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1. Uvod

Brojne studije iz podrucja genetike, nutricionizma i antropologije ukazuju da se prehrana nasih
predaka uvelike razlikovala od prehrane danasnjeg suvremenog ¢ovjeka. U vrijeme Paleolitika,
prehrana ljudi se bazirala na voc¢u i povrcu, mesu i ribi te je sadrzavala znatno manje kalorija
od prehrane suvremenog Covjeka. Masti su tada sacinjavale 20-25 % ukupnog dnevnog
energetskog unosa, od ¢ega je 6 % predstavljalo zasiéene masti, a unos trans masti je bio

doslovno zanemariv (Eaton i sur., 1996).

Kod tadasnje populacije lovaca sakuplja¢a odnos polinezasi¢enih masnih kiselina omega-6 i
omega-3 u prehrani je iznosio 1-2:1, sto je posljedica konzumacije namirnica koje ukljucuju
meso, biljke, jaja, ribu, sjemenke i bobice. Neka istrazivanja upucuju da je upravo ova €injenica
utjecala na evoluciji i razvoju suvremenog ¢ovjeka time Sto je omogucila kognitivni i cerebralni

razvoj ljudske vrste (Crawford i sur., 1999).

U prehrani suvremenog ¢ovjeka masti ¢ine 30-35% ukupnog dnevnog energetskog unosa, od
Cega 10% otpada na zasi¢ene masti. ZabiljeZen je i znatno veci unos namirnica bogatih omega-
6 masnim kiselinama u odnosu na omega-3, sto je rezultiralo promjenom nekadasnjeg omjera
omega-6 i omega-3 na 20-30:1. Primijeéen je i povecan unos trans masnih kiselina s
negativnim implikacijama na zdravlje ljudi. Ove promjene su najizrazenije posljednjih 100-150
godina i povezuju se s pojavom industrijske revolucije koja je zbog povecanja proizvodnje
hrane dovela da namirnice koje su prirodno sadrZavale visoke razine omege-3 (npr. meso,
riba), promjenama u nacinu uzgoja i prehrane Zivotinja, rezultiraju puno visim sadrzajem
omege 6. To se posebno odnosi na prehranu bogatu Zitaricama i biljnim uljima s kojima se
zZivotinje ne susre¢u u svom prirodnom okolisu, dok je konzumacija zelenog liséa i insekata
bogatih omegom 3 prakticki nepostojeca. Smanjena konzumacija ribe u danasnjoj populaciji
dodatno smanjuje vec¢ i onako slab unos omega-3 masnih kiselina (Candela i sur., 2011;

Simopoulos, 2006).
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2. Teorijski dio

2.1. MASTI

Lipidi ili masti se tradicionalno definiraju kao heterogena skupina spojeva koje karakterizira
relativna netopljivost u vodi i topljivost u nepolarnim otapalima poput etera i kloroforma.
Nova je definicija kemijski zasnovana i definira lipide kao male hidrofobne ili amfipatic¢ne
(amfifilne) molekule koji mogu nastati u cijelosti ili djelomi¢no kondenzacijama tioestera i/ ili

izoprenskih jedinica (Ratnayake i Galli, 2009).

Mastisu vazni sastojci prehrane, ne samo zbog svoje energetske vrijednosti, nego i kao nosioci
vitamina topivih u mastima i esencijalnih masnih kiselina koje nalazimo prirodno u hrani
bogatoj mastima. Mast se pohranjuje u adipoznom, ali i u potkoZznom tkivu i oko odredenih
organa gdje ima funkciju toplinskog izolatora. Nepolarni lipidi djeluju kao elektri¢ni izolatori i
time omogucuju brzo Sirenje depolarizacijskih valova duz mijeliniziranih Zivaca. Lipoproteini,
koji ¢ine kombinaciju lipida i proteina, omogucuju transport lipida krvotokom. Poznavanje
biokemije lipida je bitno za razumijevanje brojnih bolesti i stanja ukljucujuci debljinu, Se¢ernu
bolest, aterosklerozu kao i ulogu polinezasi¢enih masnih kiselina u prehrani i zdravlju (Harper,

2009).

2.1.1. Podjela masti

Masti ili lipide mozemo podijeliti na jednostavne, sloZzene i prekursore odnosno derivate lipida.
Jednostavni lipidi su esteri alkohola glicerola i masnih kiselina u koje ubrajamo mastii voskove.
SloZeni lipidi, osim alkohola i masnih kiselina, sadrze dodatne skupine, a u njih ubrajamo
fosfolipide, sfingofosfolipide, glikolipide i slicne spojeve. Prekursori i derivati lipida ukljucuju
masne kiseline, alkohol glicerol, steroide, druge alkohole, keto tijela, vitamine topive u
mastima, hormone. Zbog nedostatka naboja kolesterol i esteri kolesterola kao i gliceridi

spadaju u neutralne lipide (Harper, 2009).

2.1.2. Masne kiseline

Masne kiseline imaju vazne bioloSke i strukturne uloge unutar stanice, te predstavljaju vazan

izvor energije. U organizmu one su sastavni dio lipida u krvi, zaliha masti pohranjenih kao

4
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energija i u strukturnim lipidima u bioloSkim membranama. Njihovim metabolizmom,
odnosno procesom beta oksidacije kojeg uglavnom koriste stanice srce i misi¢a, dolazi do
proizvodnje velike koli¢ine energije u obliku adenozin trifostata (ATP) (Nagy i Tiuca, 2017).
Masne kiseline su organske molekule gradene kao lanac ugljikovih atoma s metilnom
skupinom na jednom kraju i karboksilnom na drugom. Broj ugljikovih atoma (C) u lancu je
varijabilan (Whitney and Rolfes, 2011).

Masne kiseline moZemo razlikovati prema zasi¢enosti. Zasiéene masne kiseline (SFA) sadrze
iskljucivo jednostruke veze izmedu atoma ugljika i vodika, mononezasi¢ene masne kiseline
(MUFA) sadrze jednu dvostruku vezu izmedu atoma ugljika, dok kod polinezasi¢enih masnih
kiselina (PUFA) nalazimo dvije ili viSe dvostrukih veza. Sve masti su podloZne oksidaciji, no
polinezasicene masne kiseline pokazuju najvecu sklonost zbog najveéeg broja nestabilnih
dvostrukih veza koje reagiraju s kisikom (WHO, 2008).

U gotovo svim nezasi¢enim masnim kiselinama u prirodi dvostruke veze su u cis konfiguraciji
$to znaci da se vodikovi atomi uz dvostruku vezu nalaze s iste strane i obicno su smjestene na
3., 6. ili 9. atomu ugljika od krajnje metilne skupine. Ako se nalaze sa suprotne govorimo o

trans konfiguraciji (Ratnayake i Galli, 2009).

2.1.2.1. Zasi¢cene masne kiseline

Vedina zasi¢enih masnih kiselina koji se javljaju u prirodi imaju nerazgranatu strukturu i paran
broj atoma ugljika. Zasi¢ene masne kiseline su kemijski najmanje reaktivne i stoga stabilnije i
imaju duZi vijek trajanja od nezasi¢enih masnih kiselina. Tocka taliSta zasicenih masnih kiselina
povecava se s duljinom lanca.

Kratkolan¢ane masne kiseline sadrze izmedu 3 i 7 atoma ugljika. Najznacajniji predstavnici su
maslacna (C4:0) i kapronska (C6:0), a javljaju se u mlijeCnim mastima i uobicajenim biljnim
uljima (Ratnayake i Galli, 2009).

Srednjelanfane masne kiseline sadrze izmedu 8 i 13 atoma ugljika i tu ubrajamo kaprilnu
(C8:0), kaprinsku (C10:0) i laurinsku (C12:0) masnu kiselinu; kaprilna i kaprinska javljaju se u
mlije€noj masti, a laurinska u kokosovim uljima i uljima sjemenki palme (Ratnayake i Galli,
2009).

Dugolan¢ane masne kiseline sadrze izmedu 14 i 20 atoma ugljika, a najvaznije su palmitinska

(C16:0) i stearinska (C 18:0). Palmitinska kiselina je najzastupljenija zasi¢ena masna kiselina
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prisutna u skoro svakoj ispitivanoj masnoci, posebno zastupljena u morskim uljima, mlijeku i
masnom tkivu kopnenih Zivotinja, potom u biljnoj masti pri ¢emu najvise u palminom ulju i
ulju sjemenki pamuka. Stearinska kiselina je rjeda od palmitinske kiseline, te je prisutna u
vecini biljnih masti, a kao znacajna komponenta samo u kakao maslacu i shea maslacu.
Prisutna je i u vecini Zivotinjskih masti i glavna je komponenta u loju masti prezivacCa
(Ratnayake i Galli, 2009).

Masne kiseline vrlo dugog lanca sadrze 21 ili viSe atoma ugljika, a najznacajniji predstavnici su
behenicna (C 22:0) i lignoceri¢na kiselina (C 24:0) koje ¢ine manje od 0,1 % ukupnih masnih
kiselina, osim u ulju kikirikija i suncokreta gdje mogu Ciniti izmedu 2 i 1,5 % ukupnih masnih

kiselina (Ratnayake i Galli, 2009).

2.1.2.2. Nezasicene masne kiseline

Nezasicene masne kiseline dijelimo na mononezasi¢ene i polinezasicene ovisno o broju
dvostrukih veza u lancu. Zbog prisutnosti dvostrukih veza, nezasi¢ene masne kiseline kemijski
su reaktivnije od zasi¢enih masnih kiselina. Ova reaktivnost raste kako se broj dvostrukih veza
povecava.

Nezasicene masne kiseline se dijele u 3 podskupine prema duljini lanca pa tako razlikujemo
kratkolan¢ane nezasi¢ene masne kiseline s 19 ili manje atoma C, dugolancane nezasi¢ene
masne kiseline sa 20-24 atoma C i masne kiseline vrlo dugog nezasi¢enog lanca sa 25 ili vise
atoma C (Ratnayake i Galli, 2009).

Klasifikacija nezasi¢enih masnih kiselina vrsi se temeljem duZine lanca atoma ugljika, broja
dvostrukih veza i lokacije prve dvostruke veze u lancu. Omega ili n-broj u nomenklaturi
nezasi¢enih masnih kiselina uveden je radi njihove identifikacije, a oznacava polozaj prve

dvostruke veze u lancu (Lunn i Theobald, 2006).

2.1.2.2.1. Mononezasi¢ene masne kiseline

U prirodi je identificirano preko stotinu MUFA, no uglavnom se radi o vrlo rijetkim spojevima
kojiimaju paran broj atoma ugljika, izmedu C14 i C24, a dvostruka veza se najvjerojatnije nalazi
na poloZaju 9. Oleinska kiselina (C18:1 n-9) je naj¢eS¢a MUFA a ujedno je i najrasprostranjenija
prirodna masna kiselina. Najvise je zastupljena u maslinovom ulju po kojem je i dobila ime.

Palmitoleinska kiselina (C16:1 n-9) je heksadekanska kiselina koja se najcesée javlja kao
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komponenta u vedini Zivotinjskih i biljnih ulja (1 ili 2 %), a znacajnija je zastupljena u morskim
uljima (oko 10 %), te je glavna je komponenta ulja sjemenki makadamije gdje Cini oko 22 %.
Eruka kiselina (C22:1 n-9) je MUFA koju je najzastupljenija u uljima sjemenki biljaka iz porodice
Brassicaceae, odnosno ulju sjemenki gorusice i ulju uljane repice gdje doseze razinu od 40-60

% (Ratnayake i Galli, 2009).

2.1.2.2.2. Polinezasi¢ene masne kiseline
Osnovni predstavnik skupine omega-6 PUFA je linoleinska kiselina (LA, C18:2 n-6), a skupine

omega-3 PUFA a-linolenska kiselina (ALA, C18:3 n-3) (Slika 1) (Lunn i Theobald, 2006).

LINOLNA KISELINA

\/\/\:/x—/\/\/\/\]/OH

O
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_ _ _ _ OH
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Slika 1 Kemijske strukture omega-3 i omega-6 masnih kiselina (Bender, 2011)

Kod ljudi, sve metaboli¢ke pretvorbe PUFA koje ukljuuju desaturaciju i elongaciju, odvijaju se
iza 9 C atoma gledano od metilnog kraja. ALA i LA zato nazivamo jos i esencijalnim masnim
kiselinama, posto ih Covjek i ostali sisavci ne mogu sintetizirati zbog nedostatka potrebnih
enzima, nego ih moramo unositi putem hrane posto su nuzne za obavljanje fizioloskih funkcija
(Simopoulos, 1991; Whitney and Rolfes, 2011).

Ove PUFA su neophodne za optimalan razvoj mozga, krvnih stanica u cirkulaciji (eritrociti,

leukociti itd.) i koZe. Visoko specijalizirane membrane kao membrane neurona, stanice
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mreZnice i miociti srca sadrze vrlo velike koli¢ine arahidonske kiseline (AA ili 20:4n — 6) i
dokozaheksaenske kiseline (DHA ili 22:6 n-3). C20 PUFA se metaboliziraju u tvari slicne
hormonima zvane eikosanoidi ukljucuju¢i prostaglandine (PG), tromboksane (TX),
prostacikline i lipoksine. DHA se metabolizira u dokozanoide. Eikosanoidi i dokozanoidi imaju
vaznu ulogu u regulaciji vrlo raznolikih fizioloskih funkcije, ukljuCujuci krvni tlak, agregaciju
trombocita, lipidni profil u krvi, imunoloski odgovor, te reakcije upale (Ratnayake i Galli, 2009).
Biljke, za razliku od sisavaca, posjeduju enzim desaturazu koji moze ubaciti dvostruke veze na
3, 619 ugljikovom atomu gledano od terminalne metilne skupine.

Svi predstavnici omega-6 masnih kiselina imaju dvostruku vezu izmedu 6 i 7 C atoma gledano
od terminalne metilne skupine, dok predstavnici omega-3 imaju prvu dvostruku vezu izmedu
3i4 Catoma (Lunn i Theobald, 2006).

U organizmu se ALA i LA mogu metabolizirati u viSe polinezasiéene masne kiseline pomocu
desaturacijskih i elongacijskih enzima (Slika 2). Desaturacijski enzimi uvode dvostruku vezu u
ugljikov lanac dok elongacijski enzimi dodaju dva nova ugljikova atoma. U organizmu, i to
najve¢im dijelom u jetri, tako procesima desaturacije i elongacije iz LA nastaju ostale
polinezasicene masne kiseline iz omega-6 obitelji medu kojima je najvaznija arahidonska
kiselina (AA, 20:4, n-6), dok iz ALA nastaju ostale omega-3 polinezasicene masne kiseline poput
eikosapentaenske (EPA, 20:5, n-3) i dokozaheksaenske (DHA, 22:6, n-3) kiseline. Tijekom ove
pretvorbe dolazi do kompeticije izmedu omega-6 i omega-3 masnih kiselina za desaturacijske
enzime. Prvi korak u sintezi AA iz LA i EPA iz ALA je A6-desaturacija i nastavak sinteze ée ovisiti
o aktivnosti enzima A6 desaturaze koja pokazuje vedi afinitet prema ALA (Vermunt i sur.,
2000).

Medutim kod prevelikog unosa LA kojeg nalazimo u prehrani vecine ljudi dolazi do pomaka
ove ravnoteze prema LA. Tim procesom nastaje velik broj signalnih molekula ¢ija ravnoteza
ovisi o dostupnim supstratima i aktivnosti samih oksidaza. Opcenito gledano omega-6 PUFA
su prekursori za medijatore upale, dok omega-3 PUFA daju neutralne ili protuupalne
signalizacijske molekule (Harwood, 2019).

Moguénost metaboliziranja ALA u EPA iznosi izmedu 0,2 % i 21 %, a ALA u DHA izmedu 0% i 9
%. Na metabolizam utjecu brojni ¢imbenici, medu kojima se isticu spol i kompetitivna inhibicija
LA i ALA za enzim A6 desaturazu. Tako kod odraslih muskaraca mogucnost konverzije ALA u
EPA iznosi oko 8 %, dok je moguénost metaboliziranja u DHA manja od 0,1 %. Kod Zena je

postotak konverzije u DHA veci i iznosi oko 9 % Sto se pripisuje manjem iskoristavanju ALA u
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procesu B-oksidacije. Estrogen takoder djeluje na enzim A6 desaturazu ¢ime se povecdava
koncentracija DHA kod trudnica i dojilja (Andrews i sur., 2006; Williams i Burdge, 2006).
Smatra se da je viSa stopa konverzije kod Zena zbog povecanog zahtjeva za proizvodnjom DHA
tijekom trudnodée i dojenja. Kod dojencadi je zabiljezena ucinkovitija konverzija ALA u DHA
nego Sto je to kod odraslih, s time da je veca konverzija zabiljeZena kod novorodencadi.
Najveca koncentracija DHA je nadena u majéinom mlijeku majki koje Zive uz more Sto se
povezuje s konzumacijom morske hrane (Harwood, 2019).

Medu ostalim faktorima su dostupnost elemenata u trgovima poput cinka i Zeljeza koji
sudjeluju kao kofaktori u enzimima uklju¢enim u pretvorbu, a primijecen je i utjecaj inzulinske
osjetljivosti (Harwood, 2019).

IstraZivanja takoder povezuju mogucnost konverzije ALA u EPA i DHA kod ljudi s genetskim
polimorfizmom na genima FADS1 i FADS2 koji kodiraju za A5 i A6 desaturazu (Schaeffer i sur.
2006). Zbog neucinkovite pretvorbe EPA i DHA iz ALA zbog cesto prevelikog udjela LA u

prehrani sve viSe paznje se posvecuje adekvatnom unosu omega-3 PUFA (Harwood, 2019).

OMEGA 6 OMEGA 3

A 6-desaturaza

gama linolenska
kiselina
(C18:3)

elongaza

A 5-desaturaza

arahidonska eikozapentaenska
kiselina kiselina
(C 20:4) (C 20:5)

elongaza

A 4-desaturaza
dokozaheksaenska
kiselina
(C 22:6)

Slika 2 Metabolizam esencijalnih masnih kiselina (Bender, 2011)
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2.2. PREHRAMBENI IZVORI OMEGA-3 MASNIH KISELINA

Mast poboljSava okus hrane i usporava praznjenje sadrzaja Zeluca u tanko crijevo. Kao
posljedica toga, mast je odgovorna za osjeca;j sitosti i zadovoljstva nakon obroka. Energija koja
se oslobada probavom masti procesom B-oksidacije u mitohondrijima ovisi o duzini lanca i
broju dvostrukih veza u molekuli, no smatra se da u prosjeku iznosi 37kj (9 kcal) po jednom

gramu masti (Lunn i Theobald, 2006).

Hrana bogata LA obuhvaca vecinu biljna ulja poput kukuruznog, sojinog i suncokretovog, a u
umjerenoj kolicini i repicino ulje. Ostali znacajni prehrambeni izvori su meso, Zumanjak jajeta
i orasasti plodovi. ALA nalazimo u biljnoj hrani ukljucujudi laneno, repi¢ino, orahovo i chia ulje
(Tablica 1). Riba je najbogatiji izvor EPA i DHA (Tablica 1), a ostali prirodni izvori ukljucuju
ljudsko mlijeko i kultivirane mikroalge. EPA-u i DHA takoder mozemo nadi u hrani obogacenoj

omega-3 masnim kiselinama te u dodacima prehrani (EFSA, 2010).

Meso bijele ribe poput orade, brancina, bakalara i sliénih vrsta, tipicno sadrzi vrlo malo
masnoce (1-2 %) od ¢ega vecina otpada na dugolan¢ane omega-3 masne kiseline, odnosno
EPA i DHA. Plava riba bogata mastima, poput sardine, lososa, tune, pastrve i slicno, bilo svjeze,
konzervirane ili smrznute, sadrzi veci udio masnih kiselina (5-20 %). Iznimka je tuna, koja svjeza
spada u ribe bogate mastima, ali procesom konzerviranja dolazi do zna€ajnog smanjenja masti

pa ju ne mozemo svrstati u ovu skupinu.

Ribe, poput ljudi, ne mogu sintetizirati dugolanCane omega-3 masne kiseline, ali ih dobivaju
putem hrane iz algi ili manjih riba koje konzumiraju alge, a zatim ih pohranjuju u masnom tkivu
i kao takve predstavljaju izvrstan izvor dugolanc¢anih masnih kiselina za prehranu ¢ovjeka. Ribe
iz uzgajaliSta nemaju direktan pristup prirodnim izvorima dugolan¢anih omega-3 masnih

kiselina i zato im se mora omoguciti riblje ulje kao dio prehrane (Lunn i Theobald, 2006).

Sastav masnih kiselina u mesu ovisi o vrsti Zivotinje od koje potjece. Kod prezivaca (npr.krava)
vecina nezasi¢enih masnih kiselina (>90 %) se prevodi u zasi¢ene u buragu tijekom probave.
Zato govedina sadrzi vise zasi¢enih masti u odnosu na meso neprezivaca (npr. svinjetinu) koja
sadrzZi vise nezasi¢enih masnih kiselina Ciji sastav varira ovisno o prehrani Zivotinje, ali se

uglavnom radi o mononezasi¢enim masnim kiselinama.

10
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Tablica 1 Prosjecna koli¢ina omega-3 masnih kiselina u odabranim namirnicama

(USDA database, ANSES CIQUAL food composition table)

Namirnica g/100 g sirove namirnice

ALA DHA EPA
Laneno ulje 53,3
Lanene sjemenke 16,7
Chia sjemenke 17,8
Repicino ulje 7,54
Lanene sjemenke 16,7
Sjemenke konoplje 8,68
Ulje sjemenki konoplje 22
Orasi 3,77
Srdela 1,59 1,09
Srdela konzerva 1 0,67
Losos divlji 1,12 0,32
Losos uzgoj 0,88 0,62
Losos dimljeni 0,79 0,63
Pastrva 0,66 0,29
Brancin 0,12 0,04
Trlja 0,63 0,99
Tuna 1,08 0,34
Tuna konzerva 0,088 0,02
Bakalar 0,13 0,05
Kozice 0,063 0,029
Dagnja 0,09 0,25
Lignje 0,27 0,12
Haringa 0,88 1,24
Orada 0,56 0,31
Gavun 0,35 0,18
Incuni 0,93 0,48
Morski pas 0,39 0,23
Osli¢ 0,012 0,074
Skarpina 0,22 0,027
Saran 0,063 0,055
Skusa 1,56 0,91
Skusa konzerva 1,52 0,69
Stuka 0,93 0,073
Som 0,2 0,2
Smud 0,074 0,033
Lignja 0,27 0,12
Hobotnica 0,081 0,04
List 0,081 0,019
Jaja 0 0,09 0,061
Pileca prsa 0,007 0,021 0,15
Govedina 0 0 0,13
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Danas se radi na promjeni prehrane Zivotinja kako bi se omogucila proizvodnju mesa s puno

vec¢im koncentracijama omega-3 masnih kiselina i tako unaprijedilo ljudsko zdravlje.

Masti u mlijeku i mlije¢nim proizvodima su uglavnom zasi¢ene i mononezasi¢ene , no kao i
meso i jaja predstavljaju potencijal za promjenu sastava masnih kiselina promjenom prehrane

Zivotinja (Lunn i Theobald, 2006).
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2.3. DODACI PREHRANI KAO 1ZVOR OMEGA-3 MASNIH KISELINA
Dugolan¢ane omega-3 masne kiseline nalazimo u brojnim dodacima prehrani koji ukljucuju
riblje ulje, ulje jetre bakalara, ulje krila i vegetarijanske proizvode koji sadrze ulje algi.

Ribljeg ulja koje se koristi kao dodatak prehrani uglavnom sadrzi 1000 mg ribljeg ulja u kojem

nalazimo 180 mg EPA i 120 mg DHA, no taj sadrZaj moZe varirati (National Institutes of Health).

Omega-3 podrijetlom iz algi sadrzi uglavnom 100-300 mg DHA, dok samo neki proizvodi sadrze
i EPA (National Institutes of Health). Dodaci prehrani koji sadrze ALA su uglavnom chia i laneno

ulje (Vannice i sur, 2014).

13
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2.4. PREPORUKE UNOSA MASTI

Prehrana s vrlo malo masti mozZe povecati rizik od nedovoljnog unosa PUFA, te smanjiti
apsorpciju vitamina topivih u mastima, ali i dovesti do nedostatka drugih vaZnih

mikronutrijenata poput cinka i vitamina B skupine (EFSA, 2010).

U Europi, odrasla populacija unosi prosje¢no 22-26 % pa sve do 38-48 % masti u svakodnevnoj

prehrani (EFSA, 2010).

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) dala je 2008. godine preporuke za unos
polinezasi¢enih masnih kiselina kod odraslih. Preporuke je dala i Europska agencija za

sigurnost hrane (EFSA).

Tablica 2 Preporuke unosa polinezasiéenih masnih kiselina

(EFSA 2010; WHO 2008)

Preporuceni unos EFSA Preporuceni unos WHO
Ukupna mast 20-35% E 15-35% E
PUFA 6-11 % E 6-11%E
Omega-6 (LA) 4% E 2,5-9%E
Omega-3 / 0,5-2%E
ALA 0,5%E >0,5 %
EPA+DHA 0,250 g/dan 0,250-2 g/dan
Q3/ 06 / /

*E — ukupan dnevni energetski unos

U Europi unos PUFA u prosjeku iznosi 4-8 % ukupnog dnevnog energetskog unosa, pri cemu je
unos omega-6 masnih kiselina 3,8-6 % ukupnog dnevnog energetskog unosa, a unos omega-3
0,7-13 % (1,5-2,6 g/dan) i to ALA 0,4-0,8 % ukupnog dnevnog energetskog unosa (0,7-2,3
g/dan), EPA 0,01-0,06 % ukupnog dnevnog energetskog unosa (0,03-0,15 g/dan) i DHA 0,02-0
12 % ukupnog dnevnog energetskog unosa (0,05-0,27 g/dan) (EFSA, 2010).

14



2. Teorijski dio

2.5. PREHRAMBENE | ZDRAVSTVENE TVRDNJE ZA OMEGA-3 MASNE KISELINE

Prema Pravilniku o prehrambenim i zdravstvenim tvrdnjama, prehrambena tvrdnja "izvor
omega-3 masnih kiselina" moze se navoditi samo ako proizvod sadrzi najmanje 0,3 g ALA na
100 g i na 100 kcal ili najmanje 40 mg ukupnih EPA+DHA na 100 g i na 100 kcal. Takoder,
tvrdnja ,bogato omega-3 masnim kiselinama“ moze se navoditi samo ako proizvod sadrzi
najmanje 0,6 g ALA na 100g i na 100 kcal ili najmanje 80 mg ukupnih EPA+DHA na 100 g i na
100 kcal (NN 84, 2010).

Dopustene zdravstvene i prehrambene tvrdnje za polinezasiéene masne kiseline u hrani i

dodacima prehrani prema Europskoj komisiji obuhvacaju iduée navode:

e ALA pridonosi odrzavanju normalne razine kolesterola u krvi pri ¢emu se blagotvoran
ucinak postize dnevnim unosom 2 g ALA.

e Esencijalne masne kiseline potrebne su za normalan rast i razvoj djece pri ¢emu se
blagotvoran ucinak postize dnevnim unosom 2 g a-linolenske kiseline (ALA) i dnevnim
unosom 10 g linolne kiseline (LA).

e Linolna kiselina doprinosi odrZzavanju normalne razine kolesterola u krvi pri ¢emu se
tvrdnja moZze koristiti samo za hranu koja osigurava najmanje 1,5 g linolne kiseline (LA)
na 100 g i na 100 kcal. Potrosacu se daju informacija da se blagotvoran ucinak postize
dnevnim unosom 10 g LA.

e DHA i EPA doprinose odrzavanju normalnog krvnog tlaka pri ¢emu se tvrdnja moze
koristiti samo za hranu koja osigurava dnevni unos 3 g EPA i DHA. Kako bi se podnio
zahtjev, potrosacu se daju podaci da se blagotvoran ucinak postize dnevnim unosom 3
g EPA i DHA. Kada se tvrdnja koristi na dodacima prehrani i / ili obogacenoj hrani,
potrosaci Ce se takoder dobiti informacije da ne smiju premasiti dodatni dnevni unos
od 5 g EPA i DHA zajedno. Tvrdnja se nece koristiti za dje¢ju hranu.

e EPA i DHA doprinose normalnoj funkciji srca pri ¢emu se blagotvoran ucinak postize
dnevnim unosom 250 mg EPA i DHA.

e DHA pridonosi odrzavanju normalne funkcije mozga, Tvrdnja se moze koristiti samo za
hranu koja sadrzi najmanje 40 mg DHA na 100 g i na 100 kcal. Da bi se podnio zahtjev,
potrosacu se daju podaci da se blagotvoran ucinak postize dnevnim unosom 250 mg

DHA.
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DHA pridonosi odrzavanju normalne razine triglicerida u krvi pri éemu se tvrdnja moze
koristiti samo za hranu koja osigurava dnevni unos od 2 g DHA i koja sadrzi DHA u
kombinaciji s EPA.

DHA doprinosi odrzavanju normalnog vida pri ¢emu se tvrdnja moze koristiti samo za
hranu koja sadrzi najmanje 40 mg DHA na 100 g i na 100 kcal. Da bi se podnio zahtjev,
potrosacu se daju podaci da se blagotvoran ucinak postize dnevnim unosom 250 mg
DHA.

Unos dokozaheksaenske kiseline (DHA) pridonosi normalnom vizualnom razvoju
dojencadi do 12 mjeseci starosti. Potrosacu se daju podaci da se blagotvoran ucinak
postize dnevnim unosom 100 mg DHA. Kada se zahtjev koristi na dodatnoj formuli,
hrana mora sadrzavati najmanje 0,3% ukupnih masnih kiselina kao DHA.

Unos DHA kod majki koje doje pridonosi normalnom razvoju mozga fetusa i dojencadi.
Trudnicama i dojiljama pruzit ¢e se informacije da se blagotvoran ucinak postize
dnevnim unosom 200 mg DHA uz dodatak preporu¢enog dnevnog unosa omega-3
masnih kiselina za odrasle, tj. 250 mg DHA i EPA (EU Register on nutrition and health

claims made on food).
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2.6. UTJECAJ OMEGA-3 MASNIH KISELINA NA ZDRAVLIE

Istrazivanja ukazuju da esencijalne polinezasi¢ene masne kiseline imaju brojne znacajne
funkcije u ljudskom organizmu. ALA i EPA se mogu metabolizirati u eikosanoide, grupu bioloski
aktivnih supstanci, koja ukljucuju prostaglandine, prostacikline i leukotriene, a koji sudjeluju u
regulaciji krvnog tlaka, bubrezne funkcije, koagulaciji krvi, upalnim i imunoloskim reakcijama

(EFSA, 2010).

Linolna kiselina se metabolizira u arahidonsku masnu kiselinu koja je najvaznija viSestruko
nezasi¢ena omega-6 masna kiselina. Arahidonska kiselina se moze osloboditi i iz stanicnih
membrana djelovanjem enzima fosfolipaze A2 i sluzi kao prekursor za sintezu bioloski aktivnih
eikosanoida u koje ubrajamo prostaglandine (PG), tromboksane i leukotriene. Postoje tri vrste
prostaglandina: PG1, PG2 i PG3. PG1 djeluje na smanjenje upale i pomaze tijelu da oporavi od
ozljede smanjujuci crvenilo i oteklinu, dok PG2 ima upravo suprotni uc¢inak odnosno dovodi do
povecéanja upale, vazokonstrikcije i zgruSavanja krvi. PG3 ima brojne funkcije u organizmu od
kojih je najvaZznija smanjenje upale uzrokovanu PG2. Dihomogama linolenska kiselina je
intermedijarni metabolit omega-6 puta iz koje mozZze doc¢i do sinteze arahidonske kiseline
(pretece PG2) ili protuupalnog PG. Za ovu transformaciju potreban je enzim A5-desaturaza Cija
aktivnost moZze biti ograni¢ena. Aktivnost A6-desaturaze takoder moze biti smanjena tijekom
upalnih stanja. Na oba enzimska sustava utje¢u prehrana i ¢imbenici okolisa. Kod prehrane s
visokim udjelom omega-3 masnih kiselina veéina enzima A5-desaturaze sudjelovat ¢e na putu
omega-3 pa ¢e se DGLA prevesti u protuupalni PG1. Suprotno tome, prehrana s malo omega-
3 masnih kiselina dovest ¢e do pretvorbe DGLA u AA i time povecanja upale u organizmu, stoga
je ravnoteza omega-3 i omega-6 masnih kiselina neophodna za oCuvanje zdravlja (Nagy i Tiuca,

2017).
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Dihomogama linolenska Eikozapentaenska
kiselina kiselina
Protuupalni Arahidonska kiselina Protuupalni
Prostaglandini serije 1 Prostaglandini serije 3
Tromboksan A3
Leukotrijeni B5
Proupalni
Prostaglandini serije 2
Tromboksan A2

Leukotrijeni B4

Slika 3 Proupalni i protuupalni metaboliti omega-3 i omega-6 masnih kiselina

(Nagy i Tiuca, 2017)

Omega-3 masne kiseline unesene hranom djeluju na smanjenje upale u organizmu tako sto
dolazi do zamjene AA u fosfolipidima s EPA i DHA, ¢ime dolazi do supresije aktivnosti
ciklooksigenaze i lipooksigenaze i smanjene sinteze proupalnih eikosanoida, tromboksana i

leukotriena u makrofazima i trombocitima iz AA (Uppin V, Acharya P,Talahalli, 2020).

Upalni proces nastaje kada se ljudsko tijelo pokusava boriti protiv infekcije i popraviti oSte¢eno
tkivo. Veéinu vremena ovaj proces predstavlja zastitni mehanizam, ali se ponekad moze
transformirati u kroni¢nu upalu, $to moze dovesti do razvoja ili napredovanja nekih kroni¢nih
bolesti uklju¢ujuc¢i reumatoidni artritis, koronarne vaskularne bolesti, rak i neuroloske bolesti.
Masne kiseline iz prehrane mogu utjecati na zdravstveno stanje ljudi i mogu dovesti do

poboljsanja ili pogorsanja razvoja odredenih bolesti (Nagy i Tiuca, 2017).

Brojna znanstvena istrazivanja se bave utjecajem omega-3 masnih kiselina na zdravlje ljudi i

to uglavnom EPA i DHA iz hrane i dodataka prehrani.
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2.6.1. Kardivaskularne bolesti

Jedno od podrucja interesa o utjecaju masnih kiselina na zdravlje je njihov utjecaj na rizik od

kardiovaskularnih bolesti, poput visokog krvnog tlaka i povisenih lipida u plazmi.

Rana klinicka istraZivanja pokazala su pozitivan utjecaj na sniZenje razine triglicerida, sniZzenje
razine krvnog tlaka, te manju sklonost aritmijama uz smanjenu agregaciju trombocita (Kris-

Etherton i sur., 2002; Wang i sur., 2006).

Novije studije, poput meta analize iz 2018., koja je ukljucivala 77917 pacijenata koji su vec su
imali kardiovaskularnu bolest u svojoj anamnezi ili su preboljeli mozdani udar, pokazuju da
uzimanje omega-3 masnih kiselina kao dodatka prehrani tijekom godine dana ili duze u dozi
376-2550 mg EPA+DHA/dan nije smanjila rizik moZdanog udara, fatalne kardiovaskularne
bolesti, nefatalnog infarkta miokarda, kao niti drugih kardiovaskularnih bolesti (Aung i sur,

2018).

ORIGIN studija, koja je uklju€ivala 12536 pacijenata oboljelih od dijabetesaili su bili u riziku od
razvoja dijabetesa, pokazala je da uzimanje 1 g omega-3 dnevno (EPA 375mg i DHA 465 mg) u
obliku dodatka prehrani tijekom 6 godina dovodi do znacajnog sniZenja razine triglicerida, ali
nije pokazala znacajan ucinak na zastitu od infarkta miokarda, mozdanog udaraili smrti vezane

za kardiovaskularni sustav u odnosu na placebo (Bosch i sur., 2012).

Neki znanstvenici smatraju da su ovakve razlike djelomiéno posljedica poveéanog unosa
omega-3 masnih kiselina putem prehrane posto se u javnosti sve viSe naglasava vaznost unosa
ribe. Dosli su do zakljucka da unos EPA i DHA do 200 mg/dan ima zastitni ucinak na
kardiovaskularno zdravlje i stiti od iznenadne smrti, dok unos koji je veci od preporucéenog

nema dodatni zastitni u¢inak (Weylandt i sur., 2015).

Uporaba suvremenih lijekova, poput statina, takoder je mogu¢ razlog proturjecnih rezultata.
U ranim studijama kod kojih je vrlo mali broj pacijenata bio na terapiji statinom (GISSI-
Prevenzione) omega-3 iz masne ribe ili dodataka prehrani je pokazala zastitni uc¢inak na
kardiovaskularni sustav, dok je u novijim studijama (ORIGIN), gdje je oko 50 % sudionika bilo

na statinu, taj ucinak izostao (Gissi Prevenzione Investigators, 1999; Bosch i sur., 2012).
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Omega-3 indeks su Hariss i von Schacky definirali kao postotak zbroja EPA i DHA u membrani
stanica eritrocita. Omega-3 indeks manji od 4% ukazuje na nisku kardioprotekciju i povezan je
s povecanim rizikom od ventrikularne fibrilacije tijekom akutne ishemijske faze infarkta
miokarda i iznenadne sréane smrti, dok razine vise od 8% djeluju kardioprotektivno. Pusenje
kao glavni cimbenik razvoja kardiovaskularnih bolesti i poveéana tjelesna tezina povezani su s
nizim omega-3 indeksom. Takoder primijecena je i inverzna povezanost izmedu omega-3

indeksa i razine triglicerida i lipoproteina vrlo male gustoce (VLDL) (Nagy i Tiuca, 2017).

Tvorci tog parametra tvrde kako je odlican pokazatelj sadrzaja omega-3 masnih kiselina u
tkivima i smatraju kako je bolji biomarker za koronarnu bolest srca i rizik od iznenadne
kardijalne smrti od razine kolesterola. Znanstvenici su zakljucili kako je vrlo izvjesno da se
unosom 1000 mg EPA+DHA postize adekvatno zasi¢enje u tkivima, odnosno omega-3 indeks

koji iznosi 11 (Harris WS, Von Schacky C, 2004).

Kod konzumacije velike koli¢ine omega-6 masnih kiselina dolazi do povecane koncentracije
eikosanoida u plazmi dobivenih metabolizmom AA i to posebno prostaglandina,
tromboksana, leukotriena, hidroksiliranih masnih kiselina i lipoksina koje povezujemo s
procesom upale, tromboze i ateroskleroze, alergijskim reakcijama i pretjeranom

proliferacijom stanica (Nagy i Tiuca, 2017).

Velika vaznost masnih kiselina pociva na injenici da su one glavni gradivni sastojak membrana
ljudske stanice. Naime svaku ljudsku stanicu ¢ine membrana, citoplazma i jezgra. Membrana
predstavlja barijeru koja Stiti stanicu od vanjskog okolisa i omoguduje transport hranjivih tvari
unutar i izvan stanice i to pasivnim putem kroz dvosloj fosfolipida i aktivnim putem pomocu
proteina koji se nalaze uklopljeni u membranu. Molekula fosfolipida ima amfifilni karakter, Sto
znaci da je uisto vrijeme hidrofilna zbog svoje fosforne glave i hidrofobna zbog repova masnih
kiselina. U stani¢noj membrani su fosfolipidi orijentirani hidrofilnom glavom prema vanjskoj
strani sloja, dok hidrofobni repovi ostaju na unutarnjoj strani dvosloja. Vrsta masnih kiselina
koja se nalazi u strukturi stanicne membrane moze utjecati na njenu fluidnost i stabilnost. Ako
se membrana sastoji uglavnom od zasi¢enih masnih kiselina ¢iji je lanac ravan i krut, fosfolipidi

Ce stvoriti kruci dvosloj, dok ¢e membrana koju grade cis-nezasi¢ene masne kiseline biti puno

fleksibilnija. Ova Cinjenica moZe objasniti blagotvorni ucinak polinezasi¢enih masnih kiselina

20



2. Teorijski dio

na zidove arterija i vena, poSto povecavaju njihovu fleksibilnost i pozitivho djeluju kod

kardiovaskularne bolesti (Nagy i Tiuca, 2017).

2.6.2. Reumatoidni artritis

Reumatoidni artritis je autoimuna bolest koja dovodi do kroni¢ne upale zglobova i njihovog
progresivnog unistavanja. ToCan mehanizam zasto imunoloski sustav tijela napada zglobove
joS uvijek nije jasan, ali mnoga su istraZivanja pokazala da osim imunoloske etiologije postoje
i promjene u razli¢itim metabolickim putovima. Nekoliko studija pokazalo je povezanost
izmedu sinovijalne upale i poveéane koncentracije slobodnih masnih kiselina u plazmi, Sto

pokazuje da je metabolizam masti ubrzan kod reumatoidnog artritisa.

Zastitni uinak DHA omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina, prepoznat je u mnogim vrstama
kroni¢nih upalnih stanja, jer se ova masna kiselina moze metabolizirati u bioaktivne lipidne
posrednike s protuupalnim djelovanjem. Visoka koncentracija omega-3 PUFA korelira sa
smanjenim brojem jutarnjih ukocenosti, boli i aktivnost bolesti. Pored njihovih protuupalnih
svojstava omega-3 inhibiraju stvaranje reaktivnih spojeva kisika i indukciju posredovanu AA
receptora faktora nekroze tumora tipa | (TNFI). Imaju imuno-modulacijski u¢inak i mogu utjecu
i na funkciju T-stanica i B-stanica. Ne samo PUFA, ve¢ i neke mononezasi¢ene masne kiseline,
poput oleinske kiseline, imaju protuupalni ucinak. Pacijenti s RA s aktivnom upalom imaju
smanjenu razinu oleinske, palmitinske, EPA i DHA kiseline u usporedbi sa zdravom
populacijom. Razlike nisu bile povezane s dobi, spolom ili indeksom tjelesne mase (BMI).
Visoke razine omega-6 masnih kiselina, uglavnom arahidonske kiseline, pozitivno koleriraju s
upalom posto je AA glavni supstrat za sintezu posrednika upale, poput citokina i eikosanoida.
Upalni medijatori, C-reaktivni protein, monociti i neutrofili, obrnuto su proporcionalni

koncentraciji DHA, omega-3 indeksu i ukupnim omega-3 PUFA (Nagy i Tiuca, 2017).

2.6.3. Neuropsihijatrijske bolesti

Neurodegenerativne bolesti uzrokuje nekoliko ¢imbenika, uklju¢uju¢i genetsku mutaciju,

oStecenje membrane, disfunkciju mitohondrija i izmjenu metabolizma proteinaiili lipida. PUFA
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su selektivno koncentrirane u sinaptickim neuronskim membranama i reguliraju vaskularne

imunoloske funkcije koje utjeCu na sredisnji Ziv€ani sustav.

Mozak je organ koji sadrZi najviSe masti od kojih na omega-3 i omega-6 masne kiseline otpada
30-35 % ukupnih masnih kiselina u mozgu kojei imaju blagotvorne ucinke na kognitivne
funkcije. Tijekom razvoja mozga, posebno u embrionalnoj fazi, polinezasicene masne kiseline
su kljuéne za proliferaciju stanica i neuronsku diferencijaciju, a njihov nedostatak rezultira

apoptozom.

Deregulacija masnih kiselina takoder je uklju¢ena u patogenezu brojnih poremecaja
mozga,kao Sto su neurodegenerativne bolesti, mentalna zaostalost, mozdani udar i traume

(Nagy i Tiuca, 2017).

Postoje odredeni epidemioloski dokazi koji ukazuju da konzumacija EPA i DHA, putem ribe ili
ribljeg ulja, moZe umanjiti rizik od odredenih neurodegenerativnih bolesti ukljuujuci

Alzheimerovu bolest, shizofreniju i depresiju (Rogers, 2001).

Rezultati klini¢kih ispitivanja ukazuju da uzimanje omega-3 masnih kiselina u formi dodatka
prehrani ne dovodi do poboljsanja kod pacijenata oboljelih od Alzheimerove bolesti, ali moze

pomoci pacijentima s manjim kognitivnim nedostacima (Freund-Levi i sur., 2006).

Pretpostavlja se da su bihevioralni poremedéaji ukljucujué¢i ADHD, disleksiju, autizam i
dispraksiju posljedica greske u metabolizmu masnih kiselina koje ukljucuju neefikasnu
konverziju u EPA i DHA, prebrzu razgradnja ili gubitak ovih masnih kiselina, te greske u
transportu i ugradnji u staniénu membranu, zbog Cega se smatra da bi snjihovo uzimanje u

obliku dodatka prehrani moglo imati pozitivne ucinke (Richardson i sur., 2002).

Kod pacijenata kojima je dijagnosticiran bipolarni poremecaj najveéa razlika u odnosu na
zdrave pojedince je bila u zna¢ajnom smanjenju razine DHA kod oboljelih. Trenutno dostupni
podaci iz literature sugeriraju da je metabolizam PUFA promijenjen kod bolesnika sa
shizofrenijom, kako u akutnoj tako i u kroni¢noj fazi bolesti. Promjena sastava lipida
membrane u neuronima moze utjecati na neurotransmisiju i na taj nacin na ponasanje u

shizofreniji (Nagy i Tiuca, 2017).
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2.6.4. Tumorska kaheksija

Postoje pretpostavke da veéi unos omega-3 masnih kiselina putem hrane ili dodataka prehrani
smanijuje rizik od raka zbog protuupalnog ucinka i moguénosti inhibiranja faktora rasta stanica.
Klini¢ku VITAL studija, koja je ukljucivala 25871 pacijenata starijih od 50 godina koji prethodno
nisu bolovali od raka, sr¢anog ili mozdanog udara uz uzimanje 1 g omege-3 iz ribljeg ulja
(460mg EPA i 380 mg DHA) s ili bez 2000 IU vitamina D dnevno tijekom 5,3 godina, nije
pokazala znacajniji u¢inak na pojavu i smrtnost od raka u odnosu na placebo (Manson i sur.,

2019).

Kod velikog broja onkoloskih bolesnika veé pri postavljanju dijagnoze uocava se znacajni
gubitak tjelesne mase, masnog tkiva, a osobito proteina uz naglasenu upalnu aktivnost. Takvo
tjelesno propadanje u onkoloskih bolesnika nazivamo sindromom tumorske kaheksije, uz
Cesto prisutnu anoreksiju. Tumorska kaheksija znacajno utjece na proces lijeCenja bolesnika i
stopu prezivljena. Standardnom nutritivnom potporom nije moguée zaustaviti tjelesno
propadanje u sindromu tumorske anoreksije i kaheksije. U segmentu klinicke prehrane
unatrag nekoliko godina osobito se propituje svrhovitost primjene EPA. Kod raka gusterace
dokazano je da je davanjem hrane bogate EPA-om tijekom 12 tjedana zaustavljen trend
gubitka teZine koji je iznosio prosje¢no 2 kg mjesecno te su bolesnici presli u anaboli¢ku fazu
uz prosjecni dobitak od 0,5kg mjesecno. Primjena enteralne prehrane s povisenim unosom
EPA-e (2,2 grama/dan) uz megestrolacetat u trajanju od najmanje 8 tjedana pozeljna je
terapijska kombinacija u bolesnika s razli¢itim stupnjevima sindroma tumorske anoreksije i

kaheksije (Krznari¢ i sur, 2007).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. CiLJ 1 ZADACI RADA

Istrazivanje provedeno u ovom radu osmisljeno je i provedeno po principima presjecnog.

3.1.1. Cilj rada

Cilj rada bio je utvrditi unos omega-3 masnih kiselina putem hrane i dodataka prehrani u

odrasloj populaciji u Zagrebackoj Zupaniji.

3.1.2. Zadaci rada

U skladu sa ciljem postavljeni su sljedeci specifi¢ni zadaci:

e kreirati prigodnu anketu za prikupljanje podataka o unosu omega-3 masnih kiselina

putem hrane i dodataka prehrani u odrasloj populaciji;

e pomodu ankete prikupiti podatke o unosu omega-3 masnih kiselina putem hrane i

dodataka prehrani na uzorku od najmanje 500 ispitanika;

e obraditi podatke odgovarajuéim alatima za cijelu ispitivanu skupinu te prema dobi,

spolu i statusu uhranjenosti;

e izvesti zakljucke o unosu omega-3 masnih kiselina putem hrane i dodataka prehrani u

odrasloj populaciji u Zagrebackoj Zupaniji.

25



3. Eksperimentalni dio

3.2. ISPITANICI | METODE

Podaci su prikupljani putem sluzbene Facebook stranice Ljekarni Zagrebacke Zupanije gdje su
ispitanici sa prebivaliStem u Zagrebackoj Zupaniji sami popunjavali anketu te u ljekarnickoj
podruznici u Velikoj Gorici gdje je anketu popunjavao magistar farmacije prilikom rada na
recepturi kod zainteresiranih sudionika. Za prikupljanje podataka ishodovana je suglasnost

ravnateljstva Ljekarni Zagrebacke Zupanije (Prilog 1).

Ispitanici su upoznati sa svrhom istrazZivanja, te su im upitnici, ovisno o metodi popunjavanja,

predstavljeni i objasnjeni pismenim ili usmenim putem.
Svaki ispitanik je anketiran samo jednom, a sam upitnik je bio anoniman.

Podaci su prikupljeni u razdoblju od veljace do svibnja 2020. godine.

3.2.1. Ispitanici

Ispitivanjem je obuhvaceno ukupno 544 sudionika od kojih 442 sudionika koji su popunili
anketu putem Facebook stranice Ljekarni Zagrebacke Zupanije i 102 ispitanika koji su

anketirani usmeno za recepturom.

Za potrebe istrazivanja ispitanici su kategorizirani po spolu, dobi, stru¢noj spremi i statusu

uhranjenosti. Struktura ispitanika prikazana je u tablici 3 i na slici 4.
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Tablica 3 Distribucija ispitanika prema spolu, dobi, stru¢noj spremi i statusu uhranjenosti a s

obzirom na nacin popunjavanja ankete

KATEGORIJA ISPITANIKA ONLINE ANKETA _
ZENSKI 389 _
BEZ ODGOVORA 1 _
18-30 GODINA 262 _
31-50 GODINA 138 _
51-70 GODINA 37 _
VISE OD 70 GODINA 0 _
BEZ ODGOVORA 4 _
VISOKA STRUCNA SPREMA | -

163

DOKTORAT

VISA STRUCNA SPREMA 40 _
SREDNJA STRUCNA SPREMA 216 _
NEKVALIFICIRANI RADNIK 4 _
BEZ ODGOVORA 18 _
POTHRANJENI 3 _
NORMALNO UHRANJENI 51 _
POVECANA TJELESNA MASA 33 _
PRETILI 22 _
BEZ ODGOVORA 0 _
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Slika 4 Udio ispitanika u podskupinama definiranim prema spolu, dobi, stru¢noj spremi i

statusu uhranjenosti

3.2.2. Prikupljanje podataka primjenom anketnog upitnika

U istrazZivanju je koristen opéi jednokratni anonimni upitnik koji je sadrZzavao opcenita pitanja

vezana za dob, spol, status uhranjenosti i stru¢nu spremu.

Kao osnova za izradu upitnika o unosu omega-3 masnih kiselina koriSten je upitnik o
ucestalosti konzumiranja hrane kojim se procjenjivao unos omega-3 polinezasi¢enih kiselina u
Svicarskoj populaciji (Herter-Aeberli l i sur.,2019), te americki upitnik kojim se procjenjuje unos

omega-3 masnih kiselina u populaciji oboljeloj od depresije (Sublette ME i sur, 2011).
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Upitnik je preveden na Hrvatski jezik i izvrSena je prilagodba na temelju prehrambenih navika
u Hrvatskoj odrasloj populaciji , kao i podataka o prodaji ribe i plodova mora u Hrvatskoj u

2017. godini (EUROFISH, 2017).

Upitnik o ucestalosti potroSnje obuhvatio je prehrambene navike tijekom posljednjih 6
mjeseci, a koristena je metoda prisjecanja. Obuhvaca ukupno 20 pitanja koja se odnose na

ucestalost konzumacije pojedine namirnice ukljucujuci i koli¢inu konzumirane namirnice.

Upitnik je obuhvatio i unos dodataka prehrani, kao i hrane obogacene omega-3 masnim

kiselinama.

Cjeloviti upitnik nalazi se u Prilogu 2.

3.2.3. Obrada podataka

Podaci prikupljeni kroz anketu prikazani su spolu, dobi, stru¢noj spremi i statusu uhranjenosti.

Za kategorizaciju statusa uhranjenosti koristen je indeks tjelesne mase (BMI) koji je dobiven iz
vrijednosti mase i visine koje su ispitanici sami prijavilikroz anketu. Pri tome su sukladno
smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) ispitanici s BMI nizim od 18,5 svrstani
su kao pothranjene osobe, ispitanici s BMI vrijednostima u rasponu od 18,50 do 24,99 svrstani
su u skupinu normalnog statusa uhranjenosti, oni s vrijednostima 25,00 do 29,99 u kategoriji
povecane tjelesne mase, dok su svi stupnjevi pretilosti objedinjeni pri ¢emu je donja grani¢na

vrijednost za svrstavanje u ovu kategoriju postavljena na 30,00 (SZO, 2000).

Podjela ispitanika obzirom na dob uskladena je s podjelom koja se primjenjuje za
prehrambene preporuke (USDA, 2016). Rezultati prikupljeni anketnim upitnikom obradeni su

u programu Microsoft Office Excel.

Dodatno su podaci, gdje je to bilo opravdano, prikazani ovisno o nacinu njihova prikupljanja

(primjenom online upitnika ili usmene ankete).

U slucaju da ispitanik nije odgovorio na pojedino pitanje takav upitnik je i dalje ukljuen u

obradu podataka iskljucujuéi pitanje na koje nije dan odgovor.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. KONZUMACUA RIBE | MORSKIH PLODOVA

Rezultati o ucestalosti konzumacije ribe i morskih plodova prikazani su na slici 5. Analizom
nije utvrdeno vece odstupanje izmedu online prikupljenih podataka i podataka prikupljenih

usmenom anketom.

Riba ima vazan nutritivni doprinos prehrani, osiguravajuci proteine,esencijalne masne kiseline
i odredene vitamine i minerale. Konzumacija ribe blagotvorno utjece na kardiovaskularno
zdravlje, a takoder moZe pomoci razvoju nerodenog djeteta. Prehrambene preporuke
propisuju 1 do 2 porcije (130 g po porciji) "masne ribe" (poput haringe i lososa) tjedno, ili vece
koli¢ine nemasne ribe, kako bi se postigao unos PUFA omega-3 masnih kiselina sa povoljnim

utjecajem na kardiovaskularno zdravlje (EFSA, 2015).

Optimalni unos ribe od 2 tjedno utvrden je kod svega 7 - 8 % ispitanika. Vecina ispitanika
izjasnila se da je konzumirala ribu i morske plodove 1 puta tjedno (32 % i 22 %) ili 2-3 puta

mjesecno (17 % i 30 %)

B USMENA ANKETA ONLINE ANKETA
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Slika 5 Zastupljenost (%) konzumacije ribe i morskih plodova

Prema EUROFISH (2017) izvjeStaju o konzumaciji ribe u Hrvatskoj koji je ispitivao konzumaciju
ribe i morskih plodova u kudi i izvan kuée u 2017. godini dobiveni su rezultati za podrucje
Zagreba i Zagrebacke Zupanije prema kojima 2-3 puta tjedno ribu konzumira 20 % ispitanika,

dok ih ¢ak 50 % ribu konzumira 1 puta tjedno u svom domu. Konzumaciju ribe izvan kuce
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prakticiralo je svega 10 % 1 puta tjedno, dok se ¢ak 62 % ispitanika izjasnilo da ribu i morske

plodove izvan kuée konzumira nekoliko puta godisnje ili rjede.

SPOL

ZENSKI

MUSKI

DOBNA SKUPINA

VISE OD 70 GODINA

51-70 GODINA

31-50 GODINA

18-30 GODINA

STRUCNA SPREMA

NEKVALIFICIRANI RADNIK

SREDNJA STRUCNA SPREMA

VISA STRUCNA SPREMA

VISOKA STRUCNA SPREMA |
DOKTORAT

STATUS UHRANJENOSTI

PRETILI

POVECANA TJELESNA MASA

NORMALNO UHRANJENI

POTHRANJENI

0 10 20 30
Udio %

40

50

= VISE PUTA DNEVNO
1 PUTA DNEVNO
m5-6 PUTA TJIEDNO
m 3-4 PUTA TIEDNO
m 2 PUTATIEDNO
=1 PUTATIEDNO
m 2-3 PUTA MJESECNO
m JEDNOM MJESECNO
m MANJE OD 1 MJESECNO
m NIKAD

Slika 6 Zastupljenost (%) konzumacije ribe i morskih plodova u kategorijama ispitanika s

obzirom na spol, dob, stru¢nu spremu i status uhranjenosti
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Gledajuéi prema dobnim skupinama (Slika 6) konzumacija prema smjernicama, odnosno 2
puta tjedno, je u najveé¢em postotku zabiljeZzena kod populacije 51-70 godina i iznosila je 13 %,

dok su kod ostalih dobnih skupina rezultati bili u skladu sa onima za ¢itavu skupinu ispitanika.

Analiza ispitanika koji nikad ne konzumiraju ribu gledano prema promatranim podskupinama

ispitanika nije dala znadajna odstupanja u odnosu na prosjeke za ukupnu populaciju.

Gledajuci s aspekta koli¢ine konzumirane ribe i morskih plodova pri jedinicnoj knzumaciji
(obroku) vedina ispitanika konzumira ribu ili morske plodove u koli¢ini od jednog fileta (60 —
210 g) ili 4-14 komada sushija Sto je u skladu sa sluzbenim preporukama od 130 g ili visSe u

obroku (EFSA, 2015).

Rezultati usmene i online ankete (Slika 7) za ispitanike koji su se izjasnili da konzumiraju ribu i

morske plodove su dali priblizno iste vrijednosti (64 % i 62 %).

= USMENA ANKETA ONLINE ANKETA

64

21
15

MANJE OD JEDNOG  JEDAN FILET (60-210g) ILI VISE OD JEDNOG FILETA
FILETA (60g) ILI 4 4-14 KOMADA SUSHIJA  (210g) ODNOSNO 14
KOMADA SUSHIJA KOMADA SUSHIJA

Slika 7 Koli¢ina konzumirane ribe/morskih plodova u jednom obroku; zastupljenost u

podskupinama obzirom na nacin prikupljanja podataka (%)

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika, ako usporedujemo koli¢inu konzumirane ribe,
odnosno morskih plodova, kod ispitanika po spolu, dobi, struc¢noj spremi ili statusu

uhranjenosti (Slika 8). Iznimka su nekvalificirani radnici gdje je zabiljezena konzumacija od 60
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4. Rezultati i rasprava

-210 g ribe ili morskih plodova, odnosno 4-14 komada sushija kod svega 29 % ispitanika,

medutim zbog malog uzorka od svega 7 ispitanika ovi rezultati ne mogu se primijeniti kao

reprezentativni na ¢itavu populaciju ovoga profila. Za dobivanje reprezentativnih rezultata bilo

bi potrebno izvrsiti ispitivanje na ve¢em uzorku ispitanika iz ove skupine.
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4. Rezultati i rasprava

Gledajuci s aspekta oblika u kom se riba i morski plodovi konzumiraju ispitivanje je pokazalo
da stanovnici Zagrebacke Zupanije uglavnom odabiru svjezu ribu prilikom nabave (62 % i 72
%), nakon cega slijede zaledeni proizvodi (58 % i 31 %) i konzerve (52 % i 32 %) (Slika 9).

Najmanje zastupljeni oblici su riblji burgeri (2 %) i dimljena riba (5 % i 2 %).

Dobiveni podaci su u skladu sa EUROFISH ispitivanjem iz 2017. koje je utvrdilo da stanovnici
Zagrebacke regije konzumiraju uglavnom svjezu (64 %) i zaledenu ribu (28 %), medutim
konzumacija konzervirane ribe (52 % i 32 %) je bila znatno ve¢a u odnosu na spomenuto

ispitivanje (8 %) (EUROFISH, 2017).
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Slika 9 Zastupljenosti (%) razli¢itih oblika ribe/morskih plodova obzirom na stupanj obrade

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u konzumaciji razlicitih oblika ribe i morskih plodova
izmedu muskog i Zenskog spola u odnosu na opcu populaciju (Slika 10), medutim gledano
prema dobnim skupinama mlada populacija 18-30 godina konzumira znacajno vise ribe u
obliku ribljih prsti¢a (36 %) i zaledene ribe (60 %)u odnosu na populaciju srednjih godina i
stariju populaciju, odnosno 31-50 godina i 51-70 godina u ¢ijoj prehrani svega 18 % i 10 %
odlazi na riblje prsti¢e, dok zaledenu ribu konzumira 46 % i 37 % ispitanika. Kod populacije
starije od 70 godina konzumacija ovih proizvoda je jos manja, odnosno riblje prsti¢e konzumira

10 % ispitanika, dok zaledenu ribu 33 %.
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4. Rezultati i rasprava

Konzervirane riblje proizvode najvise konzumiraju mladi 18-30 godina (53 %), dok srednja dob
31-50 godina konzerve koristi znatno manje (25 %). Postotak opet raste u dobnoj skupini 51-

70 godina (46 %).

Gledano prema strucnoj spremi i statusu uhranjenosti nije bilo znaéajnijih odstupanja u

odnosu na opc¢u populaciju.
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Slika 10 Oblik konzumirane ribe i morskih plodova u kategorijama ispitanika s obzirom na
spol,dobnu skupinu,stru¢nu spremu i status uhranjenosti; zastupljenost (%)
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4. Rezultati i rasprava

Prema vrsti ribe i morskih plodova najvise se konzumira osli¢ (70 %), zatim slijede tuna (62

%), lignje (58 %), srdela (38 %), orada (35 %) i pastrva (31 %) (Slika 11).

Ako usporedujemo s EUROFISH ispitivanjem iz 2017. na podrucju Zagrebacke regije najvise je

konzumiran osli¢ (55 %), srdela (44 %) i tuna (22 %) (EUROFISH,2017).
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Slika 11 Zastupljenost (%) razli¢itih vrsta ribe i morskih plodova

Konzumira se uglavhom meso bijele ribe (orada, osli¢) koje tipi¢no sadrzi vrlo malo masnoce
(1-2 %) od Cega vecina otpada na dugolanc¢ane omega-3 masne kiseline, odnosno EPA i DHA.
Plava riba bogata mastima (5-20 %) je znatno manje zastupljena na jelovniku i odnosi se
uglavnom na srdele, tunu i pastrvu. Svjeza tuna spada u ribe bogate mastima (1,42 g/100g),
ali procesom konzerviranja dolazi do znacajnog smanjenja masti (0,108 g/100g) (USDA

database, ANSES CIQUAL food composition table).

Postotak populacije koji konzumira konzerve je dosta visok pa je time i unos omege 3 znaéajno

smanjen.

Prema EFSA izvjeStaju iz 2015. unos 250 mg omega-3 masnih kiselina (EPA+DHA) na dan je

dovoljan za prevenciju kardiovaskularnih bolesti i o€uvanje zdravlja kod zdravih pojedinaca u
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4. Rezultati i rasprava

odrasloj populaciji. Ovom unosu treba dodati 100 do 200 mg DHA tijekom trudnode i laktacije
kako bi se nadoknadili oksidacijski gubici DHA kiseline u prehrani majke i nakupljanje DHA

kiseline u tjelesnoj masti fetusa/dojenceta (EFSA, 2015).

Ako uzmemo prosjecan obrok ribe koji kod vecine ispitanika iznosi 60-210 g konzumacijom
jednog obroka osli¢a unese se svega 52-182 mg omega-3, lignjama 234-819 mg, orada daje
522-1187 mg, pastrva 570-1995 mg, a srdele ¢ak 1608-5628 mg. Konzumacijom svjeze tune
unos omega-3 iznosi po obroku 852-2982 mg, dok kod konzervirane tune ¢ini svega 65-227
mg. Gledajuci na tjednoj bazi potreban je unos od 1750 mg omega-3 masne kiselina, a veéina
ispitanika je konzumirala ribu i morske plodove 2-3 puta mjesecno ili 1 puta tjedno (Slika 5).
Dolazimo do zaklju¢ka da samo ispitanici koji konzumiraju plavu ribu barem jednom tjedno
(prema istrazivanju najceSce srdele, pastrvu i svjezu tunu) uspiju zadovoljiti sluzbene
preporuke. Orada, iako bijela riba, sadrzi dosta visok udio omega-3 pa se konzumacijom 2-3x

tjedno ovisno o veliCini obroka takoder moze unijeti preporucena kolicina.
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4. Rezultati i rasprava

4.2. UZIMANJE DODATAKA PREHRANI KOJI SADRZE OMEGA-3 MASNE KISELINE

Bududi da je zastupljenost ribe u prehrani evidentno niska kao alternativni izvor Cesto se

prepoznaju dodaci prehrani.

Dugolanéane omega-3 masne kiseline nalazimo u brojnim dodacima prehrani koji ukljucuju

riblje ulje, ulje jetre bakalara, ulje krila i vegetarijanske proizvode koji sadrze ulje algi.

Riblje ulje uglavnom sadrzi 1000 mg ribljeg ulja u kojem nalazimo 180 mg EPA i 120 mg DHA,

no taj sadrzaj moze varirati (National Institutes of Health).

Omega-3 podrijetlom iz algi sadrzi uglavhom 100-300 mg DHA, dok samo neki proizvodi

sadrze i EPA (National Institutes of Health).
Dodaci prehrani koji sadrze ALA su uglavnom chia i laneno ulje (Vannice i sur, 2014).

Prema rezultatima ankete 29 % ispitanika uzima dodatke prehrani koji sadrze omega-3 masne
kiseline ili riblje ulje (Slika 12), a njih ¢ak 52 % prema usmenoj anketi i 45 % prema online ih

uzima svakodnevno (Slika 13).
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Slika 12 Zastupljenost (%) navike uzimanja ribljeg ulja i drugih dodataka prehrani koji sadrze

omega-3 masne kiseline
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Slika 13 Zastupljenost (%) uzimanja ribljeg ulja i drugih dodataka prehrani

koji sadrze omega-3 masne kiseline

Analizom podataka nisu nadena znacajna odstupanja ako usporedujemo ispitanike s obzirom
na dobnu skupinu, struénu spremu i status uhranjenosti u odnosu na opcéu populaciju (Slika
14). Znacajna razlika uvrdena je s obzirom na spol posto dodatke prehrani znacajno vise
konzumiraju Zene i to 30 % ispitanica u odnosu na muskarce kod kojih je navika uzmanja

dodataka prehrani zabiljezena kod svega 9 % ispitanika.
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Slika 14 Uzimanje dodataka prehrani izvora omega-3 masnih kiselina u podskupinama
ispitanika s obzirom na spol, dob, stru¢nu spremu i status uhranjenosti

Ispitanici koji uzimaju dodatke prehrani uglavhom uzimaju omega-3 masne kiseline u obliku
kapsula (82 %) razlicitih proizvodaca pri ¢emu 11 % ispitanika koristi omega-3 masne kiseline
u sklopu prenatalne formule. Zastupljeno je i riblje ulje (4 %) i ulje jetre bakalara (4 %) , kao i

ulje industrijske konoplje (4 %) i alga spirulina (2 %).
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4. Rezultati i rasprava

4.3. KONZUMACIJA HRANE OBOGACENE OMEGA-3 MASNIM KISELINAMA

Funkcionalna hrana je hrana koja sadrzi komponente koje pokazuju blagotvoran ucinak na
jednu ili vise tjelesnih funkcija i poboljSavaju opce stanje i zdravlje ili zna¢ajno utjecu na
smanjenje rizika od bolesti. Da bi se postigao dugotrajni zastitni ucinak, funkcionalnu hranu bi
trebalo konzumirati na dnevnoj bazi. Nema posebnih ograni¢enja u uzimanju funkcionalne
hrane, moze se preporuciti sportasima i kardiovaskularnim bolesnicima. Opéa populacija
takoder moze imati koristi od konzumiranja funkcionalne hrane obogacene omega-3 masnim
kiselinama zbog protuupalnog i kardiovaskularnog zastitnog djelovanja (Drenjancevic i sur.,

2017).

Prema rezultatima ovog istrazivanja (Slika 15) funkcionalnu hranu obogaéenu omega-3

masnim kiselinama konzumiralo je 8 % ispitanika (usmena anketa) i 5 % (online anketa).
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Slika 15 Zastupljenost (%) konzumacije funkcionalne hrane s povec¢anim sadrzajem omega-3

masnih kiselina

Analizom podataka o zastupljenosti konzumacije funkcionalne hrane s povecanim sadrzajem
omega-3 masnih kiselina po podskupinama (Slika 16) nisu utvrdene razlike ako usporedujemo
ispitanike s obzirom na spol, struénu spremu i status uhranjenosti u odnosu na opéu

populaciju. Kod dobne skupina starijih od 70 godina uopée nije zabiljezeno konzumiranje
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4. Rezultati i rasprava

funkcionalne hrane obogacene omega-3 masnim kiselinama, no bududi da se radi o malom

uzorku (12 ispitanika) nije moguce donijeti pouzdane zakljucke koji bi se generalizirali.
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Slika 16 Zastupljenost (%) konzumacije hrane obogaéene omega-3 masnih kiselina u
podskupinama ispitanika s obzirom na spol, dob, stru¢nu spremu i status uhranjenosti

Ispitanici koji konzumiraju funkcionalnu hrane s poveéanim sadrZajem omega-3 masnih
kiselina izjasnili su se da uglavhom odabiru Omegol proizvode obogaéene s ALA i to Omegol
namaz (48 %), Omegol majonezu (3 %), Omegol ulje (10 %), te jaja obogadena omega-3

masnim kiselinama (16 %).
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4.4. KONZUMACUA IZVORA a-LINOLENSKE MASNE KISELINE

Kod osoba koje ne konzumiraju preporuéenu koli¢inu masne ribe, ne uzimaju dodatke
prehrani koje sadrZze omega-3 masne kiseline, te vegana Cija prehrana se bazira na suzenom
spektru namirnica, biljni izvori bogati omega-3 masnih kiselina koji sadrze prevenstveno ALA
mogu biti potencijalna zamjena. lako biljni izvori omega-3 imaju manje utjecaja na razinu EPA
i DHA zbog slabe konverzije ALA, postoje dokazi koji sugeriraju da namirnice bogate sa ALA
imaju povoljan kardiometabolicki utjecaj, na Sto bi mogle utjecati ostale biljne komponente
koje djeluju u sinergiji s ALA poput drugih biljnih masnih kiselina, vlakna, kalija, magnezija i

tvari poput polifenola i sterola (Santos i sur., 2020).

ALA se ne moze se sintetizirati u tijelu i smatra se esencijalnom masnom kiselinom, medutim
nema dovoljno znanstvenih podataka za utvrdivanje referentnog unosa kod stanovnistva.
EFSA je donijela preporuku o unosu koja iznosi 0,5 % ukupnog dnevnog energetskog unosa, na
temelju najnizeg procijenjenog srednjeg unos razlicitih skupina stanovnistva iz niza europskih
zemalja, gdje izraziti simptomi nedostatka ALA nisu prisutni. Ne postoje uvjerljivi dokazi da
unos ALA ima Stetne ucinke na zdravlje stoga nije postavljena gornja razina unosa (EFSA,

2010).

Dobar prehrambeni izvor ALA su orasi, repicino ulje, lanene sjemenke i ulje te chia sjemenke.

Stoga su prikupljeni podaci o njihovoj konzumaciji.

Orasi sadrze 3,77 g ALA na 100 grama namirnice i kao takvi predstavljaju dobar izvor ALA
(ANSES CIQUAL food composition table). Podaci prikupljeni u ovom istrazivanju pokazuju da
vecina ispitanika konzumira orahe jednom mjesecno (28 % usmeno anketiranih i 54 %
ispitanika koji su sudjelovali u online anketi) ili 2-3 puta mjesecno (31 % usmeno anketiranih i
11 % ispitanika koji su sudjelovali u online anketi), dok ih nikad ne konzumira ¢ak 18 %
ispitanika koji su usmeno anketirani odnosno 14 % ispitanika koji su sudjelovli u online anketi

(Slika 17).

Prilikom konzumacije oraha vecina ispitanika koji su se izjasnili da konzumiraju orahe, odnosno

njih 65 % unese manje od 10 polovica ploda, odnosno manje od 30 g (Slika 18).
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Slika 18 Zastupljenost (%) razli¢itih koli¢ina jedini¢énog serviranja oraha

kod ispitanika koji konzumiraju namirnicu

Analizom nisu utvrdene znacajne razlike u uéestalosti konzumacije oraha ako usporedujemo

ispitanike s obzirom na spol, dobnu skupinu, struénu spremu i status uhranjenosti u odnosu

na opc¢u populaciju (Slika 19). lzuzetak je populacija starija od 70 godina kod koje je zabiljezena

visoka zastupljenosti (86%) konzumacije oraha 2-3 puta mjesec¢no, no zbog malo broja uzorka

(svega 12 ispitanika) ne moZemo donijeti pouzdane zakljucke.
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Slika 19 Zastupljenost (%) konzumacije oraha u podskupinama ispitanika s obzirom na spol,
dob, stru€nu spremu i status uhranjenosti
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Repicino ulje sadrzZi 7,54 g ALA na 100 grama namirnice (ANSES CIQUAL food composition
table) a rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da se prili¢éno slabo konzumira na podrucju
Zagrebacke Zupanije. Repic¢ino ulje nikad ne konzumira ¢ak 87 % odnosno 89 % stanovnistva

(Slika 20) a konzumenti ga koriste u malim jedini¢nim obrocima (Slika 21).
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Slika 21 Zastupljenost (%) razli¢itih koli¢ina jediniénog serviranja repicinog ulja

kod ispitanika koji konzumiraju namirnicu
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Analizom nisu utvrdene znacajne razlike ako usporedujemo podskupine ispitanika s obzirom

na spol, dob, stru¢nu spremu i status uhranjenosti u odnosu na cjelu ispitivanu skupinu.

Lanene sjemenke sadrze 16,7 g ALA na 100 g namirnice (ANSES CIQUAL food composition
table). Na podrucju Zagrebacke Zupanije veéina ispitanika ih nikad ih ne konzumira (usmena
anketa 46 %; online anketa 37 %), dok kod onih koji ih konzumiraju to je uglavhom 1 puta
mjesecno (usmena anketa 20 %, online anketa 33 %) ili 2-3 puta mjesecno (23 % usmena

anketa, 10 % online anketa) (Slika 22) i to u kolic¢ini od 1-2 ¢ajne Zlicice (39%) (Slika 23).
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Slika 22 Zastupljenost (%) konzumacije lanenih sjemenki
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Slika 23 Zastupljenost (%) razli¢itih koli¢ina jedini¢nog serviranja lanenih sjemenki
kod ispitanika koji konzumiraju namirnicu
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 24 Zastupljenost (%) konzumacije lanenih sjemenki u podskupinama ispitanika s

obzirom na spol, dob, stru¢nu spremu i status uhranjenosti

Ispitivanje je pokazalo da lanene sjemenke nikad ne konzumira ¢ak 49 % muskaraca, dok je
kod Zena taj postotak nesto nizi i iznosi 37 % (Slika 24). Razlike su utvrdene i kod podskupina
prema strucnoj spremi pa tako lanene sjemenke nikad ne konzumira ¢ak 58 % nekvalificiranih
radnika dok je kod srednje struéne spreme taj postotak iznosi 44 %, vise 38 %, a visoke 30 %.
Lanene sjemenke nikad ne konzumira 58 % starijih od 70 godina i 42 % onih mlade Zivotne
dobi 18-30 godina. U dobnim skupini 31-50 godina i 51-70 godina nikad ih ne konzumira manji

postotak ispitanika, odnosno 31 % Sto znaci da su zastupljenije u prehrani.

49



4. Rezultati i rasprava

Laneno ulje sadrzi ¢ak 53,3 g ALA na 100 g namirnice (ANSES CIQUAL food composition table)
no slabo se konzumira na podrucju Zagrebacke Zupanije gdje ga prema rezultatima ovog
istrazivanja nikad ne konzumira ¢ak 89 % (usmena anketa) i 74 % (online anketa) ispitanika

(Slika 25) a medu konzumentima jedini¢no serviranje je malo (Slika26).
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Slika 26 Zastupljenost (%) razli¢itih koli¢ina jediniénog serviranja lanenog ulja
kod ispitanika koji konzumiraju namirnicu
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Slika 27 Zastupljenost (%) konzumacije lanenog ulja u podskupinama ispitanika s obzirom na
spol, dob, struénu spremu i status uhranjenosti

Analiza podataka pokazala je da, gledano prema stupnju uhranjenosti, laneno ulje nikad ne
konzumira ¢ak 91 % pothranjenih ispitanika, dok je u ostalim skupinama taj postotak nizi i
iznosi 80 % kod normalno uhranjenih, 72 % kod onih povecane tjelesne mase i 74 % kod pretilih
(Slika 27). Gledano prema dobi najvise ispitanika koji ne konzumiraju laneno ulje je kod starijih
od 70 godina (100 %) i ispitanika iz dobne skupine 18-30 godina 81 %, dok u dobnoj skupini
31-50 godina i 51-70 godina taj postotak iznosi 73 % i 72 %.
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4. Rezultati i rasprava

Chia sjemenke sadrze 17,8 g ALA na 100 g namirnice (ANSES CIQUAL food composition table).
Prema rezultatima ovog istrazivanja (Slika 28) chia sjemenke nikad ne konzumira 41 %
(usmena anketa) i 29 % (online anketa) ispitanika, dok oni koji ih konzumiraju to ¢ine uglavnom
jednom mjesecno (22 % usmena anketa, 35 % online anketa) ili 2-3 puta mjesec¢no (17 %
usmena anketa, 11 % online anketa). Kod ispitanika koji konzumiraju chia sjemenke veéina ih

konzumira u kolicini od 1-2 ¢ajne Zlicice (usmena anketa 42 %, online anketa 43 %) (Slika 29).

45 41

40 - 35
35 T 9

30 -

25 22

20 - 17

15 - 1

10 - 11 5 6 M USMENA ANKETA
c 1 3 02 33 1.

gl B B B H "8 mm ONLINE ANKETA

5 N
& FFE Y
SR R\ SRR\ SR PV o
P F R QRS S
QO SRR A A NP
NI $
Slika 28 Zastupljenost (%) konzumacije chia sjemenki
50
45 4243
40
35
30 26
25

19 18

20
20 1 14 m USMENA ANKETA
15 -
10 - ? ONLINE ANKETA
c 33
O n T T T T - 1

MANJE OD 1-2 CAJNE 1JUSNU 1-2 JUSNE VISE OD 2
JEDNE  ZLICICE ZLIcu ZLICE JUSNE
CAINE ZLICE
ZLICICE

Slika 29 Zastupljenost (%) razli¢itih koli¢ina jedinicnog serviranja chia sjemenki
kod ispitanika koji konzumiraju namirnicu

52



4. Rezultati i rasprava
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4. Rezultati i rasprava

Prema rezultatima istraZzivanja (Slika 30) chia sjemenke nikad ne konzumira nesto veci
postotak muskaraca (40 %) u odnosu na Zene (30 %). Razlike su uodljive i u raspodjeli prema
dobnim skupinama pa tako kod ispitanika dobi 18-30 godina chiu ne konzumira 31 %
ispitanika, a dobi 31-50 godina svega 27 %. Kod starije populacije odnosno 51-70 godina taj
postotak je visi i iznosi 43 %, dok kod starijih od 70 godina iznosi 50 %. Obzirom na stupanj
obrazovanja chiu nikad u prehrani ne korisiti 40 % ispitanika srednje stru¢ne spreme, dok kod

visoke i i viSe taj postotak iznosi gotovo upola manje (24 %).
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5. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

e 7-8 % ispitanika unosiribu ili plodove mora, sukladno preporukama, 2 puta tjedno, dok
vecina ispitanika ribu ili plodove mora konzumira 1 puta tjedno ili 2-3 puta mjesecno.

e 64 %i62 % ispitanika konzumira ribu u koli¢ini od jednog fileta , odnosno 60-120 g ili
4-14 komada sushija $to je u skladu s preporukama od 130 g ili viSe ribe po obroku.

e Ispitanici uglavnom biraju svjezu ribu (62 % i 72 %), zaledenu ribu (58 % i 31 %) i
konzerve (52 % i 32 %). Mlada populacija 18-30 godina znacajno vise konzumira riblje
preradevine u obliku prsti¢a (36 %), zaledenu ribu (60 %) i konzerve (53 %) u odnosu
na ostale dobne skupine.

e Riblje vrste koje se najvisSe konzumiraju su osli¢ 70 %, tuna 62 %, lignje 58 %, srdela 38
%, orada 35 % i pastrva 31 %, odnosno (uz iznimku srdele i tune) uglavnom meso bijele
ribe koje sadrzi vrlo malo omega-3 masnih kiselina.

e Samo ispitanici koji konzumiraju jedan obrok plave ribe (60-210 g) jednom ili 2 puta
tjedno (srdele 1608-5628 mg, svjezu tunu 852-2982 mg i pastrvu (570-1995 mg), uspiju
zadovoljiti sluzbene preporuke unosa omega-3 masnih kiselina dok bi ispitanici koji
konzumiraju bijelu ribu trebali istu konzumirati puno ¢eSc¢e da zadovolje preporuke.

e Dugolanfane omega-3 masne kiseline nalazimo u brojnim dodacima prehrani koji
ukljucuju riblje ulje, ulje jetre bakalara, ulje krila i vegetarijanske proizvode koji sadrze
ulje algi.

e Prema rezultatima usmene i online provedene ankete 29 % ispitanika uzima dodatke
prehrani koji sadrze omega-3 masne kiseline ili riblje ulje, a njih ¢ak 52 % prema
usmenoj anketi i 45 % prema online ih uzima svakodnevno.

e Dodatke prehrani bogate omega-3 masnim kiselinama viSe uzimaju Zene (30 %) u
odnosu na muskarce (9 %), a najc¢esci oblik su kapsule 82 %, riblje ulje 4 %, ulje jetre
bakalara 4 %,industrijska konoplja 4 % te spirulina 2 %.

e Prema rezultatima istraZivanja funkcionalnu hranu obogaenu omega-3 masnim
kiselinama konzumiralo je 8 % ispitanika (usmena anketa) i 5 % (online anketa).
Analizom podataka nisu nadena znadajna odstupanja ako usporedujemo ispitanike s
obzirom na spol, stru¢nu spremu i status uhranjenosti u odnosu na opéu populaciju.
Kod dobne skupina starijih od 70 godina uopée nije zabiljezeno konzumiranje

funkcionalne hrane obogaéene omega-3 masnim kiselinama
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5. Zakljucci

e Ispitanici koji konzumiraju funkcionalnu hranu povecanog sadrzaja omega-3 masnih
kiselina uglavhom odabiru Omegol proizvode obogacene s ALA i to Omegol namaz (48
%), Omegol majonezu (3 %), Omegol ulje (10 %), te jaja oboga¢ena omega-3 masnim
kiselinama (16 %).

e Unos ALA bitan je kod osoba koje ne konzumiraju preporucenu koli¢inu masne ribe, ne
uzimaju dodatke prehrani koje sadrie omega-3 masne kiseline, te vegana koji
konzumiraju suzenu paletu namirnica, kod kojih biljni izvori bogati omega-3 masnih
kiselina koji sadrze prevenstveno ALA mogu biti potencijalna zamjena.

e Na podrucju Zagrebacke Zupanije 85 % ispitanika barem povremeno konzumira orahe,
23 % laneno ulje, 68 % chia sjemenke, 61 % lanene sjemenke i 11 % repicino ulje.

e Lanene sjemenke u veéem postotku konzumiraju Zene (63 %) u odnosu na muskarce
(51 %) te pripadnici srednje dobi (31-50 godina i 51-70 godina (69 %) koji ujedno u
viSem postotku konzumiraju laneno ulje (27-28 %).

e Chia sjemenke vise konzumiraju Zene (70 %) u odnosu na muskarce (60 %) i pripadnici
mlade i srednje dobne skupine (18-30 godina 69 %; 31-50 godina 73 %), te ispitanici

koji imaju visoku i i viSu stru¢nu spremu (75 %).

Sveukupno gledano, unos omega-3 masnih kiselina u odrasloj populaciji na podrucju
Zagrebacke Zupanije nije u skladu sa sluzbenim preporukama. Uzimajuci u obzir bitan utjecaj
omega-3 masnih kiselina na zdravlje potrebno je povecati unos kroz povecanu konzumaciju

ribe i morskih plodova, putem dodataka prehrani ili funkcionalne hrane.
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7. Prilozi

Prilog 1 Suglasnost Ljekarne zagrebacke Zupanije za prikupljanje podataka

LJEKARNE ZAGREBACKE ZUPANIJE

Matije Magdalenica 1, 10410 Velika Gorica

MB: 01724746

OIB: 71623616932

IBAN:HR6823600001101662581 // Zagrebacka banka
Tel: 01/6251-811, Fax: 01/6251-051

Tel: 01/6251-812, Fax: 01/6251-810

Velika Gorica, 03.02.2020.
URBROJ: 238/31-158-20-01-57

SUGLASNOST ZA
PRIKUPLJANJEM PODATAKA PUTEM ANKETE U
LJEKARNAMA ZAGREBACKE ZUPANIJE

Ljekarne Zagrebacke Zupanije suglasne su da radnica Lucia Pavazza, mag.pharm.
zaposlena u Ljekarnama Zagrebacke Zupanije u PodruZnici P-03 Velika Gorica,
Zvonimirova 5, prikuplja podatke putem Ankete u Ljekarnama Zagrebacke Zupanije u
trajanju od veljace do svibnja 2020. godine za potrebe izrade poslijediplomskog

specijalistickog rada iz Nutricionizma na Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu u
Osijeku.

Ravnateljica:
Zvjezdana Dobrin¢i¢, mag.pharm.

JLKARNE ZAGREBACKE ZUPANL!

Velika Gorica, Matije Magdalenica |
3
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7. Prilozi

Prilog 2 Jednokratni anonimni upitnik koristen u procjeni unosa omega 3 masnih kiselina

1. Opéi podaci

Inicijali: Dob: Spol: Visina: Tezina:

Struéna sprema:

2. Koliko ste puta u posljednjih 6 mjeseci konzumirali ribu ili morske plodove?

O Nikad 0O Jednom mjesecno O 2 puta tjedno 0O 1puta dnevno
O Manje od jednom O 2-3 puta mjesecno O 3-4 puta tjiedno 0O Vise puta dnevno
mijesec¢no O 1tjedno 0O 5-6 puta tjedno

» Ako je Vas odgovor NIKAD, odite na pitanje 6

3. Koju kolicinu ribe ili morskih plodova ste konzumirali u jednom obroku?

O Manje od jednog fileta (609) O Jedan filet (60-210g) O Vise od jednog fileta (210g),
ili 4 komada sushija ili 4-14 komada sushija odnosno vise od 14 komada sushija

4. Kada konzumirate ribu i morske plodove to je u obliku (mogucde je oznadciti vise)?
O Ribljih prstica 0O Svjeze ribe O Ribljih burgera O Dimljene ribe

O Sushija O Zaledene ribe O Konzerve

5. Oznacite vrstu ribe ili morskih plodova koje najéesc¢e konzumirate (mogucde je oznaciti vise).

O Osli¢ O Tuna O Skusa O Trja

O Lignja O Kozice O Gavun O Bakalar
O Srdela O Orada O Skarpina O Losos

O Hoboinica O Pastrva O Incun O Ostalo
o Saran' O Brancin O Stuka

H DR O Som O Smud

6. Koliko ste puta u posljednjih 6 mjeseci konzumirali orahe?
O Nikad O 2-3 puta mjesecno 0O 2 puta tjedno 0O 5-6 puta tjedno
O Jednom mjesecno O 1tjedno O 3-4 puta tjedno O 1 puta dnevno

> Ako je Vas odgovor NIKAD, odite na pitanje 8 D Vise puta dnevno

7. Kada konzumirate orahe, koju koli€¢inu pojedete?
O Manje od 10 polovica ploda (<30g) O 10-20 polovica ploda (30-60g) O Vide od 20 polovica ploda (>60g)

8. Koliko ste puta u posljednjih 6 mjeseci konzumirali repic¢ino ulje?

O Nikad O 2-3 puta mjesecno O 2 puta tjedno O 5-6 puta tjedno
O Jednom mijesec¢no O 1tjedno O 3-4 puta tjedno O 1 puta dnevno

» Ako je Vas odgovor NIKAD, odite na pitanje 10 O Vise puta dnevno

9. Kada ste koristili repicino ulje koju koli€inu ste konzumirali u obroku?

O Manije od jedne ¢ajne Zlicice O 1judnu Zlicu O Vise od 2 judne Zlice
0 1-2 ¢ajne Zlicice O 1-2 jusne Zlice
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7. Prilozi

Prilog 1 Nastavak

10. Koliko ste puta u posljednjih 6 mjeseci konzumirali lanene sjemenke?

O Nikad 0O 2-3 puta mjese¢no O 2 puta tjedno 0O 5-6 puta tjedno
O Jednom mjese¢no O 1tjedno O 3-4 puta tjiedno O 1 putadnevno

» Ako je Vas odgovor NIKAD, odite na pitanje 12 0 Vise puta dnevno

11. Kada ste koristili lanene sjemenke koju koli¢inu ste konzumirali u obroku?

O Manje od jedne ¢ajne Zli¢ice O 1jusnu Zlicu O Vise od 2 judne Zlice
O 1-2 ¢ajne Zlicice O 1-2 jusne Zlice

12. Koliko ste puta u posljednjih 6 mjeseci konzumirali laneno ulje?

O Nikad O 2-3 puta mjese¢no O 2 puta tjedno O 5-6 puta tjiedno
O Jednom mjese¢no O 1tjedno O 3-4 puta tjedno O 1puta dnevno

» Ako je Vas odgovor NIKAD, odite na pitanje 14 0 Vise puta dnevno

13. Kada ste koristili laneno ulje koju koli¢inu ste konzumirali u obroku?

O Manije od jedne ¢ajne Zlicice O 1jusnu Zlicu O Vise od 2 jusne Zlice
0O 1-2 ¢ajne Zlicice O 1-2 jusne Zlice

14. Koliko ste puta u posljednjih 6 mjeseci konzumirali chia sjemenke?

O Nikad O 2-3 puta mjesecno O 2 puta tjedno O 5-6 puta tiedno
O Jednom mjese¢no O 1tjedno O 3-4 puta tjiedno 0 1 puta dnevno

# Ako je Vas odgovor nikad odite na pitanje 16 O Vise puta dnevno

15. Kada ste koristili chia sjemenke koju kolicinu ste konzumirali u obroku?

O Manije od jedne &ajne Zlicice O 1jusnu zlicu O Vise od 2 jusne Zlice
0O 1-2 ¢ajne Zlicice O 1-2 jusne Zlice

16. Da li ste u posljednjih 6 mjeseci koristili suplement koji sadrzi omega 3 masne kiseline
ili riblje ulje barem jedanput tjedno?

O Da O Ne » Ako je Vas odgovor NE, odite na pitanje 18

17. Koliko puta ste koristili suplement s omega-3 masnim kiselinama ili ribljim uljem?

O Jednom tjedno 0O 4-5 puta tjiedno O Vise puta dnevno
O 2-3 puta tjedno O Svaki dan

18. Suplement koji ste uzimali je:

(upisite proizvodaca i dozu ako znate)

19. Da li ste u posljednjih 6 mjeseci konzumirali hranu obogacenu s omega 3 masnih kiselinama koja
nije obuhvacena ovim upitnikom?

O Da O Ne » Ako je Vas odgovor NE, zahvaljujemo na sudjelovanju

20. Koji proizvod ste konzumirali i koliko €esto?

67



