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Namen raziskave je bil oceniti skladnost vojaske prehrane s Prehranskimi priporo¢ili
za Slovensko vojsko (2004) in Referencnimi vrednostmi za vnos hranil (2004).
Nadalje smo na podlagi statisti¢ne obdelave in primerjave analiziranih in izra¢unanih
vrednosti zeleli oceniti uporabnost ra¢unalniskega programa Prodi 5.7 Expert Plus za
nacrtovanje in vrednotenje prehrane vojakov. Pri tem smo kot referencne vrednosti
vzeli rezultate kemijskih in fizikalnih analiz. Za statisticno primerjavo metod smo
uporabili Studentov t-test ob upostevanju 95 % intervala zaupanja. Po metodi dvojne
koSarice smo naklju¢no in v treh paralelkah vzor¢€ili 15 celodnevnih vojaSkih obrokov.
S kemijsko analizo in racunalniskim izraéunom smo dolocili vsebnosti makrohranil,
vsebnost prehranske vlaknine, dnevne vnose vitaminov C in E ter izracunali energijsko
vrednost in energijske deleze makrohranil. Z metodo plinske kromatografije smo
dolo¢ili maséobnokislinsko sestavo posameznih obrokov, deleze NMK, ENMK in
VNMK, dnevni vnos trans mascobnih kislin in izraunali nekatere prehransko
pomembne indekse s pomocjo katerih smo ocenili prehransko kakovost mascob v
vojasSki prehrani. Povpre¢na energijska vrednost vojasSkega obroka je znasala 12,9 MJ,
kar je malce pod spodnjo mejo prehranskih priporocil za Slovensko vojsko, vendar Se
vedno v skladu z Referen¢nimi vrednostmi za vnos hranil za zmerno telesno aktivnost.
Povprecni energijski delez ogljikovih hidratov je znaSal 55,4 %, mascob 28,6 % in
beljakovin 15,8 %. Celodnevna vnosa vitaminov C in E sta bila nad priporo¢enimi
vrednostmi, in sicer za vitamin C 216,1 mg in vitamin E 17,4 mg, kar pa je glede na
specificne potrebe vojakov po antioksidantih ustrezno in priporo€ljivo. Rezultati so
pokazali, da je program Prodi 5.7 Expert Plus primeren za nacrtovanje in oceno
dolgoro¢nega vnosa nekaterih makrohranil, prehranske vlaknine, nasi¢enih mas¢obnih
kislin, n-3 mascobnih kislin, vitamina C ter prehransko pomembnih razmerij za oceno
kakovosti masc¢ob v prehrani: n-6/n-3 in P/S.
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The aim of the study was to estimate adequacy of a military diet in comparison with
Nutritional recommendations for the Slovene Armed Forces (2004) and DACH
References (2004). Furthermore, adequateness of computer based program for nutritional
planning Prodi 5.7 Expert Plus was evaluated on the basis of statistical analysis and
comparison of the results of chemical and computer based analysis. We used a Student’s t-
test to observe differences between those two methods, considering the 0,05 significance
level. 15 daily military menus which were prepared according to prescribed menus and
sampled in three replicates by the double basket method were analyzed on total fat, protein,
dietary fiber and vitamins C and E. The energy values of daily military meals and energy
shares of macronutrient were calculated. Fatty acids composition was determined by gas
chromatography. To assess the nutritional quality of fatty acids in the military menus
analysed, the ratio between n-6/n-3 fatty acids and the index of trans fatty acids were
calculated. Results were compared with the Nutritional recommendations of the Slovene
Armed Forces (2004) and DACH References. Average daily intake of energy was 12,9 MJ,
which is under the lower limit of Slovene military guidelines, but still in accordance with
Reference values for nutrient intake (2004) for moderate physical activity. Carbohydrates,
fats and proteins are with 55,3 %, 28,6 % and 15,8 % of total daily energy intake in
accordance with both recommendations. Average intakes for vitamins C and E in daily
military menus was higher than both recommendations which is due to specific nutritional
needs during intensive military training highly recommended. Total daily intake of
vitamin C was 216,1 mg/day and for vitamin E 17,4 mg/day. Results of the study showed
that the program Prodi 5.7 Expert Plus is suitable for planning and evaluation of the long-
term intake of some macronutrients, total dietary fiber, MUFA-s, n-3 fatty acids, vitamin
C and important indices for quality evaluation of used fats in military nutri: n-6/n-3 and
P/S.
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1 UvOD

S hrano dobi ¢loveski organizem potrebno energijo in hranljive snovi, ki sluzijo kot gradbeni
elementi za sintezo in obnavljanje telesu lastnih snovi (Jaeger in Cardello, 2007). Potrebe po
energiji in hranljivih snoveh se med ljudmi razlikujejo in so od dneva do dneva razlicne ter
odvisne od Stevilnih endogenih in eksogenih vplivov, kot so fizioloSko stanje in nacin zivljenja
posameznika, spol, teza, stopnja telesne aktivnost ter mnogi drugi. Zato je pomembno, da se
koliCina in kakovost hrane prilagodita potrebam posameznih kategorij prebivalstva (Referencne
vrednosti..., 2004; Jaeger in Cardello, 2007). Razli¢na prehranska priporoc¢ila navajajo
minimalne koliine za posamezne hranljive snovi, ki jih mora ¢lovek dobiti s hrano, da se ne bi
pokazale posledice pomanjkanja (Pokorn, 2001).

V literaturi obstaja relativno malo podatkov o analizi celodnevne prehrane, Se posebej taksSnih,
ki se nanasajo na rezultate Studij, v Katerih so poleg razli¢nih posrednih in neposrednih metod
za dolocanje vnosa hranil primerjalno uporabili tudi direktne metode kemijske analize
(Bedogni in sod., 1999; Ciapellano in sod., 1998; Klicka in sod., 1996).

Dolo¢anje vnosa hranil predstavlja v povezavi z antropometricnimi meritvami ter
biokemijskimi in kliniénimi podatki osnovo za ugotavljanje prehranskega statusa in
vrednotenje prehrane posameznih ciljnih skupin prebivalstva (Lee in Nieman, 1996). Metode
za dolo¢anje prehranskega vnosa so zelo razli¢ne in temu primerni so tudi dobljeni rezultati
(Pus, 2013). Zaradi mnogih pomanjkljivosti, kot so na primer Stevilne slucajne in sistemati¢ne
napake ter omejitev podatkov v prehranskih tablicah in podatkovnih bazah, je pri preiskovanih
osebah tezko oceniti obicajni vnos hrane (Beaton, 1994). Za natan¢no vrednotenje celodnevne
prehrane so potrebni zanesljivi podatki o vsebnosti makro- in mikrohranil v zauzitih Zivilih.
Med neposrednimi metodami, ki glede ocene energijske vrednosti in spremljanja vnosa zauZitih
hranil sodijo med natan¢nejSe, je najbolj zanesljiva metoda tehtanja (angl. Weight Food
Records), pri kateri posameznik tehta vsako zivilo in pijac¢o pred zauzitjem (Bingham in Nelson,
1991). Z njo lahko natan¢no dolo¢imo koli¢ino zauzitih zivil ter z uporabo primernih
programskih orodij in zanesljivih baz o njihovi sestavi tudi dokaj natan¢no vrednotimo
ustreznost prehrane preiskovancev (Bingham in Nelson, 1991; Pus, 2013). Najpomembnejsi
dejavnik, ki vpliva na izbiro racunalniskega sistema za analizo prehrane, je njegova obstojeca
podatkovna baza Zzivil in hranil, ki mora biti dovolj velika, to¢na in dobro dokumentirana
(Thompson, 1994; Buzzard in sod., 1991).

Najbolj zanesljive rezultate o vnosu hranljivin snovi pridobimo z direktnimi kemijskimi
analizami dvojnikov zauzitih obrokov. Pri doloCanju sestave zivil veljajo kemijske analize za
zlati standard vendar je njihova uporaba v prehranskih raziskavah zaradi visokih stroSkov,
zapletene priprave vzorcev in casa, ki ga za analize porabimo, redka (Bedogni in sod.,1999;
Cipelliano in sod., 1998; Klicka in sod., 1996). Poleg tega sta to¢nost in ponovljivost rezultatov
kemijskih analiz kompleksnih vzorcev, kakrs$ni so tudi homogenizirani obroki, v veliki meri
odvisna od izbire analitske metode in pravilne priprave vzorca (Arnao in sod., 2001; Anderson
in sod., 2005; Brand-Williams in sod., 1995; Wechstersbach, 2005). Zaradi Stevilnih zunanjih
in notranjih dejavnikov, kot so npr. svetloba, prisotnost kisika in kovinskih ionov, prihaja med
procesom homogenizacije vzorcev do razli¢nih interakcij med hranilnimi snovmi in posledi¢no
do izgub nekaterih pomembnih biolosko aktivnih spojin, kot so antioksidanti in nekateri
vitamini (Kaur in Kapoor, 2001; Koshiishi in Imanari, 1997; Wechstersbach, 2005).

Zaradi intenzivnega urjenja in s tem moc¢no povecane psihofizicne aktivnosti predstavljajo
vojaki posebno skupino populacije s povecanimi fizioloskimi potrebami po vnosu energije in
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beljakovin ter nekaterih antioksidantov in mineralnih snovi, ki lahko delno nevtralizirajo
negativne u¢inke psihofizi¢nega in oksidativnega stresa (Montain in Young, 2003; Lieberman
in sod., 2005). Zato je zanje uzivanje uravnotezene prehrane, ki omogoc¢a ustrezno oskrbo z
energijo ter makro in mikrohranili, osnovni pogoj za vzdrzevanje primerne telesne zmogljivosti
in s tem tudi bojne pripravljenosti (Tharion in sod., 2005). Prehranska priporocila za pripadnike
slovenske vojske so prilagojena njihovim posebnim potrebam in predpisujejo energijsko
vrednost, razmerje makrohranil ter vsebnost mikrohranil v dnevnih obrokih. Primerljiva so z
razlicnimi vojaskimi standardi v drugih drzavah (Pograjc, 2011) in se bistveno ne razlikujejo od
priporo¢il za drugo populacijo primerljivo po starosti, spolu in energijski porabi (WHO, 1998;
Referenc¢ne vrednosti, 2004). Vsebnosti hranil v vojaskih obrokih so navadno ocenjene iz
prehranskih tabel saj vecina raziskav prehranskega vnosa ne ugotavlja natan¢no, to je z
dolocitvijo dejanskih vsebnosti z uporabo kemijskih analiz (Bedogni in sod., 1999; Tharion s
sod., 2004).

Razvoj kakovostnih racunalniskih programov z obseznimi in zanesljivimi podatkovnimi
bazami o sestavi zivil omogoca lazje naCrtovanje in vrednotenje prehrane specificnih skupin
populacije, med katere sodijo tudi vojaki (Korousi¢ Seljak in sod., 2013).

1.1 NAMEN

Namen doktorskega dela je bil:

— preuciti razli¢ne vidike uporabnosti ra¢unalniskega programa Prodi 5.7 Expert Plus za
nacrtovanje celodnevne prehrane vojakov na osnovi primerjave rezultatov, dobljenih s
fizikalno-kemijsko analizo;

— dolociti vnos energije in makrohranil (beljakovin, skupnih mascob, ogljikovih hidratov
ter prehranske vlaknine) s predpisanimi vojaskimi jedilniki;

— razviti primerne metode homogenizacije in ekstrakcije, ki zagotavljajo ¢im vecjo
stabilnost antioksidantov v kompleksnih matriksih;

— dolociti vsebnost vitamina C in E v celodnevnih vojaskih obrokih;

— dolociti in preuciti mas¢obnokislinsko sestavo celodnevnih vojaskih obrokov ter na
osnovi razlicnih prehranskih indeksov oceniti prehransko kakovost mas€ob v vojaski
prehrani;

— preveriti skladnost vojaske prehrane s Prehranskimi priporoc€ili za Slovensko vojsko
(2004) in Referenénimi vrednostmi... (2004) ter Referen¢nimi vrednostmi za energijski
vnos... (2016).

1.2 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Pri raziskovalnem delu smo se osredotocili na naslednje delovne hipoteze:

— HI: Racunalniski program Prodi 5.7 Expert Plus je primerna metoda za nacrtovanje
energijske vrednosti in vsebnosti makrohranil v vojaski prehrani.

— H2: Med rezultati ugotavljanja vsebnosti hranil s pomoc¢jo kemijske analize in metodo
uporabe racunalniSkega programa za nacrtovanje in vrednotenje prehrane Prodi 5.7
Expert Plus obstajajo znacilne razlike v vsebnosti mikrohranil.

— H3: Energijske vrednosti in vsebnosti makrohranil v celodnevnih vojaskih obrokih so
zadovoljive in v skladu s Prehranskimi priporocili za Slovensko vojsko.
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— H4: Vnos vitamina C in vitamina E je nekoliko vi§ji od Referen¢nih vrednosti za vnos
hranil, kar je glede na povecane psihofiziéne obremenitve, ki so jim izpostavljeni vojaki,
primerno in potrebno.

— H5: Prehranski indeksi, ki jih izracunamo s pomocjo masSCobnokislinske sestave
preiskovanih vzorcev (indeks aterogenosti, vsebnost trans mascobnih kislin, razmerje
med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami), so primerno orodje za oceno prehranske
kakovosti maS¢ob v celodnevni prehrani testirane populacije.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SLEDLJIVOST HRANE IN METODE ZA OCENO VNOSA HRANIL

Merjenje vnosa hranil je eden izmed najpogosteje uporabljenih posrednih kazalcev za
ugotavljanje prehranskega stanja preiskovanih oseb (Lee in Nieman, 1996).

Po Jeejeebhoyu in sod. (1990) je prehranski status posameznika ravnotezje med vnosom hranil
v organizem in njihovim izkoristkom v procesu rasti, obnavljanja in varovanja zdravja, ki je za
vsako osebo specificno in uravnano s Sirokim spektrom zivil in biokemijskih procesov v
organizmu. Osiromasenje prehranskega statusa povzro¢i zmanjSanje nekaterih fizioloSkih
funkcij v telesu, kar ima za posledico poveCano tveganje za nastanek Stevilnih bolezni
(Wanden-Berghe in sod., 2009).

Za natan¢no vrednotenje in dolocitev prehranskega statusa posameznika ali specifi¢ne skupine
populacije moramo podatke 0 ocenjenem vnosu hranil kombinirati $¢ z nekaterimi drugimi
meritvami, ki so specificne in bolj ali manj pravilne glede na znanje osebe, ki izvaja analizo.
Najpogosteje uporabljene meritve so naslednje (Guarnieri in sod., 2001; Patterson in Pietinen,
2004):

— antropometri¢ne meritve, S kKaterimi merimo dimenzijo in sestavo telesa, kot so merjenje
telesne teze, merjenje kozne gube in obsega glave, merjenje razporeditve mascobe,
izracuni indeksa telesne mase (BMI) ter izracun razmerja med celotno telesno vodo in
brezmas¢obno telesno maso;

— DbiokemiCne meritve, kot so indeks viSina/kreatin, vsebnost duSika, serumske
beljakovine (albumin, transferin, prealbumin, in beljakovine vezane na retinol,
pseudokolinesteraza);

— funkcijske meritve (preizkuSanje delovanja imunskega sistama, psihometri¢ni testi,
testiranja delovanja misic);

— prognosti¢ne meritve;

— instrumentalne meritve za ugotavljanje telesne sestave (meritve impendance, DEXA-
Dual Energy X-ray Apsorptiometry).

Med prehranske metode uvrS€amo tudi uporabo racunalniSkih programov, ki omogocajo
hitrejSo in enostavnej$o obdelavo zbranih podatkov, kvalitativno in tudi kvantitativno analizo
zivil oziroma dnevnega vnosa hrane ter vrednotenje in nacrtovanje prehrane preiskovancev
(Patterson in Pietinen, 2004). Najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na izbiro racunalniSkega
sistema za analizo prehrane, je njegova obstojeca podatkovna baza zivil in hranil, ki mora biti
dovolj velika, to¢na in dobro dokumentirana (Buzzard in sod., 1991; Thompson, 1994).

Glavni vzroki za napake pri prehranskih raziskavah in uporabi razlicnih metod za oceno in
vrednotenje vnosa hrane, na katere lahko vplivamo s primernim nacrtom in izvedbo poskusa,
so: nepravilna izbira velikosti vzorca in/ali anketirancev, napacni odzivi anketiranih oseb,
nepravilno uvrscanje zivil v posamezne skupine in uporaba prehranskih tabel namesto
podatkov kemijskih analiz. Nekatere vzroke napak nadziramo teZje, predvsem napake, ki
nastanejo pri ocenah velikosti porcije, pozabljivost preiskovancev pri vnosu podatkov,
variabilnost vnosa zivil med posameznimi dnevi in vpliv raziskave na spremembo prehranskih
navad anketirancev (Rustihauser in Black, 2002; Sim¢i¢, 2005).
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Jahns in sod. (2004) porocajo, da so pri izpolnjevanju anketnih vprasanj ugotovili vecjo
variabilnost napa¢nih odgovorov, ki je znasala od 5 % do 20 %. Napake so bile vecje, Ce je
anketiranje potekalo v domacem okolju v primerjavi z anketiranjem v laboratoriju. Zaradi
ucinka opazovanja so dolocili tudi znatne spremembe pri uzivanju makrohranil. Na splos$no
zenska populacija zmanj$a vnos mas¢ob, moski zmanj$ajo porabo alkohola. V povprecju pride
do 5 % zmanj$anja skupnega vnosa energije.

Zaradi omenjenih sistemskih napak je v prehranskih raziskavah poleg opisanih metod potrebno
vzporedno opraviti eno ali ve¢ objektivnih fizioloSkih ali biokemijskih meritev, ki so neodvisno
povezane s porabo zivil (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

NajpomembnejSe uporabljene meritve so:
— meritve vsebnosti dusika v urinu za ugotavljanje koli¢ine zauZitih beljakovin;
— dvojno izotopno oznac¢ena voda (DLW) za dolo¢anje vnosa energije pri posameznikih;
— razmerje med vnosom energije in bazalnim metabolizmom za dolo¢anje verodostojnosti
podatkov o vnosu hrane (Rustihauser in Black, 2002).

Z dobljenimi vrednostmi se priblizamo pravim vrednostim o dejanskem vnosu hranil in
varovalnih snovi ter tako bolje ovrednotimo prehranjevalne navade izbranega vzorca
(Rustihauser in Black, 2002; Simcic, 2005).

2.1.1 Metode za oceno vnosa hranil

Podatki o porabi hrane odrazajo to, kar posameznik ali skupina zauzije; trdno hrano, pijaco,
vkljuéno s pitno vodo in prehranska dopolnila. Porabo hrane lahko ocenimo z raziskavami o
porabi hrane na ravni posameznika ali gospodinjstva, lahko pa jo skusamo oceniti tudi s
pomocjo podatkov o preskrbi s hrano, ki izhajajo iz prehranske bilance za posamezno drzavo
(EFSA, 2009).

Natan€en vnos hrane je zaradi pomanjkljivosti posameznih metod za oceno vnosa zelo tezko
dolociti. Pomembni dejavniki, ki vplivajo na to€nost in zanesljivost zbranih podatkov, se
nanaSajo tako na vedenje, natanCnost, zanimanje in motivacijo preiskovanih oseb, da bodo
vpraSalnike ¢im bolj natan¢no izpolnile kot tudi na zanesljivost in nabor podatkov v
podatkovnih bazah in prehranskih tablicah, s pomoc¢jo katerih kasneje zbrane podatke
obdelujemo in dolocamo hranilno sestavo zauZitih zivil (Lee in Nieman, 1996; Patterson in
Pietinen, 2004).

Poleg prehranskega stanja preiskovanca nas obi¢ajno zanimata tudi nacin vnosa hrane in njena
kakovost, saj so preucevan vzorec lahko posamezniki ali specifiéne skupine populacije s
posebnimi potrebami po hranilih, kot so na primer bolniki, starejsi, otroci, vrhunski $portniki in
vojaki.

2.1.1.1 lIzbira metode

Izbira metode za oceno vnosa hrane je odvisna od mnogih dejavnikov, med drugim tudi od
velikosti in vrste preucevanega vzorca, znanja oseb, ki bodo vprasalnike izpolnjevale,
materialnih moznosti, uporabljenih racunalniskih sistemov za obdelavo podatkov (Rustihauser
in Black, 2002). Pri slednjem je potrebno poudariti, da nobena metoda ni najboljsa, saj bodo
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merjenje vnosa hrane vedno spremljale kakSne merske napake (Beaton, 1994). Med drugim
moramo upostevati dejstvo, da posamezniki v Casu, ko sodelujejo pri raziskavah ter
izpolnjujejo prehranske dnevnike in vpraSalnike o pogostosti uzivanja zivil, dokazano
spremenijo svoje prehranske navade (Sempos in sod., 1992).

Pri izbiri metode za ocenjevanje prehrane je pomembno uposStevati tudi namen uporabe
dobljenih podatkov (Pus, 2013). Merjenje vnosa hranil se obi¢ajno opravi zaradi enega od treh
namenov: za primerjavo povpre¢nega vnosa hranil med razli¢nimi skupinami, za razvrS¢anje
posameznikov znotraj skupine, ali za oceno posameznikovega obiCajnega vnosa (Lee in
Nieman, 1996; Pus, 2013).

2.1.1.2 Razdelitev metod za oceno vnosa hranil

Metode za ugotavljanje vnosa hranil se med seboj razlikujejo po nainu zbiranja podatkov in
primernosti uporabe za doloCen vzorec, ki ga zelimo preucevati (Bingham in Nelson, 1991).

Willett (1998) navaja, da je za preucevanje prehranskega vnosa na voljo veliko Stevilo metod, S
pomocjo katerih lahko bolj ali manj natanc¢no ocenimo prehranske navade preiskovanih skupin
populacije. Zelo preproste ocene omogoca sledenje razpolozljivosti hrane na trgu posamezne
drzave (bilanca pridelave, uvoza in izvoza), ki jih v obliki »Fact sheet« za vse drzave
zagotavlja FAO. Za natan¢nejSe vrednotenje prehranskega vnosa v praksi uporabljamo dva
osnovna pristopa zbiranja podatkov, in sicer spremljanje razpolozljivosti Zivil in spremljanje
individualnega vnosa zivil. Prvi omogoc¢a dobro spremljanje prehranskih usmeritev in navad
preiskovane populacije ter predstavlja posredni in manj natancen pristop k problematiki
ocenjevanja vnosa hranil. Nasprotno pa spremljanje individualnega vnosa zivil omogoca
neposredno ocenjevanje in vrednotenje prehrane izbrane vzoréne populacije.

Posredne metode

Najveckrat jih uporabljamo za preuCevanje prehrane v gospodinjstvih (druzine) ali drugih
institucionalnih oblikah prehrane (Bingham in Nelson, 1991). Pridobljeni podatki ne izhajajo iz
direktnega merjenja vnosa zivil, temve€ jih pridobimo posredno, npr. iz podatkov o potrosnji
(Patterson in Pietinen, 2004; Sim¢i¢, 2005). Podatki, ki jih na ta nacin pridobimo, se nanasajo
na razpolozljivosti dolo¢enih vrst zivil, ki jo dolo¢imo posredno, in sicer z analizo porabe in/ali
potro$nje le teh v gospodinjstvih, Solah, obratih druZbene prehrane,...

Posredne metode so primerne za raziskovanje prehranjevalnih trendov na zelo velikih vzorcih
populacije. V primerjavi z neposrednimi metodami so bistveno cenejSe in manj zahtevne
(Willett, 1998). Njihova glavna pomanjkljivost pa je, da z njimi ne moremo pridobiti informacij
0 vnosu oz. porabi zivil pri posamezniku (Rustihauser in Black, 2002; Simc¢i¢, 2005).

Posredne metode lahko razdelimo na:

— spremljanje pretoka blaga (podatki o proizvodnji, uvozu, izvozu zivil);

— spremljanje podatkov o potrosnji zivil;

— spremljanje izdatkov v gospodinjstvu (poraba denarja posameznega gospodinjstva za
nakup zivil);

— spremljanje skupne porabe Zzivil v gospodinjstvu (poraba skupne koli¢ine Zzivil v
posameznem gospodinjstvu v dolo¢enem casovnem obdobju) (Gibney in sod., 2002;
Simcic, 2005).
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Neposredne metode

Pri neposrednih metodah podatke o vnosu hrane pridobimo z neposrednim opazovanjem in
spremljanjem. Ker temeljijo na individualnih anketah, sodijo med natan¢nej$e metode za oceno
energijske vrednosti in vsebnosti hranil v zauzitih obrokih (Gibney in sod., 2002).

Razdelimo jih lahko v dve osnovni kategoriji:
— metode, pri katerih zabeleZimo podatke v ¢asu zauZitja hrane v (predvidene metode; t.i.
tehtane metode ter metode ocenjene koli¢ine);
— metode, pri katerih belezimo podatke o hrani, zauziti v bliznji preteklosti ali v daljsem
casovnem obdobju (retrospektivne metode, metode intervjujev) (EFSA, 2009).

Po Gibneyu s sod. (2002) neposredne metode sledljivosti vnosa hranil razdelimo na metode, ki
spremljajo vnos hrane v specificnem dnevu ter metode, ki spremljajo vnos hrane v daljSem
casovnem obdobju. Prva skupina zajema metodo zapisovanja jedilnika, metodo tehtanja (angl.
Weight Food Record) oz. zapisovanja to¢ne koli¢ine obroka, metodo zapisovanja ocenjene
koli¢ine obroka in metodo jedilnika prej$njega dne (24 h recall). Druga skupina pa metodo
jedilnika prej$njega dne in metodo pogostosti uzivanja posameznih zivil, katere osnovno orodje
je vpraSalnik o pogostosti uzivanja zivi (FFQ, angl. Food Frequency Questionaire). Metode
sledljivosti vnosa hrane v specificnem dnevu preucujejo najve¢ 7 dni, pogosto le 24 ur in v
posebnih primerih 48 ur. Metoda jedilnika prejSnjega dne in metoda pogostosti uzivanja
posameznih zivil pa zajameta daljSe casovno obdobje.

Bistvene znacilnosti obeh osnovnih skupin neposrednih metod so:

— pridobitev podatkov o vseh zivilih, ki jih je zauzil posameznik;

— dovolj natan¢na identifikacija teh Zivil (za dolocitev ustreznega Zivila v prehranskih
tabelah in racunalniskih bazah podatkov);

— dovolj natan¢no dolo¢anje velikosti posameznih porcij za vsako zauzito zivilo (lahko
temelji na standardiziranih prikazih Zivil);

— dolocanje pogostosti uZivanja posameznega Zivila;

— pri natancnejSih preiskavah je moZzna kemijska analiza preucevanih obrokov in
dolocitev vsebnosti hranil;

— izraCun vsebnosti hranil v zauzitem obroku s pomocjo prehranskih tabel (velikost
porcije (g) x pogostost x koli¢ina hranila (g));

— dovolj natan¢ne navedbe o vsebnosti hranil v zivilih, ki so navedena v prehranskih
tabelah (Bingham in Nelson, 1991; Gibney in sod., 2002; Sim¢i¢, 2005).

a) Metoda tehtanja

Pri metodi tehtanja posameznik tehta vsako zivilo in pijaco pred zauzitjem. Natancen opis
posameznega zivila zapisujemo v posebej pripravljen dnevnik. Zapisujemo tudi maso ostanka
vsakega zivila. Cas zapisovanja je obi¢ajno od tri do sedem dni oziroma razliéno, glede na cilj
raziskave. Omenjena metoda je primerna za vrednotenje ustreznosti prehrane preiskovane
osebe, saj lahko z njo natan¢no izmerimo koli¢ino zauzitih zivil v dolo¢enem preiskovanem
obdobju, kar je poleg Siroke uporabnosti njena glavna prednost pred ostalimi neposrednimi
metodami (Bingham in Nelson, 1991).

Slabost metode predstavljata njena zahtevnost in dolgotrajnost postopka kar lahko vpliva na
zmanjSanje motiviranosti preiskovane osebe. Posledici sta lahko manjSa natancnost in
nedoslednost pri merjenju in vnasanju podatkov in s tem nepravilni rezultati pri vrednotenju
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ustreznosti prehrane (Gibney in sod., 2002; Simci¢, 2005). Omejitev pa lahko predstavljajo tudi
nedosledni ali napac¢ni podatki o sestavi zivil v prehranskih tablicah in drugih bazah podatkov
(Willett, 1998).

Metoda tehtanja je zelo primerna za ocenjevanje vnosa hranil in skladnosti s prehranskimi
priporo¢ili pri posebnih skupinah populacije, ki se redno prehranjuje v organiziranih obratih
druzbene prehrane, kot so vrtci, Sole, domovi za starejSe obcCane, bolni$nice, vojaSnice,
samopostrezne restavracije in drugi. V tem primeru jo lahko kombiniramo oziroma dopolnimo
z metodo dvojne kosarice (double basket method). VzorCenje obrokov po metodi dvojne
kosarice pomeni, da za oceno vnosa hranil in za potencialno kemijsko analizo le teh uporabimo
dvojnik obroka, ki so ga preiskovane osebe ali posameznik dejansko zauzile. VVzorec obroka
navadno vzamemo popolnoma naklju¢no oziroma po predhodno izbranem kljuc¢u neposredno z
delilne linije, kar dodatno zmanjSsa moznost za nastanek razli¢nih sistemati¢nih ali slu¢ajnih
napak. V opisanih primerih je za to¢nost rezultatov bistvenega pomena, da pri nacrtovanju
poskusa natan¢no dolo¢imo postopek vzorcenja obrokov, tehtanja posameznih jedi, ki obrok
sestavljajo, ter shranjevanja in transporta vzorcev do mesta analize v primerih, ko nameravamo
za oceno vnosa hranil poleg metode tehtanja kot referencno metodo uporabiti tudi metode
kemijske analize.

b) Metoda pogostosti uzivanja posameznih zivil

Metoda 0 pogostosti uzivanja zivil je bila razvita z namenom, da bi zajela standardizirane,
kvantitativne podatke o obicajnih, dolgoro¢nih prehranjevalnih navadah posameznika ali
veCjega Stevila anketiranih oseb (100 in ve¢) in se uporablja za merjenje prehrane v preteklem
obdobju (Patterson in Pietinen, 2004).

Temelji na uporabi vprasalnikov o pogostosti uzivanja zivil (FFQ- food frequency questionaire),
ki se oblikuje za vsako Studijo posebej glede na njen namen. Glede na vrsto vpraSalnika o
pogostosti uzivanja posameznih zivil na dan, teden, mesec ali celo leto lahko kakovostno in
koli¢insko ocenimo dnevno zauZzito hrano. V mnogih raziskavah skuSajo ovrednotiti tudi
velikost in pogostost uzivanja obrokov (Patterson in Pietinen, 2004; Simc¢ic, 2005).

Poznamo tri razli¢ne tipe vprasalnikov. Z enostavnimi 0z. ne-kvantitativni vprasalniki
sprasujemo o pogostosti uzivanja hrane vendar anketiranec nima moZznosti izbire velikosti
porcije. Pri teh vpraSalnikih se uporablja standardna velikost porcij, ki so predhodno
standardizirane in dolo¢ene na osnovi velikega $tevila podatkov (Block in sod., 1986, Block,
1992; Lee in sod., 1989). Z razliko od enostavnih pol-kvantitativni vprasalniki ponujajo
anketirancem predstavo o velikosti porcij. SpraSujejo na primer, kolikokrat na dan, teden,
mesec ali leto oseba zauZije pol skodelice graha. Kvantitativni frekven¢ni vprasalniki pa poleg
vprasanj o pogostosti uzivanja hrane od anketirancev zahtevajo, da opiSejo velikost njihove
obiCajne porcije (majhna, srednja, velika) v primerjavi s standardno porcijo (Feskanich in
Willett, 1993).

Med posameznimi tipi vprasalnikov obstaja veliko razlik, kot so na primer razli¢ni seznami
preiskovanih Zivil, razli¢na referen¢na obdobja in intervali, S katerimi opredeljujemo pogostost
uporabe dolocenega zivila, in vrsta postopka za oceno velikosti porcije. Vsem pa so skupne tri
bistvene znacilnosti. Vsak vpraSalnik mora vsebovati:
— vprasanja o nacinu priprave hrane in o vsebnosti hranil v posameznih vrstah hrane, kar
omogoca poglobljeno analizo vnosa hranil (npr. anketiranec mora ob zacetku
izpolnjevanja vprasalnika pojasniti, kakSno vrsto mleka obicajno pije, kar v
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nadaljevanju prihrani prostor in ¢as ter zmanjSa obremenitev preiskovane osebe z
nepotrebnimi vprasanji o velikosti porcij in pogostosti uzivanja razli¢nih vrst mleka;

— seznam zivil z vprasanji o pogostosti uzivanja in velikosti porcij, ki naj bi vseboval
najve¢ 120 razli¢nih Zivil (preiskovana zivila naj bodo razdeljena na skupine);

— vprasanja o obicajnem skupnem vosu sadja in zelenjave; pri dolgih seznamih teh zivil, s
katerimi pridobimo informacijo o vnosu mikrohranil, lahko pride do prevelike ocene
vnosa (Cade in sod., 2002).

Najpomembne;jsi del vprasalnika je seznam zivil, ki mora biti sestavljen tako, da zajema tista
zivila ali skupine zivil, ki dokazano prispevajo k prehranskemu vnosu preucevanega hranila in
prinasajo podatke o viru energije in hranil za preucevano populacijo (Pus, 2013).

Glavna prednost uporabe vprasalnikov o pogostosti uzivanja Zivil je, da so manj obremenjujoci
za Uporabnika ter da omogocajo enostavno in poceni analizo pridobljenih podatkov, ki jih lahko
obdelamo s pomocjo racunalniskih programov. Poleg tega ne vplivajo na prehranjevalne
navade posameznikov. Negativna stran je, da zahtevajo od uporabnika dober spomin pri oceni
pogostosti in koli¢ine vnosa, kar poveca moznosti za nastanek napak. Ugotovljeno je, da
anketiranci tudi pogosto pristransko izpolnjujejo vprasanja o uzivanju zdravih zivil (sadje in
zelenjava). Naslednja omejitev uporabe vpraSalnikov je ta, da so zaprtega tipa, kar pomeni, da
vsebujejo omejeni seznam zivil, katerih vnos preucujemo. Seznami zivil se med vprasalniki
razlikujejo glede na karakteristike merjenja in preucevanja. Poleg tega je vpraSalnik s
seznamom Zzivil ponavadi primeren za eno skupino ljudi in povsem neprimeren za drugo
(Patterson in Pietinen, 2004; Sim¢i¢, 2005).

VpraSalniki o pogostosti uZivanja zivil so se izkazali za zelo uspeSne v Stevilnih prehranskih
epidemioloskih Studijah pri ocenjevanju posameznikovega vnosa hranil. Kadar pa je cilj
raziskave oceniti povprecni vnos v skupinah z zelo razli€énimi prehranskimi navadami, pa
obi¢ajno niso prva izbira, ki bi jo uporabili (Patterson in Pietinen, 2004).

c) Metoda prehranskega dnevnika

Prehranski dnevnik je mnogo let veljal za zlati standard ocene prehrane. Pri prehranskem
dnevniku mora posameznik zabeleziti vse, kar zauzije v dolo¢enem obdobju, navadno tri do
sedem dni. Metodo lahko glede na tip raziskave kombiniramo z drugimi neposrednimi
metodami za oceno vnosa hranil, kot sta npr. metoda tehtanja in metoda ocenjene koli¢ine
obroka. Pri izpolnjevanju prehranskega dnevnika namre¢ nekateri protokoli od udeleZencev
zahtevajo, da hrano pred jedjo stehtajo (tehtani protokol) oz. ocenijo velikost porcije (protokol
ocenjene koli¢ine obroka), drugi pa vsebujejo manj stroge modele in pripomocke za ocenitev
velikosti porcij (Patterson in Pietinen, 2004).

V vecini primerov vsa hrana in pijaca nista stehtani temve¢ se njuna koli¢ina oceni s pomocjo
preprostih in lahko razumljivih pripomockov za oceno, kot so npr. domace mere, prikazi
standardnih velikosti porcij in modeli standardnih obrokov. To predstavlja manjSo obremenitev
anketirane osebe. Vecja pa je moznost napak, saj lahko pride do nenatancnosti glede ocene
velikosti porcij in nedoslednosti v izpolnjevanju. Pred zacetkom postopka analize in
vrednotenja prehranskega vnosa mora raziskovalec ocenjene vrednosti spremeniti v enote, s
katerimi lahko izraCuna sestavo in koli¢ino zauzite hrane (Willett, 1998; van Staveren in Ocke,
2006).
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Pomembno je, da damo preiskovancem pred zafetkom vodenja prehranskega dnevnika
natan¢na navodila glede izpolnjevanja in da ob koncu raziskave izpolnjene dnevnike pregledajo
dovolj strokovno usposobljene osebe. Kljub temu, da prehranski dnevnik teoreticno omogoca
zelo dobro predstavo o prehranskem vnosu posameznika, v praksi pri tej metodi prihaja do
veCjih tezav glede sprotnega spremljanja in zapisovanja vnosa zivil ter pogosto tudi vpliva
vodenja dnevnika na obicajne prehranske navade anketiranca (van Stavern in Ocke, 2006).

Ugotovili so, da lahko udeleZenci spremenijo svojo obicajno izbiro zivil zgolj zato, da bi
poenostavili vodenje prehranskega dnevnika ali ker so obcutljivi na izbiro hrane. Drugi viri
napak so najveckrat razli¢ne pomanjkljivosti pri opisu zivil in ocena velikosti porcij (Patterson
in Pietinen, 2004).

Pri metodi tehtanja mora posameznik stehtati in zabeleziti vso hrano in pijaco, preden jo
zauzije in stehtati ter zapisati morebitne ostanke. Tako lahko natan¢no dolo¢imo koli¢ino
posameznih zauzitih Zivil ter s tem ustreznost prehrane preiskovane osebe (Bingham in Nelson,
1991). Naceloma je opisana metoda zanesljiva, vendar ima tudi ta pristop nekatere omejitve.
Postopek sodi med cenovno zahtevnejSe in dolgotrajnejSe nacine merjenja vnosa hranil, kar
lahko neugodno vpliva na motiviranost anketirane osebe in s tem do nedoslednosti in napak pri
izpolnjevanju prehranskega dnevnika. Naslednja omejitev so lahko tudi nenatan¢ni podatki o
sestavi zivil oziroma obrokov (Willett, 1998).

Oblika prehranskega dnevnika je lahko odprtega ali zaprtega tipa. Zaprti tip je namenjen za
racunalnisko uporabo ali za hiter vnos podatkov saj vsebuje vnaprej kodiran seznam pogosto
zauzitih Zivil. Ta so razporejena v skupine po vsebnosti hranil in z dolo€eno velikostjo porcije
ter mersko enoto. V praksi se ne uporablja zelo pogosto, ker seznam ponavadi ne vsebuje vseh
moznih zauZitih Zivil in ker od anketirancev zahteva, da zauzito hrano opiSejo v merskih enotah,
Ki so jim pogosto tuje. Pol odprti tip dnevnika je zasnovan na obrokih, pri katerih so navedene
moznosti ze strukturiranih zivil in velikosti porcij, obenem pa je dovolj prostora za dopisovanje
drugih zivil in velikosti, ki jih na Zze dolo¢enem seznamu ni. Dnevnike preiskovanci vodijo od
enega do sedem dni. V praksi ni priporocljivo, da bi jih vodili ve¢ kot §tiri dni zapored, ker
prihaja pri izpolnjevanju do napak zaradi utrujenosti sodelujo¢ih (Swan in sod., 2009).

Podatki o nekajdnevni zauziti hrani sicer ne predstavljajo obiCajnega prehranskega vnosa
posameznika, vendar lahko pod pogojem, da imamo na voljo dva ali ve¢ neodvisnih dni, pri
¢emer zaporedne dni ni mozno obravnavati kot neodvisne, obi¢ajni vnos hrane ocenimo z
uporabo statisti¢ne analize. Metoda prehranskega dnevnika je primerna kot glavna metoda za
ocenjevanje prehrane, vendar je njena uporaba omejena pri nekaterih posameznikih in
manjsinah, pri katerih je tezava dolocena stopnja nepismenosti (EFSA, 2009).

d) Metoda jedilnika prejSnjega dne (24 h »recall«)

Anketirana oseba med intervjujem po spominu ¢im bolj natancno opiSe vsa Zivila in tekoCine,
ki jih je zauZila v zadnjih 24 urah oz. v dolo€enem casovnem obdobju ter poda informacijo o
koli¢inah. Prehranski podatki tega tipa se najpogosteje zajemajo za pretekli dan (preteklih
24 ur), v nekaterih primerih pa tudi za preteklih 48 oziroma 72 ur, vendar so ti podatki manj
zanesljivi. Med intervjujem raziskovalec pomaga predvsem pri oceni koli¢ine zauZite hrane in
po koncani anketi skupaj z anketirancem ponovno preveri vnesene podatke (Willett, 1998;
Sim¢i¢, 2005).
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Intervjuji te vrste so obicajno opravljeni osebno ali po telefonu. Pogosto so strukturirani s
posebnimi slikami, ki pripomorejo k spominu o0 vnosu hrane skozi cel dan. V¢asih je ob koncu
intervjuja naveden tudi seznam najpogostejSih zivil in prigrizkov, ki jih posamezniki med
intervjujem velikokrat pozabijo omeniti (Slimani in sod., 1999).

Koli¢ine hrane so obi¢ajno ocenjene z domacimi merami, razlicnimi modeli ali fotografijami.
Zaradi razlicnega nacina in ritma prehranjevanja ob praznikih in ob koncu tedna so
najprimernejsi dnevi za izvedbo ankete od torka do petka (van Staveren in Ocke, 2006).

Prednosti metode so manjSa obremenitev anketiranih oseb, uporabnost za raziskave na vecjih
vzorcih in pri osebah s slabo pismenostjo, pri katerih prehranski dnevnik ni uporaben, ter
moznost anketiranja preiskovanih oseb preko telefona, kar obcutno zniza operativne stroske
(Rustihauser in Black, 2002; Patterson in Pietinen, 2004). Glavna pomanjkljivost pa je
zanaSanje na anketiran¢ev spomin in njegovo sposobnost ocene velikosti porcij.

Podobno kot pri metodi prehranskega dnevnika je tudi tu informacija o zauziti hrani
opredeljena na dan, obroke in na vnos hrane med obroki. Nadgradnjo metode predstavlja
veckratna ponovitev ankete, s ¢imer se poveca natan¢nost v primerjavi z osnovno metodo. V
tem primeru raziskovalec anketira osebo o zauzitih Zivilih v obdobju od tri do pet dni. Metodo
imenujemo veckratni neodvisni 24-urni »recall«, saj zagotavlja podatke o vnosu hrane na
neodvisni dan in omogoca oceno variabilnosti vnosa hranil pri posamezniku (EFSA, 2009).

2.1.2 Uporaba racunalniskih sistemov za vrednotenje prehrane

Ena najbolj pogosto uporabljenih ra¢unalniskih aplikacij v dietetiki je analiza hranilne sestave
zivil in zivilskih izdelkov (Frank in Pelican, 1986).

Opisi ra¢unalniskih programov, povezanih s prehrano in njenim vnosom, so se Vv literaturi prvic
pojavili v poznih petdesetih letih prej$njega stoletja. Na voljo je mnogo razli€ic, ki zagotavljajo
razli¢ne pakete storitev, kot so osnovna ocena prehranske vrednosti zauzitih zivil in analiza
hranil kot tudi svetovanje, izobrazevanje, nacrtovanje jedilnikov, intervjuji, vodenje
prehranskih dnevnikov in druge (Thompson in sod., 1986; Gregoire in Nettles, 1994).

Analiza podatkov o prehranskem vnosu, Ki so bili pridobljeni z uporabo prehranskih dnevnikov,
intervjujev in vpraSalnikov, je bila pred razvojem racunalnis$kih sistemov za vrednotenje
prehrane obremenjujo¢ in dolgotrajen proces, ki je bil pogosto podvrzen Stevilnim napakam.
Vsako zivilo je bilo treba umestiti v prehransko tabelo in prilagoditi hranilno vrednost dejansko
zauziti koli¢ini zivila. Na koncu je bilo potrebno povzeti podatke za vsako hranilo posebej in
jih primerjati z referen¢nimi vrednostmi (National Research Council, 1989).

Razvoj racunalniskih programov za vrednotenje prehranske vrednosti zivil s pomocjo
zanesljivih in interaktivnih baz podatkov omogoca natan¢no doloCanje hranilne sestave in
ovrednotenje prehransko pomembnih snovi v Zivilu ali zivilskem izdelku. Dolo¢eni programi
omogocajo tudi optimizacijo in spreminjanje osnovnih receptur jedi in zivilskih izdelkov ter s
tem spreminjanje vsebnosti hranljivih snovi in funkcionalnih dodatkov v zivilskih izdelkih
glede na potrebe in Zelje uporabnika. Tako lahko z uporabo razli¢nih metod modeliranja in
dopolnjevanjem baz podatkov o sestavi zivil bistveno izboljSamo natancnost vrednotenja
prehranske vrednosti zivil ter oceno njihove porabe. Pri izbiri ustrezne programske opreme je
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kljunega pomena, da nam nudi Zelene informacije ter da je ¢im bolj enostavna za uporabo
(Lee in Nieman, 1996; Pus, 2013).

Rezultati, ki jih pridobimo s pomocjo racunalniskih programov, dovolj natan¢no definirajo
prehransko vrednost Zivila in so zato primerni za navajanje deklaracij in prehranskih
specifikacij na razli¢nih Zivilskih izdelkih. Podatki, ki jih na ta nacin pridobimo, so uporabni
tudi za izobrazevanje in ozaveSCanje potrosnikov. Programi, ki omogocajo spremljanje
prehranskega vnosa ter kvalitativno in kvantitativno analizo hranil, mo¢no zmanjSajo stroske
zbiranja podatkov ter obremenitve raziskovalcev v prehranskih raziskavah. Dolocanje in
vrednotenje hranilne vrednosti zauzite hrane, ki je do sedaj temeljilo na dragih in dolgotrajnih
kemijsko-fizikalnih analizah, se tako bistveno poenostavi (Byrd-Bredbenner, 1988; Pefloff,
1989; Lee in Nieman, 1996; Thompson in sod., 2010).

2.1.2.1 Kriteriji za izbor ratunalniSskega programa

Na izbiro ra¢unalniskega sistema za analizo prehrane vpliva predvsem podatkovna baza hranil
in zivil, ki mora biti dovolj velika, dobro dokumentirana in to¢na. Pomemben dejavnik je
skupno Stevilo zivil, ki jih baza vsebuje, saj je dovolj velik nabor razli¢nih zivil klju¢nega
pomena, kadar zelimo zamenjati zivila, ki jih v bazi ne najdemo, z najprimernejSimi
nadomestki (Buzzard in sod., 1991; Thompson, 1994).

Dejstvo pa je, da je lahko prevelika koli¢ina podatkov vc€asih tudi moteca, ker se pri zelo
obseznih bazah lahko povecajo tezave z izbiro pravega zivila, podaljsa pa se tudi ¢as iskanja le
tega (Byrd-Bredbenner, 1988).

Pri nekaterih vecjih analiznih sistemih za vrednotenje prehrane, ki vsebujejo ve¢ kot 10 000
zivil in celo do 50 hranilnih komponent, lahko uporabniki porabijo veliko Casa preden preiscejo
bazo podatkov in pridobijo Zelene informacije (Lee in Nieman, 1996).

Podobno kot velja za Zivila, tudi prevelika koli¢ina razli¢nih hranilnih komponent v bazi
podatkov ne pomeni nujno le prednosti. Nekatere racunalniske podatkovne baze vsebujejo vec
kot 90 hranil, druge pa manj kot 30. Pri mnogih zivilih podatki o nekaterih mineralih v sledovih,
aminokislinah, mas¢obnih kislinah in vitaminih niso na voljo (Byrd-Bredbenner, 1988). Ce
manjkajoce vrednosti ne pustimo kot neoznacene, ampak jith nadomestimo z vrednostjo nic,
bodo nasi rezultati pri kon¢ni obdelavi podatkov napaéni, saj bo vsota hranil, ki jih analiziramo,
manjsa, kot je v resnici. Slednje lahko povzro¢i nemalo zmede v sami analizi in interpretaciji
dobljenih rezultatov, ker so majhne vsebnosti oziroma vrednosti nekaterih hranil lahko
posledica pomanjkljivosti baze podatkov in ne slabih prehranjevalnih navad preiskovane osebe
(Lee in Nieman, 1996).

Drugi pomembni kriteriji za izbiro najprimernejSe raCunalniSke opreme za analizo in
vrednotenje prehrane so tudi stroski za najem oziroma nakup paketa, kakovostna navodila za
uporabo, strokovna podpora ter asistenca uporabniku, uporaba preizkusenih in ¢im bolj
enostavnih metod za iskanje in vnasanje podatkov, moznost sprotnega spremljanja vsebnosti
posameznih hranil ob vnosu podatkov, moznost izbire in/ali zamenjave merskih enot za
koli¢ine vnesenih Zivil (volumni, utezne mere,....), enostavno urejanje seznamov, moznost
vpogleda v povprecni prehranski vnos za vecje Stevilo dni, moznost primerjave rezultatov z
razli¢nimi prehranskimi standardi ter preglednost in raznolikost kon¢nih poro¢il, ki jih program
oblikuje avtomatsko. Zelo zazelena je tudi moznost spreminjanja osnovne baze podatkov, na
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primer dodajanje novih in/ali izlo¢anje starih zivil, ter spreminjanje vrednosti hranil v nekaterih
zivilih (Lee in Nieman, 1996).

Vecina programov uporabnikom omogoca, da zivila vpisejo s polnim ali delnim imenom,
oziroma z njegovo Sifro, vendar nekateri sistemi zahtevajo ve¢ iskanja in tipkanja kot drugi.
Nekateri programi na primer pred izbiro dolo¢enega zivila zahtevajo izbiro skupine, ki ji to
zivilo pripada, kar lahko proces vnosa mocno upocasni Zato imajo prednost pri izbiri tisti
sistemi, ki uporabniku omogocajo, da najde zivilo hitro in neposredno to je npr. le z vnosom
nekaj prvih ¢rk imena Zivila ali njegovega opisa (Pus, 2013).

Iskanje dolocenih Zivil s pomo¢jo njihovih imen in ne preko Sifer ali skupine Zivil, je za
uporabnika hitrejSe in enostavnejSe. Slednje omogoc¢a vecina boljsih in novejsih programov, ki
ob vpisu dolocenega Zivila hkrati ponudi tudi izbor Zivil, ki so podobna iskanemu (Pus, 2013).

Ob pregledovanju in iskanju pravega Zzivila mora baza kljub velikemu S$tevilu podatkov
vsebovati tudi nadomestke (zivila, ki so ¢im bolj podobna iskanim). Iskanje ustreznega
nadomestka je hitrejSe in lazje, ce imamo takojSen vpogled v hranilno sestavo le tega, saj jo
lahko primerjamo z nasim »standardom«. Potem ko v ustrezen racunalniski program vnesemo
podatke je pomembno, da lahko neposredno natisnemo kon¢no porocilo, katerega obliko lahko
po zelji spreminjamo z razli¢nimi ukazi. Prav tako je klju¢nega pomena, da izbrani racunalniski
program omogoca izvoz dobljenih podatkov v obliki dokumenta, ki ga lahko kasneje
uporabimo za nadaljnjo statisticno analizo. Stevilni novej$i programi poleg porodila o
analiziranih zivilih omogocajo tudi tebelari¢no ali grafi¢no primerjavo rezultatov s priporocili
in izpis preglednic, v katerih so lo¢eno podane hranilne vrednosti za vsako Zzivilo, ki sestavljaja
obrok ali celodnevni vnos hranil, kar raziskovalcem omogoca $e podrobnej$e vrednotenje
dobljenih rezultatov (Lee in Nieman, 1996; Pus, 2013).

2.2 PREHRANSKA PRIPOROCILA IN REFERENCNE VREDNOSTI ZA VNOS HRANIL

2.2.1 Prehranska priporo¢ila

Prehranska priporocila izhajajo iz posameznikovih potreb po hranilih in energiji. Navajajo
ustrezne koli¢ine in razmerja med energijskimi hranili, ustrezne koli¢ine vode, prehranske
vlaknine in esencialnih hranil (vitamini, mineralne snovi, nekatere masS¢obne kisline in
aminokisline). Poleg osnovnih fizioloskih potreb vkljucujejo tudi potrebe po energiji in hranilih
za razvoj telesne mase v ¢asu rasti in razvoja ter upostevajo potrebe, ki so odvisne od stopnje
telesne dejavnosti in drugih zunanjih dejavnikov preucevane skupine (Brown, 2008).

Pomembna podlaga za oblikovanje prehranskih priporocil za razli¢ne ciljne skupine populacije
v Sloveniji so Referen¢ne vrednosti za energijski vnos in vnos hranil (2016) ter za nekatere
prehranske parametre Se vedno Referen¢ne vrednosti za vnos hranil (2004). Krovni pojem
wreferencne vrednosti za vnos hranljivih snovi« je bil izbran zato, da bi lahko oznako
»priporoCilo« nedvoumno uporabljali za priporocen vnos dolo¢ene hranljive snovi.
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2.2.2 Referenc¢ne vrednosti za vnos hranil

Pri nacrtovanju prehrane v Sloveniji do pred nekaj leti ni bilo enotnih in natan¢no dolocenih
strokovnih priporoc¢il, s pomocjo katerth bi lahko vrednotili in ocenjevali prehrano
posameznika ter specifi¢nih skupin populacije. Z izdajo slovenskega prevoda Referencnih
vrednosti za vnos hranil (2004), ki so bila narejena na osnovi potreb po vnosu hranil za
prebivalce centralne Evrope, je tudi Slovenija dobila priloZznost, da omenjena priporocila
privzame kot standarde za nacrtovanje in vrednotenje prehrane. Referen¢ne vrednosti za vnos
hranil »DACH Referenzwerte«, ki so jih skupaj izdali nemsko prehransko drustvo (DGE),
avstrijsko prehransko drustvo (OGE), Svicarsko druStvo za raziskovanje prehrane (SGE) ter
Svicarsko zdruzenje za prehrano (SVE), predstavljajo enega bistvenih temeljev za ocenjevanje
kakovosti naSe prehrane. Navajajo minimalne koli¢ine posameznih hranljivih snovi, ki jih mora
¢lovek zauziti s hrano, da se ne bi pokazale posledice pomanjkanja, oziroma maksimalne
koli¢ine, da ne bi prislo do kroni¢nih bolezni. V letu 2016 je Nacionalni inStitut za varovanje
zdravja v sodelovanju z Ministrstvom za zdravje izdal posodobljeno razli¢ico (Referencne
vrednosti za energijski vnos in vnos hranil, 2016), ki upoSteva aktualne spremembe
orientcijskih vrednosti in priporo¢enih vnosov dolocenih hranljivih snovi in priporo¢en dnevni
VNos energije za posamezne skupine populacije.

Privzete Referenéne vrednosti... (2004, 2016) vsebujejo priporocila, ocenjene vrednosti in
orientacijske vrednosti za vnos hranljivih snovi in energije za oba spola, otroke in mladostnike
ter nosecCnice in dojeCe matere ter za vse starosti. Njihov glavni cilj je ohranjanje in izboljSanje
zdravja in s tem kakovosti zivljenja. V smislu drugih priporo¢il (WHO in FAO) naj bi z
upostevanjem priporocCil iz Referen¢nih vrednosti (2004, 2016) skorajda pri vseh zdravih
osebah zagotovili primerno delovanje vseh metaboli¢nih, fizi€nih in psihi¢nih funkcij
organizma. Vnos referennih vrednosti hranil naj bi prepreceval tako s hrano pogojene
deficitarne bolezni in simptome pomanjkanja kot tudi prekomerne vnose nekaterih hranljivih
snovi, kot sta mas¢oba in alkohol. Ze tradicionalno je to sestavni del zdravstvenih ciljev
prehranskih priporo¢il.

Priporocene koli¢ine naj bi ustrezale vsem individualno fizioloskim nihanjem in zagotavljale
zadostno zalogo hranljivih snovi v telesu. V pogostih primerih, ko ni mogoce za vse starostne
skupine numeri¢no izraziti takih priporocil, je treba vmesne vrednosti prilagajati starostnim
skupinam. Priporocila so izrazena za beljakovine, n-6 mascobne kisline, ve¢ino vitaminov in
mineralnih snovi ter mikroelemente) (Referenéne vrednosti ... , 2004).

Ocenjene vrednosti so navedene pri nekaterih hranljivih snoveh, za katere Se ni mogoce
natan¢no dolociti Clovekovih potreb z Zeleno natancnostjo, vendar dajejo na podlagi
eksperimentalno podprtih rezultatov dobre indice za primeren in zdravstven ustrezen vnos
hranil. To so n-3 mascobne kisline, vitamina E in K, S-karoten, biotin, pantotenska kislina in
nekateri mikroelementi (Referen¢ne vrednosti ... , 2004).

Orientacijske vrednosti so navedene v smislu orientacijske pomoci, ¢e je reguliranje vnasanja
potrebno iz zdravstvenih razlogov, vendar ne v to¢no doloCenih ostrih mejah ampak v
doloCenih razponih. Za vodo, fluorid in balastne snovi obstaja Zelena omejitev navzdol
(minimalna koli¢ina), za masc¢obo, holesterol, alkohol in kuhinjsko sol pa omejitev navzgor
(maksimalna vrednost) (Referencne vrednosti ... , 2004).

Pri referen¢nih vrednostih gre, z izjemo orientacijskih vrednosti za vnos energije, za koli¢ine za

katere domnevamo, da pri skoraj vseh osebah konkretno navedene skupine prebivalstva $¢itijo
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pred prehransko pogojenimi zdravstvenimi okvarami in omogocajo njihovo polno storilnost.
Poleg tega naj bi omogocale nastanek nekaksne telesne rezerve, ki je ob nenadnih povecanjih
potreb na voljo takoj in brez ogrozanja zdravja. Izkusnje kazejo, da to velja za dane referencne
vrednosti za zdrave osebe v Srednji Evropi (Referen¢ne vrednosti,... 2004).

2.2.2.1 Uporaba referen¢nih vrednosti

Pri uporabi Referencnih vrednosti v praksi je potrebno poudariti, da v tabelah navedeni podatki
o hranljivih snoveh in energijskih vrednostih tvorijo podlago za prakti¢no uvajanje zdravju
koristne in uravnotezene prehrane podobno kot referenéne vrednosti primerljivih znanstvenih
teles drugih drzav npr. Dietary Reference Intakes (DRI) v ZDA in Kanadi ali FAO/WHO.
Referencne vrednosti se nanasajo na koliCine hranljivih snovi, ki jih zivilo Se vsebuje v
trenutku zauzitja (Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Pri vsakodnevnem vnosu hranljive snovi v koli€ini, ki je predlagana v priporo¢ilih, je kaj malo
verjetno, da bi bila preskrbljenost premajhna. Ce neke snovi vnasamo manj, kot je priporoéeno,
Se ni mogocCe sklepati, da bi je primanjkovalo, temve¢ se samo poveCuje verjetnost
nezadostnega vnosa. Enako velja, ¢e niso dosezene ocenjene vrednosti. Vsekakor pa je mogoce
oceniti, ali vnos hranljivih snovi v primernem obdobju ustreza priporo¢enemu vnosu.

V referen¢nih vrednostih se ne upoStevajo izgube hranilnih snovi, do katerih pride v
gospodinjstvu. Pri nekaterih Zivilih, kot so jajca in sladkor, so izgube majhne (prilepljeni
ostanki hrane na lonce in sklede), pri mnogih zivilih rastlinskega izvora in masc¢obah pa so
omenjene izgube vec¢je. Ocenjujejo jih na 10-15 % in jih je pri evidentiranjih prehranjevanja ali
pri izracunavanju individualnega uzivanja potrebno upostevati posebej. Z jedilniki na podlagi
referencnih vrednosti lahko potrebe pri posameznikih pokrijemo le priblizno, saj ne poznamo
njihovih individualnih potreb. Za objektivno oceno njihovega stanja prehranjenosti je potrebno
uporabiti Se dodatna antropometricna, biokemi¢na in klini¢na merila, zato se za individualno
prehransko svetovanje referencne vrednosti lahko uporabljajo kot usmeritev. Poleg tega so
referenéne vrednosti dobra podlaga za prehransko izobrazevanje in vzgojo. Posredno se
uporabljajo tudi pri oznacevanju Zivil.

Referen¢nih vrednosti ni mozno dosegati vsak dan, sploh pa ne z vsakim obrokom. Zados¢a, ce
so pokrite potrebe v okviru enega tedna. Ker se z vedno ve¢jimi vnosi zmanjSuje hitrost
absorpcije nekaterih hranljivih snovi, naj bi priporo¢eni vnosi potekali kar se da enakomerno in
ne v redkih, velikih odmerkih (npr. z obogatenimi Zivili v enem samem obroku) (Referencne
vrednosti..., 2004).

2.3 POTREBE PO ENERGJI

Potrebe po energiji in hranljivih snoveh so od ¢loveka do ¢loveka razlikujejo in so odvisne od
razli¢nih notranjih in zunanjih vplivov (Sobotka, 2004).

Energijske potrebe odraslega Cloveka so razlicne glede na spol, starost, telesno tezo, stanje
prehranjenosti, telesno aktivnost in stanje presnove. Na energijske potrebe vplivajo tudi
genetski dejavniki, ki so specifi¢ni za vsakega posameznika (Pokorn, 1991).

Potrebe po energiji izhajajo iz bazalnega metabolizma, delovnega metabolizma (miSi¢nega
dela), termogeneze po vnosu hranljivih snovi ter potreb za rast, nose¢nosti in dojenja. Podatki o
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priporo¢ljivim energijskem vnosu se navajajo v megadzulih (MJ) in kilokalorijah (kcal) (1MJ =
239 kcal; 1 kecal = 4,184 kJ = 0,004184 MJ) (Referenéne vrednosti..., 2004).

V Referen¢ne vrednostih za vnos hranil (2004) so navedene povpreéne potrebe po energiji za
posamezne zdrave skupine prebivalstva. Posameznikove dejanske potrebe je mogoce ocenjevati
samo s kontroliranjem telesne mase. Referen¢ne vrednosti veljajo za osebe z idealno telesno
maso in ustrezno telesno aktivnostjo. Eksperimentalno je mogoce konkretne potrebe po energiji
dolociti samo pri definiranih in majhnih skupinah prebivalstva. Po mednarodnem standardu
izhajajo iz bazalnega metabolizma in upoStevajo stopnjo fizicne aktivnosti (PAL) kot
veckratnik bazalnega metabolizma.

Glede na vrsto, obseg in intenzivnost se pri rekreativni aktivnosti (npr. tenisu, teku, plesu,...)
dodatno porabi do 8,5 MJ (2 000 kcal) na teden. Povecanih energijskih potreb nac¢eloma ni
tezko pokriti z obicajnimi zivili na osnovi polnovredne mesane hrane. Povecan vnos beljakovin
je neutemeljen in vodi samo do vecje obremenitve ledvic. Ker ogljikovi hidrati predstavljajo
najugodnejsi vir energije je potrebno dati prednost izdelkom z velikim delezem poli- in
oligosaharidov (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

2.4 POTREBE PO HRANILIH

Ustrezna prehrana ne pomeni le zadovoljitve fizioloskih potreb organizma, ampak predvsem
uravnotezen vnos hranljivih snovi brez nevarnosti za nase zdravje. Uravnotezena prehrana je
tista, ki vsebuje vse esencialne hranljive snovi v koli¢inah in razmerjih, ki zagotavljajo
optimalno delovanje organizma posameznika ali skupine populacije, za katero je bila
nacrtovana oz. uravnotezena (Bender, 1997).

Za uravnotezeno prehrano pa nista pomembna samo koli¢ina in razmerje posameznih hranil v
obroku, temvec tudi vse (med drugim tudi pogostost obrokov), kar vpliva na dinamiko
dotekanja hranil v presnovne sisteme ter s tem na hormonsko in encimsko stanje organizma
(Pokorn, 2005).

2.4.1 Potrebe po makrohranilih

Dnevna prehrana mora vsebovati dovolj makrohranil: beljakovin, mascob in ogljikovih
hidratov v pravilnem razmerju ter primerno koli¢ino prehranske vlaknine. Poleg makrohranil
telo potrebuje tudi mikrohranila (vitamine in minerale) ter vodo (Pokorn, 2001).

2.4.1.1 Beljakovine

Beljakovine so temeljni strukturni in funkcionalni elementi v vsaki celici. Takoj za vodo so
beljakovine naslednja najbolj bogata spojina v telesu. Organizem oskrbujejo z aminokislinami,
ki so pomembni gradniki telesa (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

Beljakovine se razlikujejo med seboj po bioloski vrednosti (BV), ki nam pove, koliko gramov
lastnih beljakovin lahko organizem proizvede iz 100 g prebavljenih beljakovin. Najvisjo
biolosko vrednost imajo kombinacije beljakovinskih zivil zivalskega in rastlinskega izvora,
srednjo biolosko vrednost imajo zivila zivalskega izvora, najnizjo pa zivila rastlinskega izvora.
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Telo najbolje izkoristi beljakovine, v katerih so vse aminokisline v tak§nem zaporedju, kot so v
telesu. Biolosko vrednost doloca koli¢ina tiste bistvene aminokisline v zivilu, Ki jo je najmanj,
izrazamo pa jo v odstotkih (Suwa Stanojevi¢ in Kodele, 2003).

Beljakovine so sestavljene iz 20 razlicnih aminokislin. Vec¢ kot polovica aminokislin je
neesencialnih, kar pomeni, da jih lahko telo samo sintetizira. Devet aminokislin je esencialnih.
Teh aminokislin telo ne more sintetizirati ali pa jih ne sintetizira dovolj, da bi pokril potrebe po
njih, zato ji moramo zagotoviti s hrano. Poznamo pa tudi pogojno esencialne aminokisline. To
so neesencialne aminokisline, ki postanejo esencialne pod posebnimi pogoji. Na primer, telo
uporablja esencialno aminokislino fenilalanin, da tvori tirozin (neesencialna aminokislina),
vendar, ¢e s prehrano ne zagotovimo dovolj fenilalanina, postane tirozin pogojno esencialna
aminokislina. Prehrana, ki ne zagotavlja dovolj esencialnih aminokislin, ovira sintezo
beljakovin. Najboljse zagotovilo za zadosten vnos aminokislin je uzivanje hrane bogate z
visoko kvalitetnimi beljakovinami ali uzivanje mesane hrane, ki se dopolnjuje v aminokislinski
sestavi (Rolfes in sod., 2006).

Z naraS¢ajocim vnosom beljakovin, se povecuje koli¢ina kon¢nih metabolitov presnove
beljakovin, ki jih je potrebno izlo¢ati. Vzporedno pride tudi do povecane stopnje gromelurarne
filtracije v ledvicah. Prekomeren delez beljakovin v prehrani lahko preobremenjuje presnovo,
vpliva na slabo izkoris¢anje kalcija in je obicajno povezano tudi z ve¢jim vnosom nasi¢enih
mascob (Daries, 2012).

Prekomerno uzivanje beljakovin se kaze kot poviSana vsebnost dusika v urinu, kar povzroca
obremenitev ledvic. Uzivanje prekomernih koli¢in beljakovin (prekomerno in dolgotrajno
uzivanje pretiranih koli¢in rde¢ega mesa) lahko privede do izgube kalcija s se¢em oziroma do
poviSanega vnosa nasi¢enih mascob (Flakoll in sod., 2004; Hark in Deen, 2005; Daries, 2012).

Pomanjkanje vnosa beljakovin se kaZze predvsem v oslabitvi organizma, vecji dovzetnosti za
infekcije, pojavita se zaostanek v rasti in slabokrvnost (Mann in Truswell, 2007).

Priporocen dnevni vnos beljakovin za odraslega ¢loveka znasa 0,8 g na kilogram telesne teZe.
V uravnoteZeni meSani prehrani to ustreza 8-10 % delezu prehranskih beljakovin pri vnosu
energije za odrasle (Referenc¢ne vrednosti..., 2004; Referen¢ne vrednosti za energijski vnos...,
2016).

2.4.1.2 Mascéobe in mascobne kisline

Mascobe uvr§¢amo v eno izmed treh bioloSko najpomembnejSih vrst molekul. Nahajajo se v
vseh zivih organizmih in igrajo pomembno vlogo tako v zivalskem kakor tudi v rastlinskem
svetu. Kot glavna sestavina bioloSkih membran mascobe lo¢ijo celico od zunanjega sveta.
Mascobe so tudi glavni vir energije celice in delujejo v Zivih organizmih kot antigeni, receptorji,
senzorji, elektri¢ni izolatorji in kot bioloski detergenti (Klofutar, 1992).

Pri ve¢jih energijskih potrebah (opravljanje tezkih fizi€nih del) so prehranske mascobe
pomemben vir energije. Zauzijemo jih kot triacilglicerole, fosfolipide in sterole. Triacilgliceroli
so sestavljeni iz glicerola in mascobnih kislin. Mascobe so pomemben vir energije, saj ima
1 gram mascobe kar 37 kJ ali 9 kcal, medtem ko imajo ogljikovi hidrati in proteini le 17 kJ ali
4 kcal na gram. So prenaSalci v mascobi topnih vitaminov A, D, E in K ter zagotavljajo
esencialne mascobne Kisline, ki jih telo nujno potrebuje, a jih samo ne more sintetizirati. Visok
prehranski vnos mascob je povezan s poveCanim tveganjem za debelost, saj so glavni vir
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telesnih mascob (Sobotka, 2004). S prehranskega vidika so mascobe nujne le kot vir
esencialnih maScobnih kislin in v maScobah topnih vitaminov ter pri izredno velikih potrebah
po energiji za povecanje energijske gostote hrane. V zdravi prehrani naj bi se masc¢obe uzivale
v zmernih koli¢inah ob upoStevanju priporo€il za vnos. Agregatno stanje zauzitih mascob je
odvisno od nasic¢enosti in vrste mascobnih kislin. Masti so pri sobni temperaturi trdne zaradi
vecje vsebnosti nasi¢enih mascobnih kislin, olja pa tekoca zaradi vecje vsebnosti nenasi¢enih
mascobnih kislin (Pokorn, 2005).

Mascobe Vv veliki meri dolocajo teksturo, okus in aromo zivil, ter povecajo njihovo energijsko
gostoto. Energijsko gostoto je mogoce opredeliti kot koli¢ino shranjene energije v dolo¢enem
zivilu glede na enoto prostornine ali mase (ponavadi v 100 g). Poleg tega mascobe upocasnijo
praznjenje Zelodca in gibljivost ¢revesja, s ¢imer podaljSujejo obcutek sitosti. Priporocila za
vnos mascob izhajajo iz dejstva, da mascobe zagotavljajo energijo in esencialne maScobne
kisline, povecujejo energijsko gostoto hrane ter olajSajo absorpcijo v mascobah topnih
vitaminov (Elmadfa in Kornsteiner, 2009).

Najpogosteje prehranske mascobne kisline razdelimo v tri velike razrede glede na stopnjo
nenasic¢enosti, na nasi¢ene mascobne kisline (NMK), ki nimajo dvojnih vezi, enkrat nenasic¢ene
mascobne kisline (ENMK), ki imajo eno dvojno vez in veckrat nenasi¢ene mas€obne kisline
(VNMK), ki imajo 2 ali ve¢ dvojnih vezi (Rolfes in sod., 2006; Lobb in Chow, 2007).
Nenasi¢ene mascobne kisline imajo lahko dve mozni konfiguraciji ob dvojni vezi, bodisi cis ali
trans. Konfiguracija naravnih mascobnih kislin ob dvojni vezi je skoraj vedno cis (Boyer,
2005).

Najve¢ji vir nasi¢enih mascobnih kislin so zivalske masc¢obe. Najve¢ jih je v polnomastnem
mleku, smetani, maslu, siru, mastnih kosih govedine in svinjine. Najdemo jih tudi v rastlinskih
mascobah, kot sta kokosova in palmova, ter v izdelkih, ki ju vsebujejo (peciva, pite, krofi,
keksi). Viri enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin so olj¢no olje, ekstra son¢ni¢no olje, repi¢no
olje, arasidovo olje in avokado. Viri veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin so rastlinska olja
(son¢ni¢no, sezamovo, sojino, koruzno, zZafranikino olje), oresc¢ki in semena (Rolfes in sod.,
2006; Lobb in Chow, 2007).

Mascobne kisline pa se ne razlikujejo samo po dolZini in stopnji nasicenosti, temvec tudi po
tem na katerem mestu se nahajajo dvojne vezi. Veckrat nenasi¢ena maS¢obna kislina, ki ima
prvo dvojno vez na tretjem ogljikovem atomu od metilnega konca, je n-3 mascobna kislina. n-6
mascobna kislina je veckrat nenasi¢ena mascobna kislina, ki ima prvo dvojno vez na Sestem
ogljikovem atomu od metilnega konca. n-3 mascobne kisline varujejo pred kardiovaskularnimi
boleznimi tako, da znizujejo krvne lipide, preprecujejo nastanek krvnih strdkov, varujejo pred
nepravilnim bitjem srca, zmanjSujejo krvni pritisk in so prekurzorji za eikozanoide. Najdemo
jih v morski hrani, dolo¢enih oreSckih in rastlinskih oljih. Ribe in ribja olja vsebujejo
eikozapentaenojsko kislino (EPA) in dokozaheksaenojsko kislino (DHA). Repicno, orehovo,
sojino in laneno olje vsebujejo a-linolensko kislino (ALA) (Rolfes in sod., 2006).

Visoki vnosi n-3 mascobnih kislin z dolgimi verigami lahko povecujejo nagnjenost h
krvavitvam in morda negativno vplivajo na funkcije levkocitov in imunskega sistema Dnevni
vnos n-3 mas¢obnih kislin zato naj ne bi presegal 3 % energije (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

Clovesko telo potrebuje magéobne kisline in jih je sposobno samo proizvajati, razen dveh —
linolne kisline (n-6 mascobna kislina z 18-ogljikovimi atomi) in a-linolenske Kisline (n-3
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mascobna kislina z 18-ogljikovimi atomi), ki sta esencialni, saj ju mora telo dobiti s hrano.
Sluzita kot strukturni del celicnih membran in kot prekurzorja za daljSe mascobne kisline. 1z
linolne kisline lahko telo tvori druge n-6 mascobne kisline, kot je arahidonska kislina. Iz
a-linolenske kisline lahko telo tvori manjSe koli¢ine EPA in DHA, ki sta potrebni za normalno
rast in razvoj ter za dobro delovanje imunskega sistema (Rolfes in sod., 2006; Calder, 2012).

Preglednica 1: Viri n-6 in n-3 mas$¢obnih kislin (Rolfes in sod., 2006)
Table 1: Sources of n-6 in n-3 fatty acids (Rolfes in sod., 2006)

Vrsta MK Viri
n-6 mascobne kisline
linolna kislina rastlinska olja (koruzno, son¢ni¢no, Zafranikino, sojino), perutninska mascoba, orescki,
semena
arahidonska kislina meso, perutnina, jajca (ali pa nastane iz linolne kisline)
n-3 masc¢obne Kisline
linolenska kislina olja (repi¢no, laneno, sojino, orehovo, iz pSeni¢nih kal¢kov), ores¢ki in semena (laneno

seme, orehi), soja

¢lovesko mleko
EPA in DHA morski sadezi, ribe (skusa, losos, ciplji, sardine, tuna, slanik, postrv,...) in ribja olja

EPA — eikozapentaenojska mas¢obna kislina, DHA — dokoheksaenojska mas¢obna kislina

Prehrana naj bi dnevno vsebovala od 15 % do 30 % energije iz mas¢ob. Od tega naj vsebuje
nad 10 % enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin, od 6 % do 10 %, veckrat nenasi¢enih, manj kot
7 % nasi¢enih mas¢obnih kislin, 1 % do 2 % n-3 mascobnih kislin in pod 1 % trans mas¢obnih
kislin (Pokorn, 2005).

Priporocila za vnos masc¢ob se z leti spreminjajo in dopolnjujejo. Priporocen vnos je tak, da se
delez energije (E) giblje med 20 % in 35 %, pri ¢emer mora biti vnos minimalno tak, da je E
vsaj 15 %, da se zagotovi dovolj esencialnih mascobnih kislin in energije ter da se olajsa
absorpcija v mascobah topnih vitaminov. Medtem ko je za ve¢ino posameznikov, ki so zmerno
telesno aktivni, priporocljiv vnos do 30 % E iz mascob, je za tiste, ki so bolj telesno aktivni ter
za nosecnice in dojeCe matere, priporocljiv vnos mascob do 35 % E (FAO, 2010).

Zaradi dejstva, da NMK v prehrani niso nujno potrebne, ker se v telesu lahko sintetizirajo, je
priporo¢ljiv vnos NMK, ki znasa manj kot 10 % E. Za vnos ENMK ni podanih posebnih
priporo¢il, ker imajo izmed vseh MK najbolj nevtralen vpliv na nase zdravje in se prav tako
lahko sintetizirajo v organizmu. Dolocitev vnosa ENMK je edinstvena v tem, da se izracuna iz
razlike med skupnim vnosom mascob in vnosom nasiCenih, veckrat nenasiCenih in trans
mascobnih kislin. Zato se lahko giblje v Sirokem razponu, odvisno od skupnega vnosa mas¢ob
in sestave mascobnih kislin (EFSA, 2010; FAO, 2010).

Pri dolocitvi priporocenega vnosa VNMK igrata glavno vlogo esencialni mascobni kislini,
linolna in a-linolenska mascobna kislina. Minimalen priporo¢en vnos VNMK za preprecevanje
razli¢nih obolenj je 6 % E. Na podlagi eksperimentalnih $tudij je dokazano, da se lahko pri
visokem vnosu VNMK (E > 11 %) poveca tveganje za peroksidacijo lipidov, zlasti ¢e je vnos
antioksidantov (vitamin E) nizek. Torej je sprejemljivo obmocje za vnos VNMK med 6 % in
11 % E. Zaradi Stevilnih pozitivnih u€inkov na zdravje je priporocen vnos ALA, ki omogoci
vsaj 0,5 % do 0,6 % E. Ker je pretvorba ALA v EPA in DHA omejena, je za odrasle moske in
nenosece in nedojeCe Zenske priporocen vnos EPA+DHA 0,250 g/dan. Za nosecnice in dojece
zenske je priporoéen minimalen vnos EPA+DHA za optimalno zdravje Zensk in razvoj
dojenckov 0,3 g/dan, pri ¢emer mora biti vnos DHA vsaj 0,2 g/dan. Skupno se lahko vnos n-3
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MK giblje v obmoc¢ju, ki omogoc¢i E med 0,5 % do 2 %. Priporocljiv vnos n-6 MK predstavlja
med 2,5 % do 9 % E. Zadosten vnos, ki predstavlja 2 % do 3 % dnevno zauzite E, pripomore k
prepreCevanju simptomov pomanjkanja, medtem ko visja vrednost prispeva k dolgoro¢nemu
zdravju (EFSA, 2010; FAQO, 2010).

Preglednica 2: Priporo¢ila za vnos mas¢ob in ma$fobnih kislin izrazena kot energijski deleZz (Referen¢ne

vrednosti..., 2004; USDA, 2010; FAO, 2010)

Table 2: Recommendations for fats and fatty acids expressed as shares of daily energy (Referen¢ne vrednosti. ..,
2004; USDA, 2010; FAO, 2010)

E (%)
Mascéobe/MK Referencne... (2004) USDA (2010) FAO (2010)
priporo¢en vnos 30 20-35 20-35
skupne masc¢obe zgornja meja 35 35
spodnja meja 15
NMK zgornja meja <10 <7 <10
ENMK priporocen vnos 1z razlike 2 1z razlike 2
priporocen vnos <7 6-11
zgornja meja 10° 11
spodnja meja 6
VNMK zadosten vnos 2,5-35
priporo¢en vnos (LA) 2,5 5-10 2,5-9
n-6 VNMK zadosten vnos 2-3
priporo¢en vnos® 0,5 06-1,2 0,5-2
spodnja meja (ALA) >0,5
n-3 VNMK priporo¢en vnos (EPA+DHA) 0,25-2 g/dan
trans MK zgornja meja <1 <0,5¢ <1

NMK — nasi¢ene mascobne kisline, ENMK — enkrat nenasi¢ene mascobne kisline, VNMK — veckrat nenasi¢ene
mascobne kisline, EPA — eikozapentaenojska mascobna kislina, DHA — dokohzaeksaenojska mascobna kislina,
LA — linolna mascobna kislina, ALA — a-linolenska mascobna kislina, trans MK — trans mas¢obne kisline

2 skupne mascobe (% E) — NMK (% E) — VNMK (% E) — trans MK (% E)

by primeru, da je NAMK ve¢ kot 10 %

¢ ALA + dolgoverizne n-3 VNMK

dvnos iz naravnih virov

Dokazi iz $tevilnih Studij kazejo, da imajo trans MK najbolj negativen vpliv na zdravje,
predvsem vplivajo na koncentracijo holesterola v krvi in na razvoj kardiovaskularnih bolezni,
zato so priporoc¢ila za vnos trans MK omejena na 1 % E (EFSA, 2010; FAO, 2010).

Nastanejo pri hidrogenaciji veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin. Hidrogenirana ali delno
hidrogenirana rastlinska olja so glavna sestavina margarine, uporabljajo pa jih tudi za
podaljSevanje obstojnosti druge predelane hrane, kot so keksi, krekerji, kosmici in Cips.
Najdemo jih tudi v mesu in mle¢nih proizvodih (Smolin in Grosvenor, 2008).

Vnos mascob in mascobnih kislin v odstotkih energije v Evropi je predstavljen v preglednici 3.
V povprecju je v Evropi vnos nasi¢enih mascobnih kislin previsok, vnos VNMK pa prenizek,
predvsem je prenizek vnos n-3 VNMK. Vnos EPA+DHA je v povpre¢ju tak, da omogoci le
0,01 % do 0,12 % E, kar pokrije le 6 % priporocenih vrednosti (EFSA, 2010).
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Preglednica 3: DeleZ energije iz mas¢ob in mas¢obnih kislin (%) v Evropi (EFSA, 2010)
Table 3: Energy shares from fats and fatty acids (%) in Europe (EFSA, 2010)

E (%)
M NMK ENMK  VNMK n-6 n-3  trans- MK
Odrasli 30-47 9-26 6-23 3-11 2-10 03-18 02-17

M — skupne masc¢obe, NMK — nasi¢ene mascobne kisline, ENMK — enkrat nenasi¢ene mascobne kisline, VNMK —
vecCkrat nenasi¢ene mascobne kisline, trans-MK — trans mascobne kisline

2.4.1.3 Ogljikovi hidrati in prehranska vlaknina

Ogljikovi hidrati so potrebni za normalen potek presnove v celicah in za opravljanje specifi¢nih
nalog (Schlieper in sod., 1997).

Poleg masc¢ob so glavno energijsko hranilo in naj bi predstavljali ve¢ino dnevnega energijskega
vnosa (ve¢ kot 50 %). Delez nad 50 % celodnevnih energijskih potreb je utemeljen z
epidemioloSkimi ugotovitvami, po katerih je v nasprotnem primeru povefano uzivanje
(nasi¢enih) mascob v neposredni povezavi s povecanim tveganjem za bolezni srca in ozilja ter
za nekatera druga obolenja (WHO, 2003; Referen¢ne vrednosti ..., 2004).

Priporo¢a se obilno uzivanje ogljikovih hidratov, ¢e so to zivila, ki vsebujejo Skrob in
prehransko vlaknino pa tudi esencialna hranila in sekundarne rastlinske snovi (Rimm in sod.,
1996).

Razlikujejo se po sladkosti, teksturi, stopnji prebavljivosti in absorpciji pri prehodu skozi
prebavni trakt (Ettinger, 2000).

Prehranski ogljikovi hidrati vkljucujejo enostavne ogljikove hidrate (sladkorje) in sestavljene
ogljikove hidrate (8krob in prehranska vlaknina). Enostavni ogljikovi hidrati so monosaharidi
(glukoza, fruktoza in galaktoza) in disaharidi, ki so sladkorji sestavljeni iz dveh monosaharidov
(maltoza, saharoza, laktoza). Sestavljeni ogljikovi hidrati so polisaharidi, ki so velike molekule
sestavljene iz verig monosaharidov. Za ¢loveka so najpomembnejsi trije tipi polisaharidov:
glikogen, Skrob in vlaknina. Glikogen je sestavljen iz molekul glukoze in je rezervna snov v
zivalskih celicah. Najve¢ Skroba vsebujejo Zita, kot so riZ, pSenica, koruza, proso, rz, jeémen in
oves. Tudi stro¢nice in krompir so pomemben vir §kroba. Vlaknina je strukturni del rastlin, zato
jo najdemo v rastlinski hrani — zelenjavi, sadju, zitih in stro¢nicah. Prehranska vlaknina se od
skroba razlikuje po svojih vezeh med monosaharidi, katerih prebavni encimi v telesu ne morejo
razgraditi in zato vlaknina ne da telesu skoraj ni¢ energije (Rolfes in sod., 2006).

Orientacijske vrednosti za uzivanje ogljikovih hidratov morajo upoStevati individualne potrebe
po energiji in beljakovinah ter orientacijske vrednosti za uzivanje mas¢ob. Polnovredna meSana
prehrana naj bi vsebovala omejene koli¢ine mascob in veliko ogljikovih hidratov, tj. ve¢ kot
50 % dnevnih energijskih potreb (po moznosti Skroba) (Referencne vrednosti.., 2004).

Pod izrazom prehranska vlaknina so zdruzene sestavine rastlinske hrane, ki jih telesu lastni
encimi zelodéno Crevesnega trakta ne razgradijo. Z izjemo lignina gre za neprebavljive
ogljikove hidrate, kot so celuloza, hemiceluloza, pektin ipd. UpoStevati je treba tudi Skrob, ki
ga amilaze ne razcepijo (rezistentni $krob). V to skupino sodijo tudi neprebavljivi oligosaharidi,
kot so oligofruktoze ali oligosaharidi iz druzine rafinoze (rafinoza, stahioza, verbaskoza v
strocnicah) (Referen¢ne vrednosti..., 2004).
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Glavni viri prehranske vlaknine so zitna zrna, stro¢nice, zelenjava, sadje in semena. Najvecji
vir prehranske vlaknine so ovseni otrobi (Referen¢ne vrednosti ..., 2004; Gray, 2006). Skupna
vsebnost prehranske vlaknine v hrani je odvisna od sorte rastline, stopnje zrelosti, razmer, v
katerih je rastlina rasla, ter od nacina priprave hrane (Mongeau in Brooks, 2003).

Prehransko vlaknino v osnovi delimo na netopno in topno prehransko vlaknino. Lahko jo
delimo tudi na fermentabilno in nefermentabilno ter na viskozno in neviskozno (Salobir J. in
Salobir B., 2001). Med netopno prehransko vlaknino uvrS€¢amo tiste polisaharide, ki jih
Cloveski encimi ne morejo razgraditi in se neprebavljeni izlo¢ajo z blatom. K netopni
prehranski vlaknini spadajo celuloza, hemiceluloza, lignin, protopektin, netopni pentozani,
kutin, suberin in rastlinski voski (Bati¢, 2001). Med topno prehransko vlaknino pa spadajo
snovi, ki se delno ali v celoti fermentirajo v debelem Crevesju in so topne v vroci ali topli vodi
ter se oborijo v presezku etanola. V to skupino spadajo pektini, beta-glukan in razli¢ne
polisaharidne gume (Lee in Prosky, 1994).

Topna in netopna prehranska vlaknina razlicno vplivata na ¢loveski organizem. Topna vlaknina
tvori viskozne raztopine in s tem poveca viskoznost ¢revesne vsebine, ki deluje kot pregrada pri
difuziji prebavljenih snovi, upoc€asni absorpcijo glukoze ter veze holesterol in Zol¢ne kisline.
Netopna vlaknina pa vpliva na adsorpcijo Zol¢nih kislin, povecano koli¢ino izloenega blata in
skrajSanje prehoda skozi prebavni trakt (Salobir J. in Salobir B., 2001).

Rezultati Stevilnih opravljenih raziskav o vplivu prehranske vlaknine na ¢loveski organizem
kazejo, da te sestavine niso pomembne le za pravilno delovanje gastrointestinalnega trakta,
temvec vplivajo tudi na metabolizem lipidov in glukoze, ter celo na ravnotezje mineralov v
sledovih. Ti vplivi prehranske vlaknine izvirajo predvsem iz fizikalnih lastnosti, ki jih vlaknina
ima (Koch in sod., 1993).

Vrste prehranske vlaknine se med seboj razlikujejo v lastnostih, ki imajo v razli¢nih predelih
prebavil razli€en ucinek. V zgornjem delu prebavil je pomembno predvsem delovanje topne,
viskozne vlaknine, ki vpliva na dinamiko in ucinkovitost prebave ter absorpcijo hranil na nacin,
ki zmanjSuje moZnost nastanka koronarne sréne bolezni, sladkorne bolezni tipa II in verjetno
tudi visokega krvnega tlaka. V spodnjem delu prebavil pa je pomembno delovanje
fermentabilne, kot tudi nefermentabilne vlaknine. Prehranska vlaknina ugodno vpliva na steno
debelega c¢revesa in s tem zmanjSuje moznost zaprtja, kolorektalnega raka, vnetje debelega
¢revesa in divertikuloze (Salobir J. in Salobir B, 2001).

Prehranska vlaknina ima direkten u¢inek na ¢revesno sluznico. Lahko pa indirektno ucinkuje
na morfoloSke in biokemijske spremembe Crevesne stene, kar vpliva na absorpcijo hranil,
funkcijo celotnega prebavnega trakta in tudi regulacijo hranjenja (Prosky in DeVries, 1991).

Prekomerno uZivanje hrane, bogate z vlaknino in revne z mineralnimi snovmi, lahko privede do
pomanjkanja nekaterih elementov (Ca, Fe, Zn). Fitinska kislina namre¢ z nekaterimi
esencialnimi elementi tvori netopne komplekse (Prosky in DeVries, 1991; Pozrl in sod., 2009).
Prehranska vlaknina vpliva tudi na razpolozljivost nekaterih vitaminov. Vendar ostane bilanca
vitaminov in mineralov dokaj konstantna ob uravnotezeni prehrani. Ob poveCanem vnosu
vlaknine v organizem je potrebno zauziti bistveno vecje koli¢ine vode.

Vlaknina, ki ima visoko sposobnost za vezanje vode, v ¢revesju mocno nabrekne, poveca se ji
volumen. Ce ni dovolj vode, pride do zastajanja blata v Crevesju, kar ima za posledico
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zaprtje.Vsem tem neugodnim uc¢inkom se izognemo z uzivanjem pestre nepredelane rastlinske
hrane in primernih koli¢in prehranske vlaknine v dnevni prehrani. Pri tem ne smemo pozabiti,
da je pomembno uzivanje razli¢nih virov prehranske vlaknine. Prisotne morajo biti v vodi
topne in v vodi netopne komponente (Prosky in DeVries, 1991).

2.4.2 Potrebe po mikrohranilih

Med mikrohranila uvr§¢amo vitamine, minerale ter elemente v sledovih. Imajo pomembno
vlogo v metabolizmu in pri vzdrzevanju tkivnih funkcij. Pri premajhnem oziroma previsokem
vnosu nekaterih mikrohranil se lahko razvijejo razli¢ne bolezni in zapleti. Najbolj priporocljivo
je, da zadosten vnos mikrohranil dosezemo z dobro nadrtovano in pestro prehrano. Ce tega ne
moremo doseci in ¢e pride v telesu do nezadostnega vnosa, lahko potrebam po mikrohranilih
zadostimo s prehranskimi dopolnili (Shenkin, 2005).

Vitamini so organske spojine, vendar telesu ne dajejo energije. V metabolih procesih pomagajo
sproscati energijo iz ogljikovih hidratov, mascob in proteinov ter sodelujejo pri Stevilnih
aktivnostih v telesu. Poznamo 13 razli¢nih vitaminov in vsak od njih ima v telesu dolo¢eno
funkcijo. V vodi topni vitamini so vitamin C in 8 vitaminov B (tiamin, riboflavin, niacin,
vitamina Bes in B12, folat, biotin in pantotenska kislina). V masc¢obah topni vitamini so vitamini
A, D, E in K (Rolfes in sod., 2006).

Minerali so anorganske snovi, ki v telesu tvorijo strukture, kot so zobje in kosti. Znanih je 16
mineralov, ki so esencialni v ¢loveski prehrani. Delimo jih na makroelemente, to so kalcij,
fosfor, kalij, natrij, klor, magnezij in Zveplo oz. sulfat, in mikroelemente, to so Zelezo, cink, jod,
selen, baker, mangan, fluor, krom in molibden. Funkcije ostalih mineralov $e proucujejo.
Prisotni so v telesnih tekoc¢inah in vplivajo na njihove lastnosti. Ne glede na njihovo funkcijo,
telesu ne dajejo energije (Rolfes in sod., 2006; WHO, 2004).

2421 VitaminC

Vitamin C ali askorbinska kislina je potrebna za normalno delovanje metabolnih funkcij v
telesu. Sodeluje kot kofaktor v razli¢nih encimsko pogojenih biosintezah ZivEnih prenaSalcev,
kolagena in karnitina. Vpletena je tudi v katabolizem holesterola do zol¢nih Kislin (Abdalla,
2003). Kot donor elektronov je askorbinska kislina pri mnogih intra- in ekstracelularnih
reakcijah zelo ucinkovito redukcijsko sredstvo (Referencne vrednosti..., 2004).

Absorpcija v Crevesju poteka tako kot prehod placente v plod in tubularna reabsorbcija v
ledvicah ter kopicenje v telesnih celicah prvenstveno z aktivnim transportom askorbata. Le-ta
je odvisen od koncentracije natrija ter energije in se ravna po kinetiki nasicenja. Drugi
mehanizem kopicenja vitamina C v telesnih tkivih temelji na transportu dehidroaskorbinske
kisline. Ta se nato takoj reducira, v mnogih tkivih ve€inoma s tioltransferazo (glutaredeksin).
Zato je obicajno ni mogoc€e dokazati niti intracelularno niti v krvni plazmi. Njen transport
poteka sicer 10-krat hitreje kot transport askorbata, vendar pa je koli¢insko omejen. Ali se v
crevesnem prostoru askorbat in dehidroaskorbinska kislina pojavljajta drug poleg drugega, ni
jasno. Verjetno tako kot v zivilih prevladuje askorbat (Johnston, 2012).

Najboljsi viri vitamina C so sadje in zelenjava in iz njih izdelani sokovi. Posebej bogati vir so
zizole, jagode rakitovca in njihov sok, rdeca in zelena paprika, brokoli, ¢rni ribez, kosmulje,
koromac in citrusi. Koli¢insko pa so za preskrbo z vitaminom C pomembni tudi krompir,
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ohrovt, brsticni ohrovt, rdece in belo zelje, Spinaca in paradiznik (Referencne vrednosti...,
2004).

Potrebe odraslega c¢loveka po vitaminu C so 100 mg/dan, vendar se lahko v nekaterih
zivljenjskih okolis¢inah, kot so hudi telesni napori, trajen umski in dusevni stres, zloraba
alkohola in zdravil, sladkorna bolezen, insuficienca ledvic, potrebe povisajo (Referencne
vrednosti..., 2004).

2.4.2.2 Vitamin E

Pod imenom vitamin E je zbrana skupina kemicnih spojin, ki imajo vse v molekuli sistem
obroca (kromanski obro¢) z eno prosto oziroma eno zaestreno OH-skupino ter eno nasic¢eno ali
nenasi¢eno izoprenoidno stransko verigo (16 ogljikovih atomov). Po Stevilu in porazdelitvi
metilnih (CHz3) skupin na kromatskem obrocu razlikujemo med a-, -, y- in d-tokoferolom. Po
veljavni nomenklaturi naravne tokoferole oznacujemo kot RRR-spojine, npr. RRR-a-tokoferol.
Skladne molekule z nasi¢eno stransko verigo imenujemo tokotrienoli (Referen¢ne vrednosti...,
2004; Traber, 2012).

Epidemioloske raziskave kazejo, da imajo ljudje, ki jedo hrano bogato z vitaminom E, manjSo
stopnjo umrljivosti za kardiovaskularnimi boleznimi. Najve¢ vitamina E dobimo z rastlinskimi
olji in izdelki narejenimi iz njih (margarina), zeleno listnato zelenjavo, pSeni¢nimi kalcki,
polnozrnatimi Ziti, jetri, jajcnim rumenjakom, oreSc¢ki in semeni (Rolfes in sod., 2006).

a-tokoferol je glavna in naravno aktivna oblika vitamina E, medtem ko ima y-tokoferol
najvecjo antioksidativno sposobnost in je prevladujo¢ v prehrani. Zaradi svoje antioksidativne
sposobnosti §¢iti veckrat nenasiCene maScobne kisline v membranah in lipoproteinih pred
oksidacijo (Bourassa in Tardif, 2006). Zavira nastajanje oksidiranega LDL holesterola v plazmi,
ki je pomemben faktor tveganja arterioskleroze (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

Ocenjena vrednost za primerne vnose tokoferola z odrasle moske in Zenske, stare med 19 in
65 let, je od 13 mg do 15 mg a-TE/dan (Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., 2016).

2.5 PREHRANA VOJAKOV

Vojaki so populacija, ki je zaradi specificnega delovanja izpostavljena vecjim psihofizi¢nim
obremenitvam. DaljSa obdobja intenzivnega fizi€nega napora, vecja nevarnost infekcij,
posSkodb in izpostavljenost ekstremnim okoljskim dejavnikom ter moderna oborozitev, ki
zahteva pozornost, natancnost in hitro sposobnost odlocanja, povzrocajo stres, ki je kompleksen
rezultat delovanja vec¢ telesnih in duSevnih stresorjev na vojaka, medtem ko opravlja bojne
naloge (Field Manual ..., 1994). Lahko je povezan z oksidativnim stresom, kar lahko vpliva na
povecanje potreb po esencialnih nutrientih nad priporo¢enimi vrednostmi (Comittee on ...,
1999). Uzivanje uravnotezene prehrane je predpogoj za zagotovitev energije ter makro in
mikrohranil, ki jih telo potrebuje (Burke, 2012). Zaradi omenjenih posebnosti sodijo vojaki
skupaj z otroki in starostniki v prehransko najobcutljivej$o skupino (Burke, 2012).

Prehrana je za vojaka eden izmed najpomembnejSih pogojev za vzdrZevanje ustrezne telesne
zmogljivosti in s tem tudi bojne pripravljenosti (Comittee on ..., 1999). Energijske in hranilne
potrebe vojakov so povecane zaradi specifi¢nih stresnih vojaskih aktivnosti (Lieberman in sod.;
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2005 in Nindl in sod., 2002) in primerljive z atleti, eprav je pri vojakih pogostost obremenitev
nepredvidljiva in spremenljiva, kar ne velja za atlete (Tharion in sod., 2005).

Zagotovitev ustrezne prehrane je odvisna od ve¢ medsebojno povezanih dejavnikov: kakovosti
surovin za pripravo hrane, nacina priprave obrokov, sestave in uravnotezenosti jedilnikov,
koli¢ine hrane, ki jo vojaki pojedo, okolja, kjer se odvija prehranjevanje, od tega, ali jedo sami
ali v skupini, kulturne sprejemljivosti hrane, povezane s prehranjevalnimi navadami itd.
Ugotovili so, da vojaki pogosto ne pojedo dovolj hrane, ¢etudi je na voljo, zaradi Cesar Sta
lahko energijski in hranilni vnos neustrezna (Tharion in sod., 2005).

Prehranska priporocila za Slovensko vojsko (2004) predpisujejo energijsko vrednost, razmerje
makrohranil ter wvsebnosti mikrohranil v dnevnih obrokih, podobno kot te vrednosti
predpisujejo razli¢ni vojaski standardi v drugih drzavah (Messer in sod., 2005; Casey in sod.,
2005).

Pri primerjavi priporo¢enih vrednosti iz treh izbranih referenénih priporo¢il (Prehranska
priporoéila..., 2004; Referen¢ne vrednosti..., 2004; Referen¢ne vrednosti za energijski vnos...,
2016; USDA, 2015) smo ugotovili, da se priporocila, ki veljajo za slovensko vojsko, ne
razlikujejo veliko od priporocil za splo$no populacijo, primerljivo po starosti in energijski
porabi.

2.5.1 Energija in makrohranila

Energijska poraba vojakov je v pogojih terenskega delovanja povecana in se pri normalnem
delovanju giblje med 14 000 kJ in 17 500 kJ (3 000 in 4000 kcal), povpre¢no 15 200 kJ
(3630 kcal) dnevno, pri bojnih aktivnostih, ki so izredno naporne med 14 500 kJ in 28 000 kJ
(3500 do 6 600 kcal), povpreéno pa 18 600 kJ (4 400 kcal) (Tharion in sod., 2005) (Preglednica
4).

Prehranska priporo¢ila za Slovensko vojsko (2004) za napornejSe telesne aktivnosti
predpisujejo okoli 15 000 kJ dnevno, od katerih odpade na ogljikove hidrate 50 do 60 %
(izjemoma 70 %), na mascobe 20 do 35 %, ostanek so beljakovine (od 0,8 do 1,0 g/kg telesne
teze). Dnevni obroki morajo vsebovati od 20 do 35 g vlaknin. Predpisani so tudi dnevni vnosi
makro- in mikrohranil, nekaterih elementov v sledovih ter vitaminov (Prehranska priporocila
..., 2004).

Preglednica 4: Energijska poraba vojakov (moski) pri aktivnostih na terenu (Prehranska priporoéila..., 2004;
Tharion in sod., 2005)

Table 4: Energy consumption of soldiers (men) at field activities (Prehranska priporo¢ila..., 2004; Tharion in sod.,
2005)

Vrsta aktivnosti Energijska poraba (kJ/kcal) Vir

obicajno delovanje na terenu 14 000-17 500/3 3004 200 Tharion in sod., 2005
povpredje 15 200/3 600 Tharion in sod., 2005
napornejse telesne aktivnosti 14 600-15 200/3 500-3 600 Prehranska priporocila, ... 2004

izjemno naporne aktivnosti 14 500-28 000/3 500-6 700 Tharion in sod., 2005
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Vsebnost hranil v vojaskih jedilnikih je navadno ocenjena iz prehranskih tabel. Analize
obrokov so redke (Klicka in sod., 1996). Bedogni in sod. (1999) so primerjali analizirane in
ocenjene podatke. Ocena podatkov iz prehranskih tabel je primerna za oceno energijske
vrednosti, ogljikovih hidratov in beljakovin, ne pa za oceno vlaknin. V tej Studiji
mikroelementov niso proucevali. Zadosten energijski vnos in ustrezno razmerje makrohranil ne
zagotavljata nujno ustrezne vsebnosti mikrohranil (Tharion in sod., 2004).

Tharion in sod. (2005) poroc¢ajo, da vojaki na terenu pogosto s hrano ne pokrijejo energijske
porabe, kar ni odvisno le od koli¢ine, Ki je na voljo. Razlogi so zelo kompleksni. Okusnost
ponujene hrane je le eden od njih. Pomemben vpliv imajo tudi interakcije med
posameznikovimi znac¢ilnostmi, hrano in okoljem (Tharion in sod., 2005; Graaf in sod., 2005).

Vojaska prehrana je, podobno kot Sportna, ogljikohidratni tip prehrane, pri kateri z ogljikovimi
hidrati pokrijemo od 50 % do 70 % skupnega energijskega vnosa. Koli¢ina zauzitih ogljikovih
hidratov je tesno povezana z udinkovitostjo, vzdrzljivostjo in bojno pripravljenostjo. Ce pred
fizicno aktivnostjo uzivamo zivila z visokim delezem ogljikovih hidratov, se glikogenske
zaloge v organizmu povecajo, kar ugodno vpliva na povecanje psihofizicne vzdrzljivosti, ki je
za poklicne vojake $e posebej pomembna. Poleg tega ustrezno visok deleZ ogljikovih hidratov
zagotavlja dobre kognitivne funkcije ter pred izvajanjem fizi¢no zahtevnih nalog statisti¢no
znacilno poveca budnost in razpolozenje (Lieberman in sod., 2002).

2.5.2 Mikrohranila

Mikrohranila uravnavajo $tevilne biokemijske funkcije v organizmu. Pomembno vlogo imajo
pri energijski presnovi, ki je lahko med naporno telesno aktivnostjo od 20 do 100 krat povecana
Vv primerjavi z mirovanjem (Maughan, 1999).

Energijsko porabo vojakov lahko primerjamo z energijsko porabo atletov. Ustrezna oskrba
atletov z dolo¢enimi mikrohranili ve¢a odpornost organizma in izboljSuje imunski odziv,
vzpodbuja kontrakcije in relaksacije skeletnih in sréne miSice, povecuje vzdrZljivost, aktivira
porabo zalog glukoze, izboljsujejo reflekse, sodeluje pri odstranjevanju toksinov in radikalov iz
organizma ter preprecuje poskodbe ligamentov (Speich in sod., 2001; Whiting in Barabash,
1998).

Ve¢ mikroelementov v veliki meri prispeva k zasciti pred prostimi radikali, na primer selen v
glutation peroksidazah, Zelezo v katalazi, baker, cink in mangan v superoksid dismutazi ipd.
Velikost oksidativnih tkivnih poSkodb je rezultat poruSenega ravnoteZja med proizvedenimi
radikali in antioksidantnim za$¢itnim sistemom. Nekateri viri navajajo, da imajo fizi¢no aktivni
ljudje, med katere lahko priStevamo tudi vojake, zaradi poveCanih izgub mikroelementov s

potom, urinom in fecesom ter zaradi povecane obrambe pred radikali, povecane potrebe po
mikrohranilih (Maughan, 1999; Speich in sod., 2001).
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3  MATERIAL IN METODE
3.1 NACRT DELA

V raziskovalnem delu smo Zeleli z uporabo fizikalno-kemijskih analiz oceniti ustreznost
celodnevne vojaske prehrane glede na Prehranska priporocila za Slovensko vojsko (2004),
Referencne vrednosti za vnos hranil (2004) in posodobljene Referencne vredosti za energijski
vnos in vnos hranil (2016). Pri vrednotenju dobljenih rezultatov smo posebno pozornost
namenili mas¢obnokislinski sestavi vojaSkih obrokov ter izraCunu nekaterih prehransko
pomembnih indeksov, ki so primerni kazalci prehranske kakovosti zauzitih mascob.

Na podlagi primerjave rezultatov, ki smo jih pridobili s pomocjo kemijsko-fizikalnih analiz ter
rezultatov ra¢unalniSke obdelave podatkov, smo skusali ovrednotiti uporabnost racunalniskega
programa Prodi Expert 5.7 za nacrtovanje prehrane pripadnikov slovenske vojske.

Vzorci so bili celodnevni vojaski obroki, pri ¢emer je vsak celodnevni pobrok predstavljal
sestevek treh delnih obrokov, in sicer zajtrka, kosila in veéerje. Pri vzor¢enju, Ki je potekalo
kosarice (double basket method). To pomeni, da smo za kemijsko analizo in racunalnisko
obdelavo vnosa hranil zajeli dvojnike obrokov, ki so jih vojaki v posameznem dnevu dejansko
zauzili.

Kot metodo za oceno vnosa hranil za nadaljnjo obdelavo na ra¢unalni§kem programu Prodi 5,7
Expert smo uporabili metodo tehtanja, ki med neposrednimi metodami za oceno vnosa hranil
velja za najbolj natan¢no in zanesljivo. Zato smo po vzorcenju delnih obrokov natan¢no stehtali
njihove posamzne komponente (jedi in samostojna zivila) ter mase zabelezili v pripravljene
obrazce. Prav tako smo pri pripravi vzorcev za nadaljnje analize zabelezili mase neuZitnih
delov vsakega obroka (olupki, ogrizki, kosti,...).

Pri pregledu literaturnih podatkov in pripravi naérta dela smo ugotovili, da je potrebno pri
kemijskih analizah vzorcev kompleksnih matriksov posebno pozornost posvetiti izbiri primerne
metode homogenizacije in ekstrakcije vzorca z namenom, da v ¢im vecjem obsegu prepre¢imo
izgube dolocenih hranil, predvsem antioksidantov in nekaterih vitaminov. Zato smo z
modelnim predposkusom, ki je potekal v okviru diplomske naloge, optimizirali metode
priprave, stabilizacije in homogenizacije vzorcev, ki so v nadaljevanju omogodcile ¢im bolj
zanesljive in ponovljive analizne rezultate (Wechstersbach, 2005; Wechstersbach in Cigic,
2007).

3.2 MATERIAL
3.2.1 Vzorci celodnevnih vojaskih obrokov

V raziskavo smo zajeli 15 celodnevnih vojaskih obrokov oziroma menijev, ki so bili
pripravljeni v obdobju med majem in novembrom 2005 v vojaski kuhinji v Vipavi. Celodnevni
vojaski obrok so sestavljali trije obroki (zajtrk, kosilo in vecerja), ki so vsebovali vse z
jedilnikom predpisane jedi. Zajtrk je bil sestavljen iz pijace v obliki Caja, bele kave ali mleka,
namaza (sirni namaz, marmelada ali med, maslo), kruha, mesnega izdelka in sadja. Osnova
kosila so bile razli¢ne juhe ter mesne ali ribje glavne jedi in Skrobne in/ali zelenjavne priloge.
Sestavni del kosila je bil tudi dodatek kruha, sadje in/ali sladica. Vecerjo so sestavljale razli¢ne
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glavne jedi ali enoloncnice, kruh, v€asih solata, sladica ali sadje. Pri kosilu in vecerji so bile
vedno na razpolago tudi sadne pijace in voda.

Vse jedi so bile pripravljene v skladu s predpisanimi jedilniki in recepturami z normativi za
pripravo jedi v slovenski vojski (Pograjc, 2001a, 2001b).

3.2.1.1 Protokol vzorcenja

Vzoréenje je potekalo v vojasnici Vipava, kjer so vojaki opravljali osnovno vojasko
usposabljanje.

Pri odvzemu vzorcev smo upostevali naslednje:

— vsak obrok smo odvzeli v treh ponovitvah in neposredno z delilne linije. Tako je vsak
celodnevni vojaski obrok predstavljal povprecje treh odvzetih celodnevnih obrokov;

— vedno smo odvzeli priblizno vsak deseti, petdeseti in osemdeseti obrok;

— vse jedi, ki so bile na krozniku, smo najprej loceno stehtali in dobljene mase zabelezili v
priloZen obrazec. Pri vsakem delnem obroku (zajtrk, kosilo in vecerja) smo zapisali tudi
tezo pripravljenih gotovih izdelkov in sadja, ki so bili sestavni del jedilnika. Neuzitni
del jedi smo odstranili in stehtali ter tezo zabelezili v prilozen obrazec. Pri analizah in
izracunih smo upostevali samo maso uzitnega dela celodnevnega obroka. Po tehtanju
smo jedi stresli neposredno v suho in ¢isto plasti¢no posodo s pokrovom,;

— vorcem obrokov smo kot del celodnevnega obroka dodali tudi kruh, in sicer priblizno
500 g kruha/dan/vojaka. Pijaco, ki je bila sestavni del obroka, smo zbirali v posebni
posodi;

— do dostave na fakulteto so bili vzorci shranjeni v hladilniku v vojasnici, med
transportom do BiotehniSke fakultete pa v hladilni torbi in/ali izolirani termo posodi;

— med celotnim postopkom smo se trudili, da ¢as od vzor¢enja do homogenizacije in
stabilizacije vzorcev ni bil daljsi od 10 ur;

— povprecna masa uZzitnega dela celodnevih obrokov je znaSala 3 211 +298 g (od 2 715 ¢
do 3852 Q).

3.2.1.2 Homogenizacija in priprava vzorcev

Za zagotavljanje pravilnih in ponovljivih analiznih rezultatov je pomembno, da metode
odvzema, shranjevanja in priprave vzorcev prilagodi njihovi sestavi in vrsti analiz, ki jih
nameravamo opraviti. S tem dosezemo dobro reprezentativnost odvzetega vzorca.
(Brandwilliams in sod., 1995).

Dejavniki, kot so temperatura, pH, kovinski ioni in svetloba, lahko vplivajo na kemijske
pretvorbe dolo¢enih antioksidantov in med drugimi tudi na stabilnost vitaminov C in E
(Kamaleldin in Appelgvist, 1996), kar je z modelnim predposkusom na testnih raztopinah in
razli¢no homogeniziranih vzorcih kompleksnih matriksov potrdil tudi Wechtersbach (2005).

Ob upostevanju vseh zgoraj navedenih dejavnikov je bil postopek priprave in homogenizacije
vzorcev celodnevnih vojaskih obrokov naslednji:
— vse tri paralelke celodnevnih obrokov hrane so bile v laboratorij prineSene v hladilni
torbi ali izolirani posodi;

vvvvv

vsakemu obroku posebej izmerili volumen ter ga stehtali;
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— sledila je homogenizacija obrokov v kutru (10 1), ki je potekala v laboratoriju Katedre
za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil. Ob dodatku meta-fosforne kisline (2 %) smo
obroke homogenizirali v dveh stopnjah: prvo minuto pri 300 min™, nato smo obrate
poveéali na 3000 min'. Po treh minutah smo s homogenizacijo zaklju¢ili ter takoj
izmerili temperaturo in pH homogenizata (pH meter);

— Nato smo priblizno 2 g homogenizata prenesli v stehtane plasti¢ne centrifugirke, ki smo
jih takoj zamrznili s teko¢im dusSikom. Do analize, ki smo jo opravili Se isti dan, smo
vzorce hranili v zamrzovalniku pri -20 °C (analize skupnega antioksidativhega
potenciala, vitamina C in mas¢obnokislinske sestave);

— del preostalega vzorca smo zra¢no posusili v susilniku z ventilatorjem do konstantne
mase, zmleli v mlin¢ku in shranili v prahovkah za nadaljnje kemijske analize.

3.3 ANALITSKE METODE

Kemijske analize smo opravili v ¢asu od maja do novembra 2005 na Katedri za tehnologije,
prehrano in vino ter na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil Oddelka za zivilstvo
Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. V zra¢no suhih vzorcih celodnevih vojaskih
obrokov smo dolocili vsebnost vode, pepela, beljakovin, mas¢ob ter na koncu izracunali
vsebnost ogljikovih hidratov, energijsko vrednost ter energijske deleze posameznih
makrohranil in pomembnejsih skupin mascob. Vsebnosti vitaminov C in E ter
mascobnokislinsko sestavo vzorcev smo dolocali v predhodno pripravljenih in zamrznjenih
homogenizatih svezih vzorcev.

3.3.1 Dolocanje zra¢ne susine

Vsebnost vode smo dolo¢ili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method 950.46
Moisture in meat (AOAC 950.46., 1999)

3.3.2 Izracun vsebnosti vode v svezem obroku

(Plestenjak in Golob, 2003)

A'B
100 %

vsebnost vode (%) = A+ B — ...(1)

A = izguba mase med zra¢nim susenjem (%)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (%)

Vsebnost suhe snovi v obroku je:

vsebnost suhe snovi (%) = 100 % — vsebnost vode ...(2)
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3.3.3 Dolocanje vsebnosti pepela

Vsebnost skupnih mineralnih snovi smo dolocali po uradnem postopku opisanem v AOAC
Official Method 920.153 Ash of Meat (AOAC 920.153, 1999).

3.3.4 Dolocanje vsebnosti mas¢ob z metodo po Waibullu in Stoldtu

Vsebnost mascob smo dolocili po uradnem postopku opisanem v AOAC Official Method
991.361 Fat (Crude) in Meat and Meat Product (AOAC 991.36, 1999).

3.3.5 Dolocanje beljakovin z metodo po Kjeldahlu

Bejakovine smo doloc¢ali z metodo po po Kjeldahlu in je opisana v AOAC Official Method
928.08 Nitrogen in Meat Kjeldahl Method (AOAC 928.08, 1999).

3.3.6 Dolocanje prehranske vlaknine

Vsebnost skupne, topne in netopne prehranske vlaknine smo dolo¢ili po encimatsko-
gravimetriéni metodi, Ki je opisana v AOAC Official Method 991.43 Total, soluble and
insoluble dietary fiber in foods (AOAC 991.43, 1995).

3.3.7 lzracun ogljikovih hidratov

Vsebnost ogljikovih hidratov smo izracunali iz rezultatov predhodno opravljenih analiz in
znanih vsebnosti vode oziroma suhe snovi, pepela, vlaknin, masé¢ob in beljakovin (povzeto po
Plestenjak in Golob, 2003):

Vsebnost OH v obroku = vsebnost suhe snovi - (vsebnost pepela + vsebnost mas¢ob + vsebnost
beljakovin) ...(3)
3.3.8 Izracun energijske vrednosti obrokov v kJ

Energijsko vrednost 100 g obroka in energijske vrednosti posameznih hranljivih snovi v 100 g
obroka (v kJ) smo izracunali po spodnjih enacbah (povzeto po Plestenjak in Golob, 2003):
Energijska vrednost beljakovin = vsebnost beljakovin (g/100 g) x 17 ...(4)
Energijska vrednost mascob = vsebnost mascob (g/100 g) x 37 ...(5)

Energijska vrednost ogljikovih hidratov = vsebnost ogljikovih hidratov (g/100 g) x 17  ...(6)
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3.3.9 Izracun energijskih delezev posameznih hranljivih snovi

S pomocjo energijskih vrednosti smo izraCunali energijske deleze posameznih hranljivih snovi
v analiziranih obrokih po naslednjih ena¢bah (povzeto po Plestenjak in Golob, 2003):

EV beljakovin (v 100 g)
EV 100 g obroka

ED beljakovin (%) = -100 % e (7)

EV mascob (v 100 g obroka) 100

ED mascob (%) =
mascob ( A')) EV 100 g obroka

% ...(8)

EV ogljikovih hidratov (v 100 g) 100

ED ogljikovih hidratov (%) = EV 100 g obroka

% ...(9)

3.3.10 Dolocanje mascobnokislinske sestave vzorcev celodnevnih vojaskih obrokov

Princip

Mascéobnokislinsko sestavo vojaskih obrokov smo dolo¢ili s plinsko kromatografijo (GC), in
sicer z metodo in situ transesterefikacija (ISTE) modificirano po Parku in Goinsu (1994), kjer
ni potrebna predhodna ekstrakcija mascob iz vzorca. Prednosti te metode so, da je relativno
hitra, hkrati pa se izognemo tudi morebitnim izgubam metilnih estrov maséobnih kislin
(MEMK), ker poteceta ekstrakcija in transesterefikacija v isti epruveti. Vsak vzorec je bil
dolocen v treh paralelkah, vsi predstavljeni rezultati na slikah in v preglednicah predstavljajo
povprecno vrednost teh treh dolocitev.

Reagenti:
— NacCl,
— metilenklorid (CH2Cly),
— sveZze pripravljeni NaOH v metanolu,
— BFz(borov trifluorid) v metanolu,
— heksan,
— standardna meSanica (Nu Chehk 85),
— standardna meSanica (Nu Chehk 68 D),
— standardna mesanica (FAME Mix C4-C24).

Izvedba

Odtehtamo 0,29 (+0,001g) predhodno homogeniziranega vzorca mas¢obe (masa
vzorca : masa NaCl =2 : 1) v epruvete. Sledi dodatek 300 pl metilen klorida (CH2Cl2) in 3 ml
0,5M sveze pripravljenega natrijevega hidroksida (NaOH) v metanolu. Epruvete tesno
zapremo s teflonskim pokrovékom in jih dobro premesamo. Vzorce segrevamo v termobloku
10 minut pri 90 °C ter jih vmes veckrat premeSamo. Po segrevanju sledi hitro hlajenje v ledeni
vodi (0 °C). Ohlajeni zmesi dodamo 3 ml 14 % BFs v metanolu, dobro preme$amo in ponovno
segrevamo v termobloku 10 minut pri 90 °C. Sledi hlajenje na sobno temperaturo (23 °C),
dodatek 3 ml 10 % NaCl v vodi in 2 ml heksana. Epruvete nato 1 minuto mocno stresamo, da
pride do ¢im boljse ekstrakcije metilnih estrov mas¢obnih kislin (MEMK) iz vodne v nepolarno,
heksansko fazo. Sledi centrifugiranje (10 minut pri 2000 min). Po centrifugiranju previdno
odpipetiramo zgornjo heksansko fazo v temne penicilinke in 1 ul injiciramo v plinski
kromatograf s plamensko ionizacijskim detektorjem (GC-FID).
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Plinska kromatografija

Vsebnost in deleze posameznih masScobnih kislin dolocamo s plinsko kromatografijo na
plinskem kromatografu (Agilent Technologies 6890), s plamensko ionizacijskim detektorjem
(FID). Uporabimo kapilarno kolono SP™-2380 (Supelco, 24111) (60 m x 0,25 mm x 0,2 um).

Temperaturni program za lo¢evanje in detekcijo: 150 °C (4 min); 4 °C/min do 180 °C (5 min),
3 °C/min do 240 °C (2 min); temperatura injektorja 250 °C; injektor: split : splitless = 1:30,
volumen 0,5 pl; temperatura detektorja FID 280 °C; nosilni plin: He (Cistost 6) 2,3 ml/min;
maskirni plin: N2 (Cistost 6) 45 ml/min; plina detektorja: Hz (Cistost 6) 40 ml/min; sinteti¢ni
zrak (Cistost 6) (21 % O2) 450 ml/min.

Za doloditev in vrednotenje rezultatov uporabimo naslednje standarde MEMK: standardno
meSanico (Nu Chehk 85 Prep. Inc), standardno meSanico (Nu Chehk 68 D Prep. Inc.) ter
standardno mesanico FAME Mix C4-C24 (Supelco, 18919-1AMP).

Dolocanje faktorja odzivnosti (Rf) plamensko ionizacijskega detektorja (FID)

Za natan¢no kvantitativno vrednotenje kromatogramov je potrebno dolociti faktor odzivnosti
detektorja (Rf). Dolo¢imo ga s standardno meSanico (Nu Check 85 Prep. Inc), kjer so znani
utezni % posameznih mas¢obnih kislin.

Racun:

n
ut.% posamMEMK x z Ai

Rf = -1 ...(10)
A x100 ut.%

Ai = povrsina posameznega MEMK-standarda
ut. % posameznih metilnih estrov mascobnih kislin v Nu Check 85 znaSa 3,03, razen za metilne
estre heksadekanojske (palmitinske) maS¢obne kisline, kjer znaSa 6,06.

Doloc¢anje konverzijskega faktorja (FAi) za posamezno MK
Faktor za pretvorbo MEMK v MK (FA) dolo¢imo po naslednji formuli:

Racun:

FA = MIMK MM 1)
MrMEMK, MrMK, +14

MrMK; = molska masa posamezne masScobne kisline
MrMEMK; = molska masa posameznega metilnega estra mascobnih kislin, ki se od MrMK
razlikuje za Mr (CH2) skupine = 14

Izracun uteznih deleZev mascobnih kislin (ut %)

Utezni delez mascobnih kislin v vzorcu izraCunamo iz relativne povrSine vrha posamezne
mascobne kisline na kromatogramu (Aj) in upoStevanjem faktorja odzivnosti detektorja (Rfj) ter
konverzijskega faktorja (FAi) pretvorbe MEMK v MK.
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Racun:
ut. % MK = — R FAXA) 4 ...(12)
Z(Rfi x FA x A)

A = povrSina posamezne mascobne kisline
Rf; = faktor odzivnosti detektorja za posamezno mascobno kislino
FA; = konverzijski faktor za posamezno mascobno kislino

3.3.11 Dolocanje vsebnosti askorbinske Kisline (ASK), dehidroaskorbinske kisline (DHA)
in skupnega vitamina C z metodo HPLC

Vitamin C lahko s hrano dobimo v dveh oblikah, in sicer kot L-askorbinsko kislino (ASK), Ki
je mocan reducent, in kot L-dehidroaskorbinsko kislino (DHA), ki predstavlja oksidirano
obliko vitamina. Obe spojini sta v telesnih teko€inah biolosko aktivni in se v organizmu v
reverzibilnih, encimsko kataliziranih reakcijah oksidacije in redukcije pretvarjata druga v drugo
(Basu in Dickerson, 1996; Lykkesfeldt, 2000).

Wechstersbach (2005) je z modelnim predposkusom ugotovil, da se askorbinska kislina med
postopkom homogenizacije pospeseno pretvarja v dehidroaskorbinsko kislino in da na njeno
stabilnost bistveno vpliva pH reakcijske zmesi med postopkom homogenizacije. Prav tako je
dokazal, da se med postopkom zamrzovanja antioksidativna aktivnost vzorcev zmanjSuje. Zato
je pomembno, da na testiranih vzorcih opravimo meritve ¢im hitreje po homogenizaciji. V
skladu z njegovimi ugotovitvami smo zato pri pripravi vzorcev ze med samo homogenizacijo
znizevali pH reakcijske zmesi z dodajanjem 2 % MFK do 2,5. Tako smo povecali
kromatografsko dolo¢eno vsebnost askorbinske kisline v vzorcih, nismo pa uspeli prepreciti
zmanj$evanja vsebnosti antioksidativne aktivnosti vzorcev med zamrzovanjem.

Princip:

S tekocinsko kromatografijo visoke locljivosti (HPLC) loc¢ujemo vzorec na posamezne
komponente, ki potujejo po koloni in prehajajo med mobilno in stacionarno fazo, pri cemer se
premikajo le v mobilni fazi z dolo¢eno hitrostjo ux.

Ux= 1/t ...(13)

ux= hitrost
tr = retenzijski Cas

Cas, ki ga potrebuje dolo¢ena komponenta, da pride skozi kolono oz. da jo zapusti, se imenuje
retenzijski Cas. Vrednost retenzijskega ¢asa je za posamezno komponento karakteristi¢en, zato
ga lahko pri konstantnem pretoku uporabimo za identifikacijo in kvantifikacijo komponent, ki
potujejo po koloni. Na izhodu iz kolone lahko spojino detektiramo na razli¢ne nacine,
najpogosteje pa s spektrofotometricnim detektorjem, kjer merimo absorbanco eluirane
raztopine pri tisti valovni dolzini, kjer analizirana spojina maksimalno absorbira svetlobo.
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3.3.11.1 Dolocanje askorbinske kisline (ASK)

Za dolocanje aksorbinske kisline na HPLC sistemu smo v 2 ml mikrocentrifugirke odpipetirali
500 ul polarne faze, ki smo jo pripravili kot je opisano pod toc¢ko 3.2.1, in 1000 ul 2 % MFK.
Askorbinsko kislino smo doloc¢ali na koloni Synergie C1g 250 mm x 4 mm. VVzorce smo pred
nanosom prefiltrirali (0,45 um) v steklene viale. Na kolono, ekvilibrirano s fosfatnim pufrom s
koncentracijo 3,54 g/l KH2POa4, pH 2,9, smo nanesli 20 pl prefiltriranega vzorca. Kolono smo
po nanosu posameznega vzorca 20 minut spirali pri konstantnem pretoku 0,6 ml/min. Eluirane

komponente smo spektrofotometri¢no detektirali, uporabili smo UV detektor (254 nm) (Oruiia-
Concha in sod., 1998).

3.3.11.2 Umeritvena krivulja za kromatografsko dolo¢anje askorbinske kisline

Koncentracijo askorbinske kisline v ekstraktu vzorcev smo dolocili s primerjavo vrednosti
povrSine vrhov ASK v kromatogramu ekstraktov z razliénimi koncentracijami standardnih
raztopin ASK.

Koncentracijo askorbinske kisline v vzorcih smo izraunali s pomoc¢jo umeritvene krivulje, ki
smo jo pripravili na osnovi standardnih raztopin askorbinske Kkisline. Slika 1 prikazuje
odvisnost vrednosti integrala (mAU x min) od koncentracije askorbinske kisline.

Vrednost povrSine kromatografskega vrha je izrazena kot mAUzsanm x min pri pretoku
0,6 ml/min in nanosu 20 ul standardne raztopine askorbinske kisline. Masno koncentracijo
askorbinske kisline v vzorcu smo izraCunali po naslednji enacbi:

cask (mg/l) = vrednost integrala / 2,207 ...(14)

Uporabljeni parametri :
— kolona Synergie C18250 nm x 4 mm,
— mobilna faza: fosfat pH 2,9,
— pretok: 0,6 ml/min,
— detekcija pri 254 nm.

Povprecno vrednost koncentracije askorbinske kisline v 100 g obroka smo izraCunali po
naslednji formuli:

Avrednost integrala x R x Monto 88643 x 9 x 13163 g
mneto 11807 g
A mgASK /100 g obroka = _ 403
k<10 2,2066 x 10

...(15)

R = razred¢itev
k = naklon premice
m = masa obroka
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Delez dehidroaskorbinske kisline v vzorcih vojaskih obrokov smo izra¢unali po formuli:

celota — ASK 5,27 mg/100 g —4,03mg/100g
celota 5,27 mg/100 g

% DHA= 235 ...(16)
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Slika 1: Umeritvena krivulja askorbinske kisline na HPLC sistemu

Figure 1: Calibration curve of ascorbic acid analysed on HPLC

3.3.11.3 Dolocanje skupnega vitamina C in vsebnosti dehidroaskorbinske kisline (DHA)

Za dolocanje celokupnega vitamina C (askorbinska kislina + dehidroaskorbinska kislina) smo
dehidroaskorbinsko kislino v vzorcih pred zacetkom analize reducirali. Za redukcijo smo
uporabili relativno nov reducent TCEP (Tris(2-karboksietil)fosfin) (Wechtersbach in Cigic,
2007), ki dobro deluje v Sirokem spektru pH, tudi pri pH 2. Zato predstavlja dobro alternativo
redukciji z DDT (ditiotreitol), ki ucinkovito deluje le pri pH vrednostih vecjih od 6, kjer je
askorbinska kislina nestabilna (Wechtersbach, 2005). Lykkesfeld (2000) navaja, da je
ucinkovitost redukcije DHA s TCEP enaka pri pH 6,2 in 4,3, vzorci pa so stabilni tudi po
96 urah.

Vsebnost DHA smo dolo¢ili indirektno s predhodno redukcijo do askorbinske kisline ter z
merjenjem razlike v vsebnosti askorbinske Kisline v vzorcih pred redukcijo in po njej. Cas za
redukcijo z reagentom TCEP s kon¢no koncentracijo 0,25 mmol/l v vzorcu je priblizno
90 minut pri sobni temperaturi (Lykkesfeldt, 2000). Zmesali smo 500 ul supernatanta z 1000 pl
10 mM TCEP (tris[2-karboksietil]fosfin hidroklorid) raztopljenega v 2 % MFK, pocakali, da je
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potekla redukcija in dobljeno skupno askorbinsko kislino dolo¢ili na HPLC sistemu pod istimi
pogoji, kot je opisano zgoraj.

3.3.12 Postopek dolocanja vitamina E v vzorcih celodnevnih vojaskih obrokov

Po koncani homogenizaciji na malem kutru smo del obrokov poslali na analizo v certificirani
laboratorij Neotron-Maranello v Modeni, Italija, kjer so v vzorcih celodnevnih vojaskih
obrokov po standardni metodi AOAC (AOAC Official Method, 1995) dolocili koli¢ino
a-tokoferola, skupno koli¢ino - tokoferola in y-tokoferolov ter koli¢ino &-tokoferola. Vzorci
so bili 45 min podvrzeni delovanju KOH (z refluksom). Za ekstrakcijo tokoferolov iz
neumiljenega dela je bil uporabljen petrol eter. LoCevanje je potekalo s pomocjo tekocinske
kromatografije na reverznofazni koloni, za dolo€anje je bil uporabljen fluorometri¢ni detektor.

3.4 OCENA HRANILNE VREDNOSTI OBROKOV Z RACUNALNISKIM PROGRAMOM
PRODI 5.7 EXPERT PLUS

Podatke o sestavi celodnevnih vojaskih obrokov, ki smo jih pridobili z metodo tehtanja, smo
obdelali z racunalniskim programom za strokovno nacrtovanje in vrednotenje prehrane Prodi
5,7 Expert Plus, ki ga je razvilo podjetje Nutri-Science GmbH s sedezem v Nem¢iji. Sistem
temelji na nemski podatkovni bazi hranil (BLS 11.3), prehranskih tabelah po Souci-Fachmann-
Krautu (SFK) 2005 ter na referen¢nih vrednostih za vnos hranil (Nemcija (D), Avstrija (A) in
Svica (CH)) (Kluthe, 2010), ki so jih za vse tri drzave izdelali Nem3ko prehransko drustvo,
Avstrijsko prehransko drustvo, Svicarsko drustvo za raziskovanje prehrane in Svicarsko
zdruzenje za prehrano. Leta 2004 pa jih je privzelo tudi Ministrstvo za zdravje Republike
Slovenije.

3.5 STATISTICNA ANALIZA

Zbrane podatke, ki smo jih pridobili s kemijskimi analizami in racunalnisko obdelavo, smo
uredili v programu Microsoft Excel ter jih statisticno obdelali s pomo¢jo racunalniskega
programa SPSS (SPSS-Statistical Package for Social Sciences 15.0 for Windows. Evaluation
Version, 2006).

Za statisticno obdelavo dobljenih rezultatov smo uporabili naslednje statisticne metode:

— metodo univariantne opisne statistike, s pomo¢jo katere smo izra¢unali nekatere osnovne
statistiCne parametre;

— metode bivariantne analize s korelacijsko analizo in izra¢uni Pearsonovega koeficienta
korelacije (r) ter izracuni nekaterih parametri¢nih testov, in sicer parni t-test, s katerim smo
primerjali razlike med kemijsko analizo in racunalniskim programom Prodi 5,7 Expert Plus
za povprecne dnevne vsebnosti posameznih hranil v vojaSkih obrokih.

3.5.1 Opisna statistika

Z metodami opisne statistike ali univariantne smo izracunali povpre¢ne vrednosti, standardne
odklone, intervale zaupanja ter najmanjSe in najvecje vrednosti.
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3.5.2 Bivariantna analiza

Bivariantna analiza vkljucuje razlicne metode relacijske analize ter razlicne metode
medsebojne primerjave dveh ali ve¢ neodvisnih vzorcev. Z metodami bivariantne analize
testiramo medsebojni vpliv dveh spremenljivk, ki sta lahko neodvisni oziroma je ena neodvisna
in druga odvisna (Kosmelj, 2007).

3.5.2.1 Relacijska analiza

Dve spremenljivki sta lahko v razli¢nih relaciji odvisnosti ali povezanosti. Odvisnost je relacija,
ko vrednosti ene spremenljivke vplivajo na vrednosti druge spremenljivke. Obratnega vpliva ni.
Povezanost ali soodvisnost pa je relacija, ko se hkrati spreminjajo vrednosti obeh spremenljivk.
IzraCunati zelimo mero, ki ovrednoti mo¢ povezanosti. Ena je enostavna linearna regresija,
druga pa korelacija. Korelacijo merita Pearsonov koeficient korelacije (r) in Spearmanov
koeficient korelacije (rs) (Kosmelj, 2007).

Enostavna linearna regresija

Ce med spremenljivkama obstaja enostavna linearna povezava, skozi podatke razsevnega
grafikona lahko potegnemo regresijsko premico, ki opisuje linearno zvezo med
spremenljivkama. NariSemo jo z uporabo metode najmanjsih kvadratov (Kosmelj, 2007).

Korelacijska analiza

Korelacijska analiza obravnava naklju¢ne kvantitativne spremenljivke. Govorimo o medsebojni
povezanosti spremenljivk, ker nobene ne izberemo sami vnaprej in zato ne moremo govoriti 0
odvisnosti ene od druge (Kosmelj, 2007).

Merilo za stopnjo povezanosti med dvema spremenljivkama je Pearsonov koeficient korelacije
(r), ki ga uporabljamo v primeru normalno porazdeljenih spremenljivk. Njegova vrednost je
definirana na intervalu od -1 do 1. -1 pomeni popolno negativno linearno povezanost, 0 pomeni,
da linearne povezanosti ni, 1 pa popolno in pozitivno linearno povezanost. O znaéilnosti
povezanosti nam Pearsonov koeficient korelacije ne pove ni¢. To ocenjujemo s t-testom pri m
stopnjah prostosti.

Koeficient determinacije (r?), ki je kvadrat koeficienta korelacije po Pearsonu, je definiran na
obmocju od 0 do 1. Vrednosti pod 0,5 pomenijo, da je povezava Sibka, med 0,5 in 0,8, da je
srednje moc¢na in nad 0,8, da je zelo mocna

3.5.2.2 Analiza primerjave dveh ali ve¢ neodvisnih vzorcev

Parametricni testi

Temeljijo na predpostavki, da so spremenljivke porazdeljene normalno. Imajo veliko mo¢
odkrivanja statisticnih znacilnosti. Kot povpre¢na vrednost se vedno uporabljajo aritmeti¢ne
sredine (KoSmelj in Kastelec, 2003).
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t — test
Uporablja se za primerjavo dveh neodvisnih vzorcev. Test predpostavlja, da sta varianci obeh
vzorcev enaki in primerja povprecne vrednosti obeh vzorcev (KoSmelj in Kastelec, 2003).

Neparametricni testi

Neparametricni testi so enostavnejsi od parametri¢nih in imajo manj predpostavk, vendar imajo
zato tudi manj$o mo¢ odkrivanja statisti¢nih znacilnosti. So hitri in preprosti in ne temeljijo na
predpostavki o normalni porazdelitvi (KoSmelj in Kastelec, 2002).
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4 REZULTATI

Energijske vrednosti ter vsebnosti makro- in mikrohranil v celodnevnih vojaskih obrokih smo
kvantitativno in kvalitativno ovrednotili z razli¢nimi metodami kemijsko-fizikalnih analiz ter z
raunalniskim programom za oceno vnosa hranil Prodi 5.7 Expert Plus. Dobljene rezultate smo
primerjali s priporocCili (Prehranska priporocila..., 2004; Referen¢ne vrednosti..., 2004,
Referenéne vrednosti za energijski vnos..., 2016). Kot referen¢ne vrednosti za oceno skadnosti
vojaSke prehrane s priporo¢ili in predpisanimi normativi smo vzeli rezultate kemijsko-
fizikalnih analiz, na osnovi katerih smo z uporabo statisticne analize ovrednotili tudi
uporabnost raCunalniSkega programa Prodi 5,7 Expert Plus za vrednotenje in nacrtovanje
prehrane vojakov.

Rezultati raziskave so v nadaljevanju podani v treh sklopih, in sicer:

— rezultati kemijskih analiz celodnevnih vojaskih obrokov z osnovnimi parametri opisne
statistike in korelacijske analize, s pomocjo katere smo ocenili skladnost vojaske
prehrane s predpisanimi normativi in priporocili. Vkljucujejo slikovne in tabelari¢ne
predstavitve podatkov o izra¢unanih povpre¢nih energijskih vrednostih, energijskih
delezih ter vsebnostih makrohranil, skupne, topne in netopne prehranske vlaknine ter
vitaminov C in E. Sledijo podatki o mas¢obnokislinski sestavi obrokov, vsebnosti trans
mascobnih kislin ter izraunana razmerja med veckrat nenasi¢enimi mascobnimi
kislinami (VNMK) in nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami (NMK) (P/S) ter med n-6 in n-
3 masc¢obnimi kislinami (n-6/n-3);

— rezultati racunalniS8ke analize z oceno dnevnega vnosa energije in hranljivih snovi,
energijskih delezev makrohranil, mas¢obnokislinske sestave ter razmerij P/S in n-6/n-3
z osnovnimi parametri opisne statistike;

— statisti¢na obdelava podatkov s korelacijsko analizo in Studentovim parnim t-testom, s
katerim smo primerjali obe uporabljeni metodi za oceno vnosa hranjivih snovi.

4.1 REZULTATI KEMUSKIH ANALIZ

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati kemijskih analiz 15 celodnevnih vojaskih obrokov.
Sestava posameznega celodnevnega obroka je prikazana v prilogi A. Na nekaterih slikah, ki
prikazujejo dnevne vnose posameznih hranljivih snovi, smo za ve¢jo preglednost in lazje
vrednotenje rezultatov s ¢rtami dodatno oznacili mejne vrednosti oziroma priporocila. Modre
¢rte oznacujejo priporocene vrednosti, kot jih navajajo Prehranska priporocila za Slovensko
vojsko (2004), rdeCe pa orientacijske vrednosti za priporoCene dnevne vnose iz Referencnih
vrednosti za vnos hranil (2004) ter za nekatere parametre iz posodobljenih Referencnih
vrednosti za energijski vnos ter vnos hranil (2016).

4.1.1 Hranilna sestava vojaskih obrokov

V preglednici 5 so prikazane povprecne koli¢ine makrohranil v 15 celodnevnih vojaSkih
obrokih, ki smo jih dolo€ili kemijsko analizo. Prikazane so povprec¢ne vsebnosti mascob,
beljakovin, skupne, topne in netopne prehranske vlaknine ter izracunana vsebnost ogljikovih
hidratov. Povpre¢na masa cvo, ki se je gibala v obmocju med 2 715,0 g in 3 851,8 g, je znasala
321109.
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Preglednica 5: Povpre¢na hranilna sestava celodnevnih vojaskih obrokov z izraGunanimi parametri opisne
statistike

Table 5: Average nutritional composition of daily military meals with calculated parameters of basic statistics

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
Masa cvo (g) 3211 +298.4 2715 3851.,8 3184,8 9.3
Ogljikovi hidrati (g/dan) 421,5+34.2 376.4 483,5 421.1 8.1
Mascobe (g/dan) 999+ 21,7 76.5 146,8 89.9 21,7
Beljakovine (g/dan) 1196 11,4 105.3 149,1 117,8 9.5
Skupna prehranska vlaknina (g) 44.5+£6.9 322 53.3 44,9 15.6
Topna prehranska vlaknina (g) 14754 7.9 24.1 12.9 36.7
Netopna prehranska vlaknina (g) 29.6 5.5 14.6 53.3 44,9 15.6

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost,
so — standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, cvo — celodnevni vojaski obrok

B OH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Celodnevni vojaski obroki

Slika 2: Vsebnosti makrohranil (g) v celodnevnih vojaskih obrokih (povpre¢ne vrednosti + standardni odkloni,
n=3). Legenda: OH — ogljikovi hidrati, B — beljakovine, M — mas¢obe

Figure 2: Contents of macronutrients (g) in daily military menues (mean values + standard deviations, n=3).
Legend: OH — carbohydrates, B — proteins, M — fats

Obroki so v povprec¢ju vsebovali 421,5 g ogljikovih hidratov, 99,9 g skupnih mascob in 119,6 g
beljakovin. Skupne prehranske vlaknine je bilo 44,5 g, od tega je bilo topne vlaknine priblizno
za polovico manj kot netopne.

4.1.2 Povprecna dnevno zauzita koli¢ina skupne prehranske vlaknine

Referencéne vrednosti za energijski vnos ter vnos hranil (2016) navajajo kot orientacijsko
vrednost za vnos prehranske vlaknine najmanj 30 g/dan oziroma za moske, stare med 25 in
50 let s pripadajoco nizjo ravnjo telesne dejavnosti (PAL 1,4), 3,9 g/MJ zauzite energije.
Podobne kolicine predpisujejo tudi Prehranska priporocila za Slovensko vojsko (2004), in sicer
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20 do 35 gramov na dan. V naSi raziskavi so rezultati kemijskih analiz pokazali, da je bila
priporo¢ena koli¢ina dnevnega vnosa skupne prehranske vlaknine (SPV) med 30 g in 35 g
presezena pri vseh celodnevnih vojaskih obrokih (cvo).

Glavni vir prehranske vlaknine v analiziranih dnevnih jedilnikih so bili Zita, sadje in zelenjava.
Povprecna vsebnost skupne prehranske vlaknine v dnevnih vojaskih obrokih je znaSala 44,3
g/dan.

Slika 3 prikazuje povpre¢no vsebnost SPV v posameznih celodnevnih vojaskih obrokih. Obroki
so vsebovali od 20,7 g do 39,4 g netopne vlaknine s povpre¢no vrednostjo 29,6 g ter med 7,9 g
in 24,1 g topne prehranske vlaknine s povpre¢no vrednostjo 14,7 g. Najmanj prehranske
vlaknine so vojaki zauzili z obrokom §t. 2, in sicer 32,2 g, najve¢ pa z obrokom $t. 8 (53,3 g), ki
je vseboval veliko zelenjave in sadja. Najvecji delez k skupni vsebnosti prehranske vlaknine v
cvo $t. 8 so prispevale naslednje jedi: brokoli z margarino, radi¢ v solati s krompirjem, zeljna
solata s fizolom, paradiznikova omaka in hruske.

70,0

Povprecna koli¢ina skupne prehranske
vlaknine (g/dan)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Celodnevni vojagki obroki

Slika 3: Povpreéna koli¢ina dnevno zauzite skupne prehranske vlaknine (g) z vojaskimi obroki v primerjavi s
priporocili (povpre¢ne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: modra ¢érta — Prehranska priporoéila...,
(2004), rdeca ¢rta— Referenéne vrednosti za..., (2016)

Figure 3: Average daily intake of total dietary fiber (g) consumed with military menues in comparison to reference
values (mean values + standard deviations, n=3). Legend: blue line — Prehranska priporoéila..., (2004), red line —
Referenéne vrednosti za..., (2016)

Na sliki 4 so prikazane povprec¢ne hranilne gostote prehranske vlaknine v posameznih cvo.
Priporocena vrednost iz Referen¢nih vrednosti za... (2016) za moske, stare od 25 do 50 let,
znasa 3,1 g/MJ pri nizji ravni telesne aktivnosti (PAL 1,4). Povpre¢na hranilna gostota
prehranske vlaknine v preuc¢evanih obrokih je znasSala 3,4 g/MJ energijskega vnosa. Najvisja
vrednost, ki smo jo smo izracunali v dveh obrokih (§t. 10 in 11), je znasala 4,0 g/MJ. Na sliki
vidimo, da so bili obroki med seboj dokaj izenaceni ter da v povprecju niso dosti presegali
priporo&enih vrednosti. Ce upostevamo, da omenjeno priporoéilo velja za moske z niZjo ravnjo
telesne aktivnosti, lahko sklepamo, da se vrednosti priblizajo idealnim, saj so vojaki fizi¢no
veliko bolj aktivni.
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Za obrok §t. 2 smo izraCunali najnizjo gostoto prehranske vlaknine, ki je znaSala 2,6 g/MJ.
Obroki §t. 1, 2, 7 in 15 niso dosegali priporo¢ene vrednosti, vendar so bila odstopanja
razmeroma majhna.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Celodnevni vojaski obroki

Slika 4: Povpre¢na hranilna gostota prehranske vlaknine (g/MJ) v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi s
priporo¢ilom (povpreéne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti za
energijski vnos ... (2016)

Figure 4: Average nutritional density of dietary fibre (g/MJ) in daily military menues in comparison to reference
value (mean values + standard deviations, n=3). Legend: red line — Referen¢ne vrednosti za energijski vnos...
(2016)

Povprec¢na razmerja med topno in netopno prehransko vlaknino v cvo so prikazana na sliki 5.
Po priporocilih naj bi bilo razmerje med netopno in topno vlaknino 3 : 1 (Salobir J. in Salobir
B., 2001). Povpre¢no razmerje v analiziranih vojaskih obrokih je znaSalo 2,3 : 1. Nekoliko
nizje razmerje od priporocenega nakazuje, da je bilo v povpre¢ju v vojaskih obrokih manj
netopne vlaknine, ki je iz zdravstvenega vidika pomembna za preprecevanje obstipacije in
povecanja volumna blata ter pospeSevanje peristaltike. V' obroku §t. 12 je bila izraCunana
vrednost najnizja (1,1), saj je vseboval skoraj enake koli¢ine obeh vrst vlaknin, in sicer 20,7 g
netopne in 19,7 g topne vlaknine.

Najvec topne prehranske vlaknine (TPV) smo dolocili v cvo $t. 11 (24,2 g). Obrok so poleg
drugih jedi (priloga A) sestavljala tudi jabolka, kruh, fizolova solata, cveta¢na juha, radi¢ s
krompirjem, sadni sok in banana. Najve¢ netopne prehranske vlaknine (NPV) je imel cvo $t. 6,
in sicer 39,4 g. V omenjenem obroku so k visoki vsebnosti NPV v najve¢ji meri prispevali
muesli z mlekom, kruh, riz z zelenjavo, zelena solata z radi¢em, ri¢et suhim mesom, kompot in
jabolko.

Celodnevni obroki, ki so vsebovali vec jedi iz sadja in zelenjave ter Zit, so na splo$no vsebovali
tudi ve¢ prehranske vlaknine. Obroki z ve¢ mesnih jedi ter ve¢jim delezem predelanih Zivil, kot
so pekovsko pecivo, namazi, mesni in mle¢ni izdelki, pa temu primerno manj. Podrobna
sestava posameznih celodnevnih vojaskih obrokov je prikazana v prilogi A.
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Slika 5: Povpreéna koli¢ina dnevno zauzite topne in netopne prehranske vlaknine (g) z vojaskimi obroki
(povpre¢na vrednost, n=3). Legenda: TPV — topna prehranska vlaknina, NPV — netopna prehranska vlaknina

Figure 5: Average daily intake of souble and insoluble dietary fiber (g) consumed with daily military menues
(average value, n=3). Legend: TPV — solouble dietary fiber, NPV — insoluble dietary fiber

4.1.3 Povprecna dnevno zauzita koli¢ina beljakovin

Vsebnost beljakovin (B) v vojaskih obrokih smo dolo¢ili z metodo po Kjeldahlu, ki temelji na
posrednem doloc¢anju beljakovin preko dusika. Povprecne vsebnosti v posameznih obrokih so
se gibale med 105,3 g in 149,1 g (preglednica 5). Najmanj beljakovin je vseboval obrok st.1,
najvec pa obrok §t. 3, v katerem so bili glavni viri beljakovin puranov zrezek, bogra¢ in jogurt.

Slika 6 prikazuje povpre¢no dnevno koli¢ino zauzitih beljakovin s posameznimi celodnevnimi
vojaskimi obroki v primerjavi s priporo¢ili. Referen¢ne vrednosti za energijski vnos... (2016)
za moske, stare od 25 do manj kot 51 let, kot priporo¢en dnevni vnos navajajo 57 g oz. 0,8 g/kg.
Podobno doloc¢ajo Prehranska priporocila... (2004) dnevne vnose B glede na povpre¢no telesno
tezo vojaka, in sicer od 0,8 g do 1,0 g beljakovin na kilogram telesne teze, kar ob povprecni
telesni tezi vojaka 74 kg, znese od 59,2 g do 74,0 g.

Vojaski obroki so v povprecju vsebovali 119,6 g B, kar je mo¢no nad priporo¢ili. Zgornja meja
normativa za slovensko vojsko je bila pri ve¢ini obrokov presezena za skoraj 50 %, priporo¢ena
vrednost iz Referenc¢nih vrednosti za energijski vnos... (2016) pa pri vseh obrokih celo za
100 % in vec.

Pri pregledu literaturnih podatkov smo ugotovili, da se priporocila glede dnevnega vnosa
beljakovin spreminjajo, ter da nekateri drugi viri (USDA, 2015) za odrasle moske priporoc¢ajo
vi§je vnose, celo do 30 % E.
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Slika 6: Povpreéna dnevno zauzita koli¢ina beljakovin (g) z vojaskimi obroki v primerjavi s priporo¢ili (povpreéne
vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: modra ¢rta — Prehranska priporo¢ila..., (2004); rdeca &rta —
Referenéne vrednosti za energijski vnos...(2016)

Figure 6: Average daily protein intake (g) with military menues in comparison to reference values (mean values +
standard deviations, n=3). Legend: blue line — Prehranska priporo¢ila..., 2004; red line — Referen¢ne vrednosti za
energijski vnos..., (2016)

4.1.4 Povprecni dnevni vnos energije

Preglednica 6 prikazuje povpreéne energijske vrednosti (EV) 15 celodnevnih vojaskih obrokov
z osnovnimi parametri opisne statistike.

Energijske vrednosti celodnevnih vojaskih obrokov so se gibale med 11 203 kJ in 14 989 kJ,
povpreéna EV vseh celodnevnih obrokov je znasala 12 895 kJ oz. 3082 kcal. Razlika med
najnizjo in najvisjo izraCunano EV obroka je bila 3786 kJ oz. 1043 kcal. Ob nizkem
koeficientu variabilnosti, ki znaSa 7,3 % ugotavljamo, da so bili celodnevni vojaski obroki
energijsko dokaj uravnotezeni, saj so bila nihanja med vnosom energije med posameznimi
dnevi majhna.

Preglednica 6: Povprecna energijska vrednost analiziranih celodnevnih vojaskih obrokov (kJ/cvo in kcal/cvo) z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 6: Average energy value of analyzed daily military meals (kJ/dmm and kcal/dmm) with calculated
parameters of basic statistics

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
EVcvo (MI) 12,9+0.9 11.2 12,9 5.8 7.3
EV cvo (keal) 3081,9 221,60 2631.2 3674.6 3070,3 7,2

n — $tevilo obravnavanj, AV — povpre¢na vrednost, min —najmanjsa vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, cvo — celodnevni vojaski obrok
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Slika 7: Dnevni vnos energije (kJ) v primerjavi s priporo¢ili za zmerno telesno aktivnost (povpreéne vrednosti +
standardni odkloni, n=3). Legenda: modra ¢rta — Prehranska priporocila..., (2004), rde¢a &rta — Referenéne
vrednosti za energijski vnos..., (2016)

Figure 7: Daily energy intake (kJ) among soldiers in comparison to reference values for moderate physical activity

(mean values + standard deviations, n=3). Legend: blue line — Prehranska priporocila..., (2004), red line —
Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016)

Na sliki 7 so prikazane povpreéne energijske vrednosti (EV) celodnevnih vojaskih obrokov s
pripadajo¢imi standardnimi odkloni. Modri vodoravni ¢rti prikazujeta priporo¢en dnevni vnos
energije, kot ga navajajo Prehranska priporocila za Slovensko vojsko (2004) pri zmerni telesni
aktivnosti vojakov in znasa od 13 100 kJ do 13 700 kJ, oz. 3 100 kcal do 3 300 kcal. Rde¢i ¢rti
oznacujeta priporocila, ki jih glede na stopnjo fizi¢ne aktivnosti PAL (med 1,6 in 1,8) kot
orientacijske vrednosti za povprecen energijski vnos pri moskih starih od 25 do manj kot 51 let
priporoc¢ajo Referen¢ne vrednosti za energijski vnos.... (2016) in znasajo med 11 297 kJ do
12 552 kJ 0z 2 700 kcal do 3 000 kcal.

Iz slike razberemo, da so glede na nova prehranska priporocila dnevni vnosi energije pri vseh
vojaskih obrokih ustrezni glede na Referen¢ne vrednosti za energijski vnos... (2016), medtem
ko kar dve tretjini obrokov ne dosega normativa slovenske vojske, vendar so odstopanja
minimalna. V obroku §t. 12 smo izracunali najnizjo EV, ki je znaSala 11 203 kJ 0z. 2 677 kcal,
kar je tik pod spodnjo mejo priporo¢ene vrednosti. Najvisjo EV je imel obrok §t. 6, in sicer
14 989 kJ oz 3 583 kcal, kar za priblizno 9 % presega najvisjo vrednost priporocila slovenske
vojske za vnos energije pri zmerni telesni aktivnosti, ustreza pa priporo¢enemu energijskemu
vnosu, ki ga vojaki potrebujejo ob tezjih fizi€nih obremenitvah in napornem urjenju.

Glede na to, da sta odlocCilna kontrolna parametra za dolocanje individualnih potreb po energiji
telesna masa in stopnja fizicne aktivnosti posameznika menimo, da so dobljene vrednosti
ustrezne in primerne za vzdrZevanje telesne teZze tudi ob morebitnih kratkotrajnih povecanih
potrebah po energiji. Prehranska priporocila za Slovensko vojsko (2004) namre¢ predvidevajo
uravnavanje energijske vrednosti celodnevnega obroka z dodatnimi kosi kruha po potrebi do
480 kcal/dan.
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4.1.5 Energijski delezi makrohranil

1z rezultatov kemijskih analiz o vsebnosti hranljivih snovi smo izracunali energijske deleze
(ED) makrohranil, kar je prikazano v preglednici 7. Izracun energijskih delezev posameznih
makrohranil v dnevnih vojaskih obrokih daje dobro informacijo o uravnotezenosti oz.
variabilnosti njihove hranilne sestave. Vidimo za koliko in kateri obroki presegajo oziroma ne
dosegajo priporocenih vrednosti.

Preglednica 7: Povpreéni energijski delezi makrohranil v celodnevnih vojaskih obrokih z izradunanimi parametri
opisne statistike

Table 7: Average energy proportions of macronutrients in daily military meals with calculated parameters of basic
statistics

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
EDoh (%) 55,4442 47.7 61.3 54.9 7.7
EDm (%) 28646 234 382 26.6 16,1
EDD (%) 15817 42625.0 19.7 15,5 10,7

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, Edoh — energijski deleZ ogljikovih hidratov, EDm — energijski
deleZ mas¢ob, EDb — energijski delez beljakovin

Slika 8 prikazuje povpre¢ne energijske deleze makrohranil v posameznih celodnevnih vojaskih
obrokih. Priporo¢en dnevni energijski delez beljakovin (EDDb) je za vojake tako kot tudi za vse
ostale odrasle posameznike med 10% in 15% (Referencne vrednosti..., 2004). Nove
Referen¢ne vrednosti za energijski vnos ter vnos hranil iz leta 2016 kot priporo¢ene vrednosti
za dnevni vnos B upostevajo telesno tezo posameznika in znasajo 0,8 g B/kg/dan, kar
prera¢unano na novo referen¢no maso posameznika (72,5 kg), znese 57 g beljakovin.

Priporocen energijski delez mas¢ob (EDm) znasa od 20 do 30 % dnevnega vnosa energije (E),
oziroma pri ve¢jih fizi€nih obremenitvah in fizi¢no aktivnej$ih posameznikih do 35 % E
(Prehranska priporocila,... 2004). Priporoceni delezi ogljikovih hidratov znasajo od 50 % do
60 % (zgornja meja do najve¢ 70 %) glede na Prehranska priporocila,... (2004), oziroma vec
kot 50 % (Referenéne vrednosti za energijski vnos..., 2016).

ey

Priporo¢enim vrednostim (10 % do 15 %) so se najbolj priblizali obroki §t. 1, 2,5, 6 in 11, v
katerih je bil povprecni EDb med 12,9 % in 15,0 %.

Povprec¢ni energijski delezi ogljikovih hidratov so bili nad 50 % pri trinajstih vojaSkih obrokih.
Manj ogljikovih hidratov sta vsebovala obroka §t. 5 in 9, najve¢ pa so jih vojaki zauzili z

ey e

obroki.

V vojaski prehrani je ustrezno visok delez ogljikovih hidratov pomemben za zagotavljanje
dobre ucinkovitosti in fizicne pripravljenosti (Food Components..., 1994; Cline in sod., 2000;
Montain in sod, 2003; Lieberman, 2003). Lieberman in sod. (2002) so v dvojnem slepem
poskusu ugotovili, da vecji vnos ogljikovih hidratov pred izvajanjem fizi¢no zahtevnih nalog
statisti¢no znacilno poveca budnost in razpolozenje.
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Slika 8: Povpre¢ni energijski delezi makrohranil (%) v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi s priporo¢ili
(povprecna vrednost, n=3). Legenda: EDb — energijski delez beljakovin, EDm — energijski delez mas¢ob, EDoh —
energijski delez ogljikovih hidratov

Figure 8: Average energy shares (%) of macronutrients in daily military meals in comparison to reference values

(average values, n=3). Legend: EDb — energy share of proteins, EDm — energy share of fats, EDoh — energy share
of carbohydrates

Kemijska analiza je pokazala, da so skupno zauzite mas¢obe v povpreéju prispevale 30,3 % k
celotnemu dnevnemu vnosu energije. Pri petih obrokih (St. 5, 6, 8, 9 in 10) je bil EDm nad
30 %, vendar je le pri enem (obrok $t. 5) presegel vrednost 35 %, ki je po priporoc€ilih za
slovensko vojsko Se primeren delez mas¢ob v prehrani, ¢e so vojaki izpostavljeni tezjim
fizinim obremenitvam in napornemu urjenju (Prehranska priporocila..., 2004). Sorazmerno z
vi§jim delezem mascob, je obrok §t. 5 vseboval najmanj ogljikovih hidratov, in sicer le 47,7 %
E.

4.1.6 Mascobnokislinska sestava in ocena prehranske kakovosti mascob v celodnevnih
vojaskih obrokih

V preglednici 2 (v pregledu objav, str. 22) smo primerjali razli¢na priporo¢ila za dnevne vnose
posameznih skupin mascobnih kislin glede na dnevni vnos energije. Vojaski normativi in
Referen¢ne vrednosti za energijski vnos... (2016) ne vsebujejo priporocil ali priporo¢enih
orientacijskih vrednosti za vnose nekaterih skupin masc¢obnih kislin in prehranskih indeksov, Ki
smo jih dolocali, zato smo pri vrednotenju rezultatov upostevali tudi najnovejSa ameriska
priporocila (USDA, 2015) ter priporocila razli¢nih organizacij (EFSA, 2010, 2012; FAO, 2010;
GOED, 2015).
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4.1.6.1 Energijski delezi posameznih skupin mascobnih kislin
Preglednica 8: Povpre¢ni energijski delezi posameznih skupin mas¢obnih kislin v celodnevnih vojaskih obrokih z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 8: Average energy proportions of different groups of fatty acids in daily military meals with calculated
parameters of basic statistics

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
EDnmk (%) 10,8 =27 6.6 16.8 10,3 25,5
EDenmk (%) 10+2.8 6.9 14.4 8,7 27.4
EDvnmk (%) 7.7+£1,9 4.9 12,1 7,7 25,1

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, EDnmk — energijski deleZ nasi¢enih ma$¢obnih kislin,
EDenmk — energijski deleZ enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin, EDvnmk — energijski deleZ veckrat nenasi¢enih
mascobnih kislin

Slika 9 prikazuje povprec¢ne energijske deleze posameznih skupin mascobnih kislin v skupni
koli¢ini dnevno zauzitih masc¢ob. Delez NMK naj bi znaSal najvec tretjino v obliki mascob
vnesene energije, kar ustreza 10 %. VNMK naj bi dajale okoli 7 % prehranske energije oziroma
do 10 %, ¢e vnos nasi¢enih mascobnih kislin ne presega 10 % skupne energije.
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Slika 9: Razmerje med mas¢obnimi kislinami v povpreéni koli¢ini dnevno zauzitih mas¢ob (povpreéne vrednosti,
n=3). Legenda: NMK — nasi¢ene mascobne kisline, VNMK — veckrat nenasi¢ene mas¢obne kisline, ENMK —
enkrat nenasi¢ene mascobne kisline

Figure 9: Relation between fatty acids in average daily fat intake (average values, n=3). Legend: NMK - saturated
fatty acids, VNMK - polyunsaturated fatty acids, ENMK — monounsaturated fatty acids

Energijski delezi NMK, ki so se gibali v obmo¢ju med 6,6 % do 16,8 %, so se s povprecno
vrednostjo 10,8 % priblizali idealnim vrednostim iz priporo¢ila. Najve¢ NMK je vseboval
obrok §t. 5, najmanj smo jih dolo¢ili v obroku §t. 7.
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Na sliki vidimo, da je bil pri devetih celodnevnih vojaskih obrokih EDnmk v povpre¢ni zauziti
koli¢ini mascob vecji od 10 %. Med njimi so bila odstopanja pri obrokih §t. 4, 6, 8 in 10
minimalna. Zgornjo mejo priporocil za vnos NMK je za ve€ kot 50 % presegel le obrok §t. 5 z
energijskim delezem 16,9 %.

v

v

§t. 10, in sicer 12,1 %. Glavni vir VNMK v obroku so bile ocvrte sardele, ki so jih imeli vojaki
za kosilo. Visoke deleze VNMK smo dolo¢ili tudi v obroku st. 4 (9,91 %) in st. 8 (9,47 %). Pri
obroku $t. 4 so vojaki za zajtrk pojedli konzervirane ribe z zelenjavo, pri obroku st. 8 pa je bila
glavna jed za kosilo postrv trzasko.

Priporocila za slovensko vojsko predpisujejo, da naj nasiCene mascobne kisline (NMK)
predstavljajo do 10 % E, enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (ENMK) pa skupno do 20 % E,
kar pomeni, da je priporo¢eno razmerje med nasi¢enimi in nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami
1: 2 (Prehranska priporocila..., 2004).

V nasi raziskavi je bilo razmerje med NMK in ENMK v vojaskih obrokih 1 : 1,65, kar je s
prehranskega vidika razmeroma ugodno.

4.1.6.2 Energijski delezi n-6 in n-3 in mas¢obnih kislin

Priporoc¢en dnevni vnos esencialnih n-3 mascobnih kislin (MK) je do 0,5 % E, esencialnih n-6
mascobnih kislin pa do 2,5 % E (Prehranska priporo€ila..., 2004; Referencne vrednosti za
energijski vnos..., 2016).

Preglednica 9: Povpre¢na energijska deleza n-6 in n-3 maséobnih kislin v celodnevnih vojaskih obrokih z
izraGunanimi parametri opisne statistike

Table 9: Average energy proportions of n-6 in n-3 fatty acids-3 in daily military meals with calculated parameters
of basic statistics

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
EDn-6 (%) 0.8= 0.4 0.2 1.6 0,7 53.6
EDn-3 (%) 6,717 4.3 10,3 6,8 253

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, EDnmk — energijski deleZ nasi¢enih ma$¢obnih kislin,
EDenmk — energijski deleZ enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin, EDvnmk — energijski deleZ veckrat nenasi¢enih
mascobnih kislin

V preglednici 9 so prikazane povprec¢ne vsebnosti n-6 in n-3 MK v petnajstih celodnevnih
vojaski obrokih. Obroki so v povprecju vsebovali 6,7 % E v obliki n-6 mascobnih kislin in
0,8 % E v obliki n-3 masc¢obnih kislin, kar je nad priporo¢enimi vrednostmi. Presezki so pri n-3
MK z vidika varovnja zdravja ugodni in zaZeljeni, medtem ko skoraj trikratna vsebnost n-6 MK
kaze na prevelike vnose dolo¢enih mas¢obnih zivil, ¢emur je v bodofe pomembno posvetiti
nekoliko ve¢ pozornosti in po potrebi ustrezno prilagoditi sestavo dnevnih jedilnikov.
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Slika 10: Energijski delezi n-6 mas¢obnih kislin v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi s priporo¢ilom
(povprecne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: rdeca ¢rta — Referencéne vrednosti za energijski vnos...,
(2016)

Figure 10: Energy shares of n-6 fatty acids in daily military menues in comparison with recommendations (mean
values + standard deviations, n=3). Legend: red line — Referen¢ne vrednosti..., (2016

Povpre¢ni energijski delezi n-6 MK v posameznih obrokih so prikazani na sliki 10.
izraCunali v obroku §t. 10, v katerem je bilo kar 10,3 % E v obliki n-6 mascobnih kislin, kar je
skoraj 50 % ve¢ kot je priporo¢ena vrednost za vnos skupnih VNMK (do 7 %). Tudi pri
obrokih §t. 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 12, 14 in 15 so n-6 masScobne kisline pokrile ali celo presegle
priporocila za skupen dnevni vnos. Ugotavljamo, da je v povpre¢ju vnos N-6 mascobnih kislin v
vojaski prehrani previsok, predvsem z vidika varovanja zdravja.

Slika 11 prikazuje povprecne energijske deleze n-3 mascobnih kislin (EDn-3), ki so se gibali v
obmod¢ju med 0,2 % in 1,6 % s povprecno vredostjo 0,8 % dnevnega vnosa energije.

Najmanj n-3 mascobnih kislin smo dolo¢ili v obroku §t. 3, le 0,2 % E. Najve¢ n-3 mascobnih
kislin je vseboval obrok $t. 10, kar 1,64 % E. K tako visokemu delezu n-3 masScobnih kislin so
prispevale ocvrte sardele. Opazili smo, da smo v istem obroku dolo¢ili tudi najvisji energijski
delez skupnih VNMK, ki je znasal 12,1 %.

Priporoc¢eno vrednost 0,5 % E je doseglo ali preseglo enajst obrokov, kar znese dobrih 73 %.
Obroki §t. 1, 2, 3 in 5 z energijskimi delezi med 0,2 % in 0,3 % niso dosegali priporocenih
vrednosti.
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Slika 11: Energijski delezi n-3 mas¢obnih kislin v celodnevnih vojagkih obrokih v primerjavi s priporo¢ili
(povprecne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti za energijski vnos...,
(2016)

Figure 11: Energy shares of n-3 fatty acids in daily military menues in comparison with recommendations (mean
values =+ standard deviations, n=3). Legend: red line — Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016)

4.1.6.3 Energijski delez trans mas¢obnih kislin

Zaradi negativnega vpliva trans mascobnih kislin (TMK) na zdravje, predvsem z vidika
poviSanega tveganja za razvoj obolenj srca in oZilja ter poviSane koncentracije holesterola v
krvi, so priporocila za zgornjo mejo dnevnega vnosa trans mascobnih kislin omejena na do 0,5
% E (USDA, 2015) oziroma na do 1 % dnevnega vnosa E (Referenéne vrednosti..., 2004;
FAO, 2010; EFSA, 2010).

Preglednica 10: Povpre¢ni energijski delez trans mas¢obnih kislin (%) v celodnevnih voja$kih obrokih z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 10: Average energy share trans fatty acids (%) in daily military menues with calculated parameters of basic
statistic

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)

EDwrans (%) 0,18 0,2 < (0,001 0,8 0,1 108,6
n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, ED¢rans — energijski delez frams mas¢obnih kislin

V povprecju so vojaski obroki vsebovali 0,2 % E v obliki trans mascobnih kislin (zelena crta),
kar je mnogo manj od dovoljenih vrednosti, ki jih navajajo priporo¢ila. Zgornja meja dnevnega
vnosa iz amerisSkega priporocila 0,5 % E (USDA, 2015) je bila presezena le pri obroku §t. 1.

Na sliki 12 vidimo, da so bile razlike med povprec¢nimi vsebnostmi trans mascobnih kislin v
posameznih obrokih razmeroma visoke. Predvsem izstopajo obroki §t. 1, 5 in 13, ki mocno
vplivajo na dvig celotnega povprecja in so glavni vzrok za zelo visok koeficient variabilnosti
(108,6 %) ter velik standardni odklon med meritvami. Ce pri izradunu povpreéne vrednosti
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omenjenih obrokov ne upostevamo, znasa povpre¢ni EDtrans v preostalih dvanajstih obrokih le
0,1%E.
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Slika 12: Energijski delezi trans mascobnih kislin v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi s priporo¢ili
(povprecne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: rdeca ¢rta — Referencéne vrednosti za energijski vnos...,
(2016); zelena ¢rta — povprecna vrednost 15 cvo

Figure 12: Energy shares of n-3 trans fatty acids in daily military menues in comparison with recommendations
(mean values =+ standard deviations, n=3). Legend: red line — Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016);
green line — average value of 15 dmm

ey

Referen¢nih vrednosti za energijski vnos... (2016). Povpre¢na EDtrans mas€obnih kislin v
obrokih §t. 5 in 13 sta bila 0,33 % in 0,39 %.

Po pregledu sestave omenjenih celodnevnih obrokov sklepamo, da so k vi§jim vsebnostim
trans mascobnih klislin prispevale naslednje jedi: suho svinjsko meso (sestavina glavne jedi pri
dveh obrokih), preSana Sunka, vanilijeva rezina, topljeni sir in sirni namaz. Literaturni podatki
namreC navajajo, da trans mascobne kisline nastajajo pri hidrogenaciji olj in mas¢ob, najdemo
jih tudi v mesu in mle¢nih proizvodih (EFSA, 2010; FAO, 2010; USDA, 2015).

4.1.6.4 Povprecne vsebnosti eikozapentaenojske (EPA) in dokozaheksaenojske (DHA)
mascobne kisline

Preglednica 11: Povpre¢ni dnevni vnos EPA in DHA mas€obnih kislin (mg) s celodnevnimi vojaskimi obroki z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 11: Average intake of EPA in DHA fatty acids (mg) with daily military menues with calculated parameters
of basic statistic

Na sliki 13 so prikazane vsebnosti EPA in DHA v celodnevnih vojasih obrokih. Priporocila za
omenjeni n-3 mascobni kislini so glede na razli¢ne znanstvene institucije razlicna (GOED,
2015). Evropska priporocila za skupen dnevni vnos EPA+DHA zna$ajo od 250mg do 500 mg.
V nekaterih evropskih drzavah so ta priporocila visja
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n=43
Parameter (AV = S0) min max mediana KV (%)
EPA (mg) 205,86 = 284,2 < 0,001 938,2 0.0 138.1

DHA (mg) 515,16 = 678.1 < 0,001 2327.6 91,5 131.6

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, EPA — eikozapentaenojska mascobna kislina, DHA
dokozaheksaenojska mas¢obna kislina
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Slika 13: Povpreéne dnevno zauZite koli¢ine eikozapentaenojske in dokozaheksaenojske mascobne kisline (EPA +
DHA) (mg) z vojaskimi obroki v primerjavi s priporo¢ilom (povpreéne vrednosti + standardni odkloni, n=3).
Legenda: rdeca ¢rta — EFSA (2010); EPA — eikozapentaenojska masc¢obna kislina; DHA — dokoheksaenojska

mascobna kislina
Figure 13: Average daily intake of eicosapentaenoic and docosahexaenoic fatty acids (EPA + DHA) (mg) with

daily military menues in comparison with recommendations (mean values + standard deviations, n=3). Legend:
red line — EFSA, (2010); EPA — eicosapentaenoic fatty acid; DHA — docosahexaenoic fatty acid

V preglednici 11 vidimo, da je povprecna vsebnost EPA + DHA presegala zgornjo mejo
priporo¢il za ve¢ kot 50 %, Kkar je z vidika varovanj zdravja zelo ugodno. Opaziti pa je velika
nihanja med posameznimi celodnevnimi obroki, ki so se po vsebnostih EPA in DHA
mascobnih kislin razlikovali tudi za 130 % in ve¢. Celodnevni obroki, ki so vsebovali jedi iz rib
ali ribjih izdelkov (konzerve), so vsebovali tudi najvecje deleze oz. vsebnosti EPA + DHA.

Skupne vsebnosti EPA + DHA so se gibale v obmoc¢ju od 0,01mg do kar 3265,8 mg. Najvecjo
vsebnost smo dolocili v obroku $t. 10, ko so bile na dnevnem jediniku ocvrte sardele. Sledijo
mu obroki §t. 8, 13 in 4. Vsi naSteti dnevni obroki so vsebovali ribe, bodisi pecene, na zaru ali v
obliki ribjih konzerv.

Zgornjo mejo evropskega priporocila 500 mg (EFSA, 2010) je presegalo 7 obrokov, spodnje
meje 250 mg pa ni doseglo 8 obrokov, in sicer obroki §t. 1, 2,3,5,6,9, 11 in 12.
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4.1.6.5 Razmerji P/S in n-6/n-3 ter indeks aterogenosti (1A)

Indeks razmerji (P/S), n-6/n-3 in aterogenosti so dobri kazalci za oceno prehranske kakovosti
masc¢ob v humani prehrani. Priporo¢ila za omenjene parametre so razlicna in se z leti
spreminjajo.

Referenéne vrednosti za energijski vnos... (2016) kot priporo¢eno razmerje med n-6/n-3
navajajo vrednosti med 5:1 oz. glede na rezultate intervencijskih Studij 4 : 1. Simopoulos
(2002) navaja, da je z vidika prevencije pred razvojem kardiovaskularnih obolenj optimalno
razmerje celomed 1: 1 do 1: 4.

Po raziskavah so s prehranskega stalis¢a ugodne mascobe, ki imajo IA med 0,70 in 0,72.
Salobir (1997) priporoca $e nizje vrednosti, in sicer pod 0,5.

Priporoc¢eno razmerje med VNMK in NMK (P/S) naj bi bilo zaradi vidika varovanja zdravja
nad 0,4 (Wood in sod., 2003) oz. vsaj nad 0,5 (Salobir, 1997; Simopoulos, 2002).

Preglednica 12: Povpre¢no razmerje med vecCkrat nenasi¢enimi in nasi¢enimi maséobnimi kislinami (P/S) in
indeks aterogenosti (IA) v celodnevnih vojaskih obrokih z izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 12: Average ratio between polyunsaturated and saturated fatty acids (P/S) and atherogenic index (1A) in
daily military menues with calculated parameters of basic statistic

n=45
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
razmerje P/S 0,77+ 0.3 0.4 1.2 0.8 35.8
razmerje n-6/1n-3 10,78+ 3.3 4.3 21.5 9.9 49,5
IA 0,72+04 0.3 1,5 0,6 51,6
n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, P/S — razmerje med veckrat nenasiéenimi mas¢obnimi

kislinami in nasi¢enimi ma$¢obnimi kislinami, 7-6/n-3 — razmerje med n-6 mas$obnimi kislinami in #-3
mas¢obnimi kislinami, IA —indeks aterogenosti
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Slika 14: Razmerje med veckrat nenasi¢enimi in nasi¢enimi mag¢obnimi kislinami (P/S) v celodnevnih vojaskih
obrokih (povpreéne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: zelena &rta — povprecna vrednost v 15 cvo

Figure 14: Ratio between PUFA’s and SFA’s (P/S) in daily military menues (mean values + standard deviations,
n=3). Legend: green line — average value in 15 daily military menues
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Slika 14 prikazuje povpre¢na razmerja med veckrat nenasi¢enimi in nasi¢enimi mascobnimi
kislinami (P/S). Povprec¢na vrednost razmerja vseh petnajst vojaskih obrokov je znasala 0,8, kar
je ravno dvakratna vrednost kot jo priporo¢ajo Wood in sod. (2003), ki ugotavljajo, da so
vrednosti nad 0,4 s prehranskega vidika zelo ugodne. Omenjenih priporo¢il ne dosegata obroka
§t. 2 in 3, pri vseh ostalih obrokih razen obroka $t. 5 pa je razmerje Se precej visje. Najvisje
razmerje smo dolo€ili v obroku st. 7 (1,16), ki je vseboval skoraj enake koli¢ine VNMK in
NMK. Vis§ja razmerja (nad 1) so bila izracunana tudi za obroke st. 4, 8, 10, 14 in 15. Rezultati
kazejo, da se pri pripravi vojaskih obrokov uporabljajo kakovostne masc¢obe z visokimi delezi
VNMK, ki so pomembne z vidika varovanja zdravja.

Na sliki 15 so prikazana povpre¢na razmerja med n-6 in n-3 maséobnimi kislinami. Visje
vrednosti kazejo na vecje deleze n-6 mascobnih kislin, ki lahko v prevelikih koli¢inah
predstavljajo dejavnik tveganja za razvoj kardiovaskularnih obolenj in vnetnih avtoimunih
bolezni. Nasprotno vecje koli¢ine zauzitih n-3 mascobnih kislin in nizko n-6/n-3 razmerje
kazejo zaviralen ucinek (Simopoulus, 2002; EFSA, 2010, 2012; Marin in sod., 2010).
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Slika 15: Razmerje med n-6 in n-3 masc¢obnimi kislinami v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi s
priporoc¢ilom (povpreéne vrednosti = standardni odkloni, n=3). Legenda: rdeca ¢rta — Referencne vrednosti. ..,
(2004); zelena ¢rta — povprecna vrednost v 15 c¢vo)

Figure 15: Ratio between n-6 and n-3fatty acids in daily military menues in comparison with recommendations
(mean values + standard deviations, n=3). Legend: red line — Referenéne vrednosti..., (2004); green line —
average value in 15 daily military menues

Povpre¢no n-6/n-3 razmerje v analiziranih vojaskih obrokih je bilo 10,8, kar je dvakrat ve¢ od
priporocil. Simopoulos (2002) navaja, da je v danasnji zahodni prehrani to razmerje od 15:1
do 16 : 1. Najve¢ n-6 mascobnih kislin je vseboval obrok §t. 3 z dolo¢enim razmerjem 21,5.
Vrednosti nad 10 smo izracunali tudi v obrokih s§t. 2, 5, 9 in 12. Priporocilom se je najbolj
pribliZal obrok §t. 13 z vrednostjo 4,3.

Vrednosti izraCunanega indeksa aterogenosti (IA) v vojaskih obrokih so nihale med najnizjo
0,27 do najvisje 1,46, ki smo jo izracunali za obrok §t. 3 (slika 16). Visoka vrednost indeksa
nakazuje, da so bile v obroku prisotne vecje koli¢ine nasiCenih maSCobnih kislin s
proaterogenim u¢inkom (npr. lavrinska, miristinska in palmitinska ter trans mascobne Kisline).
V istem obroku smo izracunali tudi najvi§je razmerje n-6/n-3. Jedi in zivila, ki bi lahko bile



Meszaro$§ A. Vrednotenje analitiénih metod za oceno ustreznosti celodnevne prehrane v vojasnicah. 56
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

razlog za tako visoke vrednosti obeh kazalcev, so bograc, puranov zrezek v smetanovi omaki in
maslo. Mozno je tudi, da je bilo meso za bogra¢ bolj mastno ali da so kuharji pri pripravi jedi
uporabili vec€ olja z nekoliko slabso masc¢obnokislinsko sestavo.
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Slika 16: Indeks aterogenosti (IA) v celodnevnih vojaskih obrokih (povpreéne vrednosti + standardni odklon, n=3).
Legenda: 1A — indeks aterogenosti; zelena ¢rta — povprecna vrednost v 15 cvo

Figure 16: Atherogenic index in daily military menues (mean values + standard deviations, n=3). Legend: 1A —
atherogenic index; green line — average value in 15 daily military menues

NajniZji indeks aterogenosti je imel obrok §t. 7, in sicer 0,27. Povprecni indeks aterogenosti
petnajstih vojaskih obrokov je znasal 0,72, kar je v bistvu zgornja meja priporocila po
Ulbrichtu in Southgateu (1991) in 30,5 % nad priporocilom Salobirja (1997). Vrednosti pod 0,5
smo izracunali za obroke §t. 6, 7, 8, 10 in 15. Obroki 4, 9, 11, 13 in 14 pa so imeli vrednosti
indeksov pod 0,72.

Kot primerjavo navajamo podatke, ki sta jih navedla Ulbricht in Southgate (1991) za primer
analize danske in angleske prehrane, kjer so bili v povprecju indeksi aterogenosti 1,29 in 0,93.

4.1.7 Povprecni dnevni vnos vitamina C

Vsebnost skupnega vitamina C v celodnevnih vojaskih obrokih smo dolo¢ili z metodo
visokotlacne tekoCinske kromatografije — HPLC. Skupni vitamin C v vzorcih smo izrazili kot
vsoto askorbinske (ASK) in dehidroaskorbinske kisline (DHA), ki so ju obroki vsebovali.

V Zivilih se vitamin C namre¢ nahaja v obeh oblikah, ki sta v naSem organizmu tudi biolosko
aktivni, in se v reverzibilnih encimsko kataliziranih reakcijah oksidacije in redukcije pretvarjata
druga v drugo. Askorbinska kislina je moc¢an reducent, dehidroaskorbinska kislina pa oksidant.
V vzorcih vojaSkih obrokov smo zato vsebnost skupnega vitamina C, izraZzenega kot vsoto
askorbinske in dehidroaskorbinske kisline, dolocili posredno, in sicer tako, da smo po prvotni
dolocitvi askorbinske kisline v vzorcu prisotno dehidroaskorbinsko kislino reducirali nazaj do
askorbinske ter nato v istem vzorcu kromatografsko merjenje ponovili.
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Dolocanje skupnega vitamina C je zato potekalo v dveh stopnjah, in sicer smo v prvem delu
dolocili le vsebnost prisotne ASK in v drugem delu kvantitativno ovrednotili koli¢ino prisotne
DHA. V ta namen smo z dodatkom reducenta (tris[2-karboksietil]fosfin hidroklorid)-a (TCEP)
izvedli predhodno redukcijo dehidroaskorbinske kisline v askorbinsko kislino in
kromatografsko merjenje ponovili. Reducent TCEP smo izbrali zato, ker dobro deluje v vzorcih
kompleksnih matriksov z nizkim pH (Gokmen in sod., 2000; Wechtersbach, 2007), kot so bili
nasi, ki smo jih med postopkom homogenizacije zakisali z dodatkom 2 % metafosforne kisline,
s ¢imer smo zagotovili boljSo stabilnost prisotnih antioksidantov, predvsem vitaminov C in E
ter posledi¢no tudi boljSo to¢nost analiznih rezultatov.

Koli¢ina askorbinske kisline, doloena z drugim merjenjem, v bistvu predstavlja koli¢ino
prisotnega skupnega vitamina C v celodnevnem vojaskem obroku, izrazenega kot vsoto
askorbinske in dehidroaskorbinske kisline.

Delez prisotne DHA v vzorcih smo lahko natan¢no ovrednotili z izraunom razlike med
vsebnostjo askorbinske kisline med prvo in drugo meritvijo. VVsebnost DHA v vzorcih je lahko
tudi dober pokazatelj stabilnosti askorbinske kisline med samo pripravo vzorca, torej med
postopki stabilizacije in homogenizacije. Ugotovili smo, da je v vzorcih, ki so bili shranjeni
dalj ¢asa ter pri vzorcih, kjer je bil ¢as priprave daljsi, delezi DHA vi§ji, kar pomeni da je del
prisotne askorbinske kisline Ze oksidiral. Ce v teh primerih ne bi imeli podatkov o vsebnosti
DHA, izmerjena koli¢ina ASK ne bi predstavljala realne koli¢ine vitamina C v analiziranem
vzorcu.

Vse analize smo izvedli v treh paralelkah, kot konéni rezultati so upoStevane povprecne
vrednosti treh ponovitev.

V preglednici 13 so predstavljene povpreéne koli¢ine askorbinske kisline in skupnega vitamina
C v 100 g posameznega dnevnega obroka s pripadajo¢imi delezi dehidroaskorbinske kisline.
Povpreéne vsebnosti askorbinske kisline so variirale od 1,47 mg do 9,6 mg na 100 g
celodnevnega obroka. Delezi DHA so imeli razmeroma velik razpon, in sicer od 13,0 % v
obroku pet do 55,9 % v obroku §t. 8 Iz preglednice je lepo razvidno, da je prvih pet obrokov
vsebovalo veéje koli¢ine askorbinske kisline ter manjse deleze dehidroaskorbinske kisline, iz
Cesar lahko sklepamo, da sta pri prvih petih obrokih homogenizacija in priprava vzorcev s
kemijsko analizo potekali hitreje, oziroma da so bili vzorci shranjeni krajsi Cas.

Najvisji odstotek DHA smo doloc¢ili v obroku st. 8 (56 %), ter v obroku §t. 12 (54 %).
Sklepamo, da so glavni razlog za tako visok delez DHA tezave pri sami pripravi vzorcev
(homogenizacija na malem kutru). Oba vzorca sta vsebovala veliko zelenjave z visokim
delezem prehranske vlaknine, zato smo ju morali e dodatno homogenizirati v multipraktiku s
titanovim nozem, kar je podaljSalo ¢as priprave, oziroma stik vzorca z zrakom. Zaradi daljse
homogenizacije se je nekoliko dvignila tudi temperatura obdelane mase, preden smo jo ohladili
s teko¢im dusikom, kar je prav tako lahko prispevalo k izgubi nestabilnih antioksidantov,
predvsem vitamina C. Najmanj$i odstotek DHA je bil doloen v prvem, drugem in Cetrtem
obroku. Vsi trije vzorci so v povprecju vsebovali le 24 % DHA. V primerjavi z vsebnostjo
DHA, ki smo jo dolo¢ili v obroku $t. 3 in obroku $t. 7, je to skoraj za polovico manj. Pri obeh
omenjenih obrokih je homogenizacija vzorcev potekala brez teZzav (pri solati veliki kosi niso
ostajali nehomogenizirani) zato smo ju lahko veliko prej ohladili s teko¢im dusikom in tako
zmanjsali izgube nestabilne askorbinske kisline.
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Za koncni izraCun povprecne vsebnosti skupnega vitamina C v celodnevnem obroku smo
koli¢ino, ki smo jo dolocili v 100 g, preracunali na maso celotnega obroka (preglednica 14,
slika 17).

Preglednica 13: Povpre¢na vsebnost askorbinske kisline (mg/100g), vitamina C (mg/100g) in delez
dehidroaskorbinske kisline (%) v 100 g dnevnega obroka

Table 13: Average content od ascorbic acid (mg/100g) and vitamin C (mg/100g)) with shares of dehidroascorbic
acid (%) within 100 g of daily meal

Obrok ASK (mg/100 g) SD VIT. ng"‘g”w'] SD DHA (%)
1 8.36 +0,99 9.85 +0.23 15.1
2 8.03 +0,97 9.32 £0,15 13.8
3 3.88 +0,22 4,91 £0,12 21
4 5.63 =12 6.86 =0,14 17.6
5 9.6 +1,32 11,04 £0,12 13
6 4,03 +0,18 5.27 +0,21 233
7 5.7 +0,14 7.68 +0,51 25.8
8 1,95 +0,06 4,42 £0,16 55.9
9 4.81 +0,17 6.27 +0.10 233
10 4,45 +0,04 7.43 =023 40,1
11 3.07 +0,15 5.62 +0,21 454
12 1,47 + 0,04 3.2 0,12 54,1
13 4,75 £0,15 8.67 £0,10 452
14 3.11 +0,29 4,96 £0,19 373
15 233 +0,11 4,15 +0,05 38.6

ASK — askorbinska kislina, DHA — dehidroaskorbinska kislina, SO — standardni odklon

4.1.7.1 Povprecna dnevno zauZita koli¢ina vitamina C

Preglednica 13 prikazuje povpre¢en dnevni vnos vitamina C s 15 celodnevnimi vojaskimi
obroki v primerjavi s Prehranskimi priporocili za Slovensko vojsko (2004) in Referen¢nimi
vrednostmi za energijski vnos... (2016). Iz izraCunanih vrednosti ugotavljamo, da je povprec¢na
koli¢ina dnevno zauZitega vitamina C, ki znaSa 216,2 mg, za 126 mg vis§ja od priporocene
vrednosti, ki jo navajajo Prehranska priporoc¢ila za Slovensko vojsko (2004) oziroma za
106,2 mg presega priporo¢en dnevni vnos iz posodobljenih Referen¢ne vrednosti za oceno
energijskega vnosa... (2016). Posamezni celodnevni obroki so se med seboj zelo razlikovali v
povprecnih vsebnostih vitamina C, na kar nakazuje tudi razmeroma visok standardni odklon od
povpreéne vrednosti ter velike razlike med najnizjo in najvi§jo dolo¢eno vrednostjo, ki znasa
269,8 mg.
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Preglednica 14: Povpre¢na koli¢ina vitamina C (mg) in askorbinske kisline (%) v celodnevnih vojaskih obrokih z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 14: Average amount of vitamin C (mg) and ascorbic acid (%) in daily military menues with calculated
parameters of basic statistic

n=45
Parameter (AV + 80) min max mediana KV (%)
Skupni vitamin C (mg) 216,2 = 80.8 87.1 356.9 2029 37.34
ASK (%) 156,1 =824 39.8 303.9 143.6 52.8
DHA (%) 60,1 +23,7 33,6 1183 47,7 394

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max _ najveéja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, ASK —askorbinska kislina, DHA — dehidroaskorbinska kislina

Slika 17 prikazuje povpre¢ne dnevne koli¢ine zauzitega vitamina C s posameznimi vojaskimi
obroki, rdeca vodoravna ¢rta pa oznacuje koli¢ino vitamina C, ki jo kot priporo¢en dnevni vnos
navajajo Referencne vrednosti za energijski vnos... (2016) in znaSa 100 mg. 1z slike je
razvidno, da priporoc¢en dnevni vnos vitamina C 100 mg ni dosezen le pri obroku $t. 12, Kjer
znaSa 87,1 mg, se pa zelo pribliza 90 mg kot je navedeno v Prehranskih priporo¢ilih za SV
(2004). Najvec vitamina C sta vsebovala obroka $t. 1 in $t. 5, in sicer 356,9 in 347,6 mg, kar je
vec kot trikratna koli¢ina priporo¢enega vnosa.
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Slika 17: Povpre¢na zauzita koli¢ina skupnega vitamina C (mg) v celodnevnih vojaskih obrokih, izrazena kot
vsota ASK in DHA v primerjavi s priporo¢ilom (povpre¢ne vrednosti + standardni odkloni, n=3). Legenda: rdeca
érta — Referencne vrednosti..., (2004); ASK — askorbinska kislina; DHA — dehidroaskorbinska kislina

Figure 17: Average daily intake of vitamin C (mg) in daily military menues, expressed as the sum of the ascorbic
and dehidroascorbic acid in comparison to reference value (mean values + standard deviations, n=3 ). Legend: red
line — Referen¢ne vrednosti..., (2004); ASK — ascorbic acid; DHA — dehidroascorbic acid

Glede na to, da so energijske potrebe vojakov na temeljnem vojaSkem usposabljanju zaradi
napornih fizi¢nih aktivnosti vi§je, kar pomeni, da so v skladu s tem precej visje tudi njihove
potrebe po vitaminu C, lahko re¢emo, da vnos vitamina C ustreza potrebam organizma pri
zahtevnejsih in stresnih pogojih.
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4.1.8 Povprecna dnevno zauzita koli¢ina vitamina E

Dnevni vnos vitamina E s celodnevnimi vojaskimi obroki je izrazen v obliki a-tokoferol
ekvivalenta (a-TE) v mg. Pri izraGunu smo upostevali bioloSko aktivnost posameznih vrst
tokoferolov. Po definiciji je bioloska aktivnost a-tokoferola 100 %, B-tokoferola 50 %, y-
tokoferola 25 % in d-tokoferola 0,1 % (Referen¢ne vrednosti..., 2016).

V povprecju so vojaki s preu¢evanimi celodnevnimi obroki dnevno zauzili 17,4 mg vitamina E,
kar je priblizno 16 % vec¢ od zgornje meje ocenjenih vrednosti za primerni vnos, kot jih
navajajo posodobljene Referencne vrednosti za energijski vnos in vnos hranil (2016) in znaSajo
od 13 mg do 15 mg ter so na sliki 16 oznacene z rdeima ¢rtama. Obroki $t. 3, 7 in 11 niso
dosegli priporocenega dnevnega vnosa.

Preglednica 15: Povpre¢na koli¢ina vitamina E (mg o-TE) v celodnevnih vojaskih obrokih z izraCunanimi
parametri opisne statistike

Table 15: Average amount of vitamin E (mg o-TE) in daily military menues with calculated parameters of basic
statistics

n=45
Parameter (AV + S0) min max mediana KV (%)
Skupni vitamin E (mg-a TE) 17.4+£5.2 10.7 27.7 16.6 29.7

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, o TE — o-tokoferol ekvivalent

Na sliki 18 vidimo, da so vojaki najve¢ vitamina E zauzili z obrokoma §t. 6 in §t. 8, in sicer
27,7 mg ter 26,6 mg. Najnizja vsebnost vitamina E, ki smo jo dolocili s kemijsko analizo, je
znaSala 10,7 mg v obroku §t. 11.
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Slika 18: Povpre¢na dnevno zauzita koli¢ina vitamina E (mg a-TE) s celodnevnimi vojaskimi obroki v primerjavi
s priporoéili (n=3). Legenda: rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti za energijski vnos..., (2016)

Figure 18: Average daily intake of vitamin E (mg o-TE) with military meals in comparison to reference values
(n=3). Legend: red line — Referenéne vrednosti za energijski vnos..., (2016)
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Rezultati kemijske analize so pokazali, da vojaski obroki v povprecju nekoliko presegajo
priporo¢ene vrednosti kar pa zaradi narave vojaskega delovanja tudi ustreza njihovi porabi.

4.2 REZULTATI RACUNALNISKE ANALIZE

V nadaljevanju so predstavljeni rezutati, ki smo jih pridobili s pomoc¢jo ra¢unalniske obdelave
podatkov s programom Prodi 5.7 Expert Plus. Ocena oz. izraGun dnevnega vnosa hranil je
potekal tako, da smo za vse celodnevne vojaske obroke v programu najprej ustvarili recepte za
jedi, ki so sestavljale delne obroke (npr. jedi in zivila, ki sestavljajo zajtrk, kosilo in vecerjo).
Sestavine oz. zivila, ki so sestavljala posamezen recept, smo izbrali v prehranski bazi
programa, ki temelji na prehranskih tabelah po Suci Fachmann Krautu. Baza je zelo obsezZna,
zanjo je znacilno, da se v njej ista zivila lahko ponovijo veckrat pod razli¢nimi Siframi glede na
to, v kakSnem stanju se nahajajo: npr. kuhana, presna, olupljena ali v lupini, zamrznjena,
konzervirana,... Tako smo pri izboru posameznih sestavin, ki smo jih v nadaljevanju umestili v
dolocen recept, izhajali iz predpostavke, da pred nami stoji pladenj s pripravljenimi jedmi, ki so
ze toplotno obdelane in pripravljene za uzivanje. Z namenom, da bi se ¢imbolj priblizali
dejanski vsebnosti in razpolozljivosti hranil v preu¢evanih obrokih, smo vseh primerih, kjer je
bilo to mogoce, izbrali Sifre, ki so 0znacevale olupljena in toplotno obdelana Zivila ter
oblikovano, obrezano in termi¢no obdelano meso. V primeru receptov za sestavljene ali
samostojne solate ter razlicnih sadezev za malico smo izbor Sifer ustrezno prilagodili. 1z
receptov za posamezne jedi in pripadajo¢ih samostojnih zivil (npr. kruh, maslo, namaz,
jabolko, goveji golaz, kruhovi cmoki,...), ki so jih vojaki zauzili v posameznem dnevu, SMO V
programu ustvarili 15 celodnevnih menijev, ki so jih sestavljali delni obroki posameznega
vzorénega dne. Z racunalniSko analizo Smo nato v vseh celodnevnih vojaskih obrokih
kvantitativno ovrednotili energijsko vrednost, vsebnosti makrohranil in posameznih skupin
mascobnih kislin, vitaminov C in E ter razmerja n-6/n-3 in P/S. Izracunali smo tudi energijske
deleze za posamezna makrohranila in mas¢obne Kisline.

Pri nekaterih rezultatih je na slikah prikazana tudi primerjava s kemijsko analizo.

4.2.1 Ocena hranilne sestave in energijskih deleZzev posameznih makrohranil vojaskih
obrokov

Rezultati RA za povprecno hranilno sestavo in energijske deleze makrohranil so prikazani v
preglednici 16. Vsebnosti izkoristljivih OH v vojaskih obrokih so se gibale med 353,2 g in
570,6 g, kar preracunano ustreza energijskim delezem od 41,7 % do 59,5 % celodnevnega
vnosa energije. Povpre¢ni EDoh je znaSal 52,0 % in ustreza priporoCenim vrednostim obeh
priporo€il.
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Preglednica 16: Hranilna sestava celodnevnih vojaskih obrokov z izraGunanimi parametri opisne statistike

Table 16: Nutritional composition of daily military meals with calculated parameters of basic statistics

n=15
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)

Ogljikovi hidrati (g/dan) 439.2 £62,0 353.2 570,6 4414 14.1
Mascobe (g/dan) 125,7+34,7 87.3 2241 117.2 27.6
Beljakovine (g/dan) 131.6 26,7 80.9 184,1 130,1 20.3
Skupna prehranska vlaknina (g/dan) 44,3 £6,3 31.9 56.6 44.1 14,2
Topna prehranska vlaknina (g/dan) 13,323 9.6 18.3 13 17.5
Netopna prehranska vlaknina (g/dan) 30.4+4.4 223 38.1 30.9 14.5
EDoh (%) 52+5.7 41.7 59,5 53,7 11

EDm (%) 33,5+4,9 27.8 44,5 32 14.7
EDb (%) 15,5+£2,5 11.8 19.9 15.1 16.3

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, cvo — celodnevni vojaski obrok, EDoh — energijski delez
ogljikovih hidratov, EDm — energijski deleZ maséob, EDb — energijski delez beljakovin
4.2.1.1 Ocenjeni dnevni vnosi beljakovin

Slika 19 prikazuje racunalni$ko izracunano vsebnost beljakovin (g), ki so jih vojaki zauzili S
posameznimi celodnevnimi obroki v primerjavi s priporo€ili (Prehranska priporocila,... 2004;
Referenc¢ne vrednosti za energijski vnos... 2016). Podobno, kot so pokazali rezultati KA, je
tudi v primeru racunalniske ocene povprecni dnevni vnos beljakovin, ki znasa 131,6 g, precej
vi§ji od priporo¢enih vrednosti, Ki jih navajata obe priporo¢ili. Ob upostevanju povprecne
telesne mase vojaka, ki po Prehranskih priporo¢ilih... (2004) znaSa 74 kg, je priporocen dnevni
vnos B med 59,2 g in 74,0 g. Na sliki vidimo, da so bile priporo¢ene vrednosti presezene pri
vseh obrokih.
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Slika 19: Racunalni$ko izraGunana dnevno zauzita koli¢ina beljakovin (g) z vojaskimi obroki v primerjavi z
rezultati kemijske analize in priporo¢ili. ). Legenda: modra ¢érta — Prehranska priporoéila..., (2004); rdeda érta —
Referen¢ne vrednosti za energijski vnos,...(2016); B — beljakovine

Figure 19: Computer calculated average daily protein intake (g) with military menues in comparison to results of
chemical analysis and reference values. Legend: blue line — Prehranska priporoéila..., 2004; red line — Referenéne
vrednosti za energijski vnos..., (2016); B — proteins
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Najvec beljakovin smo izracunali v obroku §t. 5 (184,1 g), ki je vseboval tudi najve¢ mascob
(224,0 g) in imel najvisjo ocenjeno EV. Glavni viri beljakovin v obroku so bila naslednja zivila
in jedi: sirni namaz, mortadela, hrenovke in makaronovo meso. Celotna sestava celodnevnega
obroka je prikazana v prilogi A. V istem obroku smo s KA dolo¢ili le 118,6 g beljakovin, kar je
za 10,9 % manj. Najmanj B je vseboval obrok §t. 2, in sicer 80,9 g. Do najvecjih razlik med
rezultati obeh metod je prislo pri obrokih §t. 4, 5, 6 in 11. V vseh Stirih primerih so bile
vrednosti, pridobljene z RA, veje.

4.2.1.2 Ocenjene vsebnosti skupne, topne in netopne prehranske vlaknine

Pri odraslih velja kot orientacijska vrednost za vnos prehranske vlaknine najmanj 30 gramov na
dan (Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., 2016) oziroma od 20 do 35 gramov na dan
(Prehranska priporocila ..., 2004). V nasi raziskavi je bil priporocen dnevni vnos presezen pri
vseh celodnevnih vojaskih obrokih ne glede na vrednosti obeh priporocil. Priporoc¢ilom sta se
najbolj priblizala obroka $t. 1 in §t. 2, Ki sta vsebovala 35,5 g 0z. 31,9 g skupne prehranske
vlaknine.

Racunalnisko izracunan povpreéni dnevni vnos SPV pri 15 celodnevnih vojaskih obrokih je
znasal 44,3 g. Najmanj prehranske vlaknine je vseboval obrok st. 2, in sicer 31,9 g. Zanimivo je,
da je imel isti obrok najvi§jo EV in je vseboval najve¢ beljakovin in skupnih mascob. Z
obrokom $t. 6 so vojaki zauzili najve¢ prehranske vlaknine, in sicer 56,6 g.
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Slika 20: Racunalnigko izracunana koli¢ina skupne prehranske vlaknine (g) v vojaskih obrokih v primerjavi z
rezultati kemijske analize in priporo¢ili. Legenda: SPV — skupna prehranska vlaknina; modra ¢rta — Prehranska
priporo¢ila..., (2004); rdeca ¢rta — Referencne vrednosti za energijski vnos..., (2016); KA — kemijska analiza; RA
— raCunalni$ka analiza

Figure 20: Computer calculated daily intake of total dietary fiber (g) consumed with military menues in
comparison to results of chemical analysis and reference values. Legend: SPV — total dietary fibre; blue line —
Prehranska priporoéila..., 2004; red line — Referenéne vrednosti za energijski vnos..., (2016), KA — chemical
analysis; RA — computer based analysis
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Slika 21: Racunalnisko izracunana hranilna gostota prehranske vlaknine (g/MJ) v primerjavi s priporo¢ilom.
Legenda: rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti. .., (2016); KA — kemijska analiza; RA — racunalni$ka analiza

Figure 21: Computer calculated nutritional densiy of dietary fiber (g/MJ) in comparison to reference value.
Legend: red line — Referenéne vrednosti..., (2016); KA — chemical analysis; RA — computer based analysis

Kot orientacijska vrednost za vnos prehranske vlaknine velja pri odraslih koli¢ina v viSini
najmanj 30 g/dan, Kar je priblizno 3,1 g/MJ pri moskih starostne kategorije od 25 do 50 let in
pripadajoco niZjo ravnjo telesne dejavnosti (PAL 1,4) (Referencne vrednosti za energijski
vnos..., 2016).

4.2.2 Ocena energijske vrednosti vojaskih obrokov

Povpre¢na energijska vrednost celodnevnih vojaskih obrokov (cvo), ki smo jo izracunali z
uporabo racunalniSkega programa, je znaSala 14431,9 kJ oz. 3448,1 kcal. Med posameznimi
obroki so opazna vec¢ja nihanja, na kar nakazujeta tudi razmeroma visok standanardni odklon
od povprecne vrednosti, ki znasa 2079,3 kJ oz. 497,0 kcal, in visoka razlika med najvisjo in
najnizjo izraGunano energijsko vrednostjo (EV) (7952,0 kJ oz. 1900,6 kcal).

Preglednica 17: Energijska vrednost analiziranih celodnevnih vojaskih obrokov (kJ/cvo in Kkcal/cvo) z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 17: Energy value of analysed daily military meals (kJ/dmm and kcal/dmm) with calculated parameters of
basic statistics

n=15
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
EV cvo (k) 14 431,9+2079,3 11661,0 19 613.0 14 038.0 14.4
EV cvo (keal) 34493+ 4970 2 787.0 4 687.6 33552 14,4

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, cvo — celodnevni vojaski obrok, EV — energijska vrednost
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Najvisjo energijsko vrednost, ki znasa 19613,0 kJ (4687,6 kcal), smo izracunali v obroku §t. 5,
najnizjo pa v obroku $t. $t. 2, in sicer 11661,0 kJ (2787,0 kcal). Podrobna sestava obeh obrokov
je prikazana v prilogi A.

Z racunalniskim izraCunom smo pri vseh obrokih, razen v primeru obrokov §t. 2 in St. 8,
izracunali vi§jo EV kot s KA, kar je vidno tudi na sliki 22. Najvisja razlika med izra¢unanimi
EV po obeh metodah je znaSala skoraj 40 % . IzraCunali smo jo za obroka §t. 5 in §t. 9, kjer so
rezultati RA visji za 37,8 % 0z. 36,3 %. Pri ostalih obrokih so bile te razlike precej nizje in so
se gibale v obmocju med 1,4 % in 24,2 %.

Energijske vrednosti obrokov $t. 4, 5, 6, 9, 10, 11, 13 so vi§je od priporo¢enih dnevnih vnosov
energije, kot jih navajajo Prehranska priporocila za slovensko vojsko (2004) pri zmerni telesni
aktivnosti vojakov. Med njimi pa so EV obrokov §t. 5, 10, 11, 13 in 14 ustrezne v primerih
tezjih obremenitev vojakov, kot so npr. naporni pohodi in urjenje.

Na podlagi rezultatov RA lahko sklepamo, da je glede na nova priporocila iz Referen¢nih
vrednosti za energijski vnos...(2016) pri vrednostih PAL od 1,6 do 1,8, dnevni vnos energije
previsok ter da nekateri obroki ustrezajo normativom, ki veljajo za slovensko vojsko pri zmerni
telesni aktivnosti vojakov.
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Slika 22: Ra¢unalnisko izra¢unani dnevni vnos energije (kJ) pri vojakih v primerjavi z rezultati KA in priporo¢ili.
Legenda: modra ¢rta — Prehranska priporoéila..., (2004); rdeca ¢rta — Referencne vrednosti za energijski vnos,...
(2016); RA — racunalniska analiza; KA — kemijska analiza; EV — energijska vrednost

Figure 22: Computer calculated daily energy intake (kJ) among soldiers in comparison to results of chemical
analysis and reference values. Legend: blue line — Prehranska priporoéila..., 2004; red line — Referen¢ne vrednosti
za energijski vnos..., (2016); RA — computer based analysis; KA — chemical analysis; EV — energy value

4.2.3 Ocena energijskih delezev makrohranil

Slika 23 prikazuje povprecne energijske deleze makrohranil v celodnevnih vojaskih obrokih
izraCunane z uporabo racunalniSkega programa Prodi 5,7 Expert Plus. Povprecni energijski
delez beljakovin v obrokih je znasal 15,5 %, masc¢ob 33,5 % ter ogljikovih hidratov 52,7 %.
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Vidimo, da se, podobno kot pri KA, tudi rezultati RA pri izracunu energijskih delezev
makrohranil skoraj pri vseh obrokih priblizajo idealnim vrednostim in so v skladu z priporo¢ili.
Ob tem smo glede priporo¢enega dnevnega vnosa beljakovin poleg evropskih upostevali tudi
najnovejSa ameriska priporocila (USDA, 2015), ki za moske, stare nad 19 let, znasajo od 10 %
do 30 % E.

Najmanjsi EDb smo izracunali za obrok $t. 2 (11,8 %), najvecjega pa za obrok st. 3 (19,9 %). V
primerjavi s KA smo z ra¢unalnisko oceno za 15 celodnevnih vojaskih obrokov v povprecju
dolocili za 1,8 % niZje energijske deleze beljakovin. Razlike med posameznimi obroki so bile
seveda vi§je, npr. pri obrokih §t. 2 in §t. 6 sta bila rezultata KA vi§ja za priblizno 3,5 %. Vecjih
odstopanj med posameznimi izracuni ni bilo.

Z ozirom na priporocila iz Referen¢nih vrednosti za vnos hranil (2004), ki so veljala do aprila
2016, pa so energijski delezi beljakovin v vseh obrokih presegli priporoceno vrednost 10 % E
za do 12 % pri obroku §t. 2 do 21 % pri obroku §t. 3. Zgornja meja 15 % je bila glede na
omenjena priporocila presezena pri obrokih st. 3,4, 11, 12 in 15.
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Slika 23: Racunalnisko izracunani energijski delezi makrohranil (%) v celodnevnih vojaskih obrokih. Legenda:
EDb — energijski delez beljakovin, EDm — energijski delez mas¢ob, EDoh — energijski deleZ ogljikovih hidratov

Figure 23: Computer calculated energy shares of macronutrients (%) in daily military meals. Legend: EDb —
energy share of proteins, EDm — energy share of fats, EDoh — energy share of carbohydrate

Rezultati energijskih delezev mascob, dobljeni z rac¢unalnisko oceno, so bili v povprecju za
17,0 % vi§ji od rezultatov KA. Sklepamo lahko, da je vzrok za vecjo razliko v izboru Zivil iz
prehranske baze, ki smo jih umestili v posamezne recepte in so se po vsebnosti mascob
razlikovala od sestavin, iz katerih so bile jedi dejansko pripravljene. Energijski delezi mascob
so se tako gibali v obmocju od 27,78 % (obrok st. 12) do 44,5 % (obrok $t. 5). Zgornjo mejo
priporo¢enega dnevnega vnosa mascob, ki znasa 35 % celotnega dnevnega vnosa E, so presegli
obroki §t. 1,4 in 5.
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ey e

priporocila navajajo, da naj bi bili ogljikovi hidrati zastopani vsaj v 50 % energijskem delezu.
Izjema so ameriSke smernice USDA (2015), pri katerih je spodnja meja priporo¢enega
energijskega vnosa 45 %, ker so na raCun zmanj$anja priporo¢enih koli¢in ogljikovih hidratov,
povisali priporocCila za vnos beljakovin z vidika varovanja in ohranjanja zdravja za zdrave
odrasle.

4.2.4 RacunalniSko izracunana mascobnokislinska sestava celodnevnih vojaskih
obrokov ter primerjava rezultatov s priporo¢ili in rezultati KA

V nadaljevanju so prikazani rezultati racunalniskih izraGunov energijskih delezev posameznih
skupin mascobnih kislin (NAMK, ENMK in VNMK) v primerjavi z rezultati KA in priporo¢ili
(Referencne vrednosti za energijski vnos..., 2106; Prehranska priporocila..., 2004; EFSA,
2010).

Preglednica 18: Energijski delezi posameznih skupin mascobnih kislin (%) ter vsebnosti EPA in DHA (mg) v
celodnevnih vojaskih obrokih z izracunanimi parametri opisne statistike

Table 18: Energy proportions of different groups of fatty acids (%) and estimated amounts of EPA and DHA (mg)
in daily military menues with calculated parameters of basic statistics

n=15
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
ED skupnih mas¢ob (%) 335+49 27.8 44.5 32 14,7
EDnmk (%) 9.6+3.1 6.5 18,3 8,5 323
EDenmk (%) 153+£25 9.1 18,9 15,6 16,2
EDvnmk (%) 5117 2.9 9.5 4.5 34,5
EPA (mg) 160 £ 264.0 < 0,01 1.0 0.1 165.0
DHA (mg) 306,7=328.3 = 0,01 1.0 0,1 107.1

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najveéja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, EDnmk — energijski deleZ nasi¢enih ma$¢obnih kislin,
EDenmk — energijski deleZ enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin, EDvnmk — energijski deleZ veckrat nenasi¢enih
mascobnih kislin, EPA — eikozapentaenojska mas€obna kislina, DHA — dokoheksaenojska mascobna kislina



Meszaro$§ A. Vrednotenje analitiénih metod za oceno ustreznosti celodnevne prehrane v vojasnicah. 68
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

4.2.4.1 Nasic¢ene mascobne kisline (NMK)
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Slika 24: Racunalnisko izraunani energijski delezi nasi¢enih mascobnih kislin (%) v celodnevnih vojaskih
obrokih v primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ilom. Legenda: modra ¢rta — Prehranska priporodila. ..,
(2004); RA — racunalniska analiza; KA — kemijska analiza; EDnmk — energijski deleZ nasi¢enih mas¢obnih kislin

Figure 24: Computer calculated energy shares of saturated fatty acids (%) in daily military meals in comparison to
results of chemical analysis and reference values. Legend: blue line — Prehranska priporo¢ila..., 2004; RA —
computer based analysis; KA — chemical analysis; EDnmk — energy share of saturated fatty acids

Na sliki 24 so prikazani povprecni energijski delezi NMK v zauzitih maScobah, pridobljeni na
osnovi racunalniske analize (RA). Rdeca ¢rta predstavlja mejno vrednost, ki je za obe
priporo¢ili enaka. Delez NMK naj bi znasal najve¢ tretjino v obliki mascob vnesene energije,
kar ustreza 10 % skupne energije (rdeca ¢rta). V primerjavi z rezultati kemijske analize so bile
racunalniske ocene vsebnosti NMK v vojaskih obrokih za priblizno 3 % nizje (preglednica 22).
Najvecje odstopanje med metodama smo opazili pri obrokih §t. 2, 8 in 9.

4.2.5 Enkrat nenasi¢ene mascobne Kisline (ENMK)

Za vnos enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin (ENMK) ni podanih posebnih priporocil, ker
imajo izmed vseh macobnih kislin najbolj nevtralen vpliv na nase zdravje. Dolocitev njihovega
vnosa je edinstvena v tem, da se izraCuna iz razlike med skupnim vnosom masc¢ob in vnosom
nasicenih, veckrat nenasi¢enih in trans mascobnih kislin. Zato se lahko giblje v Sirokem
razponu.

Slika 25 prikazuje ra¢unalnisko oceno kolicine ENMK v vojaskih obrokih. Vdimo, da so v vseh
primerih vrednosti, dolo¢ene z RA visje kot meritve KA. V povprec¢ju so vojaski obroki glede
na rezultate racunalniSke ocene vsebovali 15,3 % ENMK. Povpre¢na vrednost kemijskih
meritev je znaSala 10,1 %, kar je priblizno za 40 % manj.

Najmanj ENMK je glede na rezultate racunalniske ocene vseboval obrok $t. 2, in sicer 9,1 %,
najvec pa obrok §t. 9, kar 18,9 % odstotkov glede na skupno vsebnost mascob.
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Slika 25: Racunalnigko izracunani energijski delezi enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin (%) v celodnevnih
vojaskih obrokih v primerjavi z rezultati kemijske analize. Legenda: RA — racunalniska analiza; KA — kemijska
analiza; EDenmk — energijski deleZi enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin

Figure 25: Computer calculated energy shares of monounsaturated fatty acids (%) in daily military meals in
comparison to results of chemical analysis and reference values. Legend: RA — computer based analysis; KA —
chemical analysis; EDenmk — energy share of monounsaturated fatty acids

4.2.5.1 Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline (VNMK)
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Slika 26: Racunalnisko izraCunani energijski delezi veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (%) v celodnevnih
vojaskih obrokih v primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ilom. Legenda: modra ¢rta — Prehranska
priporo¢ila..., (2004); RA — racunalni§ka analiza; KA — kemijska analiza; EDvnmk — energijski delez veckrat
nenasic¢enih mascobnih kislin

Figure 26: Computer calculated energy shares of polyunsaturated fatty acids (%) in daily military meals in
comparison to results of chemical analysis and reference values. Legend: blue line — Prehranska priporo¢ila...,
2004; RA — computer based analysis; KA — chemical analysis; EDenmk — energy share of polyunsaturated fatty
acids
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VNMK naj bi glede na priporocila prispevale okoli 7 % dnevnega vnosa energije prehranske
energije oziroma do 10 %, ¢e vnos NMK ne presega 10 % skupne energije. Povprecni delez
VNMK, ocenjen s programom Prodi 5.7 Expert Plus, je znaSal 5,0 %. Vsebnosti VNMK v
posameznih vojaskih obrokih so prikazane na sliki 26.

4.25.2 Ocenjene vsebnosti eikozapentaenojske (EPA) in dokozaheksaenojske (DHA)
mascobne kisline (Mg)

Slika 27 prikazuje raunalnisko ocenjene vsebnosti EPA+DHA v primerjavi z rezultati KA.
Vidimo, da so pri osmih obrokih ocenjene vrednosti vi§je od rezultatov kemijske analize.
Ocenjene vrednosti so se gibale v obmocju od 467,7 mg do kar 2 mg v obroku st. 4. Najnizjo
izracunano vrednost smo doloc¢ili v obroku §t. 11, in sicer < 0,01 mg.
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Slika 27: Racunalni$ko izraCunane vsebnosti eikozapentaenojske in dokozaheksaenojske kisline (EPA+DHA)
(mg) v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ilom. Legenda: rdea érta
— EFSA (2010); EPA — eikozapentaenojska maséobna kislina; DHA — dokozaheksaenojska mas¢obna kislina

Figure 27: Computer calculated amounts of eicopentaenoic and docohexaenoic fatty acid (EPA+DHA) (mg) in
daily military meals in comparison to results of chemical analysis and recommendation. Legend: red line — EFSA
(2010), EPA — eicosapentaenoic fatty acid; DHA — docosahexaenoic fatty acid
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4.2.6 Ocena energijskih delezev in razmerij med n-6 in n-3 mas¢obnimi Kislinami ter

razmerja med veckrat nenasiCenimi masc¢obnimi Kislinami in nasi¢enimi
masc¢obnimi Kislinami (P/S)

Preglednica 19: Povpre¢na energijska deleZza n-6 in n-3 mas¢obnih kislin (%), povpre¢no razmerje n-6/n-3 in P/S
indeks celodnevnih vojaskih obrokov z izra¢unanimi parametri opisne statistike

Table 19: Average energy proportions of n-6 in n-3 fatty acids (%), average ratio n-6/n-3 and P/S ratio of daily
military meals with calculated parameters of basic statistic

n=15
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
ED#n-3 (%) 0,6=0,2 0.4 1,1 0,5 36.7
ED#n-6 (%) 4417 2.5 9,1 4.0 39.7
razmerje n-6/1n-3 849 3.4 22.8 6.0 61.0
razmerje P/S 0.56 4.9 0.3 1.4 0.5 0.5

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, EDn-3 — energijski delez n — 3 ma&¢obnih kislin, EDn-6 —
energijski delez n — 6 mas¢obnih kislin, P/S — razmerje med veckrat nenasiéenimi mas¢obnimi kislinami in
nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami, #-6/1-3 — razmerje med 7-6 in #-3 mas¢obnimi kislinami

Ocenjeni delezi n-6 masc¢obnih kislin v posameznih obrokih so prikazani na sliki 28. Vojaski
obroki so v povpre¢ju vsebovali 4,4 % energije v obliki n- 6 mas¢obnih kislin, kar je veliko
manj, kot so to pokazali rezultati KA. Vrednosti, pridobljene z ra¢unalniskimi izracuni, so bile
v povprecju za 35 % nizje kot rezultati KA. Menimo, da je nastala razlika verjetno posledica

vnosa podatkov v programsko bazo in izbora ustreznih Zivil. S KA dolo¢imo dejanske vrste in
koli¢ine mascobnih kislin, ki so prisotne v obroku.
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Slika 28: Racunalnisko izradunani energijski delezi n-6 mascobnih kislin v celodnevnih vojaskih obrokih v
primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ilom. Legenda: rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti za energijski
vnos..., (2016); RA — racunalniska analiza; KA — kemijska analiza; EDn-6 energijski delez ma$c¢obnih kislin

Figure 28: Computer calculated energy shares of n-6 fatty acids in daily military menues in comparison to results
of chemical analysis and recommendation. Legend: red line — Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016);
RA — computer based analysis; KA — chemical analysis; EDn-6 — energy share of n-6 fatty acids
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Priporo¢ilu 2,5 % E sta se najbolj priblizala obroka §t. 3 in 12, ki sta vsebovala 2,9 in 2,5 %
energije v obliki n-6 mascobnih kislin. Najvisji EDn-6 smo izracunali v obroku §t. 2, in sicer
9,0 %. Tudi v primeru RA vidimo, da so obroki v povpre¢ju presegali priporocila glede

dnevnega vnosa n-6 mascobnih kislin.

Na sliki 29 so prikazani rac¢unalnisko izraCunani energijski delezi n-3 mascobnih kislin v
primerjavi z rezultati KA. Priporo€ila za vsebnosti n-3 so glede na Referen¢ne vrednosti za
energijski vnos..., (2016) ter glede na najnovejSe smernice USDA (2015) izraZena v obliki a-
linolenske mascobne kisline (ALA). Na sliki vidimo, da so bile v primeru petih obrokov
(obroki st. 1, 2, 3, 4 in 5) izraCunane vrednosti viSje od rezultatov KA. Povpre¢ni EDn-3
mascobnih kislin v 15 celodnevnih vojaskih obrokih, izraGunan z RA, je znasal 0,6 % E, kar je
priblizno 20 % ve¢ od priporocila 0,5 % E (Referencne vrednosti za energijski vnos..., (2016).
Vsebnosti med posameznimi obroki so variirale med najmanjSo vrednostjo, ki je znaSala 0,4 %
E in smo jo dolo¢ili v obroku s$t. 7, do najveéje 1,1 % E, izraCunane za obrok $t. 4. Manjse
vrednosti od veljavnih priporoCil Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., 2016) smo
izra¢nali za obroke $t. 2, 3, 6,7, 9 in 12.
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Slika 29: Racunalnisko izraunani energijski deleZi n-3 mascobnih kislin v celodnevnih vojaskih obrokih v
primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ilom. Legenda: rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti za energijski
vnos..., (2016); RA — racunalni$ka analiza; KA — kemijska analiza; EDn-3 energijski delezi mas¢obnih kislin

Figure 29: Computer calculated energy shares of n-6 fatty acids in daily military menues in comparison to results
of chemical analysis and recommendation. Legend: red line — Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016);
RA — computer based analysis; KA — chemical analysis; EDn-3 — energy share of n-3 fatty acids

Ocenjena razmerja med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami so prikazana na sliki 30. Povpre¢no
razmerje n-6/n-3, ki smo ga izracunali z racunalniskim programom, je znasalo 8,0, kar je za 2
enoti manj kot v primeru KA, vendar v povprecju Se vedno dvakrat ve¢ od priporo¢enega
razmerja 5:1 oz. 4:1 (Referen¢ne vrednosti..., 2004). Na sliki 30 tudi vidimo, da je bilo
razmerje, doloCeno z metodami KA, pri desetih obrokih visje, kot izraCunane vrednosti.
Sklepamo, da je razlog za odstopanja v tem, da je KA v povprecju pri vseh vzorcih pokazala
tudi veéje vsebnosti n-6 mascobnih kislin kot racunalniski program. Najve¢ n-6 mascobnih
kislin je vseboval obrok §t. 2 z dolo€enim razmerjem 22,5. Priporo¢ilom so se najbolj priblizali
obroki §t. St. 4, 8, 11, 12, 13, in 15, katerih razmerja n-6/n-3 so se gibala v obmo¢ju med 3,4 in
5,9.
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Slika 30: Racunalnigko izra¢unano razmerje med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami v celodnevnih vojaskih obrokih
v primerjavi z rezultati KA in priporo¢ilom. Legenda: modra ¢rta — Prehranska priporodila..., (2004); RA —
raCunalniSka analiza; KA — kemijska analiza; n-6/n-3 — razmerje med n-6 mas¢obnimi kislinami in n-3
mascobnimi kislinami

Figure 30: Computer calculated ratio between n-6 and n-3fatty acids in daily military menues in comparison to
results of chemical analysis and recommendation. Legend: blue line — Prehranska priporo¢ila..., 2004; RA —
computer based analysis; KA — chemical analysis; n-6/n-3 — ratio between n-6 fatty acids and n-3 fatty acids

Slika 31 prikazuje razmerja med veckrat nenasicenimi in nasi¢enimi mascobnimi kislinami
(P/S). Povprecna vrednost razmerja vseh petnajstih vojaskih obrokov je znasala 0,6.
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Slika 31: Raéunalni$ko izraéunano razmerje med ve¢krat nenasi¢enimi in nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami (P/S)
v celodnevnih vojaskih obrokih v primerjavi z rezultati kemijske analize. Legenda: RA — ra¢unalniska analiza; KA
— kemijska analiza; P/S — razmerje med veckrat nenasi¢enimi ma$¢obnimi kislinami in nasi¢enimi mas¢obnimi
kislinami

Figure 31: Computer calculated ratio between polyunsaturated and saturated fatty acids (P/S) in daily military
menues in comparison to results of chemical analysis. Legend: RA — computer based analysis; KA — chemical
analysis; P/S — ratio between fatty acids and n-3 fatty acids
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Racunalnisko ocenjena razmerja so se gibala v obmoc¢ju med 0,3 (obrok st. 3) do 1,4 (obrok st.
2). Sedem obrokov je preseglo vrednost 0,6, priporo¢ene vrednosti 0,4 (Wood in sod., 2003) pa
niso dosegali obroki §t. 3, 5 in 12. Po pregledu sestave jedilnikov smo ugotovili, da vsebujejo

ovee

SRR

kar je tudi razlog, da je bil P/S indeks v tem obroku najnizji.

4.2.7 Ocena dnevnih vnosov vitaminov C in E
Preglednica 20: Povpre¢na koli¢ina vitaminov C (mg) in E (mg o-TE) v celodnevnih vojaskih obrokih z
izraCunanimi parametri opisne statistike

Table 20: Average amount of vitamins C and E (mg) in daily military menues with calculated parameters of basic
statistics

n=15
Parameter (AV £ 80) min max mediana KV (%)
Vitamin C (mg) 2329+529 153.1 316.2 238.4 227
Vitamin E (mg o-TE) 22.1£6.7 12,5 34.5 20,6 30,2

n — §tevilo obravnavanj, AV — povpreéna vrednost, min — najmanj$a vrednost, max — najvecja vrednost, SO —
standardni odklon, KV — koeficient variabilnosti, a-TE — a-tokoferol ekvivalent
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Slika 32: Racunalnisko izracunana dnevno zauzita koli¢ina vitamina C (mg) s celodnevnimi vojaskimi obroki v
primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ili. Legenda: modra ¢rta — Prehranska priporoéila..., (2004);
rdeca ¢rta — Referenéne vrednosti za energijski vnos..., (2016); RA — racunalniska analiza; KA — kemijska analiza

Figure 32: Computer calculated average daily intake of vitamin C (mg) with military meals in comparison to
results of chemical analysis and reference values. Legend: blue line — Prehranska priporocila..., (2004); red line —
Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016); RA — computer based analysis; KA — chemical analysis

Slika 32 prikazuje povprecne racunalnisko izratunane dnevne vnose vitamina C s posameznimi
celodnevnimi vojaskimi obroki v primerjavi s priporo¢enimi vrednostmi. Rdeca vodoravna crta
na sliki oznacuje priporo¢eno dnevno koli¢ino vitamina C (Referen¢ne vrednosti za energijski
VvNnos..., 2016), ki znasa 100 mg (za kadilce 110 mg). Prehranska priporocila za Slovensko
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vojsko (2004) predpisujejo nekoliko manjsi dnevni vnos vitamina C, in sicer 90 mg (modra
crta).

Energijske potrebe vojakov na temeljnem vojaskem usposabljanju so zaradi napornih fizi¢nih
aktivnosti visje. Posledi¢no s so precej visje tudi njihove potrebe po vitaminu C. Zato lahko
upraviceno domnevamo, da izracunan povprecni dnevni vnos vitamina C v visini 2325 g
ustreza potrebam organizma pri zahtevnejSih in stresnih pogojih, saj se njegovi presezki iz
organizma izlo¢ijo z urinom.

Na sliki 33 so prikazane racunalnisko izra¢unane vsebnosti vitamina E v dnevnih vojaskih
obrokih. Izrac¢uni kazejo, da so obroki v povpre¢ju vsebovali 22,1 mg vitamina E, kar je skoraj
60 % vec od priporocil iz posodobljenih Referenénih vrednosti za energijski vnos... (2016), ki
znaSajo 13 mg do 15 mg na dan.

Tudi v primeru vitamina E so bili rezultati racunalniske analize nizji od kemijskih dolocitev, in
sicer za 38 % (preglednica 20).
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Slika 33: Radunalnisko izra¢unana dnevno zauzita koli¢ina vitamina E (mg) s celodnevnimi vojaskimi obroki v
primerjavi z rezultati kemijske analize in priporo¢ilom. Legenda: rdeca ¢rta — Referen¢ne vrednosti za energijski
vnos..., (2016); RA — racunalniska analiza; KA — kemijska analiza; a-TE — a-tokoferol ekvivalent

Figure 33: Computer calculated daily intake of vitamin E (mg) with military meals in comparison to results of
chemical analysis and reference value. Legend: red line — Referen¢ne vrednosti za energijski vnos..., (2016); RA —
computer based analysis; KA — chemical analysis; a-TE — a-tokoferol ekvivalent

Najve¢ vitamina E je vseboval obrok st. 5, kar 34,5 mg, najmanj pa obrok $t. 3, in sicer 12,50
mg, kar je minimalno pod priporo€enimi vrednostmi. Na sliki 33 vidimo, da je bila pri 14
celodnevnih obrokih vsebnost vitamina E nad priporocenimi vrednostmi, kar v bistvu ustreza
potrebam organizma v zahtevnejSih pogojih delovanja zaradi poveCanega fizicnega in
psihi¢nega stresa.

V povprecju so rezultati RA za 38 % visji od rezultatov KA. Razlog za tako veliko razliko je
morda v sami bazi podatkov programa, ki ima za oceno vnosa vitamina E na voljo vec
parametrov, in sicer posamezne vrste tokoferolov ter aktivni vitamin E. Menimo, da bi bilo v
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prihodnosti zanimivo preveriti, kakSna bi bila razlika v vrednostih, ¢e bi vitamin E vrednotili
na 2 nacina, najprej kot aktivni vitamin E in nato kot seStevek posameznih vrst tokoferolov, ki
bi jih pretvorili v mg a-TE ekvivalenta.

Ustrezni vnosi vitamina E z uravnotezeno prehrano so pomembni tudi z vidika zagotavljanja
stabilnosti in zas¢ite mas¢ob, predvsem VNMK pred lipidno peroksidacijo.

4.3 STATISTICNA PRIMERJAVA REZULTATOV

S pomocjo statisticne primerjave rezultatov povprecnih vsebnosti hranljivih snovi v
celodnevnih vojaskih obrokih, ki smo jih pridobili s kemijsko analizo (KA) in ra¢unalniskimi
izraCuni, smo Zeleli ovrednotiti moznosti uporabe programa Prodi 5.7 Expert Plus za oceno in
nacrtovanje dnevnega vnosa hranil ter za vrednotenje skladnosti vojaske prehrane s
predpisanimi normativi. V ta namen smo s pomoc¢jo korelacijske analize in izracuni
Pearsonovega koeficienta korelacije (r) primerjali razlike med uporabljenima metodama za
rezultate vsebnosti hranil po posameznih dnevih oz. celodnevnih vojaskih obrokih. Z uporabo
parametri¢nega Studentovega parnega t-testa smo primerjali razlike med obema metodama za
povpre¢ne energijske vrednosti, vsebnosti makrohranil, posameznih skupin mascobnih kislin,
EPA, DHA, n-6 in n-3 mascobnih kislin, razmerja n-6/n-3 in P/S ter vsebnosti vitaminov C in
E.

Z metodami KA smo dolo¢ili tudi povpreéne energijske deleze trans mascobnih kislin ter
indekse aterogenosti mascob, ki so jih vsebovali posamezni vojaski obroki, vendar omenjenih
parametrov nismo vkljucili v statisticno obdelavo, ker ra¢unalniski program Prodi 5.7 Expert
Plus ne omogoca njunih izraCunov.

4.3.1 Energijska vrednost in vsebnosti makrohranil v celodnevnih vojaskih obrokih

V preglednici 21 so podani rezultati statistiéne primerjave energijskih vrednosti in vsebnosti
makrohranil, ki smo jih dobili s kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus v 15
celodnevnih vojaskih obrokih.

Pri povprecni EV celodnevnih vojaskih obrokov in vsebnosti skupnih mascob je kljub
izraCunani Sibki korelaciji med obema metodama med posameznimi dnevi (stopnja tveganja
0,05) Studentov t-test pokazal, da med njima obstajajo statistiéno znacilne razlike (P < 0,05). V
obeh primerih lahko iz podatkov o razliki med povpre¢nimi vrednostmi tudi razberemo, da so
rezultati raCunalniskega izracuna znacilno visji od rezultatov kemijske analize.

Pri primerjavi povpre¢nih vsebnosti OH in B so bila razlike med uporabljenima metodama
statisti¢no neznacilne.

V primeru primerjav skupne prehranske vlaknine ter topne in netopne prehranske vlaknine pa
so tako rezultati korelacijske analize in parnega t-testa pokazali, da med uporabljenima
metodama ni statisticno znacilnih razlik.
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Preglednica 21: Primerjava rezultatov kemijske analize in racunalniske obdelave podatkov s programom Prodi 5.7
Expert Plus glede na povpreéno EV in vsebnosti makrohranil v celodnevnih vojaskih obrokih (povpre¢ne
vrednosti (AV), standardni odkloni (SO), 95 % intervali zaupanja (1Z), P-vrednosti in Pearsonov koeficient
korelacije (r))

Table 21: Comparison of the results of chemical analysis and computer based calculations with programme Prodi
5.7 Expert Plus, regarding to the average energy value and content of macronutrients in daily military menues
(average values (AV), standard deviations (SO), 95 % confidence levels (1Z), P-values and Pearson’s correlations

(n)

Hranljiva Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

snov (AV + SD) 95 % 1Z (AV+SD) 95%IZ wrednost (%)

EV (MJ) 12909  12.5-134 14,4+ 2,1 13.5-15.5 0,004  -10 0.563*
OH (g) 421,5+342 4052-4382  4392=62.0 4067 —473.0 0,297 4 0.295
M (g) 99.9+21,7 89.9-110.5 125.7+34.7 111.3-142.9 0.003 21 0,597*
B (g) 119.6=11.4 114.2-125.7 131.6=26.7 1192—145.2 0.103 -9 0,221
SPV () 445+70  41,1-479 443+ 63 412-474 0.928 0.5 0.648%*
TPV (g) 14754  124-174 13.3+23 12.2-14.5 0224  -18 0,718%*
NPV (g) 207+55  26.8-325 30,4=44 28.1-32.5 0.578 2 0,527*

n = 15; razlika (%) — razlika med povpreénimi vrednostmi rezultatov KA in RA; r — Pearsonov koeficient
korelacije, * korelacija je znacilna pri stopnji 0,05, ** korelacija je zna€ilna pri stopnji 0.01, EV — energijska
vrednost, OH — ogljikovi hidrati, M — ma$¢obe, B — beljakovine, SPV — skupna prehranska vlaknina, TPV —
topna prehranska vlaknina, NPV — netopna prehranska vlaknina

4.3.2 Mascobnokislinska sestava celodnevnih vojaskih obrokov

Rezultati analiticno dolocenih in racunalnisko izracunanih vrednosti dnevnih vnosov NMK, n-3
ter EPA in DHA mascobnih kislin v petnajstih celodnevnih vojaskih obrokih niso pokazali
statisticno znacilnih razlik med obema metodama (preglednica 22). Nadalje je korelacijska
analiza potrdila Sibko povezanost med kemijsko in ra€unalnisko analizo pri vsebnostih NMK in
ENMK, ki je bila statisticno znacilna, vendar je Studentov t-test potrdil, da v primeru dolo¢anja
ENMK med metodama obstajajo statisti¢no znacilne razlike.

Primerjava rezultatov povpre¢nih vsebnosti VNMK in n-6 mascobnih kislin je pokazala, da
med metodama obstajajo statistiéno znacilne razlike (P < 0,05) ter da med njima tudi ni
statisti¢no znacilne korelacije. V obeh primerih smo doloc¢ili vecje vrednosti s kemijsko analizo.

Domnevamo, da je lahko razlog za tako velike razlike med rezultati KA in RA analize v tem,
da smo s KA dolocili dejansko koli¢ino prisotnih mascobnih kislin v testiranih vzorcih, medtem
ko izrac¢un z racunalniskim programom sloni na ocenah za vsebnosti posameznih mascobnih
kislin v Zivilih, ki smo jih izbrali v prehranski bazi. Poleg tega je v prehranski bazi v vecini
primerov za vsako zivilo ponujeno ve¢ razli¢nih moznosti, ki so si med seboj na prvi pogled
zelo podobne tudi po imenih, se pa razlikujejo po hranilni sestavi. Zato so lahko manj to¢ni
rezultati pri vrednotenju vsebnosti hranil in primerjavi metod posledica nenamernih
sistematicih napak, ki se lahko pojavijo zaradi napa¢ne izbire maSCobnega zivila. Slednje smo
opazili zlasti v primeru razli¢nih olj, margarin ter razlicnih uporabniSkih kosov govejega in
prasi¢jega mesa.
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Preglednica 22: Primerjava rezultatov kemijske analize in racunalniske obdelave podatkov s programom Prodi 5.7
Expert Plus glede na povpreéne vsebnosti posameznih skupin maséobnih kislin ter EPA in DHA v celodnevni
vojaskih obrokih (povpre¢ne vrednosti (AV), standardni odkloni (SO), 95 % intervali zaupanja (IZ), P-vrednosti in
Pearsonov koeficient korelacije (r))

Table 22: Comparison of the results of chemical analysis and computer based calculations with programme Prodi
5.7 Expert Plus, regarding to average quantity of different groups of fatty acids and EPA and DHA fatty acids in
daily military menues (average values (AV), standard deviations (SO), 95 % confidence levels (1Z), P-values and
Pearson’s correlations (r))

Hranljiva Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P razlika i

L)
T (AV = SD) 95 % 1Z (AVzSD) 95%1z ‘rednost (%)
NMK (g) 375103  33.1-427  365=17.0 30.1-456 0.765 3 0.667%
ENMK(g) 354=121  294-416 5752150 500-650  =<0.001 20 0.647%%
VNMKg)  269=72  23.5-304 18665  15.8-218 0.006 14 -0.073
n-6 (2) 23363  202-26.5 163264  13.5-195 0015 43 -0.187
n-3 (g) 28+1.5 3.6-2.1 2309 1.9-2.8 0246 22 0.391
EPA (g) 0212028  035-007  016%026 0.05-032 0534 31 0.485
DHA (g) 052068  0,17-021 0312033  0,15-047 0.144 68 0,660

n = 15; razlika (%) — razlika med povpre¢nimi vrednostmi rezultatov KA in RA; r - Pearsonov koeficient
korelacije, * korelacija je znacilna pri stopnji 0,05, ** korelacija je znacilna pri stopnji 0,01, NMK — nasi¢ene
mascobne kisline, ENMK — enkrat nenasi¢ene mas¢obne kisline, VNMK — veckrat nenasi¢ene mascobne kisline,
n-6 — mascobne kisline, n-3 — mascobne kisline, EPA — ecikozapentaenojska mascobna kislina, DHA -
dokozaheksaenojska mas¢obna kislina

4.3.3 Razmerja med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami (n-6/n-3) ter med VNMK in NMK
(P/S)

Preglednica 23: Primerjava rezultatov kemijske analize in ra¢unalniske obdelave podatkov s programom Prodi 5.7
Expert Plus glede na povpre¢na razmerja n-6/n-3 in P/S v celodnevnih vojaskih obrokih (povpreéne vrednosti
(AV), standardni odkloni (SO), 95 % intervali zaupanja (1Z), P-vrednosti in Pearsonov koeficient korelacije (r))

Table 23: Comparison of the results of chemical analysis and computer based calculations with programme Prodi
5.7 Expert Plus, regarding to average n-6/n-3 and P/S ratios in daily military menues (average values (AV),
standard deviations (SO), 95 % confidence levels (1Z), P-values and Pearson’s correlations (1))

Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus

. P- razlika
Razmerje dnost (%
(AV=SD)  95%]IZ (AV = SD) 95 % IZ HELORE (&)
7-6/1-3 10.78=533 825-13.66 8.00=488  5.90-1072 0053 35 0.507
/S 0772027  0.63 0,89 056027  045-071 0074 38  -0.115

n = 15; razlika (%) — razlika med povpreénimi vrednostmi rezultatov KA in RA; r — Pearsonov koeficient
korelacije, * korelacija je zna€ilna pri stopnji 0,05, ** korelacija je znacilna pri stopnji 0,01, P/S — razmerje med
veckrat nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami in nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami, n-6/n-3 — razmerje med n-6 in
n-3 mascobnimi kislinami

Ocenjena razmerja med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami so prikazana na sliki 30. Povprecno
razmerje n-6/n-3, ki smo ga izracunali z raunalnis$kim programom, je znasalo 8,0, kar je za 2
enoti manj kot v primeru KA, vendar v povpre¢ju Se vedno dvakrat ve¢ od priporo¢enega



Meszaro$§ A. Vrednotenje analitiénih metod za oceno ustreznosti celodnevne prehrane v vojasnicah. 79
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

razmerja 5:1 0z. 4:1 (Referen¢ne vrednosti..., 2004). Na sliki 30 tudi vidimo, da je bilo
razmerje, dolo¢eno z metodami KA, pri desetih obrokih visje, kot izracunane vrednosti.
Sklepamo, da je razlog za odstopanja v tem, da je KA v povprecju pri vseh vzorcih pokazala
tudi vecje vsebnosti n-6 mascobnih kislin kot racunalniski program. Najve¢ n-6 mascobnih
kislin je vseboval obrok st. 2 z dolocenim razmerjem 22,5. PriporoCilom so se najbolj priblizali
obroki §t. St. 4, 8, 11, 12, 13, in 15, katerih razmerja n-6/n-3 so se gibala v obmo¢ju med 3.4 in
5,9.

4.3.4 Vsebnosti vitaminov C in E v celodnevnih vojaskih obrokih

Preglednica 24: Primerjava rezultatov kemijske analize in raunalniske obdelave podatkov s programom Prodi 5.7
Expert Plus glede na povpreéne vsebnosti vitaminov C in E v celodnevnih vojaskih obrokih (povpreéne vrednosti
(AV), standardni odkloni (SO), 95 % intervali zaupanja (1Z), P-vrednosti in Pearsonov koeficient korelacije (r))

Table 24: Comparison of the results of chemical analysis and computer based calculations with programme Prodi
5.7 Expert Plus, regarding to average quantity of vitamins C and E in daily military menues (average values (AV),
standard deviations (SO), 95 % confidence levels (1Z), P-values and Pearson’s correlations (1))

Vitamin Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika
(AVSD) 95%IZ (AV:SD) 959%1z  Yrednost (%)

Vit. C (mg) 216,1=80.8 179.1-256.6  232.5=529 205.1-261.1 0.549 -7.0  -0.158

Vit.E (mg o-TE)  17.4=51  148-19.9 221+67  19,1-25.5 0.020 38 0.199

n = 15; razlika (%) — razlika med povpreénimi vrednostmi rezultatov KA in RA: r — Pearsonov koeficient
korelacije, * korelacija je zna¢ilna pri stopnji 0,05, ** korelacija je znacilna pri stopnji 0,01, o-TE — o-tokoferol
ekvivalent

Preglednica 24 prikazuje rezultate statisti¢ne primerjave povprecnih vsebnosti vitaminov C in E
v vseh 15 celodnevnih vojaskih obrokih.

Pri dolo¢anju vsebnosti vitamna C so bile vrednosti ratunalniS§ke ocene v primerjavi s kemijsko
analizo v povprecju za 7 % visje. KA je pokazala, da so vojaski obroki v povprecju vsebovali
216,1 g vitamina C, kar je za 16,4 g manj kot je pokazal racunalniski izracun (232,5 g).
Korelacije med metodama nismo potrdili, rezultati Studentovega t-testa pa kazejo, da med
metodama ni statisti¢no znacilnih razlik (P > 0,05) glede ocene vsebnosti skupnega vitamina C
v preiskovanih obrokih.

V primeru vitamina E so rezultati statisticne analize pokazali, da metodi nista v korelaciji (r <
0,3) ter da med njima obstajajo statistino znacilne razlike (P < 0,05). Rezultati RA so bili v
povprecju za 38 % visji od vrednosti, ki smo jih dobili s kemijsko analizo.
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RAZPRAVA IN SKLEPI
4.4 RAZPRAVA

Vojaki so populacija, ki je zaradi specificnega delovanja izpostavljena vecjim psihofizi¢nim
obremenitvam, ki so posledica delovanja razli¢nih zunanjih in notranjih dejavnikov. To so med
drugim dalj$a obdobja intenzivnega fizi¢nega napora in izpostavljenost ekstremnim okoljskim
razmeram. Slednje povzro¢i vecje obremenitve organizma in zviSa moznosti za nastanek
razli¢nih poskodb in infekcij ter povecanje potreb po nekaterih esencialnih hranilih in energiji
(Field Manual..., 1994). Zaradi omenjenih posebnosti sodijo vojaki poleg $portnikov, otrok in
starostnikov v prehransko najobcutljivejSo skupino, njihove hranilne in energijske potrebe pa so
primerljive z atleti (Lieberman in sod., 2005; Nindl in sod., 2002; Tharion in sod., 2005).

Uzivanje uravnotezene prehrane je osnovni pogoj za zagotovitev energije, vzdrzevanje telesne
zmogljivosti in bojne pripravljenosti. Zagotovitev ustrezne oskrbe organizma s primernimi
koli¢inami makro in mikrohranil ter esencialnimi hranljivimi snovi je odvisna od S$tevilnih
dejavnikov, ki so med seboj povezani. To so npr. kakovost surovin in nacin priprave obrokov,
sestava in uravnotezenost jedilnikov, koli¢ina hrane, ki jo vojaki pojedo, okolje, kjer se odvija
prehranjevanje, kulturna sprejemljivost hrane in prehranjevalne navade posameznika. Tharion
in sod. (2004, 2005) so ugotovili, da vojaki pogosto ne pojedo dovolj hrane, ki je na voljo,
zaradi Cesar sta lahko vnos hranil in energije neustrezna.

Glavni namen nase raziskave je bil, da z uporabo kemijskih analiz ocenimo skladnost vojaske
prehrane s Prehranskimi priporocili za Slovensko vojsko (2004), Referen¢nimi vrednostmi za
vnos hranil (2004) ter dopolnjenimi Referen¢nimi vrednostmi za energijski vnos in vnos hranil
(2016) z vidika vnosa energije, makrohranil ter vitaminov C in E. Pri vrednotenju rezultatov
smo posebno pozornost namenili masc¢obnokislinski sestavi vojaskih obrokov ter izracunu
nekaterih prehransko pomembnih indeksov, za katere smo predpostavili, da so primerni kazalci
prehranske kakovosti zauzitih ma$cob. Nadalje smo na osnovi rezultatov kemijske analize
(KA) zeleli oceniti primernost uporabe rac¢unalniskega orodja Prodi 5.7 Expert Plus z vidika
nacrtovanja in vrednotenja ustreznosti prehrane pripadnikov slovenske vojske.

Ocena dnevne potrebe po energiji za slovenske vojake kot jo navajajo Prehranska
priporocila,... (2004), sloni na energijski porabi vojakov, ki so na temeljnem vojaskem
usposabljanju. Literatura navaja, da se lahko dnevna energijska poraba vojakov na terenu giblje
od 12 500 kJ do 29 300 kJ, odvisno od vrste aktivnosti in okolja v katerem se nahajajo (DeBolt
in sod., 1988; Tharion in sod., 2004). Rezultati predhodnih raziskav (Pograjc in sod., 2010;
Pograjc, 2011) kazejo, da celodnevni vojaski obroki pokrijejo priporo¢ene dnevne potrebe po
energiji, ¢e jih vojaki zauZijejo v celoti.

Rezultati KA so pokazali, da je bil dnevni vnos energije z vojaskimi obroki v povprecju
ustrezen in v okviru priporo¢enih vrednosti. V posebnih pogojih povecanih psihofizi¢nih
obremenitev, ki pa so med obdobjem temeljnega vojaskega usposabljanja redke, je mozno
energijsko vrednost dnevnega obroka uravnavati z dodatkom kruha glede na individualne
potrebe, in sicer do priblizno 2 008 kJ/dan (480 kcal/dan). Poleg tega Prehranska priporocila za
slovensko vojsko (2004) predvidevajo tedensko uravnavo vnosa hranljivih snovi.

Po priporocilih vecina energije v vojaski prehrani izvira iz ogljikovih hidratov (50 % do 70 %
E). Ustrezen vnos ogljikovih hidratov pomembno vpliva na njihovo telesno vzdrzljivost. Ce
pred fizi€no aktivnostjo uzivamo Zzivila z visokim deleZem ogljikovih hidratov, se namre¢
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povecajo glikogenske zaloge v miSicah (Cline in sod., 2000; Montain in Young, 2003;
Lieberman, 2003; Food Components..., 1994). Rezultati dvojno slepega poskusa, ki so ga
izvedli Lieberman in sod. (2002), so pokazali, da povecan vnos ogljikovih hidratov pred
izvajanjem fizi¢no zahtevnih nalog statisti¢no znacilno poveca budnost in razpolozenje. Zato
ustrezni energijski delezi ogljikovih hidratov v dnevni prehrani zagotavljajo tako dobro bojno
pripravljenost kot tudi dobre kognitivne funkcije vojakov (Montain in Young, 2003).

Povprecni energijski delez ogljikovih hidratov vseh petnajstih celodnevnih vojaskih obrokov je
znaSal 55,4 %, kar je ustrezno in v skladu s priporocili. Med posameznimi obroki ni bilo vecjih
odstopanj.

Tudi povprecne vsebnosti in energijski delezi vseh ostalih analiziranih makrohranil ustrezajo
priporoc¢ilm ter se V vecini primerov celo priblizajo idealnim vrednostim. Analizirani obroki so
bili v povprecju energijsko in hranilno uravnotezeni, vecja odstopanja so bila redke izjeme.
ManjSa odstopanja od priporocil pri posameznih dnevnih jedilnikih niso pomembna, Ce je
povpreéni tedenski vnos zadovoljiv.

Pri makrohranilih je potrebno omeniti le nekoliko viSje vsebnosti oz. energijske deleze
beljakovin, ki so presegale priporocila za kar 50 % do 100 %. Povprec¢na vsebnost beljakovin v
petnajstih vojaskih obrokih, dolo¢ena s KA, je znaSala 119,6 g. Priporocila predvidevajo
dnevne vnose od 57 g, oz. 0,8 g na kg telesne mase (Referen¢ne vrednosti za energijski vnos...,
2016), do 74 gl/dan, kar je zgornja meja glede na Prehranska priporocila za Slovensko vojsko
(2004). Z ozirom na to, da je zgornja meja varnega vnosa beljakovin, pri kateri ni pri¢akovati
nezelenih ucinkov, za odrasle 2 g/kg telesne mase (Referen¢ne vrednosti..., 2004) in da je
povpreéna telesna masa vojaka 74 kg domnevamo, da povecan vnos ne predstavlja tveganja za
zdravje vojakov.

Tudi razlicne prehranske Studije potrjujejo, da je v najtezjih pogojih vojaskega delovanja
dnevna potreba po beljakovinah vi§ja (Tharion in sod., 2004). Flakoll in sod. (2004) porocajo,
da dodatek beljakovin po naporni fizi€ni aktivnosti vpliva na regeneracijo miSicnega tkiva in
zmanjSa moznost za nastanek razlicnih okuzb. Zato kot priporofen dnevni vnos za vojake
priporo¢ajo vsaj 100 g beljakovin. Koli¢ine beljakovin v testiranih jedilnikih, z manjSimi
odstopanji za posamezne dneve, ustrezajo tem vrednostim. Najnovejsa USDA priporocila
(USDA, 2015) pa za moske nad 19 let priporocajo energijski delez beljakovin od 10 % do 30 %
celotnega dnevnega vnosa energije kot varen in priporocljiv, ¢e pri vnosu ostalih makrohranil
upostevamo energijske potrebe posameznika oziroma dolocene skupine populacije in ne
presegamo priporo¢enega energijskega vnosa. Nutrient Composition... (2005) pojasnjujejo, da
lahko po dlje casa trajajocih in napornih telesnih aktivnostih z ustreznim dodatkom beljakovin
zmanjSamo moznost okuzb, tezav z miSicami in iz¢rpanost, ki je posledica vroCine. Ker
optimalna oskrba telesa z beljakovinami pripomore k bolj$i bojni pripravljenosti in
ucinkovitosti, so vi§ji dnevni vnosi beljakovin v primeru vojakov, ki so na temeljnem vojasSkem
usposabljanju, ustrezni z vidika ohranjanja telesne zmogljivosti in ucinkovitosti. Na osnovi
zgoraj navedenega lahko sprejmemo hipotezo H3.

Pri podrobnejSem pregledu literaturnih podatkov in pripravi delovnega naérta smo ugotovili, da
je pri KA kompleksnih matriksov zelo pomembna optimizacija metode homogenizacije in
ekstrakcije vzorcev, s ¢imer lahko v veliki meri preprecimo izgube doloc¢enih hranil, predvsem
vitaminov in antioksidantov. Zato smo v okviru modelnega predposkusa (Wechstersbach,
2005), ki je potekal v sklopu diplomske naloge optimizirali metode priprave, stabilizacije in
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homogenizacije vzorcev. Ugotovili smo, da je optimizacija dosezena z dodatkom 2 %
metafosforne kisline (MFK), ki jo dodamo vzorcem ze med samim postopkom homogenizacije,
ter ¢im hitrej$im ohlajanjem (zamrzovanje s teko¢im dusikom) po njej (Wechstersbach, 2005;
Wechstersbach in Cigi¢, 2007). Podobno kot (Gokmen in sod., 2000; Kamaleldin in Appelqgvist,
1996) ugotavljamo, da je dobra stabilnost vitamina C zagotovljena, ¢e je KA opravljena Se v
istem dnevu, ter da pri daljSem Casu shranjevanja sicer stabiliziranih in zamrznjenih vzorcev, Se
vedno prihaja do postopne pretvorbe askorbinske kisline v dehidroaskorbinsko, kar vpliva na
rezultate dolocanja skupnega vitamina C v vzorcu (Wechstersbach, 2005). Zato smo v raziskavi
preko posredne metode redukcije nastale dehidroaskorbinske kisline nazaj v askorbinsko z
reducentom tris[2-karboksietil]fosfin hidrokloridom (TCEP) doloc¢ali skupno vsebnost vitamina
C, ki smo jo izracunali kot vsoto obeh dolocitev. Tako smo zagotovili realnejSe rezultate glede
vsebnosti vitamina C v obrokih, saj smo pri analizi upostevali izgube, ki nastanejo tako med
toplotno obdelavo jedi kot tudi med pripravo in shranjevanjem vzorcev zaradi reverzibilnih
pretvorb askorbinske kisline v dehidroaskorbinsko. Sklepamo, da je slednje tudi eden od
razlogov, da smo v vzorcih vojaskih obrokov dolo¢ili razmeroma visoke vsebnosti vitamina C.

Na zacetku poskusa Smo pri postavitvi raziskovalne hipoteze H4 predvidevali, da bo dnevni
vnos vitaminov C in E vi§ji od priporo¢enih vrednosti, ki jih predpisujejo (Prehranska
priporocila... (2004) in Referen¢ne vrednosti za energijski vnos... (2016).

Pri sami analizi se je izkazalo, da so vsebnosti obeh vitaminov, dolo¢enih tako s kemijsko kot
tudi racunalniS$ko analizo (RA), presegale priporocila. Pri obeh metodah so bile vsebnosti
vitamina C presezene za ve¢ kot 100 %, s tem da smo v povprecju pri RA dolo¢ili za 7 % visje
vrednosti. Z ozirom na dejstvo, da so zaradi naporne telesne aktivnosti in dodatnega psihi¢nega
stresa potrebe vojakov po nekaterih mikrohranilih visje, lahko zaklju¢imo, da povisani dnevni
vnosi vitamina C ne predstavljajo dodatne obremenitve za njihov organizem, ki med temeljnim
vojaskim usposabljanjem vecinoma deluje v zahtevnej$ih stresnih pogojih. Poleg tega je
vitamin C topen v vodi in se presezki lahko izlocijo z urinom.

Podobno so bile tudi vrednosti vitamina E, dolo¢ene po obeh metodah, nad priporocili.
Rezultati KA so priporocila presegali za od 13,8 % do 25,3 % (glede na zgornjo in spodnjo
mejo priporo¢ila). Pri RA je bilo odstopanje od priporo¢il vecje, in sicer od 32,1 % do kar
41,2 %. Ceprav je vitamin E topen v ma$éobah ocenjujemo, da v naem primeru prekoradene
dnevne koli¢ine ne predstavljajo tveganja za zdravje vojakov. Literatura namre¢ navaja, da je
zgornja dopustna meja, ki Se ne ogroza naSega zdravja, dnevni vnos v visini 800 mg (Lukaski,

2007). Poleg tega pa ustrezne koli¢ine vitamina E §¢itijo nenasicene mascobe, predvsem
veckrat nenasi¢ene mascobne kisline pred peroksidacijo.

Predvidevamo, da je eden od mozZnih vzrokov za pove€ane koli¢ine vitaminov C in E v
celodnevnih vojaskih obrokih dejstvo, da so zaradi narave vojaskega delovanja priporocila za
dnevni vnos energije nekoliko vi§ja. Vecji vnosi energije obi¢ajno pomenijo tudi vnose vecjih
koli¢in hrane oziroma zauzitih hranil, kar je lahko v neposredni povezavi z dolo¢enimi vi§jimi
vsebnostmi vitaminov C in E v analiziranih vojaskih obrokih. Na osnovi dobljenih rezultatov,
lahko potrdimo hipotezo H4, v kateri smo predvidevali, da bodo vsebnosti obeh vitaminov v
vojaskih obrokih nekoliko visje od priporoc€enih.

Poleg ocene skladnosti vojaske prehrane s priporocili, je bil eden od osnovnih ciljev nase
raziskave vrednotenje uporabnosti racunalniskega programa Prodi 5,7 Expert Plus za oceno
vnosa hranil in nacrtovanje prehrane vojakov. Zanimalo nas je, v koliksni meri se lahko
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ra¢unalnis$ka obdelava vnosa hranil, ki temelji na uporabi prehranskih baz, pribliza rezultatom
kemijske analize.

Vsebnost hranil v vojaskih jedilnikih je navadno ocenjena iz prehranskih tabel, direktne
kemijske analize obrokov so redke (Klicka in sod., 1996, Pograjc in sod., 2010). Bedogni in
sod. (1999) so pri primerjavi analiziranih in ra¢unalnisko ocenjenih rezultatov ugotovili, da je
uporaba racunalniskih sistemov, ki temeljijo na razlicnih bazah podatkov o sestavi hranil,
primerna za oceno energijske vrednosti ter koli¢ine zauzitih ogljikovih hidratov in beljakovin,
ne pa za oceno vlaknin.

V novejSem cCasu razvoj kakovostnih racunalniskih programov z obseznimi in zanesljivimi
podatkovnimi bazami o sestavi zivil omogocCa lazje nartovanje in vrednotenje prehrane
specifi¢nih skupin populacije, med katere sodijo tudi vojaki (Korousi¢ Seljak in sod., 2013).

Pri pregledu literaturnih podatkov (Horvat, 2009; Korous$i¢ Seljak in sod., 2013; Prese¢nik,
2013; Pus, 2013) smo ocenili, da je uporaba parametri¢nega Studentovega t-testa v parih
primerno statisticno orodje za primerjavo skladnosti obeh metod in oceno uporabnosti programa
Prodi 5.7 Expert Plus v prehranskih raziskavah testiranih populacij.

Zanimalo nas je, ali lahko delovno hipotezo H1, v kateri predvidevamo, da je raunalniski
program Prodi Expert 5.7 primerna metoda za naértovanje in vrednotenje energijske vrednosti
in vsebnosti makrohranil v vojaski prehrani, potrdimo ali ovrzemo. Nadalje smo s hipotezo H2
predvideli, da obstajajo statistiéno znacilne razlike med rezultati kemijske in racunalniSke
analize glede vsebnosti mikrohranil, torej v nasem primeru vitaminov C in E.

Pri primerjavi energijskih vrednosti (EV) je statisticna analiza potrdila, da med metodama
obstajajo znacilne razlike pri dolo¢anju EV celodnevnih obrokov in skupnih mascob, zato lahko
hipotezo H1 sprejmemo le delno. Pri doloc¢anju vsebnosti ogljikovih hidratov, beljakovin,
skupne prehranske vlaknine ter topne in netopne vlaknine statisti¢no znacilnih razlik med
metodama nismo potrdili.

Podobno je statisticna primerjava rezultatov pokazala v primeru hipoteze H2. Pri dolo¢anju
vsebnosti vitamina E smo potrdili statisti¢no znacilne razlike, medtem ko statisti¢éno znacilnih
razlik pri dolocanju vitamina C med metodama ni bilo.

Nasprotno pa je Horvat (2009) pri oceni uporabnosti programa Prodi 5.7 Expert Plus na istih
vzorcih vojaske prehrane ugotovil, da med metodama KA in RA v primeru obeh vitaminov
obstajajo statisticno znacilne razlike. Domnevamo, da je mozen vzrok za razlicne dobljene
rezultate dejstvo, da je bilo v omenjenem poskusu testiranih le prvih deset celodnevnih vojaskih
obrokov, ter da smo pri izbiri zivil iz prehranske baze programa v nekaterih primerih izbrali
razli¢ne podatke. Kot smo ze omenili pri poglavju Materiali in metode, ima Prodi 5.7 Expert
Plus v svoji bazi za posamezno Zivilo lahko ve¢ razliic, npr. konzervirano, sveze, kuhano,
zamrznjeno, suseno sadje in zelenjavo kot glavna vira vitamina C. Prav tako je na razpolago
ogromno razli¢nih podatkov za izbiro vrste rastlinskega olja in margarine, ki se uporabljata pri
pripravi jedi in sta pomemben vir vitamina E. V vojaskih normativih in recepturah, s katerimi
smo pri vnosu podatkov in sestavi receptov za dnevne jedilnike razpolagali, vrsta mas¢obnega
zivila ni bila posebej dolocena.



Meszaro$§ A. Vrednotenje analitiénih metod za oceno ustreznosti celodnevne prehrane v vojasnicah. 84
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Smatramo, da je za uspeS$no uporabo programa Prodi 5.7 Expert Plus nujno, da pri vnosu
osnovnih podatkov in sestavljanju receptur sodeluje strokovno usposobljen kader. Prav tako je
potrebno, da so v vojaskih normativih zapisani natan¢nej$i podatki o vrsti zivil, ki se dejansko
uporabljajo pri pripravi jedi. V primeru spremembe zivila ali njegove sestave je potrebno vse
spremembe redno posodabljati.

Med izbranima metodama smo preverili tudi mozne povezave glede vsebnosti skupnih mascob,
posameznih skupin mascobnih kislin ter dobljenih vrednosti nekaterih prehransko pomembnih
indeksov, ki jih lahko uporabimo kot posredne kazalce kakovosti uporabljenih mas¢ob prehrani
testirane populacije. Rezultati so pokazali, da je Prodi 5.7 Expert Plus primerno orodje za
dolgoro¢no oceno vnosa nasi¢enih mas¢obnih kislin, n-3 mas¢obnih kislin, vsebnosti EPA in
DHA, razmerij med veckrat nenasi¢enimi mascobnimi kislinami (VNMK) in nasi¢enimi
mascobnim kislinami (NMK), (P/S) ter med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami (n-6/n-3).

V povprecju so celodnevni vojaski obroki vsebovali 10,8 % E v obliki NMK, 10,1 % E v obliki
ENMK ter 7,7 % E v obliki VNMK, Kkar v celoti ustreza vrednostim obeh referen¢nih priporo¢il.
Razmerje med nasi¢enimi in nenasi¢enimi mascobnimi kislinami je bilo nekoliko nizje od
priporo¢enega 1:2 (Prehranska priporocila..., 2004) in je znasalo 1:1,65. S povecanim
vnosom Zivil, ki vsebujejo ve¢ nenasi¢enih mascobnih kislin, predvsem n-3 VNMK, kot so ribe
in razli¢ni izdelki iz rib ter z uporabo olja iz p$eni¢nih kal¢kov, repi¢nega ali sojinega olja pri
pripravi jedi, bi lahko razmerje dodatno izboljsali in se priblizali idealni vrednosti priporoéila.

S hipotezo H5, ki se nanasa na izbiro primernega orodja za vrednotenje kakovosti mas¢ob, smo
predvidevali, da so prehranski indeksi, ki jih izraCunamo s pomo¢jo mas¢obnokislinske sestave
(indeks aterogenosti, vsebnost trans mascobnih kislin in razmerje med n-6 in n-3 mas¢obnimi
kislinami), primerno orodje za oceno prehranske kakovosti uporabljenih mascob v celodnevni
prehrani testirane populacije.

Ob pregledu literaturnih podatkov in uposStevanju dejstva, da se priporodila za vnose
posameznih skupin mascobnih kislin in referen¢ne vrednosti prehransko pomembnih indeksov
z leti spreminjajo in dopolnjujejo, hipotezo H5 sprejmemo le delno. Za kvalitativno oceno
prehranske kakovosti mascob je pomembno poznati tudi vsebnosti in razmerja med nekaterimi
drugimi skupinami mascobnih kislin. Za kakovostno interpretacijo dobljenih rezultatov je poleg
samega razmerja n-6/n-3 potrebno upostevati Se absolutne energijske deleze n-3 in n-6
mascobnih kislin  (EDn-3, EDn-6), vsebnosti eikozapentaenojske Kkisline (EPA) in
dokozaheksaenojske kisline (DHA) ter razmerje med veckrat nenasi¢enimi mascobnimi
kislinami (VNMK) in nasi¢enimi mascobnim kislinami (NMK) (P/S). Slednje je med drugim
tudi dober posredni pokazatelj koliC¢ine zauzitih n-3 mascobnih kislin, ki so zaradi vplivov na
clovekovo zdravje, psihofizicno aktivnost, delovanje imunskega sistema in kognitivne
sposobnosti v prehrani izrednega pomena (Elmadfa in Kornsteiner, 2009; USDA, 2015).

Poudarjamo, da je za objektivno evalvacijo mas¢ob v prehrani testirane populacije nujno
potrebno slediti tudi najnovejsim spremembam ustreznih priporocil. Dejstvo je, da je zaradi
spreminjanja in dopolnjevanja le-teh, lahko ocena prehranske kakovosti uporabljenih mascob v
razli¢nih ¢asovnih obdobjih za iste analizne rezultate razlicna. Med seboj se razlikujejo tudi
nekatera veljavna priporocila, ki jih za dolo¢ene MK ali skupine MK predpiSejo znanstvene
inStitucije v posameznih drzavah, kot je to v primeru n-3 VNMK in priporo¢enih dnevnih
vnosov EPA in DHA. Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) in ostale svetovne referencne
znanstvene inStitucije kot so npr. Institute of Medicine (IOM), Organizacija Zdruzenih narodov
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za prehrano in kmetijstvo (FAO) in Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) do sedaj $e niso
vzpostavile enotnih priporocil za dnevni vnos n-3 VNMK ampak le za dolocene n-3 MK z
znanstveno dokazanimi uéinki na ¢lovekovo zdravje (Baum in sod., 2012) kot so npr. ALA,
EPA, DHA ter v nekaterih primerih dokozapentaenojska MK (DPA) (Aranceta in Pérez-
Rodrigo, 2012). Razli¢na trenutno veljavna priporocila za dnevne vnose n-3 MK, izraZena v
obliki ALA, se tako gibljejo v obmoc¢ju od 0,5 % E (EFSA, 2010) do 2% E (Elmadfa in
Kornsteiner, 2009; FAO, 2010).

Povpre¢ni energijski delez n-3 VNMK v analiziranih vojaskih obrokih je znasal 0,8 %, kar
ustreza 2,8 g n-3 VNMK in je za 62 % vec¢ od priporocene vrednosti 0,5 % E (Prehranska
priporoéila..., 2004, Referenéne vrednosti za energijski vnos..., 2015) oz. 1,6 g/dan (USDA,
2015). Vigji delez n-3 VNMK v vojaski prehrani je ugoden z vidika ohranjanja zdravja in
preventive pred nekaterimi civilizacijskimi boleznimi. Hkrati pa je tudi odraz skrbno
sestavljenih jedilnkov in upostevanja priporocil glede pogostosti uZivanja rib in druge morske
hrane, ker so vsaj 2 x tedensko na dnevnih jedilnikih ponujene morske ali sladkovodne ribe in
izdelki iz njih.

EPA in DHA veljata za semiesencialni spojini, ker se lahko v organizmu v manj$i meri
sintetizirata iz esencialne a-linolenske kisline (ALA). Pri tem je potrebno upostevati, da je
ucinkovitost pretvorbe odvisna od mnogih dejavnikov, med drugim tudi od absolutnih koli¢in
linolne in a-linolenske mascobne kisline v prehrani in ne samo njunega razmerja (Goyens in
sod, 2006). Pretvorba ALA v EPA je pri ljudeh ucinkovitejsa od pretvorbe ALA v DHA in
variira v obmoc¢ju med 0,2 % do 8 % skupne zauzite koli¢ine ALA. Stopnja pretvorbe v DHA
je precej nizja, in sicer med 0,13 % do 4 % skupno zauzite koli¢ine ALA. Razli¢ni avtorji
ugotavljajo, da je ucinkovitost konverzije odvisna e od stevilnih drugih dejavnikov, kot so spol,
nacin prehranjevanja, nekateri zunanji okoljski dejavniki ter razmerje n-6/n-3 (Field, 2003;
Goyens in sod., 2006).

Svetovna organizacija za raziskave s podro¢ja omenjenih mascobnih Kkislin GOED (Global
Organization for EPA and DHA Omega 3-s) je leta 2015 zbrala in primerjala priporocene
vrednosti razli¢nih znanstvenih organizacij za razli¢ne ciljne skupine populacije v posameznih
drzavah. Raziskava je pokazala, da se priporoc¢eni dnevni vnosi EPA+DHA za povpre¢no
zdravo odraslo populacijo gibljejo v obmoc¢ju od 200-500 mg/dan v Evropi (Aranceta in Perez-
Rodrigo, 2012), do 1000 mg na Japonskem. V Evropi imajo najvi§ja priporocila za dnevne
vnose skupnih n-3 mas¢obnih kislin ter s tem tudi vnosov EPA+DHA skandinavske drzave, in
sicer 1 % E. Sledi jim Francija s 500 mg dnevnega priporoc¢enega vnosa EPA+DHA. V vecini
drzav so omenjena priporocila za ranljive skupine populacije kot so npr. bolniki s kroni¢nimi
srénozilnimi obolenji, hiperholestrolemijo, nosece in dojece matere ter nekateri kancerogeni
bolniki visja in dodatno predpisana s strani ustreznih znanstvenih ustanov (GOED, 2015).

Povprecna vsebnost EPA+DHA v celodnevnih vojaskih obrokih je znaSala 721,1 mg, kar je
skoraj trikrat vec, kot znasajo trenutna evropska priporocila (EFSA, 2010) in v skladu s
pripro¢ili skandinavskih dezel in Japonske. Visje vsebnosti EPA in DHA v prehrani vojakov so
ugodne z vidika preventive pred srénozilnimi obolenji, hiperholesterolemijo, vzdrzevanja
uc¢inkovitega imunskega sistema in dobrih kognitivnih funkcij (Elmadfa in Kornsteiner, 2009;
EFSA, 2010, 2012).

Dober primer spreminjanja in dopolnjevanja priporo¢enih vrednosti je tudi razmerje med n-6 in
n-3 mas¢obnimi kislinami. Zaradi znanstvenih dokazov o $kodljivosti pretiranega uzivanja
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nasi¢enih mas¢ob na ¢lovekovo zdravije je v Sestdesetih letih 20. stoletja za¢ela mo¢no narascati
uporaba rastlinskih olj v prehrani zahodnjakov, ki je posledicno vsebovala vecje deleze n-6
VNMK. Vi§ji vnosi n-6 VNMK so se odrazili na povpre¢nih vrednostih razmerja n-6/n-3, ki je
dosegalo vrednosti od 15:1 do celo 16 : 1. Evolucijsko gledano so nasi geni Se iz obdobja
lovstva in nabiralni$tva prilagojeni na razmerje okoli 1:1. Zato je z vidika ohranjanja in
varovanja zdravja ugodno, da so vnosi n-6 VNMK nizji. Previsoke vsebnosti n-6 VNMK v
prehrani namre¢ pospeSujejo nastanek nekaterih civilizacijskih bolezni, kot so srénozilna
obolenja, vnetne in avtoimune bolezni ter nekatere oblike raka (EFSA, 2010; Simopoulos, 2002;
WHO, 1994).

Leta 1994 je Svetovna zdravstvena organizacija (WHQO) pripravila priporocila 0 oskrbi z
esencialnimi n-6 in n-3 VNMK in pripro¢enem razmerju n-6/n-3, ki naj bo med 5:1 do 10 : 1.
Nadalje se je z leti na podlagi ve¢ intervencijskih Studij, ki so dokazale zas¢itni uinek
dolgoveriznih n-3 VNMK glede smrtnih izidov zaradi srénih infarktov, priporocilo e dodatno
znizalo na vrednosti med 4:1 do 5:1 (Baum in sod., 2012; Referenéne vrednosti..., 2004;
Simopoulos, 2002). Z vidka preventive pred razlicnimi oblikami vnetij, srénozilnimi obolenji in
nekaterimi oblikami raka, so trenutno veljavna priporocila $e nizja in znasajomed 2 : 1 do 3 : 1.
Na osnovi zaklju¢kov Simopoulosa (2002) lahko tako povzamemo, da optimalno razmerje n-
6/n-3 v prehrani variira med 1:1 do 4:1. Pri tem se vrednosti priporocil spreminjajo tudi glede
na ciljno skupino poulacije, ki so ji priporo¢ila namenjena (Aranceta in Pérez-Rodrigo, 2012;
Marin, 2005)

Razmerje n-6/n-3 v testirani prehrani vojakov je znasalo 10,8, kar okvirno ustreza priporo¢ilom
WHO iz leta 1994, je pa mnogo previsoko glede na priporocila iz leta 2004 (Referencne
vrednosti..., 2004). Pripro¢amo, da se skuSa z izbiro primerih zivil razmerje zniZati predvsem v
smislu manjSega vnosa N-6 MK (EDn-6 je znasal 6,7 %), deloma pa tudi s povecanjem vnosa n-
3 mascobnih kislin. Manjse vnose n-6 MK se lahko doseze predvsem z zmanjsanjem koli¢ine
rastlinskih olj, ki se uporabljajo pri pripravi jedi. Vnos n-3 MK pa se lahko poveca z uzivanjem
vecjih koli¢in zelene listnate zelenjave, nekaterih ores¢kov in semen, strocnic, rib, izdelkov iz
rib ter druge hrane iz morja.

Povprec¢no razmerje med veckrat nenasi¢enimi mascobnimi kislinami (VNMK) in nasi¢enimi
mascobnim kislinami (NMK) (P/S) v vojaskih obrokih je znasalo 0,8, indeks aterogenosti 1A pa
0,7. Wood in sod. (2003) kot priporoceno razmerje P/S navajajo vrednosti nad 0,4 saj se pri
nizjih vrednostih poveca tveganje za razvoj srénoZilnih obolen;.

Salobir (1997) navaja, da so s prehranskega staliS¢a ugodne mascobe, ki imajo indeks IA
manjsi od 0,5. Nizek povprecni energijski delez trans MK (EDtrans) v visini 0,2 % kaZe na
uporabo kakovostnih Zivil in surovin ter nizke deleZe industrijsko pripravljenih in pol-
pripravljenih jedi v vojaski prehrani.

Na osnovi analize mas¢obnokislinske sestave celodnevnih vojaskih obrokov ugotavljamo, da je
glede na trenutno veljavna priporocila, prehranska kakovost mascob ustrezna tako z vidika
energijskih delezev glavnih skupin mas¢obnih kislin (NMK, ENMK, VNMK), kot tudi z vidika
vsebnosti trans mascobnih kislin ter izraCunanih vrednosti razmerja P/S. Indeks aterogenosti
(1A) pa je z vrednostjo 0,7 za priblizno 40 % presegel priporo¢eno vrednost 0,5 kot jo navaja
Salobir (1997). Ker smo ocenjevali celodnevno prehrano in ne samo posameznih zivil oz.
obrokov in ker je veCina ostalih parametrov v okvirih priporo€enih vrednosti, kljub temu
smatramo, da vrednosti niso niso zaskrbljujoCe. Pri podrobnejSem pregledu rezultatov in
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sestave jedilnikov ugotavljamo, da je imelo kar 10 celodnevnih obrokov 1A v okviru
dovoljenega priporocila, ter da je bila najnizja izracunana vrednost 0,27. Prav tako kot
primerjavo navajamo rezultate Ulbrichta in Southgatea (1991), ki sta pri analizi danske in
angleske prehrane dobila povpre¢ne vrednosti 1A 1,29 oziroma 0,93.

Nasprotno pa predlagamo, da bi bilo potrebno ve¢ pozornosti posvetiti znizanju razmerja n-6/n-
3, ki je z vrednostjo 10,8 za vec¢ kot 200 % preseglo priporocila (Referenéne vrednosti..., 2004)
in to predvsem na racun Visokih vnosov n-6 MK; ki so s povpre¢nim EDn-6 v visini 6,7 %
dosegle skoraj trikratno dnevno priporo¢eno koli¢ino.

Zaradi znanstveno dokazenega varovalnega delovanja pri Stevilnih obolenjih so priporo¢ljivi
tudi nekoliko povecani vnosi n-3 MK, ¢eprav ze zdaj presegajo spodnjo mejo priprocila v visini
0,5 % E, vendar najve¢ do 2 % E, kar je z zdravstvenega vidika dokazana zgornja meja varnega
vnosa (EFSA, 2010; FAO, 2010; USDA, 2010).
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4.5 SKLEPI

Glede na dobljene rezultate raziskave povzemamo naslednje sklepe:

- Racunalniski program Prodi 5.7 Expert Plus ni dovolj natan¢na in zanesljiva metoda za
vrednotenje ter dolgoro¢no nacrtovanje energijskih vrednosti in vsebnosti vseh
makrohranil v vojaski prehrani, zato hipotezo H1 na osnovi dobljenih rezultatov
sprejmemo delno.

o Med metodama kemijske analize (KA) in racunalniSke analize (RA) pri
doloc¢anju energijske vrednosti in vsebnosti skupnih mas¢ob obstajajo statisticno
znacilne razlike;

o Pri analizi vsebnosti beljakovin, ogljikovih hidratov, skupne prehranske
vlaknine, nasi¢enih masScobnih kislin, n-3 mas¢obnih kislin ter vsebnosti
vitamina C, satisti¢no znacilnih razlik med metodama nismo potrdili;

o Ob pravilnem in to¢nem vnasanju podatkov je Prodi 5.7 Expert Plus primeren za
hitro, cenovno ugodno in razmeroma to¢no kratkoro¢no oceno vsebnosti
beljakovin, ogljikovih hidratov, skupne prehranske vlaknine, nasic¢enih
mascobnih kislin, n-3 mascobnih kislin ter vsebnosti vitamina C.

- Zaradi nekaterih sistemskih pomanjkljivosti programa je pri vrednotenju kakovosti
prehrane testirane populacije za objektivno oceno in vecjo to¢nost dobljenih rezultatov
nujno, da analizo in vnos podatkov izvaja strokovno usposobljen kader.

Med metodama obstajajo statisti€éno znacilne razlike pri dolo€anju vsebnosti vitamina E.
Pri dolo¢anju vsebnosti vitamina C razlik med metodama nismo potrdili. Hipotezo H2
sprejmemo delno:

o Povprecna vsebnost vitamina C v celodnevnih vojaskih obrokih, dolocena z RA,
je znaSala 232,5 +£ 52,9 mg, s KA pa 216,1 + 80,8 mg;

o Vsebnost vitamina E v vojaskih obrokih znasa 17,4 £ 5,1 mg (KA), oziroma
22,1 £ 6,7 mg (RA).

- Energijska vrednost (EV) in vsebnosti makrohranil v vojaskih obrokih so ustrezale
obema referenénima priporociloma. Rezultati potrjujejo delovno hipotezo H3, v kateri
smo predvidevali, da so energijske vrednosti in vsebnosti makrohranil v vojaskih
obrokih zadovoljive in v skladu s priporocili:

o Povpre¢na EV vojaskega obroka je znasala 12,9 + 0,9 MJ (KA) oz. 14,4 + 2,1
MJ (RA);

o Pri obrokih, kjer je bila EV nekoliko pod priporocili, je za izravnavo razlike na
voljo dodatek kruha. Zato ocenjujemo, da je bil energijski vnos zadosten in
ustrezen.

Dnevni vojaski obroki vsebujejo visje vsebnosti vitaminov C in E od priporo¢enih
dnevnih vnosov obeh referenénih priporo¢il, kar potrjuje hipotezo H4.
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Zaradi specificnih pogojev v katerih delujejo vojaki, se potrebe organizma po
esencialnih vitminih povecajo, zato visji dnevni vnosi vitaminov C in E ne predstavljajo
tveganja za njihovo zdravije.

Energijski delezi makrohranil so ustrezali predpisanim priporo¢ilom ne glede na
uporabljeno metodo za oceno vnosa hranil:

o EDm je znagal 28,6 + 4,7 % (KA) oz. 33,5 + 4,9 % (RA), EDoh 55,4 + 4,2 %
(KA) 0z. 52,7 5,7 % (RA) ter EDb 15,8 + 1,7 % (KA) 0z. 15,5 + 2,5 % (RA).

- Pri KA vzorcev kompleksnih matriksov obstajajo omejitve, ki so za vsak poskus
specifi¢ne. Ker je dolo¢anje vitaminov zaradi njihove nestabilnosti $e posebej zahtevno,
lahko pri nadaljnjih vrednotenjih jedilnikov s KA in RA pri¢akujemo vecja odstopanja v
primerjavi z dejanskimi vrednostmi.

Na dinamiko nastajanja dehidroaskorbinske Kisline in s tem posredno tudi na analizne
rezultate, vplivajo ¢as trajanja homogenizacije vzorcev, stopnja mehanske poskodbe,
temperatura in pH kompleksnega matriksa, kar smo dokazali z modelnim
predposkusom.

Mascobnokislinska sestava vojaskih obrokov je glede glavnih skupin mascobnih kislin
v skladu s priporoc¢ili, saj se po energijski delezih celo priblizajo idealnim vrednostim:

o EDnmk je znasal 10,8 + 2,7 %, EDenmk 10,1 + 2,8 % in EDvnmk 7,7 + 1,9 %;

o EDtrans je bil izredno nizek, in sicer 0,2 + 0,2 %, kar kaze na visoko kakovost
uporabljenih surovin pri pripravi jedi in majhno uporabo razli¢nih industrijsko
pripravljenih jedi in slaséicarskih izdelkov;

o Povprecno razmerje P/S v celodnevnih obrokih je bilo 0,8, kar je z vidika
ohranjanja in varovanja zdravja zelo ugodno;

o Indeks aterogenosti (IA) testirane vojaske prehrane je z vrednostjo 0,7 presegel
priporocila po Salobirju (1997), ki znaSajo 0,5.

- Med metodama KA in RA ni bilo satisti¢éno znacilnih razlik pri dolo¢anju vsebnosti
NMK, n-3 MK, vsebnosti EPA in DHA ter vrednosti razmerij n-6/n-3 in 1A.

Za objektivno in zanesljivo oceno prehranske vrednosti masc¢ob podatki o vrednostih
indeksa aterogenosti, razmerja n-6/n-3 ter vsebnosti trans mascobnih kislin niso dovolj.
Predstavljajo le del celostne analize mascob v prehrani testirane populacije zato
Hipotezo H5 sprejmemo delno:

o Za kakovostno interpretacijo dobljenih rezultatov je potrebno poznati Se deleze
n-6 in n-3 MK ter vsebosti EPA in DHA.
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5 POVZETEK (SUMMARY)
5.1 POVZETEK

Uravnotezena vojaSka prehrana je z vidika zagotavljanja ustrezne koli¢ine makro in
mikrohranil ter esencialnih elementov izjemno pomembna zaradi povecanih fizioloskih potreb
vojakov, ki sodijo med posebne skupine populacije. Po energijskih in hranilnih potrebah so
primerjlivi z atleti. Zaradi posebnih pogojev delovanja, ki vkljucujejo obdobja intenzivnega
psihi¢nega in fizicnega napora so pogosto izpostavljeni Stevilnim stresnim dejavnikom, kar ima
lahko za posledico slabse delovanje imunskega sistema ter poveca tveganje za nastanek
razli¢nih poskodb in infekcij. Vse naSteto vpliva na kognitivne funkcije, sposobnosti hitrega
odlocanja in reagiranja ter samo bojno pripravljenost in uc¢inkovitost.

Ustrezna prehrana je za vojaka eden izmed najpomembnejsih pogojev za vzdrzevanje primerne
telesne zmogljivosti in bojne pripravljenosti. Vec€ina ocen vojaske prehrane sloni na uporabi
prehranskih tabel in racunalnisSkih programov. Kemijske analize dejansko zauzitih obrokov so
redke, zato so za oceno skladnosti s priporocili in vojaskimi normativi potrebne vsaj obCasne
kemijske analize.

Namen nasSega dela je bil ugotoviti, ali je energijski vnos ter vnos makrohranil in izbranih
vitaminov zadosten in skladen s predpisanimi Prehranskimi priporo¢ili za Slovensko vojsko
(2004) ter Referenénimi vrednostmi za energijski vnos...(2016) in Referen¢nimi vrednostmi za
vnos hranil (2004). Zato smo analizirali vzorce celodnevnih vojaskih obrokov, ki so jih
pripravili v kuhinji izbrane reprezentativne vojasnice.

Skladnost vojaske prehrane s predpisanimi normativi smo ocenili z uporabo direktnih
kemijskih analiz in z uporabo raCunalniSkega programa za vrednotenje prehrane Prodi 5.7
Expert Plus. Pri vzor¢enju smo uporabili metodo dvojne koSarice (double basket method), kar
pomeni, da smo za kemijsko analizo in racunalniSko obdelavo vnosa hranil zajeli dvojnike
obrokov, ki so jih vojaki v posameznem dnevu dejansko zauzili. Kot metodo za oceno vnosa
hranil za nadaljno obdelavo na racunalniskem programu Prodi 5.7 Expert smo uporabili metodo
tehtanja, ki med neposrednimi metodami za oceno vnosa hranil velja za najbolj natan¢no in
zanesljivo.

Vzorci so bili celodnevni vojaski obroki, pri ¢emer je vsak celodnevni obrok predstavljal
kompozit treh delnih obrokov, in sicer zajtrka, kosila in veéerje. Vzorc¢enje obrokov je potekalo
naklju¢no in neposredno na delilni liniji v izbrani vojasnici v treh paralelkah. Vzor¢ili smo 15
celodnevnih vojaskih obrokov, ki so bili pripravljeni v skladu s predpisanimi vojaSkimi
normativi.

Z metodami kemijske analize smo dolocili energijsko vrednost, vsebnosti in energijske deleze
makrohranil, vsebnost prehranske vlaknine ter dnevne vnose vitaminov C in E. Z metodo
plinske kromatografije smo dolocili tudi mascobnokislinsko sestavo posameznih obrokov,
deleze nasiCenih, enkrat nenasiCenih in vecCkrat nenasiCenih masCobnih kislin, dnevni vnos
trans mascobnih kislin in izracunali nekatere prehransko pomembne indekse, ki so dobri
kazalci kakovosti maS¢ob v prehrani.

Povprecna energijska vrednost vojaskega obroka je znaSala 12,9 MJ, kar je malce pod spodnjo
mejo Prehranskih priporocil za Slovensko vojsko (2004), vendar $e vedno v skladu s priporocili
(Referen¢ne vrednosti..., 2004) za zmerno telesno aktivnost. Povprecni energijski delezi
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makrohranil v obrokih so ustrezali priporoCenim vrednostim. Povprecni energijski delez
ogljikovih hidratov je znaSal 55,4 %, mascéob 28,6 % in beljakovin 15,8 %. Povpre¢ni
celodnevni vnos vitamina C je znaSal 216,1 mg, kar je mo¢no nad priporocili, vendar glede na
specificne potrebe vojakov po antioksidantih ustrezno in priporo¢ljivo. Tudi povprecni dnevni
vnos vitamina E je bil malo nad priporoc¢eno vrednostjo 13-15 mg/dan (Referen¢ne vrednosti za
energijski vnos in vnos..., 2016) in je znasal 17,4 mg/dan. Zaradi pogojev, v katerih delujejo
vojaki, se potrebe organizma po esencialnih vitaminih povecajo, zato vis§ji dnevni vnosi
vitaminov C in E ne predstavljajo tveganja za zdravje vojakov.

Za oceno prehranske kakovosti uporabljenih mas¢ob smo izracunali energijske deleze
posameznih mas¢obnih kislin, razmerja med n-6 in n-3 (n-6/n-3), veckrat nenasi¢enimi in
nasi¢enimi mascobnimi kislinami (P/S), indeks aterogenosti, vsebnosti eikozapentaenojske
(EPA) in dokozaheksaenojske (DHA) mascobne Kisline ter energijske deleze trans mascobnih
kislin.

Rezultati so pokazali, da se vsebnosti oziroma energijski delezi glavnih skupin masc¢obnih
kislin priblizajo idealnim vrednostim iz priporo€il. Tudi ve¢ina ostalih testiranih parametrov
kaze, da je prehranska kakovost mascob v vojaski prehrani ugodna z vidika varovanja in
ohranjanja zdravja, predvsem glede visjih vsebnosti EPA in DHA mascobnih kislin, Ki
dosegajo skoraj trikratno vrednost evropskih priporocil, n-3 mascobnih Kislin, ki skoraj za
60 % presegajo referen¢na priporocila (EDn-3 = 0,8 %) in ugodnega razmerja P/S z vrednostjo
0,8. Prav tako so celodnevni vojaski obroki v povprecju vsebovali zelo nizke deleze trans
mascobnih kislin (EDtrans = 0,2), kar kaze na uporabo kakovostnih surovin pri pripravi jedi.
Priporo¢ila je moc¢no preseglo le izracunano razmerje n-6/n-3, ki je znasalo 10,8, kar je
dvakratna vrednost veljavnih priporocil za splosno populacijo (med 4:1 do 5:1), in kaze
predvsem na prevelike koli¢ine zauzitih n-6 mascobnih kislin (EDn-6 = 6,7 %) (Aranceta in
Pérez-Rodrigo, 2012; Marin in sod., 2010; Simopolous 2002). Neugodno razmerje bi lahko
izboljsali z omejevanjem vnosa n-6 mascobnih Kislin predvsem na racun varénej$e uporabe
rastlinskih olj pri pripravi jedi ter delno tudi z vi§jimi vnosi n-3 mascobnih kislin, ki jih
vsebuejo ribe in izdelki iz rib, zelena lisnata zelnjava, nekateri oreScki, strocnice in repi¢no olje.
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5.2 SUMMARY

A balanced military diet with sufficient intakes of macro-and micro-nutrients and essential
elements enable efficient support for maintaining adequate physical capacity due to increased
physiological needs of the organism, which arise as a result of stress induced by specific
military operations. Balanced military diet has to provide sufficient energy and nutrients for
optimal physical endurance and battlefield performance.

Physiological needs of military personnel can be increased due to specific and stressful military
activities. In order to evaluate the nutritional status and assess nutritional intake of military
population at least occasional computer based analyses on the content of selected macro-and
micronutrients are conducted. Most estimates are based on calculated values by using different
computer systems for evaluation of nutrient intake.

The aim of the study was to determine whether energy, macronutrient and selected vitamins
intakes are sufficient and in compliance with prescribed dietary recommendations for the
Slovenian Army (2004) and Reference values for energy intake and nutrient intake (2016).
Furthermore we want to assess the adequateness of computer based program Prodi 5.7 Expert
Plus for nutritional planning and evaluation of analysed military nutrition.

Therefore, we analyzed 15 daily military meals which were prepared in the kitchen of the
selected representative barrack according to prescribed military menues. Compliance with
prescribed military recommendations was assessed by using direct chemical analysis.
Furthermore, adequateness of computer based program for nutritional planning Prodi 5.7
Expert Plus was evaluate by comparison of the results of chemical and computer analysis. At
work we have tried as objectively assess the compliance of the military diet with dietary
recommendations mentioned above.

15 daily military meals were prepared according to prescribed military menues. Each daily
meal was represented as a composite of three partial meals: breakfast, lunch and dinner. They
were sampled in three replicates by the double basket method and analysed on total energy,
total fat, protein, dietary fiber, antioxidant vitamins C and E and fatty acid composition. As a
method to estimate nutrient intake for further processing with computer based program Prodi
Expert 5.7, we used the method of weighting, wich is considered as the most accurate and
reliable direct method for evaluation of nutrient intake.

Results of chemical analysis indicate, that average energy values meet the recomended values
of both recommendations. Average energy value of military ration was 12,9 MJ, which is
slightly under the lower limit of dietary recommendations for the Slovenian army, but still in
accordance with the recommendations (Reference values for energy intake and nutrient intake,
2016) for moderate physical activity. In general, average energy proportions of macronutrients
in daily military menues are in compliance with tested nutritional standards. The average
energy shares of carbohydrates was 55,4 %, fat 28,6 % and protein 15,8 %. Average daily
intake of vitamin C was 216,1 mg, which is significantly above recommendations, but
according to the specific needs of military personnel, appropriate and advisable. Average daily
intake of vitamin E was slightly above the recommended value of 13 to 15 mg/day (Reference
values ..., 2016) and amounted to 17,4 mg/day.

The content of fatty acids profile of daily military menues was determined by in-situ
transesterefication and capilary column gas-liquid chromatography. We determined the fatty
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acid composition of each military meal, the portions of saturated, monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids and average amounts of eicosapentaenoic (EPA) and
docosahexaenoic (DHA) fatty acids. In order to assess nutritional quality of used fat, ratios
between the n-6 and n3 fatty acids (n-6/n-3), ratios between polyunsaturated and saturated fatty
acids (P/S), indices of atherogenicity (IA) and energy shares of trans fatty acids in daily
military menues were calculated.

The results showed that average energy shares of the main groups of fatty acids are close to the
ideal values of the both recommendations. Other tested parameters indicate that the nutritional
quality of fat used in the military diet is very advantageous in terms of protecting and
maintaining health. Average amounts of EPA and DHA fatty acids reaching almost three times
the value of European recommendations (EFSA. 2010), average energy share of n-3 fatty acids
is almost 60 % above the reference value (EDn-3 = 0,8 %), average ratio between PUFA and
SFA (P/S) is 0,8. An index of atherogenicity (IA) with an average value of 0,7 indicates good
nutritional quality of analysed fats. Average concentrations of trans fatty acids in daily military
menues were 0,2 % of total amount of fatty acids, wich is in compliance with general quality
parameters and indicates the use of quality raw materials in the preparation of dishes. The
content of trans fatty acids in human diet should be as low as possible, they should supply less
than 1 % dietary energy.

The ratio between n-6/n-3 was 10,8 which was twice the value of current recommendations
applicable to the general population (from 4 : 1 to 5: 1), and shows in particular, the excessive
intake of n-6 fatty acids (EDn-6 = 6,7 %) (Aranceta in Pérez-Rodrigo, 2012; Marin in sod.,
2010; Simopolous 2002). Unfavorable ratio could be improved by limiting the intake of n-6
fatty acids, mainly with more economical use of vegetable oils in food preparation and partly
with higher intakes of n-3 fatty acids, which can be found in freshwater and saltwater fish, sea
food, green foliate vegetable, some nuts, legumes and rapeseed oil.
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PRILOGE

Priloga A: Sestava celodnevnih vojaskih obrokov

Appendix A: Composition of daily military meals

OBROK | Zajtrk Kosilo Vederja
1 Bela kava Cvetatna juha RiZota s suhim svinjskim mesom
Med Mesne kroglice Paradiznikova solata
Maslo ParadiZznikova omaka Kruh
Sunka, presana, pusta | Pire krompir Sadna pijaca
Kruh Sestavljena solata
Sadje (jabolko) Kruh
Sadje (banana)
Sadna pijaca 0,5 1
2 Caj Paradiznikova juha z rizem Golazeva juha
Sirni namaz Dunajski zrezek Kruh
Mortadela Pecen krompir Krof
Rolada Sestavljena solata Ledeni ¢aj, 0,51
Jabolko Kruh
Kruh Sadje (pomaranca)
Sadna pijaca, 0,5 1
3 Caj Gobova juha, instant Bogra¢
Parigka salama Puranov zrezek v smetanovi omaki | Kruh
Maslo Kruhovi cmoki, ind. Sadje (banana)

Jogurt, navadni, teko¢i

Sestavljena solata

Bombeta

Kruh

Sadje (hruske) Sadje (pomaranca)
Kruh Sadna pijaca, 0,5 |
4 Caj Zdrobova juha Pi§¢ancja obara z zelenjavo
Ribe z zelenjavo Goveji zrezek v kranjski omaki Vanilijeva rezina
Topljeni sir Petersiljev krompir Gosti sok, breskov, 0,25 |
Strukelj Sestavljena solata Sadje (hruske)
Jabolko Sadna pijaca 0,5 1 Kruh
Kruh Sadje (pomaranca)
Kruh
5 Bela kava Krompirjeva enolon¢nica Makaronovo meso
Sirni namaz Hrenovke Zelena solata
Mortadela 50 g Sladica (napolitanke) Sadje (jabolko)
Sadje (hruske) Sadje (banana) Kruh
Kruh Kruh
Sadna pijaca 0,5 1
6 Muesli z mlekom Prezganka Ricet s suhim mesom
Sirni namaz, 50 g Zelenjavni riz Kruh
Kruh Ocvrto pis¢ancje bedro Kompot

Sadje (jabolko)

Zelena solata z radiCem

Ledeni ¢aj, 0,5 1

Kruh

Mini rolada, 50 g

Sadje (pomaranca)

Ledeni ¢aj

Se nadaljuje ...
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Nadaljevanje - Priloga A: Sestava celodnevnih vojaskih obrokov

Continued - Appendix A: Composition of daily military meals

OBROK | Zajtrk Kosilo Vederja
7 Caj, zeligéni Grahova juha, kremna Osli¢ po dunajsko
Zimska salama, 70 g Cebulna brzola Krompirjeva solata
Cokoladni namaz 40 g | Krompirjevi svaljki Kruh
Kruh Radi¢ v solati s krompirjem | Ledeni ¢aj, 0,5 |
Kruh
Sadna pijaca, 0,5 1
8 Mleko Gobova juha Ravioli, sirovi
Cokoladni namaz Postrv po trzasko Paradiznikova omaka
Kruh Petersiljev krompir Zeljna solata s fizolom
Sendvi¢, ind. Brokoli z margarino Sadje (hruske)
Sadje (banana) Radi¢ v solati s krompirjem | Kruh
Kruh
Rolada
9 Bela kava Zelenjavna juha Goveji golaZ
Maslo, 20 g Svinjska pe¢enka Polenta
Marmelada, 25 g Zelenjavni riZ Zelena solata
Jetrna pasteta, 50 g Rdeca pesa v solati Rolada
Kruh Kompot, mesani Kruh
Jabolko Kruh Sadna pijaca, 0,5 1
Sadna pijaca, 0,5 1
10 Caj, zeliséni Paradiznikova juha z rizem | Krompirjeva musaka
Kranjska klobasa Ocvrte sardele Konzervirana solata, meSana
Gorcica Krompirjeva solata Jogurt, sadni, tekoc¢i
Kola¢ s koscki ¢okolade | Kruh Kruh
Sadje (hruske) Sok, gosti Sadje (jabolko)
11 Bela kava Cveta¢na juha Rizota s svinjskim mesom
Med Mesne kroglice Radi¢ s krompirjem
Maslo Paradiznikova omaka Sadje (banana)
Sunka Krompirjev pire Ledeni ¢aj, 0,5 1
Kruh FiZolova solata Kruh
Jabolko Kruh
Sok

Se nadaljuje ...
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Nadaljevanje - Priloga A: Sestava celodnevnih vojaskih obrokov
Continued - Appendix A: Composition of daily military meals

Vzorec | Zajtrk Kosilo Vederja

12 Caj Kostna juha z zakuho Brokolijeva juha
Sir, lahki Puranov zrezek v smetanovi omaki | Sirovi §truklji
Sunka, presana, 70 g Krompirjevi ocvrtki Kompot, hrugkov
Zemlja, velika Zelenjavna obloga Kruh
Kruh Radi¢ s krompirjem
Sadje (jabolko) Kruh

Sadje (jabolko)

13 Caj, zeliséni Pasulj s suhim mesom Carski prazenec
Topljeni sir, 1 kos Paprika, vloZena Jabol¢ni pire
Ribe z zelenjavo Gorcica
Kruh Kruh
Sirova $trucka Vanilijeva rezina
Cokoladno mleko Ledeni ¢aj, 0,5 1
Sadje (hruske)

14 Bela kava Kostna juha z zakuho Spageti z gobami
Trdo kuhano jajce Sesekljana pe¢enka Zelena solata
Pasteta iz zelenjave in morskih rib | Kremna $pinaca Banana
Kruh Krompirjev pire Ledeni ¢aj
Francoski roglji¢ Kruh Kruh
Jabolko Pomaranéni nektar, 0,2 1

15 Caj, sadni Goveja juha z zakuho Kuhana govedina
Pis¢ancje prsi Pecen piscanec, bedra Kremna $pinaca
Maslo 2x15 g Ohrovtova prikuha s krompirjem Petersiljev krompir
Kruh Konzervirana solata, me$ana Kruh
Strukelj Kruh Jabol¢ni zavitek
Sadje (hruske) Zdrobov narastek

Jabol¢ni nektar, 0,2 1
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Priloga B: Mas¢obnokislinski profil analiziranih vojaskih obrokov (ut. % MK od skupnih MK), 1-5 celodnevni
vojaski obrok

Appendix B: Fatty acids profile of analysed military meals weight % FA of total FA), 1-5 daily military meal

OBROK
1 2 3 4 5

Mascobna kislina pov. £+ SD pov. + SD pov. + SD pov. + SD pov. =+ SD
C8:0 18 + 0 1,77 + 001 1,7 + 001 128 + 0,01 103 =+ 0,01
C 10:0 368 + 001 41 <+ 001 388 =+ 001 16 <+ 0,01 221 =+ 0,01
C11:0 051 + 002 043 = O 042 <+ 002 015 =+ 001 0,24 =+ 0,01
C12:0 443 <+ 0,07 461 <+ 001 432 + 007 2,77 + 0,01 206 =+ 0,01
C 12:1, cis-7 015 + 0,01 013 + O 013 + 001 005 + O 0,07 <+ 0,01
C13:0 009 +£ 001 01 =+ 001 01 <+ 001 003 + O 0,05 <+ 0,01
C 14:0 849 <+ 0,12 846 <+ 001 881 <+ 011 351 =+ 0,01 484 =+ 0,04
C 14:1, trans-9 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,08 =+ 0,01
C 14:1, cis-9 097 + 004 09 <+ 001 097 <+ 002 028 + 001 054 =+ 0,01
C 15:0 064 + O 067 <+ 001 065 =+ 002 025 + 001 037 =+ 0,01
C 15:1, cis-10 <0,01 0,13 + 0,02 014 =+ 001 <0,01 0,1 <+ 0,01
C 16:0 23,99 + 0,21 2448 + 0,08 2701 + 0,12 2136 + 006 2281 + 0,1
C 16:1, trans-9 <0,01 029 + 001 036 =+ 001 <0,01 <0,01

C 16:1, cis-9 133 + 001 134 <+ 001 19 <+ 002 107 =+ 002 1,78 =+ 0,01
C17:0 025 =+ 002 029 =+ 002 029 + 001 024 =+ 0,01 033 =+ 0,01
C 17:1, trans-10 <0,01 006 £ 0 006 £ O 006 £ O 0,06 =+ 0,01
C 17:1, cis-10 214 <+ 004 018 =+ 001 024 = O 015 + 001 026 =+ 0,01
C 18:0 482 <+ 005 586 =+ 001 618 + 003 549 =+ 0,01 994 <+ 0,02
C 18:1, trans-9 046 =+ 002 023 = 0 016 =+ 0 <001 063 =+ 0,01
C 18:1, cis-7 02 + 001 064 + 002 044 + 001 221 <+ 0,02 234 <+ 0,03
C 18:1, cis-9 199 + 02 2377 + 007 21,2 =+ 0,09 2232 + 005 2932 =+ 0,07
C 18:1, cis-11 095 + 001 108 =+ 001 1,19 =+ 002 127 + 0,01 198 <+ 0,01
C 18:2,t-9,t-12 25 + 0,08 <0,01 <0,01 0,15 £ 0 0,1 <+ 0,01
C 18:2,t-9,c-12 13 + 004 01 <+ 002 012 + 001 01 + 001 137 =+ 0,01
C 18:2,c-9,t-12 12 =+ 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 003 £ 0
C 18:2,¢-9,c12 18,11 + 0,21 18,37 + 0,09 17,99 + 0,08 2925 =+ 0,04 1525 =+ 0,08
C 18:3,c¢-6,c-9,c12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

C 20:0 0,6 + 001 017 <+ 001 012 + 001 028 =+ O 0,24 <+ 0,02
C18:3,¢-9,c12c¢-15 11 + 005 104 =+ 004 08 =+ 002 156 =+ 001 08 =+ 0,02
C 20:1, cis-5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

C 20:1, cis-8 029 + 001 03 =+ 001 033 + 001 008 + 0 <001

C 20:1, cis-11 <0,01 <0,01 <0,01 08 + 001 052 =+ 0,02
C 18:4,n-3 <0,01 <0,01 <0,01 041 <+ 0,01 <0,01

C21:0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

C 20:2,n-9 <0,01 <0,01 011 + 001 0,12 =+ 001 0,21 =+ 0,02
C22:0 0,12 + 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

C 20:3,n-6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

C 20:4, n-6 023 =+ 004 02 =+ 001 026 + 001 029 + 001 026 =+ 0,01

Se nadaljuje ...



Meszaro§ A. Vrednotenje analiti¢énih metod za oceno ustreznosti celodnevne prehrane v vojasnicah.
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Nadaljevanje - Priloga B: Mas¢obnokislinski profil analiziranih vojaskih obrokov (ut. skupnih MK), 1-5
celodnevni vojaski obrok

Continued - Appendix B: Fatty acids profile of analysed military meals (w. % FA of total FA), 1-5 daily military
meal

OBROK
1 2 3 4 5
Mascobna kislina pov. + SD pov. + SD pov. + SD pov. + SD pov. =« SD
C 22:1, cis-13 0,06 + 0,01 <0,01 <0,01 1,02 + 0,01 <0,01
C23:0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C 20:5,n-3 <0,01 <0,01 <0,01 043 =+ 0,01 <0,01
C 22:2,n-6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C 24:0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C 22:3,n-6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C 22:4,n-6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
C 24:1, cis-9 <0,01 <0,01 <0,01 006 + 0 <001
C 22:5,n-3 <0,01 <0,01 <0,01 015 =+ 0 <001
C 22:6,n-3 <0,01 005 =+ 0 <001 093 + 0 0,06 + 0,01
NMK 4899 =+ 0,02 50,93 + 0,01 5348 + 0,02 36,96 + 0,01 44,12 + 0,01
ENMK 2645 + 001 2918 £+ 0 2719 £ 0 2943 + 0 3766 + 0,01
VNMK 2456 £+ 0 19,89 + 0,01 19,33 + 0,02 3361 =+ 0 1822 =+ 0,01
trans 295 + 002 059 + 01 059 + 001 02 <+ 008 087 =+ 0,05
n-6 18,34 + 0,02 1857 + 0,01 18,24 + 0,02 2954 + 0,01 1551 + 0,02
n-3 11 + 005 109 + 002 08 <+ 002 307 + O 0,86 =+ 0,01
PS 05 =+ 002 039 + 002 036 =+ 004 091 + 001 041 =+ 0,01
1A 136 <+ 004 131 + 001 146 <+ 004 061 + 001 082 =+ 0,02
n-6/n-3 1665 + 007 171 + 0,02 2146 + O 961 + 0,01 1798 + 0,01




