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Popis oznaka, kratica i simbola

TO Trening otpora (eng. Resistance Training)

AHA Americko udruzZenje za bolesti srca (eng. American Heart Association)
ADA Americ¢ko udruZenje za dijabetes (eng. American Diabetes Association)
REE Potros$nja energije u stanju mirovanja (eng. Resting Energy Expenditure)
DMT2 Diabetes Mellitus Tip 2 (eng. Diabetes Mellitus Type 2)

AAS Anabolicki androgeni steroidi (eng. Anabolic Androgenic Steroids)

BCAA Aminokiseline razgranatog lanca (eng. Branched-Chain Amino Acid)
HMB Beta-hidroksi-beta-metilbutirat (eng. 8-hydroxy-8-methylbutyrate)

acetil-CoA  Acetil-koenzim A (eng. Acetil coenzyme A)

B-HB Beta-hidroksibutirat (eng. 8-hydroxybutirate)

ATP Adenozin trifosfat (eng. Adenosine triphosphate)

IL-6 Interleukin-6 (eng. Interleukin-6)

TNF-a Faktor tumorske nekroze alfa (eng. Tumor necrosis factor alpha)
BDNF Mozdani neurotrofni faktor (eng. Brain-derived neurotrophic factor)
KD Ketogena dijeta, Keto (eng. Ketogenic diet)

LBM Nemasna tjelesna masa (eng. Lean body mass)

IGF-1 Inzulinu slican faktor rasta 1 (eng. Insulin-like growth factor 1)

KR Kalorijska restrikcija (eng. Caloric restriction)
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1. Uvod

Mnogi polaznici teretane i drugi fitnes rekreativci u stalnoj su potrazi za novim i uspjesnijim
nacinima postizanja idealnog sastava tijela i fizickog izgleda. Fizicka aktivnost i izbalansirana
prehrana dokazano daju rezultate. Ucinci treninga otpornosti na ljudsko zdravlje u cjelini su
visestruki (Wayne i sur., 2012). Osim blagodati na zdravlje trening otpora utjece i na promjene
i u sastavu tijela poput povecanja misiéne i gubitka masne mase koji doprinose boljem
fizickom izgledu, ¢esto glavhom razlogu bavljenja fitnesom (Hilkens i sur., 2021). Medutim
proces nije jednostavan, individualan je i ovisi 0 mnogo faktora. Mnogi polaznici u Zelji za
brzim i boljim rezultatima Cesto neinformirani posezu za raznim dodacima prehrani, dijetama,
a pojedini i za anabolickim i androgenim steroidima (Hilkens i sur., 2021). Veoma su popularne
razne brze dijete medu rekreativcima, pa je tako npr. prema Google trazilici Ketogena dijeta u
2020. godini bila najpretraZivanija sa vise od 25,4 milijuna pretraZivanja, potom dijeta
Intermitentnog posta sa 11,7 milijuna pretrazivanja te Paleo dijeta sa nesto vise od 3,8 milijuna
pregleda (U.S. Weight Loss & Diet Control Market Report, 2021). Spomenute dijete su izrazito
prisutne i u fitnes industriji uz naravno standardnu kalorijsku restrikciju tj. smanjeni energetski
unos u odnosu na dnevne energetske potrebe. Medutim zbog dezinformacija na internetu i
drustvenim platformama i/ili nedovoljne informiranosti pojedinca svaki oblik prehrane moze

biti teSko odrziv i zahtijevan za provedbu.

Stoga se ovaj diplomski rad bavi optimiranjem tri razli¢ita tjedna jelovnika sljededi principe
ketogene prehrane i njenih varijacija, intermitentnog posta i kalorijske restrikcije u svrhu

redukcije masnog tkiva pomoéu racunalnog programa ,,OPPR_Jelovnik.xIsm”.

Cilj diplomskog rada je za polaznika teretane optimirati tri tjedna jelovnika pravilnim odabirom
namirnica uzimajuéi u obzir njegove prehrambene i Zivotne navike. Kroz teorijski dio dijete ¢e
se usporediti prema njihovoj ucinkovitosti kod redukcije masnog tkiva u kombinaciji sa
treningom otpora te opéenito promjenama sastava tijela. Isto tako uz pomo¢
,OPPR_Jelovnik.xlsm” racunalnog programa, moguce je ustanoviti prednosti i nedostatke sva
tri jelovnika s nutritivnog stanovista, utvrditi prisutnost ili odsutnost pojedinih mikro- i makro-

nutrijenata, te potencijalne dugoroéne ucinke na zdravlje i sastav tijela.
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2. Teorijski dio

2.1. TRENING OTPORA - DEFINICIJA | UTJECAJ NA ZDRAVLIE

Trening otpora (TO) (eng. Resistance training) ili kako se jo$s ¢esto naziva trening snage ili
trening s utezima predstavlja opéenit pojam svakodnevne tjelovjezbe. U sustini radi se o svakoj
vjezbi u kojoj dolazi do pruzanja otpora misiénoj kontrakciji. Prevladavanje te sile otpora (bilo
da se radi o utezima, spravamaili vlastitoj tezini) rezultira porastom misi¢ne snage i anaerobne
izdrzljivosti (Stone i sur., 2007.). lako se u proSlosti smatrao iskljuivo domenom sportova
poput: bodybuliding-a i powerlifting-a, TO je danas integralni dio gotovo svakog sporta
(Wayne isur., 2012). Porast broja istraZzivanja na temu TO i njegova utjecaja na zdravlje, sastav
tijela i fizicki izgled doveo je i do velike popularnosti ovog sporta medu rekreativcima Sirom
svijeta (Hilkens i sur., 2021). Osim toga ima i primjenu u terapiji raznih bolesti, pa tako
Americko udruZenje za bolesti srca (AHA) te Americko udruZenje za dijabetes (ADA)
promoviraju upotrebu TO kao sastavnog dijela programa terapije kod kardiovaskularnih

bolesti i dijabetesa (Strasser i sur., 2011.).

Kako je spomenuto u uvodu pozitivan utjecaj treninga otpora na ljudsko zdravlje je viSestruk.
Najznacajnija uloga TO jest sprjeCavanje gubitka skeletnog miSi¢nog tkiva. Sprjecavanje
gubitka misiénog tkiva moZze prevenirati metabolicke poremedaje a posljedi¢no i razvoj bolesti
(Wayneisur.,2012). Naime, tokom Zivota dolazi do postepenog gubitka misiéne mase. Smatra
se da nakon 30-e godine Zivota misi¢éna masa opada i do 0,2 kg/god ili 3-8 % ukupne misi¢ne
mase svakih 10 godina. Gubitke je potrebno odgoditi obzirom da skeletni misi¢i mogu Ciniti i
do 40 % ukupne tjelesne mase, primarna su mjesta skladiStenja glukoze i triglicerida te tako
utjecu na brojne metaboli¢ke ¢imbenike rizika ukljucujuéi pretilost, dislipidemiju, inzulinsku

rezistenciju, dijabetes tipa 2 te kardiovaskularne bolesti (Wayne i sur., 2012).

Treningom otpornosti gore navedeno se moZe prevenirati. Brojne studije pokazale su kako TO
moze dovesti do povecanja miSicne mase kod svih odraslih dobnih skupina. Ustanovljeno je
kako trening s bucicamaili sa spravama dva do tri puta tjedno kroz period od tri mjeseca moze

dovesti do poveéanja nemasne mase od 1,4 kg (Wayne i sur, 2012.).
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Osim prevencije gubitka miSiénog tkiva TO utjece i na:
e kontrolu tjelesne mase,
e redukciju masnog tkiva,
e kardiovaskularno zdravlje (normalizira krvni tlak, poboljSava lipidni profil),
e prevenciju inzulinske rezistencije i DMT2 (kontrola glukoze u krvi)
e redukciju visceralnog masnog tkiva,
e povecanje gustoée kostanog tkiva,

e poboljsanje kognitivnih sposobnosti i mentalnog zdravlja (Strasser i sur., 2011).

N\
l

Misi¢na snaga i masa Jatanje ko3tanog tkiva

hd

Kardiovaskularno zdravlje

"

'Prevencija debljine

e Trening snage i Dtpora Mijenja nje Zivotnih navika -

Mentalno zdravlje

Pamcenje

Svakodnevne aktivnosti

Slika 1 Utjecaj treninga snage/otpora kod djece i adolescenata (prilagodeno prema Duarte i

sur., 2021.)
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2.1.1. lzvedba i ciljevi treninga otpora

Razlozi bavljenja TO mogu se svrstati u Cetiri kategorije:
e prevencija ozljede i rehabilitacija,
e sveukupan utjecaj na mentalno i fizicko zdravlje,
e pripremanje za natjecateljski sport,
e usavrSavanje fizickog izgleda (bodybuilding) (Stone i sur., 2007.).

lako provodenje programa te pravilan mehanizam izvodenja vjezbi na spravamaiili s bu¢icama
i utezima nisu glavna tema ovog rada spomenut ¢e se neki od elemenata koji su vazni za

postizanje Zeljenih rezultata.

TO se Cesto prikazuje, pa ¢ak i u profesionalnim krugovima, kao dugotrajan, kompliciran i
potencijalno opasan oblik treninga koji za pojedince ukljucuje izvodenje kompleksnih pokreta
i rad s velikim optereéenjima. Opcenito govoredi, radi se o vrlo sigurnom nacinu treniranja koje
ne zahtjeva nuzno rad s velikim tezinama, izvodenje kompleksnih vjezbi a niti iziskuje mnogo
vremena u danu (Winnet i sur., 2001.). Zapravo, smatra se da se gore navedeni benefiti TO
mogu postici treniranjem dva do tri dana u tjednu u trajanju od 15-20 min. Primjerice, za

jacanje donjeg dijela leda dovoljan je rad od 75 — 90 s jednom tjedno (Winnet i sur., 2001.).

Osim zdravstvenih razloga, prevladavajuci motiv za trening u teretani je poboljsanje fizickog
izgleda promjenama u morfologiji i sastavu tijela. U ovom slucaju rezultati su iskljucivo
individualni tj. ovise o: dizajnu programa treninga, prehrani, samodisciplini, genetskim
¢imbenicima te u konacnici ulozenom trudu i vremenu (Hilkens i sur., 2021.). Sam odlazak u
teretanu te odradivanje treninga bez smislenog plana u vidu izvedbe treninga, prehrane i
oporavka ne osigurava povecanje miSicne mase niti postizanje Zeljenih rezultata (Kraemer i
sur., 2004.). Informacije o tome kako trenirati te kako se hraniti za vrijeme treniranja polaznici
teretana uglavnom pronalaze na internetu (Hilkens i sur., 2021). Medutim, internet kao i
drustvene mreze prevelik su izvor informacija (i to¢nih i netocnih) i vrlo tesko je pronaci onu
pravu za svoje vlastite potrebe. Problematicno je i Sto se koristenje drustvenih mreza povezuje
s loSom percepcijom i osje¢ajima zadovoljstva po pitanju izgleda vlastitog tijela Sto pak moze

dovesti do zdravstvenih problema poput poremecaja prehrane (Hilkens i sur., 2021).
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Stoga mnogi u Zelji da Sto prije ostvare postavljene ciljeve posezu za raznim dodacima
prehrani, a neki i za drugim aktivnim spojevima poput AAS-a koji mogu imati ozbiljne
negativne posljedice na zdravlje (Hilkens i sur., 2021). Nazalost, primjerice prema istrazivanju
Hilkensa i sur. (2021) koje su proveli na polaznicima teretane u Nizozemskoj, osobni treneri te
licencirani nutricionisti i dijeteticari su bili posljednji na listi izvora pouzdanih informacija o
koristenju dodataka prehrani. Neke od najéesée koristenih suplemenata medu polaznicima

teretane prikazuje Slika 2.
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Slika 2 Prevalencija koristenja dodataka prehrani kod polaznika teretane (prilagodeno prema
Hilkens i sur., 2021.). BCAA — aminokiseline razgranatog lanca, NaHCO3 — natrijev

hidrogenkrabonat, HMB — beta-hidroksi-beta-metilbutirat

Osim dodataka prehrani polaznici nerijetko posezu za brzim dijetama koje obecavaju lak i brz
gubitak kilograma (Omar i sur., 2019.). No kao i u slu¢aju dodataka prehrani, polaznici zbog
nedovoljne informiranosti mogu napraviti vise Stete nego koristi za svoje zdravlje. Obzirom da
brze dijete promoviraju ogranicavanje unosa pojedinih skupina namirnica ili makronutrijenata
prehrana polaznika u konacnici nije uravnotezena Sto dugorocno moZe dovesti i do

zdravstvenih problema (Omar i sur., 2019.).
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Najpopularnije brze dijete medu polaznicima teretana su:
e dijete s niskim udjelom ugljikohidrata (Ketogena dijeta i njene varijacije),
e dijete s visokim udjelom proteina (Atkinsonova dijeta i njene varijacije),
o dijete s visokim udjelom ugljikohidrata,
e kalorijska restrikcija (hipokalorijska dijeta, Intermitentni post) (Nadeem i sur., 2020).

Kako je spomenuto svrha rada jest upravo optimirati tri jelovnika popularnih dijeta (Ketogene
dijete, Intermitentnog posta i kalorijske restrikcije) kako bi bile uravnotezene i sigurne za

koriStenje. U nastavku rada pobliZe ¢e se opisati odnos TO sa spomenutim dijetama.

2.2. KETOGENA PREHRANA | TRENING OTPORA

Brzi gubitak kilograma u kratkom vremenu s naglaskom na gubitak masnog tkiva je najveci
razlog popularnosti ovog tipa prehrane. Ukoliko se pravilno provodi ketogena dijeta moze i
povoljno djelovati na regulaciju Sec¢era u krvi, razna upalna stanja i sl. (Paoli i sur., 2013.). S
druge strane ovaj oblik prehrane nije prihvatljiv za svaku osobu (npr. pothranjene osobe), a za
one koji se okusaju moZze biti teSko provediva, te potencijalno opasna ukoliko se ne provodi

pravilno (Paolii sur., 2013.).

Ketogena dijeta je prehrana s niskim udjelom ugljikohidrata i visokim udjelom masti, koja za
posljedicu inducira stanje ketoze u organizmu. Stanje ketoze u organizmu je metabolicko
stanje u kojem jetra razgraduje masne kiseline do ketonskih tijela koje stanice u tijelu potom
koriste kao primarni izvor energije (Paoli i sur., 2013.). Nakon nekoliko dana posta i/ili
reduciranja unosa ugljikohidrata (<50 g) zalihe glukoze postaju nedovoljne za opskrbu tijela
energijom, ali i srediSnjeg Zivéanog sustava koji su "prisiljeni' pronaci nove izvore energije
(Paoli i sur., 2013.). Taj alternativni izvor dobiva se iz prekomjerne produkcije acetil-CoA, gdje
u procesu zvanom ketogeneza (Slika 3) koji se odvija u matriksu mitohondrija jetre, dolazi do
stvaranja ketonskih tijela: B-hidroksibutiricne kiseline (B-HB), acetoacetata i acetona koja
potom tijelu i mozgu u odsutnosti glukoze sluze kao primarni izvor energije (Paolii sur., 2013.).
Stanje inducirane nutritivne ketoze se definira onda kada se razina B-HB kao primarnog

ketonskog tijela u sistemskoj cirkulaciji kreé¢e u rasponu od 0,5-3 mmol/L (Batch i sur., 2020.).
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Slika 3 Metabolicki put ketogeneze (prilagodeno prema Paoli 2014.)

Izvorno, ketogena dijeta se formira u omjeru masti prema ugljikohidratima 4:1 pri ¢emu masti
osiguravaju i do 90 % ukupnog energetskog unosa. Takoder, ogranicava se unos bjelancevina
na 1 g/kg tjelesne teZine odnosno 1,5 g/kg za pojedince sa teZim fizickim naporom tokom
dana, jer previsok unos proteina moZe potaknuti prekomjernu sintezu glukoze iz
neugljikohidratnih izvora putem glukoneogeneze sto posljedi¢no dovodi do porasta glukoze u

krvi i prekida stanja ketoze u organizmu (Batch i sur., 2020.).

Kao Sto je znano, razgradnjom makronutrijenata konzumirane hrane reakcijama katabolizma
nastaju razli¢iti supstrati koji se u oksidiraju u ciklusu limunske kiseline osiguravajuci
organizmu energiju koja se pohranjuje u obliku ATP-a. Medutim razli¢ite hranjive tvari
oslobadaju razlicite koli¢ine energije (Murray i sur., 2016.). Pa tako npr. povisena
koncentracija ketona u tijelu povecava energiju hidrolize ATP-a (Murray i sur., 2016.). Za
razliku od izgaranja glikolitickog supstrata (piruvata) u kojem nastaje 10 mola ATP-3,
izgaranjem B-HB nastaje 13 mola ATP-a na temelju ¢ega se moZe povecati rad srca i mozga u
trenucima stresa kao Sto su npr. vjezbe izdrzljivosti ili trening snage (Murray i sur., 2016.).
Mnoge studije pokazuju pozitivan utjecaj stanja ketoze u kombinaciji sa fizickom aktivnosti

izmedu ostalog i: povecanje ekspresije gena oksidacije masnih kiselina te slabije nakupljane

.....

.....

tome niZe su razine oksidativnog stresa na misi¢e, Sto moze odgoditi umor tijekom treninga te
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ubrzati oporavak (Ma i sur., 2019.). S druge strane smatra se da stanje ketoze u organizmu
nepovoljno djeluje na misi¢ni rast (smanjuje ga). Prisutan je i duZi oporavak zbog umora i
letargije uslijed nedostatka brzo dostupne energije u obliku glukoze ali i poveéane
koncentracije neesterificiranih  masnih  kiselina. Pozitivni ucinci prisutni su u

antropometrijskim promjenama, posebice sastavu tijela (Vargas i sur., 2018.).

U provedenoj randomiziranoj kontrolnoj studiji gimnasticari koji su mjesec dana prakticirali
ketogenu prehranu nisu imali gubitak misic¢a, ¢ak StoviSe dogodio se porast (ne na znacajnoj
razini). Istovremeno doslo je do znacajnog pada na ukupnoj masi i masnoj masi. Ispitanici pri
tome nisu mijenjali program treninga, niti je bilo utjecaja na samu izvedbu (Ma i sur., 2019.).
U istrazivanju koje su proveli Vargas i sur. (2018) sudjelovale su tri skupine kroz osam tjedana
treninga u teretani od kojih je jedna bila kontrolna, druga na ketogenoj prehrani, a treca na
standardnoj ugljikohidratnoj prehrani. Vargas i sur. (2018) ustanovili su sljedeée: u skupini
ketogene prehrane doslo je do znacajnog pada u ukupnoj masi, masnoj masi te visceralnom

masnom tkivu. Doslo je i do pada misiéne mase, ali ne na znacajnoj razini.

Paoli i sur. (2021) dobili su slicne rezultate u svom istraZzivanju koje su proveli na
profesionalnim prirodnim bodybuilder-ima. U istrazivanju koje su spomenuti proveli ustanovili
su da je grupa koja je bila na ketogenoj prehrani rezultirala u zna¢ajnom gubitku masnog tkiva
bez narusavanija fizicke snage. Nadalje, pratili su razne parametre u krvnoj plazmi (Slika 4) te
ustanovili da je u ketogenoj grupi doslo do pada razine glukoze u krvi, zna¢ajnog pada u razini
triglicerida, koji se ¢esto povezuju s kardiovaskularnim bolestima, te raznih upalnih citokina
(poput IL-6 i TNF-a). Takoder, doslo je do znacajnog porasta BDNF-a, faktora diferencijacije

mozdanih stanica (neurona i sinapsi) (Paoli i sur., 2021.).
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Slika 4 Razine upalnih citokina (IL-6, TNF-a: A i B) i BDNF-a (C) prije i nakon prehrambene

intervencije (Paoli i sur., 2021)
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2.2.1. Kratkorocni i dugorocni rizici ketogene prehrane

Kako je ranije spomenuto ketogena dijeta moZe dovesti do gubitka misiénog tkiva ukoliko se
provodi na duZe vrijeme. Tako je primjerice ustanovljen gubitak miSi¢cnog tkiva kod Crossfit
polaznika (sport snage i izdrzljivosti) koji su na KD proveli tri mjeseca (Ma i sur., 2019.). KD
moze biti teSko provediva za pojedinca obzirom da je jako restriktivna prehrana u vidu palete
izbora namirnica. Isklju€ivanje ugljikohidrata iz prehrane moZe biti jako teSko, posebice
sportasima. Smanjen unos ugljikohidrata ¢esto prati nedovoljan unos vlakana (Batch i sur.,
2020.). Nadalje, ketogena prehrana iako dovodi do sniZavanja razine triglicerida i povisenja
HDL-a, isto tako uzrokuje porast ukupnog kolesterola i LDL-a posebice ako u prehrani
prevladavaju masti animalnog porijekla (Batch i sur., 2020.). U periodu adaptacije organizma
na stanje ketoze Cesta je i dehidratacija zbog pojacanog gubitka vode koji se povezuje s
praznjenjem zaliha glikogena i posljedi¢ne diureze koju potic¢u ketonska tijela (Alharbi i sur.,
2020.). Dehidrataciju prati i gubitak elektrolita posebice natrija, magnezija i kalija Sto moze
dovesti do nuspojava posebice kod sportasa na ketogenoj prehrani koji imaju povecane
potrebe i za teku¢inom i elektrolitima Sto zbog treninga, a Sto zbog keto prehrane. Osim

elektrolita moguc je i deficit vitamina A, C te posebice vitamina B skupine (Alharbi i sur., 2020.).

Adaptacija organizma na stanje ketoze zbog izostajanja spomenutih mikro- i makro-
nutrijenata dovodi do simptoma tzv. ,keto gripe” (eng. keto flu). Obi¢no traje 4 — 5 tjedana a
prate je simptomi poput nesanice, glavobolje, suhoce usta, probavnih smetniji, letargije,
umora i sl. Kod sportasa je prisutna i smanjena ucinkovitost izvedbe za vrijeme treninga

(Alharbi i sur., 2020.).

Dugorocno, ketogena prehrana moze dovesti do pojave bubreznih kamenaca, steatoze jetre,
hipoproteinemije te nedostatka vitamina stoga su potrebna daljnja istrazivanja odrzivosti ovog
tipa prehrane (Batch i sur., 2020.). Osim toga ketogena prehrana se ne preporuca pojedincima
sa bolestima jetre i gusterace te pothranjenim osobama (Batch i sur., 2020.). Oni sa urodenim
poremecajima metabolizma masti poput nedostatka enzima: karnitin palmitoiltransferaze,
karnitin translokaze ili nedostatkom piruvat kinaze isto tako nisu kandidati za ketogenu

prehranu (Batch i sur., 2020.).
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Za zdrave sportaSe, rekreativce i polaznike teretane na ketogenoj prehrani s nutritivnog

stajaliSta vazno je istaknuti sljedece:

e konzumacija zdravih masti putem ribe, mesa peradi, orasastog voéa, maslinovog,

lanenog, kokosovog ili buéinog ulja, avokadaiisl.,

e izbjegavati procesirane izvore proteina i masti koji dodatno mogu negativno utjecati

na mikrobiotu i lipidni profil,

e unositi neskrobno povrée poput krucifernog povréa (kelj, prokulice, kupus i sl.) i
zelenog lisnatog povrca (zelena salata, Spinat, blitva i sl.) koje ¢e osigurati potrebna

vlakna, elektrolite te vitamine,
e unos bobicastog i jagodastog voca u dozvoljenim koli¢inama,
e unositi tekuéinu tokom cijelog dana,

e konzumirati ¢aj, te kavu umjereno (diuretsko djelovanje) (Alharbi i sur., 2020.).

2.3. INTERMITENTNI POST | TRENING OTPORA

Intermitentni (povremeni) post odnosi se na ideju suzdrzavanja unosa hrane kroz odredeni
dio dana te unosa energije, makro- i mikro- nutrijenata u drugom dijelu dana (Levy i sur.,
2019.). Ideja samog posta i njegovih blagodati na ljudski organizam prisutna je od najranijih
dana ljudske povijesti posebno u kontekstu religije (Levy i sur., 2019.). Gubitak kilograma,
snizavanje krvnog tlaka, regulacija glukoze u krvi te poboljSanja brojnih upalnih markera samo
su neki od benefita posta (Levy i sur., 2019), no post poput ketogene prehrane sve vise dobiva
na popularnosti u sportskim krugovima kao metoda manipulacije sastavom tijela (Keenan i
sur., 2020.). Preporuke slavnih osoba i sportasa iz javnog prostora o blagodatima posta na
drustvenim platformama te popularizacija posta u ¢asopisima kao $to su Time, Men's Health
ili Cosmopolitan doprinosi primjeni posta kod svakodnevnih rekreativaca stoga je vazna
informiranost stru¢nih osoba poput trenera, nutricionista ili lijeénika o uéincima posta na
sportsku izvedbu (Levy i sur., 2019.). Brojne su definicije posta koje se kre¢u od ograni¢avanja
unosa kalorija tijekom nekoliko sati u danu, pa do djelomi¢nog ili potpunog ogranicenja

kalorijskog unosa za jedan ili viSe dana u tjednu (Levy i sur., 2019.).
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Medu sportasima i rekreativcima najpopularniji su:
e 16/8 post (kalorijska restrikcija od 16 sati, te hranjenje unutar 8 sati),
e 18/6 post (kalorijska restrikcija od 18 sati, te hranjenje unutar 6 sati),
e 20/4 post (kalorijska restrikcija od 20 sati, te hranjenje unutar 4 sata),

e naizmjeni¢ni dnevni post (post svaki drugi dan u tjednu — u dane posta neki

konzumiraju do 500 kcal)

e 5:2 (ogranicavanje kalorijskog unosa na 500 kcal dva dana u tjednu, ostatak tjedna

nema kalorijskog ogranic¢enja) (Levy i sur., 2019.).

Potencijalni problem kod polaznika teretane koji prakticiraju post je gubitak miSi¢nog tkiva tj.
nemasne tjelesne mase (eng. lean body mass — LBM) (Keenan i sur., 2020.). No s druge strane

trening otpora prevenira gubitak misi¢nog tkiva za vrijeme posta (Tinsley i sur., 2015.).

Tinsley i sur. (2015) proveli su studiju utjecaja posta i TO na sastav tijela te samu izvedbu. U
studiji je randomizirano 18 ispitanika u dvije skupine: jedna skupina je prakticirala samo TO
dok je druga kombinirala TO i 20/4 post. Obje grupe su odradivale 3 treninga tjedno kroz 8
tjedana. 20/4 post grupa je postila samo u one dane bez treninga. Tinsley i sur. (2015) su
ustanovili da ogranicavanje unosa kalorija na 4 sata u danu nije dovelo do znacajnih promjena
u sastavu tijela tj. nije doSlo do gubitka LBM, ali isto tako nisu utvrdene razlike u gubitku

masnog tkiva izmedu dvije grupe.

Moro i sur. (2016) proveli su detaljnu studiju utjecaja 16/8 posta na sastav tijela, ali i druge
metaboli¢ke i kardiovaskularne cimbenike. Studija je provedena na 34 ispitanika sa iskustvom
treninga u teretani 5 i vise godina te prosjekom od 29 god. Kandidati koji su tokom svog Zivota
koristili androgene anabolicke steroide su bili iskljuceni iz studije, dok je suplementacija
proteina bila dozvoljena. Sama provedba studije trajala je 8 tjedana a karakteristike studije te

sam nacin provedbe prikazan je u Tablici 1.
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Tablica 1 Karakteristike provedene studije (prilagodeno prema Moro i sur., 2016)

16/8 grupa (n=17) Standardna grupa (n =17)
Prosjek godina 29+3.8
Tjelesna masa 84.6£6.2
Energetski unos 2826 +412.3 3007 +444.7
Omjer makronutrijenata (UH:M:P) 53:25:22 55:24:21
Vrijeme konzumacije obroka (3
13h/16h/20h — ostatak dana post 8h/13h/20h
dnevno)
standardiziran za obje skupine — 3 puta tjedno (A,B,C trening - tzv.
push/pull/legg rutina)
Trening isti broj serija i broj ponavljanja u serijama za obje skupine

vrijeme odmora izmedu serija—180s

vrijeme odrzavanja treninga 16 — 18 h

Moro i sur. (2016) ustanovili su sljedeée: u 16/8 grupi doslo je do znacajnog gubitka masne
mase (16,4 %) u odnosu na standardnu grupu (2,4 %). Takoder u 16/8 grupi doslo je do
znacajnog snizenja razine glukoze i inzulina u krvi, no isto tako doslo je do znacajnog pada
endogenih anaboli¢kih hormona: testosterona i IGF — 1. Nije bilo znacajnih promjena u
lipidnom profilu osim $to je u 16/8 grupi doslo do odredenog pada razine triglicerida. Treba
napomenuti da nije doslo do gubitka miSi¢cne mase niti u jednoj grupi, medutim u 16/8 grupi

je doslo do znadajnog smanjenja respiratorne izmjene.

Rezultati utjecaja posta na trening otpora ovisi o mnogo faktora. Ovisi o samoj vrsti posta koji
se prakticira, duljini provodenja posta, energetskom unosu, nacinu i frekvenciji treniranja i sl.
Vecina studija ukazuje da je za vrijeme posta u kombinaciji s TO moguce zadrzati tj. prevenirati
gubitak miSi¢nog tkiva, uz postizanje gubitka masne mase (Keenan i sur., 2020.). Od osam
provedenih studija samo je jedna studija pokazala smanjenje LBM-a u odnosu na pocetnu

vrijednost kad su bili primijenjeni zajedno post i TO.
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Treba napomenuti da je u toj studiji bila prisutna primjena aerobnog treninga od 20 min na
kraju treninga s utezima $to je vrlo vjerojatno utjecalo na gubitak miSi¢nog tkiva. Vrlo vazan
argument u korist posta jest taj da je u odredenim studijama potvrden gubitak masne mase

unato€ energetskom suficitu (Keenan i sur., 2020.).

Sumarno, dovoljno studija ukazuje da je moguée zadrzati miSiénu masu za vrijeme posta i
treninga otpora, uz gubitak masne mase. S druge strane upitan je ucinak posta na povecanje
miSi¢éne mase $to je vecini polaznika teretane primarni cilj. Isto tako potrebne su brojne studije
kako bi se sagledao ucinak posta i na sportsku izvedbu bilo u teretani bilo na sportskim

terenima, ali i na oporavak nakon treninga (Levy i sur., 2019.).

2.3.1. Rizici Intermitentnog posta

Post kao i bilo koji druga dijeta (poput gore spomenute KD) nosi odredene rizike. Primjerice
post od nekoliko uzastopnih tjedana (npr. 5 — 7) prisilit ¢e organizam da organe i skeletne
miSice koristi za dobivanje energije zbog gladovanja. lako se post nastoji distancirati od
gladovanja, neupitno je da dugorocni post moze dovesti do mrsavljenja, anemije, kroni¢ne
dijareje, a u nekim iznimnim slucajevima i smrti (Horne i sur., 2015). Simptomi koji se mogu
javiti za vrijeme prilagodbe na apstinenciju od hrane jesu slabost, glavobolja i dehidracija,
nesanica i glad. Ukoliko se ne vodi racuna o unosu energije te vitamina i minerala u periodima
konzumacije hrane dugoro€no post moZe rezultirati pothranjenoséu, oStecenjem funkcije
vitalnih organa ili pak dovesti do razvoja poremecdaja u prehrani. Nisko-ugljikohidratna
prehrana u kombinaciji s postom moZze inducirati stanje ketoze u organizmu te posljedi¢no

dovesti do gore opisanih simptoma , keto gripe” (Horne i sur., 2015).

Kod sportasa kako je reCeno moze smanijiti izlu¢ivanje endogenih hormona rasta (testosterona
i IGF-1) Sto mozZe negativno utjecati na porast misiéne mase. Takoder upitan je i utjecaj na
samu sportsku izvedbu neovisno radi li se trening za vrijeme posta ili perioda hranjenja
(Keenan i sur., 2020.). Isto tako spomenuti simptomi posta poput nesanice ili dehidracije
indirektno mogu utjecati na raspolozZenje sportasa, a samim tim i na sportsku izvedbu (Levy i

sur., 2019.).
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2.4. KALORIJSKA RESTRIKCIJA | TRENING OTPORA

Kalorijska restrikcija (KR) dokazano produljuje Zivotni vijek. Pozitivno djeluje na
kardiovaskularnii Ziv€ani sustav, poboljSava otpornost na razlicite vrste stresa, jaCa imunoloski
sustav, povecéava biogenezu i ucinkovitost mitohondrija te pomaZze kod regulacije tjelesne
mase (Pons i sur., 2018.). KR se oduvijek smatra najsigurnijim nacinom regulacije tjelesne
tezine (Roth i sur., 2022) te postizanja optimalnog sastava tijela u raznim sportovima (Pons i
sur., 2018.). Optimiranje sastava tijela putem KR mozZe biti prednost u bilo kojem sportu.
Smanjenje unosa energije dovodi do smanjenja tjelesne mase, ali i masne mase Sto kod
sportasa poboljSava lokomotorni sustav, omjer snage i mase ali i estetski izgled (Trexler i sur.,

2014.).

Kalorijska restrikcija ¢esto za posljedicu dovodi i do gubitka miSi¢cne mase. Taj gubitak nemasne
mase posljedi¢no dovodi i do smanjenja stope metabolizma u stanju mirovanja, sto zauzvrat
povedava vjerojatnost ponovnog dobivanja tjelesne mase i to uglavnom u obliku tjelesne masti
(Roth i sur., 2022.). Naime, kako bi se postigao kalorijski deficit u svrhu gubitka tjelesne mase
ili masnog tkiva potrebno je ili smanijiti energetski unos ili povecati potroSnju energije putem
treninga. Medutim, ovakav pristup dugoroc¢no (vise od 3 mjeseca) nije ucinkovit kod redukcije
masnog tkiva upravo zbog gubitka misSi¢énog tkiva i smanjenja stope REE-a (Winnet i sur.,
2001.). Kao adaptivni odgovor organizma na smanjenje misiéne mase polaznik teretane ima
manje dnevne energetske potrebe. Gubitak tjelesne teZine (posebice masne mase) postaje
sve teZe ostvariv, a tjelesna masnoca se nerijetko vraca. Stovise, pojedinci mogu imati i vedi
postotak masnog tkiva u odnosu na pocetak zbog gubitka nemasne mase, Sto onda moze biti

i zdravstveni problem (Winnet i sur., 2001.).

Hipokalori¢ne dijete izazivaju niz prilagodbi organizma u svrhu sprje¢avanja gubitka teZine i
ustede energije. Stoga je cilj pronaéi minimalan kalorijski deficit koji ¢e osigurati gubitak
masnog tkiva, te sprijeciti znacajan gubitak ukupne mase narodito misicne (Trexler i sur.,
2014.). Rigorozni kalorijski deficiti (od 1000 kcal/dan) u odnosu na uobicajene (500 kcal/dan)
(Helms i sur., 2014) mogu nepovoljno utjecati na sastav posebice na LBM, ali mogu i negativno
utjecati na sportsku izvedbu i oporavak (Trexler i sur., 2014.). Slika 5 prikazuje teorijski model

metabolicke prilagodbe organizma za vrijeme kalorijske restrikcije.
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Slika 5 Teorijski model prilagodbe organizma za vrijeme kalorijske restrikcije (prilagodeno

prema Trexler i sur., 2014). A/A/T hormoni = Anabolicki, Anoreksigeni i Termogeni hormoni;

0O/C = Oreksigeni i Kataboli¢ki hormoni. Isprekidane linije predstavljaju inhibiciju.
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Organizam se postepeno prilagodava uvjetima smanjenog energetskog unosa, pa stoga vrijedi
i obrnuto. Kako bi se izbjeglo ponovno i naglo nakupljanje masnog tkiva nakon prestanka
primjene neke od hipokalori¢ne dijete potrebno je postepeno poveéanje kalorijskog unosa. Na
taj nacin postepeno je i povecanje cirkulirajucih razina hormona na vrijednosti koje su bile
prije same intervencije. Osim toga mali i postepeni kalorijski suficit nakon dijete kalorijskog

deficita pomaZe u oCuvanju pocetnih REE vrijednosti (Trexler i sur., 2014.).

Treba napomenuti i vaznost unosa proteina za vrijeme kalorijske restrikcije. Preporuke za
sportase se uglavnom kreéu u rasponu od 1,8 — 2,7 g/kg (Roberts i sur., 2020.). Obzirom da
kalorijska restrikcija moZe dovesti do gubitka miSiécne mase jedna od preporuka za polaznike
teretane tj. pojedince koji se bave treningom otpora jest povecati volumen za vrijeme treninga
ili povecanjem radne teZine ili brojem ponavljanja u serijama kako bi se taj gubitak sprijecio
(Roth i sur., 2022.). No, zbog manjka energije koji moze utjecati na samu izvedbu Helms i sur.
(2014) smatraju da bi se unos proteina u slucaju onih koji se bave dizanjem utega, a

istovremeno su na nekoj od hipokalori¢nih dijeta trebao kretati u rasponu 2,3 — 3,1 g/kg.

Naravno, kad su u pitanju ovakvi kompleksni procesi individualnost pojedinca igra veliku
ulogu. Genetski i epigenetski ¢cimbenici, konstrukcija samog treninga, zalaganje na treningu,
pravilna prehrana, te oporavak nakon treninga, sve su to faktori koji ¢e u konacnici utjecati na

rezultat.
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada bio je primjenom racunalnog programa ,,OPPR_Jelovnik.xlsm“ izraditi tri
tjedna jelovnika za polaznika teretane Cije su osnovne karakteristike navedene u Tablici 2.
Osoba redovito odraduje 5-6 treninga tjedno (iskljucivo trening otpora) u teretani te za cilj

ima reducirati postotak masnog tkiva uz (ukoliko je moguce) zadrzavanje postoje¢eg misi¢nog

tkiva.
Tablica 2 Osnovne karakteristike klijenta
SPOL M
DOB (god.) 30
VISINA (cm) 186
TJELESNA MASA (kg) 84
BMI (kg/m?) 24,28

osoba dobrog zdravlja, bez alergija na hranu, nepusag,
povremeno konzumira alkohol, sedentarni posao — ostatak dana
OSTALE
fizicki aktivna osoba, prakticira 16/8 post (¢esce cirkadijalni ritam
KARAKTERISTIKE
12/12), interes za ketogenom prehranom te opcenito aktualnim

trendovima prehrane i treninga

Polaznik ima interes te osnovno znanje za ketogenom dijetom, redovito prakticira post no
nema alate niti je dovoljno upuéen u stru¢nu literaturu kako bi se sam ozbiljnije okusao u
prakticiranju istih. Stoga, temeljem proucenih istrazivanja cilj je optimirati jelovnike ketogene
prehrane, intermitentnog posta te kalorijske restrikcije pomoéu spomenutog programa te

ukazati na prednosti i nedostatke. Jelovnici ée biti optimirani na sljedeci nacin:

e Ketogena prehrana — izrada jelovnika prema principima ketogene prehrane. Na
ukupno izracunate energetske potrebe nece se raditi kalorijski deficit obzirom da je
stanje ketoze samo po sebi dovoljno za redukciju masnog tkiva. Ciljani dnevni omjer

makronutrijenata = UH:P:M/5:25:70.
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e Intermitentni post —izrada jelovnika prema principima prehrane za sportase. Odabrani
post prema Zelji klijenta je 16/8. Predvideni ukupni energetski unos u danu jeod 11 —
19 h. Na ukupno izraCunate energetske potrebe nece se raditi kalorijski deficit obzirom
da su pojedine studije pokazale kako je €ak i za vrijeme suficita moguce reducirati
masno tkivo za vrijeme posta. Osim toga na ovaj nacin se prevenira gubitak miSi¢cnog

tkiva. Ciljani dnevni omjer makronutrijenata = UH:P:M/55:23:22.

e Kalorijska restrikcija — izrada jelovnika prema principima prehrane za sportase. Na
ukupno izra¢unate energetske potrebe — kalorijska restrikcija od 500 kcal po danu.

Ciljani dnevni omjer makronutrijenata = UH:P:M/55:23:22.

3.2. MATERUAL | METODE

Za izradu jelovnika ovog diplomskog rada koriSten je racunalni program OPPR_Jelovnik.xIsm.
Kako bi modeliranje jelovnika bilo uspjesno, trebalo je upoznati se pojedinacno sa radnim
listovima programa, procijeniti energetske potrebe klijenta, ukupni unos makronutrijenata te

definirati ukupni dnevni unos vitamina i minerala.

3.2.1. Racunalni program OPPR_Jelovnik.xlsm.

Racunalni program ,,OPPR_Jelovnik.xlsm“ sluZi izradi dnevnih i tjednih jelovnika pomoéu vise
radnih listova, od kojih se sedam radnih listova koristi za unos namirnica. Prije samog kreiranja
tjednog jelovnika definiraju se RDA vrijednosti u posebnom radnom listu, popis namirnica koji
¢e biti koriSten u drugom radnom listu, te razvrstavanje izabranih namirnica po obrocima
(dorucak, rucak, vecera, te meduobroci) u trecem listu kako bi sama izrada bila jednostavnija
i preglednija. 1z USDA baze namirnica preuzet je sastav hrane i pi¢a. Baza sadrzi podatke o
prehrambenoj vrijednosti nekoliko tisuéa namirnica, a za svaku od njih navedeni su sljededi
parametri: sadrzaj vode (g), energija (kJ i kcal), bjelancevine (g), masti: ukupne, zasi¢ene,
jednostruko nezasi¢ene, viSestruko nezasi¢ene, kolesterol (g), ugljikohidrati: ukupni, vlakna
(g), minerali: natrij, kalij, kalcij, magnezij, Zeljezo, fosfor (mg), te vitamini: A (ug), B1, B2, niacin,
B6, C (mg). Za svaku namirnicu je brojéano naznacen i glikemijski indeks (Gl) za potrebe

sastavljanja jelovnika u kojem Gl moze biti izrazito vazan.
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INAMIRNICE Za DORUCAK [JEsTvoig] voDA/g | ENERGIWA | BJELANGEVINE | MASTI
kJ \ keal | ukupne/g | ukupne/g |za5|éenefgjed.nez.fg\
1006 Sir, Brie 97.30 100.00 4842 139812  334.00 20.75 27.68 7.4 8.01
1007 Sir, Camembert 96.32 100.00 51.80 1255.80  300.00 19.80 2426 15.26 7.02
1009 Sir, Cheddar 96.29 100.00 37.10 1699.52  406.00 24.04 33.82 19.37 8.43
1018 Sir, Edamer 95.78 100.00 41.56 149440  357.00 24.99 27.80 17.57 8.13
1022 Sir, Gouda 96.06 100.00 41.46 149022  356.00 24.94 27.44 17.61 775
1026 Sir, Mozzarella 96.72 100.00 50.01 125580  300.00 2217 2235 13.15 6.57
1032 Sir, Parmezan, naribani 83.31 100.00 2265 175812  420.00 28.42 27.84 15.37 713
1123 Cijelo jaje, kokoje 98.94 100.00 76.15 59860  143.00 12.56 9.51 313 3.66
2047 Kuhinjska sol 0.20 100.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10011 Sunka 97.51 100.00 55.66  883.25 211.00 28.41 12.44 3.30 4.45
10123 Slanina 96.03 100.00 2544 174556  515.00 21.62 48.69 13.30 17.44
10007 Cvarci 99.31 100.00 215 262044  717.00 31.06 66.10 23.86 28.99
11215 Cesnjak 98.50 100.00 58.58  623.71 149.00 6.36 0.50 0.09 0.01
15039 Haringa, konzervirana 99.05 100.00 72.05 661.39 158.00 17.96 9.04 2.04 3.74
15119 Tuna, konzervirana 97.17 100.00 59.83  628.83 198.00 29.13 8.21 1.53 2.95
15306 Sardine, konzervirane 95.68 100.00 59.61 870 208 2462 11.45 1.53 3.87
43598 Majoneza 97.30 100.00 1570 2879.97 715.00 1.50 77.80 10.78 18.03
1053 Vrhnje 83.25 100.00 57.71 144417 206.00 275 20.00 12.00 10.69
1055 Mileram 87.36 100.00 57.71 144417 224.00 275 22.00 12.00 10.69
4053 Maslinovo ulie 100.00 100.00 0.00 3700.42 884.00 0.00 100.00 13.81 72.96
1016 Zrnati sir 99.87 100.00 82.48  301.39 92.00 12.39 4.00 2.60 1.29
1077 Miijeko 3,2 % mm., svieZe 99.33 100.00 88.13 26535 61.00 3.15 3.25 1.87 0.81
1116 Jogurt 2,8 % mm 98.07 100.00 87.90 235.00 56.00 3.47 2.80 210 0.89
7004 Hrenovke, pilece 92.67 100.00 60.97 962.78  230.00 13.00 17.20 6.08 8.00
7059 Debrecinke 95.37 100.00 53.15 1364.64  287.00 14.10 2472 10.33 10.52
14210 Crna kava, turska 99.77 100.00 97.80 37.67 9.00 0.12 0.18 0.09 0.00
3 UPUTE ZARAD | RDA | Baza namimica | Namirnice po obrocima | PON_final | UTO_final | SRIfinal | CET_final | PET_final | SUB_final | NED_final | S ... @®

Slika 6 Isjecak iz programa s prikazom nekih namirnica i radnim listovima

Nakon kreiranja nekog od dnevnih obroka namirnicama iz baze odmah su vidljivi ukupni unosi
po pojedinom obroku i ukupni dnevni unos svih nutrijenata i vode za pic¢e pri ¢emu je druge
tekudine (npr. vodu, sokove ili tople napitke) moguce pridruziti ukupnom dnevnom unosu
vode za pice. U preostalim radnim listovima program izracunava ukupne dnevne unose, te ih
statisticki obraduje i graficki prikazuje u odnosu na postavljene RDA vrijednosti, usporeduje ih
s preporucenim dnevnim unosima izraduje graficke prikaze odnosa makronutrijenata i popis

svih namirnica koristenih za izradu jelovnika.

3.2.2. Definiranje energetskih potreba i RDA vrijednosti

Prvi korak prilikom izrade jelovnika bio je definiranje energetskih potreba te minimalnih i
maksimalnih RDA vrijednosti za makro- i mikro- nutrijente. Obzirom na razlike u potrebama
organizma za makro- i mikro- nutrijentima na ketogenoj dijeti u odnosu na post i kalorijsku
restrikciju posebno su postavljene minimalne i maksimalne RDA vrijednosti za keto dok su kod
posta i kalorijske restrikcije prisutne male razlike. Takoder u obzir su uzete preporuke koje se
odnose na sportase s odredenom razinom aktivnosti tijekom tjedna. Stoga je ukupni
energetski unos racunat prema istrazivanjima i preporukama naucenim na kolegiju Prehrana i
sport (Slika 7), a dobivena energija je potom pretvorena u makronutrijente u skladu sa gore

navedenim omjerima.
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Razina aktivnosti Zene muikarci
l«allkgldan /kg/dan

Sedentarne Tijekom oporavka od ozljede
(Malo fizitke aktivnosti)
Vjeiba umjerenog intenziteta 3-5 Rekreacijski tenis 1-1,5 sati svaki drugi 35
dana u tjednu ili svakodnevni dan; rukomet ili golf 2,5 sati/dan
kratkotrajni trening niskog (5 puta tjedno)
intenziteta
Trening nekoliko sati dnevno, 5 Plivanje 6-10 km/dan u kombinaciji s 37 41
dana u tjednu treningom izdrZljivosti; kondicijski
trening 2-3 sata/dan
Rigorozni trening na prakticki Trening izdrZljivosti 10-15 sati/tjedan 38-40 45
svakodnevnoj razini s ciliem odrZavanja misiéne mase

(bodybuilding); plivanje 7-17 km/dan
(profesionalni plivaéi); tipiéni trening
za timske sportove

Ekstremno rigorozan trening Trening za triatlon (ne profesionalno); 41 51,5

Tréanje 24 kn/dan ili ekvivalentna 50 i vise 60 i vise
aktivnost (profesionalno triatlon)

Procjene vrijednosti temeljene na klinickim istrazivanjima
Slika 7 Energetske potrebe kod sportasa (prilagodeno prema Dunford i sur., 2015.)
Ukupne dnevne potrebe klijenta su:
84 kg x 38 kcal = 3192 kcal

Kako je ranije spomenuto kod izrade jelovnika ketogene prehrane i posta nije se radio kalorijski
deficit dok je kod kalorijske restrikcije odabran deficit od 500 kcal na dnevnoj razini stoga je

konacni energetski unos po jelovnicima prikazan u Tablici 3.

Tablica 3 Ukupne energetske potrebe po jelovnicima

Ketogena prehrana 3192 kcal
Intermitentni post 3192 kcal
Kalorijska restrikcija 3192 - 500 = 2692 kcal

RDA vrijednosti za pojedine jelovnike prikazane su u Tablicama 4-6.
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Tablica 4 Minimalne i maksimalne RDA vrijednosti za Ketogenu dijetu

ENERGIJA, MAKRONUTRUENTI | VODA

VODA/g | ENERGIJA/kcal BIELANCEVINE MAsT! oH VLAKNA/g
(ukupne/g) (ukupne/g) | (ukupni/g)
RDAmin 3000 3000 187 233 37 20
RDAmax 5000 3300 206 256 50 60
MINERALI
Na/mg K/mg Ca/mg Mg/mg Fe/mg P/mg
RDAmin 3000 3000 1000 400 8 700
RDAmax 5500 5000 2000 1000 45 2500
VITAMINI
R.E./ug E/mg B1/mg B2/mg NIACIN/mg | B6/mg | C/mg
RDAmin 750 15 1 1 16 1 75
RDAmax 1500 50 8 8 55 8 500
Tablica 5 Minimalne i maksimalne RDA vrijednosti za Intermitentni post
ENERGIJA, MAKRONUTRIJENTI | VODA
BJELANCEVINE MASTI UH
VODA/g | ENERGUJA/kcal VLAKNA/g
(ukupne/g) (ukupne/g) | (ukupni/g)
RDAmin 3000 3000 172 73 412 20
RDAmax 5000 3300 189 80 453 60
MINERALI
Na/mg K/mg Ca/mg Mg/mg Fe/mg P/mg
RDAmin 3000 3000 1000 400 8 700
RDAmax 4000 5000 2000 1000 45 2500
VITAMINI
R.E./ug E/mg B1l/mg B2/mg NIACIN/mg | B6/mg | C/mg
RDAmin 750 15 1 1 16 1 75
RDAmax 1500 50 8 8 55 8 500
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Tablica 6 Minimalne i maksimalne RDA vrijednosti za Kalorijsku restrikciju

ENERGIJA, MAKRONUTRUENTI | VODA
VODA/g | ENERGIJA/kcal BIELANCEVINE MAsT! oH VLAKNA/g
(ukupne/g) (ukupne/g) | (ukupni/g)
RDAmin 2500 2500 143 61 343 20
RDAmax 5000 2700 155 66 371 60
MINERALI
Na/mg K/mg Ca/mg Mg/mg Fe/mg P/mg
RDAmin 2500 3000 1000 400 8 700
RDAmax 4000 5000 2000 1000 45 2500
VITAMINI
R.E./ug E/mg B1/mg B2/mg NIACIN/mg | B6/mg | C/mg
RDAmin 750 15 1 1 16 1 75
RDAmax 1500 50 8 8 55 8 500

3.2.3. lzrada jelovnika

Nakon sto su definirane vrijednosti, te nakon sto su izabrane namirnice razvrstane prema
obrocima uslijedilo je sastavljanje jelovnika po danima. Prilikom sastavljanja jelovnika uzeta je
u obzir i dostupnost pojedinih namirnica u trgovinama koje klijent najéesée posjecuje te

dostupnost sezonskih namirnica za vremenski period za koji je intervencija predvidena.

Nakon toga uslijedilo je dodavanje namirnica po pojedinim danima i to na nacin da se red iz
radnog lista Namirnice po obrocima kopira u radni list koji predstavlja Zeljeni dan u tjednu,
tocnije u Zeljeni obrok za pojedini dan te se potom odredi koli¢ina pojedine namirnice u
obroku. Program automatski sam izra€unava ukupnu energiju, sumu makro- i mikro-

nutrijenata, kao i udjele makronutrijenata za svaki pojedini obrok.

Pri dnu radnog lista svakog dana prikazan je izra¢un za ukupnu energiju i ukupni dnevni unos.
Ako su ogranicenja za pojedini nutrijent unutar RDA vrijednosti, vrijednost broja u celiji biti ¢e

zelene boje, dok ¢e u suprotnom biti crvene boje (Slika 8).
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MINERALI VITAMINI
Na/mg | Kimg | Ca/mg | Mo/mg | Feimg | Pimg | RE/ug | Eimg | Bi/mg | B2/mg NIACIN/‘md B6/mg | Cimg
6450.75 4271.92 1247.60 1063.58 1518 2459.80 566.90  19.45 3.61 3.58  36.00 2.88  100.68
4000 3000 1000 400 8 700 750 15 1 1 16 1 75
6000 5000 2000 1000 30 2500 1500 50 8 s 35 8 500
MINERALI VITAMINI
Na/mg | Kimg | Ca/mg | Moimg | Feimg | Pimg | RE/g [ Emg | Bi/mg | B2/mg NIACIN/‘md B6/mg | C/mg
75.59
107.66 106.36 102.85
Slika 8 Prikaz vrijednosti unutar (zeleno) i izvan (crveno) zadanih RDA vrijednosti

Takoder, program sadrzi radne listove Sumarno po danima i Grafovi (

tokom cijele izrade jelovnika izracunavaju svi ukupni dnevni i tjedni unos

Slika 9 i 10) gdje se

i nutrijenata, odnosi

ukupnih unosa prema minimalnim i maksimalnim preporu¢enim dnevnim unosima, cijene po

danima kao i energetski prikazi po danima te prikazi makronutrijenata.

JELOVNIK PROSJEK
SUMARNO PO DANIMA NAMIRNICA| DAN OBROK
202" 29 4 * zbroj svih namirnica po obrocijma od Kojih se neke ponavijaju u vise obroka
Ponedjeljak 32
Utorak 30
Srijeda 27
Cetvrtak 27
Petak 29
Subota 27
Nedjelja 30
UKUPNO NAMIRNICA: 32
APSOLUTNI UKUPNI DNEVNI UNOS Masa [JESTIVOI*%] vODA/g | ENERGWA [BJELANGEVINE] MASTI [ UGLJIKOHIDRATI
obroka (g) \ kecal | ukupne/g |ukupne/g|zasiéene/g Med nez /g\viinez /g\ koleslerol/mg| ukupnifg \vhknalg
UKUPNO:| 5100.58 0.00 4606.25 13529.01 3175.85 199.47 24677 6580 11663  49.44 1212.25 4800  27.37
Postotni udio (%): 24.85 69.16 5.99
Energija (kcal): 789 11 2196.51 19023
Kontrola (%): 100.00
Kontrola (kcal): 3175.85
UKUPNO: 0.0 0.00 0.00 3000.00 11536.00 2760.00 172.50 215.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3000  20.00
UKUPNO: 0.0 0.00 0.00 5000.00 15048.00 3600.00 225.00 280.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00  30.00
Voda za pice (g):  3549.50
Slika 9 Prikaz dijela radnog lista Sumarno po danima
BJELANCEVINE ~ MASTI  UGLJIKOHIDRATI SUMA . PONEDJELJAK
POMNEDJELJAK 2485 69.16 100.00
UTORAK 2343 70.64 5.94 100.00 y |
SRIJEDA 2384 70.49 5.67 100.00 Ve |
CETVRTAK 2317 70.61 6.22 100.00 |
PETAK 24.47 69.31 6.22 100.00 fi |
SUBOTA 23.68 69.79 6.53 100.00 | h
NEDJELJA 24 40 69.26 6.34 100.00 '\\
PROSJEK 23.98 69.89 6.13 \
81D 061 0.67 0.28 OBJELANCEVINE
Koef. varijabilnosti (%) 255 0.96 4.64 69%/'\“\..___ OMASTI
o OUGLJIKOHIDRATI
APSOLUTNI UKUPNI DNEVNI UN[)S [ JESTIVOR: | vODAig | ENERGIJA | BJELANCEVINE |
obroka (g | | |kl | kcal | ukupneig |ukupnelgkasicene/djed.nez /gl vig.nez

PONEDJELJAK

UKUPNO: 5100584 460625 13529.01 3175.85 1994745 246774 657967 116.635 4943
UKUPMNO: 3000 11636 2760 1725 215 0
UKUPMNO: 5000 15048 3600 225 280 0 0

Slika 10 Prikaz dijela radnog lista Grafovi

Na taj nacin korisnik programa cijelo vrijeme moze pratiti drzi li se prep
moze kontrolirati cijene obroka, odnose makronutrijenata i svega onog

jelovnika Sto €ini sam program vrlo ugodnim za rad.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI

U nastavku slijede tabli¢ni prikazi optimiranih jelovnika ketogene prehrane, posta i kalorijske
restrikcije (Tablice 7-9). Obroci uglavnom sadrZe 3 velika obroka dorucak, rucak i veceru te

meduobroke radi bolje distribucije makronutrijenata tokom dana.

Jelovnik posta ne ukljucuje tradicionalni jutarnji dorucak. Klijent prekida post u 11 sati ujutro
s prvim obrokom u danu a do tog prvog obroka dozvoljena je konzumacija samo crne kave

(bez mlijeka i Secera) ili ¢aja bez ikakvih dodataka.
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4. Rezultati i rasprava

PON

uTo

SRI

CET

PET

SuB

NED

Tablica 7 Optimirani jelovnik Ketogene prehrane

DORUCAK

kuhano jaje (1 kom.)
maslac (20 g)

zrnati sir (50 g)
debrecinke (100 g)
kava s mlijekom

voda 700 ml (do rucka)

pecena slanina (120 g)
maslac (20 g)

jogurt (150 g)

sir, Gouda (50 g)

kava s mlijekom

voda 700 ml (do rucka)

rajcica (100g)

2 kuhana jaja

Spinat (150 g)

maslac (30 g)

sir, Brie (100 g)

kava s mlijekom

voda 700 ml (do rucka)

gljive Sampinjoni (250
8)

slanina (100 g)

maslac (25 g)

kava s mlijekom

voda 700 ml (do rucka)
borovnice 50 g (do
rucka)

tuna (150 g)
maslinovo ulje (20 g)
sir, Mozzarela (100 g)
2 kuhana jaja

kava s kokosovim
mlijekom

voda 700 ml (do rucka)

kuhano jaje (1 komad)
hrenovke, pilece (100
8)

zrnati sir (100 g)
avokado (150 g)
vrhnje (50 g)

kava s mlijekom

voda 700 ml (do rucka)

sir, Camembert (100 g)
kuhano jaje (1 komad)
Sunka (100 g)

maslac (25 g)
krastavac, svjezi (100
g)

kava s mlijekom

voda 700 ml (do rucka)

RUCAK

piletina prsa (200 g)
avokado (200 g)

mahuna, zelena (150 g)
maslinovo ulje (20 g)
kiseli krastavci (30 g)
mineralna voda (200 ml)
voda 400 ml (do treninga)

svinjska slabina (250 g)
masline kisele (25 g)
parmezan, ribani (30 g)
maslinovo ulje+ocat (25 g)
fitness mijeSano povrce
(200 g) voda 400ml (do
treninga)

piletina prsa (200 g)
Sparoge (200 g)

kelj pupcar (100 g)
maslinovo ulje (30 g)
krem juha od gljiva (100
ml)

voda 700 ml (do treninga)

pljeskavice (svinjeée) 250 g
mahuna zelena (150 g)
cikla, konzervirana (50 g)
maslinovo ulje (30 g)
mineralna voda (200 ml)
Mg 375 + B6

voda 400 ml (do treninga)

osli¢, peceni (200 g)
avokado (150 g)

zelena salata (100 g)
maslinovo ulje (30 g)
jagode, 4-5 komada (50 g)
voda 700ml (do treninga)

pilece jetrice (200 g)
rajcica (100 g)

maslinovo ulje (30 g)
brokula (100 g)

svjezi krastavci (100 g)
voda 800 ml (do treninga)

piletina prsa (250 g)
Sparoge i $pinat (po 150 g)
zelena salata (150 g)
Sampinjoni (200 g)
maslinovo ulje (30 g)

ocat (5 g)

voda 400 ml

OBROK
PRIJE/POSLIE
TRENINGA

whey protein 30 g
vitamini B kompl. (1
kapsula)

voda 1500 ml
(ukljuéujuci vodu za
vrijeme treninga i za
proteinski shake)

2-3 jagode

/whey protein 30 g
voda 1500 ml
(ukljuéujuci vodu za
vrijeme treninga i za
proteinski shake

whey protein 30 g
voda 1500 ml
(ukljuéujuci vodu za
vrijeme treninga i za
proteinski shake)

whey protein 30 g
voda 1500 ml
(ukljucujuci vodu za
vrijeme treninga i za
proteinski shake)

whey protein 30 g
voda 1500 ml
(ukljuéujuci vodu za
vrijeme treninga i za
proteinski shake)
Mg 375 + B6

whey protein 30 g
voda 1500 ml
(ukljuéujuci vodu za
vrijeme treninga i za
proteinski shake)

bez treninga

jagode (5-6 komada)
100 g

voda 1000 ml (do
vecere)

29

VECERA OBROK PRUE
SPAVANIJA
haringa (120 g) kikiriki (25 g)
maslinovo ulje (20 g) orasi (50 g)
sir, Mozzarela (100 g) Caj s limunom
kuhano jaje (1 kom.) (150 ml)

masline kisele (50 g)
paprika (1 kom)

voda 500 ml (do kraja
dana)

pecena kranjska ¢aj s limunom

kobasica (100 g) (150ml)
avokado (150 g) sjemenke
dinstani kupus (100 g) bundeve (25 g)
mileram (50 g) kikiriki (25 g)
maslinovo ulje (20 g)

voda 550 ml (do kraja

dana)

sardine (180 g) kikiriki (75 g)

kuhano jaje (1 komad)
kiseli krastavci (30 g)

bademi (25 g)
¢aj s limunom

maslinovo ulje (30 g) (150 ml)
voda 300 ml (do kraja

dana)

pljeskavice (svinjece) bademi (50 g)

150 g — od rucka
mahuna zelena (150 g)
cikla, konzervirana (50
8

maslinovo ulje (30 g)
voda 600 ml (do kraja
dana)

posni sir (150 g)

debrecinke, pecene
(150g)

dinstani kupus (100 g)
i paprika (150 g)
maslinovo ulje (20 g)
voda 400 ml (do kraja
dana)

¢aj s limunom
liesnjaci (30 g)

haringa (150 g) i
maslinovo ulje

sir, Gouda (100 g)
paprika, komad (75 g)
voda 600 ml (do kraja
dana)

kikiriki (100 g)

¢ak s limunom
(150 ml)
orasi (50 g)

2 kuhana jaja

slanina (50 g)

Spinat (150 g)

sir, Camembert (100

8)

maslinovo ulje (30 g)

voda 800 ml (do kraja
dana)



4. Rezultati i rasprava

PON

uTOoO

SRI

CET

PET

SUB

NED

Tablica 8 Optimirani jelovnik Intermitentnog posta

10BROK-11h

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

zobene pahuljice (120 g)
banana (1 kom)

borovnice (50 g)

med (20 g)

kokosovo mlijeko (150 ml)

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

Sunka (100 g)

maslac (25 g)

sir, Gouda (30 g)

med (25 g)

integralni tost (80 g)

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

zobene pahuljice (120 g)
banana (1/2 kom.)

jagode (60 g)

med (15 g)

liesnjaci (50 g)

kokosovo mlijeko (150 ml)

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

jaje (2 kom.) — za kajganu
Spinat (200 g)

maslinovo ulje (10 g)
integralni kruh (100 g)
posni sir (100 g)

kruska (1 kom)

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

zobene pahuljice (150 g)
banana (1/2)

borovnice, brusnice i orasi
(po 25 g)

ljesnjakovo mlijeko (150
ml) + whey (35 g)

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

vocna salata:

ananas (150 g)

banana (1 kom.)

jabuka (1 kom.)

jabuka (1 kom.)

liesnjaci (30 g) i med (20 g)

crna kava i voda 500 ml (do
prvog obroka)

zobene pahuljice (120 g)
banana (1 kom.)

borovnice (50 g)

bademi (20 g)

kokosovo mlijeko (150 ml)
whey protein (50 g)

I1OBROK -14 h

piletina, prsa (200 g)
maslinovo ulje (10 g)
riza, integralna (100 g)
zelena salata (50 g)
ocat (5 g)isol (58g)
gljive (100 g)

sok od narance (250 ml)

svinjska slabina (150 g)
krumpir (200 g)

crveni luk (50 g)

rajcica (150 g) — za umak
cikla konzervirana (50 g)
minestrone juha (100 ml)
sok od borovnice i jabuke
(200 ml)

puretina, prsa (150 g)
crveni luk (100 g)

rajcica (150 g) — za umak
tjestenina (200 g)

sol (5 g)

sok od narance (250 ml)

pilece jetrice (150 g)
crveni luk (100 g)

rajCica (200 g) — za umak
tjestenina (200 g)
integralni kruh (60 g)
maslinovo ulje (10 g)
kiseli krastavci (50 g)

sok od borovnice (200 ml)

morske kozice (250 g)
maslinovo ulje (10 g)
crveni luk (100 g)

riza, integralna (150 g)
crveno vino (150 ml)
tamna ¢okolada (30 g)

piletina, prsa (200 g)
kupus (100 g)

gljive (200 g)

krumpir (200 g)

maslinov ulje (5 g)

ocat (5g)

sok od borovnice (250 ml)

Sparoge (100 g)

zelena salata (150 g)
maslinovo i ocat (po 5 g)
krumpir (150 g)

osli¢, peceni (200 g)
crveno vino (150 ml)

30

OBROK PRIJE/POSLIJE
TRENINGA

voda 400 ml

kava s mlijekom
tamna ¢okolada (30 g)
/whey protein (50 g)
banana (1 kom)

voda 1500 ml (voda za
trening i za shake)

voda 400 ml

kava s mlijekom
rizini keksi (50 g)
/whey protein (30 g)
jabuka (1 kom)

rizini keksi (50 g)
voda 1500 ml (za
trening i za shake)

voda 400 ml

kava s mlijekom
rizini keksi (30 g)
/whey protein (30 g)
voda 1500 ml (za
trening i za shake)

voda 400 ml

kava s mlijekom
rizini keksi (50 g)
/whey protein (50 g)
banana (1 kom.)
jagode (100g)

voda 1500 ml (za
trening i za shake)

voda 400 ml

kava s mlijekom
rizini keksi (50 g)
/whey protein (50 g)
banana (1 kom.)
voda 1500 ml (za
trening i za shake)

voda 400 ml

kava s mlijekom
cokoladni keksi (50 g)
/ whey protein (50 g)
banana (1 kom.)
rizini keksi (50 g)
voda 1500 ml (za
trening i za shake)

bez treninga
jagode (200 g)
jabuka (1 kom.)
rizini keksi (100 g)
voda 900 ml

11 OBROK - 18:30 h

piletina prsa (150 g) — ostatak od
rucka za sendvic

zelena salata (50 g), rajcica (100 g)
kiseli krastavci (50 g)

integralni kruh (200 g)

sok od narance (250 ml)

ananas (150 g)

poslije 19 h —voda 300 ml

tuna (120 g) —salata s tunom
tjestenina (200 g)

cesnjak (5 g)

kukuruz, konzervirani ( 100 g)
paprika, svjeza(2 kom.)

sok od borovnice i jabuke (200 ml)
poslije 19 h —voda 300 ml

puretina, prsa (150 g) — ostatak od
rucka za sendvic¢

polubijeli kruh (200 g)

zelena salata (50 g)

kukuruz, konzervirani (25 g)

sir, Gouda (25 g)

sok od narance (200 ml)

poslije 19 h —voda 500 ml

ananas (200 g)
¢okoladni keksi (100 g)
poslije 19 h —voda 600 ml

Sparoge (150 g)
maslinovo ulje (10 g)
gljive, Sampinjoni (250 g)
polubijeli kruh (150 g)
krastavac, svjezi (100 g)
naranca (1 kom.)

poslije 19 h —voda 500 ml

tuna (120 g)

posni sir (100 g)

kisele masline (50 g)
polubijeli kruh (200 g)
sok od borovnice (250 ml)
poslije 19 h —voda 500 ml

Sunka (70 g) — za sendvic

kukuruz, konzervirani (100 g)

sir, Gouda (30 g)

kupus i krastavac (po 50 g)
polubijeli kruh (150 g)

sok od borovnice i jabuke (300 ml)
poslije 19 h —voda 500 ml



4. Rezultati i rasprava

Tablica 9 Optimirani jelovnik Kalorijske restrikcije

DORUCAK

RUCAK

OBROK
PRUE/POSLIE
TRENINGA

VECERA

OBROK PRUJE
SPAVANJA

zobene pahuljice (100 g)
borovnice (30 g)
bademi (20 g)

piletina, prsa (150 g)
gljive (100 g)
Zlica maslinovog ulja

voda (300 ml)
banana (1/2 kom.)
/whey (30 g)

piletina, prsa (100 g) —
ostatak za sendvic¢
krastavac (50 g)

posni sir (150

8)
voda 300ml

g med (10 g) riza, integralna (100 g) | banana (1/2 kom.) rajcica (50 g)
a liesnjakovo mlijeko (150 ml) sok od borovnice (200 | voda (1500 ml) —za polubijeli kruh (180 g)
jabuka (1 kom.) ml) trening i shake sok od borovnice (200
kava s mlijekom ml)
voda 400 ml
kuhano jaje (2 kom.) pilece jetrice (150 g) voda (400 ml) Sparoge (100 g) ananas (200
jogurt 2.8 % m.m. (150 g) crveni luk (50 g) banana (1 kom.) rajcica (1 kom.) g)
paprika (1 kom.) rajcica (100 g) rizini keksi (50 g) paprika (1 kom.) voda 300 ml
o maslac (10 g) krastavac (100 g) /whey (30 g) maslinovo (1 Zli¢ica)
g Spinat (200 g) tjestenina (200 g) banana (1 kom.) jaje (1 kom.) —za
kruska (1 kom.) juha od gljiva (100 ml) | voda (1500 ml) —za kajganu
kava s mlijekom sok od narance (200 trening i shake sol (5g)
voda 400 ml ml) sok od narance (200
ml)
hrenovke, pilece (100 g) svinjska slabina (150 voda (400 ml) tuna (100 g) borovnice
jogurt 2.8 % m.m (150 g) g) banana (1 kom.) krastavac (100 g) 100g
posni sir (50 g) crveni luk (50 g) rizini keksi (50 g) polubijeli kruh (150 g)
= integralni tost (70 g) rajcica (1 kom.) /whey (30 g) sok od borovnice (300
& med i maslac (po 25 g) tjestenina (100 g) banana (1 kom.) ml)
jabuka (150 g) voda 300 ml voda (1500 ml) —za
kava s mlijekom trening i shake
voda 400 ml
zobene pahuljice (150 g) piletina, prsa (200 g) voda 400 ml piletina (100 g) — ananas (200
borovnice (25 g) kelj pupéar (100 g) rizini keksi (35 g) ostatak od rucka za g)
— brusnice (25 g) krumpir (250 g) / whey (30 g) sendvic ¢ak 150 ml
N jagode (50 g) maslinovo (2 Zlicice) banana (1 kom.) zelena salata (50 g)
kokosovo mlijeko (150 ml) sol (5 g) voda (1500 ml) —za paprika (1 kom.)
kava s mlijekom voda 300 ml trening i shake polubijeli kruh (150 g)
voda 400 ml banana (1 kom.) voda 300ml
sardine (100 g) morske kozice (200 g) voda 400 ml jagode (100 g) bademi (30 g)
zrnati sir (100 g) maslinovo (1 Zlicica) rizini keksi (30 g) borovnice (100 ) voda 300 ml
— integralni kruh (130 g) crveni luk (100 g) banana (1 kom.) tamna ¢okolada (30 g)
e jabuka (1 kom.) krastavac (100 g) / whey (40 g) crveno vino (150 ml)
kava s mlijekom riza, integralan (150 g) | voda (1500 ml) —za
voda 400 ml sok od borovnice i trening i shake
jabuke (200 ml)
zobene pahuljice (100 g) tuna (100 g) voda 400 ml ostatak od salate od voda 300 ml
bademi (30 g) tjestenina (100 g) rizini keksi (30 g) tune za veceru
banana (1/2 kom.) paprika (1 kom.) / whey (30 g) tuna (100 g)
@ med (5 g) kukuruz (50 g) banana (1 kom.) tjestenina (100 g)
2 kokosovo mlijeko (150 ml) kiseli krastavci (50 g) voda (1500 ml) - za paprika (1 kom.)
kava s mlijekom maslinovo (15 g) trening i shake kukuruz (50 g)
voda 400 ml sol (5 g) kiseli krastavci (50 g)
sok od borovnice (200 sok od borovnice (200
ml) ml)
zobene pahuljice (100 g) osli¢, peceni (250 g) bez treninga gljive (300g) posni sir (150
banana (1 kom.) krumpir (200 g) ananas (150 g) Sparoge (100 g) g)
a jagode (3-4 kom.) maslinovo ulje (5 g) cokoladni keksi (50 polubijeli kruh (100 g) ¢aj s limunom
= whey (30 g) cikla (50 g) g) maslinovo ulje (5 g) i medom (10
liesnjakovo mlijeko (150 ml) povrtna juha (200 ml) voda 800 ml sok od narance (200 g)

kava s mlijekom
voda 400 ml

sok od narance (200
ml)

ml)
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4. Rezultati i rasprava

Na Slikama 11-22 slijede graficki prikazi unosa energije te makronutrijenata za svaki jelovnik

uz definirane minimalne i maksimalne RDA vrijednosti.

ENERGIJA (KCAL)
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Slika 11 Tjedni unos energije (kcal) za Keto jelovnik
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Slika 12 Tjedni unos bjelancevina (g) za Keto jelovnik
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4. Rezultati i rasprava

UKUPNE MASTI (G)

UGLJIKOHIDRATI (G)
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Slika 13 Tjedni unos masti (g) za Keto jelovnik
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Slika 14 Tjedni unos ugljikohidrata (g) za Keto jelovnik
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4. Rezultati i rasprava

ENERGIJA (KCAL)
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4. Rezultati i rasprava

UKUPNE MASTI (G)

UGLJIKOHIDRATI (G)
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4. Rezultati i rasprava

ENERGIJA (KCAL)

BJELANCEVINE (G)
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36



4. Rezultati i rasprava

UKUPNE MASTI (G)

UGLJIKOHIDRATI (G)
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Slika 21 Tjedni unos masti (g) za jelovnik Kalorijske restrikcije
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4. Rezultati i rasprava

Slijede graficki prikazi (Slika 23-25) udjela pojedinog makronutrijenta u ukupnom dnevnom

energetskom unosu. Graficki prikazi odrazavaju ukupni tjedni prosjek.

UH
6%

Slika 23 Graficki prikaz tjednog prosje¢nog udjela pojedinog makronutrijenta za Keto jelovnik

Slika 24 Graficki prikaz tjednog prosje¢nog udjela pojedinog makronutrijenta za jelovnik

Intermitentnog posta
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4. Rezultati i rasprava

Slika 25 Graficki prikaz tjednog prosje¢nog udjela pojedinog makronutrijenta za jelovnik

Kalorijske restrikcije

Slijede prosjecni tjedni cjenovni prikazi za svaki jelovnik (Slika 26-28).
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Slika 26 Dijagram prosjecne dnevne cijene za Keto jelovnik
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4. Rezultati i rasprava

CIIENA (KN)
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Slika 27 Dijagram prosjecne dnevne cijene za jelovnik Intermitentnog posta
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Slika 28 Dijagram prosjecne dnevne cijene za jelovnik Kalorijske restrikcije
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 10 daje prikaz o tjednim i mjesecnim troSkovima za pojedini jelovnik, te udijele
troSkova za hranu svakog jelovnika u odnosu na minimalna i prosje€na mjese¢na primanja u

RH za 2021. godinu (Magdi¢, 2022.).

Tablica 10 Prikaz dnevnih, tjednih i mjesec¢nih troSkova pojedinog jelovnika te njihovih udjela

u mjesecnim primanjima u RH za 2021. god. (DrZavni Zavod za Statistiku, 2022.)

KALORIJSKA
KETOGENA DUETA INTERMITENTNI POST
RESTRIKCIJA
Dnevno 88,82 kn 79,62 kn 62,88 kn
Tjedno 621,71 kn 557,34 kn 440,17 kn
Mjesecno 2664,72 kn 2388,60 kn 1886,44kn
PROSJECNA PLACA U RH ZA 2021. — 7452 kn
Udio u plaéi 35,76 % 32,05 % 25,31 %
MINIMALNA PROSJECNA PLACA U RH ZA 2021. - 3750 kn
Udio u plaéi 71,05 % 63,70 % 50,31 %

U nastavku slijede tabli¢ni pregledi (Tablica 11-13) statisticCke obrade unosa energije,

makronutrijenata, vlakana te pojedinih mikronutrijenata.
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 11 Rezultati statisticke obrade tjednog Keto jelovnika

ENERGIJA | HRANJIVE TVARI PROSJEK STD KOEFICUENT VARUABILNOSTI
Energija [kcal] 3141,21 80,19 2,55
Bjelancevine [g] 195,69 5,375 2,75
Masti (ukupne) [g] 242,86 4,42 1,82
Zasicene masti [g] 73,24 10,28 1,03
Kolesterol [mg] 1066,09 483,48 45,35
Ugljikohidrati [g] 47,16 1,43 3,02
Prehrambena vlakna [g] 22,02 2,32 10,52
Natrij [mg] 4712,55 746,73 15,85
Kalij [mg] 3984,04 649,62 16,31
Kalcij [mg] 1279,31 253,83 19,84
Magnezij [mg] 703,37 139,79 19,87
B1 [mg] 2,34 1,07 45,63
B2 [mg] 4,28 1,16 27,09
B3 [mg] 43,37 10,00 23,07
B6 [mg] 3,38 1,17 34,52
Vitamin C [mg] 145,15 56,55 38,96
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Tablica 12 Rezultati statisticke obrade tjednog jelovnika Intermitentnog posta

ENERGIJA | HRANJIVE TVARI PROSJEK STD KOEFICUENT VARUABILNOSTI
Energija [kcal] 3042,43 31,61 1,04
Bjelancevine [g] 180,73 2,46 1,36
Masti (ukupne) [g] 78,40 2,00 2,56
Ugljikohidrati [g] 438,35 9,12 2,08
Prehrambena vlakna [g] 49,23 7,67 15,59
Natrij [mg] 3717,85 244,60 6,58
Kalij [mg] 4678,38 412,68 8,82
Kalcij [mg] 1111,21 117,81 10,60
Magnezij [mg] 830,68 190,62 22,95
Vitamin B1 [mg] 3,90 1,30 33,31
Vitamin B2 [mg] 3,72 1,46 39,38
Vitamin B3 [mg] 51,70 11,66 22,55
Vitamin B6 [mg] 4,01 1,54 38,49
Vitamin A [ug] 873,29 1270,20 145,45
Vitamin E [mg] 15,97 1,40 8,79
Vitamin C [mg] 292,11 128,63 44,04
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Tablica 13 Rezultati statisticke obrade tjednog jelovnika Kalorijske restrikcije

ENERGIJA | HRANJIVE TVARI PROSJEK STD KOEFICUENT VARUABILNOSTI
Energija [kcal] 2591,22 65,58 2,53
Bjelancevine [g] 150,71 3,94 2,61
Masti (ukupne) [g] 64,21 0,92 1,44
Ugljikohidrati [g] 367,55 4,01 1,09
Prehrambena vlakna [g] 40,73 7,04 17,29
Natrij [mg] 3439,29 349,03 10,15
Kalij [mg] 4219,98 1024,81 24,28
Kalcij [mg] 1187,82 226,61 19,08
Magnezij [mg] 689,96 122,03 17,69
Vitamin B1 [mg] 3,31 1,10 33,34
Vitamin B2 [mg] 3,50 2,63 75,19
Vitamin B3 [mg] 48,28 11,18 23,16
Vitamin B6 [mg] 3,77 1,60 42,30
Vitamin A [ug] 1276,25 1132,74 88,75
Vitamin E [mg] 15,53 3,88 25,00
Vitamin C [mg] 280,73 78,57 27,99
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4.2. RASPRAVA

U Tablicama 7-9 prikazani su optimirani tjedni jelovnici keto prehrane, intermitentnog posta i
kalorijske restrikcije. Jelovnici posta i restrikcije dosta su sli¢ni u izboru namirnica, obzirom da
su identi¢ni prema udjelu makronutrijenata u ukupnom energetskom doprinosu, dok se keto
prehrana zbog svoji jedinstvenih principa i omjera makronutrijenata razlikuje prije svega u
izboru namirnica u odnosu na prethodna dva. Namirnice, posebice sezonsko voce i povrée
poput jagoda ili Sparoga su birane za predvideno razdoblje kada se planira provesti
intervencija (4 — 6 mj.). Medutim, u sva tri jelovnika dosta su zastupljene namirnice koje su
uvijek prisutne u trgovackim lancima tako da klijent moze primijeniti jelovnik u bilo koje doba
godine uz eventualne male preinake nekih namirnica obzirom na godisnje doba u kojem se
intervencija provodi. Jelovnici se obi¢no sastoje od 5 — 6 obroka radi bolje distribucije

makronutrijenata tokom dana.

Slike 11-22 prikazuju stupcaste dijagrame unosa energije, bjelancevina, masti i ugljikohidrata
u odnosu na postavljene minimalne i maksimalne RDA vrijednosti za sva tri jelovnika. Sve

vrijednosti za sva tri jelovnika se nalaze unutar postavljenih RDA ogranicenja.

Slike 23-25 daju graficke prikaze ukupnih udjela pojedinih makronutrijenata za cijeli tjedan za
sva tri jelovnika. Udjeli posta i kalorijske restrikcije zadovoljavaju postavljene pocetne
vrijednosti, dok kod ketogene prehrane u odnosu na postavljene omjere UH:P:M/5:25:70
(Paoli i sur., 2013.) imamo blago, zanemarivo odstupanje UH:P:M/6:25:69. Ovi omjeri su
dovoljni da klijentu osiguraju stanje ketoze u organizmu. U prilog tomu ide i ¢injenica da je
maksimalna koli¢ina UH, prema preporukama, za sve dane keto jelovnika ogranic¢ena na 50
g/dan (Paoliisur., 2013.). Takoder, 50 g/dan daje prostora klijentu da unese dovoljne koli¢ine
minerala, vitamina te prehrambenih vlakana konzumacijom bobiéastog voéa te neskrobnog
povréa. Svakako, preporuka klijentu jest mjerenje i pracenje razine ketona putem urina ili jos
sigurnije, mjerenjem razine ketona u krvi kako bi bio siguran da se njegov organizam nalazi u

stanju ketoze za postizanje maksimalnih rezultata.
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Slike 26-28 daju prikaze prosjeka dnevnih obroka za sva tri jelovnika dok Tablica 10 daje prikaz
potrebnih tjednih i mjese¢nih izdavanja za svaki jelovnik (Magdi¢, 2022.). Iz priloZenog,

jelovnike mozemo rangirati prema troskovima, od najjeftinijeg prema najskupljem:
1. Kalorijska restrikcija
2. Intermitentni post
3. Ketogena prehrana

Ketogena prehrana zbog visokog udjela masti i proteina u prehrani poput mesa i mesnih
preradevina, ribe te zdravih izvora masti poput maslinovog ulja ili avokada zahtjeva i visoka
mjesecna izdavanja (35,76 % udjela u prosje¢noj mjesecnoj pla¢i u RH). Zbog zastupljenosti
jeftinijih namirnica posebice Zitarica, voéa i povrca post i restrikcija iziskuju manja mjesecna
izdavanja u odnosu na keto (32,05 % i 25,31 %). Kalorijska restrikcija ipak zahtjeva najmanje

troskove zbog najmanjih energetskih potreba, a time i koli¢ine konzumirane hrane.

Tablice 11-13 prikazuju statisticke parametre (srednju vrijednost, standardnu devijaciju te
koeficijent varijabilnosti) za tjedne unose energije, makro- i mikro- nutrijenata sva tri jelovnika.
U odnosu na izracunate energetske potrebe (Caci¢ — Kenjeri¢ D., 2021.) za keto i post (3192
kcal) te postavljeno ogranicenje (3000 — 3300 kcal) oba jelovnika zadovoljavaju dnevne
energetske potrebe. Prosje¢ni unos energije za keto jelovnik iznosi 3142,21 kcal, a za post
3042,43 kcal. Kod kalorijske restrikcije izracunate dnevne potrebe iznose 2692 kcal, stoga je
gornje ograni¢enje postavljeno na 2700 kcal. U prosjeku dnevni unos energije kod kalorijske
restrikcije iznosi 2591,22 kcal, Sto ostavlja klijentu prostora od oko 100 kcal za dodatni snack
u danu. Unos bjelancevina u prosjeku za keto iznosi 195,69 g, za post 180,73 g, dok za
restrikciju iznosi 150,71 g. Iz toga proizlazi da je unos proteina za keto jelovnik 2,33 g/kg, za
post 2,15 g/kg, a za restrikciju 1,79 g/kg. Mozemo zakljuditi da unosi proteina sva tri jelovnika
zadovoljavaju preporuke za osobe koje se bave treningom otpora, posebice s aspekta
prevencije gubitka miSi¢cne mase (Roberts i sur., 2020.). Unos prehrambenih viakana na keto
prehrani iznosi 22,02 g. Unos je znacajno manji u odnosu na unos kod posta (49,23 g) i
kalorijske restrikcije (40,73 g). lako bi viSi unos vlakana na keto prehrani bio pozeljan, zbog
ogranicenja konzumacije namirnica (voca, Zitarica i Skrobnog povréa) mozemo redi da je unos
vlakana zadovoljavajuci (Alharbi i sur., 2020.). Svi mikronutrijenti zadovoljavaju postavljene

minimalne RDA vrijednosti. Oni najvazniji mikronutrijenti za klijenta poput Na, K, Ca i Mg koji
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imaju vaznu ulogu za odradivanje kvalitetnog treninga otpora, ali i za oporavak i zdravlje
misi¢nog, Zivéanog i kostanog tkiva (Caci¢ — Kenjeri¢ D., 2021.) podjednako su distribuirani
tijekom tjedna. Isto vrijedi i za vitamine B kompleksa koji imaju vaznu ulogu u energetskom
metabolizmu (Caci¢ — Kenjeri¢ D., 2021.). Pojedini vitamini (poput vitamina A) nemaju jednaku
tjednu raspodjelu Sto se moze vidjeti iz koeficijenta varijabilnosti (npr. za vitamin A kod
jelovnika posta koeficijent varijabilnosti iznosi 145,45). Razlog tomu je neispunjenje
minimalnih RDA vrijednosti za pojedine dane u tjednu, Sto se onda kompenzira unosima visim
od maksimalnih RDA vrijednosti u druge dane tjedna (primjerice unosom pilecih jetrica koje

su izuzetno bogate vitaminom A, ali su istovremeno i dobar izvor proteina i Zeljeza).
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5. Zakljucci

Na temelju izrade tri razlicita jelovnika: ketogene prehrane, intermitentnog posta i kalorijske
restrikcije u svrhu redukcije masnog tkiva za polaznika teretane na osnovi rezultata istrazivanja

provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. KoriStenjem programa ,OPPR_Jelovnik.xlsm” zadovoljena su gotovo sva dnevna
postavljena RDA ograni¢enja za unos energije i nutrijenata. Tjedni prosjeci energije i
nutrijenata za sva tri jelovnika unutar su u postavljenih minimalnih i maksimalnih RDA

ograniéenja.

2. Prema mjesecnim troskovima, izboru i zastupljenosti razli¢ite palete namirnica te njihove
dostupnosti i prihvatljivosti za klijenta, jelovnik Kalorijske restrikcije pokazao se

optimalnim.

3. Sva tri kreirana jelovnika osiguravaju dovoljan unos proteina kako bi se prevenirao

potencijalni gubitak miSi¢énog tkiva za vrijeme intervencije.

4. Preporuka za klijenta bila bi kombinacija sva tri jelovnika, a kao osnovu ¢inio bi jelovnik
Kalorijske restrikcije. Naime, dnevni energetski deficit kalorijske restrikcije ¢e osigurati
postepeni gubitak masnog tkiva, a unos proteina u rasponu od 1,8 — 2,5 g/kg je i viSe nego
dovoljan da se prevenira gubitak misi¢cnog tkiva. Osim toga izbjegavaju se eventualni
kratkoroc¢ni i dugorocni rizici ketogene dijete i/ili posta koji mogu nepozeljno djelovati i na
performanse za vrijeme treninga, a potencijalno i na zdravlje. Nadalje, zastupljen je unos
razli¢ite palete namirnica kojima ¢e se osigurati unos sloZzenih ugljikohidrata, zdravih
izvora masti te potrebnih mikronutrijenata. Osim toga jelovnik kalorijske restrikcije
financijski je najisplativiji te je dugorotno odrZiv sa prehrambenog stanovista (nema
isklju¢ivanja namirnica, preskakanja obroka i sl.). Post i keto mogu se periodi¢no
primjenjivati. Primjerice, klijent umjesto posta 16/8 moze primijeniti post cirkadijalnog
ritma tj. 13/11. 13 sati posta (npr. od 19 — 8 h) sasvim su dovoljna organizmu za pojacanu
potrosnju masnih zaliha. Za kraj, posljednji obrok u danu moze biti ketogen (sastavljen
samo od proteina i masti) kako bi se organizam dodatno stimulirao na potrosnju i

egzogenih i endogenih izvora masti preko noéi.
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