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SAZETAK

Svako ljudsko bi¢e unosi u svoje tijelo prehrambena vlakna, samo neki u manjim
koli¢inama, a neki u ve¢im. Stanovnici zapadne Europe trebali bi gotovo duplo vise
prehrambenih vlakana unositi u svoje tijelo.

Prehrambena vlakna predstavljaju tvari koje su neprobavljive za enzime i prolaze
nerazgradena kroz probavni sustav pri ¢emu vrSe pogodne radnje koje rezultiraju, izmedu
ostalih, apsorpcijom kolesterola u tankom crijevu.

Prehrambena vlakna mogu biti topljiva i netopljiva. U ovom radu podrobnije su objasnjena
topljiva prehrambena vlakna. Mnogim istrazivanjima dokazano je da osobe koje konzumiraju
hranu bogatu prehrambenim vlaknima imaju maniji rizik oboljenja od kardiovaskularnih
bolesti.

S druge strane, sitost, koja predstavlja osjecaj covjekova stanja bez teznje za
jelom,moZze se prikazati putem indeksa sitosti obzirom na najé¢esée namirnice koje ¢ovjek
unosi u tijelo.U dodiru s vodom,vlakna jako bubre poveéavajuci volumen hrane i tako
stvaraju duZi osjecaj sitosti u Zeludcu.

Radi znanstveno dokazanog utjecaja prehrambenih vlakana na brojne fizioloske i
biokemijske procese, prehrambena vlakna se smatraju funkcionalnim sastojcima namirnica

¢ija konzumacija moze bitno doprinijeti smanjenju rizika od pojave brojnih bolesti.

Kljuéne rijeci: prehrambena vlakna, apsorpcija kolesterola, sitost,smanjen rizik bolesti
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ABSTRACT

Every human being takes dietary fibers in its body, some of them less, some of them
more, while Western population should almost double the intake of dietary fibers in their
bodies.

Dietary fibers represent substances that are indigestible to enzymes and pass
undigested through the digestive system, by which they do convenient actions that result,
among others, with absorption of cholesterol in small intestine.

Dietary fibers can be soluble and insoluble. This work clearly explains soluble fibers and their
elements. Many studies have proven that people consuming fiber rich food have less
chances of getting cardiovascular diseases.

On the other hand, satiety, which represents feeling of fullness by humans, can be
shown via its Index, considering the most common groceries that human takes. In touch with
the water they swell increasing the volume of food and result with a longer feeling of satiety.

Because of scientifically proven effects of dietary fibers in many physiological and
biochemical processes they are considered as a components of functional foods, whose

consumption can significantly contribute to reducing the risk of many diseases.

Keywords: soluble dietary fibers, absorption of cholesterol, satiety, reduced risk of diseases
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1.UvVOD

Prehrambena vlakna (PV)unose se u tijelo namirnicama poput voca, povrca i cjelovitih
Zitarica. Kao takva prolaze nerazgradena kroz probavni sustav i vezuju kolesterol te tako
sprje¢avaju njegovu apsorpciju u tankom crijevu. Ucestalo koristenje, tj. konzumiranje
prehrambenih vlakana dovodi do sniZenja koncentracije LDL-lipoproteina te smanjenja rizika
od eventualne pojave kardiovaskularnih bolesti. Hrana koju ¢ovjek prehranom unosi u tijelo,
a bogata je prehrambenim vlaknima, takoder sadrzi i druge sastojke, kao $to su bioaktivne
tvari koje pridonose smanjenju rizika od kardiovaskularnih bolesti. Cjelovite Zitarice sadrZe uz

prehrambena vlakna i antioksidanse, folnu kiselinu i fenolne spojeve.(Kresi¢,2012.)

Prehrambena vlakna mogu biti topljiva i netopljiva. Topljiva prehrambena vlakna, o
kojima ce se detaljnije raspravljati u ovom radu,sastoje se od nekoliko razli¢itih elemenata
koji se putem njih unose u tijelo u odredenim koli¢inama, ali dok se neki uopce ne bi trebali
unositi, poput karagenana. U zapadnjackoj prehrani, stanovniStvo vrlo male koli¢ine unosi u
tijelo pa je zato ve¢a moguénost pojave kardiovaskularnih bolesti. Trebalo bi unositi 25-30 g
po danu, a uglavnom se unosi samo 15,1g.

Rafinirana hrana koja se u novije vrijeme sve vise koristi, doprinosi smanjenoj koli¢ini unosa
prehrambenih vlakana. Tako rafinirani Seéer, biljna ulja, mlije€ni proizvodi i alkohol ¢ine
polovicu energetskog unosa, a zapravo predstavljaju hranu s vrlo malo prehrambenih

vlakana ili ih uopée nemaju. (Kresié,2012.)

Struktura zavrSnog rada sastoji se od pet poglavlja u kojima ¢e se poblize objasniti
sama definicija topljivih prehrambenih vlakana i njihov utjecaj na sitost, klasifikacija te

pozitivni ucinci vlakana na ¢ovjekovo zdravlje.
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2.0PCENITO O PREHRAMBENIM VLAKNIMA

U proteklih desetaka godina, promijenio se stav prema vaznosti prehrambenih vlakana, a
tada se ujedno i pobudilo zanimanje javnosti o spoznaji do koje je doslo cetrdesetih godina
20. stolje¢a kada se eksperimentalnim istraZivanjima medu crnackim stanovnistvom u Africi
potvrdilo da oni ne obolijevaju od kroni¢nih nezasitnih bolesti koje mogu biti npr. karcinom
debelog crijeva, kardiovaskularne bolesti, opstipacija,zu¢ni kamenac i druge, koje su tada bile
veoma svojstvene medu bjelackim stanovnistvom u SAD-u. Bit je bila u nacinu prehrane, koja
je bogata povréem i vocem, ali bogata i mesom, a takav nacin se znatno razlikovao od
uobi¢ajene zapadnjacke prehrane, koja je sadrzavala rafiniranu hranu u velikoj kolicini.
Tadasnje stanovnistvo je zanemarivalo vaznost ucinkovitosti i svrhe prehrambenih viakana
jer se na njih gledalo kao na nepozZeljne i nepotrebne sastojke u prehrani, a u danasnje
vrijeme moze se reci kako sve vise mladih ljudi vodi brigu o tome. Njihova svojstva imaju
veliku ucinkovitost u ljudskom tijelu i sluZe, praktic¢ki, kao jedna vrsta lijeka protiv niza
bolesti, a samim time i na cjelokupan fizioloski sustav ¢ovjeka. Neki autori navode kako niti
jedno od prethodno spomenutih stajalista nije sasvim to€no, no zasigurno moze pomodi u
prevenciji bolesti razli¢ite etiologije te da je dobro poznato da imaju vaznu ulogu u mnogim

fizioloSkim procesima (Mandic¢ i Nosi¢, 2009.; Kresi¢, 2012.).

Jo$ davnih dana, 400 godina prije Krista, Hipokrat je spominjao korisne posljedice
konzumiranja prehrambenih vlakana, no poc¢etkom prosloga stoljeéa dovelo se u pitanje da li
zapravo prehrambena vlakna djeluju pozitivno, jer, postoji odredena koli¢ina ljudi koja drzi
stranu da su prehrambena vlakna djelotvorna,a druga pak strana da ona sadrie tvari tj.
neprobavljive elemente biljne hrane koje iritiraju crijeva, no kasnije se, kako je prethodno
navedeno, polovicom 20. stoljeéa, povezuju odredene bolesti kod ljudi s komponentama
biline hrane koje su uzrokovane upravo radi nedostatka istih u ¢ovjekovu organizmu (Mandi¢

i Nosi¢, 2009.).

S druge pak strane, Burkitt je krajem sedamdesetih godina prosloga stolje¢a proucavao

ucinke prehrane koja ukljuCuju prehrambena vlakna na africkom stanovnistvu i dosao je do
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zakljucka da ispitivana populacija stanovniStva nije bolovala od odredenih bolesti koje su u
zapadnim zemljama zastupljenije. Nadalje, Walker je 1974. godine proveo komparativnu
studiju prehrane crnaca i bijelaca iz Juzne Afrike, a gdje su crnci u prehrani koristili
nerafinirano kukuruzno brasno koje posjeduje visoki udio prehrambenih vlakana manje
obolijevali od bolesti poput ateroskleroze, hemoroida, raka debelog crijeva i drugih, sto nije
bio slucaj kod bijelaca. Medutim, nije jo$ uvijek postignut medunarodni konsenzus vezan za
definiranje prehrambenih vlakana, ali je veliki broj znanstvenika postigao dogovor da je
potrebno ukljuciti prehrambena vlakna u svakodnevnu prehranu jer sadrze vazne sastojke.
lzdvaja se zaklju¢ak koji govori da ljudska prehrana mora biti bogata prehrambenim
vlaknima, tvarima stani¢nih stijenki, a koje se najviSe nalaze u vocu, povréu i Zitaricama

(Mandi¢ i Nosi¢, 2009.).

2.1.Definicija prehrambenih vlakana

Prema Kresi¢ (2012.) prehrambena vlakna su biljne tvari koje su neprobavljive za enzime
probavnog sustava, ukljucujudi tvari stanicnih stijenki biljaka (celuloza, hemiceluloza, pektin i

lignin) kao i medustanic¢ne polisaharide kao $to su gume i sluzi.

Trowell (1972.) je definirao prehrambena vlakna kao ostatke biljne stani¢ne stjenke koji
se ne mogu hidrolizirati probavnim enzimima Covjeka. U svrhu definiranja prehrambenih
vlakana okupilo se i ujedinilo 15 europskih velikih poduzeéa kako bi jednoglasno definirali
prehrambena vlakna i donijeli su sljedeéi zaklju¢ak: ,Prehrambena vlakna su oligosaharidi,
polisaharidi i njihovi (hidrofilni) derivati koje ljudski probavni enzimi ne mogu razgraditi do
apsorpcijskih komponenata u gornjem probavnom traktu, a to uklju€uje i lignin® (Mandic i

Nosi¢, 2009.).

Americko udruzenje kemicara (American Association of Cereal Chemists) nakon osebujne
rasprave donijelo je jednoglasnu definiciju prehrambenih vlakana, koja glasi: ,Prehrambena
vlakna su jestivi dijelovi biljaka i analognih ugljikohidrata koji su otporni na probavu i
apsorpciju u tankom crijevu ¢ovjeka, s potpunom ili djelomi¢cnom fermentacijom u debelom

crijevu. Prehrambena vlakna uklju¢uju polisaharide, oligosaharide, lignin kao i s njima
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povezane biljne tvari. Poti¢u korisne fizioloske ucinke ukljucujuci laksaciju, i/ili smanjivanje

krvnog kolesterola, i/ili smanjivanje glukoze u krvi“ (Mandi¢ i Nosi¢, 2009.).

2.2.Podjela prehrambenih vlakana

Prema Mandié¢ i Nosi¢ (2009.) prehrambena vlakna se mogu temeljem njihove topljivosti

podijeliti na sljedece vrste:

e netopljiva prehrambena vlakna (celuloza, hemiceluloza, lignin i neprobavljivi Skrob), i

e topljiva prehrambena vlakna (pektini, beta-glukani, gume i sluzi).

Na slici 1 moZe se vidjeti prethodno klasificirana podjela sa svim elementima koji su

ukljuceni u glavnu podjelu te podjela temeljena na nekim drugim karakteristikama.

shuzi
Meikrobm polisahand necelulozm gume Topliiva vlakna
polisaharidi
polisahand alg
pektin
Prehrambena hericeluloza
vlakna
celuloza ———celuloza
Metopliva viakna
lignin ligrin lignin

rezistenti dkrob

Slika 1 Klasifikacija prehrambenih vlakana prema Mandi¢ i Nosi¢ (Mandi¢ i Nosi¢, 2009.)

Iz prikaza na slici 1 je vidljivo kako pektinske tvari i hemiceluloza mogu biti topljiva i

netopljiva prehrambena vlakna.



Netopljiva prehrambena vlakna putuju probavnim sustavom bez razgradnje uz jedan mali
dio koji se razgraduje fermentacijom pomocu bakterija u debelom crijevu, a imaju
moguénost vezanja velike koli¢ine vode $to pokazuje Cinjenica da bubrenjem povecavaju
svoju tezinu ¢ak i do 15 puta, ¢ine stolicu voluminoznom, sprjecavaju opstipaciju te poticu
peristaltiku crijeva. Netopljiva prehrambena vlakna se obi¢no nalaze u mekinjama,
zZitaricama koje imaju cjelovito zrno te u kori voca, dok se u manjim koli¢inama moze nadi u
samom vocu, povréu i mahunarkama. Bitne razlike izmedu netopljivih i topljivih
prehrambenih vlakana krije se u viskoznosti. Obzirom da se razlikuju i po svojim organsko-
kemijskim svojstvima, potrebno je navesti nekoliko informativnih stavki o svakoj
pojedinacno, za netopljiva prehrambena vlakna dok ée se o topljivima baviti poglavlje koje

slijedi (Mandi¢ i Nosi¢, 2009.; Kresi¢, 2012.).

Celuloza, hemiceluloza, lignin te jedan dio pektina ubraja se u netopljiva prehrambena
vlakna od kojih je celuloza najrasprostranjenije prehrambeno vlakno u prirodi gradeno od
jedinica glukoze u obliku linearnog polimera, do 10000 jedinica glukoze. Ono Sto ju
karakterizira netopljivom je moguénost medusobnog vezanja lanaca jer su vrlo blizu.
Najzastupljenija je kod mekinja, cjelovitih Zitarica, u korama voca i povréa, npr. bijeli dio kore
narance. Hemiceluloza je gradena od mnostva jedinica heksoza, pentoza i uronskih kiselina,
nesSto kradega lanca, od 20 do 2000 jedinica i razgranate je strukture. NajviSe se moze naci u
mekinjama, orasima, cjelovitim Zitaricama, mahunarkama, zrnu rize, povréu kao Sto je
mrkva, blitva i kupus. Hemiceluloze koje ne sadrZe kiseline u poboénim lancima i nisu
nabijene spadaju u netopljiva prehrambena vlakna.Nadalje, lignin predstavlja
nepolisaharidno vlakno sadrzano u drvenastim dijelovima biljaka, izgraden je od fenil-
propanskih spojeva nastalih od cimetnog alkohola Sto ukljucuje i fenilalanin te je kovalentno

vezan za vlaknaste polisaharide biljne stani¢ne stijenke(Mandi¢ i Nosi¢, 2009.; Kresi¢, 2012.).
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3.TOPLJIVA PREHRAMBENA VLAKNA

Topljiva prehrambena vlakna otapaju se tijekom probave te pri tome stvaraju viskoznu
masu koja nalikuje gelu, podlijezu fermentaciji u debelom crijevu i tada nastaju
kratkolan¢ane masne kiseline koje imaju energetsku funkciju i organizam ih koristi u tu
svrhu. Fizioloska karakteristika im je smanjenje kolesterola, triacilglicerola i glukoze u krvi.
Takoder i usporavaju resorpciju glukoze iz tankog crijeva. U skladu s tim karakteristikama
imaju djelotvornost pri zastiti od kardiovaskularnih bolesti i dijabetesa. lzvori topljivih

prehrambenih vlakana su voée, povrce, zob i zrno rize (Kresi¢, 2012.).

Prethodno postavljena klasifikacija prehrambenih vlakana pod topljivim prehrambenim
vlaknima ukljucuje sluzi, gume, pektine i polisaharide algi koji ¢e u nastavku biti zasebno

objasnjeni.

3.1. Sluzi

KresSi¢ (2012.) navodi da se sluzi ubrajaju u polimere ugljikohidrata s galakturonskom
kiselinom kao glavnim sastojkom, a izdvajaju se iz algi i morskih trava te u prehrambenoj
industriji koriste kao uguséivaci i stabilizatori.

Mandié¢ i Nosi¢ (2009.) navode da su sluzi polimeri koji su uglavnom visoko lancasti
heteropolisaharidi sastavljeni od velikog broja monosaharida i tragova uronske kiseline. U
prirodi se mogu nadi kod korijenja biljaka i sjemenja, a funkcija im je zastita biljaka od
isusSivanja, dok se najviSe mogu naci u algama i morskoj travi. Autori navode kako im je u

.....

te drugim oblicima prehrambenih proizvoda gdje je potrebno zgusnuti sastav.

3.2. Pektini

Prema Kresi¢ (2012.) pektini su polimerizirani ugljikohidrati koji su prirodno sadrzani

u jabukama, citrusu, kruskama, kori narance, limunu, mahunarkama i orasima. U



prehrambenoj industriji koriste se kao stabilizatori, slicno kao kod sluzi, za postizanje boje,
konzistencije i kao sredstvo za Zeliranje.

Mandi¢ i Nosi¢ (2009.) navode da je molekularna masa pektina od 30000 do 100000
gdje je osnovna gradivna jedinica galakturonska kiselina ¢ije su molekule medusobno
povezane a-(1->4)-glikozidnim vezama, a pored njih u pektinima se nalaze i arabinoze,

manoze, ksiloze i drugo.

Utjecaj pektina na smanjenje kolesterola

Nekoliko istrazivanja je dokazalo kako pektin u djece, ljudi i laboratorijskih Zivotinja
znacajno smanjuje razinu kolesterola. To je zaista vazno promatranje bududi da je dokazano
kako su ateroskleroza i bolest koronarne arterije povezane s razinom kolesterola u
krvi.Promatrano je kako smanjenje razine kolesterola uz koristenje pektina koji se vezuje za
Zucne soli osigurava ucinkoviti tretman ili prevenciju od tih bolesti. S druge strane, nedavne
studije o izlu€ivanju Zucnih soli iz fekalija pokazuju da utjecaj pektina ipak nije bio znacdajan
na koli¢inu Zuénih soli u fekalijama. 1z svega toga je vodljivo kako trenutno razumijevanje
biokemijske osnove o tome da prehrambena vlakna uzrokuju smanjenje razine kolesterola,
jo$ uvijek nije kompletirano te treba biti dodatno istrazeno i procijenjeno. Dosadasnje
studije, ¢iji je cilj bio stjecanje dojma o interakciji izmedu kolesterola i pektina su zakljucile
kako aminokiselina igra vaznu ulogu modifikatora. To znadi da su razne aminokiseline
uklju¢ene u interakciju izmedu pektina i kolesterola. Rezultati nedavnih eksperimenata za
usporedbu efektivnosti kolesterolamina i pektina kod snizavanja razine kolesterola
laboratorijskih Stakora, jasno sugeriraju da je pektin jednako ucinkovit kao i kolesterolamin
za snizenje razine kolesterola. Takoder je izvjeSteno da mekinje utjeCu na smanjenje
kolesterola, i temeljem tih promatranja zaklju¢eno je kako pektin uspjesnije snizava razinu
kolesterola od mekinja. Pektinski polisaharidi | i lll su bogati sadrZzajem ramnoze te su jedini
polisaharidi koji invitro djeluju na kolesterol u ljudskom tijelu. S druge strane, polisaharidi Il
ili nikako ili slabo utjecu na kolesterol. Takva promatranja upucuju na to da samo polisaharidi
bogati ramnozom imaju interakciju s kolesterolom u ljudskom tijelu. Ukratko, ove studije

proucavaju invitro interakciju razli¢itih prehrambenih vlakana i Zucnih kiselina te njihovu
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vaznost kod objasnjavanja biokemijske osnove o smanjenju razine kolesterola uporabom

ovih polisaharida(Baig i Cerda, 1983.).

3.3. Gume

Gume predstavljaju guste polisaharide koji su u vodi topljivi i viskozni te gradeni od
10000 do 30000 jedinica ugljikohidrata (tu se ubrajaju glukoza, galaktoza, manoza i
ramnoza). U prehrambenoj industriji koriste se u jednake svrhe kao i prethodno dva
navedena tipa topljivih prehrambenih vlakana, za zgusnjavanje te kao stabilizatori, kao npr.

karagenan i psyllium (Kresi¢, 2012.).

S druge strane Mandié i Nosi¢ (2009.) navode jos i arabinozu kao oblik ugljikohidrata te

vrste guma koje se tu ubrajaju:

e arapska guma — stvara ju stablo akacije (Robiniapseudoacacia),
e tagakant-guma,
e guar guma — dobiva se iz sjemena indijske mahunarke (Cyamoposistetragonolobus)

ili iz dalmatinskog rogaca.

Iz navedenih vrsta guma spravljaju se emulzije pomocu kojih se stabiliziraju razne

namirnice, te za zgusnjavanje kako je prethodno ve¢ navedeno.

3.4. Polisaharidi algi

Polisaharidi algi se ubrajaju u topljiva prehrambena vlakna, a mogu biti alginati,

karagenan i agar.

3.4.1.Alginati

Prema Mandic¢ i Nosi¢ (2009.) alginati su kopolimeri guluronske i manuronske kiseline
koji se mogu koristiti kao slobodni ili u obliku soli. Primjena im je Siroka, u mnogim vrstama

namirnica, u sladoledu, krumpir pireu, industrijskom pudingu, konzerviranom povrcu, ribljim



konzervama, nekim vrstama konzerviranog mesa, majonezi, odredenim vrstama sira,

jogurtima, nekim preparatima na bazi mlijeka, nekim kockama za juhu te drugdje.

.....

polimera izvedenog iz stanicne stijenke razli¢itih algi, medu kojima su Laminaria i Fucus.
Sastav je nacinjen od razliCitog omjera jedinica manuronske kiseline i jedinica glukuronske
kiseline, $to ovisi i o biljnim izvorima. Na slici 2, kao primjer se moze vidjeti struktura
natrijevog alginata, sastavljena od jedinica manuronske kiseline. Neke od vrsta alginata su
natrijev alginat (E401), kalijev alginat (E402), amonijev alginat (E403), kalcijev alginat (E404)
te propilenglikolalginat (E405) (SveuciliSte u Genovi, 2012.).

= 'O *Na 1::

Slika 2 Struktura natrijevog alginata, sastavljena od jedinica manuronske kiseline (Sveuciliste

u Genovi, 2012.).

Alginska kiselina je prirodni biljni zgusSnjiva€, sredstvo za Zeliranje i mijenjanje
konzistencije i ekstrahira se iz stani¢ne stijenke smedih algi. MoZe se proizvesti tehnikom
genetickog inzenjerstva, ali je komercijalna primjena tako dobivene alginske kiseline
dvojbena.lako se smatra bezopasnom i dopustena je u ekoloskoj proizvodnji hrane, u
organizmu moZe omesti resorpciju nekih esencijalnih minerala (npr. kalcija, Zeljeza,
mangana, cinka), pa ¢esto konzumiranje vecih koli¢ina ovog aditiva mozZe dovesti do njihova

manjka u organizmu (http://e-brojevi.udd.hr/400.htm).
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3.4.2.Karagenan

Karagenan je Siroko rasprostranjen i svaki od podvrsta je obiljezen grékim slovom.
Predstavljaju polimere koji sadrze dezoksi-Secere, koji su zapravo kiselinski polimeri i djeluju
sinergisticki s proteinima i drugim polisaharidima te na taj nacin tvore niz gelova razlicitih
viskoznosti (Mandi¢ i Nosi¢, 2009.).

Karagenan, vrsta polisaharida koja potice iz razli¢itih vrsti morskih algi, moze biti
koriStena u prehrani kao emulgator, stabilizator te takoder i kao sredstvo za gubljenje ali i
dobivanje tjelesne mase (Reddy i sur., 1983.).

Karagenan predstavlja prirodni biljni zgusnjivac i sredstvo za mijenjanje konzistencije,
a po svojoj kemijskoj strukturi je linearni sulfatirani polisaharid koji se ekstrahira iz crvenih
morskih algi. Struktura karagenana prikazana je na slici 3.0n ujedno predstavlja
neprobavljivu tvar koja pospjeSuje probavu, a iz organizma se izlu¢uje u nepromijenjenu
obliku. Velike doze djeluju laksativno i mogu omesti resorpciju nekih mineralnih tvari (npr.
kalija), dok ponekad moze uzrokovati i alergiju. Karagenan se smije dodavati u namirnice

samo prema pravilu quantumsatis (http://e-brojevi.udd.hr/407.htm).
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Slika 3 Struktura karagenana(http://e-brojevi.udd.hr/407.htm)

Istrazivanja koja su se provodila na eksperimentalnim Zivotinjama pokazala su da
razgradni produkti karagenana, koji nastaju pod utjecajem visoke temperature i kiselina,

izazivaju ulceracije gastrointestinalnoga trakta te da mogu dovesti do kancerogenih
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promjena ili uzrokovati nastajanje Chronove bolesti. Znanstvena komisija za sigurnost hrane
Europske komisije preporucuje da koli¢ina razgradnih produkata karagenana ne smije iznositi
vise od 5% njegove ukupne mase. Karagenan pripada skupini stabilizatora, emulgatora,

zgusnjivaca koje treba izbjegavati(http://e-brojevi.udd.hr/407.htm).

3.4.3.Agar

Agar predstavlja, prema Mandi¢ i Nosi¢ (2009.) polisaharid (galaktan) koji se dobiva
ekstrakcijom iz crvenih morskih algi, a upotrebljava se za skruéivanje tekucina hranjivih

podloga te u prehrambenoj proizvodnji najéesée kod mlije¢nih proizvoda i deserta.

Na trziSte dolazi u obliku praska bijele do svijetlo Zute boje, a boja i cijena mu ovise o
stupnju njegove Cistoce. Agar je neprobavljiva tvar koja pospjeSuje probavu. U velikim
dozama djeluje laksativho i moZe omesti resorpciju nekih mineralnih tvari u organizmu.
Dopusten je u ekoloskoj proizvodnji hrane i smatra se bezopasnim (http://e-

brojevi.udd.hr/406.htm).

3.5.Invitro djelovanje polisaharida

Kao Sto je vec receno, polisaharidi imaju odredeno djelovanje unutar organizma,ovisno o
vrsti polisaharida. Lignin kao jedan od vrste prehrambenih vlakana nije karbohidratna
komponenta i Cini se da nema nikakvu poznatu ulogu u ljudskoj prehrani. Celuloza i
hemiceluloza utje¢u na funkciju debelog crijeva i mogu povedéati tezinu fekalije i smanijiti
njezino vrijeme protoka. Gume i pektini takoder povecéavaju vrijeme protjecanja kroz crijevo
opéenito, apsorbiraju fekalne vode, utjecu na metabolizam glukoze , mineralnu apsorpciju i u
dodatku, mogu imati veliku ulogu u prevenciji raka debelog crijeva. Pektin je heterogena
mjeSavina sloZzenih pektinskih polisaharida, pojavljuje se kod biogeneze biljnih stanica. Ti

pektinski polisaharidi su bogati galakturonskim kiselinama, galaktozom i arabinoznim
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ostacima. Polisaharidi koji utje€u na debljinu biljne stanice su klasificirani kao alkalno-

solubilarna hemiceluloza (Baig i Cerda, 1983.).

3.6. Utjecaj vlakana na zasStitu debelog crijeva i opcenito na

organizam

lako je zamisao o utjecaju vlakana na rak debelog crijeva atraktivna, podaci su ¢esto
kontradiktorni i zbunjujuéi. Odstupanja ¢esto proizlaze iz pogresne uporabe terminologije o
vlaknima. Cesto nedostaju potpune informacije o prirodi vlakana.

Prema Van Soestu(1984.) vlakna mogu biti podijeljena u tri skupine:

e povrtna vlakna — koja su visoko fermentabilna i ostavljaju malo probavnog ostatka,
e mekinje — koje su manje fermentabilna i
o kemijski procis¢ena vlakna — poput celuloze, koja su relativno nefermentabilna vlakna

te se smatraju prehrambenim vlaknima zbog svojih efekata na ljudski metabolizam.

PSenic¢ne mekinje te povrée i voce sadrze razliiti udio celuloze, pektina,sluziidr.
Zastitni uéinak prehrambenih vlakana moze biti povezan s metabolizmom karcinogena.
Postoji dokaz kako lucerka koja je veliko skladiste vitamina, minerala, klorofila i drugih
supstanci, moZe vezati znacajnu koli¢inu Zucnih kiselina. To upuéuje da razli¢ite vrste vlakana
posjeduju odredene mogucénosti vezivanja.

S druge strane, nerazradeni karagenan povecava koncentraciju Zuénih kiselina u
debelom crijevu te s time pospjesuje Sanse za dobivanje tumora debelog crijeva. Nedavno su
se proucavali zdravi pojedinci u Koupiu u Finskoj, podrucju s malom $ansom za dobivanje
raka debelog crijeva. IstraZivanja su pokazala da Finci unose jednaku koli¢inu masti kao i
stanovnici SAD-a, ali uz to unose i dostatnu kolic¢inu vlakana Zitarica te su zbog toga vise nego
trostruko zastiéeniji od raka debelog crijeva nego stanovnici SAD-a. Takoder je
demonstrirano kako vlakna mrkve, kupusa, jabuke, mekinja razli¢ito utjeCu na tezinu fekalije
u ¢ovjeka, ovisno o tome koliko polisaharida je sadrzano u tom vlaknu. TeZina fekalije je

povecéana za 127% u slucaju kada je mekinja dodana te 20% u slucaju kada je dodana guar
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guma,mrkva, kupus i jabuka (Reddy i sur., 1983.).

Hrana koja sadrzi prehrambena vlakna ima sljedeée funkcije:

1. pozeljna je pri provodenju restrikcijskih dijeta (hrana bogata sloZzenim
ugljikohidratima, najcesce je siromasna mastima i jednostavnim ugljikohidratima, te
osigurava sitost te produZuje probavu),

2. pomatze kod opstipacija (vlakna imaju poveéanu sposobnost vezanja vode, te tako
povecava volumen stolice) i dijarea,

3. djeluje preventivno na pojavu hemoroida,

4. prevenira karcinom debelog crijeva (razrjeduju, vezuju i brze odstranjuju potencijalne
kancerogene tvari iz crijeva),

5. pomaze pri normaliziranju razine glukoze u krvi i izlu¢ivanju inzulina u slucajevima
pretilosti, kardiovaskularnih oboljenja i dijabetesa (tip Il),

6. pomaze pri regulaciji koli¢ine unesenog inzulina kod oboljelih od dijabetesa tipa l,

7. snizava koncentraciju kolesterola (i to vezivanjem topljivih vlakana na Zuc¢ne kiseline,
Sto potice njihovo izlucivanje; to ustvari znaci sljedeée: manje Zucnih kiselina u
probavnom sustavu = manja apsorpcija masti).

Pri fermentaciji od strane mikroorganizama, vlakna se razlazu na vodu, plinove
(uglji¢ni dioksid, vodik i metan) i kratkolan¢ane masne kiseline, koje se apsorbiraju u
debelom crijevu, te su stanicama debelog crijeva izvor energije.

Uz to Sto su tim stanicama izvor energije imaju josS nekoliko povoljnih utjecaja:

e povecavaju apsorpciju vode i natrija,

e poticu rast stanica debelog crijeva,

e pojacavaju metabolizam energije,

e poboljsavaju prokrvljenost debelog crijeva,
e stimuliraju autonomni Ziv€ani sustav.

e stimuliraju proizvodnju gastrointestinalnih hormona(http://www.fitness.com.hr/).

13
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3.7.Hrana bogata prehrambenim vlaknima i preporucen

unos prehrambenih vlakana

Prehrambenim vlaknima su bogate Zitarice, voée, povrce i orasasti plodovi, a koli¢ina i
vrsta prehrambenih vlakana varira od namirnice do namirnice. Zitarice su glavni izvor
prehrambenih vlakana i predstavljaju 50 % ukupnog unosa u zapadnim zemljama, 30-40
% unosa prehrambenih vlakana dolazi od povréa, oko 16% od voca i ostatak potjece od
drugih manje znacajnih izvora.

Za odrasle osobe preporuceni dnevni unos prehrambenih vlakana kreée se izmedu
20-35 g dnevno. Preporuceni unos za djecu i adolescente iznosi koli¢inu koja je u
gramima jednaka broju njihovih godina uvecanoj za 5 i ta preporuka se nastavlja dok se
ne postigne dnevni unos 25-30 g dnevno.Za dojencad i djecu nije definirana preporucena
koli¢ina.

Kod nedovoljnog unosa prehrambenih vlakana moze dodi do pojave ,zapadnih
bolesti”(dijabetes melitus tip 2, karcinom kolona, pretilost, smetnje probave), a s druge

strane kod pretjeranog unosa (50 g dnevno i vise) dolazi do smanjenja apsorpcije nekih

vitamina i minerala (Katalini¢, 2011.).
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4. SITOST

Pojam prehrambenih vlakana s pojmom sitosti veoma je usko povezan obzirom da
postoje mehanizmi i razli¢iti hormoni koji su povezani s unosom hrane u tijelo.
Mandi¢ i Nosi¢ (2009.) navode kako inzulin i glukagon imaju glavnu ulogu u kontroli unosa
hrane u tijelo, ali da su vaZni i kolecistokinin i glucagon-like-peptide-1 (GLP-1) koji se izlu€uju
u tankom crijevu. Djelovanje kolecistokinina je takvo Sto utjece na praZznjenje Zeluca tako Sto
ga usporava, smanjuje glikemijske odgovore te povedava osjecaj sitosti. lIzluivanje
kolecistokinina uvjetuju aminokiseline i masti, a viskozna topljiva prehrambena vlakna
produljuju vrijeme kontakta masti i aminokiselina s receptorima crijevne sluznice. Time se
ujedno i kontrolira unos hrane u tijelo. GLP-1 usporava praznjenje Zeludca, smanjuje
¢ovjekovu glad te pomaze u gubljenju tjelesne mase, a do izludivanja dolazi kada se pojavi

glukoza, masti i fermentabilna vlakna u tankom crijevu.

4.1. Ucinak doziranja PolyGlycopleX®, PGX®, funkcionalnog

vlakna na sitost

Sitost je definirana kao osjecaj punoce tj. posljedica unosa hrane koja koci daljnje
jedenje. Prehrambena i funkcionalna vlakna ukljuéuju prirodne jestive i sinteticki
karbohidrirane polimere, ne-Skrobne polisaharide, ukljucujuéi i hidrokoloide (npr. gume,
muciligo, B-glukan), otporne oligosaharide i otporan Skrob, te imaju psiholoski efekt koji
pridonosi zdravlju. Konzumiranje hrane bogate vlaknima povezano je s poveéanjem sitosti i
moze rezultirati smanjenim unosom hrane, te stoga ima vaznu ulogu kod reguliranja tjelesne
teZine i smanjenja rizika od bolesti. Fizicki oblik vlakana i viskoznost osiguravaju veéu sitost
nego hranjive tvari, poput proteina. Hrana koja sadrzi viskozna vlakna ima korisniji ucinak
sitosti od hrane koja ne sadrzi viskozna vlakna, a nisko glikemi¢na hrana je zasitnija u

usporedbi s visoko glikemi¢nom hranom. (Solah i sur., 2014.)

Vuksan i suradnici (2009.) otkrili su kako visoko viskozni PolyGlycopleX® (PGX®), [(a-

D-glucurono-a—manno-B-D-manno-B-D-gluco), (a-Lgulurono-B-D mannurono), (B-D-gluco-B-
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D-mannan)] smanjuje osjecaj gladi i ad libitum* unos hrane u usporedbi s nisko viskoznom
celulozom i srednje viskoznim glukomanom. RazliCite vrste viskoznih vlakana razlikuju se po
stupnju viskoznosti. Ta poveéana viskoznost, kao i gel formacija nekih vlakana, takoder moze
utjecati na povezivanje hranjivih tvari. Vezivanje hranjivih tvari moze usporiti otpustanje

glukoze u krv, utjecati na peptide koji reguliraju apetit (Solah i sur., 2014.).

Znanstvenici izvjeStavaju o reakciji tj. kako doziranje razliCitih vrsta vlakana utjece na
sitost. Rijec je o trotjednom istraZivanju, provedenom na 45 Zena, na kojem su Kacnik i ostali
pokazali kako dodavanje PGX-a jelima tijekom konzumiranja nisko kalori¢nih dijeta smanjuje
unos hrane i povecava osjecaj sitosti, u usporedbi s dodavanjem nisko viskoznog placeba.
Slican ucinak ima natrijev alginat, polisaharid dobiven iz algi, koji sadrzi guluronsku i
manuronsku kiselinu.

Znacajno veca sitost primijecena je u testiranjima koja ukljucuju PGX, nego kod onih
testiranja u kojima PGX nije koristen. Nekoliko ¢imbenika je moglo utjecati na postizanje
osjecaja sitosti, ukljucujuéi viskoznost PGX vlakana, mijeSanja PXG-a s vodom prije

konzumiranja te i doziranje PGX-a.(Solah i sur., 2014.).

Drewnowski (1998.) te Ellis i suradnici (1981.) su izvijestili o vaznosti prihvatljivosti i
palatibilnosti? kod proudavanja sitosti. Studije o sitosti su sloZzene, posebice kod prou¢avanja

mijeSanog mesa.

Za zakljuciti, kada je koristen kao dodatak prehrani tj. doru¢ku, PGX poveéava osjeéaj
sitosti u usporedbi s doruckom koji ne sadrzi PGX. Istrazivanja osiguravaju dokaze da su sitost
i glikemijski odgovor poslije jela povezani, te se Cini da oboje ovise o viskoznosti i utjecaju
glukoze u krvi. Glukoza i PGX povezani su s osjecajem sitosti. Viskozni proizvod koji oblikuje
gel kako bi se postigao fizicki osjecaj sitosti, zahtijeva dovoljnu koli¢inu vode kako bi se
napravio gel, usporava praZnjenje Zeludca, usporava otpustanje glukoze u krv i pridonosi
efektu sitosti, posebice ako se uzima u dozama od 7,5 grama. Takoder, to usporava
glikemicnu reakciju nakon jela, ali potrebno je provesti daljnja istrazivanja kako bi se odlucilo

jesu li ti benefiti od trajne koristi, ili samo prividna varka (Solah i sur., 2014.).

'Ad libitum — lat. prema Zelji
2palatibilno — prihvatljivo okusom
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4.2. Indeks sitosti

Cilj proucavanja je istraZzivanje indeksa sitosti (Sl)kod najucestalijih namirnica, tj.
saznati koliko dugo te namirnice mogu ljude ,drzati sitima“. Ukupno 38 namirnica
podijeljeno je u Sest kategorija (voce, pekarski proizvodi, grickalice, hrana bogata
ugljikohidratima, hrana bogata proteinima, Zitarice za dorucak). Tim namirnicama
nahranjena je grupa od 11-13 ispitanika. Sitost je postignuta u razmacima od 15 do 120
minuta, nakon ¢ega su ispitanici mogli sami birati koju ¢e hranu konzumirati. Indeks sitosti je
izraCunat dijeljenjem krivulje reakcije sitosti (AUC) za testnu hranu s grupnim sredstvom
sitosti AUC za bijeli kruh, te se tada sve mnozilo sa 100. Stoga, bijeli kruh ima Sl od 100%, a SI
za druge namirnice je izrazen kao postotak bijelog kruha. Ovo istraZzivanje je rezultiralo
razlikama u sitosti kod Sest kategorija hrane. Najvedi Sl je onaj kod kuhanih krumpira (323 +/-
51%), koji je sedam puta vedi nego najnizi SI, tj. onaj kod kroasana (47 +/- 17%). Veéina hrane
(76%) ima vedi ili jednaki SI kao bijeli kruh. Proteini, vlakna i voda u testnoj hrani pozitivho
utjecua Sl (r=0,37,P< 0,05, n=38;r=0,46, P<0,01;ir=0,64, P<0,001), dok je mast
negativno povezana sa Sl (r =-0,43, P <0,01). Ovi rezultati mogu korisno pridonijeti napretku

lijecenja i prevenciji prekomjerne tjelesne mase i pretilosti (Holt, 1995.).

Indeks sitosti moze pomodi pri odabiru hrane za mrsavljenje tj. moze informirati o
tome koju hranu se treba konzumirati kako bi se osjecali sitima, bez dodatnog unosa masnih
tvari. Upravo zbog toga, nema potrebe za izgladnjivanje kako bi se izgubili suvisni kilogrami.
,Pametno konzumiranje” hrane ¢e dovesti do Zeljenog cilja, a Sl sluzi upravo za to. Ako se
netko nekada pokusao rijesiti viska kilograma s time da jede manje, onda je svjestan da to
nije trajno rjeSenje za borbu. U ovom istrazivanju, zadatak je pronadi hranu koja najbolje
zadovoljava glad. Sto je zapravo indeks sitosti? To je odliéno sredstvo koje pomaze pri
odabiranju prave hrane za programe mrsavljenja. Indeks sitosti smanjuje osjecaj boli zbog
gladi, te olakSava pradenje programa za gubitak tezine. Indeks sitosti rangira razli¢itu hranu
prema njenoj sposobnosti da zadovolji glad. Baziran je na proucavanju provedenom na
Sveucdilidtu u Sidneyu3, gdje su usporedeni uéinci razli¢itih namirnica. 1z toga je jasno vidljivo

kako odredene namirnice bolje zadovoljavaju sitost od drugih. Testiranje je provedeno na

3Vide o tome na: http://www.healthy-weight-loss-made-easy.com/satiety-index.html
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grupi volontera, njima su dane porcije razli¢itih namirnica od 240 kalorija, te je tada mjereno
koliko hrane ¢e unijeti dva sata nakon konzumiranja tih porcija. Indeks sitosti bijelog kruha je
oznacen sa 100. Namirnice koje su prestigle broj 100 su vise zadovoljavajuce od bijelog
kruha, a one koje su ispod broja 100 su manje zadovoljavajuée. Indeks sitosti u obzir uzima
samo koliko dugo neka namirnica odrZava sitost, ali ne govori niSta o nutricionistickoj

vrijednosti ili sadrZaju kalorija pojedinih namirnica(Sveuciliste u Sidneyu).
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Vrijeme

Slika 4 Vrijeme trajanja sitosti obzirom na sastav namirnice (Holt, 1995.)

Slika 4 prikazuje najbolji sastav namirnice protiv gladi, a koje sadrze proteine, hranjive
tvari te koje najbolje zadovoljavaju glad. Ugljikohidrati su takoder dobri ako se izuzme Cisti
Secer i dobro poznati brzi ugljikohidrati (bijeli kruh). Masna hrana je nezadovoljavajuéa, iako
je mozda ocekivana potpuna suprotnost. Hrana bogata vlaknima je takoder visoko rangirana
te uz to sadrzi i malo kalorija. Opéenito govoredéi, hrana koja je visoko rangirana i koja ce

najduze zadovoljiti glad je hrana bogata vlaknimavodom i proteinima. Ta hrana ¢e postici

osjecaj sitosti, doslovce ,,punjenjem trbuha“ (Holt, 1995.)
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5.VAZNOST PREHRAMBENIH VLAKANA

Da hrana bogata prehrambenim vlaknima Sstiti od raka kolona, odavno se
pretpostavlja, ali tek netom objavljeni rezultati istrazivanja pruzaju vrlo ¢vrste dokaze.
Prehrana iz samoposluge povecava rizik od pojave raka, a odlazak na zelenu trZnicu ga
smanjuje. Pridrzavanje pravila "5 puta dnevno" smanjuje rizik gotovo za polovicu (Kulier,

2005.).

Preporuka "5 puta dnevno"

Ako od ovog trenutka udvostrucite konzumiranje povréa, voéa i Zitarica, mozete
racunati da éete smanijiti rizik dobivanja raka kolona za 40%. Da se to prakti¢no provede u
kuhinji, uvedeno je pravilo "5 puta dnevno", tj. po komad povréa, voca i Zitnih proizvoda
(kruha) konzumirati pet puta u danu. Konzumentima mesa se ne pise bas dobro. Zasto?
Poznato je: Sto viSe mesa — manje povréa i voc¢a! Dakle, Hrvati bi u dogledno vrijeme trebali
na tanjuru napraviti revolucionarnu promjenu odnosa mesa s jedne, te povréa, voca i Zitarica
s druge strane. Kako se doslo bas do pravila "5 puta dnevno"? Studijom je utvrdeno da je
najnizi rizik od raka kolona upravo kod osoba koje su svoje tanjure pretvorile u izlozbu
kuhanog povréa, a svoje stolove ukrasile naranéama, limunima, grejpom, kivijem i drugim
vo¢em. Radi se, dakle, o najmanje 5 komada povréa, 5 komada voéa i 5 kriski crnoga kruha.
Zakljuéno dolazimo do mediteranske prehrane koja nam stoji nadohvat ruke, ali nikako da
nam postane svakodnevnom navikom.

Golema studija publicirana u uglednom ¢asopisu Lancet u broju od 3. svibnja 2003. godine,
velik broj ispitanika i znac¢ajna sredstva uloZena u istraZivanje, ne bi bili toliko uvjerljivi da
potvrda rezultata nije stigla i s druge strane Atlantika. Naime, u SAD-u su europsku studiju u
potpunosti potvrdili objavom rezultata vlastitih istrazivanja koja je na 37 000 ljudi proveo
National Cancer Institute iz Rockvilla, Maryland. Od ispitanika je 3 600 njih imalo polipe
debelog crijeva, koji su s medicinskog stajalista prvi predznak nadolazeéeg raka kolona.
Promjena prehrambenih navika izbacivanjem mesa iz prehrane i uvodenjem veceg broja
obroka s povréem, vo¢em i Zitaricama, smanijila je rizik od pretvorbe polipa (adenoma) u rak

za gotovo 50%. Oni su dali do znanja jos jednu vaznu Cinjenicu: obroci s namirnicama
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bogatim vlaknastom strukturom ne mogu se jednostavno zamijeniti celuloznim dodacima
prehrani. | jos nesto, studija nije obuhvatila razne celulozne dodatke prehrani, nego iskljucivo

prirodnu hranu spremnu za konzumiranje (voce, povrée i Zitarice),(Kulier, 2005.).

Voce, povrce i Zitarice

Sirovo vodée, osobito jabuke i kruske, treba jesti s korom jer tu se krije najveca zaliha
vlakana (oko 30% vise). Naravno, potrebno je prethodno mehanicko ¢iséenje i temeljito
pranje. Jabuka s korom i banana imaju najvise vlakana, a odmah slijede kruska i naranca.
Kada se, primjerice, s narance skine gruba kora, ostaje tanka bijela koZica koja u sebi krije
obilje vlakana. Mnogi to skidaju, no sto je deblji bijeli sloj, to bolje. Svjezeg voca treba
konzumirati najmanje 5 komada dnevno.

Vlaknasta struktura vazan je dio povréa, a njome se posebno istice grasak koji je relativno
jeftin obrok, ali se, nazalost, ipak relativno malo koristi. Odmabh iza graska dolaze grah,
mrkva, krumpir, brokula i kukuruz.

Zitarice su vrlo vaZan izvor vlakana pa konzumiranje bijeloga, tj. rafiniranog kruha nije dobra
navika. Trazi se Sto tamniji kruh na bazi raZi ili kombinacije cjelovitog zrna Zita, kukuruza ili
Cak kruh s dodatkom zobenog brasna. Naime, definitivno je potvrdeno da zobene pahuljice
donose najvise kvalitetnih i lako probavljivih vlakana pa je vrlo korisno kruh ujutro zamijeniti
obrokom takvih pahuljica. Odmah iza toga dolaze pseniéne klice pa kukuruzne pahuljice

(Kulier, 2005.).

Moze se redi i ovako: Sto je u namirnicama vise vlakana, praznjenje crijeva je
ucestalije. Ako se promatra svjetska populacija u cjelini, najbrze praznjenje crijevnog sadrzaja
imaju pripadnici nekih africkih nomadskih plemena, koji u dnevnoj prehrani imaju najvecu
koli¢inu hrane bogate vlaknima i koji se najvise kre¢u. Kod njih rak debelog crijeva gotovo ne
postoji. Najmanje vlakana dobivaju populacije u gusto naseljenim urbanim sredinama velikih
gradova na Zapadu i tamo je stopa oboljenja i mortaliteta od raka kolona — najveca. Moglo bi

se reci i ovako: $to je Covjek blize prirodi, raka je sve manje. | obrnuto! (Kulier, 2005.)
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6.ZAKLJUCAK

Temeljem iznesenih definicija i prikazanih Cinjenica povlaci se zaklju¢ak koji govori da su
prehrambena vlakna, dokazano istraZzivanjima, veoma vazna u ¢ovjekovoj prehrani te da se
unosi premalo prehrambenih vlakana, osobito u zapadnjackim zemljama. Testiranja i
istraZzivanja nisu provedena u Republici Hrvatskoj o razini konzumiranja prehrambenih

vlakana u ljudskoj prehrani no moze se povuci paralela da je situacija kao prethodno recena.

Prehrambena vlakna ¢ovjek unosi u tijelo putem voéa, povréa, Zitarica, no veéinom je
hrana koju se unosi rafinirana i sve viSe genetski modificirana i prezasi¢ena razlicitim
aditivima kako bi se produljio vijek trajanja proizvoda, koji ina¢e sam po sebi ne bi mogao
imati tako dug rok trajanja obzirom na svoju prirodu, pa je stoga unos veoma malen.
Dokazano je kako prehrambena vlakna pozitivnho utje€u na ljudski metabolizam i smanjuju
rizik od pojave kardiovaskularnih bolesti, stoga bi se trebalo okrenuti pravilnoj prehrani i
barem malo viSe uloZiti paznje pri odabiru sastava prehrane, iskljudivsi opcije za
prekomjernom tjelesnom masom. Zitarice koje imaju najvi$e prehrambenih vlakana u sebi su
smeda riza, jeam, pSenica, zob, raz, jeCmena kasa i razli¢ite vrste kasa (hajdina ili heljdina)

te drugi oblici Zitarica.

22



7.LITERATURA

Baig M M i Cerda J J: Citrus Pectic Polysaccharides — Their invitro Interaction with Low Density
Serum Lipoproteins. In Unconventional Sources of Dietary Fiber. American Chemical Society,

Washington, D. C. 1983.

Drewnowski A: Energy density, palatability, and satiety. Implications for weight control.

Nutrition Reviews, 56, 347-353. 1998.

Ellis P, Apling E, Leeds A, Bolster N: Guar bread, acceptability and efficacy combined. Studies
on blood glucose, serum insulin and satiety in normal subjects. British Journal of Nutrition,

46, 267-276. 1981.

Holt S H, Miller J C, Petocz P, Farmakalidis E, (Department of Biochemistry, University of
Sydney, Australia.) : A satiety index of common foods.European Journal of Clinical Nutrition,

49, 675-690.1995.

Katalini¢, V: Temeljito znanje o prehrani, Sveucilisni prirucnik, Kemijsko-tehnoloski fakultet u

Splitu, Split,2011.

Kresi¢, G.: Trendovi u prehrani, Fakultet za menadzment u turizmu i

ugostiteljstvu,Opatija,2012.

Kulier,l. : VaZnost prehrambenih vlakana,2005. http://www.coolinarika.com/clanak/vaznost-

prehrambenih-vlakana/

Mandié M i Nosi¢ M:Funkcionalna svojstva prehrambenih vlakana. Prehrambeno-tehnoloski

fakultet Osijek, Osijek, 2009.

Pravilnik o prehrambenim i zdravstvenim tvrdnjama (NN 46/07), Narodne novine, Zagreb

Reddy B S, Watanabe K,Mori H: Effect of Conventional and Unconventional Dietary Fibers in
Colon Carciogenesis. In Unconventional Sources of Dietary Fiber. American Chemical Society,

Washington,1983.

Solah V, Brand-Miller J, Atkinson F, Gahler R, Kacinik V, Lyon M, Wood S: Dose—response
effect of a novel functional fiber, PolyGlycopleX®, PGX®, on satiety, Appetite. 77: pp. 74-
78.,2014.

Sveuciliste u Genovi(2012.) http://www.chimica.unige.it/pls/it/laboratori-con-il-

23


http://www.coolinarika.com/clanak/vaznost-prehrambenih-vlakana/
http://www.coolinarika.com/clanak/vaznost-prehrambenih-vlakana/
http://www.chimica.unige.it/pls/it/laboratori-con-il-dcci/carboidrati/65-gel-alimentari-a-base-di-alginati.html

Suzana Leovac - Topljiva prehrambena vlakna i sitost

dcci/carboidrati/65-gel-alimentari-a-base-di-alginati.html

Sveuciliste u Sidneyu http://www.healthy-weight-loss-made-easy.com/satiety-index.html

Van Soest P J, Mascarenhas-Ferreira A and Hartley R D : Chemical properties of fibre in
relation to nutritive quality of ammonia treated forages. Animal Feed Science and

Technology. 1983.

Vuksan V, Panahi S, Lyon M, Rogovik A, Jenkins A, Leiter L: Viscosity of fiber preloads affects
food intake in adolescents. Nutrition Metabolism Cardiovascular Diseases, 19, 498-503.

2009.

Zivkovi¢, R.: Hranom do zdravlja, Medicinska naklada, Zagreb. (2002)

http://www.fitness.com.hr/prehrana/nutricionizam/Funkcija-vlakana-u-prehrani.aspx

http://food.com.hr/

http://www.adiva.hr/index.aspx

http://e-brojevi.udd.hr/400.htm [09.6.2014.]

http://e-brojevi.udd.hr/407.htm [09.6.2014.]

http://e-brojevi.udd.hr/406.htm [09.6.2014.]

24


http://www.chimica.unige.it/pls/it/laboratori-con-il-dcci/carboidrati/65-gel-alimentari-a-base-di-alginati.html
http://www.healthy-weight-loss-made-easy.com/satiety-index.html
http://www.fitness.com.hr/prehrana/nutricionizam/Funkcija-vlakana-u-prehrani.aspx
http://food.com.hr/
http://www.adiva.hr/index.aspx
http://e-brojevi.udd.hr/400.htm
http://e-brojevi.udd.hr/407.htm
http://e-brojevi.udd.hr/406.htm

