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SaZetak

Zbog velikog udjela proteina, minerala i vitamina, mlijeko spada u skupinu
vrlo vaznih namirnica tijekom rasta i razvoja mladih. Osobito su vazne prehrambene
navike pojedinaca.

Kako bi se dobio §to bolji uvid u prehrambeni status izabrane skupine (djevojke
i mladic¢i od 14-18 godina) obavljena je analiza obroka u ucenickim domovima. Iz
analiziranih obroka razvidno je §to se moZe poboljsati u obrocima drustvene
prehrane. Analizom obroka te anketom, utvrdeno je da 62% djevojaka i 66%
mladiéa konzumira mlijeko i mlijecne proizvode ako su uvrsteni u dnevne obroke
koji se nude u ucenickom domu. Samo 29% djevojaka i 27% mladic¢a svakodnevno
konzumira mlijeko i mlijecne proizvode. Prosjecni dnevni unos kalcija nije u skladu
sa RDA preporukama (zadovoljava svega 81% potreba djevojaka i 82,5% potreba
mladiéa).

Cilj rada je utvrditi nutritivni i energijski sadrzaj obroka te linearnim
programiranjem optimirati sastav obroka i time poboljsati energetski i nutritivni
unos ovisno o spolu i dobi.

Kljuéne rijeci: analiza obroka, mlijeko i mlijecni proizvodi, linearno
programiranje

Uvod

Pravilna prehrana djece i mladeZi predstavlja problem kojem se u posljednje
vrijeme pridaje sve ve¢a pozornost, te se ulaZu veliki napori i sredstva kako bi se
povecala zastupljenost visokovrijednih namirnica poput mlijeka i mlije¢nih
proizvoda. Kravlje mlijeko vaZan je izvor visoko vrijednih bjelanéevina, masti,
ugljikohidrata (laktoza), vitamina (osobito B,, B,, B,,) te minerala (kalcija, kalija,
fosfora, magnezija) (Tratnik, 1998.), pa je osobito vazno u prehrani djece i
mladeZi tijekom intenzivnog rasta i razvoja. Nedovoljna zastupljenost minerala,
vitamina i proteina u strukturi prehrane, ¢est je uzrocnik raznih bolesti (Carié
isur., 1981.).

Obzirom da se kalcij poja¢ano ugraduje u kostur do 20. godine Zivota,
kada se postiZe vrhunac kostane mase, te ¢injenica da svako Sesto dijete u svijetu
ne konzumira dnevno dostatne koli¢ine mlijeka, poticaj je velikom broju
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stru¢njaka za analizu zastupljenosti mlijeka i mlije¢nih obroka u dnevnim
obrocima djece i adolescenata (Kor3i¢, 1996.). IstraZivanja su pokazala da se
dnevna potreba kalcija velikim dijelom mozZe osigurati uzimanjem mlijeka i
mlije¢nih proizvoda (Grguri¢, 1996.).

Analize obroka u uceni¢kim domovima provedene su tijekom zimsko-
proljetnog razdoblja u 17 ucenickih domova grada Zagreba u kojima su smjeSteni
djevojke i mladiéi u dobi od 14 do 19 godina (6 u¢eni¢kih domova namijenjeno
je smjeStaju samo djevojaka; u 6 u¢enickih domova samo su mladici, a 5 u¢enickih
domova namijenjeno je smjeStaju djevojaka i mladiéa).

Analizom drusStveno organiziranih obroka utvrdeno je u kojoj su mjeri
zastupljene namirnice iz skupine mlijeka i mlije¢nih proizvoda te je utvrden
sadrzaj kalcija u cjelodnevnim obrocima u uceni¢kim domovima u gradu
Zagrebu. Cilj rada je utvrditi da li su dnevni unosi nutrijenata (medu kojima i
kalcij) i energije u skladu sa prosje¢nim dnevnim preporu¢enim vrijednostima:
RDA preporukama (Recommended Dietary Allowances, 1989.) te uporaba Lindo
programa u svrhu planiranja dnevnih jelovnika koji zadovoljavaju RDA
preporuke.

Materijali i metode

Analiza obroka obavljena je tijekom veljace i oZzujka 1997. godine u 17
ufenickih domova grada Zagreba. Obroci su mjereni metodom
pojednostavljenog vaganja (eng."weight inventory methods") (Oltersdorf,
1995.).

Dnevno su mjerena tri slu¢ajna uzorka iz drustveno organizirane prehrane
(s linije svakog uceni¢kog doma analizirani su: doru¢ak, rucak i vecera tijekom
sedam dana). Vaganjem je mjerena masa pojedinih komponenata obroka koja
je izraZena kao srednja vrijednost odvage komponenata obroka.

Iz receptura pripreme obroka (svakog u€eni¢kog doma) dobiven je podatak
o masenom udjelu pojedinih komponenata koje ¢ine obrok. Tablice o sastavu
namirnica i pia Zavoda za zaStitu zdravlja Republike Hrvatske posluzile su
kao izvor podataka za racunalnu bazu (Kaié-Rak, Antonié, 1990.).

Na osnovu ra¢unalne baze podataka o energijskom i nutritivnom sastavu
namirnica proracunate su energijske i nutritivne vrijednosti komponenata
pojedinac¢nog obroka (juha, prilog, meso, desert, salata), cjelokupnog obroka
(doruéak, rucak, vecera), te dnevni energijski i nutritivni unos za djevojke, te za
mladice, uzevsi u obzir njihove razli¢ite dnevne potrebe.

U ucdenic¢kim domovima raspodijeljeni su anketni listiéi djevojkama i
mladi¢ima u dobi od 14 do 19 godina (263 djevojke i 288 mladica). Anketa je
provedena s ciljem dobivanja uvida u prehranu djevojaka i mladi¢a izmedu
glavnih obroka (§to jedu izmedu obroka koji su ponudeni u uéenickim domovima
1 u kojim koli¢inama).
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Prikupljeni podaci bili su osnova za model linearnog programiranja pomocu
programa LINDO kojim je moguée od ponudenih obroka u u¢enickim domovima
isplanirati pojedinacne obroke: dnevne, tjedne i mjesecne jelovnike koji su u
skladu sa RDA preporukama. Funkcija cilja u linearnom programu je minimalna
cijena, a model ograni¢enja je unos energije (maksimalan i minimalan unos) te
proteina, masti, unos odabranih vitamina (B,, B,, B, C) i minerala (Zn, Fe, Ca).
Rezultat linearnog optimiranja je obrok koji zadovoljava energetske i nutritivne
potrebe djevojaka ili mladiéa u dobi od 14 do 18 godina, a ujedno ima najnizu
cijenu.

Program LINDO rjeSava model linearnog programiranja primjenom
Simpleks metode, te nizom iteracija trazi rjeSenje koje daje najmanju vrijednost
funkcije cilja i zadovoljava ogranifenja unosa energije i nutrijenata obzirom na
spol i dob skupine za koju se planira obrok.

Rezultati i rasprava

Kao kljucni sastojak zdrave prehrane, mlijeko bi trebalo biti jedna od
nezaobilaznih namirnica u svakodnevnoj prehrani djece, mladezi i odraslih, jer
bez unosa mlijeka i njegovih proizvoda vrlo je teSko osigurati dostatne koli¢ine
kalcija koje su nuzno potrebne tijekom rasta i razvoja kao i za normalnu aktivnost
misiéa i Zivéanog sustava (Zivkovié, 1994., Milkovi¢ i sur. 1975.).

Dnevna potreba kalcija u adolescentnoj dobi za djevojke i mladice iznosi
1200 mg (RDA, 1989.).

Tablica 1: Dnevni unos kalcija za mlade u dobi od 14 do 18 godina u ucenickim
domovima grada Zagreba usporedeni sa dnevnim unosom kalcija mladeZi
iste dobi u razvijenim zemljfama (Hendrix i sur, 1995.)

Table 1:  Daily intake of calcium by young people (aged 14-18) in boarding schools
in Zagreb, compared with daily intake of calcium in developed countries
(Hendrix etal., 1995.)

Drzava Ca mg/dan
Country Ca mg/day
Nizozemska
Holand 1340
Njemacka
Germany 959-999
SAD
US.A. 549-1260
Velika Britanija
Great Britain . 885
Hrvatska - Zagrebacki uéenicki domovi
Croatia - Boarding schools in Zagreb 950
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Unos kalcija za djevojke i mladiée smjestene u ucenickim domovima u
Zagrebu (14 do 18 godina) zadovoljava svega 80 % dnevnih potreba. Nedovoljan
unos kalcija uzrokovat ¢e nedovoljnu kalcifikaciju kosti i zubi obzirom da se
oko 99% kalcija nalazi u kostima i zubima, a oko 1% u tjelesnim tekuéinama
(Hendrix isur., 1995.).

Tablica 2: Prosje¢na zastupljenost namirnica iz skupine mlijeka i mlije¢nih proizvoda
u obrocima uc¢enickih domova
Table 2:  Average proportion of milk and milk products of meals in boarding schools

meals
ucenicki domovi
Boarding schools
Dan u tjednu za smjestaj za smjestaj za smjestaj
(Day of week) djevojaka djevojaka i mladi¢a miadi¢a
(for girls) (for girls and boys) (for boys)
Pon. (Monday) jogo-desert jogurt Puding
Ut. (Tuesday) mlijeko, sir sir s vrhnjem bijela kava
Sr. (Wednesday) jogurt kakao bijela kava
Ce. (Thursday) | kakao, sirni namaz mlijeéni namaz zdenka sir, mlijeko
Pe. (Friday) sir, puding puding kiselo mlijeko
Su. (Saturday) kakao zdenka sir /
Ne. (Sunday) acidofil / mlijeko

U svrhu stjecanja pravilnih prehrambenih navika kod djece i mladeZi
tijekom intenzivnog rasta i razvoja vazno je ponuditi raznoliku prehranu koja
obiluje mlijekom i mlije¢nim proizvodima, te povréem i voéem. Ujedno se moze
izbjedii jednoli¢nost obroka koja je vrlo uéestala u drustvenoj prehrani (Tablica
2).

Tablica 3: Rezultati ankete o konzumiranju mlijeka i mlijecnih proizvoda u uéenickim

domovima.
Table 3: Results of questionnaire on milk and milk product consumption in
boarding schools.
Pitanje ankete djevojke | mladiéi
Questionnaire girls boys

konzumira mlijeko i mlijecne proizvode ukoliko je
ukljucen u obrok doma

milk and milk products consumed only if served in 62% 66%
boarding school meals

konzumira svakodnevno jedan ili viSe mlijecnih obroka

one or more milk products consumed on daily basis 29% 27%
ne konzumira mlijeko

no milk consumed 9% 7%
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Iz rezultata ankete (Tablica 3.) provedene u uéeni¢kim domovima, u kojoj
je sudjelovalo 263 djevojke 1 288 mladica u dobi od 14 do 18 godina, razvidno je
kako viSe od 60% djevojaka i mladi¢a konzumira mlijeko i mlije¢ne proizvode
samo ukoliko su ukljuc¢eni u obroke koji im se nude u u¢eni¢kim domovima, te
bi u svrhu poboljSanja prehrane bilo nuzno ponuditi mladima smjestenim u
uceni¢ke domove vise mlijeka i mlijeénih proizvoda tijekom dana (kao npr.
mlijeko, bijela kava, kakao, jogurt, kiselo mlijeko, acidofil te tvrde sireve koji su
najbogatiji izvor kalcija (Tratnik, 1998.) u dorucku ili veceri, te mlije¢ne deserte:
jogo-desert, puding ili sladoled kao desert nakon rucka.

Tablica 4: Prosjecni energijski udjel bjelancevina, ugljikohidrata i masti u strukturi
drustveno organiziranog obroka u u¢eni¢kim domovima
Table 4: Average energy portion of proteins, carbohydrates and fats in meals in

boarding schools
bjelanéevine (%) | ugljikohidrati (%) masti (%)
(proteins) (carbohydrats) (fats)

X SD X SD X sD
obroci djevojaka
meals for girls 15,28 1,11 47,86 1,92 38,85 2,50
obroci mladi¢a
meals for boys 13,63 0,93 46,18 2,11 40,18 | 1,96
X - srednja vrijednost SD - standardna devijacija

(average value) (standard deviation)

Unos energijskog udjela bjelan¢evina u drustveno organiziranim obrocima
u ucenickim domovima, je od 12,74 do 16,39% u ucenickim domovima za
djevojke, dok u domovima za mladiée energijski udjel bjelancevina iznosi oko
11,55 do 14,42%, §to je u skladu s preporukama.

Sadrzaj energijskog udjela ugljikohidrata u obrocima djevojaka krece se
oko 36,45 do 48,32%, a u obrocima mladica od 42,73 do 49,06% $to ne odgovara
preporucenim vrijednostima od 55-60% energijske zastupljenosti ugljikohidrata
u cjelokupnom obroku.

Sadrzaj energijskog udjela masti u obrocima djevojaka (37,23-42%) i
mladica (37,63-43,79%) znatno prelazi preporucenih 30-35% udjela u
cjelokupnom dnevnom obroku.

Navedeni sastav obroka treba nuZno korigirati i prilagoditi preporukama i
potrebama mladih u dobi od 14-18 godina.

Jedan od nacina prilagodbe postojecih obroka zahtjevima normativa je
primjena optimiranja uz pomo¢ linearnog programiranja (koristen je LINDO
program).
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Za pojedinaéne obroke koji se nude u u¢enickim domovima (juhe, prilozi,
mesni obroci) izraCunate su cijene te vrijednosti energije i nutritivnog sadrzaja
prema recepturama pripreme obroka.

Svrha linearnog programiranja u ovom primjeru je maksimum dobiti tj.
minimalna cijena dnevne prehrane koja zadovoljava RDA preporuke dnevnog
unosa energije i nutrijenata, ovisno o dobi i spolu.

Izracunate energetske i nutritivne vrijednosti zasebnih obroka unesene su
u obliku linearnih jednadZbi i nejednadzbi te je pomocu ra¢unalnog programa
LINDO izratunat dnevni jelovnik koji sadrZajem energije i nutrijenata odgovara
RDA preporukama za minimalnu cijenu obroka.

U danom primjeru bila je 31 varijabla u funkciji cilja, a model ograni¢enja
sainjavao je sistem od 3 jednadzbe (izbor samo jednog od 11 razli¢itih dorucaka,
izbor jednog rucka od 12 razli¢itih, te jedne vecere od 18 razli¢itih veCera) i 11
nejednadzbi koje su predstavljale ograni¢enja energije (maksimum i minimum)
te unosa nutritivnih tvari (masti, proteini, vitamini: B, B,, B, C, mineralne tvari:
Ca, Fe, Zn).

Uvjeti ogranic¢enja (jednadzbe i nejednadzbe), koje sacinjavaju RDA
preporuke, zadovoljeni su za potrebe djevojaka nakon 175 iteracija, a za mladice
nakon 139 iteracija.

Ukoliko bi se bez upotrebe racunala trazila kombinacija obroka (dorucak,
rucak, vecera) koja zadovoljava RDA preporuke prema dobi i spolu i ima
minimalnu cijenu trebalo bi izracunati (1 ) kombinacija (gdje je n broj varijable,
a m broj ograni¢enja u standardnom modelu linearnog programiranja.

PredloZeni dnevni obrok za djevojke

Doruéak: kakao, sirni namaz, kruh

Ruéak: proljetna juha,
kelj na leSo s krumpirom,
pecena piletina, kruh,
banana

Vecéera: caj, przene ribice, kruh

Predlozeni dnevni obrok za mladiée

Doruéak: caj, jaje, zdenka sir, kruh
Ruéak: proljetna juha, riza,
junetina u umaku od
povréa, kruh, voéni kolac
- Ve€era: caj, hrenovke, pomfrit,
kecap, kruh
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Tablica 5: Odnos unosa nutrijenata i energije prosjecnim obrokom u ucenickim
domovima i obroka koji su dobiveni primjenom linearnog optimiranja, te
usporedba sa RDA preporukama.

Table 5:  Nutrition and energy intake relationship of average meal in boarding
schools and calculated meals using linear programming in comparison

with RDA recommendation.
Obrociu RDA Rezultati
Nutrijenti ucenickim domovima preporuke optimiranja
Meals in RDA Results of
Nutrients boarding schools recommendation optimisation
djevojke mladi¢i  |djevojke | mladi¢i | djevojke | mladici
(girls) (boys) (girls) (boys) (girls) | (boys)
Proteini/g 39 59 44 59 48 60
Ca/mg 916 960 1200 1200 1100 1100
Fe/mg 15,3 15,6 15 12 16 13
Zn/mg 4,8 6 12 15 10 13,5
B,/mg 1,32 1,9 1,1 1,5 1,2 1,5
B,/mg 1,5 2,2 1,3 1,8 1,2 1.8
Nijacin/mg 13,9 22,4 15 20 14 21
Vitamin C/mg 72 79 60 60 65 65
Energija/kJ 12520 12810 9210 12560 9300 | 12700

Prema tablici 5. razvidno je pozitivno odstupanje sadrzaja energije (za
djevojke + 3310 kJ viSe od preporuka) i nutrijenata u dnevnim obrocima koji su
ponudeni u uc¢enickim domovima. Posebno je izrazen nedostatak cinka koji je
nedovoljno zastupljen u druStveno organiziranim obrocima ponudenim u
ucenickim domovima (unos svega 40% dnevnih potreba djevojaka i mladica), a
njegov nedostatak u prehrani moze biti uzroénikom nedovoljne apsorpcije i
djelovanja vitamina, osobito vitamina B-kompleksa, te poremecajem probave
jer je uklju¢en u metabolizam fosfora, probavu ugljikohidrata, potreban je za
disanje tkiva te pravilan razvoj i op€i rast reproduktivnih organa (Dunne, 1996.).

Sadrzaj kalcija u prosjeénom obroku krece se od 76% za djevojke do 80%
za mladiée dok je u dnevnoj prehrani koja je rezultat linearnog programiranja
sadrzaj kalcija poveéan na 92% od dnevnih potreba.

Kombinacije obroka dobivenih linearnim programiranjem neznatno
odstupaju od RDA preporuka, a minimalnom cijenom opravdavaju uporabu
linearnog optimiranja u svrhu planiranja obroka, dnevnih i mjesec¢nih jelovnika.
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Zakljucci

* Sadrzaj kalcija u druStveno organiziranim obrocima ne odgovara
preporuc¢enim RDA vrijednostima obzirom da je zadovoljeno svega 80% od
dnevnih preporuka, a moZe se razmjerno povecati unosom mlijeka i mlije¢nih
proizvoda.

* Povecanjem ponude mlijeka i mlije¢nih proizvoda ublazili bi se postojeci
nedovoljni unosi vitamina, minerala i visokovrijednih proteina, te bi se
uskladili drustveno organizirani obroci u uéenickim domovima s RDA
preporukama: smanjenje energijske vrijednosti obroka za djevojke, te
uskladenje sadrZaja proteina, masti, vitamina i minerala.

* Analizom prehrane utvrdeno je da se u u¢eni¢kim domovima, u kojima su
smjeStene djevojke, nastoji svakodnevno ponuditi jedan ili viSe mlije¢nih
obroka, dok se u ucenickim domovima ¢iji su $ti¢enici mladici, zastupa
kvantiteta obroka a ne kakvoca, §to je razvidno iz zastupljenosti bjelancevina,
ugljikohidrata i masti u njihovim obrocima.

* Anketom je utvrdeno da nesto vise od 60% mladih konzumira mlijeko i
mlije¢ne proizvode ukoliko su uklju¢eni u drustveno organiziranu prehranu
njihove ustanove te je nuzno educirati mlade o vaznosti udjela mlijeka i
mlije¢nih proizvoda u svakodnevnoj prehrani.

* NuZno je poboljSanje kakvoce obroka u u¢enickim domovima kako bi se stekle
pravilne navike konzumiranja visokovrijednih namirnica posebno mlijeka i
mlije¢nih proizvoda.

* Primjenom LINDO programa moguce je od ponudenih komponenata jela
(jela koja se pripremaju u ucenickim domovima) planirati unos energije i
nutrijenata te ispraviti nedostatke drustveno organizirane prehrane.

* Linearno programiranje omogucuje brzo i jednostavno planiranje obroka
koji zadovoljavaju RDA preporuke ovisno o dobi i spolu, a cijena
pojedinaénog i dnevnog obroka je minimalna.

PROPORTION OF MILK AND MILK PRODUCTS
IN BOARDING SCHOOL MEALS IN ZAGREB AREA

Summary

For young people that are still in the stage of growing and developing the
quality of nutritive intakes is of great importance as well as the nutritional habits of
each individual. The high values of proteins, minerals and vitamins in milk make
this product highly valuable for children and young people.

To gain a precise insight into nutritive status of young people in Croatian
boarding schools a "closed type group" was selected. For such groups it is possible
to measure the content of daily meals (breakfast, dinner and supper). The exam-
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ined groups include teenagers aged 14-18 and accommodated in boarding schools.
From results of meal analysis a necessary improvement can be maid. Weekly analyses
demonstrated that 62% girls and 66% boys consume milk and milk products only
if are served in the boarding school meal.

Only 29% girls and 27% boys consume milk or milk products on daily basis.
Besides, very important is the daily intake of calcium. For girls the daily intake is
81% of the RDA recommendation and for the boys 82,5% .

The aim of this work was to assess energy and nutrient intake and to use
linear programming in order to make improvements in planning of teenager's nutri-
tion.

Key words: food analyses, milk and milk products, linear programming.
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