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Udio mikroelemenata u p&etnoj i prijelaznoj hrani za dojenc¢ad,
te hrani na bazi zitarica

Microelement content in infant formula, follow-ofknand cereal-based infant food

Jasna Bos3nir, lvana Filipovi Vrhovac, Aleksandar Racz, Slavko Antok, Dinko Puntari¢

Sazetak

Usprkos preporuci o dojenju kao optimalnom oblikehpane za dojéad do 6. mjeseca Zivota, vise od
75% djece u Hrvatskoj biva hranjeno i zamjenskimustrijskim proizvodima. Cilj rada je ispitati udio
mikroelemenata u getnoj i prijelaznoj hrani za dojéad i hrani na bazi Zitarica, dostupnima na trzistu
Hrvatske, usporediti prikladnost proizvoda s olminoa preporéeni dnevni unos, te s unosom pri prehrani
isklju¢ivo maginim mlijekom. Drugi cilj rada je ispitati utjecapzlicitih temperatura vode za rehidraciju
pripravaka na mikroelementarni sastav. Za kvaattij je koriStena multielementarna tehnika masene
spektrometrije s induktivno spregnutom plazmom.i&ie¢ Zeljeza, mangana i selena znatno varirajujeok
udio bakra i cinka pritino ujednaen. Prijelazno adaptirano mlijeko sadrzi stafistznatajno vee kolicine
Zeljeza od peetnog adaptiranog mlijeka, dok prasjednevni unos adaptiranoga mlijeka i jednoga oarok
hrane na bazi Zitarica, osigurava 75% potreba daférza Zeljezom tijekom drugih Sest mjeseci Zivota.
Dnevni unos cinka premasSuje prihvatljivi gornji @neunos, dok je dnevni unos mangana kod d@jén
starosti 3 mjeseca za 40 put&ived adekvatnoga. Téama proizvoda ne osigurava niti polovinu preporu-
¢enog dnevnog unosa selena za dtdndo 6 mjeseci. Statigki nije potviden utjecaj temperature na
smanjenje kotiine mikroelementa.

Klju éne rijeéi: hrana za dojetad, mikroelementi, dnevni unos, ICP-MS

Summary

Contrary to the recommendation of breastfeedinthadest type of infant feeding up to 6 months of
age, more than 75% of children are also being giveustrial substitute products. The purpose o taiper
is to examine the microelement contents in infaninfila, adapted infant milk and cereal-based irfiaod
available on the Croatian market; to compare tlitatslity of products concerning the recommendeitiyda
intake with the daily intake solely through breastfing. The other purpose is to examine the infleef
different temperature values used for product redti@h The multielemental analytical technique of
inductively coupled plasma mass spectrometry was fr quantification. The levels of iron, manganes
and selenium vary considerably while the levelcabper and zinc are fairly uniform. Follow-on milk
statistically contains considerably higher levdlgan than infant formula, while the average daiitake of
follow-on milk and one meal of cereal-based inffod satisfies 75% of infant need for iron in the
following six months. Daily intake of zinc exceettt® highest tolerable daily intake level while thely
intake of manganese in 3 months old infants iSM@4d higher than what is considered tolerable. il tbf
the products do not ensure half of the recommeddédy intake of selenium for infants up to 6 montid.
The influence of temperature on the decrease abeliement levels has not been statistically corgdm
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Uvod Sto za pothranjenu djecu u siromasnim regijama
moZze, pokaze li se &nim, imati dodatni negativni
Kvaliteta prehrane tijekom dojetiee dobi od utjecaj. Metutim, samo nekoliko studija bavilo se
kljuéne je vaznosti za daljnji rast i razvoj djeteta.utiecajem pasterizacije na udjel minerala i oligo-
ViSestruke koristi m&jnoga mlijeka prepoznate su ielemenata. U literaturi se navode podaci o0 smamjenj
dokazane, temeljemiega je i Svjetska zdravstvenakoncentracije selena, te promjeni u distribucijikei u
organizacija {Vorld Health Organisation WHO) razlicitim frakcijama mlijeka sa smanjenjem u
donijela preporuku o prehrani dojerdi temeljenoj na serumu:* Rezultati tih istraZivanja ukazuju na to da
iskljucivom dojenju tijekom prvih 6 mjeseci Zivotd. primjena temperature iznad 60°C moZe imati za
Suprotno tome, podaci govore da je svega 19pesljedicu smanjenje udjela elemenata u tragovima u
dojertadi sredisSnje i isttne Europe prvih 5 mjeseci mlijeku, meiutim podaci o smanjenju kélne
iskljucivo dojeno? Sto pokazuje da je konzumiranjemikroelemenata nisu do kraja pateni.
zamjenskih mlijeka uobajeno i vrlocesto.
U posljednjih 25 godina sastav hrane za digen Cilj
uvelike je napredovao kako bi Sto je mégubolje
oponaSao sastav mimjoga mlijeka, te zamjenska Cilj rada bio je ispitati udio mikroelemenata (Fe,
mlijeka i hranu za dojefad na bazi Zitaricacinio Zn, Cu, Mn, Se) u g®tnoj i prijelaznoj hrani za
adekvatnim izvorom minerala u prehrani dogi>® dojertad i hrani na bazi Zitarica, dostupnima na
Novija istraZivanja vezana za pemje kvalitete trZiStu Republike Hrvatske, te usporediti priklasiho
hrane za dojefad usredoiena su uglavnom na proizvoda s obzirom na prepdéani dnevni unos
odrelivanje sastava proteina, energetski unogratenih mikroelemenata, te isti usporediti s unosom
vitamine, dok podaci o elementima u tragovimari prehrani iskljgivo maginim mlijekom. Drugi cilj
zaokupljaju manju paznju. Za njih 8 od 13 regulinan rada bio je, pripremom obroka na dvaina: prema
propisima nedostaju odfteni podaci potrebni za preporukama proizva‘a i sukladno tradicionalnoj
procjenu rizika izloZenosti dojéadi tim mineralimd. praksi koristenjem mlake vode (37-50°C), te prema
Od strane FAO (Organizacija za hranu i poljopriwreduputama WHO koriStenjem vode temperature > 70°C,
— engl.Food and Agriculture OrganisatignWHO i ispitati utjecaj razliitih temperatura pripreme na
ESPGHAN (Europsko udruzenje za &je gastro- mikroelementarni sastav.
enterologiju, hepatologiju i prehranu — engl.
European Society for Paediatric Gastroenterology, Materijal i metode
Hepatology and Nutritiondonesene su preporuke o
dozvoljenim koltinama mikroelemenata u doje- IstraZivanjem je obuhéeno 76 uzoraka hrane za
natkoj hrani, koji su zamijenili prijasnje opsolenthe. dojertad u praskastom obliku dostupnih na hrvatskom
Navedene preporuke preuzete su i u Europskoj uriitziStu u trgovinama i ljekarnama, te sakupljanih u
(Direktiva 2006/141/EC, Direktiva 2006/125/EC), a wazdoblju od 2010. do 2011. godine. Od ukupnoga
Republici Hrvatskoj kroz Pravilnik o hrani zabroja uzoraka, 22 uzorka pripadaju gruptgiae hrane
dojertad i malu djecu, te pretanoj hrani na bazi za dojedad, 25 prijelaznoj hrani za dojad i 29
Zitarica za dojetad i malu djecd’® Osim neade- uzoraka hrani za dojéad na bazi Zitarica.
kvatnog udjela mikroelemenata, dodatan negativan Nakon rehidratacije uzoraka deioniziranom vodom
utjecaj moze imati i temperatura pripreme obroka&. mokrog spaljivanja, uz mikrovalnu razgradnju
Potaknuta skajevima smrtonosnih infekcija bakte-koristenjem aparata Anton Paar — Multiwave 3000,
rijom Enterobacter sakazakiiSvjetska zdravstvena analizirani su elementi u tragovima tehnikom ICP-MS
organizacija (WHO) je donijela vatliza sigurnu na urelaju ICP-MS Perkin Elmer (induktivno
pripremu dojengih zamjenskih mlijeka i pohranu spregnuta plazma-masena spektrometrija — engl.
pripremljene hrane, u kojem se prepmije priprema Inductively Coupeld Plasma — Mass Spectrometoy
zamjenskih mlijeka s prokuhanom vodom dilaom  standardnoj metodf.
na temperaturu ¥& od 70°C, kako bi se izbjegla Za rehidrataciju se Koristila deionizirana voda.
mogutnost infekcija i osigurala visoka sigurnost zaradi provjere utjecaja temperature na sastav, svi
dojertad® To je izazvalo prijepore Europskog udru-obroci pripremani su vodom temperature prefene
Zenja za pedijatrijsku gastroenterologiju, hepaiplo od strane proizutata (37-50°C), te vodom tempe-
i prehranu European Society for Pediatric Gastro-rature prema preporuci FAO/WHO (> 70°C). U
enterology, Hepatology and NutritichESPGHAN), daljnjem tekstu slovom ,a" oz®ani su uzorci pri-
prema kojima takva temperatura moZze utjecati n@emljeni prema uputi proizdaca, a slovom ,b” oni
smanjenje nutritivne vrijednosti hrane za dopeh prema preporuci FAO/WHO.
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Za statisitku obradu podataka koristio seiskazana kao RSD (%). Naime, na temelju dobivenih
programski paket MINITAB 14. Nakon provjerepodataka o srednjoj vrijednosti mjernog rezultata,
normalnosti  distribucije podataka, koriSteni sigracunata je relativna standardna devijacija (RSD)
statisttki testovi ANOVA i Kruskal-Wallis test. koja se koristi za utdivanje je li mjerni rezultat u

Dobivene p-vrijednosti ispod 0,05 smatrane Sgrihvatljivim granicama s obzirom na koncentraciju

statistéki znatajnima u svim analizama. analita. Buddi da se omjer mase analita i ukupne
_ _ _ mase u ovom radu ke u rasponu od T0do 10",
Osiguranje kvalitete rezultata prihvatljiva gornja granica RSD u navedeniméalu

[ ' i eV ' i 11% za vrijednost masenog udjela
Ekspetimentalna mjerenja za potrebe ovoga raffgma !12Nos| _ ;
izviSena su u laboratorijima Koji su akreditirami p analita do 16, 15% za 10, te 21% za 18 Izrasunata

Hrvatskoj akreditacijskoj agenciji (HAA) premaRSD (%) za pojedine elemente uovom radu iznogile s
normi HRN EN ISO/IEC 17025 za ispitne laboraza Fe 1.3; Cu 0,6; Zn 0,8; Mn 1,1; i Se 2,2, dakie
torije. Metode odrdivanja teskih metala u odfenoj elementi bili su unutar prihvatijive gornje granice

vrsti hrane viSe godina su akreditirane, te sult&zu

u ovom radu kao i validacijski protokoli uieni u Rezultati

svrhu osiguranja kakée pripadajdgih rezultata. S L o _ _
ciliem osiguranja kvalitete dobivenih rezultata Deskriptivna statistika rezultata udjela mikro-
koncentracija elemenata koji su predmet istrazivanflémenata u analiziranoj ¢&inoj i prijelaznoj hrani
ovoga rada, obavljane su redovite provjere stad dojedad, te hrani za dojéed na bazi Zitarica
dardnih otopina prije samih mjerenja uzorakarikazana je u Tablicama 1 — 3.

Dobiveni rezultati morali su biti u skladu s Rezultati dobiveni rehidratacijom vodom tempe-
kontrolnim bazdarnim pravcem, a dozvoljeno odstuature nize od 50°C, uspdeni su s onima dobivenim
panje za pojedinu koncentraciju standardne otopinehidratacijom vodom na temperaturi od 70°C, a
nije smjelo prelaziti vrijednosti od +1%. Tal@r su statisttkom obradom pokazano je da nema stékisti
uzastopno mjerene otopine uzoraka po tri putdnatajnog smanjena koncentracije mikroelemenata
Konani rezultat izrazen je kao srednja vrijednoshiti za jedan ispitani parametar. lmaate p-vri-
dobivenih pojedinénih rezultata od tri mjerenja. jednosti za usporedbu utjecaja temperature na udio

_Preciznost metode odfena je kroz ponovljivost gnaliziranih elemenata prikazane su u Tablici 4.
mjerenja uzoraka s tri uzastopna mijerenja, te je

Tablica 1: Udio mikroelemenata udatnoj hrani za dojeiad
Table 1 Microelement content in infant formula

Temgévode Percentili /Percentiles
rehidrataciy ) 25.ni | 20MIK | 75
Water Sr. vrij. SD vin. | Maks. | Kvartil (medijan) | - il
Element| temperaturg N | Average| Standard| . 01 Q2 03
for value | deviation| "' Max. h 50" h
25 : 75
rehydration percentile| PE"CENUIe! o contile
a—50°C 01 (median) Q3
b —70°C Q2
Fe a 22 6,31 1,64 4,51 10,45 4,94 5,58 7,53
(mg/L) b 22 5,92 1,45 4,35 8,47 4,71 5,22 7,20
Cu a 22| 401,40 98,75| 278,22| 607,11 336,32 365,21 468,35
(ug/L) b 22| 415,70 100,41|288,51| 627,83 331,21 394,51 477,61
Zn a 22 5,92 1,28 4,08 8,50 4,70 574 6,76
(mg/L) b 22 5,51 1,358 3,49 8,35 4,29 5,27 6,56
Mn a 22| 149,02| 104,61| 56,55| 456,76 77,10 107,31 160,31
(ng/L) b 22| 146,71 97,52 70,81| 494,56 90,50 115,82 169,34
Se a 22 12,97 7,13 2,30 37,50 8,87 12,31 15,29
(ng/L) b 22 12,28 4,78 2,02 20,92 8,60 12,66 15,27
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Tablica 2. Udio mikroelemenata u prijelaznoj hrzenidojekad
Table 2 Microelement content in weaning foods

Tem;)évode Percentili /Percentile
rehidratacijy ) 254ni | 20K 75y
Water Sr. vrij. SD vin. | Maks. | Kvartl (medijan) |- il
Element| temperaturg N | Average| Standard| . 01 Q2 03
for value | deviation| "' Max. h 50" h
_ 25" . 75
re;xdégygn pergelntile ?;rggg[r'f per(%%ntile
b —70°C Q2
Fe a 25 8,95 2,14 5,01 13,53 7,23 9,19 10,06
(mg/L) b 25 8,81 2,31 5,03 13,75 6,96 8,85 10,14
Cu a 25| 361,32 81,71| 263,71| 537,66 281,45 328,53 435,07
(ng/L) b 25| 365,80 72,13| 251,82| 525,74 304,55 363,43 402,34
Zn a 25 6,53 1,24 4,50 9,15 5,70 6,22 7,67
(mg/L) b 25 5,89 1,26 3,87 8,25 4,73 5,84 6,87
Mn a 25| 118,70 47,39| 58,89 235,08 80,21 109,19 146,87
(ng/L) b 25| 119,81 54,18| 61,82 283,54 74,54 108,56 149,87
Se a 25 14,47 6,98 6,08 37,50 9,50 12,54 17,98
(ug/L) b 25| 13,74 565| 505 30,55 9,83 12,75| 16,65
Tablica 3. Udio mikroelemenata u hrani na bazrizita
Table 3 Microelement content in cereal-based infaad
Tem;)évode Percentili /Percentile
rehidrataciju ) 25-tni S0-tni k. 75-tni
Water Sr. vrij. SD vin. | Maks. | Kvartil (medijan) | o il
Element| temperaturg N | Average| Standard| . 01 Q2 03
for value | deviation| "M Max. h 50" h
25" . 75
rehydration percentile percentile percentile
a<50°C 01 (median) 03
b > 70°C Q2
Fe a 29 11,03 7,23 3,57 36,86 6,55 8,55 12,36
(mg/L) b 29 10,44 6,92 3,61 35,25 6,20 8,74 11,55
Cu a 29| 351,71 186,78 73,93 731,03 222,24 289,52 478,07
(ng/L) b 29| 354,11 190,67 61,12 742,11 232,91 300,91 509,34
Zn a 29 7,37 1,76 2,97 9,84 6,74 7,66 8,72
(mg/L) b 29 6,99 1,69 2,45 9,22 6,01 7,29 8,42
Mn a 29| 763,21 693,12| 187,19| 3366,09 434,08 520,43 811,15
(ng/L) b 29| 781,12 759,32| 165,31| 3627,11 445,03 555,44 769,74
Se a 29 17,31 9,59 4,28 40,54 9,81 13,96 24,43
(ng/L) b 29 16,49 8,85 4,40 37,82 9,74 13,23 23,93

Tablica 4. 1zraunate p-vrijednosti za usporedbu utjecaja temperata udio analiziranih mikroelemenata
Table 4 Calculated p-values for comparing the iefice of temperature on analysed microelement conten

Fe

Zn

Cu

Mn

Se

p-vrijednost fp-value

0,635

0,066

0,768

0,941

0,543
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Na temelju literaturnih podataka o dnevnoj &ali  Inatake— Al) za mikroelemente prema US National
konzumiranja majnoga milijeka i adaptiranog mlijeka, Academy of SciencE, te s preporéenim dnevnim
koja je nesto visa u odnosu na &) te veltini  unosom prema preporuci WHO za Zn i*Se.
porcije hrane za dojéad na bazi Zitarica navedenojna U Tablicama 6 — 8 uspatene su dobivene koli-
deklaraciji proizvoda, iziunati su dnevni unosi ¢ine mikroelemenata s propisanim minimalnim i
mikroelemenata i prikazani u Tablici 5. Dnevni unosnaksimalnim koktinama prema Pravilniku o hrani za
raunati su sa srednjom vrijednosti udjela mikrodojertad i malu djecu, te pretanoj hrani na bazi
elemenata u pojedinoj vrsti hrane za dégeh dok su u Zitarica za dojetad i malu djecd’® Izmjerene
zagradama navedeni rasponéuigati s najmanjom i koli¢ine mikroelemenata izrazene su na energetsku
najviSom izmjerenom Kkalinom. Izr&unati unosi vrijednost pripremljenog obroka, kako propisuje
usporéeni su s adekvatnim unosom (eglequate navedeni Pravilnik.

Tablica 5. Usporedni prikaz dnevnoga unosa esémbijanikroelemenata iz mé&noga mlijeka i putem
analizirane hrane za dojad (u zagradama su navedeni rasponi unoSanad s najnizom i najviSom
dobivenom koktinom elementa)

Table 5 Comparative presentation of daily intakees§ential microelements from breast milk and from
analysed infant formula (intake range from the Istnand the highest element levels is shown in letagk

Al - AGE MAJCINO POCETNO MLIJEKO PRIJELAZNO | HRANA NA
MLIJEKO INFANT FORMULA MLIJEKO _ BAZI
700 ml 3((;n1- dojertad 6((;“1- dojesad | dnevni unos | ZITARICA
dnevni unos| (@névhiunos Nevni unos 600 ml porcija 200g
Flement 06 | 712 | "BReasT | 900m) | 600M) | WEANING | = INFANT
MIESECt MIESECt ) k . . FORMULA | CEREALS
months| months 200 ml dail infants infants dailv intak ;
Imldally| aily intake 900 (daily intake 600  G&lly Intaxe portion
intake ml) ml) 600 ml 2009
Fe 5,68 3,79 5,37 2.2
mg | 27| 1 021 | 405-1045)| (27-627) | (30812 | (0.72-7,38)
Cu 261,3 240,84 216,78 70,34
g | 290 | 220 1751 (250,4-546,4)| (166-364,26)| (158,22-322,56) (14,78-146,2)
Zn ) 3 0.56 5,31 3,54 3,92 1,47
(mg) ! (3,69-7,65) | (2,46-5,1) (2,7-5,49) | (0,594-1,967)
Mn 3 500 5o 134,1 89,4 71,22 152,6
(1g) ! (50,85-411,03) (33,9-274,02)| (35,34-141,05)| (37,4-673,2)
Se 15 0 o1 11,7 7,78 8,68 3,46
(ug) ! (2,07-33,75)| (1,38-225) | (3,65-225) | (0,86-8,11)

Tablica 6. Udio mikroelemenata u g@nom adaptiranom mlijeku izrazen na energetskijedmost
pripremljenoga obroka i uspa@®n s propisanim vrijednostima iz Pravilnika o hraaidojedad i malu djecu,
te prerdenoj hrani na bazi Zitarica za dojad i malu dject™

Table 6 Microelement content in infant formula shaw energy value of a prepared meal and compaoed t
regulated values by Ordinance on baby foods fants and young children and processed cereal-bismts
for infants and young childreh™

Pravilnikom propisane min.i | lzmjerene kolline u po- | Broj uzorka u suprotnosti
maks. koline mikroelemenata | ¢etnoj hrani za dojesad s Pravilnikom
Element Mi . | o ]
in. and max. levels of microele: Measured levels in infantf Number of samples non
ments as regulated by Ordinance formula conforming to Ordinance
Fe (mg/100 kcal) 0,3-1,3 0,6-1,5 2
Zn (mg/100kcal) 0,5-1,5 0,6-1,25 /
Cu (ug/100kcal) 35-100 40-80 /
Mn (ug/100kcal) 1-100 8-67 /
Se {1g/100kcal) 19 0,33-5,5 2
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Tablica 7. Udio mikroelemenata u prijelaznom adapttm mlijeku izrazen na energetsku vrijednost
pripremljenog obroka i uspaten s propisanim vrijednostima iz Pravilnika o hrzmidojedad i malu djecu, te
preralenoj hrani na bazi Zitarica za dojed i malu dject™

Table 7 Microelement content in follow-on milk shaw energy value of a prepared meal and compaoed t
regulated values by Ordinance on baby foods fants and young children and processed cereal-bismis

for infants and young childrett®

Pravilnikom propisane min. i | Izmjerene kolline u po- | Broj uzorka u suprotnosti
Element m_aks. kolkine mikroelem_enata ¢etnoj hrani za d(_)jejad s Pravilnikom
Min. and max. levels of microelet Measured levels in infant, Number of samples non-
ments as regulated by Ordinance formula conforming to Ordinance
Fe (mg/100 kcal) 0,6-2 0,9-1,9 /
Zn (mg/100kcal) 0,5-1,5 0,66-1,35 /
Cu (ug/100kcal) 35-100 38-79 /
Mn (ug/100kcal) 1-100 8,7-34,6
Se (1g9/100kcal) 1-9 0,89-4,23 1

Tablica 8: Udio mikroelemenata u hrani na baziritéaizrazen na energetsku vrijednost pripremlj@nog
obroka i usporden s propisanim vrijednostima iz Pravilnika o hraaidojetiad i malu djecu, te pretanoj
hrani na bazi Zitarica za doj&d i malu dject™

Table 8: Microelement content in infant cerealsvehdan energy value of a prepared meal and compéved
regulated values by Ordinance on baby foods famitsf and young children and processed cereal-baxsts

for infants and young childrér’

Pravilnikom propisane maks. . , . ,
L Izmjerene koltine u po- | Broj uzorka u suprotnosti
koncentracije mikroelemenata | ., . - . I
. ¢etnoj hrani za dojeiad s Pravilnikom
Element Max. concentration of )
. Measured concentration| Number of samples non-
microelements as regulated by o . :
; in infant formula conforming to Ordinance
Ordinance
Fe (mg/100 kcal) 3 0,45-3,51 1
Zn (mg/100kcal) 2 0,49-0,94 /
Cu (ug/100kcal) 40 7,03-69,62 6
Mn (ug/100kcal) 600 32-320 /
Rasprava prijelaznom i iznosi 361,3 + 81,hg/L. Priblizna

koncentracija zabiliezena je i u hrani na baziritga
Rezultati préenja udjela mikroelemenata u hran351,7 + 186,7ug s nesto Sirim rasponom koncen-
za dojegad pokazuju Siroki raspon njihovih kon-tracija. lzmjerene koncentracije podudaraju se s
centracija u svakoj analiziranoj vrsti hrane zabjavljenim podacima u kojima se navode koncen-
dojertad, odraZavajti razliciti sastav sirovina za tracije 350-50Qug/L (18).
proizvodnju, ali i obogévanje hrane od strane Koncentracija cinka u @etnom adaptiranom
proizvadata. mlijeku iznosi 5,92 + 1,28g/L, u prijelaznom 6,53 £
Raspon koliine Fe u peetnoj hrani za dojelad 1,24 pg/L, te u hrani na bazi Zitarica 7,37 + 1,76
je od 4,5-10,5 mg/L, a statiski je zna&ajno viSi udio pg/kg. U usporedbi s udjelom cinka u ®iapm
Fe (p < 0,001) u prijelaznoj hrani za dagjad u kojoj mlijeku (Tablica 9), u adaptiranom ga je oko 8 puta
je raspon koncentracija od 5,0-13,5 mg/L. viSe. Dobiveni rezultati u skladu su s objavljenim
Izmjerene koncentracije bakra u adaptiranomodacima analizirane hrane za damhu Poljskoj® i
mlijeku od svih analiziranih elemenata najmanjSvedsko;f®
variraju. Koncentracija u @etnom adaptiranom  Izmjerene koncentracije mangana u adaptiranom
mlijeku iznosi 401,4 + 98,7wg/L, a malo je niza u pocetnom mlijeku u rasponu su od 56,5-456g71.
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Tablica 9. Usporedba sastava¢@mog adaptiranog mlijeka i literaturnih podatakaesastavu majnoga
miijeka'®

Table 9 Comparison of infant formula compositiord ahe composition of breast milk as described in
professional literatur®®

Majcino mlijeko Patetno adaptirano mlijeko
Esencijalni element (SR. VRIJ. £ SD (16) (SR. VRIJ. £ SD)
Essential element Breast milk Initial adapted infant milk
(AV. VALUE. £SD (16) (AV. VALUE +SD)
Fe (mg/L) 0,3+0,02 6,31+ 1,64
Cu (ug/L) 250 + 15 401,4 + 98,7
Zn (mg/L) 0,8+0,05 591+1,28
Mn (ug/L) 3,2+0,27 149,0 £ 104,6
Se {g/L) 13+0,90 12,97 + 7,13

Nize vrijednosti zabiljeZene su u prijelaznondijelom na hrani bogatoj fitatima, prepoemi dnevni
mlijeku od 58,9-235,1ug/L, dok su koncentracije u unos Zn za dojefad do 6 mjeseci starosti iznosi 2,8
hrani na bazi Zitarica viSestrukodeei iznosetak do mg, a za 7-12 mjeseci starosti 4,1inglok je
3366ug/kg gotovoga proizvoda. Americka akademija znanosti prepodita nesto niZi

Koncentracije selena u analiziranoj hrani wnos od 2 mg za dojéad do 6 mjeseci i 3 mg za
slicnom su rasponu za sve tri vrste hrane za dafen dojertad 7-12 mjeseci starostilzraunati unos Zn
i zn&ajno variraju. U peetnoj hrani za dojeiad na temelju dobivenih podataka u ovome radu, kod
koncentracije su u Sirokom rasponu od 2,3-3ig/, dojertadi do 6 mjeseci premaSuje prepgmi, i kod
u prijelaznoj 6,1-27,5.g/L i u hrani na bazi Zitarica tromjesé€nog djeteta iznosi 5,3 mg.
4,3-40,6ug/kg. Usporelujuéi sastav majinoga i adaptiranog

Usporetujuéi sastav majnoga mlijeka i koncen- mlijeka (Tablica 9), vidljiv je zn&jno visi udio
tracija elemenata dobivenih u ovom istraZivanjmangana u adaptiranom mlijeku. Adekvatni dnevni
(Tablica 9), vidljiv je viSestruko & udio esenci- unos za dojetad 0-6 mjeseci starosti iznosu8, dok
jalnih elemenata, natito Fe, Mn i Zn, u hrani je zn&ajno viSi kod dojetadi starosti 6-12 mjeseci i
industrijske proizvodnje. iznosi 600 ug® Procijenjeni dnevni unos kod

Na temelju dobivenih rezultata, pras@ dnevni dojertadi starosti 3 mjeseca,ctmajuti sa srednjom
unos Zeljeza kod dojéadi starosti 3 mjeseca, kojadobivenom vrijednosti udjela mangana wgtoom
prosje&no unosi 900 ml adaptiranoga mlijeka dnevho, adaptiranom mlijeku, iznosi 13dg, Sto je 40 puta
iznosi 5,7 mg, Sto je 28 puta viSe od dojene d@jédn viSe od adekvatnog unosa za dob digein do 6
S obzirom da adekvatni unos Fe kod d&geh do 6 mjeseci. U usporedbi s udjelom mangana wimaim
mjeseci starosti iznosi 0,27 riy,iz dobivenih mlijeku, unos je prosjmo vei za 60 puta.
rezultata udjela Fe moZe se zaéifuda dojead Izracunata srednja vrijednost selena u adaptiranom
hranjena péetnim adaptiranim mlijekom unosi i domlijeku od oko 13pg/L, slicna je udjelu selena u
20 puta viSe Fe od adekvatnog. S druge strane, odr@&iinom mlijeku, koji prema literaturnim podacima
mjeseca starosti dojéadi do prve godine Zivota, varira od 10-20ug/L.?° Znaajne varijacije u udjelu
kada preporgeni dnevni unos iznosi 11 mg,selena u p&etnom adaptiranom mlijeku i visoke
prosj&na dnevna konzumacija mlijeka i jedan obrokoncentracije u pojedinim proizvodima koje
Zitarica za dojetad osiguratice prosjéno oko 8 mg pridonose prihvatljivoj prosjmoj vrijednosti udjela
Fe. Navedena kdlina pokriva oko 75% potreba selena u adaptiranom g@inom mlijeku, prikrivaju
dojertadi te dobi, 5to zrdda dohrana treba osiguratic¢injenicu da tréina ispitivanih proizvoda ne
preostali dio. osigurava niti pola adekvatnog unosa odpth po

Dnevni unos Cu izéunat na temelju podatakapreporuci Amexike akademije znanost.
dobivenih u ovome radu kod tromjémseg djeteta Udio mikroelemenata u hrani na bazi Zitarica
iznosi 260ug, Sto je viSe od dostatnog unosa od 2G@razen na energetsku vrijednost pripremljenoga
ug za dojetsad do 6 mjeseci Zivota. obroka i usporgen s propisanim vrijednostima iz

Za dojegad koja se hrane industrijskim adaptiPravilnika o hrani za dojéad i malu djecu, te
ranim mlijekom i prehrana im se ne bazir&ime preralenoj hrani na bazi Zitarica za dojad i malu
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djecd™® pokazao je da 14,4%, odnosno 11 od 76nevno viSestruko ve kolkine Zeljeza, cinka i
obratenih uzoraka, ne odgovara odredbama pravilnikepangana od dojene dojadi. S obzirom na udio
s obzirom na udio Fe, Cu i Se, 5to ukazuje na potrezeljeza, bakra i selena, 14,4% uzoraka (11/76)uwije
Zza povéanom kontrolom sastava hrane za déjeh skladu s Pravilnicima koji propisuju udio mikroele-

prisutnoj na trziStu Republike Hrvatske.

menata, Sto ukazuje na potrebu za pamem

Takader, ovim istraZivanjem provjeren je utjecakontrolom sastava hrane za dajed prisutnoj na
razlicitih temperatura pripreme obroka na udidrZistu Republike Hrvatske.

odraiivanih elemenata, na &a da su se svi obroci
hrane za dojefad pripremali s vodom dviju ragiiih

Statistéki nije potviden utjecaj temperature na
smanjenje kotine niti jednog analiziranog mikro-

temperatura. 1z Tablice 4 vidljivo je da je dokazanelementa. Na temelju dobivenih rezultata moze se
da, iako je primjetan niZi prosjei udio Fe, Zn i Se zakljwiti da se preporuka WHO o sigurnoj pripremi
kod primjene vode viSe temperature (Tablice 1-3pbroka moZze i treba koristiti bez bojazni da
statistéki ta razlika nije zn&ajna (Tablica 4). Iz koriStenje vode viSe temperature uzrokovati sma-

rezultata ovoga istrazivanja i na temeljucrsi
istraZivanja moZe se zakijti da industrijska hrana
za dojedad koja je vé proSla termiku obradu
prilikom proizvodnje, kao i postupak suSenja koiji
dodatno utjge na smanjenje hlapivih spojeva nijel.
podloZzna daljnjem smanjenju udjela mikroelemenata
prilikom pripreme obroka rehidracijom s vodom
temperature viSe od temperature pasterizacije. 2

Zaklju ¢ak
3.
Koli¢ine Zeljeza, mangana i selena znatno variraju
u razléitim proizvodima, dok je udio bakra i cinka
prili¢no ujednaen u razkitim proizvodima analizi-
rane hrane za dojeéad. Prijelazno adaptirano mlijeko4-
sadrzi statistki znaajno veée kolkine Zeljeza od
potetnog adaptiranoga mlijeka, Sto je u skladu s
rastitim potrebama dojeiadi tijekom drugih Sest ™
mjeseci Zivota. Prosjai dnevni unos adaptiranoga
mlijeka i jednoga obroka hrane na bazi Zitaricg
osigurava 75% potreba dojei za Zeljezom tijekom
drugih Sest mjeseci Zivota, dok ostala raznolika
prehrana treba osigurati preostali dio. Dnevni unas
cinka kod dojedadi hranjene industrijski proizve-
denom hranom, premasuje prihvatljivi gornji dnevni
unos. Koltina mangana u Sirokom je koncentra-
cijskom rasponu s izmjerenim viSestruko ¢ine
kolicinama u hrani na bazi Zitarica u odnosu na
adaptirano mlijeko. Izkunati dnevni unos kod
dojertadi starosti 3 mjeseca dreje za 40 puta od
adekvatnoga. Kalina selena u razitim proizvo- g
dima znatno se razlikuje, a ¢mea proizvoda ne
osigurava niti polovinu prepotanog dnevnoga

unosa za dojeiad starosti do 6 mjeseci. Proizvodi ndO.

bazi Zitarica koji ne sadrZze adaptirano mlijekogme
se ono dodaje tijekom pripreme obroka, sadrze
statistéki znatajno veéu kolicinu Zeljeza, bakra i
cinka, te nizu kotiinu selena, Sto znatno ut@e na

dojertadi. Dojertad hranjena ptnim adaptiranim ;4
mlijekom tijekom prvih Sest mjeseci Zivota, unosi
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njenje udjela mikroelemenata.
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