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the research show that the values of protein and fat derived from the chemical
analysis, were consistent with the values determined with the help of the computer
programme. A higher inconsistency was observed in the levels of carbohydrates.
The biggest differences between the two chosen methods were seen primarily in
more complex formed meals, where we had to find a suitable replacement for a
certain food in the computer database. The statistical processing indicated a positive
correlation between the two chosen methods for the fat and protein contents. A
negative correlation has been determined for the content of carbohydrates and
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suitable and reliable tool for determining the content of protein and fat in meals.
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which would meet the recommended standards of healthy nutrition, using the
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1 UVOD

Hrana Ze dolgo ne velja ve€ kot samo sredstvo za pridobivanje energije telesu, je veliko
veC. Ze oce medicinske znanosti, zdravnik in filozof Hipokrat, je pred vec kot dva tiso¢ leti
rekel: »Hrana naj bo vase zdravilo in zdravilo naj bo vasa hrana.«

Z uravnotezeno prehrano in zdravim zivljenjskim slogom lahko zmanjSamo tveganje za
nastanek kroni¢no nenalezljivih bolezni in vplivamo na dobre psihofizi¢ne sposobnosti. Pri
tem je pomembno izpostaviti, da ima vsako zivljenjsko obdobje svoja pravila, zahteve in
priporocila.

Nacrtovanje prehrane in sestavljanje jedilnikov je zahteven proces, ki zahteva poglobljeno
in celovito obravnavo. Predhodno je potrebno narediti oceno prehranskega stanja, ki
predstavlja osnovo za svetovanje individualnih usmeritev za prilagoditev ali spremembo
prehranjevalnih navad.

Dobro nacrtovan jedilnik mora vsebovati uravnotezene obroke, ki zadostujejo doloCenim
prehranskim priporocilom ciljne skupine ali posameznika, hkrati pa mora upostevati tudi
gastronomsko kulinari¢ni vidik. Koordinacija teh zahtev je izredno zapletena, zato je
pomembno, da jo vodijo izkuSeni strokovnjaki, ki se pri oceni vnosa kot tudi pri
nacrtovanju prehrane pogosto posluzujejo racunalniskih programov ter spletnih aplikacij za
nacrtovanje in vrednotenje prehrane.

Na trzi$cu se pojavlja vse vec racunalniskih programov in spletnih aplikacij, ki omogocajo
hitrejSe, lazje in cenejSe nacrtovanje in ovrednotenje prehrane posameznika ali vecje
skupine ljudi. Ponujajo Siroko paleto storitev in se med seboj razlikujejo tako po namenu
uporabe kot tudi po kvaliteti in ceni. Za uporabnike je pomembno, da program omogoca
enostaven vnos in hitro analizo podatkov, da olajSa izraCunavanje in na¢rtovanje prehrane
ter da omogoca izvoz dobljenih rezultatov za nadaljnjo statisticno obravnavo (McCullough
in sod., 1999).

Kljuéni dejavnik pri izbiri programa je njegova podatkovna baza zivil in hranil
(McCullough in sod., 1999). Dobra prehranska ocena vnosa hranil je odvisna predvsem od
natancne in kvalitetne podatkovne baze (Pennington in sod., 2007).

1.1 NAMEN NALOGE

Namen diplomske naloge je bil dolo¢iti prehransko vrednost petih modelnih celodnevnih
obrokov z racunalniskim programom (RP) Prodi 5.7 Expert Plus in s kemijsko analizo
(KA) ter statisti¢no primerjati analizirane in izra¢unane vrednosti makrohranil v obrokih.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevamo, da med rezultati s KA pridobljenimi vsebnostmi makrohranil in rezultati,
pridobljenimi z RP Prodi 5.7 Expert Plus, ne bo statisticno znacilnih razlik.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 HRANILA

Hranljive snovi so pomemben element pri razvoju, obnavljanju in ohranjanju zdravega
organizma. Telo jih pridobiva s hrano in jih preko specifi¢nih biokemijskih poti pretvori v
energijo ali pretvori v osnovne gradnike, potrebne za celicne in kemijske strukture
(Eastwood, 1997).

V osnovi delimo hranila na makrohranila in mikrohranila, potrebe po njih so odvisne od
starosti, spola, fizioloskega stanja posameznika in od najrazlicnejSih endogenih in
eksogenih dejavnikov (Referencne vrednosti..., 2004).

2.1.1 Makrohranila

Makrohranila so velike organske molekule, zgrajene iz ve¢ manjSih osnovnih enot. Razlike
v lastnostih in funkcijah teh zivljenjsko pomembnih organskih molekulah dolo¢ajo nanje
pritrjene funkcionalne skupine. Med makrohranila priStevamo ogljikove hidrate,
beljakovine in mascobe, ki jih s hrano vnasamo v razmeroma vecjih koli¢inah, do 100 g.

Makrohranila sluzijo telesu predvsem kot vir energije, imajo pa tudi druge pomembne
funkcije. Njihova vloga ni omejena le na biolosko vrednost, temve¢ skupaj v kombinaciji
ali posamezno lahko pomembno vplivajo na strukturo in senzori¢ne lastnosti zivila, v
katerem se nahajajo. Zaradi pomembnosti so velikokrat del Stevilnih raziskav.

Na podlagi analize kemijske sestave in fizikalnih lastnosti Zivila dolo¢amo njegovo
prehransko vrednost in funkcionalne karakteristike. Katero analitsko tehniko pri tem
izberemo, je predvsem odvisno od narave preiskovanega vzorca (Nielsen, 2003). S
kvalitativno analizo potrjujemo predvsem prisotnost iskanega hranila, s kvantitativno
analizo pa dolo¢amo njegovo koncentracijo oziroma koli¢ino v preiskovanem vzorcu
zivila. Obe tehniki se lahko uporabljata pri odkrivanju ponarejenih oziroma za preverjanje
pristnosti zivilskih proizvodov in njihovih sestavin (BeMiler, 2003).

2.1.1.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so velika skupina organskih spojin, pri katerih prihaja v procesu
oksidacije v telesu do nastanka energije, ki je potrebna za normalno delovanje vseh oblik
telesnih funkcij. Ogljikovi hidrati sluzijo kot osnovni gradniki za sintezo razli¢nih telesu
potrebnih snovi (Barker, 1996). Telo jih je zmozno v procesu glukogeneze samo
sintetizirati, zato jih ne uvr§¢amo med esencialne snovi.

Monosaharid glukoza predstavlja za organizem najpomembnejs$i vir energije, ki jo
potrebujejo rdece krvnicke, mozgani in zivéni sistem. Preko procesov glikolize,
oksidativne dekarboksilacije in citratnega ciklusa se glukoza popolnoma presnovi do vode
in ogljikovega dioksida. Ce je v organizmu glukoze ve¢ kot ga ta potrebuje, lahko le ta
preko vmesnega presnovka acetil-coA vstopa v sintezo mascobnih kislin ali se uskladis¢i v

.....
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Med disaharide spadajo saharoza, maltoza in laktoza. Saharoza se v organizmu s pomocjo
encima izomaltaze in glikozidnih hidrolaz razcepi na molekuli glukoze in fruktoze. Za
laktozo je znacilno, da je prisotna v mleku vseh sesalcev. Sestavljata jo molekuli D-(+)-
glukoze in D-(+)-galaktoze, ki sta povezani z glikozidno vezjo. V predelu tankega Crevesja
se molekuli locita s pomocjo encima laktaze oz. B-D-galaktozidaze in se kot posamezni
podenoti lazje absorbirata v krvni sistem. Pomanjkanje encima laktaze v organizmu vodi
do nastanka laktozne intolerance, za katero je znacilno, da se laktoza ne presnavlja. Pri tem
nastaja osmotski tlak, kar povzro€i izloCanje elektrolitov in vode v Crevesje. Zastalo
laktozo zac¢nejo presnavljati Crevesne bakterije, pri Cemer nastaja plin. Skupek vseh
omenjenih dejavnikov vodi do prebavnih motenj, ki jih telo obcuti kot napihnjenost,
drisko, zelod¢ni kréi (Barker, 1996).

Oligosaharidi so molekule, sestavljene iz 3 do 10 monosaharidnih enot. Zanimanje zanje se
je povecalo v ¢asu, ko jim je bil priznan ugoden vpliv na zdravje ¢loveka. Telo jih ne
zmore samo prebavljati, zato imajo nekateri med njimi funkcijo prehranske vlaknine in
ugodno vplivajo na uravnavanje prebave. Za funkcionalne oligosaharide je znano, da lahko
delujejo kot probiotiki in tako ugodno vplivajo na sestavo Crevesne mikrobiote in
posledi¢no na boljsi imunski sistem telesa (Patel in sod., 2010).

Od polisaharidov sta v prehrani ¢loveka pomembna predvsem Skrob in prehranska
vlaknina. Skrob je sestavljen iz dveh polimerov, amiloze in amilopektina, ki sta zgrajena iz
glukoze ter predstavlja pomemben vir energije v ¢loveski prehrani. Razgradnja Skroba se
zaCne ze v ustni votlini in dokonca v svetlini dvanajstnika in tankega ¢revesa. S pomocjo
encima a-amilaze se v bazicnem obmocju hidrolizira do maltoze in maltotrioze (Koren,
2004). S fizikalnimi, kemijskimi in encimskimi metodami lahko spreminjamo lastnosti
Skroba, kar s pridom izkoriSc¢a Zivilska industrija. Prehransko vlaknino delimo glede na
njene fizikalno-kemijske lastnosti ter fizioloSko vlogo in se deli na topno in netopno
vlaknino, naravno prehransko vlaknino in funkcionalno vlaknino, viskozno in neviskozno
vlaknino, fermentirajoco in nefermentirajoco vlaknino (Gray, 2006).

Ogljikovi hidrati se v vec¢jih koli¢inah nahajajo le v Zivilih rastlinskega izvora, z izjemo
mleka in mle¢nih izdelkov. Dober vir predstavljajo zelenjava, sadje in cela zitna zrna.
Dolocena zelenjava, vklju¢no s koruzo in krompirjem, je bogata s Skrobom, za razliko od
sladkega krompirja, ki je sestavljen pretezno iz saharoze. Ceprav sadje in temno listnata
zelenjava vsebuje malo ali ni¢ Skroba, predstavljajo dober vir sladkorjev in dietne
prehranske vlaknine (Slavin in Carlson, 2014).

Analitske metode za ogljikove hidrate so se skozi obdobja spreminjale in nadgrajevale.
Eden od najstarejSi testov za kvalitativno dolocanje ogljikovih hidratov je barvni test
(Fehlingov test), sledijo mu kvalitativna in kvantitativna papirna kromatografija, plinska
kromatografija, tenkoplastna kromatografija in sodobne predvsem encimske metode,
HPLC in masna spektrometrija (BeMiller, 2003). Vec¢ina metod, ki se splosno uporabljajo,
so uradno priznane s strani organizacije Association of Official Analytical Chemists
(AOACQ).
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2.1.1.2 Beljakovine

Clovesko telo je zmozno samo sintetizirati beljakovine, vendar so za to potrebni primerni
gradniki, ki jih vnesemo s hrano. Po zauzitju se prebava beljakovin zacne v Zelodcu, kjer v
kombinaciji s klorovodikovo kislino in encimom pepsinom v kislem hidrolizirajo do
posameznih aminokislin in oligopeptidov. Hidroliza oligopeptidov poteka v dvanajstniku s
pomocjo pankreasnih proteoliticnih encimov do aminokislin, dipeptidov in tripeptidov, ki
preko enterocitov prehajajo v krvni obtok. Tam imajo lahko tri glavne funkcije, in sicer se
lahko shranijo kot zaloge, ki se kasneje uporabijo za gradnjo strukturnih proteinov in
specificnih encimov, lahko se pretvorijo v druge aminokisline ali uporabijo za vir energije
(Barker, 1996). Dolo¢ene aminokisline (npr. glutamat) se lahko v jetrih s procesom
transaminacije pretvarjajo v drugo obliko, obstajajo pa tudi aminokisline, ki jih organizem
ni zmoZen sam sintetizirati in jih imenujemo esencialne aminokisline. Organizem jih mora
pridobiti s hrano. Med esencialne aminokisline uvrs¢amo histidin, izolevcin, levcin, lizin,
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan in valin. Njihova vsebnost se glede na vir razlikuje
(preglednica 1).

Preglednica 1: Aminokislinska sestava nekaterih zivil v mg/g dusika (Pokorn, 1997)

AminoKkisline v zivilih

(mg/g dusika)

AminoKkisline Mileko Govedina PSenica
histidin 169 213 120
izolevcin 943 912 32
levcin 594 507 379
lizin 499 556 159
metionin 206 249 225
fenilanin 638 500 462
treonin 752 871 92
triptofan 88 70 68
valin 400 313 270

Vsebnost beljakovin v zivilih znatno niha, vendar je sploSno znano, da zivila Zivalskega
izvora vsebujejo vec beljakovin boljse bioloske vrednosti v primerjavi z zivili rastlinskega
izvora. Mleko, jajca in meso so znani kot dober vir visoko kvalitetnih beljakovin. Pri
zivilih rastlinskega izvora dosegajo vecje vsebnosti beljakovin predvsem strocnice,
nekatere med njimi lahko zagotovijo vse nepogresljive aminokisline, v vecini pa jim
primanjkuje aminokisline metionina. Zitarice vsebujejo zadostno koli¢ino metionina,
primanjkujeta jim aminokislini lizin in triptofan. Ceprav ima krompir relativno veliko
vsebnost beljakovin, so le-te siromaSne z esencialnimi aminokislinami in imajo slabo
bioloSko vrednost. Razli¢na zivila rastlinskega izvora se lahko med seboj dopolnjujejo, ce
jih kombiniramo skupaj v enem obroku, kar lahko poveca beljakovinsko biolosko vrednost
obroka (Watford in Wu, 2011).

Analiza beljakovin ni enostavna in je zapletena predvsem takrat, ko Zzivilo vsebuje
komponento, ki ima podobne fizikalno-kemijske lastnosti kot beljakovina. Neproteinski
dusik v analiziranem vzorcu lahko prihaja iz prostih aminokislin, malih peptidov,
nukleinskih kislin, fosfolipidov, aminosladkorjev, nekaterih vitaminov, se¢nine in
amonijevih ionov. Za doloCanje vsebnosti beljakovin so se razvile Stevilne analitske
metode, ki vkljucujejo doloc¢evanje dusika, peptidnih vezi, zmogljivosti vezave barvila in
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merjenje UV absorptivnosti beljakovin. V praksi se pojavljajo predvsem Kjeldahl in
Dumas metoda ter infrardeca spektroskopija, ki so priznane s strani organizacije AOAC in
se najpogosteje uporabljajo v povezavi z doloCanjem prehranske vrednosti in pri kontroli
kakovosti (Chang, 2003).

2.1.1.3 Mascobe

Prehranske masScobne kisline se delijo na nasi¢ene, enkrat nenasicene in veckrat nenasicene
mascobne kisline. Za mascobne kisline, znacilne za ¢lovesko prehrano, velja, da je veriga
sestavljena iz sodega Stevila od 4 do 22 ogljikov, lahko je razvejana ali pa se nanjo
pripenjajo razli¢ne funkcionalne skupine, kot na primer hidroksi skupine (Gurr, 1993).
Nekaj najpomembnejsih mascobnih kislin v dnevni prehrani je prikazanih v preglednici 2.
Po raziskavah je prehrana ¢loveka v danasnjem casu oblikovana pretezno iz dolgoveriznih
(20 do 22 C atomov) in manj iz srednjeveriznih (14 do 18 C atomov) ter kratkoveriznih
mascobnih kislin (do 12 C atomov).

Preglednica 2: NajpogostejSe mascobne kisline v dnevni prehrani (Gaman in Sherrington, 1997)

Skupina Ime Stevilo C atomov Stevilo dvojnih vezi
nasi¢ene maslena 4 0
palmitinska 14 0
stearinska 18 0
enkrat nenasic¢ene oleinska 18 1
veckrat nenasicene linolna 18 2
linolenska 18 3

Esencialnih maS¢obnih kislin telo ne zmore samo sintetizirati, zato je njihov primerni vhos
s hrano Se toliko bolj pomemben v primerjavi z ostalimi neesencialnimi mascobnimi
kislinami. NajpomembnejSa predstavnica n-3 mascobnih kislin je a-linolenska mas¢obna
kislina (18:3 n-3) ter pri n-6 linolna mascobna kislina (18:2 n-6). a-linolenska mas¢obna
kislina se je v telesu zmozna s pomocjo encimskega sistema pretvoriti v pomembno
eikozapentaenojsko mascobno kislino (EPA), sestavljeno iz 20 ogljikov, s petimi dvojnimi
vezmi. Le-ta se lahko naprej pretvori v dokozaheksaenojsko kislino (DHA) s 22 ogljiki in
Sestimi dvojnimi vezmi (Wani in sod., 2015).

Med n-9 masScobnimi kislinami je v prehrani pomembna oleinska kislina (C 18:1), ki je je
najvec v oljcnem olju, olju oljne ogrscice, araSidovem in leSnikovem olju. Njene pozitivne
lastnosti so dobro raziskane, prepisujejo ji pozitiven ucinek na preprecevanje koronarnih
bolezni srca in moznosti razvoja karcinoma (Liepa, 2004). Je antiaterogena in nima drugih
neugodnih vplivov na zdravje.

Nenasi¢ene mascobne kisline se lahko nahajajo v dveh razli¢nih konfiguracijah, in sicer v
cis obliki, ki je v vecini zastopana v nasi prehrani, ter v trans obliki, ki so jo zmoZne
sintetizirati bakterije, zato jo lahko v manjSih koli¢inah najdemo v nekaterih mle¢nih
izdelkih (Liepa, 2004). Umetno se hidrogenirane mascobe pridobiva iz olj s procesom
hidrogenacije, pri ¢emer potece adicija vodika na dvojne vezi s pomocjo katalizatorja, kar
povzroci nasic¢enje dvojnih vezi in v nekaterih primerih spremembo dvojnih vezi iz cis v
trans konformacijo. S tem se posledi¢no spremeni tudi agregatno stanje rastlinske maScobe
in njene funkcionalne lastnosti.
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Potek prebavnih procesov masScobe je kompleksen in zahteva dobro koordinacijo med
funkcijami Zelodca, Crevesja, Zolca in trebusne slinavke. Po mehanski obdelavi v Zelodcu
prehajajo mascobe v dvanajstnik, kjer v prvi fazi s pomocjo zolcnega soka potece
emulgiranje maScob ob prisotnosti glikoholne in tavroholne kisline, kar poveca kontaktno
povrsino za encime. V drugi fazi poteCe z encimom pankreasno lipazo lipoliza mas¢obe in
oblikovanje mesanih micelijev, ki vsebujejo slabo topne produkte presnovne mascobe,
mascobne kisline in monoacilglicerole. V enterocitih v agranularnem endoplazmatskem
retikulumu poteka ponovna sinteza triacilglicerolov v ve¢ fazah. Ponovno sintetizirani
triacilgliceroli in lipidi lahko zapustijo enterocite le v obliki hilomikronov, ki se formirajo s
pomocjo ovojnice iz posebnih glikoproteinov in se izlo¢ajo skozi membrano enterocitov v
medceli¢nino s eksocitozo (Koren, 2004).

Prehranske mascobe se v hrani lahko pojavljajo le v nekaterih ali v vseh ze omenjenih
oblikah. Njihova sestava, polarnost in koncentracija se razlikujejo glede na sam izvor Zivila
(Min in Boff, 2003). V zivilih zivalskega izvora prevladujejo nasicene mascobe, medtem
ko v vecini zivil rastlinskega izvora prevladujejo nenasicene mascobne kisline. Dober vir
n-3 mascobnih kislin predstavljajo morske ribe in ribje olje, morski sadezi, laneno olje,
orehovo olje. Z veckrat nenasienimi in enkrat nenasi¢enimi maScobnimi kislinami so
bogata hladno stiskana in nerafinirana rastlinska olja, ore$¢ki in semena. Ceprav se
zakonodaja intenzivno prizadeva za zmanjsanje dovoljene vsebnosti hidrogeniranih trans
mascob v zivilskih izdelkih, se le-te zaradi svojih funkcionalnih lastnosti Se vedno v veliki
meri uporablja v Zivilski industriji in ostalih s hrano povezanih obratih. Najdemo jih v
slasCicarskih izdelkih, v hitri hrani in Stevilnih drugih zivilskih izdelkih.

Vsebnost skupne mascobe v zivilu se najpogosteje doloa z metodami, ki temeljijo na
principu solventne ekstrakcije. Natan¢nost teh metod je v veliki meri odvisna od topnosti
lipidov in njihove separacije iz kompleksnega matriksa. Poleg omenjenih metod se
uporabljajo tudi Stevilne druge tehnike, nekatere od njih so navedene in potrjene s strani
organizacije AOAC (Min in Boff, 2003).

2.1.2 Mikrohranila

Mikrohranila igrajo osrednjo vlogo pri metabolizmu in pri vzdrZzevanju tkivnih funkcij.
Najbolj poznani so minerali in vitamini, katerih biokemijske in fizoloske funkcije so dobro
raziskane. Vecina mikrohranil spada pod esencilana hranila, ki jih je potrebno vnesti v telo
v ustreznih koli¢inah. Tako previsok kot prenizek vnos le-teh je lahko Skodljiv in se odraza
pri motnjah delovanja razli¢nih funkcij organizma.

Biokemijske funkcije mikrohranil (Shenkin, 2006):

— Kofaktorji: Elementi v sledovih so lahko sestavni del prosteti¢ne skupine encima in
so pogosto vkljueni v moduliranje encimske aktivnosti; npr. cink je kofaktor ve¢
kot 100 encimom.

— Koencimi: Nekateri vitamini ali njihovi metaboliti so aktivni pri razli¢nih
biokemijskih reakcijah. Riboflavin in niacin sodelujeta pri elektronski transportni
verigi, folna kislina pa sodeluje pri prenosu metilne skupine. Te reakcije so klju¢ne
pri intermediarnem metabolizmu in zagotovijo uspeSno transformacijo makrohranil
v energijo, beljakovine in nukleinske kisline.



Poje S. Dolocanje prehranske vrednosti obrokov z racunalniskim programom in s kemijsko analizo. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

— Genetska kontrola: Cinkovi prsti regulirajo transkripcijo receptorjev za steroidne
hormone in ostale faktorje.

— Antioksidanti: Zanimanje za mikrohranila se povecuje predvsem zaradi njihovih
antioksidativnih lastnosti. Oksidativni metabolizem neizogibno vodi v nastanek
prostih radikalov, ki lahko povzro¢ajo nadaljnje oksidacijske reakcije. Potencialno
Skodo na membrani celic ali nukleinskih kislinah lahko preprecijo oksidacijsko
aktivni tokoferoli (vitamin E) in karotenoidi (vitamin A) ali encimski sistemi
(glutation peroksidaze).

Pomanjkljiv vnos mikrohranil je velik zdravstveni problem, ki se pojavlja celo v razvitih
drzavah, v drzavah v razvoju pa je Se posebej izrazit. Podhranjenost z mikrohranili ima
Stevilne Skodljive u¢inke na zdravje ljudi in lahko prizadene vse starostne skupine, vendar
so k njemu bolj podvrzeni otroci in nosecnice. V svetovnem merilu so Zelezo, vitamin A in
jod najbolj pogosta mikrohranila, pri katerih prihaja do deficitov. Po ocenah se pri vec¢ kot
dveh milijardah ljudi pojavlja anemija, manj kot dve milijardi ljudi ima prehrano
osiromaseno z jodom in 254 milijonov predsolskih otrok trpi za pomanjkanjem vitamina A
(Allen in sod., 2006).

Le s skrbno nacrtovano hrano, ki vklju¢uje zadostne koliine sadja in zelenjave ter
optimalen vnos ostalih Zivil, lahko pokrijemo potrebe po mikrohranilih, ¢e to ni mogoce,
jih dodajamo v prehrano v drugih oblikah (Hlastan Ribi€ in sod., 2008).

2.2 SMERNICE ZDRAVEGA PREHRANJEVANJA IN PRIPOROCILA

Nezdrava prehrana v kombinaciji s fizicno neaktivnostjo poveca tveganje za razvoj
kroni¢no nenalezljivih bolezni. V Evropi se pojavnost kardiovaskularnih obolenj, raka,
hipertenzije, debelosti in diabetesa tip 2 povecuje, zato je potreba po uvedbi ustrezne
prehranske politike toliko ve¢ja (WHO, 2003). Cilj prehranske politike je izboljsati javno
zdravje z vidika zdrave prehrane in z uvedbo smernic zdravega prehranjevanja doseci
prehranska priporocila za vnos hranil pri vseh starostnih in druzbenih skupinah.
Nacrtovanje le-teh temelji na mednarodnih strokovnih priporocilih za vnos hranljivih
SNoVvi.

Smernice zdravega prehranjevanja se prilagajajo glede na potrebe posameznih drzav.
Prehranska priporocila se med drzavami lahko razlikujejo in temeljijo na razpolozljivosti
in kulturni sprejemljivosti hrane. Da bi bila njihova izvedba ucinkovita, morajo prehranske
smernice poleg prehranjevalnih navad upoStevati tudi vzroke za nastanek deficitarnih
bolezni in kroni¢no nenalezljivih bolezni vsake posamezne drzave (WHO, 2003).

Slovenska priporo¢ila za zdravo prehrano so osnovana na priporocilih Svetovne
zdravstvene organizacije (WHO). Prilagojena so vzorcem prehranjevanja v naSem prostoru
in temeljijo na enostavno razumljivih 12 konkretnih priporocilih (ReNPPP, 2005).

2.2.1 Prehranska priporocila

Prehranska priporocila navajajo primerno koli¢ino in razmerje energijskih hranil ter
ustrezne koli¢ine prehranske vlaknine in ostalih esencialnih hranil. Izhajajo iz energijskih
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in hranilnih potreb posameznika ali skupine in se prilagajajo glede na osnovne fizioloske
potrebe ter na potrebe za razvoj organizma. Spreminjajo se glede na telesno dejavnost in na
ostale zunanje dejavnike.

Priporocilo po svoji definiciji pokriva potrebe skoraj vseh oseb (98 %) neke definirane
skupine zdravega prebivalstva. Pri posamezniku pa je priporocena le tista koli¢ina, s katero
pokrije potrebe za doloCene hranljive snovi. Ob vsakodnevnem vnosu hranljivih snovi v
priporoc¢enih koli¢inah zagotovimo ustrezno preskrbljenost (Referencne vrednosti...,
2004).

Priporocila so zgolj okvirne smernice, ki se z razvojem novih metodoloskih postopkov in
znanstvenih dognanj nenehno dopolnjujejo in izboljSujejo ter posledicno tudi spreminjajo
(Vrecko-Novak, 2013). Primerjava priporo¢il petih vidnejSih svetovnih organizacij v
diplomski nalogi (Vrecko-Novak, 2013) je pokazala, da le-te podajajo ne samo razli¢ne
Stevil¢ne vrednosti (preglednica 3), temvec uporabljajo tudi razli¢ne kategorije priporocil,
ki med seboj pogosto niso neposredno primerljive.

Preglednica 3: Primerjava priporocil za dnevne vnose beljakovin (povzeto po Vrecko-Novak, 2013)

Beljakovine
Starostna skupina DACH UK EFSA ZDA-CD AU-NZ
(g/dan) (g/dan) (g/dan) (g/dan) (g/dan)

mosSki Zenske | moSki Zenske | moSki Zenske | moski Zenske | moSki Zenske
dojencki 10,4 10,4 13,5 13,5 15 15 10,05 10,05 | 10,05 10,05
predsolski otroci 16 15 17,1 17,1 15 15 16 16 14 14
nizji razredi OS 24 24 28,3 28,3 20 20
vigji razredi OS 40 40 41,1 41,2 29 29 34 34 31 24
srednjesolci 60 46 55,2 55,2 44 42 52 46 49 35
odrasli do 51 let 59 47 55,5 55,5 55 46 56 46 52 37
starejsi od 51 let 56 45 533 53,3 56 47 56 46 59 42
nosece zenske 58 61,5 57 71 483
dojece matere 63 65 63 71 53

Legenda: DACH (Referencne vrednosti..., 2004), UK (Committee on Medical Aspects of Food and Nutrition,
1991; cit. po Jeukendrup in Gleeson, 2010), EFSA (SCF Scientific Committe for Food, 1993), ZDA-CD
(Panel on dietary reference intakes for electrolytes and water, 2004), AU-NZ (NHMRC, 2005)

2.2.1.1 Referenéne vrednosti

Referencne vrednosti za vnos snovi so eden bistvenih temeljev ocenjevanja kakovosti zivil
in tudi nase prehrane. Razen tega so pomembna podlaga za prehranska priporocila, ki se
nanaSajo na zivila, ter za prizadevanje pri ozaveS€anju, svetovanju in motiviranju
potros$nikov glede zdravju koristne prehrane (Referenc¢ne vrednosti..., 2004).

Pri referencnih vrednostih gre — z izjemo orientacijskih vrednosti za vnos energije — za
koli¢ine, za katere domnevamo, da pri skoraj vseh osebah konkretne navedene skupine
prebivalstva $¢itijo pred prehransko pogojenimi zdravstvenimi okvarami in omogocajo
njihovo polno storilnost. Poleg tega naj bi omogocile nastanek nekaksne telesne rezerve, ki
je ob nenadnih povecanjih potreb na voljo takoj in brez ogrozanja zdravja (Referencne
vrednosti..., 2004). Vendar kot smo ugotovili, se referen¢ne vrednosti ne nanasajo niti na
preskrbo bolnikov, niti na osebe z deficitarnimi boleznimi, zato ne zadosScCajo za

nadomescanje izpraznjenih zalog.
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V letu 2004 je Ministrstvo za zdravje republike Slovenije izdalo Referen¢ne vrednosti za
vnos hranil, ki so bile povzete po priporoc¢ilih nemskega (D), avstrijskega (A) in
Svicarskega (CH) prehranskega drustva.

V letu 2016 so bile v elektronski obliki na spletni strani Nacionalnega inStituta za javno
zdravje izdane Se Referencne vrednosti za energijski vnos ter vnos hranil. Posodobljena
izvedba vsebuje uvod in tabele, povzete po Referencnih vrednosti za vnos hranil (2004) ter
so posodobljene za energijske vnose, vnose, vezane na nekatera energijska hranila in
prehransko vlaknino ter vitamine D, C, folno kislino, tiamin, riboflavin, niacin ter elementa
kalcij in selen, kjer so vrednosti povzete po novih priporocilih 2012, 2013 in 2015
(Referenc¢ne vrednosti..., 2016).

2.2.2 Potrebe po hranilih
V Sloveniji poleg prehranskih smernic, ki jih navajajo Referen¢ne vrednosti za vnos hranil
(2004), uporabljamo Se referencna priporocila, ki jih je pripravila WHO, urad za Evropo

(WHO, 2003) in so podrobneje predstavljena v preglednici 4.

Preglednica 4: Priporo¢en vnos posameznih hranil WHO ( 2003)

Vnos (% dnevnega energijskega vnosa, ¢e ni

Prehranska komponenta navedeno drugade)

skupne mascobe 15-30 %

- nasi¢ene mascobne kisline (NMK) <10 %

- veCkrat nenasi¢ene mascobne kisline (PNMK) 6-10 %

--- n-6 polinenasic¢ene mascobne kisline 5-8%

--- n-3 polinenasic¢ene mascobne kisline 1-2%

- transmascobne kisline <1%

- enkratnenasicene mascobne kisline (MNMK) Razlika A
skupni ogljikovi hidrati 55-75%B

- enostavni sladkorji <10 %
beljakovine 10-15 %P
holesterol <300 mg na dan
natrijev klorid (natrij) ® <5 gnadan (<2 gna dan)
sadje in zelenjava > 400 g na dan
skupna prehranska vlaknina 1z zivil *,>25 g na dan

A razlika se izracuna iz: skupne mas¢obe — (NMK + PNMK + MNMK)

B §irok razpon je naveden zaradi prilagoditve preostanku energije po vnosu beljakovin in mascob

€ enostavni sladkorji predstavljajo vse mono- in disaharide, ki so dodani Zivilom med procesom priprave, in
sladkorje, ki so naravno prisotni v medu, sirupih in sadnih sokovih

D predlagan razpon izhaja iz porocila Joint WHO/FAO/UNO Expert consultation on Protein and Amino Acid
Requirements in Human Nutrition, 2002

E sol na trzi§¢u mora biti primerno jodirana — ustreznost je za vsako drzavo dolo¢ena na podlagi vnosa joda in
spremljanja stanja joda v populaciji

* uzivanje priporocene koli¢ine sadja in zelenjave ter polnovrednih Zit v skupini ogljikovih hidratov zagotovi
dnevni priporoceni vnos skupne prehranske vlaknine

2.2.2.1 Potrebe po ogljikovih hidratih

V prehrani predstavljajo ogljikovi hidrati najpomembnejsi vir energije. Se posebej so
pomembni za dobro delovanje centralno zivénega sistema in mozganov. Po ocenah naj bi
¢loveski mozgani potrebovali priblizno 100 gramov glukoze na dan (Rialti in Miles, 2004).
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Po priporocilih naj bi ogljikovi hidrati zagotovili ve¢ kot 50 % dnevnega energijskega
vnosa. Priporocljiva so z ogljikovimi hidrati bogata zivila, ki vsebujejo esencialne hranilne
snovi in prehransko vlaknino ter poc¢asi in v manj$i meri dvigujejo raven krvnega sladkorja
(Hlastan Ribic€ in sod., 2008).

Enostavni sladkorji naj ne bi prispevali ve¢ kot 10 % dnevnega energijskega vnosa, ker
imajo visok glikemi¢ni indeks (Hlastan Ribi¢ in sod., 2008). Dolgotrajno in v vecjih
koli¢inah uzivanje zivil z visokim glikemi¢nim indeksom lahko privedejo do obremenitve
hormonskega sistema trebusne slinavke, ki se kaze v kroni¢no povisani koncentraciji
glukoze v krvi in inzulinu, kar lahko vodi v moteno presnovo glukoze in inzulinsko
rezistenco.

Prehrana brez ogljikovih hidratov vodi do spremembe metabolizma, ki je skrajno
neugodna, ker pospeSuje izgorevanje mascob, pri tem narastejo ketonska telesa, ki
privedejo do metaboli¢ne acidoze. Ker se aminokisline porabljajo za glukoneogenezo, se
zmanjSa biosinteza beljakovin (Pokorn, 1997).

Pri zelo velikem uzivanju priblizno ve¢ kot 400-500 g ogljikovih hidratov na dan pride pri
¢loveku do povecane sinteze nasi¢enih masSCobnih kislin iz glukoze in uskladiS¢enja v
mascobno tkivo. Veliko koli¢ino zauzitih ogljikovih hidratov, predvsem enostavnih
sladkorjev, povezujejo tudi s presnovnim sindromom in zobno gnilobo (Slavin in Carlson,
2014).

Na osnovi rezultatov Stevilnih znanstvenih raziskav je bilo ugotovljeno, da ima prehranska
vlaknina pomembno vlogo pri prepreCevanju Stevilnih bolezni in da prehrana z veliko
vsebnostjo vlaknine ugodno vpliva na zdravje (Golob in sod., 2012). Kot orientacijska
vrednost za vnos prehranske vlaknine velja pri odraslih koli¢ina najmanj 30 g na dan, to je
priblizno 12,5 g/1000 kcal pri Zenskah in 10 g/1000 kcal pri moskih (Referen¢ne
vrednosti..., 2004).

2.2.2.2 Potrebe po beljakovinah

Beljakovine oskrbujejo organizem z aminokislinami in drugimi dusikovimi spojinami, ki
so potrebne za izgradnjo telesu lastnih beljakovin in drugih metaboli¢no aktivnih substanc.
Vendar pa se priporocila nanaSajo na beljakovine, saj vnos aminokislin pri zdravem
¢loveku poteka izkljucno po tej poti (Referencne vrednosti..., 2004).

Na dejansko dnevno priporoceno koli¢ino beljakovin ne vpliva samo kvantiteta temvec
tudi kvaliteta zauzitih beljakovin in potreba po esencialnih aminokislinah doloCenega
organizma. Beljakovine se po bioloski vrednosti razlikujejo in s tem vplivajo na razli¢no
biolosko vrednost zivila. BioloSko vrednost beljakovin (BV) lahko definiramo kot delez v
odstotkih, ki pove, koliko lastnih beljakovin lahko organizem proizvede iz 100 gramov
zauzitih beljakovin.

Po priporocilih naj bi vnos iz beljakovin glede na potrebe razli¢ni starostnih skupin
predstavljal od 10 do 15 % dnevnega energijskega vnosa, ne manj kot 8 % in ne ve¢ od
20 %. Referencne vrednosti za beljakovine se razlikujejo glede na starost in fizioloske
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potrebe organizma in predstavljajo tiste priporoCene koliCine beljakovin, ki so zadostne za
vzdrzevanje ravnovesja dusika v telesu. Ob upostevanju pogosto zmanjSane prebavljivosti
v meSani prehrani znasa priporocen vnos beljakovin 0,8 g na kg telesne mase na dan pri
odrasli osebi (Referencne vrednosti..., 2004).

Zelo velik delez beljakovin, veliko nad priporo¢ili, ni zazelen, ker obremenjuje presnovo.
Prehrana z veliko beljakovinami je acidogena in v zivalskem poskusu skrajSuje zivljenjsko
dobo (Pokorn, 1997). Kljub temu, da so priporoc¢ila natancno doloCena, je zelo malo
raziskav, ki bi dokazovala kakrSnokoli povezavo med visokim vnosom beljakovin in
toksicnostjo pri ljudeh.

2.2.2.3 Potrebe po mascobi

Glede na priporocila naj bi skupni dnevni energijski vnos iz masc¢obe znasal do 30 %, od
tega naj bi do 7 % oziroma maksimalno do 10 % dnevnega energijskega vnosa prispevale
veckrat nenasiCene mascobne kisline. Vecji vnos nenasi¢enih mascobnih kislin po
navedbah nekaterih avtorjev ni priporoc€ljiv. Saj naj bi le-ta vplival na nastanek skodljivih
peroksidov oziroma prostih radikalov v organizmu.

Hrana vsebuje obicajno posamezne mascobne kisline v razli¢nih koli¢inah. Za vzdrzevanje
pravilnega mascobnokislinskega razmerja se priporoca uzivanje zivil, ki vsebujejo vecji
delez enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin. Polovica energije iz mascob bi morala v
uravnotezeni prehrani prihajati iz enkrat nenasicenih mascob in ostala polovica iz veckrat
nenasic¢enih in nasi¢enih masc¢ob (CINDI dietary..., 2000).

Iz n-3 mascobnih kislin nastajajo eikozanoidi, ki zmanjSujejo stopnjo vnetja in delujejo
protivnetno v nasprotju z n-6 mascobnimi kislinami, iz katerih nastajajo eikozanoidi, ki
delujejo provnetno. Ker nastajajo z delovanjem istih encimov, imajo pa razlicno biolosko
vlogo, je medsebojna uravnotezenost njihove sinteze odvisna od ravnotezja v oskrbi
organizma z n-6 in n-3 mascobnimi kislinami. To pomeni, da je s koli¢ino in z razmerjem
n-6 in n-3 mascobnimi kislinami mogoce vplivati na razmerje eikozanoidov, oziroma na
fizioloske procese, ki jih regulirajo. Priporoceno je, da je razmerje med n-6 in n-3
mascobnimi kislinami 5:1 do 10:1 (Salobir, 2001). Pove€ano razmerje med n-6 in n-3
mascobnimi kislinami je povezano z razvojem sréno-zilnih bolezni, vnetji in drugimi
obolenji. Ravno tako so visoki vnosi n-3 mascobnih kislin z dolgimi verigami povezani s
povecanjem nagnjenosti h krvavitvam in morda negativno vplivajo na funkcije levkocitov
in imunskega sistema. Zato naj dnevni vnos le-teh ne bi presegal 3 % energije (Referen¢ne
vrednosti..., 2004).

Visok vnos nasi¢enih mascob je tesno povezan s tveganjem za nastanek bolezni srca in
ozilja, saj povzro¢ajo zvidanje koncentracije lipoproteinov nizke gostote (LDL) v krvi. Ce
odrasla oseba uziva do 30 % skupne prehranske energije v obliki mascob, naj bi delez
nasic¢enih maS¢obnih kislin z dolgimi verigami znaSal najve¢ tretjino, to je 10 % skupne
energije (Referenc¢ne vrednosti..., 2004).

Strokovnjaki opozarjajo na previsok vnos holesterola, zato naj njegov vnos s hrano ne bi
presegal 300 mg/dan. V primerjavi z nasiCenimi mascobami je precej manj Skodljiv za
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zdravje in se zaradi njega ni potrebno popolnoma izogibat zivilom, ki ga vsebujejo (CINDI
dietary..., 2000).

Trans-mascobne kisline so po bioloski aktivnosti podobne nasi¢enim mas¢obnim kislinam
in so povezane s poveCanim tveganjem za razvoj kardiovaskularnih bolezni. Povzrocajo
povecanje LDL holesterola in zmanjSujejo koncentracijo lipoproteinov visoke gostote
(HDL) v krvi (CINDI dietary..., 2000).

Priporoca se uzivanje trans-mascobnih kislin v ¢im manjs$ih koli¢inah, njihova vsebnost
naj ne bi presegala 1 % dnevnega energijskega vnosa.

2.2.3 Potrebe po energiji

Za ohranjanje stabilne telesne mase je potrebna vzpostavitev pravilnega energijskega
ravnotezja. Da ne prihaja v organizmu do presezkov ali primanjkljajev energije, mora biti
koli¢ina zauzite energije enaka koli¢ini porabljene energije.

Potrebe po energiji so definirane kot povprecne potrebe dolocene skupine prebivalstva, in
sicer so loCene glede na spol in telesno maso, predvsem pa na telesno dejavnost, ki ima
velik vpliv na posameznikovo porabo energije (Referen¢ne vrednosti..., 2016).

Ob upostevanju, da se prehranjevalne navade in fizi¢na aktivnost iz dneva v dan razlikuje,
se obdobje sedmih dni uporablja za oceno povprecne dnevne porabe energije in
priporoc¢enega dnevnega vnosa energije (WHO, 2004).

Energija za metaboli¢ne in fizioloske funkcije telesa izhaja iz kemijsko vezane energije v
makrohranilih. Ogljikovi hidrati, maScobe, beljakovine in alkohol delujejo kot substrat ali
gorivo, pri katerih se po zauzitju njihova kemijska energija sprosti in pretvori v termicno,
mehansko in druge oblike energije. Hranilne snovi nam dajo razlicno koli¢ino energije, in
sicer 1 g ogljikovih hidratov ali 1 g beljakovin nam da 17 kJ energije, 1 g mascobe pa da
37 kJ energije.

2.3 PRIPOROCILA ZA NACRTOVANJE JEDILNIKOV

Z zdravo uravnoteZzeno prehrano Zelimo zagotavljati vsa potrebna hranila v optimalni
koli¢ini. Kakovosten jedilnik mora vsebovati priporocene koliine hranil za posamezne
starostne skupine ter priporocene koli¢ine vitaminov in mineralov. Jedilnike je treba
nacrtovati tako, da se tedensko izravnajo priporoCeni energijski vnosi, energijski delezi
posameznih obrokov pa ne smejo odstopati od priporocenih vrednosti (Gabrijel¢i¢ Blenkus
in sod., 2005).

Pri nacrtovanju zdravih jedilnikov so nam v pomoc¢ prehranske tabele, »piramida zdrave
prehrane« ter prehranska priporocila. Priporo¢a se tudi nacrtovanje s podporo
ra¢unalnidkih programov. Ce to ni mogoe, se obroke naértuje tako, da se uporabi
priporoceno Stevilo enot zivil, kar predstavlja le okvirne koli¢ine posameznih Zivil znotraj
skupin zamenljivih Zivil (Gabrijel¢i¢ Blenkus in sod., 2005).
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Pri nacrtovanju je zelo pomembna koli¢inska omejitev oziroma doloCitev posameznih zivil
in jedi. S tem preprecimo preveliko obremenitev organizma z nepotrebno energijo. Idealno
bi bilo dolocanje energetskih potreb za slehernega posameznika s pomocjo izraCuna
energije potrebne za kritje bazalnega metabolizma in dodatka potrebnega za delo. Delo si
lahko olajSamo s priblizno oceno, ki jo opravimo s pomocjo doloCenih priporo¢enih
orientacijskih vrednosti povpre¢nega energijska vnosa za posamezne skupine ljudi
(Lavrinec, 2006).

2.3.1 Priporocila za izbiro zivil in priprave jedi

V nadaljevanju so navedena in predstavljena priporocila za izbiro zivil in priprave jedi, ki
so v vecini povzeta po Hlastan-Ribi€ in sod. (2008), pri ostalih navajanjih pa je dodan vir.

— Pestrost prehrane
S pestrim, uravnotezenim jedilnikom lahko zagotovimo priporoceno koli¢ino
energije in hranljivih snovi v prehrani posameznika. Zato je potrebno v dnevno
prehrano vkljuciti ¢im ve€ raznovrstnih zivil iz posameznih skupin Zivil.

— Uporaba predpisane koli¢ine masc¢obe
Mascoba se v prehrani pojavlja v vidni in nevidni obliki. V vidni obliki je mascoba,
ki jo uporabljamo za kuho in zabelo ter kot vidni del mesa oziroma mesnega
izdelka, v nevidni obliki pa kot sestavina zivila. Prekomerno dodajanje mascobe
poveca energijsko gostoto hrane.

— Uporaba manjse koli¢ine soli
WHO (2003) priporocila navajajo, da naj bi ¢lovek zauzil manj kot 5 g soli na dan.

— Zmanjsan vnos sladkorja
Kuhinjski sladkor spada med enostavne ogljikove hidrate, ne vsebuje esencialnih
hranil in povecuje energijsko gostoto obrokov. Sladice poleg sladkorja obicajno
vsebujejo veliko mascobe. Taksna hrana je energijsko gosta ter hranilno revna.

— YV dnevno prehrano je potrebno vkljuéiti ve¢ polnovrednih Zitnih izdelkov
Po priporocilih WHO (2003) naj bi ve¢ kot pol dnevnega energijskega vnosa izviral
iz te skupine zivil. Veliko prehranske vlaknine delno zmanjSuje absorpcijo hranil v
prebavilih, kar je potrebno upostevati pri sestavi jedilnikov.

— Dnevni jedilnik mora vsebovati priporocene koli¢ine sadja in zelenjave
V dnevni jedilnik je potrebno vkljuciti zadostne koliine sadja in zelenjave. Po
priporocilih WHO (2003) zadostuje najmanj 400 gramov zelenjave in sadja na dan.
Priporocljivo je, da vecji del teh zivil uzivamo kot svezo, presno hrano, ostali del pa
v kuhani obliki.

— Dnevni jedilnik mora vsebovati priporocene koli¢ine mesa, perutnine, rib, jajc,
mleka in mle¢nih izdelkov
Meso, ribe perutnina, jajca in mlecni izdelki vsebujejo vecji delez Zivalskih
beljakovin. Zaradi pestrosti prehrane se priporoca vkljucitev rdeCega mesa v
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tedenski jedilnik 2-krat do 3-krat in 1-krat do 3-krat perutnino. Enkrat do dvakrat
na teden se priporo¢a brezmesni dan, ki vkljuuje mlecne izdelke, jajca, strocnice
ali izdelke iz stro€nic.

2.3.2 Hranilna in energijska vrednost hrane ter energijska gostota

Hranilna vrednost hrane nam pove, koliko in katero hranilo je zastopano v nekem Zivilu.
Lahko jo izraunamo s pomocjo uporabe prehranskih tabel ali jo neposredno dolo¢imo z
razlicnimi analitskimi metodami.

Energijska vrednost hrane pove, koliko energije vsebuje doloCeno zivilo in je podana v
kilojoulih (kJ) ali kilokalorijah (kcal).

Energijska gostota hrane nam pove Stevilo kilokalorij na 1 g Zivila ali obroka. Priporocljiva
energijska gostota obrokov za ¢loveka z normalnim indeksom telesne mase je od 1 do 1,5
kcal/g (4,2 do 6,3 kJ/g). Obroki z ve¢ kot 2,5 kcal/g (10,5 kJ/g) energijske gostote lahko
predstavljajo dejavnik tveganja za nastanek prekomerne telesne mase in debelosti.
Vkljucevanje zivil z nizko energijsko vrednostjo v obroke lahko uspesno nizajo energijsko
gostoto obrokov.

2.3.3 Porazdelitev energije tekom dneva

Pravilna razporeditev obrokov nam omogoca, da imamo dovolj energije skozi celoten dan
kar ugodno vpliva na delovno storilnost, hkrati pa se z razporeditvijo s tremi ali petimi
manjSimi obroki na dan vzdrzuje konstanten nivo glukoze v krvi in tako preprecimo vecja
nihanja inzulina.

Celodnevni energijski vnos je priporocljivo porazdeliti po posameznih obrokih tako, da
predstavlja (Hlastan Ribi¢ in sod., 2008):

zajtrk: 20 — 25 % celodnevnega energijskega vnosa,

— dopoldanska malica: 10 — 15 % celodnevnega energijskega vnosa,

— kosilo: 30 % celodnevnega energijskega vnosa,

— popoldanska malica: 10 — 15 % celodnevnega energijskega vnosa,

— vecerja: 20 — 25 % celodnevnega energijskega vnosa.

2.4 RACUNALNISKI PROGRAMI ZA VREDNOTENJE IN NACRTOVANIJE
PREHRANE

Razvoj novih programskih orodij, uporaba naprednih principov modeliranja, razvoj novih
mobilnih in spletnih aplikacij odpirajo neSteto moznosti njihove uporabe na podroc¢ju
nacrtovanja in optimiziranja prehrane. Z razvojem racunalniskih metod pri vnosu in analizi
zivil so se zmanjSale obremenitve za vse tiste, ki so se ukvarjali s tem podroc¢jem.

Na voljo so Stevilni raCunalniski programi, ki se razlikujejo po namenu, funkcijah,
lastnostih, podatkovni bazi, uporabnikih in ceni. Programi se konstantno razvijajo in
prilagajajo potrebam uporabnikov. Najpogosteje uporabljene funkcije so tiste, ki sluzijo za
oceno vnosa, za analizo hranil, za ugotavljanje ustreznosti doticnega jedilnika in za
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doloCevanje hranilne sestave novih zivilskih izdelkov (Stumbo, 2003). Poleg nastetega
nam racunalniski programi zagotavljajo Se Stevilne druge storitve, vklju¢no s prehranskim
svetovanjem, naCrtovanjem prehrane in izobrazevanjem.

Skupno vsem racunalniSkim orodjem, ki so namenjene za nacrtovanje in vrednotenje
prehrane, je, da vsebujejo prehransko podatkovno bazo, da vkljucujejo priporocila in
prehranske smernice ter omogocajo izraCune normativov za obroke glede na
posameznikove potrebe. Prav tako podpirajo nacrtovanje obrokov, vnos novih receptov in
hranjenje vnesenih podatkov.

Vecina programov na zacetku vnosa od uporabnika zahteva osnovne podatke, kot so
starost, spol, telesna viSina, telesna masa, zdravstveno stanje. Na ta nacin se oblikuje
uporabniski status, ki je kljuCen za oceno prehranskega stanja uporabnika in pri doloanju
njemu primernih priporoc¢enih vrednosti za vnos hranil in energije (Ashley in Grossbauer,
2002). Na podlagi intervjujev z metodo jedilnika prejSnjega dne (24 h »recall«) lahko
uporabnik naredi oceno vnosa, ki je kljucen podatek za nadaljnjo prehransko obravnavo.

Sodobne spletne tehnologije omogocajo belezenje prehranskega dnevnika v racunalnik ali
mobilni telefon, kar omogoca hitrejsi vpogled v prehranjevalne navade bolnika. Ker bolnik
vnese dnevnik direktno v racunalniski program, se lahko dietetik v ¢asu, ki ga potrebuje za
prepis belezk v racunalnik, posveti bolniku. Hkrati lahko nadzira prehransko stanje bolnika
na daljavo (Korousi¢ Seljak, 2011).

Princip delovanja vecine tovrstnih programov je, da nam na podlagi vnesenih podatkov
podajo porocila analiziranih zivil v obliki preglednic, ki opisujejo hranilne vrednosti za
vsako zivilo posebej ali za celoten obrok. Porocilo lahko natisnemo ali pa dobljene podatke
izvozimo kot dokument za nadaljnjo statisticno obdelavo. Programi omogocajo tudi
tabelari¢no in grafi¢no primerjavo s priporocili in prehranskimi smernicami.

Za uporabnike raCunalniSkih programov je pomembno, da je delo z njimi enostavno in
hitro. Za enostaven vnos podatkov mora biti analizna karakteristika programske opreme
taksna, da olajSa izracune obravnavanih jedilnikov in nacrtovanje prehrane ter omogoca
izvoz podatkov za nadaljnjo statisticno obravnavo. Vendar najpomembnejSe je, da
vsebujejo kakovostno podatkovno bazo o sestavi zivil in pijac¢ (McCullough in sod., 1999).

Kakovost podatkovne baze o sestavi zivil in pija¢ je odvisna od Stevilnih dejavnikov, in
sicer najve¢ od zanesljivosti vira informacije o sestavi zivil, od Stevila zivil in hranil
vklju¢enih v bazo podatkov, od izbire nafina za dopolnitev manjkajo¢ih podatkov, od
sprotnega nadgrajevanja in obnavljanja Ze obstojece baze podatkov (McCullough in sod.,
1999).

Programska oprema se konstantno nadgrajuje in razvija glede na potrebe uporabnikov. Od
prvih tovrstnih rac¢unalniskih programov iz leta 1980 do danes so bile narejene Stevilne
izboljSave, ki so dvignile celotno znanost o hrani in prehrani na visji nivo. Z napredkom
informacijsko-komunikacijskih tehnologij, z razvojem razlicnih spletnih in mobilnih
aplikacij se je krog uporabnikov razsiril tudi na posameznike, ki niso del te stroke.
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Poleg stevilnih prednosti imajo racunalniski programi in spletne aplikacije tudi omejitve, ki
so predvsem odvisne od posameznega programa. Med razlicnimi programi lahko prihaja
do odklonov pri oceni vnosa predvsem zaradi Stevilnih spremenljivk, ki so vezane na samo
analizo, razlicnih podatkovnih baz in razliénih programskih metod izracunavanja.
Nepravilno ali nenatan¢no izpolnjeni prehranski dnevniki so razlog, da prihaja do napak Ze
v samem zacetku pri vnosu podatkov v program, poleg tega pa je kakovost vnesenih
podatkov odvisna tudi od uporabnika, njegove interpretacije in pravilne izbire Zivila iz
prehranske podatkovne baze (Ashley in Grossbauer, 2002).

2.4.1 Podatkovna baza o sestavi zivil

Na trziS€u se pojavljajo Stevilne razliice programov, ki vsebujejo razlicne prehranske
podatkovne baze, zato je pomembno, da jih zna uporabnik (prehranski strokovnjak,
dietetik) razlikovati med seboj po kakovosti in po namenu njihovem rabe (Pennington in
sod., 2007).

Kakovostni podatki o kemijski sestavi zivil so kljunega pomena za katerokoli
kvantitativno prehransko raziskavo in so nepogresljivi del racunalniSkega orodja za
nacrtovanje in vrednotenje prehrane. Poleg tega ima tocna kemijska sestava zivil velik
pomen pri sestavljanju dietnih jedilnikov, Se posebe;j tistih, ki so omejeni tudi na dolocenih
esencialnih hranil. Kvaliteta rac¢unalniSko nacrtovanih jedilnikov je v veliki meri odvisna
predvsem od kvalitete podatkovne baze o sestavi zivil, ki jo vsebuje program (Oresc¢kovié¢
in sod., 2013).

Podatkovne baze vsebujejo obsezene vir informacij o kemijski sestavi zivil, njihovi
hranilni vrednosti in o vsebnosti posameznih hranljivih in prehransko pomembnih snovi.
Vsebovani podatki so lahko pridobljeni na razlicne nacine, zato jih delimo na (Greenfield
in Southgate, 2003):
— Direktne metode
Vrednosti so dobljene s fizikalno-kemijskimi analizami zivil in so namenjene
izklju¢no za pridobivanje podatkov za podatkovne baze.
— Indirektne metode
Vrednosti so pridobljene iz objavljene literature ali neobjavljenih laboratorijskih
porocil.
— Kombinirane metode
Vrednosti so pridobljene s kombinacijo direktnih in indirektnih metod. V
kombinirane metode so vkljuene originalne analitske vrednosti, objavljene
vrednosti iz literature, vrednosti iz tujih baz in izracunane vrednosti. Ta vrsta
metode je bila uporabljena pri vecini danes obstojecih podatkovnih baz.

V literaturi se navajajo Stevilni vzroki, ki vplivajo na nastanek razlik med obstojecimi
podatkovnimi bazami. Najpogosteje se podatkovne baze razlikujejo po:

— Stevilu vsebujocih zivil,

— S§tevilu hranljivih snovi,

— podrobnostih pri nac¢inu priprave jedi,

— izdelkih razli¢nih blagovnih znamk,

— tocnosti vsebovanih podatkov,
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— Stevilu manjkajocih podatkov za dolo¢ena hranila,
— izraCunanih podatkih o sestavi jedi.

Pri obstojecih podatkovnih bazah prihaja do razlik tudi med navedenimi hranilnimi
vrednostmi zivil. Kot glavni razlog za to Pennington in sod. (2007) navajajo biotsko
raznolikost, razli¢en nacin priprave jedi in uporabo razli¢nih analitskih tehnik. Nekatere
komponente Zivila so Se posebej nestabilne, njihova vrednost pa se hitro zmanjsa, ¢e je
zivilo podvrzeno toplotni in mehanski obdelavi ter ostalim zunanjim fizikalnim
dejavnikom (svetloba, visoka ali nizka temperatura...).

Podatkovne baze niso nikoli popolnoma koncane (Pennington in sod., 2007). Dinami¢no
trzisce, ki narekuje stalne spremembe v ponudbi novih proizvodov v trgovinah, uporaba
naprednih analitskih tehnik in nova dognanja o vplivu posameznih komponent zivila na
zdravje silijo k stalnem dopolnjevanju ter nadgrajevanju podatkovnih baz o sestavi zivil.

2.4.1.1 EuroFIR (European Food Information Resource)

Elektronske baze omogocajo hitrejSi pregled in urejanje vsebine, pa tudi izmenjavo
podatkov med razlicnimi skrbniki baz oziroma drzavami. Pogoj za to je, da so baze med
seboj primerljive in kompatibilne ter zasnovane na standardiziran nacin (KoroSec in sod.,
2012).

Z vzpostavitvijo enotne evropske spletne platforme si EuroFIR prizadeva za oblikovanje
vse-evropske prehranske podatkovne baze, ki bi omogocala ucinkovito upravljanje s
podatki o sestavi zivil, njihovo posodabljanje in nadgrajevanje ter primerjavo med
podobnimi podatki, pridobljenimi iz razlicnih virov. Glavni namen projekta EuroFIR je
uskladitev in vzpostavitev enotnih evropskih standardov za oblikovanje podatkovnih baz.

V evropski projekt EuroFIR se je od leta 2005 vkljucilo 48 univerz, raziskovalnih ustanov,
velikih in malih podjetij, ki prihajajo iz 25 evropskih drzav. Zastavljeni cilji v okviru
projekta vkljucujejo (Williamson in Buttriss, 2007):
— znanstveni in tehnoloski napredek pri razvoju podatkovnih baz in ostalih orodij,
— identifikacijo in zagotavljanje novih podatkov o hranilih in bioaktivnih snoveh za
vsa zivila, vkljucno s tradicionalnimi in eti¢nimi zivili,
— komunikacijo in izmenjavo podatkov med vsemi uporabniki prehranske platforme
EuroFIR.

Slovenska podatkovna baza je zasnovana v skladu z mednarodnimi priporo€ili in s
standardi EuroFIR, omogoca pravilno kodiranje zivil in komunikacijo s prehransko
platformo EuroFIR in z drugimi platformami neposredno preko interneta (KoroSec in sod.,
2012).
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3 MATERIAL IN METODE

V prvem delu diplomskega dela smo dolocali prehransko vrednost obrokov z
racunalniSkim programom (RP) Prodi 5.7 Expert Plus in s kemijsko analizo (KA).
Analizirani obroki so imeli posebno nacrtovano mascobnokislinsko sestavo, ki je bila
prilagojena namenu raziskave v okviru doktorskega dela. V drugem delu smo s pomocjo
statisti¢ne analize preverili primerljivost rezultatov, dobljenih z obema metodama.

3.1 NACRT DELA

Eksperimentalni del naloge obsega:
— KA hranilne in energijske sestave 25 modelnih obrokov,
— racunalniSko izraCunane hranilne in energijske vrednosti,
— primerjavo rezultatov, dobljenih s KA in z RP,
— oceno prehranske ustreznosti obrokov.

3.2 MATERIAL

V Studijo smo vkljucili petdnevni modelni jedilnik, ki je bil zasnovan in prilagojen
raziskavi v okviru doktorskega dela, v kateri je sodelovalo deset prostovoljcev. Znacilnost
jedilnika je bila, da je imel nacrtovano razliéno mascobnokislinsko sestavo, in sicer so v
ponedeljkovem, sredinem in petkovem modelnem celodnevnem obroku prevladovale
nasicene mascobne kisline, v torkovem in Cetrtkovem pa nenasi¢ene mascobne kisline. Pet
celodnevnih obrokov je skupno vsebovalo 25 posameznih obrokov (po pet zajtrkov,
dopoldanskih malic, kosil, popoldanskih malic in vecerij). Ker smo zeleli izvesti bolj
natanc¢no analizo, smo dolo¢ene obroke razdelili na posamezne jedi oziroma zivila in tako
dobili skupno 32 vzorcev.

Jedilnik obrokov (n = 25) je prikazan v prilogi A, preglednica 5 pa prikazuje vzorce, ki smo
jih dejansko analizirali (n = 32), pri ¢emer so oznacbe obrokov in delnih obrokov ostale v
prvotni obliki, kot so bile uporabljene med samo analizo. Prva oznacba je ¢rka E, kar se
nana$a na ime projekta enolon¢nica, sledi oznac¢ba posameznega dne (PO — ponedeljek, TO
— torek, SR — sreda, CE — &etrtek, PE — petek) in §tevilka, ki predstavlja obrok ali delni
obrok. Tako npr. vzorec EPOl1 pomeni, da je to vzorec zajtrka ponedeljka, ki je del
jedilnika v projektu enolon¢nica. Od vsakega posameznega obroka, ki je bil dodeljen
prostovoljcu v petdnevnem prehranskem poskusu, smo odvzeli identi¢en dodaten obrok in
ga shranili v ¢isto plasti¢no posodo ali vrecko ter ga primerno oznacili z oznako obroka ali
delnega obroka. Tako pripravljene obroke smo do nadaljnje kemijske analize hranili v
hladilnici na temperaturi -20 °C.
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Preglednica 5: Analizirani vzorci

Oznaka vzorca Obrok Sestavine obroka/delnega obroka
EPO1 zajtrk polnozrnati toast, maslo, marmelada, mleko 3,2 % m.m.
EPO2 d. malica kajzerica, pis¢ancja salama Poli, sir Edamec, pomarancni sok
EPO3 kosilo fizolova enolon¢nica, kajzerica

EPO4 p. malica banana

EPOS5 vecerja mlecni riz, kakav v prahu

ETO1 zajtrk skutin namaz s papriko

ETO2 zajtrk kajzerica

ETO3 d. malica francoski roglji¢, kompot

ETO4 kosilo losos

ETOS kosilo rizota

ETO6 kosilo cvetaca v solati

ETO7 p. malica rezina z oreski

ETOS vecerja avokadov namaz, toast

ESRI1 zajtrk ¢okoladni namaz, toast

ESR2 d. malica kajzerica, Savinjski zelodec, sir Edamec, kumare, pijaca ledeni ¢aj
ESR3 kosilo testenine po bolonjsko

ESR4 kosilo cokoladni puding

ESRS p. malica banana, skutka

ESR6 vecerja cmoki ( jagoda, marelica ), kompot

ECEI zajtrk skutin namaz z drobnjakom,

ECE2 d. malica sosedovo pecivo, sojino mleko

ECE3 kosilo riba bradati huj

ECE4 kosilo krompirjeva solata

ECES kosilo gokoladica

ECE6 p. malica orescki

ECE7 vecerja namaz iz lece, temna kajzerica, kumare

EPE1 zajtrk marmelada, maslo, kajzerica

EPE2 d. malica kajzerica, Savinjski zelodec, sir Edamec, kumare
EPE3 kosilo piscanec z buckami

EPE4 kosilo polenta

EPE4 kosilo cokoladica

EP04 p. malica banana

EPEG6 vecerja sir, orehi, vloZena zelenjava, bruskete

3.3 ANALIZNE METODE

KA obrokov smo opravili z metodami, navedenimi v preglednici 6.

Preglednica 6: Kemijska analiza obrokov

Analizirana komponenta Analitska metoda
voda suSenje v susilniku pri 105 °C
pepel suhi sezig pri 550 °C
beljakovine metoda po Kjeldahlu
mascobe metoda po Weibull - Stoldtu
ogljikovi hidrati izraéun

3.3.1 Priprava vzorcev za kemijsko analizo obrokov

Obroke ali delne obroke, ki so bili zamrznjeni na temperaturi -20 °C, smo odtalili na sobni
temperaturi in jim odstranili nejedilne dele. Odvzete vzorce smo stehtali in jih nato
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homogenizirali v meSalniku Stephan UMC 5 electronic. Skupno 32 homogeniziranih
vzorcev smo posusili do stopnje zracne susine, s katero smo nadaljevali postopke kemijske
analize, ki so se za vsak vzorec izvedli v treh ponovitvah.

3.3.2 Priprava zra¢no suhega vzorca in dolo¢anje zracne suSine obroka (Plestenjak
in Golob, 2003)

Princip:
Zivila oziroma obroke, ki vsebujejo visok odstotek vode ali so precej nehomogena,
predhodno susimo v susilniku z ventilatorjem vec ur ali celo dni pri temperaturi 50-60 °C.

Pribor:
— suSilnik SO — 250N/Elektromedicina,
— steklene petrijevke s palcko,
— tehtnica.

Izvedba:

Celoten obrok stehtamo, zmerimo volumen in homogeniziramo. Del vzorca odtehtamo v
predhodno stehtano petrijevko ter susimo pbl. 16 h pri temperaturi 50-60 °C. Vmes veckrat
premesamo, da preprecimo tvorjenje skorje na povrSini vzorcev, saj le-ta slabSa proces
suSenja. Preden vzorce ponovno stehtamo, jih pustimo stati na sobni temperaturi dve uri.
Zracno suhe vzorce zdrobimo ali zmeljemo in uporabimo za nadaljnje analize.

Izracun:
Zracna susina (g/100 g)= g - 100 .. (D
A (g/100 g) = 100 — zrac. sus. ...(2)

a = odtehta vzorca (g)
b = masa zracno suhega vzorca (g)
A = izguba mase med zracnim suSenjem (%)

3.3.3 Dolocanje vsebnosti vode v zrac¢ni susini (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
Susenje vzorca v susilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne mase.

Pribor:
— plasticen tehti¢ s pokrovckom,
— tehtnica,
— suSilnik,
— eksikator.

Izvedba:
V predhodno posusenem plasti¢en tehti¢ s pokrovékom odtehtamo 2 do 5 g (= 0,1 mg)
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zracno suhega vzorca. Susimo 3 - 4 ure pri 105 °C do konstantne mase. Ohladimo v
eksikatorju in stehtamo.

Racun:
vsebnost suhe snovi (g/100 g) = Z - 100 ...(3)
B (g/100 g) = 100 — vsebnost suhe snovi ..®

a = odtehta vzorca (g)
b = masa vzorca po susenju (g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (%)

3.3.4 Izracun vsebnosti vode v sveZem obroku (Plestenjak in Golob, 2003)

vsebnost vode (g/100g) =A + B — %? ... (5

Vsebnost suhe snovi (g/100 g) v obroku je:
vsebnost suhe snovi (g/100 g)= 100 — vsebnost vode (g/100 g) ... (6)
3.3.5 3.3.5 Dolocanje vsebnosti pepela (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
Suhi sezig vzorca pri temperaturi 550 °C.

Pribor:
— zarilni loncek,
— tehtnica,
— gorilnik / elektri¢na plosca,
— zarilna pec¢ Iskraterm,
— eksikator.

Izvedba:

V predhodno prezarjen, ohlajen in stehtan Zarilni lon¢ek odtehtamo do 3 g (= 0,1 mg)
zracno suhega vzorca. Najprej zarimo nad gorilnikom ali na elektricni plos¢i, nato v Zarilni
peci 4 — 5 ur pri 550 °C, dokler pepel vzorca ni svetlo sive barve. Ohladimo v eksikatorju
in hitro stehtamo.

Racun:
vsebnost pepela v zracno suhem vzorcu (g/100 g) = g - 100 .. (7

a = odtehta vzorca (g)
b = masa pepela (g)
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Vsebnost pepela (g/100 g) v sveZzem obroku:

(vsebnost pepela v zracni susini - vsebnost suhe snovi) (8)
(100-B)

vsebnost pepela v obroku (2/100 g) =

3.3.6 3.3.6 Dolo¢anje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu (Plestenjak in
Golob, 2003)

Princip:

Metoda temelji na doloCanju beljakovin posredno preko dusika (ob upostevanju, da je ves
dusik, prisoten v zivilu, beljakovinski). Za preracunavanje dusika v beljakovine se
uporablja ustrezne faktorje.

vsebnost beljakovin (g/100 g) = vsebnost dusika (g/100 g) - F ...(9)

Splosni empiri¢ni faktor (F) za preracunavanje dusika v beljakovine je 6,25. V raziskovalni
nalogi je bil pri posameznih Zivilih uporabljen tudi empiri¢ni faktor za mlecne izdelke, in
sicer 6,38.

Vzorec razklopimo z mokrim sezigom s pomocjo kisline (H,SO,), katalizatorja in visoke
temperature. Z destilacijo z vodno paro ob dodatku moc¢ne baze sprostimo NHj, ki ga
lovimo:
a) v prebitek borove kisline in nato titriramo amonijev borat s standardno raztopino
klorovodikove kisline ali
b) v doloceno koli¢ino kisline znane koncentracije; prebitek kisline pa titriramo z bazo
znane koncentracije.

Pribor:
— tehtalne ladjice,
— tehtnica,
— sezigne epruvete,
— blok za razklop vzorca (Digestion Unit Biichi),
— enota za odvod zdravju skodljivih hlapov (Scrubber Biichi),
— destilacijska enota (Distillation Unit Biichi),
— titracijska enota (Titrino Biichi).

Reagenti:
— koncentrirana H,SOy,
— katalizator KIELTABS Cu/3,5,
— nasicena raztopina H3BO; (pbl. 3 %),
— 30 % raztopina NaOH,
— indikator bromtimolmodro,
— 0,1 M HCI.

Izvedba:
Delo razdelimo na tri faze:
a) mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
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b) destilacija,
c) titracija.

a) V sezigno epruveto odtehtamo 0,6 — 0,8 g zracno suhega vzorca (0,4 g v primeru, da je
zivilo bogato z beljakovinami). Ce imamo moker vzorec, ga na tehtalne ladjico
odtehtamo do 3 g in damo vse skupaj v epruveto. V epruveto dodamo 2 tableti
bakrovega katalizatorja in 20 mL koncentrirane (95 - 97 %) H>SO4 in jo postavimo v
stojalo in pokrijemo s steklenimi zvonci. Vse skupaj postavimo v ogreto enoto za
razklop (Digestion Unit), kjer je temperatura 370 °C. Postopek naj poteka v digestoriju
ob dobrem zraenju. Z vodno ¢rpalko odvajamo Skodljive hlape preko enote,
imenovane Scrubber, kjer se del hlapov utekocini, preostanek se nevtralizira v pbl. 15
% razopini NaOH in kon¢no vodi preko aktivnega oglja. Sezig je koncan po 1 uri.

b) Vzorec v epruveti ohladimo na sobno temperaturo. Epruveto postavimo v destilacijsko
enoto (Distillation Unit), kjer potece doziranje 50 mL destilirane vode in 70 mL baze
(NaOH) v vzorec. V destilacijsko predlozko odmerimo 60 mL borove kisline (H;BO3).
Nato za¢nemo uvajati paro. Destilacija poteka 4 minute.

¢) Raztopino nastalega amonborata v predlozki titriramo z 0,1 M HCIl do vrednosti pH
4,65. Titracija potece avtomatsko po vnosu odtehte vzorca (v mg) v titracijsko enoto
(Titrino). V konéni tocki titracije se zabelezi poraba kisline, iz katere izraCunamo %
dusika v vzorcu ter vsebnost beljakovin v vzorcu (uporabimo splo$ni empiri¢ni faktor
za preracun duSika v beljakovine, ki je enak 6,25). Ko analiziramo zivilo, katerega
empiri¢ni faktor je razlicen od 6,25, je potrebno vsebnost beljakovin izracunati iz % N
z uporabo ustreznega faktorja za to zivilo.

Izracun:
. . _mIO1MHCL-14f )
vsebnost beljakovin (g/100 g) = g (zatehta) 100 - F ... (10)
__ totna molarnost HCI
/= 0,1 M HCl (1)

mL HCI = poraba mL 0,1 HCI

1,4 = ekvivalent (1 mL 0,1 M HCI...... 1,4 mg N)

F = empiri¢ni faktor za preracunavanje N v beljakovine
f — faktor molarnosti HCI

Za vzorce, v katerih smo doloc¢ali vsebnost beljakovin v zracno suhem vzorcu, smo nato
preracunali vsebnost beljakovin v svezem vzorcu, ki je:

__ (vsebnost beljakovin v zraéni suini - vsebnost suhe snovi) (12)
(100-B)

vsebnost beljakovin v obroku (g/100 g)

3.3.7 Dolocanje vsebnosti masc¢obe po Weibull — Stoldtu

Princip:
Hidroliza vzorca s HCI, filtriranje, suSenje in ekstrakcija v sistemu Foss Soxtec.
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Pribor:
— aparatura Soxtec™ 2050 Automatic System,
— loncki za razklop,
- 4MHCI,
— petroleter,
— filtri,
— celulozne kapice,
— vata,
— magnetki,
— stojala,
— suSilnik,
— eksikator,
— tehtnica.

Postopek dolocanja vsebnosti maScob je sestavljen iz naslednjih korakov:
— razklop z vrelo kislino,
— spiranje,
— suSenje hidroliziranega ostanka vzorca,
— ekstrakcija topila,
— suSenje ekstrahirane snovi,
— tehtanje in izracun.

Izvedba:

V loncke za razklop, kamor predhodno namestimo filtre, odtehtamo 1,5 — 2 g
homogeniziranega vzorca. V razklopno posodo nalijemo 4 M HCI in vanjo polozimo
stojalo z razklopnimi loncki. Na posodo polozimo pokrov, namestimo cev za odsesavanje
kislinskih hlapov, odpremo dotok vode za hlajenje ter vklopimo grelno plosco. Vsebino
pustimi vreti 1 uro. Hidrolizno raztopino odstranimo z vakuumom. Spiranje ponovimo 10-
krat s hladno vodo. Razklopne lonc¢ke polozimo na papir, da se filtri nekoliko osusijo. Na
vrh filtra namestimo vato. Tako pripravljene loncke pustimo ¢ez noc¢ v susilniku na 60 °C.

Ekstrakcijske loncke z vrelnimi kroglicami suSimo 2 uri na 105 °C, nato jih ohladimo v
eksikatorju in stehtamo. V loncke za razklop po susenju namestimo vato Se s spodnje
strani, na vrh pa jim namestimo celulozne kapice. Razklopne loncke namestimo na
ekstrakcijsko enoto, v ekstrakcijske loncke damo 80 mL petroletra in jih previdno na
stojalu prenesemo v ekstrakcijsko enoto. Po koncani ekstrakciji ekstrakcijske loncke
prenesemo Vv susilnik in jih suSimo 3 ure na 105 °C. Loncke ohladimo v eksikatorju in jih
stehtamo.

Racun:

b—c

vsebnost mascobe v zracno suhem vzorcu (/100 g) = - 100 .. (13)

a

b = masa bucke z ostankom (g)
¢ = masa prazne bucke (g)
a = odtehta vzorca (g)
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Vsebnost mascob (g/100 g) v svezem obroku:

(% mascobe v zratni susini -% suhe snovi) (14)

vsebnost mascobe v obroku (g/100 g) = (100-B)

B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (%)
3.3.8 Izracun vsebnosti skupnih ogljikovih hidratov (Plestenjak in Golob, 2003)

Vsebnost ogljikovih hidratov izraCunamo iz rezultatov predhodno opravljenih analiz in
znanih vsebnosti suhe snovi, pepela, masc¢ob in beljakovin.

vsebnost skupnih ogljikovih hidratov v obroku (g/100 g) =
= suhe snovi (/100 g) — (pepela (/100 g) + mascob (g/100 g) + ... (15)
+ beljakovin (g/100 g))

3.3.9 Izracun energijske vrednosti v kJ (Plestenjak in Golob, 2003)
Energijsko vrednost (EV) izratunamo iz vsebnosti hranljivih snovi in njihove
eksperimentalno doloCene sezigne energijske vrednosti, ki je za:

— Dbeljakovine = 17 kJ/g (4 kcal/g),

— mascobe =37 kJ/g (9 kcal/g),
— ogljikove hidrate = 17 kJ/g (4 kcal/g).

EV beljakovin (kJ/100 g) = vsebnost beljakovin (g/100 g) - 17 ... (16)
EV mascob (kJ/100 g) = vsebnost mascob (/100 g) - 37 .. (17)

EV ogljikovih hidratov (kJ/100 g) = vsebnost ogljikovih hidratov
(/100 g) - 17 ... (18)

EV 100 g obroka -masa obroka (g)
100

EV celotnega obroka (kJ) = .. (19)

3.3.10 Izracun energijskih deleZev posameznih hranljivih snovi (Plestenjak in Golob,

2003)

Fn (1~ e 000y e
EDu (9 - B 00y e
EDOH (%) = EV ogljikovi hidratov (v 1009) (22)

EV 100 g obroka

EDB = energijski delez beljakovin
EDM = energijski delez masc¢obe
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EDOH = energijski delez ogljikovih hidratov

3.4 DOLOCANJE PREHRANSKE VREDNOSTI OBROKOV Z RACUNALNISKIM
PROGRAMOM PRODI 5.7 EXPERT PLUS

Prodi 5.7 Expert Plus je RP, ki ga je razvilo nemsko podjetje Nutri-Science GmbH.
Program omogoca nacrtovanje in vrednotenje prehrane in se uporablja v klini¢ni dieteticni
praksi, pa tudi za ostale raziskovalne namene s podrocja prehrane. Vsebuje Siroko
prehransko podatkovno bazo, ki temelji na prehranskih tabelah po Souci-Fachmann-Krautu
2005, nemski podatkovni bazi hranil (BLS I1.3) in na referen¢nih vrednosti za vnos hranil
(Kluthe, 2010).

V program Prodi 5.7 Expert Plus smo preko prehranske podatkovne baze ali natan¢nega
zapisa recepta v petih ponovitvah vnesli sestavine obrokov in njihove koli¢ine in tako
dolo¢ili prehransko vrednost modelnih celodnevnih obrokov.

3.5 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Konc¢ne rezultate (vsebnost makrohranil v 100 g modelnega celodnevnega obroka),
dobljene s KA in z RP Prodi 5.7 Expert Plus, smo najprej uredili v programu Microsoft
Excel 2013 in nato statisticno obdelali z raCunalniSkim programom SPSS 20.0 (Statistical
Package for Social Sciences).

Pri statisti¢ni obdelavi smo za vse podatke izracunali srednje vrednosti (AV), standardne
odklone (SD), minimalno (min) in maksimalno vrednosti (max). Za preverjanje delovne
hipoteze smo uporabili statisticno analizo t- test za dva neodvisna vzorca in Pearsonov
koeficient korelacije.

Neodyvisni t-test:

Za dva neodvisna vzorca se t-test uporablja v primerih, kjer ugotavljamo ali obstajajo
statisticno pomembne razlike med dvema neodvisnima vzorcema in posledi¢no skupinama.
Da lahko izvedemo test, morajo biti izpolnjeni doloc¢eni pogoji, predvsem pa je
pomembno, da so podatki porazdeljeni po Gaussovi krivulji. Metoda je primerna za
preverjanje hipotez tudi pri manjSem Stevilu vzorcev (n < 30).

Pearsonov koeficient korelacije
Pearsonov koeficient korelacije spada med metode, ki analizirajo povezanost dveh
spremenljivk. Meri mo¢ linearne povezanosti med dvema spremenljivkama, ki morata biti
normalno porazdeljeni in nam omogoca, da na osnovi rezultatov analize, narejene na
vzorcu, lahko sklepamo na celotno populacijo. Glede na dobljene vrednosti koeficienta
korelacije na intervalu -1 do 1 velja:

— 0 =ni povezanosti

— -1 = maksimalna negativna korelacija

— 1 =maksimalna pozitivna korelacija
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4 REZULTATI

S kemijsko analizo (KA) smo dolocili vsebnost suhe snovi, vode, pepela, mascobe in
beljakovin petih modelnih celodnevnih obrokov. Prehranska vlaknina ni bila posebej
dolocena in je vkljucena k izraCunani vrednosti ogljikovih hidratov. S pomoc¢jo dobljenih
podatkov smo dobili izratune za energijske vrednosti (EV) in energijske deleze (ED)
posameznih hranljivih snovi v obrokih, ki smo jih primerjali s priporo€ili (Referencne
vrednosti..., 2004). S statisticno obdelavo podatkov smo primerjali rezultate KA
povprecne vsebnosti mascob, beljakovin, ogljikovih hidratov, vode in EV obrokov z
izracuni, dobljenimi s pomocjo racunalni§kega programa (RP) Prodi 5.7 Expert Plus.

4.1 REZULTATI KEMIJSKIH ANALIZ
Kemijska analiza je zajemala pet modelnih celodnevnih obrokov, skupno 25 vzorcev.

Doloceni obroki so bili zaradi natan¢nejSe analize razdeljeni na posamezne jedi, oznake le-
teh so podrobneje razlozene v poglavju Materiali in metode.

mvoda
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Slika 1: Kemijska sestava analiziranih delnih in celotnih obrokov. Rezultati so podani na 100 g svezega
obroka.

Na sliki 1 je prikazana povprecna kemijska sestava obrokov. Ta zajema vsebnost pepela,
beljakovin, mascob, ogljikovih hidratov in vode. Vsi rezultati so podani na 100 g svezega
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vzorca, in sicer kot povprecna vrednost treh paralelnih dolocitev. 1z slike je razvidno, da so
se vsebnosti posameznih komponent med vzorci razlikovale. Najvec¢ji delez v vecini
vzorcev je predstavljala voda s povprecjem 56,1 g/100 g, nato sledijo ogljikovi hidrati s
povprecno 23,6 g/100 g, mascobe z 11 g/100 g, beljakovine s 7,4 g/100 g in nazadnje pepel
s povprec¢jem 1,1 g/100 g sveZega vzorca. Voda z najvecjim povprecjem je kot komponenta
najmanj zastopana v vzorcu ECE5 (¢okoladica Duplo) z vsebnostjo 0,8 g/100 g sveZega
vzorca in najve¢ 83 g/100 g v vzorcu ESR2 (sendvi¢ Savinjski zelodec, ledeni ¢aj), pri
katerem je k visokem delezu vode prispeval predvsem ledeni ¢aj. Najnizjo vsebnost
ogljikovih hidratov smo dolo¢ili v vzorcu skutinega namaza z drobnjakom (ECE1), in sicer
1,2 g/100 g, najvisjo 61,8 g/100 g pa pri cvetaCi v solati (ETO6). Vecje vrednosti
ogljikovih hidratov so bile zaznane Se v ETO2 (kajzerica) z 59 g/100 g, EPE1 (marmelada,
maslo, bela kajzerica) s 55,6 g/100 g, ESR1 (Viki krema, toast) s 54,5 g/100 g ter pri
vzorcu ECES5 (¢okoladica Duplo) z vsebnostjo 52 g ogljikovih hidratov na 100 g svezega
vzorca. Kemijska analiza je pokazala, da v vzorcu ETO4 (losos) ni bilo prisotnih
ogljikovih hidratov. Razpon med najmanjsSo in najvecjo doloeno vsebnostjo mascobe je
segal vse od 0,1 g/100 g v vzorcu EPO4 (banana) do 72,6 g/100 g v vzorcu ECE6, ki je
vseboval orescke. Beljakovine so bile prisotne v vseh vzorcih, njihove vrednosti pa so se
razlikovale. NajmanjSa vsebnost beljakovin (1,2 g/100 g) je bila dolocena vzorcu ETO6
(cvetaca v solati), ki je hkrati vseboval najvecjo vsebnost ogljikovih hidratov, najvec¢jo
vsebnost beljakovin (24,9 g/100 g) pa je vseboval vzorec ETO4 (losos), ki ni vseboval
ogljikovih hidratov. Pepela je bilo od vseh analiziranih komponent najmanj, pri cemer je
najmanjSo vsebnost pepela 0,3 g/100 g vseboval vzorec ETO1 (skutin namaz s papriko in
peterSiljem), najvecjo pa vzorec EPE6, vecerja, sestavljena iz sira, orehov, vlozene
zelenjave in brusketov.

4.2  ENERGIJSKA VREDNOST ANALIZIRANIH DELNIH OBROKOV
Prikazane povpre¢ne EV posameznega makrohranila v 100 g delnega obroka smo

izracunali iz rezultatov KA o vsebnosti posameznih hranljivih snovi v 100 gramih delnega
obroka. EV so izrazene v kJ (1 kcal = 4,184 kJ).
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4.2.1 Energijska vrednost beljakovin, ogljikovih hidratov in mas¢ob
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Slika 2: Energijska vrednost beljakovin, ogljikovih hidratov, mascobe (kJ/100 g) delnih obrokov

Slika 2 prikazuje EV makrohranil v 100 g dolo¢enega delnega obroka. S primerjavo lahko
opazimo, da so posamezne hranljive snovi razlicno doprinesle k skupni energijski
vrednosti delnih obrokov. V povpre¢ju so najmanj energije prispevale beljakovine (127
kJ/100 g), bistveno vec¢ ogljikovi hidrati (405 kJ/100 g), najve¢ pa mascoba (460 kJ/100 g).
Povprecna EV analiziranih vzorec je bila 992 kJ na 100 g. NajmanjSo EV 31 kJ/100 g je
imel delni obrok ESR2 (sendvi¢ Savinjski zelodec, ledeni ¢aj), najvecja EV 3234 kJ/100 g
pa je bila doloena v vzorcu ECE6 (orescki), ki je hkrati imel tudi najvedjo energijsko
vrednost mascob (2825 kJ/100 g). Mascobe so k skupni energiji najmanj prispevale v
vzorcu EPO4 (banana), in sicer 2 kJ/100 g. V vzorcih EPO4 (banana) in ESR6 (cmoki
(marelica, jagoda), kompot) so k skupni EV vecinoma prispevali ogljikovi hidrati in le
malo mascobe in beljakovine. V ETO6 (cvetaca v solati) so imeli najvec¢ji doprinos 1058
kJ/100 g k skupni EV ogljikovi hidrati, najmanjsi doprinos ogljikovih hidratov k skupni
EV je imel vzorec ETO4 (losos), in sicer 0 kJ/100 g. V povprecju so beljakovine najmanj
prispevale k skupnemu energijskemu vnosu delnih obrokov, njihov prispevek je bil vecji le
v vzorcih, ki so vsebovali meso. Najvisjo EV beljakovin je imel vzorec EPE3 (piS¢anec z
buckami) 387 kJ/100 g, vzorca EPO4 (banana) z 20 kJ/100 g in ETO6 (cvetaca v solati) z
22 kJ/100 g pa sta imela najmanjso.
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43 RAZMERJE MED ENERGIJSKIMI DELEZI MAKROHRANIL V
CELODNEVNIH OBROKIH

Po priporocilih naj bi z ogljikovimi hidrati pokrili 55-70 % dnevnih energijskih potreb, z
mascobami 15-30 % in z beljakovinami 10-15 %. Na slikah 3-8 so prikazani energijski
delezi (ED) v razponu med 0 in 1, medtem ko v komentarju, kjer dobljene vrednosti
primerjamo s priporoc€ili za vnos hranil (Reference vrednosti..., 2004; 2016), govorimo o
odstotkih.

4.3.1 Energijski delezi zauzitih makrohranil po dnevih

Ponedeljek
\Y
*2‘ PM W beljakovine
)
= K W ogljikovi hidrati
mascoba
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z
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Slika 3: Energijski delez makrohranil obrokov v ponedeljek.
Crni Crti ponazarjata priporocene energijske deleze posameznih makrohranil (Referencne vrednosti..., 2004;
2016). Z = zajtrk; DM = dopoldanska malica; K = kosilo; PM = popoldanska malica; V = vecerja

Na sliki 3 so prikazani ED posameznih hranil v obrokih, ki so bili zauZziti v ponedeljek.
Energijski delezi mas¢ob (EDM), ogljikovih hidratov (EDOH) in beljakovin (EDB) so med
obroki razlicno razporejeni. K dnevnemu energijskemu vnosu so najmanj prispevale
beljakovine, z najmanjSim ED 4,5 % pri dopoldanski malici (banana) in najvecjim z
17,3 % pri kosilu (fizolova enolon¢nica). Le v dveh od petih obrokov sta bila EDB v
skladu s priporocili, in sicer pri dopoldanski malici (sendvi¢ Poli, pomaran¢ni sok) in
vecerji (mlecni riz). Zajtrk z 8,5 % in popoldanska malica s 4,5 % sta imela prenizek vnos
energije iz beljakovin, kosilo s 17,3 % deleZem pa je preseglo 15 % priporocenih vrednosti.
EDOH so bili v vecini obrokov v skladu s priporo€ili, ki navajajo, da naj bi z ogljikovimi
hidrati pokrili vsaj 50 % dnevnega energijskega vnosa. Izjema je bil obrok popoldanska
malica, katerega EDOH je znasal 94 %, kar ni presenetljivo, saj je bil obrok sestavljen le iz
banane. Vrednosti skupnega vnosa mascobe, ki naj bi po priporocilih segale do 30 %
skupnega dnevnega energijskega vnosa, je zadosc¢al le obrok dopoldanska malica (sendvic
Poli, pomaranéni sok) z 29,7 %EDM. EDM zajtrka (41,5 %) in kosila (31,9 %) sta presegla
vrednosti priporocil. Popoldanska malica (3 %) je imela prenizek vnos energije iz
mascobe. NajboljSe razmerje med ED makroharanil je imela dopoldanska malica (14,9 %
B; 55,4 % OH; 29,7 % M), ki je bila sestavljena iz sendvica Poli in pomaran¢nega soka.
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(EDB) v celodnevnem obroku ponedeljka je znasal 12,7 %, ogljikovih hidratov 56,6 % in
mascobe 30,7 %. Razmerje med ED makrohranil so ustrezali priporoc¢ilom.
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Slika 4: Energijski delez makrohranil obrokov v torek.

Crni Crti ponazarjata priporocene energijske deleze posameznih makrohranil (Referencne vrednosti..., 2004;
2016).

Z = zajtrk; DM = dopoldanska malica; K = kosilo; PM = popoldanska malica; V = vecerja

EDB torkovih obrokov na sliki 4 se gibljejo od najvecjega 17 % pri popoldanski malici
(rezina z orescki) do najniZjega 7,2 % v dopoldanski malici (roglji¢, kompot). Za obe
navedeni vrednosti velja, da nista bili v skladu s priporocili. EDOH zajtrka (55,6 %) in
dopoldanske malice (65 %) sta bila znotraj priporocenih vrednosti. Kosilo, popoldanska
malica in vecerja so imeli prenizek EDOH. Popoldanska malica (rezina z oreski, sojino
mleko) z najnizjim EDOH (30,8%) je hkrati presegala priporocene vrednosti EDB in
EDM. Vnos skupnih mas€ob je v kar treh obrokih presegel 15 % do 30 % priporocenih
dnevnih energijskih potreb po mascobi. K visokemu EDM (52,2 %) popoldanske malice je
prispevala rezina z oreScki, k vecerji (45 %) pa avokadov namaz. Zajtrk je imel, kljub
presezku EDB za 0,7 % od priporo¢enih vrednosti, od vseh obrokov najboljSe razmerje ED
makrohranil. EDB v celodnevnem obroku je znaSal 12,8 %, ogljikovih hidratov 46,2 % in
mascobe 41 %. V primerjavi s priporocili je bil v celodnevnim obrokom torka premajhen
vnos energije iz ogljikovih hidratov in prevelik iz mascobe.
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Slika 5: Energijski delez makrohranil obrokov v sredo.

Crni ¢rti ponazarjata priporocene energijske deleze posameznih makrohranil (Referen¢ne vrednosti..., 2004;
2016).

Z = zajtrk; DM = dopoldanska malica; K = kosilo; PM = popoldanska malica; V = vecerja

EDB v sredinih obrokih (slika 5) so se vidno razlikovali. V primerjavi s priporocili je bil
pri kosilu (testenine po bolonjsko, puding Monte) EDB prevelik za 0,6 %. Zajtrk (Viki
krema, toast) z 8,3 % in veCerja (jagodni in marelicni cmoki, kompot) pa sta imela
prenizek deleZ energije iz beljakovin. Priporo¢ilom, ki navajajo, da je potrebno vsaj 50 %
dnevnih energijskih potreb pokriti z ogljikovimi hidrati, ustreza vecina obrokov z izjemo
kosila, katerega vrednost je bila manjsa. K visokemu EDOH dopoldanske malice (71,2 %)
in vecerje (87%) sta prispevali k obroku priloZena ledeni ¢aj in kompot. Po priporocilih naj
bi bil EDM med 15 do 30 %, kar je veljalo za obroka dopoldanske malice (sendvi¢, ledeni
¢aj) s 17 % in popoldanske malice (banana, skutka) s 26 % EDM. Previsoka sta bila deleza
mascobe v zajtrku (Viki krema, toast) 32,3 % in kosilu (testenine po bolonjsko, puding
Monte), predvsem zaradi industrijskega prehranskega izdelka. K najmanjSemu 6,2 % EDM
in k najmanjSemu 7,2 % EDB vecerje (jagodni in mareli¢ni cmoki, kompot) je prispeval
visok EDOH (87 %). NajboljSe razmerje ED makrohranil je imel obrok popoldanske
malice, ki je bila sestavljena iz skutke in banane. EDB v celodnevnem obroku je znasal
12,3 %, EDOH 61 % in EDM 27 %. Razmerje med ED makrohranil se ujema s
priporo¢enim razmerjem.
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Slika 6: Energijski delez makrohranil obrokov v Cetrtek.

Crni ¢rti ponazarjata priporoCene energijske deleze posameznih makrohranil (Referencne vrednosti..., 2004;
2016).

Z = zajtrk; DM = dopoldanska malica; K = kosilo; PM = popoldanska malica; V = vecerja

Slika 6 prikazuje ED hranljivih komponent v cetrtkovih obrokih. EDB kosila (riba,
krompirjeva solata, ¢okoladica Duplo) je bil 29,2 %, kar je ve¢ kot navajajo priporocila. K
prenizkemu EDB (5 %) in k prenizkemu EDOH (13 %) v popoldanski malici (orescki) je
prispeval visok EDM, ki je bil 87,4 %. EDB zajtrka, dopoldanske malice in vecerje pa se
nahajajo v priporocenem obmocju. V treh (kosilo, popoldanska malica, vecerja) od petih
dopoldanski malici, ki je bila sestavljena le iz oreS¢kov. Zajtrk je imel 54,1 % in
dopoldanska malica 54 % EDOH, kar je ustrezalo priporocenim vrednostim. Dva obroka
(zajtrk, dopoldanska malica) sta imela ustrezen EDM, kosilo, popoldanska malica in
vecerja pa so presegli priporocene vrednosti. K visokemu 87,4 % EDM popoldanske
malice so prispevali ore$cki. Kljub presezku priporoc¢ene vrednosti EDB za 0,8 % in 0,7 %,
sta zajtrk (skutin namaz, kajzerica) in dopoldanska malica (sosedovo pecivo, sojino mleko)
imela najboljSe razmerje ED makrohranil izmed vseh obrokov. EDB v celodnevnem
obroku je znasal 18 %, EDOH 37,2 % in EDM 45,3 %. Energijski deleZi celodnevnega
obroka Cetrtka niso bili v skladu s priporo¢ili.
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Slika 7: Energijski delez makrohranil obrokov v petek.

Crni ¢rti ponazarjata priporocCene energijske deleze posameznih makrohranil (Referencne vrednosti..., 2004;
2016).

Z = zajtrk; DM = dopoldanska malica; K = kosilo; PM = popoldanska malica; V = vecerja

Iz slike 7 je razvidno, da energijski delezi makrohranil petkovih obrokov v vecini niso
ustrezali priporoCenim vrednostim, z izjemo EDOH zajtrka (58,8 %) in EDM kosila
(29,2 %). Ostale vrednosti ED so bile vi§je oz. nizje od priporocene vrednosti. ED
EDB, h kateremu sta najve¢ prispevala pis¢anec z buckami in Cokoladica Konder Maxi
King. Nizja ED od priporocenih sta imela zajtrk s 6,5 % in popoldanska malica s 4,5 %.
EDOH so bili pri ve€ini obrokov prenizki, razen pri zajtrku, ki je z 59 % ustrezal
vrednostim priporo€il. Najve¢ji EDOH je imela popoldanska malica (95 %), ki je bila
sestavljena le iz banane. Priporocilom, da naj bi z mascobo pokrili od 15 do 30 % dnevnih
energijskih potreb, je ustrezalo samo kosilo z 29,2 %. NajmanjSo in hkrati prenizko
vrednost glede na priporocila je imela popoldanska malica (banana) z 0,6 % EDM. Zajtrk,
dopoldanska malica in vecerja pa so imela vi§je vrednosti EDM od priporoc¢enih. Petek ni
vseboval obroka, ki bi imel primerno razporeditev ED posameznih hranil. EDB v
petkovem celodnevnem obroku je znaSal 21,4 %, EDOH 41,7 % in EDM 37 %. V
primerjavi s priporocili je bil prenizek vnos energije iz ogljikovih hidratov in previsok iz
beljakovin in mascobe.
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4.3.2 Povpredje energijskih delezev makrohranil posameznih obrokov petih dni
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Slika 8: Povprecje energijskih delezev makrohranil posameznih obrokov petdnevnega jedilnika.
Crni ¢rti ponazarjata priporocene energijske deleze hranil (Referen¢ne vrednosti... , 2004; 2016).
Z = zajtrk; DM = dopoldanska malica; K = kosilo; PM = popoldanska malica; V = vecerja

Slika 8 prikazuje povprecje energijskih delezev makrohranil posameznih obrokov vseh
petih dni. Specificno sestavljen jedilnik je imel nekoliko povecan vnos mascob in zniZan
vnos ogljikovih hidratov. Ce primerjamo s priporoili, je bil povpre¢ni EDB popoldanskih
malic prenizek, pri kosilih previsok. EDOH v petdnevnih obrokih so bili v povprecju za
zajtrke, dopoldanske malice, popoldanske malice in vecerje vecji od 50 %, kar ustreza
priporoc¢ilom. Le v primeru kosil so bili deleZi nizji, predvsem na racun previsokih EDB in
mascobe. Povprecni skupni energijski vnos mascob je bil, z izjemo dopoldanskih malic,
previsok in je presegal priporocenih 30 %. Petdnevni jedilnik je vseboval v povprecju
previsok energijski vnos v obliki mas€obe (36,1 %), prenizek iz ogljikovih hidratov (49 %)
in ustrezen iz beljakovin (15,3 %).
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4.4 DNEVNI ENERGIJSKI VNOSI S POSAMEZNIMI OBROKI
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Slika 9: Energijski vnos s posameznim obrokom na dan.
Crni ¢rti ponazarjata priporo€ljive energijske vnose s posameznim obrokom (Hlastan Ribi€ in sod., 2008).
po-ponedeljek; to-torek; sr-sreda; Ce-Cetrtek; pe-petek

Celodnevni energijski vnos je priporocljivo porazdeliti tekom dneva tako, da zajtrk vsebuje
od 20 do 25 %, dopoldanska malica do 15 %, kosilo do 30 %, popoldanska malica do 10 %
in vecerja od 15 do 20 % celodnevnega energijskega vnosa (Hlastan Ribi¢ in sod., 2008).
Iz slike 9 je razvidno, da se razporeditev energije po obrokih v posameznih dneh vidno
razlikuje. V petdnevnem jedilniku je ve€ina dni imelo zajtrke s prenizkim energijskim
vnosom (8,4 % - 18,7 %), izjema je bil le ponedeljek s previsokim 30,6 % energijskim
vnosom. Energijski vnosi dopoldanskih malic so bili v ponedeljek (16,7 %), sredo (18,3 %)
in Cetrtek (24,0 %) previsoki, v torek in v petek, pa so ustrezali vrednostim priporocil.
Kosila so imela v povprecju previsoke energijske vnose, njihova vrednost se je gibala med
32,2 % in 52,1 %. Od popoldanskih malic je le sreda imela ustrezen energijski vnos
(9,8 %). Energijski vnosi vecerje v torek (10,7 %), Cetrtek (13,5 %) in petek (26,1 %) niso
bili ustrezni, vecerja v sredo s 15,1 % in vecerja v ponedeljek z 19,4 % energijskim
vnosom pa sta ustrezali priporo€ilom. V primerjavi s priporo€ili noben od petih
celodnevnih obrokov ni ustrezal priporoceni porazdelitvi celodnevne energije po obrokih.

4.5 PRIMERJAVA REZULTATOV KEMIJSKE ANALIZE Z REZULTATI,
DOBLIENIMI S POMOCJO RACUNALNISKEGA PROGRAMA PRODI 5.7
EXPERT PLUS

V nadaljevanju smo podatke modelnega celodnevnega jedilnika vnesli v rac¢unalniski
program (RP) Prodi 5.7 Expert Plus in dobljene vrednosti primerjali z rezultati kemijske
analize (KA). S pomocjo statisticnega programa smo izvedli korelacijski test, s katerim
smo doloc¢ili moc¢ linearne povezanosti med parametri. S t-testom za dva neodvisna vzorca
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smo ugotavljali, ali se vrednosti, dobljene s kemijsko analizo, statisticno razlikujejo od
vrednosti, pridobljene z racunalniS$kim programom.

4.5.1 Primerjava kemijske analize in ra¢unalniSkega izracuna povprec¢nih vrednosti
makrohranil delnih obrokov
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Slika 10: Primerjava povprecne vsebnosti mascobe (g/100 g) kemijske analize in racunalniskih izra¢unov v

delnih obrokih.
KA M = vsebnost mascobe dolocene s kemijsko analizo; RP_M = racunalniski izracun vsebnosti mascobe

Slika 10 prikazuje primerjavo povprecne vsebnosti mascobe, pridobljene s KA v 100 g
delnega obroka, s koli¢ino mascobe, dobljene z racunalnisko analizo (RA). Primerjava je
pokazala, da so bile vrednosti, dobljene z RA v 69 % primerov visje od KA. V S§tiri
primerih (ETOS, ESR2, ECE6, EPE1) je bila razlika med rezultatoma obeh metod manjsa
od 1 g, najmanjsi razliki sta bili pri vzorcu ETO8 (KA: 14,2 g, RP: 14,1 g) in vzorcu ECE6
(KA: 72,6 g, RP: 72,5 g). Najvecja razlika je vidna pri delnem obroku ETO6 (cvetaca v
solati), pri katerem smo s KA dolocili 47,4 g mascobe z RP pa 22,6 g v 100 g. Standardni
odkloni pri rezultatih RP so bili v primerjavi z standardnimi odkloni KA manjsi v vzorcih:
ETO6 (cvetada v solati), ECE4 (krompirjeva solata), ECE6 (ores¢ki), EPES (&okoladica
Duplo); ve¢ji pa pri ostalih delnih obrokih, pri ¢emer Se posebej odstopajo vzorci ESR3
(testenine po bolonjsko), ESR4 (puding Monte), ECES (banana, skutka) in EPE3 (pi§¢anec
z buckami).

Vrednost t-testa za dva neodvisna vzorca je znaSala 0,221, medtem ko je stopnja
znacilnosti znasala 0,885. Ker stopnja znacilnosti ni presegla mejne vrednosti statisti¢nega
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zaupanja 0,05, lahko trdimo, da med uporabljenima metodama za dolo¢anje mascobe ni
bilo statisti¢no znacilnih razlik.
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Slika 11: Primerjava povprecne vsebnosti beljakovin (g/100 g) kemijske analize in racunalniskih izratunov v
delnih obrokih.

KA B = vsebnosti beljakovin doloc¢enih s kemijsko analizo; RP_B = raCunalniski izracun vsebnosti
beljakovin

Ce primerjamo povpreéne vsebnosti beljakovin (slika 11) opazimo, da prihaja do vegjih
razlik med metodama. Od skupno 32 primerjav so bili rezultati RP v 56 % primerih visje
od KA. Najvecja razlika (KA: 7,5 g, RP: 27,1 g) je vidna pri delnem obroku ESR3
(testenine po bolonjsko), kar je najverjetneje posledica kompleksnejSe sestave obroka.
Vec¢je razlike med povprecnimi vrednostmi obeh metod so se pojavljale predvsem v tistih
obrokih, ki so imeli veliko vsebnost beljakovin (ETO4, ECE3, EPE3). V devetih od 32
vzorcev je bila razlika med povpre¢nimi vrednostmi manjSa od 1 g. NajmanjSa razlika
(0,06 g) je bila izracunana pri delnem obroku EPOA4, ki je bil sestavljen le iz banane. 1z
graficnega prikaza standardnih odklonov lahko vidimo, da so standardni odkloni pri
rezultatih iz RP v povpre¢ju vedji od standardnih odklonov rezultatov KA. Se posebej
izstopajo standardni odkloni delnih obrokov EPO3 (fizolova enolon¢nica, kajzerica), ESR3
(testenine po bolonjsko) in ESR4 (puding Monte).

Pri t-testu za dva neodvisna vzorca je stopnja znacilnosti znasala 0,318, kar je ve¢ od
mejne vrednosti statisticnega zaupanja (p > 0,05), zato lahko sprejmemo nicelno hipotezo
in trdimo, da se vsebnost beljakovin ni statisti¢no znacilno razlikovala med KA in RP Prodi
5.7 Expert Plus.
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Slika 12: Primerjava povprecne vsebnosti ogljikovih hidratov (g/100 g) kemijske analize in racunalniskih
izra¢unov v delnih obrokih.

KA B = vsebnosti ogljikovih hidratov dolocenih s kemijsko analizo; RP_B = racunalniski izracun vsebnosti
ogljikovih hidratov

Primerjava (slika 12) povprecnih vsebnosti ogljikovih hidratov KA in RP je pokazala, da
smo s KA v 59 % primerih dolo¢ili vi§je vsebnosti od RP. Vi§je vrednosti analize niso
presenetljive, saj se je pri samem izracunu upostevala tudi prehranska vlaknina. Najvecja
razlika med povprecno vsebnostjo ogljikovih hidratov obeh metod je bila ovrednotena pri
delnem obroku ETOS rizoti (KA: 21,6 g, RP: 79,8 g). Primerjava povpre¢nih vrednosti
ogljikovih hidratov je, za razliko od vsebnosti mas¢ob in beljakovin, pokazala vecje razlike
med metodama. Le v S§tirth od 32 primerjav je bila razlika manjsa od 1 g. Najmanjsa
razlika je bila v obroku ESR2 (KA: 12,9 g, RP: 12,8 g), kar je presenetljivo, saj je bila
sestava obroka kompleksnejSa kot pri ostalih delnih obrokih, katerih razlike so bile
neprimerljivo vecje. Iz graficno prikazanih standardnih odklonov je razvidno, da so
standardni odkloni pri rezultatih RP vecji od KA, med njimi pa Se posebej odstopajo delni
obroki ETOS (rizota), ERS3 (testenine po bolonjsko) in ERS4 (puding Monte).

S statisti¢no analizo (t—test za dva neodvisna vzorca) smo dolocili stopnjo znacilnosti, ki je
znaSala 0,014, kar je manj od mejne vrednosti statisticnega zaupanja (p < 0,05) in na
podlagi tega lahko trdimo, da se rezultati ogljikovih hidratov KA in RP Prodi 5.7 Expert
Plus statisti¢no znacilno razlikujejo.

S statisticno analizo (t-test za dva neodvisna vzorca) smo obdelali tudi izracune za
vsebnost vode (g/100 g) in energijske vrednosti (kJ) v delnih obrokih obeh metod.
Statisticna obdelava je pokazala, da se vsebnost vode statisticno ne razlikuje glede na
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uporabljeno metodo. Prav tako se energijske vrednosti delnih obrokov KA in RP statisticno
ne razlikujejo.

4.5.2 Primerjava s kemijsko analizo in z racunalniSkim programom dolocene
prehranske vrednosti obrokov

Preglednica 7: Povprecne s kemijsko analizo in z ra¢unalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus dobljene
prehranske vrednosti obrokov

Kemijska analiza Prodi 5.7 Expet Plus
i . .| Ogljikovi o S Ogljikovi
Dan | Obrak | akione Bekorine | i | BV | Mone | Bl | pidnai | o6
(g/obrok) (g/obrok)
ponedeljek | zajtrk 29 13,5 79,1 2731,2 33,6 10,5 57,7 2407,1
d. malica 11,3 12,9 47,7 1476,7 12,9 13,4 48,6 1547,1
kosilo 21,7 26,6 78,3 2540,8 22 29 66 2411,9
p. malica 0,1 0,8 17,2 310 0,1 0,8 14,6 270,2
vederja 8 11,7 70,1 1715,7 8,9 12 52,6 14253
torek zajtrk 7,9 9,8 34,8 1072 9 9,4 28,8 979,7
d. malica 13,2 7,7 69,2 1830,3 23,2 59 57 1930,3
kosilo 73,1 52,6 169,9 6660,3 53,2 453 87,9 4230,1
p. malica 24,9 18,4 33,3 1854,9 32,7 30,5 25 2148,9
vecerja 15,6 6,7 37,4 1364,7 15,6 4,9 24,6 1076,3
sreda zajtrk 11,8 6,9 49,1 1415,9 12,3 52 48,2 1359,7
d. malica 8,2 13 77,8 1874,6 9.8 11,5 70,1 1772
kosilo 413 39,9 122 4381,4 66,1 40,1 98 4781,3
p. malica 6,6 6,9 36,7 1002,8 4.4 9,9 25,9 7854
vederja 2,5 6,5 78 1549,9 57 6.8 48,4 11854
Getrtek zajtrk 8,2 9,7 33,4 1056,4 9,2 9,3 28,8 986,9
d. malica 14,6 17,1 58,6 1863,4 13,8 25,2 37,9 1582,1
kosilo 26,5 42,6 42,9 24955 30,1 35,8 46,9 25753
p. malica 29,1 3,8 5,7 1293,5 232 2,9 2 943,8
vecerja 11,9 6,1 27,8 1043,9 6,7 5,7 29,1 824
petek zajtrk 13,1 55 50 1458,9 11,6 52 41,1 1210,8
d. malica 11,3 12,9 47,1 1476,7 12,9 13,4 48,6 1547,1
kosilo 21,7 26,6 78,3 2640,8 27 29 66 2411,9
p. malica 0,1 0,8 17,2 310 0,1 0,8 14,6 270,2
velerja 30,1 20,4 30,2 2038,7 22 19 25,8 1587,7

EV = energijska vrednost, d. malica = dopoldanska malica; p. malica = popoldanska malica

Ce primerjamo povpreéne hranilne vrednosti (preglednica 7), dobljene z obema metodama,
opazimo, da se vrednosti vecine med seboj razlikujejo. Primerjava povprecnih vsebnosti
mascob v obroku je pokazala, da so se vrednosti obeh metod najmanj razlikovale pri
dopoldanskih malicah (v povprecju za 3,2 g) in najvec pri kosilih (v povprecju za 12,2 g).
Najvecja zaznana razlika je bila v sredo pri kosilu, kateremu smo s KA dolo¢ili povpre¢no
vsebnost mascobe 41,3 g, z RP pa 66,1 g. Povprecni vsebnosti maSCobe sta se pri
popoldanskih malicah ponedeljka in petka razlikovale le za 0,01 g. Kosilo (KA: 57,6 g,
RP: 41,5 g) v petek je imelo s 16,1 g najvecjo razliko v vsebnosti beljakovin med rezultati
KA in RP. Vzrok za nastanek najmanjse razlike (0,01 g) pri dopoldanskih malicah v petek
in ponedeljek je v enakem analiziranem materialu, ki je bil v tem primeru banana.
Primerjava povprecnih vsebnosti ogljikovih hidratov med obema metodama je pokazala,
da je bila najvecja razlika (82 g) pri kosilu v torek (KA: 169 g, RP: 87,9 g) in najmanjsa z
0,9 g razlike pri zajtrku v sredo in dopoldanski malici v ponedeljek. Energijske vrednosti
obrokov, izraCunane iz podatkov KA, so bile v povpre¢ju vecje od energijskih vrednosti,
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dobljenih z RP. Najvecja razlika med povprecnima energijskima vrednostma je bila
izracunana pri torkovem kosilu (KA: 6660 kJ, RP: 4230 kJ), najmanjsa (40 kJ) pa pri
ponedeljkovi in torkovi popoldanski malici. Dobljeni rezultati kazejo, da smo s KA v vseh
petih celodnevnih obrokih dolocili veéje vsebnosti skupnih ogljikovih hidratov v
primerjavi z vrednostmi RP. S RP Prodi 5.7 Expert Plus pa smo v vseh petih dneh dobili
vi§je vrednosti skupnih beljakovin in v dneh ponedeljek, sreda in petek visje vrednosti
skupne mascobe.

4.5.3 Zveza med rezultati kemijske analize in ra¢unalniskim programom Prodi 5.7
Expert Plus

4.5.3.1 Primerjava rezultatov s KA in RP dolo¢enih vsebnosti mas¢obe v obrokih
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Slika 13: Zveza med vsebnostjo mascobe dolocene s kemijsko analizo (KA) in z racunalni$ko izraCunane
mascobe s Prodi 5.7 Expert Plus (RP)

Na sliki 13 je prikazana povezanost rezultatov vsebnosti mas¢ob delnih obrokov, ki smo jih
dobili s KA in z RP Prodi 5.7 Expert Plus. Statisticna analiza je potrdila pozitivno
povezanosti obeh metod. Korelacijski koeficient je bil statisticno znacilen (p < 0,05), zato
smo lahko vzorec (n = 32) posplosili na celotno populacijo in potrdili postavljeno hipotezo.
Pearsonov koeficient korelacije je bil 0,588, kar pomeni, da je bila povezanost med
metodama srednje moc¢na. Regresijska linearna premica pojasnjuje 34,6 % vseh podatkov.



Poje S. Dolocanje prehranske vrednosti obrokov z racunalniskim programom in s kemijsko analizo. 42
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

4.5.3.2 Primerjava rezultatov s KA in z RP dolo¢enih vsebnosti beljakovin v obrokih
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Slika 14: Zveza med vsebnostjo beljakovin dolofenih s kemijsko analizo (KA) in z racunalnisko
izraCunanimi beljakovinami s Prodi 5.7 Expert Plus (RP)

Pearsonov korelacijski koeficient je znasal 0,919 (slika 14) in spada v kategorijo od | 0,6 |
do 1 1 1, kar nakazuje na zelo moc¢no pozitivno povezanost med vsebnostjo beljakovin,
analiziranih s KA in izracunanih s RP Prodi 5.7 Expert Plus. Korelacijski koeficient je bil
statisticno znacilen (p < 0,005) in z manj kot 0,1 % tveganjem smo lahko naso hipotezo o
povezanosti obeh metod potrdili. Regresijska linearna premica pojasnjuje 84 % vseh
podatkov.
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4.5.3.3 Primerjava rezultatov s KA in z RP dolo¢enih vsebnosti ogljikovih hidratov v

obrokih
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Slika 15: Zveza med vsebnostjo ogljikovih hidratov dolocenih s kemijsko analizo (KA) in z ra¢unalnisko
izraCunanimi ogljikovimi hidrati s Prodi 5.7 Expert Plus (RP)

Na sliki 15 je prikazana povezava med vrednostjo izracunanih ogljikovih hidratov iz
rezultatov KA in rezultatov, dobljenih s pomoc¢jo RP Prodi 5.7 Expert Plus. Pearsonov
koeficient korelacije je znasal 0,181, kar pomeni, da je med spremenljivkama obstajala
zelo Sibka povezava, vendar Se vedno pozitivha v smeri povezanosti. Korelacijski
koeficient (p > 0,05) ni bil statisti¢no znacilen, zato ne moremo sklepati o povezanosti
med vsebnostjo ogljikovih hidratov, dolo¢enih s KA, in rezultati, dobljenimi z RP.
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4.5.3.4 Primerjava rezultatov s KA in z RP dolo¢enih vsebnosti vode v obrokih
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Slika 16: Zveza med vsebnostjo vode doloCene s kemijsko analizo (KA) in z ra¢unalnisko izraCunane vode s
Prodi 5.7 Expert Plus (RP)

Slika 16 prikazuje pozitivno povezanost med rezultati KA vsebnosti vode in rezultati
dobljenimi s pomoc¢jo RP Prodi 5.7 Expert Plus. Koeficient korelacije je bil pozitiven in je
znaSal 0,614, kar pomeni, da je med obema spremenljivkama obstajala srednje mocna
povezanost. Korelacijski koeficient je bil statisticno znacilen (p < 0,05) in z manj kot
0,1 % tveganjem lahko trdimo, da je med s KA doloceno koli¢ino vode in koli¢ino vode,
ocenjene z RP, obstajala pozitivna povezanost. Regresijska linearna premica pojasnjuje
37 % vseh podatkov.
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4.5.3.5 Primerjava rezultatov s KA in z RP dolo¢enih energijskih vrednosti obrokov
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Slika 17: Zveza med energijsko vrednostjo dolocene s kemijsko analizo (KA) in z racunalnisko izra¢unano
energijsko vrednostjo s Prodi 5.7 Expert Plus (RP)

Slika 17 prikazuje zvezo med energijsko vrednostjo, izracunano iz dobljenih rezultatov KA
in energijsko vrednostjo, izratunano s pomocjo RP Prodi 5.7 Expert Plus. Pearsonov
koeficient je bil pozitiven, kar nakazuje, da je med spremenljivkama obstajala pozitivna
povezanost. Korelacijski koeficient (0,34) ni bil statisticno znacilen (p > 0,05), zato iz
nasega vzorca ni bilo mo¢ sklepati o povezanosti med energijsko vrednostjo KA in
energijsko vrednostjo RP. Regresijska linearna premica pojasnjuje 11 % vseh podatkov.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Vrednotenje prehrane doloCene populacije je pomembno pri ocenjevanju prehranskega
statusa, hkrati pa je v pomo¢ pri vzpostavljanju prehranske politike in izboljSanju javnega
zdravja. Posameznik dobljene podatke lahko uporabi pri nacrtovanju sprememb
prehranskih navad ali pred uvedbo dietoterapije. Ocena vnosa hranil je tezko dolo¢ljiva in
kompleksna, saj je odvisna od vecstopenjskega procesa, v katerega je vkljucenih vec
rizi¢nih dejavnikov (izbira tehnike za zbiranje podatkov, doslednost preiskovanca, to¢nost
podatkov, omejitev prehranskih podatkovnih baz...). Z vrednotenjem prehranske vrednosti
obroka ugotavljamo njegovo sestavo in s tem ocenimo njegovo prehransko ustreznost.
Hranilno vrednost obroka lahko doloCamo s pomocjo prehranskih tabel in z razlicnimi
analitskimi metodami. V danasnjem casu pa se vse bolj uveljavljajo raCunalniski programi
(RP) in spletne aplikacije za vrednotenje in nacrtovanje prehrane.

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti hranilno in energijsko vrednost modelnih
celodnevnih obrokov. Za raziskavo smo uporabili 5 modelnih celodnevnih obrokov s
specificno sestavo s poudarkom na mascobnokislinski sestavi. Tako so obroki v
ponedeljek, sredo in petek vsebovali vecjo vsebnost nasi¢enih mascobnih kislin, v torek in
Cetrtek pa vecjo vsebnost nenasic¢enih mascobnih kislin. V prvem delu smo s kemijsko
analizo (KA) 32 delnim obrokom (priloga A) dolocili vsebnost vode, pepela, mascob in
beljakovin. Nato smo izracunali vrednost skupnih ogljikovih hidratov (izkoristljivih in
neizkoristljivih), energijsko vrednost (EV) ter energijske deleze (ED) posameznih
hranljivih snovi. Rezultate smo statisticno obdelali in jih primerjali s priporocili
(Referen¢ne vrednosti..., 2004; 2016; WHO, 2003). Drugi del raziskave je zajemal
primerjavo podatkov, dobljenih s KA, s podatki, dobljenimi z racunalniSkim programom
RP Prodi 5.7 Expert Plus. Cilj primerjave je bil preveriti, ali nam RP daje primerno oz.
zadovoljivo informacijo o koli¢ini makrohranil v primerjavi s KA.

S KA smo dolo¢ili kemijsko sestavo jedilnika, ki je vseboval skupno 25 obrokov. Ker smo
zeleli pridobiti ¢im bolj natancne podatke, smo se odlocili analizirati dolocene obroke po
delih, tako je bilo skupno analiziranih 32 vzorcev. Rezultati kemijske sestave hranil ne
pokazejo realne vsebnosti posameznih komponent, vseeno pa lahko nakazujejo na pravilni
vrstni red zastopanja le-teh v modelnih obrokih. Najvecji delez je v skladu s pricakovanji v
ve€ini vzorcev predstavljala voda, sledili so ogljikovi hidrati, mascobe, beljakovine in
nazadnje pepel.

Pri vrednotenju prehranskega statusa je poleg koliCine zauzitih makrohranil kljucen tudi
podatek o vnosu energije. EV hrane nam pove, koliko energije je vsebovala zauzita
koli¢ina hrane. Ker se zavedamo, da le pravilno sestavljeni obroki s primernim razmerjem
energijskih delezev hranil zagotavljajo telesu vso potrebno energijo, ki jo potrebuje za
ohranjanje vseh zivljenjskih funkcij, smo v nadaljevanju dolocili EV in ED posameznih
hranil v delnih obrokih ter dobljene vrednosti primerjali s priporocili (Referencne
vrednosti..., 2004; 2016).
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Povpre¢na EV delnega obroka je bila 992 kJ/100 g. Razred¢itev vzorca s pijaco je
s Savinjskim zelodcem in ledenim ¢ajem. Najvecja EV, 3234 kJ/100 g, je bila dolocena v
cetrtkovi popoldanski malici z oreski, ki je hkrati imela tudi najve¢jo EV mascobe. Ceprav
rezultati, podani na 100 g obroka, ne pokazejo dejanskega energijskega vnosa, vseeno
nakazujejo, da je bil pri dolocenih obrokih doprinos mascobe k skupni EV previsok.

Po priporocilih Referencnih vrednosti za vnos hranil (2004; 2016) naj bi zdrav odrasel
clovek z ogljikovimi hidrati pokril ve¢ kot 50 % dnevnih energijskih potreb, z
beljakovinami do najve¢ 15 % in z mascobami do 30 %. Rezultati KA so pokazali, da je
petdnevni jedilnik v povprecju vseboval ustrezen dnevni energijski vnos iz beljakovin
(15 %), prenizek iz ogljikovih hidratov (49 %) in previsok iz mascobe (36 %). Povprecni
energijski deleZ maSc¢obe (EDM) (36 %) petih zajtrkov je presegel zgornjo priporoceno
mejno vrednost in kljub ustreznima povpre¢nima energijskima delezema ogljikovih
hidratov (EDOH) (56 %) in beljakovin (11 %) vplival na neugodno razmerje ED hranil
(slika 8). Iz razmerja ED hranil ugotovimo, da sta bila zajtrka torka in cetrtka dobro
oblikovana, kar pa ne moremo trditi za ostale dni. Polnomastno mleko (3,2 % m.m.), Viki
krema in maslo so z maScobo bogata zivila, ki pri vecini zajtrkov vplivajo na vi§ji EDM in
s tem posledi¢no na nizji ED iz ogljikovih hidratov in/ali beljakovin.

V petih modelnih celodnevnih obrokih so bile dopoldanske malice edine, katerih povprecje
ED hranil (OH; 56 %, B; 14 %, M; 28 %) dosega optimalno priporoc¢eno razmerje. Ugodno
oblikovana hranilna sestava dopoldanskih malic je presenetljiva in bi v primerjavi z
neugodno sestavo zajtrkov pricakovali ravno obratno, saj so bili zajtrki v osnovi bolj
enostavno sestavljeni, z manj kompleksnimi Zzivili. ED hranil posameznih dopoldanskih
malic pa kazejo, da petkova dopoldanska malica ni dosegla priporocenih vrednosti, saj je
bila sestavljena iz sendvica s Savinjskim zelodcem in je presegla priporocen energijski
vnos beljakovin za 3 % in priporocen energijski vnos mascobe za 3 %.

Med posameznimi dnevnimi obroki so imela kosila v povprecju najslabSa razmerja ED
hranil. Povprecni energijski delez beljakovin (EDB) je presegal maksimalno priporo¢eno
vrednost za 7 %, mascob za 6 %, povpre¢ni EDOH pa je bil za 9 % nizji od minimalne
priporoc¢ene vrednosti. Hranilna sestava kosil v modelnih celodnevnih obrokih ni bila
primerno zastavljena in je bila s prehranskega vidika precej neugodna, saj nobeno kosilo ni
zagotovilo primernega energijskega vnosa hranil. Primerjava rezultatov s priporocili kaze,
da so imela vsa kosila razen petkovega previsok EDM in hkrati vi§ji EDB od
priporoc¢enega. Prehranska neuravnotezenost kosil je utemeljena tudi z ugotovitvijo, da je
primeren energijski vnos ogljikovih hidratov zagotovljen samo v ponedeljek. Vecina kosil
v modelnih celodnevnih obrokih je bila sestavljena iz z mascobo in beljakovinami
bogatimi zivili, katerih sestava je kompleksna in tezko dolocljiva, kar lahko otezi
nacrtovanje tako pravilne hranilne sestave kot primernega razmerja med ED hranil samega
obroka.

Izracuni povpre¢nih ED hranil kazejo, da je bil povprecni energijski vnos iz beljakovin
popoldanskih malic nekoliko niZji v primerjavi z ostalimi obroki, vendar Se vedno v okviru
priporo¢il. Ceprav so bile malice enostavno sestavljene, v veéini iz enega ali dveh Zivil,
najveckrat v kombinaciji z banano ali orescki, njihova neugodna razmerja med ED hranil
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mocno odstopajo od vrednosti v drugih dnevnih obrokih. V ponedeljek in petek sta bili
popoldanski malici sestavljeni le iz banane, kar je posledi¢no privedlo do 95 % EDOH, v
cetrtek pa z oreski dobimo 87 % EDM. Najbolj primerno razmerje ED hranil je imela
popoldanska malica v sredo, ki je bila sestavljena iz banane in skutke.

Tudi za vecerje velja, da so kompleksni obroki, sestavljeni iz vec¢ raznolikih zivil, s
katerimi oblikovanje dobrega energijskega razmerja hranil ni enostavno. Povprecni EDM
je bil 34 %, kar presega priporocene vrednosti, deleza ogljikovih hidratov in beljakovin sta
bila ustrezna. VecCerje v torek, sredo, Cetrtek in petek so imele neugodno razmerje med ED
hranil, ve€ina je imelo previsok energijski vnos mascobe. Izstopata sredina vecerja z
visokim 87 % EDOH in petkova vecerja z 57 % EDM. V sredo je k visokemu
energijskemu vnosu ogljikovih hidratov doprinesel k obroku dodan sadni kompot, v petek
pa so orescki in tri vrste sira prispevali k presezenemu EDM.

Bolj kot v posameznem obroku je pomembno pravilno razmerje ED hranil v celodnevnem
obroku, saj le s tem organizmu zagotovimo primerno koli¢ino ogljikovih hidratov,
beljakovin in mascob, ki jih potrebuje za pokritje energijskih in hranilnih potreb tistega
dne. Izracuni povpre¢nih ED hranil kazejo, da je bil v petih modelnih celodnevnih obrokih
presezen vnos energije z beljakovinami za 6 % in z maS¢obo za 7 %, energijski vnos iz
ogljikovih hidratov pa je bil v povprecju prenizek, saj je znasal le 41 %. Povprecni ED
hranil so v nasprotju z prehranskimi smernicami, ki narekujejo vsaj 50 % pokritja skupne
dnevne energije iz ogljikovi hidratov in manj iz prehranske mascobe, saj so le-te v primeru
poveCanega uzivanja v neposredni zvezi s povecanjem tveganjem za bolezni srca in ozilja
in drugih obolenj (Referen¢ne vrednosti..., 2004; 2016). Ugotovili smo, da sta imela
modelna celodnevna obroka v ponedeljek in sredo ugodno razmerje ED hranil, v torek,
Setrtek in petek pa je bilo to razmerje precej neugodno. Se posebej sta izstopala celodnevna
obroka cetrtka in petka, ki sta imela poleg visokega EDM (EDM (¢et.); 45 % , EDM (pet.);
37 %) visji tudi EDB (EDB (¢et.); 18 %, EDB (pet.); 37 %).

Za uravnotezeno prehrano nista pomembna le koli¢ina in razmerje hranil v obroku, temvec
tudi Stevilo obrokov v dnevu in primerna razporeditev celodnevnih energijskih potreb po
posameznih obrokih. Priporocljivo je, da se tekom dneva razporedi ve¢ manjsih obrokov s
primerno EV, s tem zagotovimo organizmu ugodno enakomerno raven glukoze v krvi in
posledi¢no zadostno koli¢ino energije, ki jo potrebuje skozi celoten dan. Priporocene
celodnevne energijske vnose je dobro porazdeliti po posameznih obrokih tako, da zajtrk
vsebuje od 20 % do 25 %, dopoldanska malica do 15 %, kosilo do 30 %, popoldanska
malica do 10 % in vecerja od 15 % do 20 % celodnevnega energijskega vnosa. Primerjava
porazdelitve celodnevne energije po obrokih s priporocili kaze, da je imelo vseh pet
celodnevnih obrokov neprimerno razporeditev. V vecini so prevladovali previsoki vnosi
energije s kosili in dopoldanskimi malicami, zajtrki pa kar v treh dneh (ponedeljek, sreda,
Cetrtek) niso imeli zadostnega energijskega vnosa. Za popoldanske malice in vecerje pa
smo ugotovili, da so imele v primerjavi z ostalimi obroki v povprecju bolj primeren
energijski vnos.

S KA smo ugotovili, da je bil v obrokih v povpre¢ju presezen energijski vnos v obliki
mascob, koli¢ina ogljikovih hidratov in beljakovin pa je bila v vecini vzorcev primerno
zastopana, le pri doloc¢enih obrokih prenizka. Iz zivil, ki so oblikovala celodnevne obroke,



Poje S. Dolocanje prehranske vrednosti obrokov z racunalniskim programom in s kemijsko analizo. 49
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2016

in iz njihove hranilne sestave lahko sklepamo, da je bila v obrokih slabSe zastopana
prehranska vlaknina, da so prevladovali enostavni ogljikovi hidrati in mascobe. Tako
oblikovana prehrana ni primerna ne za splosno populacijo, Se manj pa za posameznika z ze
bolezensko obremenitvijo in lahko na daljsi rok poveca tveganje za nastanek bolezni srca
in ozilja, sladkorne bolezni, hranilnih deficitov itd...

Potrebno je poudariti, da je bila sestava modelnega jedilnika prilagojena namenu
raziskovalnega dela doktorske disertacije in njegovo ujemanje s prehranskimi priporo¢ili ni
bilo klju¢nega pomena. Nam je jedilnik sluzil predvsem kot vir informacij o vsebnosti
makrohranil, hkrati pa smo Zeleli z njim preveriti, ali je mozno s specifi¢no izbiro Zivil, ki
so oblikovali obroke, sestaviti prehrano, primerno prehranskim smernicam.

Kot pomo¢ pri nac¢rtovanju in ovrednotenju prehrane se vse pogosteje uporabljajo temu
namenjeni RP in spletne aplikacije. Njihov izbor je odvisen od vsakega posameznika, saj
se razlikujejo tako po namenu in nacinu uporabe kot tudi po kvaliteti ter ceni. Na splosno
velja, da vsebujejo programi dobro bazo podatkov o sestavi zivil in da je le-ta primerljiva s
hranilno sestavo zivil, katerih geografski izvor je lahko povsem razlicen (Pennington in
sod., 2007). Predvsem pa je dobro, da podatkovna baza vsebuje kvaliteten in zanesljiv vir
informacij, ki se stalno nadgrajuje in obnavlja. V nadaljevanju raziskovalnega dela smo s
pomocjo RP Prodi 5.7 Expert Plus, katerega prehranska podatkovna baza zajema okoli
14.800 zivil, ovrednotili petdnevni jedilnik ter dobljene izraCune primerjali z rezultati KA.
S statisticno obdelavo rezultatov obeh metod smo dodatno preverili naso delovno hipotezo
o primerljivosti uporabljenih metod.

Ugotovili smo, da med rezultati s KA in RP Prodi 5.7 Expert Plus dobljenih podatkov o
hranilni sestavi delnih obrokov, obstajajo razlike, ki se glede na stopnjo kompleksnosti
obroka spreminjajo. V povprecju smo s RP dolocili ve¢jo vsebnost mascobe in beljakovin.
Ujemanja rezultatov obeh metod so redka in so znacilna predvsem za tiste delne obroke,
katerih sestava je enostavno zasnovana z najve¢ tremi osnovnimi zivili. Ce primerjamo
rezultate mascobe, lahko ugotovimo, da je v Stirth (ETO8, ESR2, ECES, EPE1) od 32
primerov razlika med metodama manjSa od 1 g, najvecja razlika pa je vidna pri delnem
obroku cvetade v solati, kateremu smo s KA dolocili vi§jo vrednost. Vi§ja razlika je
najverjetneje posledica zamenjave pri vnosu v RP olja omega-3 z neprimernim
nadomestkom. V devetih od 32 primerjav je pri beljakovinah razlika med metodama
manjSa od 1 g. NajmanjSa razlika je ovrednotena pri delnem obroku EPO4 (banana),
najve¢ja pa pri vzorcu ESR3 (testenine po bolonjsko). V povprecju smo vecje razlike
dolocili med rezultati pri delnih obrokih z vec¢jo vsebnostjo beljakovin. Glede vsebnosti
ogljikovih hidratov so bile dobljene razlike med metodama pri¢akovane, saj smo s KA
dolocili le skupne ogljikove hidrate in tako posledic¢no dobili vi§je vrednosti v primerjavi z
RP, s katerim ne moremo dolo¢iti skupnih ogljikovih hidratov, ker jih deli le na posamezne
skupine. Rezultati kazejo, da smo s KA v vseh petih celodnevnih obrokih dolo¢ili vecjo
vsebnost skupnih ogljikovih hidratov v primerjavi z vrednostmi RP, s katerim pa smo v
vseh petih celodnevnih obrokih dolocili vecjo vsebnost beljakovin in v ponedeljkovem,
sredinem in petkovem celodnevnem obroku vecjo vsebnosti mascobe. V primerjavi z RP
smo s KA dobili vi§je EV obrokov predvsem na ra¢un vpliva visokih vrednosti skupnih
ogljikovih hidratov.
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Pri oceni prehranske vrednosti nastajajo odstopanja med KA in RP, kar je v veliki meri
neizogibno in je posledica razli¢nih dejavnikov. RP Prodi 5.7 Expert Plus vsebuje tujo
prehransko podatkovno bazo, zato se lahko informacija o hranilni sestavi zivil razlikuje od
naSe. Hranilna sestava Zivila je pogojena s biotsko raznovrstnostjo in lahko variira zaradi
genetskih in epigenetskih dejavnikov ter na¢inom predelave in obdelave (Pennington in
sod., 2007). Pri naSem delu dolocenih Zivil (puding Monte, namaz Viki krema, c¢okoladica
Duplo, sir Tolminc, Savinjski zelodec, Poli salama, rezina z oreSki) ni bilo mo¢ najti v
racunalniski bazi podatkov, zato smo morali zanje poiskati najprimernejSo zamenjavo, kar
je vplivalo na odstopanja rezultatov obeh metod. Opazili smo, da je do ve¢jih odstopanj v
prehranski vrednosti med obema metodama prislo pri kompleksno sestavljenih obrokih, v
naSem primeru pri kosilih in veCerjah. Da so nastajale vecje razlike med rezultati v
primeru, ko nam v RP ni bilo potrebno vnesti natanénega recepta, ker je ta Ze vseboval
prehransko informacijo o doti¢ni jedi, ne moremo trditi, ¢eprav rezultati podobnih Studij
(Van der Watt in sod., 2008; Papadaki in sod., 2011) kaZejo drugace. Odstopanja med
rezultati obeh metod so se pojavljala v primeru, ko je bilo potrebno vnesti celotno
recepturo obroka kot tudi v primeru, ko to ni bilo potrebno. Po navedbah avtorjev
podobnih §tudij (Pennington in sod., 2007; Van der Watt in sod., 2008; Oreskovi¢ in sod.,
2015) so vzroki za nastanek razlik med rezultati kemijske analize in raCunalniskega
programa Se: uporaba razlicnih analitskih metod za dolo¢anje prehranske vrednosti Zivila,
nenatancno poimenovanje zivil v podatkovni bazi, nezmoznost izbire glede na toplotno
obdelavo ter pocasno obnavljanje racunalniske podatkovne baze z novejSimi izsledki
analiz. Ne izkljuCuje se pa niti moznosti za nastanek napak pri kemijski analizi, katere
kriticni del predstavlja predvsem zbiranje in shranjevanje vzorcev, homogenizacija in
izbira primerne analitske tehnike (Van der Watt in sod., 2008).

Opazili smo, da so standardni odkloni pri izracunih RP ve¢ji v primerjavi s KA in so bili
znacilni predvsem za obroke, ki so bili sestavljeni iz zivil s kompleksno sestavo ali pa so
vsebovali izdelek, kateremu smo morali v ra¢unalniski podatkovni bazi poiskati po hranilni
sestavi najbolj primeren nadomestek (npr. puding Monte, sojino mleko, Cokoladica
Duplo...). Iskanje izdelku ali Zivilu najbolj primernega nadomestka je lahko zelo tezavno,
Se posebej, ¢e ga raCunalniSka baza podatkov ne vsebuje, kar lahko vodi do izbire zivila, ki
ima bistveno drugacno sestavo od iskanega. Eden od takih primerov je bilo sojino mleko
Provamel bio natur ¢okolada, za katerega smo tezko poiskali v bazi podatkov primerno
zamenjavo s primerljivo hranilno sestavo. Zaklju¢imo lahko z ugotovitvijo, da lahko na
rezultate, dobljene z RP vpliva tudi subjektivno mnenje, zato je priporocljivo, da se s
takimi programi ukvarjajo tisti, ki dobro poznajo Zivila in njihovo sestavo.

V konénem delu raziskovalne naloge smo rezultate, dobljene s KA in s RP Prodi 5.7 Expert
Plus, Se statisti¢no obdelali. S pomocjo statisticnega programa smo izvedli korelacijski test,
s katerim smo dolo¢ili mo¢ povezanosti rezultatov obeh metod in t-test za dva neodvisna
vzorca. Pri primerjavi rezultatov vsebnosti mascobe, ki smo jih dobili s KA in RP, smo
med izbranima metodama potrdili pozitivno povezavo ter dokazali, da med njima ne
obstajajo statisti¢no znacilne razlike. Mo¢no smer povezanosti smo potrdili med metodama
za vsebnost beljakovin, kar je presenetljivo glede na vecje vidne obstojece razlike med
rezultati. S t-testom za dva neodvisna vzorca smo dokazali, da med izbranima metodama
ne obstajajo statino znacilne razlike. Po pricakovanjih se je izkazalo, da pri dolocanju
vsebnosti ogljikovih hidratov ter EV med izbranima metodama obstaja negativna zveza,
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hkrati pa smo dokazali, da med izbranima metodama obstaja statisticno znacilna razlika.
Na podlagi dobljenih rezultatov nase raziskave lahko zaklju¢imo, da je za modelne obroke
RP Prodi 5.7 Expert Plus primeren za oceno vsebnosti beljakovin in mas¢ob v obrokih ter
neprimeren za oceno skupni ogljikovih hidratov.

Ceprav program omogoca hitrejSe in enostavnejSe vrednotenje in nacrtovanje prehrane, se
s kemijsko analizo dobi bolj natanc¢ne in zanesljive podatke.

5.2 SKLEPI

Na podlagi kemijskih analiz, izraCunov in statisti¢ne obdelave lahko povzamemo naslednje
sklepe:

— Rezultati KA so pokazali, da petdnevni jedilnik v povprecju vsebuje ustrezen
dnevni energijski vnos iz beljakovin, prenizek iz ogljikovih hidratov in previsok iz
mascob.

— Modelna celodnevna obroka v ponedeljek in sredo sta imela ugodno razmerje
energijskih delezev hranil, v torek, Cetrtek in petek pa je bilo to razmerje precej
neugodno.

— Vseh pet celodnevnih modelnih obrokov je imelo neustrezen dnevni energijski vnos
s posameznimi obroki.

— S KA smo v vseh petih celodnevnih obrokih dolo¢ili vi§je vrednosti skupnih
ogljikovih hidratov v primerjavi z RP. S RP Prodi 5.7 Expert Plus pa smo v
primerjavi s KA v vseh petih celodnevnih obrokih dolo¢ili viSje vrednosti
beljakovin in v ponedeljkovem, sredinem in petkovem celodnevnim obroku visje
vrednosti mascobe.

— Za vsebnosti beljakovin in masc¢obe smo potrdili, da med KA in RP 5.7 Expert Plus
obstaja pozitivna in tesna zveza, za vsebnosti ogljikovih hidratov pa negativna
zveza.

— Statisticno smo potrdili, da med KA in RP Prodi 5.7 Expert Plus niso obstajale
statisti¢no znacilne razlike pri beljakovinah in maS¢obah.

— RP Prodi 5.7 Expert Plus je primeren za oceno vsebnosti beljakovin in maScob v
modelnih obrokih.
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6 POVZETEK

Pri nacrtovanju ali ovrednotenju prehrane je potreben poglobljen in celovit pristop, saj sta
oba procesa zahtevna in vecplastna in terjata Cas, znanje in ne nazadnje tudi denar. V
preteklosti so bile tehnike za oceno vnosa in analize zivil oz. hranil dolgotrajne, slonele so
predvsem na prehranskih tabelah v knjizni obliki in dragih kompleksnih kemijskih analizah
(KA). Danes v dobi racunalnistva so se razvila posebna spletna orodja in racunalniski
programi (RP), ki omogocajo hitrejse, lazje in cenejSe nacrtovanje in ovrednotenje
prehrane posameznika in celotne populacije. Na trziScu se pojavlja vse vec racunalniSkih
programov, spletnih in mobilnih aplikacij, ki pa se razlikujejo po namenu, kakovosti in
ceni.

Namen diplomskega dela je bil ovrednotiti prehransko vrednost modelnega jedilnika.
Raziskovalni del naloge je vkljuceval dolocanje vsebnosti makrohranil v obrokih s KA in
RP Prodi 5.7 Expert Plus, ki se predvsem za raziskovalne namene uporablja na Biotehniski
fakulteti. S primerjavo smo preverili ujemanje rezultatov obeh uporabljenih metod in na
podlagi tega sklepali o zadovoljivosti informacije o koli¢ini makrohranil, ki nam jo nudi
RP v primerjavi s KA. V ta namen smo uporabili petdnevni modelni jedilnik, ki je bil del
prehranskega poskusa in nam je sluzil le kot vir informacij o vsebnosti makrohranil v
obrokih.

V prvem delu raziskovalnega dela smo s KA dolocili vsebnost makrohranil v obrokih in
dolocili energijske deleze (ED) hranil in energijsko vrednost (EV) obrokov. Dobljene
podatke smo primerjali s priporocili prehranskih smernic in ugotovili, da sta ugodno
razmerje hranil dosegla le dva modelna celodnevna obroka (ponedeljek, sreda), ostali pa so
v povprecju vsebovali ali previsok energijski delez mascobe (EDM) ali prenizek energijski
delez ogljikovih hidratov (EDOH). Energijski delezi beljakovin (EDB) so v vecini
modelnih celodnevnih obrokih ustrezali priporocenim vrednostim. Oblikovanje obrokov z
zivili, katerih sestava je kompleksna, ni enostavno in lahko zelo hitro privede do presezka
ali deficita dolocenega hranila. V naSem primeru so optimalno priporo¢eno razmerje ED
hranil dosegale le enostavno oblikovane dopoldanske malice, sestavljene iz najve¢ dveh
zivil. Glede na dobljene rezultate smo priSli do spoznanja, da z izbranimi zivili, ki so
sestavljala modelne obroke, ne moremo oblikovati uravnotezenega in zdravega jedilnika,
ki bi ustrezal priporo¢enim standardom zdrave prehrane.

V nadaljevanju smo podatke modelnega jedilnika vnesli v RP Prodi 5.7 Expert Plus in
dobljene rezultate hranilne sestave obrokov primerjali z rezultati, dobljenimi s KA.
Primerjava je pokazala, da smo z RP dolo¢ili vi§je vrednosti beljakovin v vseh petih
celodnevnih obrokih in v treh (ponedeljek, sredo, petek) visje vrednosti mas€obe. Sam
program ne omogoc¢a doloCevanja skupnih ogljikovih hidratov, zato dobljena ocena
primerjave s KA ni niti smiselna niti realna. Pri oceni prehranske vrednosti nastajajo
razlike med dobljenimi rezultati KA in RP, ki se glede na izvor nastanka razlikujejo. Vecje
razlike so se pojavile predvsem pri kompleksno oblikovanih obrokih (kosila, vecerje), pri
obrokih z vsebovanim zivilom, bogatim z doloCenimi hranili (riba bradati huj, losos,
pis¢anec...) in obrokih z zivilom, kateremu smo morali v racunalniski podatkovni bazi
poiskati primerno zamenjavo. Iskanje primernega nadomestka s primerljivo hranilno
sestavo zivila, ki ga raCunalniSka baza ne vsebuje, lahko predstavlja eno glavnih ovir pri
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uporabi RP. Predvsem se pojavi problem pri industrijskih izdelkih, o katerih se ne ve
veliko, znane so le sestavine, navedene na deklaraciji. Zato je dolo¢en nadomestek lahko
izbran na podlagi osebne presoje uporabnika RP, njegovega znanja in poznavanja Zivil in
njihove sestave ter poznavanja razli¢nih tehnoloskih procesov, ki se uporabljajo v zivilski
industriji.

Na koncu smo s statisticno obdelavo rezultatov KA in RP preverili mo¢ linearne
povezanosti med metodama (korelacijski test) in moznost obstoja statisticno znacilnih
razlik med dobljenimi vrednostmi ene in druge metode. Dobljeni rezultati kazejo na
srednjo moc¢no pozitivno zvezo med metodama pri mas€obi in mo¢no pozitivho zvezo pri
beljakovinah. Po pri¢akovanjih je pri ogljikovih hidratih in EV med izbranima metodama
zaznati negativno zvezo. Statisticno znacilne razlike med metodama smo ugotovili za
ogljikove hidrate in energijske vrednosti, medtem ko za mascobo in beljakovine statisti¢no
znacilne razlike nismo potrdili.

Na podlagi raziskovalnega dela lahko zaklju¢imo, da se je RP Prodi 5.7 Expert Plus kljub
doloCenim pomanjkljivostim podatkovne baze izkazal kot dovolj dobro in zanesljivo
orodje za ustrezno dolgoro¢no oceno beljakovin in mascobe v modelnih obrokih, kar pa ne
moremo trditi za oceno skupnih ogljikovih hidratov. Prednost RP Prodi 5.7 Expert Plus je,
da daje hitre rezultate, omogoca vrednotenje hranilne vrednosti obrokov ter poda
prehransko ustreznost, hkrati pa je primerno orodje tudi za nacrtovanje prehrane. Vendar je
v primeru, da zelimo bolj natan¢ne rezultate, vseeno bolje opraviti KA, ki Se vedno velja za
eno najbolj zanesljivih metod. Po drugi strani pa lahko uporabimo RP ali spletno
aplikacijo, ki vsebuje tako bazo zivil, ki je bolj primerljiva z dejansko uporabljenimi zivili.
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PRILOGE

Priloga A: Modelni celodnevni obroki

PONEDELJEK
Sifra oy
obrok obroka  Zivilo koli¢ina (g)
maslo Mu, Ljubljanske mlekarne 15
zajtrk EPOI mareli¢na r.narmelevlc'ia, Belsad 20
polnozrnati toast, Zito 25
alpsko mleko 3,2 % m.m., Ljubljanske mlekarne 200
sendvic Poli (kajzerica, pi§¢ancja salama Perutnina 115
dopoldanska malica EPO2 Ptuj, kumarice, sir Edamec)
pomarancni sok Pingo, Fructal 200
Kosilo EPO3 ﬁzploYa enolon¢nica 500
kajzerica 55
popoldanska malica EPO4 banana 70
. mleéni riz 300
veeena EPOS kakav v prahu 5
TOREK
Sifra oy
obrok obroka  Zivilo koli¢ina (g)
. ETO1 skutin namaz (skuta, paprika, petersilj, olje omega 3 in 40
zajtrk omega 6)
ETO2 kajzerica 55
francoski roglji¢ z marelicno marmelado 70
dopoldanska malica ETO3 kompot (ananas, hruska, breskev, sok hruske,
240
ananasov sok, breskov sok)
ETO4 losos 180
kosilo ETOS rizota 270
ETO6 cvetaca v solati 180
onoldanska malica ETO7 rezina z oresc¢ki, Orino 60
pop sojin napitek, Promavel bio natur plus calcium 250
veterja ETOS avokadgv namaz (avokado, olivno olje, ¢esen) 60
navadni toast, Zito 50
SREDA
Sifra -
obrok obroka Zivilo kolicina (g)
. namaz, Viki krema 40
zajrk ESRI navadni toast, Zito 50
sendvi¢ (kajzerica, Savinjski zelodec, sir Edamec) 87
dopoldanska malica ESR2 kumare 15
ledeni ¢aj, Sola 500
. ERS3 testenine po bolonjsko 470
kosilo .
ESR4 puding, Monte 160
. skutka 100
popoldanska malica ESRS banana 90
mareli¢ni in jagodni cmoki, Pecjak 116
vecerja ESR6 kompot (ananas, hruska, breskev, sok hruske, 214

ananasov sok, breskov sok)

se nadaljuje
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nadaljevanje priloge A

CETRTEK
Sifra -
obrok obroka sivilo koli¢ina (g)
5 skutin namaz (skuta, drobnjak, olje omega 3 in omega 40
zajtrk ECE1 6)
kajzerica 55
. ~ sosedovo pecivo, pekarna Grosuplje 60
dopoldanska malica ECE2 sojin napitik, Prorlilavel bio natuz Jéokolada 250
ECE3 riba, bradati huj 190
kosilo ECE4 krompirjeva solata 250
ECES ¢okoladica, Duplo 26
popoldanska malica ECE6 orescki (pekani, makadamija) 40
namaz iz le)ée (leca, curry, sol, petersilj, olje omega 3 30
_ M in omega 6
vecetja ECET temna l%aj zerica 55
kumare 15
PETEK
Sifra oy
obrok obroka sivilo koli¢ina (g)
jagodna marmelada, Belsad 20
zajtrk EPE1 maslo Mu, Ljubljanske mlekarne 15
kajzerica 55
dopoldanska malica EPE2 sendvic (kajzerica, Savinjski zelodec, sir Edamec) 87
EPE3 pisc¢anec z buckami 220
kosilo EPE4 polenta 270
EPES5 ¢okoladica, Kinder Maxi King 35
popoldanska malica EPO4 banana 70
vecerja EPO6 bruskete s sirom, vloZeno zelenjavo in orehi 126




