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1.UVOD



Uvod

Koncept glikemijskog indeksa (Gl) razvijen je kako bi omogucio numeri¢ku klasifikaciju
ugljikohidrata, prvenstveno kao odgovor na kriticne i specificne potrebe upravljanja
dijabetesom. Na Gl hrane mogu utjecati fizikalna i kemijska svojstva hrane, uz mogucénost
velike individualne varijabilnosti prema glikemijskom odgovoru (GR) (Foster-Powell i sur.,
2002.). Oznacavanje hrane i prehrambenih proizvoda oznakom za Gl bi trebalo povedati
informiranost potrosaca i pomoci im oko odabira i kupovine hrane. Prve sluzbene tablice
sastavljene iz znanstvene literature objavljene su 1995. godine (Foster-Powell i sur., 1995.)
kako bi poboljsale kvalitetu istrazivanja koja bi povezala Gl, glikemijsko opterecenje (GL) i
zdravlje, a sadrzavale su 565 namirnica. Danas su potrosaci ti koji u velikoj mjeri oblikuju
trzisSte novih proizvoda, postavljajuci sve veée zahtjeve pred proizvodace hrane. Ekstruzija
ima veliki potencijal u razvoju novih proizvoda, a kada se uzme u obzir kako su razliciti
ugljikohidrati osnovna sirovina za proizvodnju ekstrudiranih proizvoda, jasno je zasto je
odredivanje Gl ovih proizvoda od iznimne vaZznosti.

Ovo istraZzivanje nastavak je ranije provedenog istrazivanja o utjecaju dodatka razlic¢itih
nuzproizvoda prehrambene industrije na Gl (Marié¢, 2014.). Cilj ovog istrazivanja bio je
odrediti Gl kukuruznih snack proizvoda s dodatkom tropa jabuke u razli¢itim
koncentracijama. Metoda istrazivanja Gl provedena je prema Medunarodnoj metodi za
odredivanje Gl, 1ISO 26 642:2010. Osim toga, cilj je bio utvrditi potencijal novo razvijenih

ekstrudiranih proizvoda s dodacima u komercijalnom smislu.
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2.1. DEFINICUJA GLIKEMIJSKOG INDEKSA

Prema definiciji Gl je mjera koja oznacava brzinu i intenzitet poviSenja glukoze u krvi (GUK)
nakon konzumiranja odredenog ugljikohidrata u odnosu na ucinak 50 grama standarda,
poput Ciste B-glukoze ili bijelog kruha (Banjari, 2010.).

Gl oznacava koli¢inu glukoze, kao i brzinu njenog ulaska u cirkulaciju prilikom probavljanja
neke namirnice u usporedbi sa standardom. Namirnice sa visokim Gl (VGI) puno brze i vise
povecavaju nivo glikemije u odnosu na namirnice sa niskim Gl (NGI) i dovode do naglog
izlu¢ivanja inzulina iz gusterace u krv. Hrana sa niskim GI, medutim ,Stedi inzulin“, tj. dovodi
do ekonomicnog luc¢enja ovog hormona (Nikoli¢ i sur., 2013.).

Gl se moze definirati i kao povezanost inkrementalne ili ukupne povrsine koja se dobije ispod
krivulje kao odgovor B-glukoze testirane hrane (eng. iAUC, Incremental Area Under the
blood glucose Curve for the tested meal) koja sadrzi 50 grama slobodnih ugljikohidrata te
ukupne povrsine koja se dobije kao odgovor B-glukoze standardne test hrane (eng. iAUCS,
Incremental Area Under the blood glucose Curve for the Standard meal) (Chlup i sur., 2004.).
Hrana se prema vrijednostima dobivenim prilikom ispitivanja GI mozZe svrstati u 3 kategorije
(Tablica 1). Kategorije prikazane u tablici primjenjuju se na hranu ili prehrambene proizvode,

ali ih nije primjereno primjenjivati na mjesovitim jelima (I1SO 26 642, 2010.).

Tablica 1 Preporucene kategorije glikemijskog indeksa (Gl) (ISO 26 642, 2010.)

Razina iAUC Gl
Niska Gl <55
Srednja 70 > Gl > 55
Visoka GI>70

Pouzdane tablice Gl sastavljene iz znanstvene literature klju¢ne su u poboljSanju kvalitete
istrazivanja koja se bave poveznicom izmedu Gl, GL i zdravlja. Za G| dokazano je kako ima
korisniju svrhu u prehrani nego kemijska klasifikacija ugljikohidrata (kao jednostavnih i
sloZenih, Secera i Skroba te dostupnih ili nedostupnih) omogucujuci time nove spoznaje o

odnosu izmedu fizioloskih ucinaka hrane bogate ugljikohidratima i zdravlja.
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Kod zdravih osoba mjeSoviti obrok utjec¢e na normalan porast GUK te izaziva lu¢enje inzulina
iz guSteraCe kako bi se razina GUK vratila na osnovnu (bazalnu) razinu. Amplituda porasta
GUK odreduje koli¢inu izlu¢enog inzulina (Slika 1). Metaboli¢ki poremecaji vode k
poremecenom (nedostatnom) ili nepostojec¢em izludivanju inzulina, sto je dovelo do toga da
se predlaze odabir ugljikohidrata iz hrane s NGI $to moZe pozitivno utjecati na stanja

povezana sa loSom kontrolom GUK (Arvidsson-Lenner i sur., 2004.).

Hrana sa niskim Gl Hrana sa visokim Gl
K K \
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Sati nakon obroka Sati nakon obroka

Slika 1 Usporedba porasta GUK kod unosa hrane sa niskim (NGI) i visokim glikemijskim

indeksom (VGI) (Last i Wilson, 2006.)

Vrijednost Gl za neku namirnicu odreduje se standardiziranim postupkom in vivo i zavisi od
toga koja je namirnica upotrijebljena kao standard (najcesée se koriste bijeli kruh ili glukoza).
Jedinstvena metodologija za odredivanje Gl je neophodna kako bi se ispravno interpretirali
podaci i uspjesno primijenio Gl u praksi.

S aspekta planiranja prehrane, poznavanje vrijednosti Gl omogucava sastavljanje dijeta koje
daju adekvatni glikemijski odgovor (GR) kod pacijenta (Nikoli¢ i sur., 2004.). Medutim, kako
se obrok najéesce sastoji od nekoliko razli¢itih namirnica, namirnice sa nizim Gl utje¢u na GR
razmjerno koliCini i kvaliteti ugljikohidrata ostalih namirnica, te je neophodno na drugadiji

nacin izracunati Gl cijelog obroka (Nikoli¢ i sur., 2013.).
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GR obroka odreden je razli¢itim individualnim ¢imbenicima poput inzulinske osjetljivosti,
funkcije B-stanica gusterace, gastrointestinalne pokretljivosti, tjelesne aktivnosti, dnevnih
varijacija metaboli¢kih parametara, i sl. Osim toga ¢imbenici koji utjecu na promjenu Gl
mogu biti:

kolicina ugljikohidrata,

priroda monosaharida (glukoze, fruktoze, galaktoze),

priroda skroba (amiloze, amilopektina, rezistentnog Skroba),

nacin kuhanja i procesiranja hrane (stupanj Zelatinizacije Skroba, oblik hrane, veli¢ina

Cestica, stani¢na struktura),
druge komponente iz hrane (masti i proteini, prehrambena vlakna, antinutrijenti,

organske kiseline) (Danone/FAQ, 2001.).

2.1.1. Kratak povijesni pregled Gl

Koncept Gl razvijen je kako bi omoguéio numericku klasifikaciju ugljikohidrata na
pretpostavci da bi ti podaci bili korisni u situaciji gdje je tolerancija na glukozu umanjena. Na
mnoge nacine, koncept Gl bio je proSirenje hipoteze o prehrambenim vlaknima Burkitt-a i
Trowell-a, koji su sugerirali da hrana koja se sporije apsorbira moZe imati beneficije po
metabolizam (Jenkins. 2002.).

Dva tehnoloska napretka koja su se odvila u kasnim 1970-ima bila su neprocjenjiva u
proucavanju GR hrane: izum Autolet® lanceta (Owen Mumford Ltd., Woodstock, UK) koje su
bile dostupne svima za mjerenje GR u uzorku krvi, te razvoj automatskog analizatora glukoze
(Yellow Springs, WI) koji je omogucéavao tocno mjerenje glukoze, lako i brzo, koristeéi 25 pl
uzorka krvi (Wolever, 2006.).

Metodologiju za odredivanje Gl utvrdili su FAO i WHO i ona je testirana u sedam razlicitih
drzava i na taj nacin dobivene vrijednosti Gl imaju interval pouzdanosti od 95 % (WHO/FAO,
1998.).

Gl je predlozen 1981. godine kao alternativni sistem za podjelu namirnica koje sadrze
ugljikohidrate. Podjela ugljikohidrata prema Gl prvobitno se koristila u klinickoj praksi za

predvidanje porasta glikemije u postprandijalnom periodu kod pacijenata sa dijabetesom
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mellitus-om, a tek kasnije je pocelo ispitivanje znacaja ovakve podjele ugljikohidrata u
prevenciji i terapiji mnogih bolesti, kao i u planiranju prehrane (Ludwig, 2002.).

Do sredine 1990-tih, jedina klinicka primjena Gl bila je dakle u tretiranju dijabetesa.
Medutim, stvari su se pocele mijenjati primjenom podataka o Gl prikupljenih od strane Dr.
Willett-a sa SveuciliSta Harvard, Cije su studije ukljucile vise od 100 000 ispitanika. Njegov
prvi objavljeni rad iz 1997. godine potaknuo je ostale da pocnu ispitivati efekte Gl na rizik
oboljenja od dijabetesa, metabolickog sindroma, kardiovaskularnih bolesti i raka.

Konaéno, bilo je potrebno izraziti GR koristeci jedinstveni broj. Kako se htjelo znati koliko
hrana podize razinu glukoze u krvi, mislilo se da je najbolji nacin za izrazavanje toga koristeci
iAUC, ignorirajudi podrucja ispod razine posta (Wolever, 2006.).

WHO i FAO odobrile su upotrebu Gl kao metode za podjelu namirnica koje sadrie
ugljikohidrate 1997. godine i tada je predloZzeno da se vrijednosti Gl unesu u tablice sastava
Zivotnih namirnica (Nikoli¢ i sur., 2013.). Danas su na snazi revidirane Tablice iz 2008. godine

koje obuhvacaju oko 2000 namirnica (Tablica 2) (Atkinson i sur., 2008.).
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Tablica 2 Medunarodne tablice vrijednosti glikemijskog indeksa (Gl) (Atkinson i sur., 2008.)

VRSTA HRANE GIxSD VRSTA HRANE GItSD

Visoko ugljikohidratna hrana Povrée

Bijeli pSeni¢ni kruh

Kruh od cjelovitih Zitarica

Integralni kruh bez kvasca

Kukuruzne tortilje

Bijela riza-kuhana
Je€am

Slatki kukuruz
Spageti-bijelo brasno
Spageti-cjelovito brasno
Zitarice za dorucak
Kukuruzne pahuljice
PSenicni keksi

Zobena kasa-meka
Voce i proizvodi od voca
Jabuka-svjeza
Banana-svjeza
Lubenica-svjeza

Sok od narance
Breskve-konzervirane

Ugljikohidratni napitci

752
7412
7015
46+4
734
28+2
5245
49+2
48+5

36+2
51+3
764
50+2
43+5
64+12

Krumpir-kuhani
Krumpir-instant kasa
Przeni krumpir-pomfrit
Mrkva-kuhana

Slatki krumpir-kuhani

Mlije¢ni proizvodi i zamjene

Mlijeko-punomasno
Mlijeko-obrano
Sladoled
Jogurt-vocni

Sojino mlijeko
Mahunarke

Grah

Soja

Grickalice i slatkisi
Cokolada

Cips od krumpira
Bezalkoholni sokovi
Glukoza

Fruktoza

784
8713
6315
39+4
6316

3943
37+4

24+4
16+1

40+3
56+3
59+3
103+3
1514
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2.1.2. Razlika izmedu glikemijskog indeksa, glikemijskog odgovora i

glikemijskog opterecenja

Izvorno je Gl predstavljao indeks raspolozivih ugljikohidrata iz hrane koji imaju moguénost
povecanja GUK. Monro je 2002. godine pokazao da Gl ne ukazuje na glikemijski ucinak
hrane. S pravom je istaknuo kako je Gl svojstvo ugljikohidrata u hrani, a ne svojstvo hrane te
da je Gl vrijednost koja je neovisna o veli¢ini porcije hrane ili o koli¢ini konzumiranih
ugljikohidrata (Wolever, 2006.).

Cesto dolazi do pogre$nog koristenja Gl i to u kontekstu ,glikemijskog odgovora“ (eng.
Glycaemic Response, GR), a posebno se to odnosi na mjeSovite obroke ili za namirnice koje
sadrze nedostupne ugljikohidrate. Primjerice, u kontekstu mjeSovitih obroka to bi se
odnosilo na ,dodavanje masnoéa na kruh“, Sto smanjuje Gl. U tom slucaju tocna
terminologija bila bi kako ,,dodavanje masnoca na kruh“ smanjuje GR. Poznato je da masti i
proteini mogu utjecati na GR, ali ti udinci nemaju nikakve veze sa GR ugljikohidrata. Osim
toga, ucinci dodavanja masti i proteina na GR razlikuju se kod zdravih ispitanika, ispitanika sa
dijabetesom tipa 1 i dijabetesom tipa 2. S druge strane, Gl pojedinacnih ugljikohidrata iz
hrane je isti kod svih ovih razli¢itih tipova ispitanika. Dakle Gl mjeSovitih obroka treba
izraCunati iz vrijednosti Gl svake pojedine namirnice dok GR trebaju biti izmjereni in vivo
(Wolever, 2006).

Neki istrazivaci ustraju u koristenju termina Gl kako bi opisali ¢injenicu da hrana koja sadrzi
male koli¢ine slobodnih ugljikohidrata ima nizak GR, Sto je npr. slu¢aj kod povréa. To je
neprimjereno jer je moguce vec iz deklaracije na hrani vidjeti kako hrana ima malu koli¢inu
ugljikohidrata ili ih uop¢e nema te samim time neée podizati GUK. Iz deklaracije hrane
takoder mozemo vidjeti koliko nedostupnih ugljikohidrata (koji prema definiciji ne podizu
razinu GUK i nisu dostupni tijelu kao glukoza) hrana sadrzi. Hrana kojoj su neki od slobodnih
ugljikohidrata zamijenjeni sa nedostupnim ugljikohidratima ¢ée izazivati nizi GR na istoj razini
ukupnih ugljikohidrata, ali to se moze zakljuditi i sa deklaracije jer je koli¢ina dostupnih
ugljikohidrata manja. Pojmovi Gl i GR ne bi trebali izazvati zabune zbog toga Sto ovi entiteti
imaju razlic¢ita i matematicka i statisticka svojstva. Teoretski GR prilagodava podrucje GR za
svaki pojedinac¢ni odgovor na referentnu hranu c¢ime se ispravljaju varijacije izmedu

ispitanika (Wolever, 2006.).
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Pojam glikemijsko opterecenje (eng. Glycaemic Load, GL) uveli su istrazivaci sa Harvarda
1997. godine kako bi broj¢ano izrazili ukupan GR odredenog obroka. GL omogudava
adekvatno predvidanje utjecaja namirnice na lu¢enje inzulina u odnosu na Gl, bududi da su
vazne i navike u prehrani, a vazno je uzeti u obzir i prosje¢nu koli¢inu namirnice koja se
konzumira. Vecina namirnica sa visokim Gl daje i visoki GL, ako se konzumiraju u obrocima
standardne porcije. Medutim, i namirnice sa umjerenim Gl mogu dati veliko GL ukoliko su
bogate ugljikohidratima, tj. imaju veliku prehrambenu gustodu ili se veoma cesto koriste u
prehrani. U revidiranim Tablicama glikemijskog indeksa iz 2002. dodane su 3 kolone (Tablica
3) koje su nedostajale u Tablicama iz 1995. godine. u kojima su prikazane vrijednosti GL
namirnice, prosjecna veli¢ina porcije namirnice i sadrzaj ugljikohidrata u svakoj namirnici

(Nikoli¢ i sur., 2013.).

Tablica 3 Prikaz nove tablice koja osim glikemijskog indeksa (Gl) prikazuje i koli¢inu

namirnice i ugljikohidrata te glikemijsko opterecenje (GL) (Prasek, 2004.)

Gl Ugljikohidrati
Hrana Kolic¢ina GL (g)
(bijeli kruh = 100) (8)
Bijela riza 1 salica 125 53 67
Peceni krumpir 1 kom 121 51 61
Kukuruz. Pahuljice 1 salica 119 24 29
Med 1 ZliCica 104 17 18
Lubenica 1 kriska 102 17 17
Mrkva ¥ Salice 101 8 8
Bijeli kruh 1 kriska 101 12 12
Sok od narance 1 Salica 81 20 16
Banana 1 kom 75 27 20
Tjestenina 1 salica 58 40 23
Milijeko 1 salica 38 12 5
Grejp % kom 36 10 2
Visnje 1 salica 31 24 7
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Tablica 4 Kategorije glikemijskog opterecenja (GL) (Atkinson i sur., 2008.)

Razina iAUC GL
Niska GL<10
Srednja 20>GL>10
Visoka GL>20

Wolever 2006. godine navodi kako se matematicki GL za odredenu namirnicu racuna prema

sliede¢em izrazu (1):

Gl * sadrzaj ugljikohidrata
GL = J f o]o (9) 1)

Sadrzaj ugljikohidrata se uzima iz odgovarajudih tablica sastava namirnica ili iz referentnih

radova.
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2.2. GLIKEMUSKI INDEKS | PREHRAMBENA INDUSTRUA

Suvremeni trendovi u prehrani su nesto o ¢emu se svakako treba voditi racuna kada se
pristupa razvoju novog proizvoda. Promjene Zivotnog stila uzrokuju i promjene u nacinu
prehrane. Sve veca prisutnost odredenih bolesti, poput primjerice dijabetesa, raznih alergija,
pretilosti ili kardiovaskularnih bolesti uzrokovanih stresom koje donosi suvremeni nacin
Zivota, ponukao je potroSace da vode vise racuna o svojoj prehrani. Osim toga, potrosacéi se
sve viSe informiraju i educiraju o nutritivnim vrijednostima pojedinih namirnica te njihovim
ucincima na organizam (Ferencevi¢, 2007.).

Kako je tesko utjecati na prehrambene navike potrosaca, danasnja prehrambena industrija
razvija nove proizvode tipa kruha, tjestenine i snack proizvoda koje konzumira Siroka
populacija, obogaéene sastojcima koji su slabo zastupljeni u svakodnevnoj prehrani, te
funkcionalne proizvode koji imaju dokazan pozitivan utjecaj na zdravlje ljudi. Nuzproizvodi
prehrambene industrije, poput tropa jabuke bogat su izvor polifenola, vlakana i B-glukana
(Subari¢ i sur., 2013.). Javni i znanstveni interes oko Gl su se znacajno povecali kroz zadnjih
15-ak godina zbog velikog broja znanstvenih istrazivanja kojima je dokazan utjecaj Gl hrane
na razliite zdravstvene aspekte. Poseban interes predstavljala je njegova uloga u kontroli
tjelesne mase. Nazalost, povecani interes je rezultirao i brojnim nepravilnim interpretacijama
i zabludama. Generalno gledano, pojam Gl se danas koristi neprimjereno (Wolever, 2006.).
Nakon Sto je utvrdeno kako prehrambena vlakna imaju moguénost smanjenja GR, Sto je
povezano s njihovom viskoznoscu, zapocela je usporedba hrane za koju je smatrano kako
sadrzi viskozna i neviskozna prehrambena vlakna. Nakon toga provedena je usporedba GR
razli¢itih cjelovitih Zitarica bogatih vlaknima kao i onih kojima je smanjen udio vlakana, sa
kruhom, rizom, Spagetima te je utvrdena razlika izmedu posljednja tri dok nije bilo razlike
kod cjelovitih Zitarica. Rezultat je bio prilicno ¢udan i istrazivaci su htjeli usporediti GR s
velikim brojem drugih namirnica (Wolever, 2006.). Kao rezultat toga nastao je Gl (Jenkins i
sur., 1981.).

Za Gl dokazano je kako ima vedi znacaj u prehrani nego kemijska klasifikacija ugljikohidrata
omogucujuéi time nove spoznaje o odnosu izmedu fizioloskih ucinaka hrane bogate

ugljikohidratima i zdravlja.
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Oznacavanje hrane i prehrambenih proizvoda sa oznakom za Gl bi trebalo povedati
informiranost potrosaca i pomodi im oko odabira i kupovine hrane. Kriterij koji opravdava
stavljanje oznake Gl na hranu vjerojatno bi trebao ukljuciti informacije na koju vrstu hrane bi
se oznake trebale staviti te koja je minimalna koli¢ina ugljikohidrata u prosje¢noj porciji
hrane. Ostala vazna pitanja su vrijednosti Gl za slozene prehrambene proizvode, informacije
oko nacina na koji se hrana konzumira, oznacavanje svjeze hrane kao Sto je voce i povrce,
individualne varijacije, varijacije od osobe do osobe u reakciji na Gl, varijacije u sastavu
prehrane i sl. Edukacija javnosti kako razumjeti i koristiti Gl veliki je izazov (Danone/FAO,
2001.).

Globalno gledajuci, samo mali broj proizvodaca stavlja oznake za Gl na deklaracije i stoga ne
cude istrazivanja koja pokazuju kako vrijednosti za Gl gleda samo 7 % ispitanika. Medutim
zbog svijesti o vaznosti Gl u Australiji cak 82 % ispitanika na deklaraciji pregledava vrijednosti
za Gl. U Europi i Sjedinjenim Americkim Drzavama jo$ nisu postignuti ovakvi rezultati jer se
smatra kako bi poruke o upravljanju GUK mogle zbuniti potrosace (Mitchell, 2008). Za osobe
oboljele od dijabetesa oznacavanje prehrambenih proizvoda, u vidu hrane sa niskim GI,
moglo bi biti korisno medutim znacaj Gl za zdravu populaciju jos se uvijek ¢ini nejasnim te se
ne moze sa potpuno to¢nom sigurnosc¢u reci u kojoj bi mjeri oznacavanje hrane pridonijelo
javnom zdravlju (Arvidsson-Lenner i sur., 2004.). Ipak postoji sve vece zanimanje potrosaca
za deklariranjem Gl na proizvodima. NajviSe je postignuto u Australiji gdje je oznacavanje
ostvareno joS 2002. godine, ali sve viSe drzava poput Francuske, drzava Ujedinjenog
Kraljevstva ili Skandinavije, slijedi njihov primjer (Banjari, 2010.).

Izmedu svih drugih ¢imbenika, procesiranje hrane igra vaznu ulogu utjecuéi na finalnu

vrijednost Gl dobivenog proizvoda (Slika 2) (Balunkeswar i sur., 2013.).
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Procesiranje
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| Unutarnja svojstva _+ Svojstva Skroba/struktura
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Slika 2 Mehanizam procesiranja koji utjece na glikemijski indeks (Gl) i glikemijsko

Matrica (lipidi, proteini)

S

GI, GL

opterecenje (GL) (Balunkeswar i sur., 2013)
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2.3. METABOLIZAM GLUKOZE

Ugljikohidrati koji se nalaze u prehrani ljudi mogu se, prema stupnju polimerizacije,
klasificirati kao: monosaharidi (izgradeni od jedne jedinice Secera), disaharidi (2 jedinice),
oligosaharidi (od 3 do 10 jedinica) i polisaharidi (vise od 10 jedinica). Medutim, u probavnom
sustavu ljudi moguda je jedino apsorpcija monosaharida. Prema tome, kako bi podigli nivo
razine GUK di-, oligo- i polisaharidi prvo se moraju putem probave razgraditi na njihove
sastavne dijelove ili monosaharide. Veéina probavljivih ugljikohidrata koji su uobicajeno
konzumirani u prehrani sastoje se od saharoze (glukoze i fruktoze), laktoze (glukoze i
galaktoze) te polisaharida Skroba (polimera glukoze). Prema tome, vedina dostupnih
ugljikohidrata u prehrani apsorbira se kao glukoza (oko 70 do 85 %) dok je ostatak najcesce
mjesSavina fruktoze i galaktoze. Fruktoza i galaktoza se u jetri prevode u glukozu te zbog toga
ne povecavaju znacajno razinu GUK (Wolever, 2006.).
Glavni metabolicki putevi razgradnje i sinteze ugljikohidrata kod ljudi su:

a) glikoliza ili razgradnja glukoze,

b) glukoneogeneza ili biosinteza glukoze iz neugljikohidratnih izvora,

c) put pentoza fosfata ili sinteza pentoza iz glukoze,

d) glikogeneza ili sinteza glikogena i

e) glikogenoliza ili razgradnja glikogena.
Ovi su metaboli¢ki putevi medusobno povezani zajednickim meduproduktima, a odvijaju se
u stanici ovisno o energetskim potrebama stanice (Strelec, 2013.).
U jetrenim stanicama nalaze se enzimi koji pomaZzu pretvorbe izmedu monosaharida
glukoze, fruktoze i galaktoze. Nadalje, slijed je reakcija takav da je konacni proizvod gotovo
isklju¢ivo glukoza kad jetra otpusta monosaharide natrag u krv. Jednostavno receno, vise od
95 % svih monosaharida koji kolaju krvlju nalazi se u krvi kao konacni oblik pretvorbe,
odnosno kao glukoza (Guyton i Hall, 2003.).
Glikoliza je metabolic¢ki put razgradnje glukoze do piruvata uz istovremeno nastajanje
osnovne energetske jedinice, adenozin trifosfata (ATP). Odvija se u citoplazmi stanice, a
svrha ciklusa je razgradnja glukoze kako bi se dobio ATP i druge pretece za sintezu stanicnih

tvari (Slika 3).
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Slika 3 Proces glikolize (Strelec, 2013.)

Kada se u organizmu potrose zalihe glukoze, pocinje glukoneogeneza koja je metabolicki put

biosinteze glukoze iz neugljikohidratnih preteca. Proces se odvija ve¢im dijelom u jetri (90

%), a manjim dijelom u bubrezima (10 %) (Strelec, 2013.).
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2.4. RAZVOJ NOVIH PROIZVODA

Proizvod moze biti nov za tvrtku ili za trziste, ili i za tvrtku i za trziSte. Takoder, novi proizvodi
podrazumijevaju i Sirenje postojece proizvodne linije, poboljSanje te repozicioniranje
postojedih proizvoda (Kotler, 2001.).

Proces razvoja novog proizvoda je uskladen s ISO procesima i standardima. Prilicno jasno su
definirane ovlasti i odgovornosti pojedine faze/podfaze procesa (Slika 4). Proces uvodenja
novog proizvoda na trziSte moze se generirati u Sest osnovnih faza kako slijedi:

A. Generiranje ideja — moglo bi se reci da je ovo zapravo i ,nulta faza“, jer u datom
trenutku proizvod joS nije formalno pokrenut. Ideja o novom proizvodu moze biti
inicirana iz svih organizacijskih cjelina.

B. Razvoj proizvoda — ova faza podrazumijeva razvoj recepture novog proizvoda u
laboratoriju. Nakon usuglasenih laboratorijskih proba prelazi se na pogonske probe
kako bi se postigli optimalni tehnoloski uvjeti proizvodnje. Proces se ciklicki ponavlja
dok se ne postignu kvalitativna i organolepticka svojstva definirana na pocetku
projekta.

C. Testiranje proizvoda — proizvod se testira na ciljanoj skupini potrosaca. Najcesée se
provode ,blind” testovi kod kojih se novo razvijeni proizvod testira u usporedbi sa
konkurentskim proizvodom.

D. Operacionalizacija — nakon $to je proizvod definiran i potvrdena njegova finalna
receptura, prelazi se na operacionalizaciju procesa koja obuhvaca pisanje deklaracije i
njihovo prevodenje na jezike koji se koriste na trziStima na koja se proizvod lansira,
pisanje tehnicke dokumentacije, finalizaciju dizajna ambalaze te druge pripremne
radnje koje su preduvjet za integraciju proizvoda na trzistu.

E. Implementacija — obuhvada prvu proizvodnju te lansiranje proizvoda na trziste.
Glavnu ulogu sada preuzima sektor prodaje. Vrsi se uvrStavanje proizvoda u prodajne
lance prema definiranim ciljevima i vremenskim rokovima.

F. Kontrola — iako se navodi na kraju, ova faza zapravo krece paralelno sa pokretanjem
procesa. Proces je konstantno potrebno usporedivati sa zadanim parametrima i
cilievima. U momentu odstupanja od inicijalno definiranih pretpostavki potrebno je

proces vratiti u prethodnu fazu ili podfazu (Ferenci¢, 2007.).
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Slika 4 Proces razvoja novog proizvoda u odnosu na Zivotni ciklus proizvoda

(Franjkovi¢, 2010.)

Istrazivanje i razvoj su kljuéne komponente odrzivog razvoja baziranog na inovacijama jer
omogucuju stvaranje proizvoda sa dodanom vrijednosc¢u, procesa i usluga o kojima sve vise

ovise buduc¢nost kompanija (UK Department and Industry, 2006.).

TrziSte ekstrudiranih snack proizvoda odredeno je na temelju navika potrosaca, marketinske
strategije tvrtki i atraktivne ambalaze. Vodedéi proizvodacdi usvajaju nove proizvode te ih
plasiraju na trziSte kako bi ostali konkurentni. Koriste se razli¢iti sastojci u proizvodniji
ekstrudiranih snack proizvoda kako bi se potaknulo ovo trziSte. Procjenjuje se da bi ovo
trziSte moglo narasti do 31 milijarde dolara do 2019. godine. U 2013. godini Azija je bila
najvece trziste ekstrudiranih snack proizvoda, a procjenjuje se da ¢e ono rasti po najvecoj
stopi u razdoblju od 2014. do 2019. godine (Slika 5). Za indijsko trzisSte se predvida stopa
rasta od 12 % u tom razdoblju, dok trziste Latinske Amerike ima tendenciju postati drugo

najbrze rastuce trziste (Markets and Markets, 2014.).
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Slika 5 Prikaz porasta proizvodnje ekstrudiranih snack proizvoda na razli¢itim trzistima

(Markets and Markets, 2014)

U 2013. godini, najvedi udio u ekstrudiranim proizvodima imali su proizvodi na bazi krumipra,

a njih su slijedili proizvodi na bazi kukuruza (Markets and Markets, 2014.).
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2.5. EKSTRUZUJA

Ekstruzija je proces u kojemu se materijal prisiljava na gibanje, uz istovremeno mijesanje i/ili

zagrijavanje/hladenje, kroz suzeni otvor kako bi se proizvod oblikovao i/ili ekspandirao uz

suSenje. Materijal koji se ekstrudira mora biti djelomicno ili potpuno u obliku fluida kako ne

bi doslo do blokiranja otvora prilikom izlaska materijala pri odredenom tlaku (Babi¢, 2011.).

Ekstruzija ukljucuje jedan ili viSe procesa, a to su:

aglomeracija — povezivanje manjih Cestica u vece,

uklanjanje plinova — namirnice koje sadrze mjehuriée zraka mogu se ukloniti
primjenom ekstruzije,

dehidratacija — uklanjanje vlage, moze se postici gubitak vlage od 4 do 5 %,

ekspanzija — stupanj ekspanzije postize se kontrolom procesnih parametara i
konfiguracijom ekstrudera,

Zelatinizacija — ekstruzija poboljSava Zelatinizaciju Skrobnih namirnica,

usitnjavanje — tijekom prolaska kroz ekstruder moze dodi do usitnjavanja Cestica,
homogenizacija i mijesanje,

pasterizacija i sterilizacija — primjenom razli¢itih uvjeta (temperatura) ekspanzije,
denaturacija proteina — do denaturacije dolazi zbog primijenjene temperature,
oblikovanje — razli¢iti ekstrudati ovisno o primijenjenoj sapnici,

promjena teksture namirnica — zbog primijenjenih uvjeta dolazi do razli¢itih fizikalnih
i kemijskih promjena,

kuhanje — termicko tretiranje (Riaz, 2000.).

Kod tehnoloSke primjene ekstruzije u proizvodnji prehrambenih proizvoda obi¢no se

razlikuju tri osnovna postupka:

1. Hladno ekstrudiranje

e temperature: 40— 70 °C;
e tlak: 60 —90 x 10° Pa;
e nema zagrijavanja cilindra i sapnice;

e hladenje samo radi odvodenja topline stvorene trenjem.
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2.

3.

Zelatinizacija
e temperature: 70— 120 °C;
e tlak: 70-130x 10° Pa;

e zagrijavanje ili hladenje cilindra radi rezima rada u zonama.

Toplo ekstrudiranje
e temperature: 130- 180 °C;
o tlak: 120 - 250 x 10°Pa;
e cilindri i sapnice se griju ili hlade, radi odrzavanja rezima rada (Pozderovic,

2009.).

U usporedbi s klasi¢nim postupcima obrade hrane, primjena ekstruzije ima brojne prednosti:

prilagodljivost — proizvodnja Sirokog spektra razliitih proizvoda jednostavnom
promjenom uvjeta procesa ili sastojaka,

jednostavno postizanje razli¢itih svojstava proizvoda (oblici, tekstura, boja...),

visoko iskoriStenje energije — uporaba sirovina s relativno niskom vlaznosti te je,
samim time, potrebno manje energije za susenje,

mali gubici energije i niski operativni troSkovi u usporedbi s drugim procesima
termicke obrade i oblikovanja,

visoka kvaliteta proizvoda — pripada HTST postupcima (high temperature/short time)
Sto smanjuje degradaciju nutrijenata uz povecéanje probavljivosti proteina i Skrobova
te dolazi do smanjenja broja mikroorganizama,

razvoj novih proizvoda — mogu se modificirati proteini, Skrobovi i druge komponente
prehrambenih proizvoda,

visoka produktivnost i kontinuiranost procesa,

brza kontrola kvalitete,

mala koli¢ina otpada (nuzproizvoda) — maniji su gubitci i zagadenje okolisa,

dobra korelacija pilot postrojenja s procesnim postrojenjima (Riaz, 2000.).
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Ekstruderi za prehrambene proizvode mogu se podijeliti prema nekoliko kriterija kao $to su:

1. Termodinamicki uvjeti rada

3.

a) adijabatski ekstruderi

b) izotermni ekstruderi

c) politropski ekstruderi

Nacin stvaranja tlaka

a) ekstruderi pozitivnog tlaka, tzv. direktnog tipa

b) ekstruderi indirektnog tipa, viskozno-tlacnog toka
Veli¢ina smicanja

a) nisko-smicni ekstruderi

b) srednje-smicni ekstruderi

c) visoko-smicni ekstruderi (Pozderovi¢, 2009.).
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2.5.1. Kemijske i nutritivne promjene koje se odvijaju tijekom ekstruzije

Generalno gledajudi, tijekom ekstruzije dolazi do pet glavnih fizikalno-kemijskih promjena

koje su prikazane u Tablici 5.

Tablica 5 Osnovne promjene do kojih dolazi tijekom procesa ekstruzije (Carmine, 2000.)

Cijepanje molekula

Gubitak prirodne konfiguracije (strukture)
Osnovne promjene do kojih dolazi

Rekombinacija fragmenata i njihovo povezivanje
tijekom procesa ekstruzije

Termicka degradacija

Izdvajanje ulja, isparavanje vode i lakohlapivih
komponenti

Sastav sirovina se tijekom procesa mijenja te dolazi do gubitka vlage, hlapivih komponenti i
ulja. Bududi da se vecina kemijskih reakcija odvija u podrucju istiskivanja materijala kroz
sapnicu, termolabilne komponente kao $to su arome i vitamini mogu se injektirati u tom
podrucju kako bi se smanjio utjecaj topline i smicanja. Ekstruzija, a samim time i promjene

koje se odvijaju tijekom procesa ovise o visSe ¢imbenika koji su dani u Tablici 6.

Tablica 6 Cimbenici koji utje¢u na promjene tijekom ekstruzije (Carmine, 2000.)

Cimbenici koji utje€u na promjene tijekom ekstruzije

Primarni ¢imbenici Sekundarni ¢imbenici
Temperatura kudista Temperatura mase
Geometrija kudista Tlak
Tip ekstrudera Specificna mehanicka energija

Konfiguracija puza

Brzina okretanja puza

Vlaznost materijala

Sastav materijala

Brzina doziranja materijala
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2.5.2. Sirovine u proizvodnji ekstrudiranih proizvoda

Sirovine koje se koriste z ekstrudiranje se zovu bipolimeri, a to su tvari bogate skrobom i/ili
proteinima (Pozderovi¢, 2009.).

Zitarice kao $to su kukuruz, zob, psenica, riza, je¢am, tapioka i raz predstavljaju najznacajnije
i najzastupljenije sirovine u proizvodnji ekstrudiranih proizvoda. Svim navedenim sirovinama
zajednicko je da u svom sastavu imaju velike kolic¢ine Skroba koji tijekom procesa ekstruzije
znacajno mijenja svoja svojstva i tako utjece na kakvocu i teksturu gotovog proizvoda (Jukié i
sur, 2010.). Pored $kroba, druga osnovna komponenta ekstrudiranih proizvoda su proteini, a
koriste se biljni proteini (sojini, siemenki suncokreta, pSenicni gluten, i dr.). Ve¢inom, tijekom
ekstruzije procesiraju se tjestaste smjese, brasna Zitarica ili proteinskih smjesa pri ¢emu se
skrob Zelatinizira, a proteini poboljSavaju elasti¢nost i zadrzavanje plinova.

Kod odabira sirovina primarni je ¢imbenik nutritivna vrijednost, zatim slijede cijena i
dostupnost sirovine, a na kakvocu sirovina znacajno utjecu skladiStenje i priprema. Dobra
proizvodacka praksa klju¢na je kako bi se izbjegle oscilacije u kakvodi proizvoda uzrokovane
promjenama kakvocda sirovina (Babi¢, 2011.).

Trop jabuke je glavni nuzproizvod koji zaostaje nakon usitnjavanja i presanja jabuka tijekom
proizvodnje soka. Predstavlja 30 % od cijelog ploda te je vrlo podlozan biorazgradnji
(Grigoras i sur., 2013.). Trop jabuke sadrzi oko 10,8 % vlage, 0,5 % pepela te 51.1 %
prehrambenih vlakana (Sudha i sur., 2006.). Kvaliteta tropa jabuke procjenjuje se na temelju
komponenata koje se nalaze u samom plodu i koje zaostaju nakon presanja (Grigoras i sur.,
2013.). Osim polifenola i terpenoida, u tropu jabuke se nalaze vece koli¢ine pektina, od 13 %
do 39 % (izrazeno na suhu tvar) te je vrlo dobar izvor prehrambenih vlakana (Royer i sur.,

2006.).
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Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Cilj ovog rada bio je ispitati i odrediti GI kukuruznih snack proizvoda s dodatkom tropa
jabuke u razli¢itim koncentracijama, Sto je nastavak ranije provedenog ispitivanja o utjecaju
nuzproizvoda prehrambene industrije na Gl (Mari¢, 2014.). Osim toga, odredivana su
senzorska svojstva i prihvatljivost navedenih proizvoda, utjecaj na subjektivni osjecaj sitosti
te dolazi li eventualno do nuspojava nakon konzumacije istih. Istovremeno cilj je bio utvrditi

komercijalni potencijal novo razvijenih proizvoda.

3.2. ISPITANICI

Odabir zdravih ispitanika proveden je prema zahtjevima metode ISO 26 642:2010, na temelju
odsutnosti alergija ili netolerancija te odsutnosti bilo kakvih lijekova koji utje¢u na toleranciju
glukoze. Ispitanici su se tijekom istrazivanja morali pridrZavati postavljenih uvjeta poput
dolaska na ispitivanje 8 do 10 sati na taste, nisu smjeli prethodne veceri konzumirati alkohol
te su zamoljeni ne izvoditi intenzivne tjelovjezbe prije testiranja. U istraZivanju je sudjelovalo
10 ispitanika oba spola.

U provedenom istrazivanju sudjelovalo je 10 ispitanika (6 muskog spola i 4 Zenskog spola) u
dobi od 18 do 25 godina, gdje svi ispitanici Zive kao samci, te niti jedan od ispitanika nema
djece. Svih deset ispitanika su studenti. Troje ispitanika Zivi u studentskom domu, troje
ispitanika Zive sami, dok Cetvero ispitanika Zivi s roditeljima. Prosjecni mjesecni prihodi po
kucanstvu krec¢u se izmedu 1500 kn i 2500 kn. Petoro od deset ispitanika ima srednju stru¢nu
spremu, dok ostala polovica ima visu struénu spremu. Medu ispitanicima ima troje pusaca,
koji u prosjeku dnevno popuse izmedu 5 i 10 cigareta a pusaci su izmedu 5 i 8 godina.
Nadalje, veéina ispitanika su rijetki konzumenti alkohola, sedam od njih deset se izjasnilo da
jednom mjesecno konzumiraju alkohol, dok njih troje uziva alkohol dva do tri puta tjedno.
Osam ispitanika smatra da se brinu za svoje zdravlje, dok su se ostalih dvoje izjasnili sa ne.

Ispitanici popiju dnevno izmedu 1,5 i 2 litre vode, te konzumiraju dvije do tri kave dnevno.
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3.3. MATERUALI

Na katedri za tehnologiju ugljikohidrata, Zavoda za prehrambene tehnologije, Prehrambeno-
tehnoloskog fakulteta Osijek razvijeni su novi ekstrudirani proizvodi na bazi kukuruzne
krupice, uz dodatak tropa jabuke.

Proizvodi koji su testirani bili su: proizvod od Cciste kukuruzne krupice (test uzorak 2),
kukuruzne krupice uz dodatak 10 % tropa jabuke (test uzorak 3), kukuruzne krupice uz
dodatak 13 % tropa jabuke (test uzorak 4) i kukuruzne krupice uz dodatak 16 % tropa jabuke
(test uzorak 5). Test uzorak 2 sluzio je kao pozitivna kontrola, odnosno radi usporedbe novo
razvijenih proizvoda s komercijalno dostupnim proizvodom.

Kao standardna namirnica (kontrola) koristen je bijeli pseni¢ni kruh (test uzorak 1).

3.4. METODA ISTRAZIVANJA

Metoda kojom je odredivan Gl indeks provedena je prema normi ISO 26 642:2010 i
predstavlja medunarodno priznatu metodu za odredivanje Gl.

Provjera sastava tijela ispitanika provedena je na uredaju Tanita MC-180, dok se za uzimanje
uzoraka krvi ispitanika koristio lancetar MICROLET®2 Bayer uz pomo¢ trakica Bayer
CONTOUR® NEXT kojima su bili analizirani uzorci kapilarne krvi. Odredivanje razine glukoze u

krvi provedeno je upotrebom Bayer CONTOUR® NEXT USB glukometra.

3.4.1. Protokol istrazivanja

Zdravi ispitanici oba spola, minimalne dobi 18 godina, dosli su na prvi termin gdje su
upoznati s protokolom istrazivanja te su nakon pristanka potpisali Suglasnost za sudjelovanje
(Prilog 1). Ispitanici su se nasumicnim postupkom primjenom metode randomizacije
raspodijelili po terminima i obzirom na broj test uzoraka. Na prvi termin ispitanici su dosli
nakon minimalno 10 sati na taste, te im je izmjereno stanje uhranjenosti pomocu uredaja

Tanita MC-180 uz mjerenje visine stadiometrom (Seca, UK). Potom su ispitanici ispunili
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Anketu o opéim podacima (Prilog 2), te su u laboratoriju na temelju provedene
randomizacije dobili test hranu (proizvod kojemu se odreduje Gl), odnosno kontrolni uzorak
uz koji su popili jos 250 ml vode. Svakome je ispitaniku primjenom lancetara bio uzet uzorak
krvi u vremenskom intervalu od 120 minuta (-5', 0', 15', 30', 45', 60', 90', 120'), te izmjeren uz
pomo¢ glukometra. Sva mjerenja su biljezena u obrazac klinicke procjene (Prilog 3). U
periodu izmedu 2 mjerenja, ispitanici su ispunjavali obrazac o senzorskoj prihvatljivosti hrane
koja se analizirala, primjenom hedonisticke skale (Prilog 4) te obrazac o subjektivnhom
osjecaju sitosti (Prilog 5), odnosno gladi i eventualnim nuspojavama. IstraZivanje je odobrilo

Eticko povjerenstvo za istrazivanja na ljudima Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek.

3.4.2. Senzorska evaluacija uzoraka

Metoda kojom je odredivana senzorska prihvatljivost test proizvoda provedena je
primjenom hedonisticke skale (Prilog 4).

Cilj senzorske evaluacije bio je otkriti koliko ¢e se testirani proizvodi svidjeti ispitanicima,
odnosno koliko im se svida njihov okus i kolika ¢e biti njihova senzorska prihvatljivost.
Evaluacija o ukusnosti test uzoraka i kontrole provedena je koristenjem hedonisticke skale u
rasponu ocjena od 1 do 7, gdje se 1 odnosi na ,iznimno mi se svida“, a 7 na ,,iznimno mi se

ne svida“ (Prilog 4).

3.4.3. Subjektivni osjecaj sitosti za testirane namirnice

Upitnik o sitosti (Prilog 5) bio je sastavljen od 4 vizualne skale gdje su na svakoj skali, u
odredenoj minuti ispitivanja, ispitanici odgovarali na razli¢ito postavljena pitanja koja su se
odnosila na njihovu trenutnu Zelju za jelom, glad, sitost i na to koliko bi mogli pojesti u tom
trenutku. Ispitanici su bili zamoljeni da iskaZu svoj osjecaj stavljanjem okomite crte na skalu
gdje ekstremno lijeva tocka oznacava osjecaj potpune sitosti, osim u trecoj skali, za pitanje o
tome koliko se puni osjecaju, gdje ide u obrnutom smjeru. Nakon toga ravnalom su se
mjerila mjesta oznacena na skali te se racunala ukupna subjektivna ocjena za apetit prema

formuli (2):
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1+Q2+ (100 —Q3) + Q4
Q1+Q +(4 Q3) +Q4) @

gdje je:

Q1 - ,koliko je jaka Vasa Zelja za jelom”,
Q2 - ,koliko se gladno osjecate”,

Q3 - ,koliko se osjeéate punima“,

Q4 - ,5to mislite koliko biste sada mogli pojesti“ (Prilog 5).

3.4.4. Odvaga test namirnica i standarda

Prema zahtjevima metode ISO 26 642:2010, porcija hrane mora sadrzavati 50 g slobodnih
(probavljivih) ugljikohidrata te su se prema tome, na sljede¢i nacin, izracunale potrebne

odvage test uzoraka i kontrole:

Kontrola — Test uzorak 1
43,3 g slobodnih ugljikohidrata u 100 g uzorka

50 g slobodnih ugljikohidrata ~ X

_100)(50_1155 "
x = 333 - ,5 g uzorka

Test uzorak 2
76,1 g slobodnih ugljikohidrata u 100 g uzorka

50 g slobodnih ugljikohidrata ~ X

—100X50—670 "
x = 761 ,0 g uzorka
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Test uzorak 3

59,6 g slobodnih ugljikohidrata u 100 g uzorka

50 g slobodnih ugljikohidrata ~ X

—100X50—839 "
x = 596 ,9 g uzorka

Test uzorak 4
61,7 g slobodnih ugljikohidrata u 100 g uzorka

50 g slobodnih ugljikohidrata ~ X

—100X50—810 "
x = 617 ,0 g uzorka

Test uzorak 5
63,5 g slobodnih ugljikohidrata u 100 g uzorka

50 g slobodnih ugljikohidrata ~ X

—100X50—788 "
x = 635 ,8 g uzorka
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3.4.5. Statisticka obrada podataka

Broj ispitanika potrebnih za sudjelovanje u istrazivanju utvrden je primjenom statisticke
metode o jacini uzorka, tzv. power analysis. Jac¢ina uzorka je racunata tako da je bilo
potrebno ostvariti minimalnu jacinu od 80 %, Sto je standard za ovakav tip klinickih
kontroliranih istrazivanja, uz minimalnu promjenu u razini glukoze za istog ispitanika od 0,20
mmol/I. Kako bi se zadovoljili postavljeni uvjeti, potrebno je minimalno deset ispitanika.
Rezultati koji opisuju karakteristike ispitanika su prikazani za svakog ispitanika pojedinacno.
Za promjenu razine glukoze, subjektivni osjecaj sitosti, hedonisticku ocjenu uzoraka i
izracunati Gl test uzoraka koriStena je aritmeticka sredina uz prikaz standardne devijacije.
Povrsina ispod krivulje, iAUC je prikazana je aritmetickom sredinom i standardnom greskom.
Daljnja statisticka obrada je ukljucila primjenu parametrijskih statistickih testova, odnosno
primjenu t-testa za nezavisne odnosno za zavisne varijable. Za izracun korelacija numerickih
podataka koristen je Pearsonov test korelacije.

Graficka obrada podataka napravljena je pomocu MS Office Excel tablicnog alata (inacica
2010, Microsoft Corp., USA). Statisticka je analiza napravljena pomocu programa Statistica

(inacica 12.0, StatSoft Inc., USA), uz odabranu razinu znacajnosti od p=0,05.
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Rezultati

4.1. SENZORSKA PRIHVATLIIVOST TEST UZORAKA

HedonistiCka ocjena

0 . . . . . [0 Mean

kontrola 10% jabuke 16% jabuke 1 Mean2*SD
kukuruzna krupica 13% jabuke

t-test za nezavisne varijable; statisticka znacajnost kod p<0,05

Mean — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija

Slika 6 Hedonisticka ocjena za pet test uzoraka za okus
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Rezultati

4.2. SUBJEKTIVNI OSJECAJ SITOSTI ZA TEST UZORKE

65
60
g %
L 55
kT == Kontrola
©
g == Kukuruzna krupica
;g_‘» 50 e 10% jabuke
a —=13% jabuke
p=0,022* " 16% jabuke
45 -
p = 0,035*
p = 0,008**
40 T T T T T 1
0 15 30 45 60 90 120

Vrijeme (min)

t-test za nezavisne varijable; statisticka znacajnost kod p<0,05

*oznacava statisticku znacajnost kontrole i druga dva test uzorka u nultoj min (redom: 10 % tropa jabuke i 16 % tropa
jabuke)

**oznacava statisticku znacajnost kontrola vs kukuruzna krupica u nultoj min

Slika 7 Krivulja subjektivnog osjeéaja sitosti za pet test uzoraka kroz 120 minuta
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4.3. PROMJENA KONCENTRACIE GLUKOZE U KRVI ZA TEST UZORKE

8
7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6
5,8
5,6
5,4
5,2

5 p
4,8 p =0,043* p-=0,009**
basline 15 30 45 60 90 120

== kontrola

== krupica

==fe=10% jabuke

=>e=13% jabuke

Koncentracija GUK (mmol/l)

==16% jabuke

vrijeme (min)

*oznacava statisticku znacajnost kontrole i kukuruzne krupice (0 min)

**oznacava statisticku znacajnost kukuruzne krupice sa tri uzorka tropa jabuke (redom: 10 % (45 min), 13 % (30 min) i 16 %
(0 min, 30 min, 120 min))

e oznacava statisticku znacajnost 10 % tropa jabuke sa druga dva uzorka tropa jabuke (redom: 13 % (30 min) i 16 % (120
min))

2 oznacava statisticku znacajnost 13 % tropa jabuke i 16 % tropa jabuke (redom: (0 min) i (120 min))

Slika 8 Promjena razine glukoze u krvi za pet test uzoraka kroz 120 minuta
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Rezultati

4.4. 1AUC ILI UKUPNA POVRSINA ISPOD KRIVULIE KAO ODGOVOR B-GLUKOZE
TEST UZORAKA

200
190 —
180 p =0,019**

170 |

faal
=

h
Y

160 ¢ p=0,017*

150

fial
)

140 | €L

faal
=

iAUC mmol x 120 min/I

130

120 |

110 | €L

100

kontrola 10% jabuke 16% jabuke B Mean
kukuruzna krupica 13% jabuke I Mean+SE

t-test za nezavisne varijable; statisticka znacajnost kod p<0,05
Mean — srednja vrijednost; SE — standardna greska
*oznacava statisticku znacajnu razliku izmedu kukuruzne krupice i 13 % tropa jabuke;

**izmedu uzoraka s 13 % i 16 % tropa jabuke

Slika 9 Povrsina ispod krivulje (iAUC) za pet test uzoraka kroz 120 minuta
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Rezultati

4.5. GLIKEMUSKI INDEKS TEST UZORAKA

Na osnovi dobivenih rezultata iAUC za kontrolu i test uzorke izraCunate su vrijednosti

njihovog Gl prema formuli (3):

GI «100 3)

- Aref
gdje je:
At — iAUC test namirnice

Aref —iAUC referentne namirnice

240

220 t
200 f
180 t
160 |
p =0,043*

140 +

120

fa sl
1=

m
o

100

Glikemijski indeks

h
Y

80

m
=

60

40 +

20t

kukuruzna krupica 13% jabuke 5] Mean
10% jabuke 16% jabuke T Mean+2*SD

Mean — srednja vrijednost; SD — standardna devijacija

t-test za nezavisne uzorke; *oznacava statisticku znacajnu razliku izmedu uzoraka sa 13 % i 16 % tropa jabuke

Slika 10 Glikemijski indeks testiranih proizvoda
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Rasprava

5.1. SENZORSKA PRIHVATLUIIVOST TEST UZORAKA

Nakon sSto su dobili kontrolu i/ili test uzorke, ispitanici su zabiljeZili vrijeme koje im je
potrebno za konzumaciju istih (Prilog 3). Vrijeme potrebno za konzumiranje kontrole, test
uzorka 2, test uzorka 3, test uzorka 4 i test uzorka 5 u prosjeku je iznosilo 15 minuta.
KoriStenjem obrazaca o eventualnim nuspojavama (Prilog 5) zabiljezena je tek jedna
nuspojava prilikom konzumacije kontrole, gdje je ispitanik osjetio blagu mucninu navodedi
da mu je servirani obrok bio preobilan. Potrosa¢ novi proizvod usporeduje sa slicnim
proizvodima koji se ve¢ nalaze na trziStu (Ferencié¢, 2007.), te obzirom da je zadatak bio
ocijeniti okus i senzorsku prihvatljivost novih proizvoda, ispitanici su kao jedan od test
uzoraka dobili ekstrudirani proizvod samo od kukuruzne krupice. Niza ocjena korelira s
boljom prihvatljivoscu ispitivanog proizvoda.

Rezultatima istrazivanja koje je provedeno na kukuruznim snack proizvodima s 10 %-tnim
dodatkom tropa jabuke, pivskog tropa, odnosno repinih rezanaca utvrdeno je kako uzorak s
dodatkom 10 % tropa jabuke ima najveci potencijal za komercijalizaciju (Banjari i sur., 2014.).
Iz tih je rezultata uslijedio odabir uzoraka za ovo istrazivanja, gdje je trop jabuke dodavan u
razli¢itim koncentracijama.

U prethodnom istrazivanju (Mari¢, 2014.) najnizu hedonisticku ocjenu dobio je uzorak
kukuruzne krupice (3,30 + 0,95), zatim kontrolni uzorak (3,40 + 1,84), te uzorak kukuruzne
krupice s dodatkom 10 % tropa jabuke (4,10 + 1,35).

S porastom udjela tropa jabuke u novo razvijenom kukuruznom snack proizvodu padala je i
prihvatljivost ispitivanih uzoraka. Tako je najnizu prihvatljivost imao uzorak kukuruzne
krupice uz dodatak 16 % tropa jabuke (3,40 + 1,07), uzorak kukuruzne krupice sa dodatkom
13 % osusenog tropa jabuke (3,30 + 1,16), uzorak kukuruzne krupice sa dodatkom 10 %
osusenog tropa jabuke (3,10 + 1,45), uzorak kukuruzne krupice (3,00 + 1,25) te kontrolni
uzorak (2,90 + 0,99) (Slika 6). Statistickom analizom nisu utvrdene znacajne razlike za niti
jedan od ispitivanih uzoraka. Drugim rije¢ima, svi uzorci pokazali su dobru prihvatljivost
medu ispitanicima, odnosno senzorski su dobro prihvaéeni od strane ispitanika i okus im ne
odstupa znacajno od kontrolnog uzorka i uzorka kukuruzne krupice. Ovi rezultati potvrduju
rezultate prvog istrazivanja (Mari¢, 2014.), odnosno novo razvijeni proizvodi imaju potencijal

na trziStu medu potencijalnim kupcima.
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5.2. SUBJEKTIVNI OSJECAJ SITOSTI ZA TEST UZORKE

Medu ispitivanim novo razvijenim proizvodima nije utvrdena statisticki znacajna razlika
subjektivnog osjecaja sitosti unutar 120 minuta mjerenja. To je svakako pozitivan rezultat,
jer je cilj bio razviti proizvod koji ¢e imati jednak osjecaj sitosti kao kontrolni uzorak (psenicni
kruh), odnosno pozitivha kontrola (kukuruzna krupica). Konzumacija novo razvijenih
ispitivanih proizvoda nece znacajno promijeniti osjecaj sitosti.

IstraZivanje koje je provela Mari¢ (2014.) pokazalo je kako je subjektivni osjeéaj sitosti u 120-
toj minuti za uzorak kukuruzne krupice uz dodatak 10 % osusenog tropa jabuke (46,0 + 22,8)
statisti¢ki znacajno viSi u odnosu na uzorak s 10 % pivskog tropa (27,8 + 17,1; p=0,026) i
uzorak s 10 % repinih rezanaca (43,2 + 24,4; p=0,036).

U ovom istrazivanju uzorci s veéim udjelom tropa jabuke imali su visSi subjektivni osjecaj
sitosti u odnosu na uzorak s 10 % tropa jabuke (Slika 7); odnosno 57,9 + 27,6 za uzorak s 13
% tropa jabuke, 57,0 + 27,6 za uzorak sa 16 % tropa jabuke i 53,9 + 23,3 za uzorak s 10 %
tropa jabuke. Statistickom analizom nije utvrdena znacajna razlika ni za jedan ispitivani
proizvod kroz 120 minuta, osim u nultoj minuti izmedu kontrole i uzorka s 10 % tropa jabuke
(p=0,022) i izmedu kontrole i uzorka sa 16 % tropa jabuke (p=0,035) (Slika 7).

Subjektivni osjeéaj sitosti u direktnoj je vezi sa vrstom konzumirane hrane kao i njegovim
sastavom. UnatoC tome Sto nije utvrdena statisticki znacajna razlika medu ispitivanim
uzorcima rezultati idu u prilog pretpostavci da je veéi udio tropa jabuke povezan sa veéim
sadrzajem prehrambenih vlakana u konac¢nom proizvodu. Vedi je udio prehrambenih vlakana
u proizvodu, posebice topljivih povezan s nizim Gl (Wolewer, 2006.) pa tako i veéim
osje¢ajem sitosti. Nedostatak korelacije je vjerojatno rezultat relativno male razlike u

koncentraciji tropa jabuke (po 3 %) medu ispitivanim uzorcima.
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5.3. PROMJENA KONCENTRACUE GLUKOZE U KRVI ZA TEST UZORKE

Amplituda porasta GUK-a odreduje koli¢inu izlu¢enog inzulina (Arvidsson-Lenner i sur.,
2004.) Stoga, sastav svakog pojedinog obroka ima razli¢it odgovor u vidu aktivnosti
gusterace.

Promjena koncentracije GUK-a tijekom 120 minuta za sve testirane uzorke prikazana je na
Slici 8. Ako izuzmemo kontrolu koja nije pokazala statisticki znacajnu razliku promjene GUK-a
niti u jednoj tocki naspram niti jednog od ispitivanih uzoraka, osim kukuruzne krupice u
nultoj minuti (p=0,043), kod svih drugih uzoraka utvrdena je statisticki znacajna razlika (Slika
8).

Statisticki znacajna razlika je utvrdena izmedu uzorka kukuruzne krupice te uzorka s 10 %
tropa jabuke u 45. minuti (p=0,049), uzorka s 13 % tropa jabuke u 30. minuti (p=0,023) te
uzorka sa 16 % tropa jabuke u 0. minuti (p=0,017), 30. minuti (p=0,049) i u 120. minuti
(p=0,009) (Slika 8).

Usporedbom medu test uzorcima utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu uzorka s 10
% tropa jabuke i uzorka s 13 % tropa jabuke u 30. minuti (p=0,042), gdje visi odziv GUK-a ima
uzorak s 10 % tropa jabuke. U 120. minuti je utvrdena statisticki znacajno visa razina GUK-a
za uzorak sa 16 % tropa jabuke u usporedbi s uzorkom s 10 % tropa jabuke (p=0,049).
Takoder je utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu uzoraka s 13 % i 16 % tropa jabuke i
to u 0. minuti (p=0,012) i 120. minuti (p=0,049), gdje uzorak sa 16 % tropa jabuke ima visi
odziv GUK-a.

Iz krivulje promjene GUK-a (Slika 8) kroz 120 minuta moze se primijetiti kako ispitivani uzorci
s dodatkom tropa jabuke pik dostizu u 45. minuti i on je nizi od pika GUK-a za kontrolu i za
kukuruznu krupicu. Osim toga, vidljivo je kako uzorak sa 16 % tropa jabuke ima najvisi odziv
GUK-a, a Sto uz rezultate dobivene usporedbom s drugim uzorcima s dodatkom tropa jabuke
ukazuje na pozitivan ucinak topljivih vlakana iz jabuke na postprandijalnu glikemiju
(Wolewer, 2006.).

Utvrdena je takoder statistic¢ki znacajna korelacija subjektivnog osjecéaja sitosti i promjene

GUK kroz 120 minuta jedino za kukuruznu krupicu (r=-0,76).
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5.4. IAUC ILI UKUPNA POVRSINA ISPOD KRIVULIE KAO ODGOVOR B-GLUKOZE
TEST UZORAKA

Kao sto je istaknuto ranije, Gl se moze definirati i kao povezanost inkrementalne ili ukupne
povrsine koja se dobije ispod krivulje kao odgovor B-glukoze testirane hrane (eng. iAUC,
Incremental Area Under the blood glucose Curve for the tested meal) koja sadrzi 50 grama
slobodnih ugljikohidrata te ukupne povrSine koja se dobije kao odgovor B-glukoze
standardne test hrane (eng. iAUCS, Incremental Area Under the blood glucose Curve for the
Standard meal) (Chlup i sur., 2004.).

Povrsina ispod krivulje izraCunata je kao zbroj povrSina trapezoida ispod krivulja za
koncentracije GUK testiranih uzoraka (Slika 8) te izrazena u mmol x 120 min/I.

Izracunate vrijednosti iIAUC su kako slijede: kontrola (161,03 + 76,29); kukuruzna krupica
(131,59 + 73,43); kukuruzna krupica sa dodatkom 10 % tropa jabuke (135,57 + 82,94);
kukuruzna krupica sa dodatkom 13 % tropa jabuke (141,04 + 108,24); kukuruzna krupica sa
dodatkom 16 % tropa jabuke (164,38 + 79,97).

Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu kukuruzne krupice i uzorka sa 13 % tropa
jabuke (p=0,017), te izmedu uzorka sa 13 % tropa jabuke i uzorka sa 16 % tropa jabuke
(p=0,019) (Slika 9). Dobiveni su rezultati u skladu s promjenom odziva GUK-a kroz 120

minuta.
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5.5. GLIKEMUSKI INDEKS TEST UZORAKA

IstraZivanje koje je provela Banjari sa suradnicima (2014.) pokazalo kako uzorak s dodatkom
tropa jabuke ima najveéi potencijal za komercijalizaciju. Gl uzorka s 10 % osusSenog tropa
jabuke iznosio je 91,4 + 35,0 i bio je statisticki znacajno najniZi u odnosu na uzorak s
dodatkom 10 % pivskog tropa (137,1 + 60,6; p=,049) i uzorka s dodatkom 10 % repinih
rezanaca (136,0 + 50,0;p=0,033).

Gl kukuruzne krupice s dodatkom 10 % tropa jabuke iznosio je 89,0 + 31,1; kukuruzne
krupice s dodatkom 13 % tropa jabuke 109,0 + 55,7; te kukuruzne krupice s dodatkom 16 %
tropa jabuke 122,4 + 51,0 (Slika 10). Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu uzoraka
sa 13 % tropa jabuke i 16 % tropa jabuke (p=0,043).

Prema kategorizaciji navedenoj u Tablici 1 dobivene vrijednosti Gl za sva tri uzorka, kao i za
pozitivnu kontrolu, moZzemo svrstati u kategoriju VGI. Testirani uzorci sa tropom jabuke
pokazali su se kao proizvod koji ima manji Gl od kontrole, te mozemo zakljuciti kako je
povecanje sadrzaja prehrambenih vlakana imalo pozitivan ucinak u vidu snizavanja Gl novo
razvijenih proizvoda. Ipak su vrijednosti Gl visoke, Sto je djelomi¢no bilo o¢ekivano obzirom
da izmedu 84 % i 90 % sirovinskog sastava novo razvijenih proizvoda predstavlja kukuruzna
krupica. Iz Slike 10 vidljivo je kako uzorak s 10 % tropa jabuke ima najmanji Gl, a ovaj se
proizvod s tehnoloSkog aspekta proizvodnje pokazao najmanje zahtjevnim u procesu

ekstruzije.

43



6. ZAKLJUCCI



Zakljucci

Na osnovu rezultata dobivenih ovim istrazivanjem, izvedeni su slijededi zakljucci:

Analiza senzorske prihvatljivosti ispitivanih novo razvijenih proizvoda s dodatkom
tropa jabuke u razli¢itim koncentracijama nije pokazala statisticki znacajne razlike u
usporedbi s kontrolom, odnosno pozitivnom kontrolom, tj. kukuruznom krupicom.
Od ispitivanih uzoraka najbolju prihvatljivost imao je uzorak s 10 % tropa jabuke (3,10
+1,45).

Usporedbom rezultata za subjektivni osjecaj sitosti utvrdeno je kako je uzorak s 10 %
tropa jabuke imao najnizi subjektivni osjeéaj sitosti (53,9 + 23,3) u odnosu na druga
dva uzorka, s 13 % tropa jabuke (57,9 + 27,6) i 16 % tropa jabuke (57,0 + 57,6).
Rezultati upuéuju na pozitivan ucinak poveéanog sadrzaja prehrambenih vlakana u
finalnom proizvodu koji rezultiraju veéim osjec¢ajem sitosti kroz 120 minuta.

Promjena razine GUK-a kroz 120 minuta ukazuje kako ispitivani uzorci dostizu pik u
45. minuti, a on je ujedno i niZi od pika GUK-a za kontrolu i kukuruznu krupicu.
Uzorak sa 16 % tropa jabuke u 120. minuti ima najvisu razinu GUK-a, Sto ukazuje na
pozitivan utjecaj vec¢eg udjela prehrambenih vlakana na postprandijalnu glikemiju.
Statisticki znacajno najveca povrsina ispod krivulje promjene GUK-a utvrdena je za
uzorak sa 16 % tropa jabuke, uz najmanju povrSinu uzorka s 10 % tropa jabuke.
Prema izraCunatim vrijednostima svi ispitivani uzorci spadaju u kategoriju VGI, a

uzorak s 10 % tropa jabuke ima najmanji Gl u odnosu na druga dva test uzorka.

Dobiveni rezultati potvrduju rezultate dobivene prvim istrazivanjem (Mari¢, 2014.) i

potvrduju potencijal kukuruznog snack proizvoda s dodatkom 10 % susSenog tropa jabuke za

komercijalizaciju (Banjari i sur., 2014.). Utvrdeno je kako je ovaj proizvod dobro prihvaéen od

strane potroSaca a ujedno u sebi objedinjuje funkcionalne karakteristike povecanog udjela

prehrambenih vlakana, sto u konacnici vodi k nizem GI. Treba istaknuti kako je uzorak sa 16

% tropa jabuke takoder pokazao potencijal, posebice u dijelu postprandijalne glikemije i

visokog osjecaja sitosti, uz dobru prihvatljivost od strane potrosaca. Nastavak istrazivanja u

podrucju razvoja novih proizvoda s dodatkom nuzproizvoda prehrambene industrije s

aspekta Gl dat ¢e veliki broj novih saznanja koji bi u konacnici mogli dovesti do plasmana

nekih od testiranih formulacija na trziste.
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Prilozi

Prilog 1 Obrazac Suglasnosti za sudjelovanje u istrazivanju

SUGLASNOST ZA SUDJELOVANJE

1. Potvrdujem da sam u (datum i mjesto) procitao/la obavijest za
znanstveno istraZzivanje pod radnim nazivom Odredivanje glikemijskog indeksa razlicitih
ekstrudiranih proizvoda, te sam imao/la priliku postavijati pitanja vezana uz istraZivanje kako bih

lak$e donio/donijela odluku.

2. Razumijem da je moje sudjelovanje dobrovoljno te se mogu povuci u bilo koje vrijeme, bez
navodenja razloga i bez ikakvih posljedica.

3. Razumijem da mojim osobnim podacima imaju pristup odgovorni pojedinci, tj. voditelj istraZivanja i
njegovi suradnici. Dajem dozvolu tim pojedincima za pristup mojoj osobnim podacima.

4. Zelim sudjelovati u navedenom znanstvenom istraZivanju.

Ime i prezime ispitanika:
Ime i prezime (tiskanim slovima):

Potpis:

Datum:

Osoba koja je voditelj istraZivanja:

Ime i prezime:___doc. dr. sc. Ines Banjari

Potpis:

Datum:
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Prilog 2 Obrazac za prikupljanje osnovnih podataka

KONTAKT
IME | PREZIME
CENOVNI PODACI TELEFOM
E-MAIL
WUESTO PREBIVALISTA
KOD [ispunjava glavni istrafivat)
Dob / Godina rodenja
Spol M i
Visina (em)
Vaia trenutna tjelesna masa (kg)
Struéna sprema NX i vss i mr.se/dr.se
K {osnovna 3kola) (srednja &kola) [vita Ekola) [fakultet) : e
MIEeE A HHTON o osol) do 1500 1500-2500 | 2500-3500 | 3500-4500 > 4500
u kuéanstvu (kn)
Koji je Vas fivotni status? a) samac b} rastavljen t) u zajednici/braku
Imate li djece? NE DA 1/ 2/3/4/>4
Koliko osoba Zivi u Vaiem kucanstvu (ukljucujuci Vas)? 1/ 2/3/4/5/6/ =6

Vi ste: (g) zaposlen/z puno radno vrijeme
{b) zaposlen/a pola radnog vremena
(c]) nezaposlen/a
(d] studiram
Ukoliko studirate, od kako ste studenti Vi Zivite:
(2] sroditeljima
(b) podstanar sam
(c) ustudentskom domu

Pudite [i? NE DA
Ako D4, koliko cigareta dnevno: do 5/ 5-10/15-20 / 20 i koliko godina ste pugac

Imate li nekih zdravstvenih problema? (moguce vite odgovora)
() MNE
{b) dijabetes
(c) bolestisrcaikrvoiilnog sustava
(d) visokitlak
(e] masnaca u krvi (kolesterol, trigliceridi)
{f] problemi sa titnjacom
(g) &ir naZelucu
(h) sindrom iritabilnog crijeva
(i) slergijz na hranu
{jI anemija
(k) drugo

Smatrate |i da se brinete za svoje zdravlje?
(a} DA
(b) ME
(c) nije me briga

Uzimate li suplemente (vitaminsko mineralne preparate)?  NE DA
Ako DA navedite ime proizvoda i ucestalost uzimanja

Jeste li trenutno na redukcijskoj dijeti (za smanjenje tielesne mase)? NE DA
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Prilog 3 Obrazac klinicke procjene

Odredivanje ghkemijskog

| OBRAZAC KLINICKE PROCJENE s

Kod predmeta:

R

Datum: Posjet: 1 2 3 435 678 9

KOD SUDIONIKA:

Antropometiija

Visina femk VRUEME POCETKA:

Tehina kgl VRUEME ZAVRSETKA:

Tielesna masnoda Yk Viajeme poinchno za konzumirane test obroka:
KRVNI TLAK:

UZORCI KRVI: Provieriti nakon zaveietka:

= [k |5* In: 45 [N o 1200
(Test
obrok)

BILJESKE:
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Prilog 4 Upitnik o ukusnosti

UPITNIK O UKUSNOSTI

Molim Vas da naznadite ubusnost obroka

DOVVE BE

1 I 7 ] 3 1 [

Imimnomi Veomamise Umjereno mi  Niti mi se Umjereno mi~ Veoma mise lzmmno mi
se svida svida se svida sidamitine  senesvida ne svida sene svida
svida
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Prilog 5 Upitnik o sitosti

KOD:
Vrigme: -8, 0", 18', 30, 48', 60, 80, 120¢
LPITNIK O SITOSTI

(rva pitanja odnose se na procjenu Vaseg trenutnog tjielesnog stanja. Molim Vas da ocijenite svoje osjecaje tako
da stavite vertikalnu liniju preko linije na mjestu koje najbolje odrazava Vage trenutne osjecaje.

1. Koliko je jaka Vasa Zelja za jelom?

Veoma slaba Veoma jaka

2. Koliko se gladno osjeéate?

Misam uopdée Misam bio mikad
gladan toliko gladan

3. Koliko se osjecate punima?

Nisam pun MNikad se nisam
osjecao toliko

punim
4. Sto mislite koliko biste mogli sada pojesti?
Zapravo nista Velike kohliéine
SIMPTOMI PRISUTNOST JACINA Komentar
Napuhivanje tekucinom ili CDa O HNe Slabo 1 o3 4 T Jake
plimnm
Osjecaj pavracanja ODa O Ne Slabo 1--- 4 5 T Jake
Praljev CDa CNe Shabo 1 T T T = LT e N 1+
Nadutost trhoha plinovima CDs CNe Slabo 1—— I 4 5 & 7 Jake
Prebomjerna makrenje ODa ONe Slabe  1--eeedem e Yoot e S e el T Tk
Mudmina CDa O MNe Slabo 1--— 2o 3 4 5 & T Jako
Glavaholja ODa O Ne Slabo 1areeeees R : 5 T Jako
Vrroglavica CDa O MNe FE T B e e s T S [ - )
Derorijentiv annst CDa O Me Slaba 1 e i 4 5 & T Jake
Nervoza ODa O Ne Slabo 1 - Joeed 4 5 T Jake
Spore racjeljivanje rana OCDa O Ne Slaba 1 eeereees y E— . TR— W O fy f i — T Jako
Pretjerano lavarenje makon | © Da O Ne Shabo - Jecmmeees Foeen e Socmeeen e eeee 7T Jake
pasjekatine
Neita drugo (definirajee):
CDa ONe 4 3 T Jake
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