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Reč urednika / Word from the editor 

Poštovani  čitaoci,

Časopis Društva za ishranu Srbije „Hrana i ishrana“ je 
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prehrambene tehnologije, poljoprivrede i drugih srod-
nih disciplina. U časopisu se takođe, objavljuju prikazi 
knjiga, izveštaji sa kongresa i drugih stručnih skupova, 
aktuelne vesti iz oblasti hrane i ishrane, informacije o 
održavanju stručnih skupova i pisma uredništvu. 

Pozivamo Vas da svojim učešćem – objavljivanjem na-
učnih i stručnih radova, korisnim predlozima doprine-
sete da časopis „Hrana i ishrana” dostigne još viši nivo 
kvaliteta i veću popularnost u naučnim i stručnim kru-
govima u zemlji i inostranstvu.

Zamenik glavnog urednika 
Prof. Petrica Ružić

Dear readers,

The Journal of Serbian Nutrition Society “Food and Nu-
trition” is a scientific-technical publication with basic 
policy to publish original scientific papers, communica-
tions, professional papers and literature reviews in the 
field of nutrition, food technology, agriculture and rela-
ted disciplines. Book reviews, congress reports, current 
news in the fields of food and nutrition, information on 
scientific and professional meetings, and letters to the 
editor are also published.
You are invited to submit scientific and professional pa-
pers, advices and communications in order to enhan-
ce the quality of the journal, as well as its popularity 
among readers both home and abroad.

Vice-editor 
Prof. Petrica Ružić
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UVOD 

Pravilna ishrana uz fizičku aktivnost predstavlja osno-
vu nefarmakoloških mera u prevenciji i kontroli dija-
betesa [1]. Uzimajući u obzir da dijabetes predstavlja 
zdravstveni problem rastućih razmera, postoji sve veće 
interesovanje ka efektima suplementacije izolovanim 
nutrijentima i biološki aktivnim sastojcima u okviru me-
dicinske nutritivne terapije dijabetesa [2]. Procenjuje se 
da više od polovine pacijenata sa dijabetesom koristi 
dijetetske suplemente [3]. Osnovni ciljevi suplementa-
cije kao dodatka konvencionalnoj terapiji u dijabetesu 
su primarno usmereni na glukoregulaciju, ali i dostiza-
nje i održavanje ciljnih vrednosti krvnog pritiska i lipid-
nog statusa [4].

Iako in vitro istraživanja, studije na eksperimental-
nim životinjama, kao i neke kliničke studije, ukazuju na 
potencijalne korisne efekte dijetetskih suplemenata, 
rezultati velikih randomizovanih kliničkih istraživanja 
i dosadašnje meta-analize ne podržavaju značaj rutin-
ske suplementacije u dijabetesu [5]. Kao glavni razlozi 
izostanka potvrde efikasnosti dijetetskih suplemenata 
u istraživanjima koja uključuju veliki broj ispitanika na-
vedeni su: neujednačenost laboratorijskih kriterijuma 
za uključivanje ispitanika u istraživanje, problem defi-
nisanja optimalne dužine suplementacije, kao i izbor 
optimalne suplementirane doze [6]. Međutim, kod 
određenih populacionih grupa kao što su starije osobe, 
trudnice, dojilje, kao i osobe na restriktivnim dijetama, 
vitaminsko-mineralna suplementacija može biti neop-
hodna nezavisno od dijabetesa [5]. Dodatno, uzimaju-
ći u obzir činjenicu da veliki broj pacijenata sa dijabe-
tesom samoinicijativno koristi dijetetske suplemente, 

nekontrolisana upotreba ovih proizvoda može dovesti 
do pojave neželjenih efekata, kao i potencijalnih inte-
rakcija sa propisanom terapijom [7].

DIJETETSKI SUPLEMENTI  U DIJABETESU

Dijetetski suplementi ili dodaci ishrani su namirnice 
koje dopunjuju normalnu ishranu i predstavljaju kon-
centrovane izvore vitamina, minerala i drugih supstan-
ci sa hranljivim i fiziološkim efektom, pojedinačno ili u 
kombinaciji, a nalaze se u prometu u farmaceutskim 
oblicima koji omogućavaju lako pojedinačno doziranje 
(kapsule, tablete, kesice praška, ampule tečnosti, boči-
ce za doziranje u kapima i dr.) [8].

Poslednjih godina, na tržištu je sve veći broj dije-
tetskih suplemenata namenjenih osobama sa dijabe-
tesom. Pored vitamina i minerala, u ovim proizvodima 
može biti prisutan čitav niz drugih nutrijenata, kao što 
su dijetna vlakna, aminokiseline, pojedine masne kiseli-
ne, zatim veliki broj nenutritivnih supstanci za koje po-
stoje naučni dokazi da mogu doprineti održavanju nor-
malnog nivoa glukoze u krvi ili odlaganju pojave mikro 
i makrovaskularnih hroničnih komplikacija dijabetesa. 
Takođe, veliki broj dijetetskih suplemenata namenje-
nih osobama sa dijabetesom sadrži i razne biljke i biljne 
preparate [9,10]. 

Dijetna vlakna

Dijetarni unosukupnih, rastvornih i nerastvornih vlaka-
na je u inverznoj povezanosti sa rizikom od dijabetesa 
[11]. Sa aspekta prevencije i kontrole dijabetesa naj-

Dijetetski suplementi namenjeni osobama sa dijabetesom*

Kratak sadržaj

 Pravilna ishrana i fizička aktivnost imaju značajnu ulogu u prevenciji i 
kontroli dijabetesa. Poslednjih godina, sve je veće interesovanje ka efekti-
ma suplementacije izolovanim nutrijentima i biološki aktivnim sastojcima 
u okviru medicinske nutritivne terapije dijabetesa. Među najčešće aktiv-
ne sastojke dijetetskih suplemenata namenjenih osobama sa dijabetesom 
ubrajaju se: antioksidativni vitamini (C i E), vitamin D, minerali (hrom, cink 
i magnezijum), omega-3 masne kiseline, dijetna vlakna, alfa-liponska ki-
selina kao i različiti biljni sastojci, pojedinačno ili u kombinaciji. Međutim, 
usled nedovoljno čvrstih dokaza o efikasnosti, nema zvaničnih preporuka 
koji podržavaju upotrebu dijetetskih suplemenata u dijabetesu. Dodatno, 
ističe se mogući rizik od dugotrajne suplementacije antioksidativnim mi-
kronutrijentima. Zbog  potencijalnih interakcija sa lekovima, pacijenti sa 
dijabetesom pre upotrebe dijetetskih suplemenata moraju da se konsultu-
ju sa lekarom ili farmaceutom.

 Ključne reči: dodaci ishrani, dijabetes, mikronutrijenti, antioksidansi, 
interakcije 
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značajnija su rastvorna viskozna vlakna, s obzirom na 
to da usporavaju gastrično pražnjenje i intestinalnu ap-
sorpciju nutrijenata. β-glukani i psilijum na ovaj način 
ostvaruju pozitivne efekte na postprandijalnu glikemiju 
i smanjenje ukupnog holesterola. Suplementacija ovim 
vlaknima može biti jedna od strategija u cilju postizanja 
preporučenog unosa vlakana u ishrani [12].

Omega-3 masne kiseline

Suplementacija ribljim uljem, odnosno polinezasiće-
nim masnim kiselinama omega-3 serije, u dozama od 
1-4 g dnevno, može smanjiti insulinsku rezistenciju i do 
47%  kod osoba sa metaboličkim faktorima rizika [13]. 
Međutim, prema aktuelnim preporukama američkog 
Udruženja za srce (American Heart Association, AHA) 
suplementacija omega-3 masnim kiselinama kod oso-
ba sa predijabetesom i dijabetesom se ne može sma-
trati opravdanom u cilju prevencije kardiovaskularnih 
oboljenja [14]. Prema tome, u cilju unosa adekvatnih 
količina omega-3 masnih kiselina, pacijentima sa dija-
betesom se preporučuje redovno konzumiranje riba 
hladnih mora (2-3 obroka/nedeljno) i biljnih izvora 
omega-3 masnih kiselina (jezgrasto voće, biljna ulja).

Aminokiseline 

Iako povećani unos proteina može dovesti do redukci-
je telesne mase i regulacije glikemije, neke studije su 
pokazale povezanost povećanog unosa aminokiselina 
razgranatog lanca (valina, leucina i izoleucina) sa rizi-
kom od razvoja dijabetesa [15]. S druge strane, postoje 
dokazi da suplementacija aminokiselinom leucinom 
može dovesti do sveukupnog poboljšanja homeostaze 
glukoze [16]. Takođe, utvrđeno je da suplementacija L-
argininom, kao prekursorom azot-monoksida, dovodi 
do povećanja osetljivosti β-ćelija pankreasa i pobolj-
šanja endotelne funkcije kod osoba sa intolerancijom 
glukoze i metaboličkim sindromom [2].

Vitamini i minerali 

Usled povezanosti dijabetesa sa oksidativnim stresom i 
hroničnom inflamacijom, pacijenti sa lošom kontrolom 
glikemije pokazuju deficit mikronutrijenata, kao i veće 
potrebe za unosom antioksidanasa. 

Vitamin C 

L-askorbinska kiselina je hidrosolubilni vitamin koji 
štiti ćelije od oksidativnih oštećenja. Pored direktnog 
antioksidativnog delovanja, vitamin C ima sposobnost 
da regeneriše vitamin E i glutation. Takođe, vitamin C 
je uključen u reakcije hidroksilacije, sintezu karnitina i 
kateholamina. Rezultati European Prospective Investi-
gation into Cancer and Nutrition (EPIC) studije, koja je 
sprovedena u Velikoj Britaniji, su pokazali inverznu po-
vezanost vitamina C u plazmi sa koncentracijama gli-
koziliranog hemoglobina (HbA1c) [17], kao i rizikom za 
pojavu dijabetesa [18]. Osim povećanog oksidativnog 
stresa, niže koncentracije vitamina C u plazmi mogu se 

objasniti i njegovom povećanom urinarnom ekskreci-
jom kao posledicom mikroalbuminurije u dijabetesu.
Iako meta-analizom randomizovanih kontrolisanih stu-
dija nisu utvrđeni klinički značajni efekti suplementacije 
vitaminom C (raspon dnevnih doza od 62 do 6000 mg, 
medijana: 1000 mg dnevno) na glikemijsku kontrolu i 
parametre insulinske rezistencije kod odraslih osoba, 
nešto izraženiji efekti na smanjenje koncentracija glu-
koze u krvi utvrđeni su kod osoba sa predijabetesom ili 
dijabetesom, starijih osoba, kao i tokom perioda suple-
mentacije dužeg od 30 dana [19].

Vitamin E

Opservacione studije su utvrdile inverznu povezanost 
između unosa vitamina E i rizika od razvoja dijabetesa 
[20]. Pretpostavljeni mehanizmi protektivnog delova-
nja vitamina E u dijabetesu i prevenciji komplikacija 
dijabetesa zasnovani su na inhibiciji formiranja uzna-
predovalih produkata glikozilacije, kao i ublažavanju 
oksidativnim stresom uzrokovane disfunkcije β-ćelija 
pankreasa i endotela. Međutim, prema rezultatima in-
tervencijskih studija suplementacija vitaminom E ne 
dovodi do klinički značajnog smanjenja HbA1c, kao i 
smanjenja serumskih koncentracija glukoze i insulina 
kod pacijenata sa dijabetesom [21]. Dodatno, suple-
mentacija visokim dozama vitamina E (>400 mg dnev-
no) je povezana sa povećanim rizikom od prevremene 
smrtnosti [22]. Iako ne postoji generalna preporuka za 
suplementaciju, pacijenti sa nedovoljnim unosom i lo-
šom kontrolom glikemije mogu imati koristi od prime-
ne suplemenata sa vitaminom E [21].

Vitamin D

Potencijalna uloga vitamina D u dijabetesu, pretpostav-
ljena je na osnovu utvrđenih sezonskih varijacija u gli-
kemijskoj kontroli kod pacijenata sa dijabetesom [23]. 
Sve je više dokaza koji podržavaju suplementaciju vita-
minom D u cilju poboljšanja glikemijske kontrole kod 
vitamin D deficitarnih i negojaznih pacijenata sa dijabe-
tesom. Međutim, u cilju postizanja optimalnih efekata 
neophodan je individualni pristup i prilagođavanje su-
plementirane dnevne doze u zavisnosti od koncentraci-
ja 25(OH)D3 u serumu kao indikatora statusa vitamina D 
[24]. Takođe, sve je više dokaza o efikasnosti i neophod-
nosti suplementacije vitaminom D u cilju prevencije di-
jabetične neuropatije [25].

Vitamini B grupe 

Vitamini B grupe su esencijalni kofaktori enzima uklju-
čenih u reakcije energetskog metabolizma, normalne 
funkcije nervnog sistema, održavanje normalnog vida, 
kao i metabolizam homocisteina u krvi. Kod pacijenata 
sa dijabetesom utvrđene su niže koncentracije vitami-
na B1 i B6, zbog čega dodatna suplementacija ovim vi-
taminima može imati pozitivne efekte [26]. Usled sma-
njene apsorpcije i rizika od deficita vitamina B12 i folne 
kiseline, suplementacija ovim vitaminima može biti 
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korisna kod pacijenata na dugotrajnoj terapiji metfor-
minom [27].

Magnezijum

Magnezijum je esencijalni kofaktor više od 300 enzima, 
uključujući enzime neophodne za biosintezu protei-
na, masnih kiselina, aktivaciju aminokiselina, glikolizu 
i oksidativnu fosforilaciju. Rezultati velike kohortne 
Atherosclerosis Risk in Communities (ARIC) studije su 
pokazali inverznu povezanost između serumskih kon-
centracija magnezijuma i rizika od dijabetesa u opštoj 
populaciji, ukazujući na potencijalni preventivni zna-
čaj suplementacije magnezijumom [28]. Naime, deficit 
magnezijuma je povezan sa smanjenom aktivnošću 
insulin-receptor tirozin kinaze i povećanim oslobađa-
njem kalcijuma iz endoplazmatskog retikuluma β-ćelija 
pankreasa, što vodi ka razvoju insulinske rezistencije. 
Rezultati meta-analize studija, uključujući studije su-
plementacije različite dužine (od 4 do 24 nedelje) su 
pokazali da postoji direktna povezanost između uno-
sa magnezijuma i osetljivosti na insulin i homeostazu 
glukoze. Utvrđeno je da se najbolji efekti postižu nakon 
suplementacije magnezijumom u dozi od 300-400 mg, 
ukazujući na razlike u bioraspoloživosti magnezijuma 
iz organskih i neorganskih soli [29,30]. Dodatno, suple-
mentacija magnezijumom je povezana sa regulacijom 
lipidnog statusa i sistolnog krvnog pritiska, što je od 
značaja za prevenciju komorbiditeta dijabetesa [30]. 

Hrom 

Hrom je mikroelement koji je neophodan za normalan 
metabolizam makronutrijenata i održavanje normalnih 
nivoa glukoze u krvi.  Iako mehanizmi još uvek nisu u 
potpunosti razjašnjeni, pretpostavlja se da hrom kroz 
regulatorno dejstvo na aktivnosti enzima tirozin kinaze 
i fosfotirozin fosfataze, dovodi do povećanja osetljivosti 
tkiva na insulin [31].  Smatra se da je procenjeni dijetar-
ni dnevni unos od 30-40 µg dovoljan za zadovoljenje 
potreba organizma za ovim mikronutrijentom. Među-
tim, hrana bogata dijetnim vlaknima i šećerima može 
dovesti do smanjene apsorpcije, odnosno povećane 
urinarne ekskrecije hroma. Najčešće korišćene suple-
mentirane doze su u rasponu od 50 do 200 µg, uglav-
nom u obliku hrom-pikolinata koji ima bolju bioraspo-
loživost u odnosu na druge hemijske izvore hroma [32]. 
Međutim, prema smernicama Američkog udruženja za 
dijabetes (ADA), usled nedovoljno dokaza o efikasnosti, 
suplementacija hromom u dijabetesu se ne preporuču-
je [5]. Hrom može stupiti u brojne interakcije sa leko-
vima kao što su antacidi, kortikosterodi, inhibitori pro-
tonske pumpe, antagonisti H2 receptora, nesteroidni 
antiinflamatorni lekovi. Takođe, hrom može potencirati 
dejstvo insulina i hipoglikemijskih lekova [33].

Cink 

Poremećaji u homeostazi cinka, odnosno smanjenje se-
rumskih koncentracija i povećana urinarna ekskrecija, 

su utvrđeni kod pacijenata sa dijabetesom u poređenju 
sa zdravim kontrolama [34]. Suboptimalne koncentra-
cije cinka u serumu su povezane sa smanjenjem oset-
ljivosti na insulin i poremećajem homeostaze glukoze 
[35]. Meta-analiza rezultata randomizovanih kliničkih 
ispitivanja pokazala je trend smanjenja koncentracije 
glukoze i HbA1c tokom suplementacije cinkom (raspon 
dnevnih doza od 3-240 mg; medijana: 30 mg/dan i du-
žine trajanja od 1,5-390 nedelja), ukazujući na potenci-
jalne pozitivne efekte cinka u glikemijskoj kontroli kod 
osoba sa metaboličkim sindromom i dijabetesom [36].

Selen 

Brojne studije su sprovedene u cilju istraživanja po-
vezanosti suplementacije selena i rizika od nastanka 
dijabetesa. Međutim, dobijeni rezultati su veoma ne-
konzistentni i ne podržavaju suplementaciju selenom u 
cilju smanjenja rizika od dijabetesa [37].  S druge strane, 
određene studije ukazuju na povezanost koncentracije 
selenoproteina sa insulinskom rezistencijom [38], kao i 
na moguće negativne zdravstvene efekte suplementa-
cije visokim dozama selena [39].

Alfa-liponska kiselina

Alfa-liponska kiselina ima ulogu u normalizaciji insulin-
ske rezistencije, kao i prevenciji i tretmanu dijabetične 
neuropatije i retinopatije. Alfa-liponska kiselina i njen 
aktivni metabolit, dihidroliponska kiselina, se karakte-
rišu jedinstvenim antioksidativnim sposobnostima [40, 
41]. Osim antioksidativnih efekata, alfa-liponska kiseli-
na ima sposobnost modulacije AMP-aktivirane prote-
in kinaze (AMPK) u hipotalamusu i perifernim tkivima, 
čime stimuliše preuzimanje glukoze i oksidaciju masnih 
kiselina u skeletnim mišićima, što dovodi do poboljša-
nja insulinske rezistencije [42,43]. Uobičajene suple-
mentirane doze iznose od 50-600 mg, a bez pojave oz-
biljnijih neželjenih dejstava alfa-liponska kiselina može 
da se koristi i u dozama do 2400 mg [44,45]. Međutim, 
pri dugotrajnoj suplementaciji alfa-liponskom kiseli-
nom postoji rizik od deficita biotina, zbog njegove slič-
nosti u strukturi sa alfa-liponskom kiselinom i kompe-
ticije na nivou apsorpcije. Usled nedovoljno podataka 
o bezbednosti, upotreba preparata sa alfa-liponskom 
kiselinom se ne preporučuje tokom trudnoće [45].

L-karnitin

L-karnitin predstavlja derivat aminokiselina lizina i me-
tionina koji ima ulogu u metabolizmu masti i produk-
ciji energije. Učestvujući u transportu masnih kiselina 
u mitohondrije, omogućava njihovu dalju oksidaciju i 
proizvodnju energije. S obzirom na to da su kod paci-
jenata sa komplikacijama dijabetesa utvrđene za 25% 
niže koncentracije L-karnitina u plazmi, pretpostavlje-
no je da dodatna suplementacija može imati korisne 
efekte [46]. Meta-analiza relevantnih randomizovanih 
kliničkih ispitivanja je pokazala da suplementacija L-
karnitinom u dozama od 2-3 g dnevno dovodi do po-
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boljšanja glikemijskog i lipidnog statusa kod pacijenata 
sa dijabetesom [47] .

Fitonutrijenti 

Identifikovan je veliki broj fitonutrijenata koji se uobi-
čajeno nalaze u biljnim namirnicama (voću, povrću, ži-
taricama, kafi, čaju, čokoladi, vinu i sl.) sa potencijalnim 
povoljnim uticajem na zdravlje. Od posebnog značaja 
u prevenciji i kontroli dijabetesa su karotenoidi, flavo-
noidi, fitoestrogeni, resveratrol, kurkumin, polifenolna 
jedinjenja iz zelenog čaja, cimeta i mnogi drugi. Me-
ta-analiza randomizovanih kliničkih ispitivanja suple-
mentacije korom cimeta, u dozama od 120 mg do 6 
g dnevno, pokazala je statistički značajno smanjenje 
koncentracije glukoze, ukupnog i HDL holesterola, kao 
i triglicerida, ali bez značajnog smanjenja koncentraci-
ja HbA1C, što se može objasniti nedovoljnim dužinama 
trajanja sprovedenih studija (4 do 18 nedelja) [48].  U 
pogledu vrste cimeta, najviše je korišćen kineski cimet 
(Cinnamomum cassia).  Iako se generalno dobro pod-
nosi i smatra bezbednim, moguće su alergijske reakcije, 
a ukoliko se koristi u većim dozama i hepatotoksičnost 
zbog visokog sadržaja kumarina. Zbog toga se u suple-
mentima sve više koriste vodeni ekstrakti kore cimeta 
koji sadrže manje količine kumarina [6,48].

ZAKLJUČAK

Pošto je činjenica da je nekontrolisani dijabetes po-
vezan sa deficitom mikronutrijenata, a u nedostatku 
dovoljno čvrstih dokaza o korisnim efektima suple-
mentacije vitaminima i mineralima, neophodno je da 
pacijenti sa dijabetesom budu svesni značaja uravno-
težene i raznovrsne ishrane. Takođe, posebnu pažnju 
treba usmeriti na prepoznavanje i sprečavanje poten-
cijalnih interakcija u slučaju istovremene upotrebe di-
jetetskih suplemenata i lekova. U tom smislu, veoma je 
značajna savetodavna uloga zdravstvenih radnika, a u 
cilju racionalne i bezbedne primene dijetetskih suple-
menata u dijabetesu.
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DIETARY SUPPLEMENTS FOR PEOPLE WITH DIABETES

Abstract: 

Optimally balanced diet in combination with adequate physical activity 
has an important role in the primary and secondary prevention of diabetes. 
Recent years, there is growing interest in the beneficial effects of some nutri-
ents and non-nutrient biological active compounds as part of medical nu-
trition therapy.  These compounds include antioxidant vitamins (C and E), 
vitamin D, minerals (chromium, zinc and magnesium), omega-3 fatty acids, 
dietary fiber, alpha lipoic acid as well as some phytochemicals, single or in 
combination. Despite the fact that uncontrolled diabetes is often associated 
with micronutrient deficiencies, there is insufficient evidence to support the 
use vitamin and mineral supplements in diabetic patients. Routine supple-
mentation with antioxidants is not advised because of concern related to 
long-term safety. In order to prevent possible interaction with prescription 
drugs, diabetic patients before use of dietary supplements need to consult 
with physicians or pharmacists.

Key words: nutraceuticals, diabetes, micronutrients, antioxidans, interac-
tions 
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Uvod

Heljda (Polygonum fagopyrum L.) vodi poreklo iz Kine. 
Obuhvata dva roda iz familije Polygonaceae: evroazijski 
rod Fagopyrum i severnoamerički rod Eriogonum. Kao 
gajena biljka brdsko-planinskih područja, u zapadne ze-
mlje dospela je iz Kine, odakle potiče njena divlja forma, 
dok se samonikle vrste i u današnje vreme mogu naći na 
Himalajima, na oko 4500 m nadmorske visine [1]. Više 
od 90% svetske proizvodnje heljde zauzima obična he-
ljda Fagopyrum esculentum Moench, dok se Fagopyrum 
tataricum Gaertn (tatarska ili gorka heljda) manje gaji, 
uglavnom u planinskim krajevima [2, 3, 4]. Poslednjih 
godina je zabeležen sve veći rast proizvodnje heljde u 
čitavom svetu, usled povećane zainteresovanosti za or-
gansku proizvodnju [5], alternativne kulture, stari i tra-
dicionalni način ishrane, kao i pozitivan uticaj na ljud-
sko zdravlje [6, 7], te se prema poslednjim podacima 
heljda gaji na oko dva miliona ha. Najveći proizvođač 
heljde u svetu je Rusija, dok Kina zauzima drugo mesto 
( površine pod ovom vrstom zauzimaju 10,2 miliona ha, 
dok proizvodnja varira u rasponu od 0.6 do 0.95 milio-
na tona), a zatim slede Brazil, Poljska, Francuska, Japan 
i SAD [8]. Idealna je namirnica za spremanje zdravih i 
dijetalnih jela, a ima široku primenu i u medicini, jer je 
mnogobrojnim naučnim istraživanjima potvrđeno nje-
no lekovito dejstvo u smanjenju brojnih zdravstvenih 
problema, kao što su redukcija visokog nivoa holeste-
rola u krvi [9], neuroprotektivno, antikancerogeno i an-
tiinflamatorno dejstvo, regulacija dijabetesa, sniženje 
nivoa glukoze u krvi i poboljšanje stanja hipertenzije 
[10]. Potvrda ogromnog značaja ove biljke u medicini je 
podatak da je u Nemačkoj 1999. godine proglašena le-
kovitom biljkom godine [11]. U današnje vreme, najviše 
se gaji zbog zrna, koje se nakon ljušćenja prerađuje u 

brašno, dok se priprema i konzumacija razlikuju od ze-
mlje do zemlje [12]. Tako se npr. brašno koristi za sprav-
ljanje nudli u Japanu i Kini, za palačinke i keks u Evropi 
i Severnoj Americi, za kašu i supu u Rusiji i Poljskoj, a 
u Indiji za proizvodnju beskvasnih “chapattis” hlebova 
[8]. Od izutetno velikog značaja je podatak da heljda 
predstavlja jednu od najvažnijih medonosnih biljaka, 
čiji je med izuzetno cenjen kako zbog svog izuzetnog 
ukusa, arome i mirisa, tako i zbog svog antiinflamator-
nog dejstva [13]. Nutritivne vrednosti oljuštenog zrna 
variraju u zavisnosti od sadržaja pojedinih komponenti, 
koje zavise od vrste heljde, klimatskih uslova i tehnolo-
gije proizvodnje. Tako npr. oljušteno zrno heljde sadrži 
55% skroba, 12% proteina, 4% lipida, 2% rastvorljivih 
ugljenih hidrata, 7% ukupnih prehrambenih vlakana, 
2% pepela i 18% ostalih komponenti u koje se ubrajaju 
organske kiseline, polifenolna jedinjenja, tanini, nukle-
otidi i nukleinske kiseline [14]. Sa nutritivnog aspekta, 
usled sadržaja visokokvalitetnih proteina, flavonoida, 
fitosterola i tiamin-vezujućih proteina, heljda poseduje 
potencijal visokovredne sirovine, pogodne za proizvod-
nju niza funkcionalnih komponenti i finalnih proizvoda. 
Smatra se funkcionalnom sirovinom usled činjenice da 
sadrži visokovredne proteine, vitamine i prehrambena 
vlakna, obilje antioksidanasa (među kojima se izdvajaju 
tokoferoli i polifenolna jedinjenja, dok su rutin i kverce-
tin dominantni), a ne sadrži gluten [15].

Proteini

U odnosu na ostale vrste žita, sa nutritivnog aspekta, 
proteini heljde su visokokvalitetni, za čiju je visoku bi-
ološku vrednost odgovoran dobro izbalansiran amino-
kiselinski sastav (biološka vrednost-BV proteina heljde 

Hemijski sastav heljde sa nutritivnog aspekta
Kratak sadržaj

Heljda, vekovima poznato alternativno žito iz familije Polygonaceae, po-
slednjih godina beleži sve veći rast proizvodnje na globalnom nivou. Najviše 
se gaji radi zrna, koje se daljim postupcima prerađuje u brašno, a zatim i 
u brojne proizvode (nudle, palačinke, keks, kašu, supu itd.) čija se konzu-
macija razlikuje u zemljama širom sveta. Heljda je alternativno žito izra-
ženih nutritivnih vrednosti, usled visokog sadržaja visokovrednih proteina, 
vitamina, flavonoida, fitosterola, prehrambenih vlakana i obilja antioksida-
nasa, naročito rutina-usled čega poseduje brojne pozitivne i zaštitne efek-
te po ljudsko zdravlje. Naročito važnu ulogu ima u regulaciji dijabetesa, 
smanjenju nivoa holesterola u serumu, smanjenju hipertenzije, a ispoljava 
i antikancerogeno, antiinflamatorno i neuroprotektivno dejstvo. S obzirom 
na to  da ne sadrži gluten, za razliku od drugih vrsta žita, heljda je pogodna 
u ishrani osoba alergičnih na ovu vrstu proteina. Cilj ovog rada je da kroz 
pregled hemijskog profila heljde ukaže na značaj njenog konzumiranja u 
svakodnevnoj ishrani.
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znatno je viša (BV 86) u odnosu na biološku vrednost 
proteina pravih i prosolikih žita (BV 62-67) [16]. Ovoj 
činjenici doprinosi podatak da je lizin prisutan u izu-
zetno visokim koncentracijama, koji je uz arginin, prva 
limitirajuća aminokiselina u biljnim vrstama. Bonafacia 
i sar. [3] navode da se visok sadržaj lizina u rasponu od 
6 mg/100 g proteina nalazi u obe vrste heljde (Tab. 1). 
Nasuprot tome, heljda sadrži znatno manje glutamina i 
prolina u odnosu na pšenicu, dok su treonin i metionin 
prva i druga limitirajuća aminokiselina, respektivno [17].

U zavisnosti od sorte, sadržaj proteina u heljdi kreće 
se u rasponu od 8.51% do 18.87% [2]. Najzastupljeniji 
proteini heljde su globulini, a kod ostalih prosolikih žita 
prolamini. Takođe, heljda obiluje proteazama, lipazama, 
lipooksigenazama i inhibitorima enzima [12]. Sadržaj 
proteina u heljdinom brašnu znatno je viši u odnosu 
na sadržaj istih u kukuruznom, pšeničnom i pirinčanom 
brašnu i brašnu od sirka i prosa, dok je niži jedino u po-
ređenju sa ovsenim brašnom [2]. Odnosi lizin/arginin i 
metionin/glicin u proteinima heljde niži su nego u pro-
teinima drugih biljaka, što ima pozitivan efekat pri sni-
žavanju sadržaja holesterola, jer se spomenuti odnosi 
aminokiselina uzimaju kao kritični faktori pri određiva-
nju efekata biljnih proteina na snižavanje sadržaja ho-
lesterola [18]. Tiamin – vezujući protein iz heljde mogu 
se koristiti u lečenju osoba koje boluju od nedostatka 
tiamina u organizmu [2]. S obzirom da heljda ne sadrži 
gluten, a takođe ima i nizak sadržaj prolamina, ističe se 
kao važna namirnica u ishrani osoba obolelih od celi-
jakije [19], u prilog čemu govore i imunološki testovi 
kojima je potvrđeno da heljda ne sadrži toksične pro-
lamine, što je veoma bitno za osobe koje boluju od ove 
vrste bolesti [17]. Proteini heljde ne samo da snižavaju 
nivo holesterola u krvi, već imaju i pozitivne efekte kod 
hroničnih bolesti, kao što su dijabetes, hipertenzija i 
mnoge druge kardiovaskularne bolesti [4].

Ugljeni hidrati

Skrob predstavlja glavnu ugljeno-hidratnu komponen-
tu heljde. Prisutan je u sličnim količinama kao u pravih 
i prosolikih žita, međutim, nivo rezistentnog skroba, D-
hidro-inozitola i fagopiritola je izuzetno visok u zrnu he-
ljde. Tatarska heljda sadrži veću količinu skroba u odno-
su na običnu heljdu. Celo samleveno zrno heljde sadrži 
55% skroba, dok se komercijalno belo brašno uglav-
nom sastoji od 75% skroba, 6% proteina, 1% lipida, 1% 
rastvorljivih ugljenih hidrata, 3% ukupnih dijetetskih 
vlakana, 1% pepela i 13% ostalih komponenti (Tab. 2). 
S druge strane, crno brašno sadrži 18% skroba, 36% 
proteina, 11% lipida, 6% rastvorljivih ugljenih hidrata, 
15% ukupnih dijetetskih vlakana, 7% pepela i 7% osta-
lih komponenti [2]. Oljušteno zrno heljde sadrži oko 7% 
prehrambenih vlakana, pri čemu su 2.2% nerastvorljiva, 
a 4.8% rastvorljiva prehrambena vlakna [20]. Prema nu-
tritivnom aspektu, postoje tri vrste skroba: 1) brzo svar-
ljivi skrob, 2) sporo svarljivi skrob i  3) rezistentni skrob 
(ne apsorbuje se u tankom crevu, a dostupan je tek 
nakon delovanja mikroflore debelog creva). Sirovo olju-

šteno zrno heljde sadrži 33-38% rezistentnog skroba, 
čiji se sadržaj smanjuje na 7-10% nakon termičke obra-
de, dok se povećava udeo retrogradnog skroba na 4-7% 
[16, 20]. Heljda se preporučuje u ishrani osoba kod kojih 
je potrebno obezbediti nizak glikemijski indeks, usled 
pretpostavke da se kod ljudi, prirodni skrob iz sirovog 
zrna može potpuno svariti za razliku od termički tretira-
ne heljde u kojoj je ovaj skrob nesvarljiv [15]. U embrio-
nu su koncentrisani rastvorljivi ugljeni hidrati, saharoza 
i fagopiritoli, čija je koncentracija najveća u mekinjama, 
dok je niska u enospermu. U spoljašnjim delovima zrna, 
perikarpu i perispermu nalaze se prehrambena vlakna, 
dok se u klici nalaze rastvorljivi ugljeni hidrati (1-6%), 
saharoza i fagopiritoli. Najzastupljeniji fagopiritoli su 
Fagopiritol A1 i Fagopiritol B1, pri čemu izuzetan značaj 
ima Fagopiritol A1, koji pomaže u lečenju dijabetesa i 
sindroma policističnih jajnika [21]. S obzirom na to da 
je skrob koncentrisan u centralnom endospermu, belo 
brašno i krupica se pretežno sastoje od skroba, dok su 
celuloza i necelulozni polisaharidi koncentrisani u tkivi-
ma sa debljim ćelijskim zidovima, kao što su aleuronski 
sloj, semenjača i perikarp [20].  Koncentracija rastvorlji-
vih dijetetskih vlakana u heljdinim mekinjama kreće se 
u rasponu od 7.7 do 9.2% i veća je u odnosu na sadržaj u 
pšeničnim mekinjama (gde iznosi 4.3%), dok je u ovse-
nim nešto sličniji sadržaj (7.2%), ali ipak manji u odnosu 
na sadržaj u heljdinim mekinjama [2].

Lipidi

Lipidi heljde nalaze se u klici,  i ima ih u proseku od 7 
do 14%. Heljda sadrži visok nivo esencijalnih polineza-
sićenih masnih kiselina, kao što je linolna kiselina (18:2). 
Zrno heljde sadrži 1.5 do 4% ukupnih lipida, 2.5% slo-
bodnih lipida, dok se vezani lipidi nalaze u količini od 
1.3% (u odnosu na suvu materiju). Sadržaj ukupnih li-
pida u heljdinom brašnu nešto je viši od 3%. U meki-
njama se nalazi najveća količina lipida, dok je najmanja 
detektovana u ljusci  –  svega 0.4-0.9% [3,15]. Sadržaj 
vezanih lipida je dvostruko veći od sadržaja slobodnih 
lipida, pri čemu se sadržaj slobodne lipidne frakcije na-
kon hidrotermalne obrade povećava [15]. Zrno heljde 
sadrži 80% nezasićenih masnih kiselina, dok se linolna 
kiselina, kao polinezasićena, esencijalna, nalazi u količi-
ni od preko 40% [20]. Glavna komponenta u neutralnoj 
lipidnoj frakciji su triacilgliceridi u kojima su zastupljene 
masne kiseline sa lancima dužine od C12 do C22. Domi-
nantna uloga pripada oleinskoj (42%), linolnoj (32%) i 
palmitinskoj kiselini (16%), čineći 88% ukupnih masnih 
kiselina zrna heljde [15, 22]. Sastav masnih kiselina zrna 
heljde nutritivno je značajno bolji nego u  zrnu žita. 
Smatra se da masne kiseline koje sadrži heljda, imaju 
veoma bitnu ulogu u prevenciji kancera dojke, prostate 
i debelog creva. Takođe, n-3 (ω-3) i n-6 (ω-6) polineza-
sićene masne kiseline često se nazivaju faktorima mo-
dulacije imunološkog sistema ljudi [23]. U tabeli 3 dat 
je prikaz uporednog sastava masnih kiselina u običnoj 
i tatarskoj heljdi, pri čemu su nezasićene masne kiseli-
ne (C18:1, C18:2, C18:3, C20:1) dominantne kod obične 



HRANA I ISHRANA (BEOGRAD), VOL. 58, №. 2 / 2017. 11
Јelena Golijan, Aleksandar Ž. Kostić, Ljubiša Živanović: Hemijski sastav heljde ...

heljde, dok se kod tatarske heljde nalazi manja količina 
nezasićenih masnih kiselina, a više uobičajenih  zasiće-
nih masnih kiselina sa C16:0 i C18:0, što se ogleda kroz 
odnos nezasićene/zasićene masne kiseline [3].

Vitamini

Heljda predstavlja važan izvor vitamina, naročito B 
grupe, a zatim vitamina C i E. U perifernim delovima 
endosperma i klice nalaze se vitamini B grupe, te tako 
oljušteno zrno heljde sadrži oko 4 mg/100 g vitamina 
B grupe [15]. U tatarskoj heljdi nalazi se veća koncen-
tracija vitamina B grupe u odnosu na običnu heljdu, 
te tako mekinje od heljde sadrže dnevnu terapeutsku 
dozu (6%) neophodnu za smanjenje nivoa homocistei-
na u krvi [24]. Ukupan sadržaj vitamina B grupe u heljdi 
kreće se u sledećim granicama: B1 (2.2−3.3 μg g−1 suve 
materije), B2 (10.6 μg g−1suve materije), B3 (18 μg g−1), 
B5 (11 μg g−1) and B6 (1.5 μg g−1) [14]. Vitamini B1 (čvrsto 
je vezan za tiamin-vezujuće proteine zrna heljde, te je 
zbog toga stabilan tokom skladištenja), B2 i B6 su skla-
dišteni u perifernim delovima endosperma i embriona, 
usled čega se najveća količina ovih vitamina nalazi u 
mekinjama [4]. Ukupna količina vitamina B1 i B6 pove-
ćava se sa klijanjem heljde, a takođe i vitamina C, koji 
se u mladim biljkama nalazi u količini od 25mg/100 g 
(u zrnu 10 mg/100g). Sadržaj vitamina E u heljdi znatno 
je viši u odnosu na sadržaj u pšenici, ječmu, ovsu i raži, 
te tako količina ovog vitamina u oljuštenom zrnu he-
ljde iznosi 5.46 mg/100 g oljuštenog zrna, dok sadržaj 
ukupnih tokoferola u mlevenim frakcijama heljde iznosi 
od 9.95 do 34.4 µg/g [25]. Najzastupljeniji tokoferol u 
heljdi je γ-tokoferol (γ- > α- >> δ) [26].

Minerali

Minerali se nakupljaju u embrionu semena, uglavnom 
kao fitati deponovani u proteinskim telima [2]. Heljdu 
odlikuje izuzetno visok sadržaj minerala, koji se primar-
no nalaze u omotaču ploda i omotaču semena, usled 
čega mekinje obiluju mineralnim materijama [4]. Sa-
držaj minerala u zrnu heljde i njegovim morfološkim 
frakcijama (suva baza) kreće se u sledećim granicama:  
plod 2-2.5%, seme 1.8-2% i brašno 0.9% [4]. S obzirom 
na to da je sadržaj kao i sastav minerala nejednak u do-
bijenim frakcijama nakon mlevenja zrna heljde (frakci-
je nakon mlevenja zrna heljde sadrže razne proporcije 
centralnog endosperma, embriona i materinskih tkiva, 
te tako klica i aleuronski sloj u zrelom zrnu sadrže veći-
nu proteina, minerala i lipida). Ovaj podatak treba ima-
ti u vidu prilikom kreiranja proizvoda od heljde. Tako 
npr. brašno koje sadrži veći udeo spoljašnjih delova 
zrna, sadrži i više minerala [27]. U heljdi se nalazi visoka 
koncentracija minerala, kao što su K, Mg, P, Fe, Ca, Cu, 
Zn, Se, Ba, B, I, Pt, Co, koji su uglavnom koncentrisani 
u semenjači [3, 4, 20]. U poređenju sa ostalim vrstama 
žita, heljda ima veći sadržaj većine minerala (naročito 
Mg, Zn, K, P, Cu, Mn), dok je jedino niži sadržaj Ca. Is-
pitivanjem mineralnog sastava frakcija nakon mlevenja 

zrna tatarske i obične heljde, dokazano je da mekinje 
sadrže veću koncentraciju Se, Zn, Co, Ni, Rb i Sb u pore-
đenju sa brašnom [3]. Cr i Se se nalaze u veoma niskim 
koncentracijama. Smatra se da je heljda bogat izvor K, 
Mg, Ca i Na, a najveća koncentracija P, K i Mg nalazi se u 
mekinjama. Ikeda i sar. [12] navode da 100 g heljdinog 
brašna može da obezbedi deo preporučene dnevne ko-
ličine (RDA-Recommended Dietary Allowances): oko 21 
do 28% Zn, 30 do 39% Cu, 40 do 53% Mn, 4% Ca, 75 do 
100% Mg, 22% K i oko 59% P.

Fitosteroli

Fitosteroli izazivaju brojne pozitivne efekte na hronične 
bolesti, te tako  na primer, usled antivirusnog dejstva 
olakšavaju rad imunološkog sistema, ili inhibitraju ap-
sorpciju holesterola [2,4]. Prosečna količina fitosterola 
u ishrani iznosi oko 250 mg/dan [28]. Heljda predstavlja 
bogat izvor fitosterola. Iako su identifikovani u svim de-
lovima zrna, njihova koncentracija se razlikuje u razli-
čitim delovima zrna heljde [29]. Najzastupljenija vrsta 
fitosterola u zrnu heljde je β-sitosterol, koncentrisan u 
klici i endospermu, i čini 70% ukupnih sterola. Sadržaj 
fitosterola u klici i endospermu povećava se sa rastom 
heljde, te se tako u periodu od 6-20 dana njegova koli-
čina poveća od  0 mg do  20 mg u endospermu, dok u 
embrionu ovo povećanje iznosi od 0 do 4mg (računato 
na suvoj bazi) [2]. Nakon ekstrakcije lipida, ukupan sa-
držaj sterola u oljuštenom zrnu heljde iznosi 700 mg/
kg β-sitosterola, 95 mg/kg kampesterola, dok je stigma-
sterol zastupljen u tragovima [30]. Pošto fitosteroli ne 
mogu biti apsorbovani u ljudskom organizmu (naročito 
β-sitosterol), a poseduju sličnu hemijsku strukturu kao 
holesterol, iskazuju veoma jak inhibitorni efekat na ap-
sorpciju holesterola, ali je za ovakav efekat neophodna 
veoma visoka doza β-sitosterola, te se konzumiranje 
proizvoda od heljde preporučuje radi smanjenja apsor-
pcije holesterola u crevnom traktu [15]. Džiedžič i sar. 
[31] navode da tehnološki proces utiče na ukupan sadr-
žaj fitosterola, te je tako najveća koncentracija fitostero-
la zabeležena u lipidima ekstrahovanim nakon pečenja 
zrna (51.7 mg/g lipida). 

Polifenolna  jedinjenja

U grupi žita i alternativnih žita, heljda se izdvaja kao 
vrsta sa najboljim izvorom polifenola, visokog antiok-
sidativnog kapaciteta, čiji sadržaj zavisi od vrste i sor-
te žita [32], kao i dela zrna, te se tako ukupan sadržaj 
polifenola ufrakcijama mlevenja heljde smanjuje slede-
ćim redosledom: prikarp > celo zrno > oljušteno zrno 
> integralno brašno > belo brašno [33]. Heljda sadrži 
mnoštvo polifenolnih jedinjenja kao što su katehin, 
epikatehin, epikatehin galat, rutin, hiperozid, kvercetin 
i oligomere katehina i epikatehina [34]. Volmannova i 
sar. [35] navode da se ukupan sadržaj polifenola u ispi-
tivanim genotipovima kretao u rasponu od 15874 mg/
kg do 71359 mg/kg suve materije, dok su Kreft i Germ 
[36] u uzorcima semena heljde detektovali ukupan sa-
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držaj polifenla u iznosu od 5000 mg/kg do 45000 mg/
kg. Celo zrno heljde sadrži 2-5 puta više polifenolnih je-
dinjenja od ovsa i ječma, dok perikarp i mekinje heljde 
imaju 2-7 puta veću antioksidativnu aktivnost u pore-
đenju sa ječmom, tritikaleom i ovsom [37]. Za heljdu 
je karakterističan veći sadržaj polifenola u semenjači 
u poređenju sa plodom. Heljda je izrazito bogata ta-
ninima dok su dominantni polifenoli flavonoidi (Tab. 
5) (ukupna koncentracija flavonoida u semenu iznosi 
18.8 mg/100 g i u semenjači 74 mg/100 g suve mase 
[38] te se tako u tatarskoj heljdi njihov ukupan sadržaj 
može kretati i do 7%, a u oljuštenom zrnu oko 0.02%. 
Međutim, prema Kreft i sar. [33], visok antioksidativni 
kapacitet semena heljde povezan je naročito sa sadrža-
jem rutina, koji se u tatarskoj heljdi može nalaziti u do 
100 puta većoj koncentraciji u odnosu na običnu he-
ljdu [40]. U zrnu obične heljde nalaze se flavonoidi, kao 
što su rutin (2.57 mg/g suve mase; 47 i 77 mg/100 g u 
semenu i semenjači; nije detektovan u žitima i alterna-
tivnim žitima), orientin, viteksin, kvercetin, izoviteksin i 
izoorientin [41]. Međutim, oljušteno zrno heljde sadrži 
samo rutin i izoviteksin, a nasuprot njemu, u perikarpu 
se nalaze svi detektovani flavonoidi heljde (rutin, ori-
entin, viteksin, kvercetin, izoviteksin i izoorientin) [38]. 
Rutin, ne samo što poseduje antioksidativno svojstvo, 
već ima i niz pozitivnih efekata po ljudsko zdravlje, kao 
što su: smanjenje propustljivosti krvnih sudova, sniže-
nje krvnog pritiska, smanjenje rizika od arteroskleroze, 
kao i antibakterijsko, antiinflamatorno i antialergijsko 
dejstvo [10, 42, 43, 44]. Takođe, konzumiranje heljde 
preporučuje se u profilaksi i tretmanu pacijenata koji 
boluju od dijabetesa, retinopatije, cerebralne ishemi-
je, poboljšanju stanja kod zatvora i gojaznosti, kao i u 
zaštiti edema nogu kod pacijenata sa hroničnom ven-
skom insuficijencijom [34].

Zaključak

Heljda predstavlja vrstu alternativnog žita visoke nutri-
tivne vrednosti, čiji je fitohemijski sastav sa nutritivnog 
aspekta znatno viši u odnosu na prava i prosolika žita, 
naročito u pogledu količine i kvaliteta proteina, vitami-
na, minerala (odlikuje je visok nivo K, Mg, P, Fe, Ca, Cu, 
Zn, Se, Ba, B, I, Pt, Co), fitosterola i antioksidanasa. Među 
antioksidansima se izdvajaju tokoferoli i polifenoli, od 
kojih je najznačajniji rutin. Rutin, osim što poseduje vi-
sok antioksidativni kapacitet, takođe ispoljava i brojne 
pozitivne efekte po ljudsko zdravlje, kao što su: sniženje 
krvnog pritiska, smanjenje propustljivosti krvnih sudo-
va, smanjenje rizika od arteroskleroze, antialergijsko, 
antibakterijsko i antiinflamatorno dejstvo. Iz napred na-
vedenog, preporučuje se dodavanje heljdinog brašna 
pekarskim i konditorskim proizvodima od ostalih vrsta 
žita, kako bi se povećao nutritivni potencijal namirnica, 
a time poboljšao i zdravstveni status stanovništva. Po-
što glavni putevi biosinteze rutina još uvek predstavlja-
ju veliki izazov istraživačima, genetičarima i oplemenji-
vačima u budućnosti se nameće zadatak kreiranja sorti 
sa povećanim sadržajem ovog polifenola. 
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Tabela 1. Aminokiselinski sastav proizvoda od obične i 
tatarske heljde (g/100 g proteina)

Obična heljda Tatarska heljda

Mekinje Brašno Mekinje Brašno

Ala 4.35 4.63 4.31 4.69

Arg 10.5 9.91 11.0 9.63

Asp 10.3 10.2 10.1 10.3

Cys 2.06 2.73 2.61 2.66

Glu 18.8 17.6 18.4 17.1

Gly 6.11 6.09 6.01 5.92

His 2.66 2.47 2.73 2.62

Ile 3.77 3.93 3.96 4.23

Leu 6.51 6.92 6.35 7.11

Lys 5.47 5.84 5.88 6.18

Met 1.09 1.41 1.33 1.42

Phe 4.54 4.62 4.46 4.71

Pro 4.04 4.45 4.08 4.52

Ser 5.17 5.02 5.20 5.19

Thr 3.55 3.71 3.47 3.72

Tyr 2.71 2.70 2.85 2.87

Val 5.13 5.23 5.19 5.19

Izvor: Bonafaccia i sar., 2003. [3]

Tablela 2. Osnovni hemijski sastav proizvoda od obične i 
tatarske heljde: (A) krupica i (B) klijanac

Parametar
Nivo (%)

Obična 
heljda

Tatarska  
heljda

skrob

rastvorljivi ugljeni hidratia

dijetetska vlakna

proteini

lipidi

pepeo

ostale komponenteb

voda

dijetetska vlakna

proteini

lipidi

pepeo

(А) Krupica (suva masa)

54.50

1.60

7.0

12.30

3.80

2.0

18.40

57.40

1.78

10.60

13.15

3.84

2.70

10.53

(B) Klijanac (sveža masa)

92.80

0.70

0.17

0.38

0.68

92.34

0.73

0.14

0.14

0.49

aUključujući saharozu i fagopiritole 
bOrganske kiseline, fenolna jedinjenja, tanini, fosforilovani 
šećeri, nukleotidi i nukleinske kiseline, kao i nepoznata 
jedinjenja.
Izvor: Giménez-Bastida i Zielinski, 2015. [37]
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Tabela 3. Sastav masnih kiselina u običnoj i tatarskoj heljdi (g/100 g ukupnih masnih kiselina)

Masna kiselina Obična heljda (%) Tatarska heljda (%)

Miristinska(C 14:0) 0.0 0.0

Palmitinska (C16:0) 15.6 19.7

Palmitoleinska (C16:1) 0.0 0.0

Stearinska (C18:0) 2.0 3.0

Oleinska (C18:1) 37.0 35.2

Linolna (C18:2) 39.0 36.6

Linolenska (C18:3) 1.0 0.7

Arahidonska (C20:0) 1.8 1.8

Eikozenska (C20:1) 2.3 2.0

Behenska (C22:0) 1.1 0.8

Zasićene 20.5 25.3

Nezasićene 79.3 74.5

Nezasićene/Zasićene 3.87 2.94

Izvor: Bonafaccia i sar., 2003 [3]

Tabela 4. Sadržaj  fitosterola u sirovoj i pečenoj  heljdi (mg/g lipida)

Proizvodi od 
heljde Kampesterol Stigmasterol Sitosterol Sitostanol Avenasterol Δ-7-

Stigmasterol Cikloartanol

Sirovo zrno 

BG-I  2.53±0.05bc
1.26 ± 

0.06d

20.48±

0.37ab

0.87±

0.03abc
1.20± 0.03a 2.09± 0.03b

1.38±

0.07ab

RBGR-I 3.55 ± 0.12d 0.72±0.0abc
26.85±

1.02def

0.79±

0.02ab
3.20± 0.02d 3.33± 0.18d

1.93±

0.10bc

RBH-I 2.57± 0.28bc 6.26±0.2e
25.16±

2.43cde

1.11±

0.04d
1.37± 0.15a 1.30± 0.13a

3.17±

0.05d

Pečeno zrno

BG-II  2.95±0.16c
0.99±

0.06bcd

27.33±

2.13def

1.02±

0.06cd
1.98± 0.18b

2.85±

0.12c

2.26±

0.11c

RBGR-II 2.00±0.18a 0.60±0.0ab 20.09± 
0.15ab

0.80±

0.08ab
2.53± 0.16c

3.07±

0.11cd

0.92±

0.02a

RBH-II 2.98±0.13c 8.87±0.26f 29.15± 
2.36ef

1.83±

0.03e
1.54± 0.04a

1.45±

0.05a

5.85±

0.72e

Podaci su izraženi kao srednja vrednost± standardna devijacija, pri čemu postoji statistički značajna razlika na nivou 
P < 0.05; BG-I (raw Buckwheat Grains)-sirovo celo zrno heljde; BG-II (roasted Buckwheat Grains)-pečeno celo zrno 
heljde; RBGR-I (Raw Buckwheat Groats) sirovo oljušteno zrno heljde; RBGR-II (Roasted Buckwheat Groats)-pečeno 
oljušteno zrno heljde; RBH-I (Raw Buckwheat Hulls)-sirov omotač ploda; RBH-II (Roasted Buckwheat Hulls)-pečen 
omotač ploda
Izvor: Dziedzic i sar., 2015 [31].
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Tabela 5. Koncentracija flavonoida u ljusci heljde (mg/100 g ± standardna devijacija)a,b

Jedinjenje
belo brašno crno brašno

0 I II III

Rutin 32.95±0.92c 32.27±0.38c 29.48±2.50b 26.25±1.20a

Orintin 8.13±0.09b 10.22±0.77c 7.07±0.59a 10.00±0.98c

Viteksin 14.92±0.23d 14.20±0.46c 9.68±0.29a 13.48±0.35b

Kvercetin 2.72±0.15a 3.24±0.33bc 2.83±0.29a 2.23±0.26a

Izoorientin 8.08±0.23d 6.97±0.30b 5.21±0.16a 7.73±0.20c

Izoviteksin 7.22±0.38c 7.17±0.35c 5.42±0.29a 6.17±0.20b

Ukupno 74.01 74.07 59.69 65.86

a0, semenjača ručno uklonjena; I-III, tretmani sa različitim temperaturnim režimima; 
bne postoji statistički značajna razlika, p=0.05.
Izvor: Dietrych-Szostak i sar., 1999 [38].
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1. INTRODUCTION

Food antioxidants might play a significant role as physi-
ological and dietary antioxidants, thereby augmenting 
the body’s natural resistance to oxidative damage. It 
has been suggested that antioxidants may contribute 
to the health benefits of cereal-based foods by reduc-
ing the incidence of aging-related chronic diseases in-
cluding heart diseases and some types of cancer. 

Significant levels of antioxidants have been 
detected in cereals and cereal-based products [1,2]. 
Cereals also contain a wide range of chemical classes 
with antioxidant activity [3]. Cereal grains are rich in 
phenolic acids. Whole-grain cereals are a major source 
of polyphenols, especially phenolic acids such as ferulic, 
vanillic, caffeic, syringic, sinapic and p-coumaric acids. 
All of them have potentially antioxidant properties due 
to the presence of an aromatic phenolic ring that can 
stabilize and delocalize the unpaired electron within its 
aromatic ring. Other phytochemicals occurring in cereals 
are phytosterines, saponins, and phytoestrogens. In 
cereals, flavonoids are present in small quantities.  

Cereal products have significant antioxidant po-
tentials in vitro. Miller et al, [4], used the DPPH assay to 
show that the average antioxidant activity of cereals 
and cereal products is higher (between 1200 and 3500 
mmol Trolox Equivalents (TE)/100 g of fresh product) 
than that of common fruit (mean: 1200 mmol TE/100 
g) and vegetables (mean: 400 mmol TE/100 g), but 
lower than that of common berries (around 3880 mmol 
TE/100 g).

Antioxidant properties of wheat based cereal prod-
ucts have been investigated by several research groups 
and reviewed by Baublis et al (2000). Research reports 
have been presented about the antioxidant potential of 
wheat bran and wheat flour [5]. The antioxidant capac-
ity of the wheat bran fraction was 8500 mmol TE/100 g 
and that of the germ fraction was 5000 mmol TE/100 g 
[4]. Wheat extracts also have shown potential antioxi-
dant properties as wheat phenolics appear to serve as 
powerful antioxidants through radical scavenging and/
or metal chelation [6]. Phenolics in wheat are acids de-
rived from benzoic acid or cinnamic acid. It has also 
been reported that phenolic compounds are concen-
trated in the bran portion of cereal kernels and may 
contribute to the total antioxidant activities of wheat, 
suggesting wheat bran a potent source of antioxidants. 

Barley is an excellent source of natural antioxidants 
either for food preservation, or for disease prevention. 
There is growing interest in barley products because of 
their high content of antioxidants such as benzoic and 
cinnamic acid derivatives, proanthocyanidins, quinines, 
flavonols, chalcones, flavones, flavanones, and amino 
phenolic compounds [7]. Barley contains substan-
tial amounts of phenolic antioxidants that effectively 
scavenge peroxyl, DPPH, and hydroxyl radicals, and ef-
fectively control oxidation of LDL cholesterol, thereby 
having a great potential in the development of nutra-
ceuticals rich in antioxidants [8]. 

Rye is typically consumed in Scandinavian coun-
tries, especially as whole-grain rye bread. Ferulic acid is 
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the predominant hydroxycinnamic acid, and the con-
centrations of its free and bound forms range from 900 
to 1170 mg/g dry matter [9].

Buckwheat is an alternative crop belonging to the 
Polygonaceae family and is usually grouped with cere-
als because of similarity in cultivation and utilization 
though it is not cereal grain. Buckwheat grains have 
been well known as a plant source of rutin, quercetin, 
kaempferol-3-rutinoside, and a trace quantity of a fla-
vonol triglycoside [10]. Buckwheat contains more rutin 
than most of the other plants, which exhibits antioxi-
dative, antihemorrhagic and blood vessel protecting 
properties  [11,12].

It has been shown that several factors, namely 
grain variety, environmental and growing conditions 
or milling and refining process of grains, can influence 
the presence and distribution of phenolic compounds 
and the final antioxidant power of cereal products 
[1,3,13,14]. Outer layers of grain usually contain a great-
er amount of polyphenolic compounds, as expected 
from their protective function in the plants.  The bran 
fraction has been reported to have more antioxidant 
activity than other fractions. The total flavonoid con-
centrations of buckwheat seed and hull are 18.8 and 74 
mg/100 g flour, respectively [14]. Phenolic compounds 
in buckwheat have been reported to possess antioxi-
dant activity and higher concentrations of these com-
pounds are found in the outer layers of the grain con-
taining bran [10,12].

In this study, the effect of milling on the antioxi-
dant activity and phenolic composition of some cereal 
grains was studied using in vitro models.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Materials

The cereal samples used in this study included buck-
wheat (Fagopyrum esculentum) manufactured by Or-
ganic Biopharm, China, and wheat (Triticum durum), 
rye (Secale cereale) and barley (Hordeum vulgare) man-
ufactured by KLAS d.o.o., Sarajevo.  The compounds 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), thiobarbituric 
acid (TBA) and gallic acid were purchased from Sigma–
Aldrich Chemie GmbH (Taufkirchen, Germany), Folin–
Ciocalteu reagent was purchased from Merck & Co., Inc. 
(New York, USA), and all other chemicals and solvents 
were the highest commercial grades purchased from 
Lachema Ltd. (Brno, Czech Republic) and Fluka Chemie 
GmbH (Buchs, Switzerland), and used without addi-
tional purification.

2.2. Preparation of cereal extracts

Samples of whole grains, dehulled grains and hulls 
were grounded in mill Olovo (Bosnia and Hercegovina) 
and were obtained as flour. Samples were stored at -30 
°C until extraction. Samples of each cereal fractions 
were prepared in triplicate. 

The samples of cereal fractions  (100 g each)  were 
extracted with 70% (v/v) ethanol (700 ml) for 3 h on the 
magnetic paddle (Heidolph MR 3001, Sigma–Aldrich 
Chemie GmbH, Taufkirchen, Germany), and then centri-
fuged at 3060 g (4500 rpm) for 10 min using the SIGMA 
2-16 Versatile Centrifuge (MBI, Dorval, Canada). Extracts 
residues were re-extracted and the extracts were com-
bined. Before drying samples were concentrated using 
the Büchi rotavapor R 210/215 (Büchi Labortechnik 
AG, Flawil, Switzerland) (temperature 50 oC, pressure 
50–150 mbar). Concentrated extracts were dried using 
the Büchi Mini Spray Dryer B-290 (Büchi Labortechnik 
AG, Flawil, Switzerland). Inlet temperature and pump 
were adjusted to 120–125 o C and 15–20%, respectively, 
leading outlet temperature of 60–63o C. Dried samples 
were kept in hermetically sealed dishes in a freezer until 
further analysis.

2.3. Determination of total phenolics content

The content of total phenolics in extracts was deter-
mined by a modified Folin–Ciocalteu method [15]. 
Briefly, 100 μl  with 10-200 µg of each dried extract 
were shaken for 1 min with 500 μl of Folin–Ciocalteu 
reagent and 6 ml of distilled water. After the mixture 
was shaken, 2 ml of 15% Na2CO3 were added and the 
mixture was shaken once again for 0.5 min. Finally, the 
solution was brought up to 10 ml by adding distilled 
water. After 2 h, the absorbance was read on the UV/vis-
ible spectrophotometer (Ultrospec 3300 pro, Amersh-
am Bioscience, Sweden) at 750 nm (25 o C). The TPC was 
assessed by plotting the gallic acid calibration curve.

2.4. Determination of DPPH radical scavenging activity

Antioxidant activity of the  ethanol extract was meas-
ured on the basis of scavenging activities of the stable 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical [16]. In a 
lab dishes containing 50 μl of test samples of various 
concentrations were added: 3.95 ml of methanol and 
1 ml 0.2 mM of DPPH methanol solution. After 30 min 
of incubation in the dark at room temperature, the ab-
sorbance was measured against a blank (methanol) at 
517 nm using the UV/visible spectrophotometer (Ultro-
spec 3300 pro, Amersham Bioscience, Sweden). Inhibi-
tion of DPPH radical was calculated as a percentage (%) 
using the formula:
Percentage inhibition (%)={(Acontrol- Asample)/Acontrol} x 100
where,  Acontrol is the absorbance of the control reaction 
(containing all reagents except test compound), and 
Asample is the absorbance of the test compound. 

IC50 values (concentration of sample required to 
scavenge 50% of free radicals) were calculated from the 
regression equation, prepared from the concentration 
of the samples and percentage inhibition of free radical 
formation (percentage inhibition DPPH was assayed). 
Synthetic antioxidant L-ascorbic acid was used as a pos-
itive control and all tests were carried out in triplicates.
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2.5. FRAP method

In the FRAP method the yellow Fe 3+-TPTZ complex is 
reduced to the blue Fe 2+-TPTZ complex by electron-
donating substances under acidic conditions. Any 
electron donating substance with a half reaction of 
lower redox potential than Fe 3+/Fe 2+-TPTZ (2,4,6, tri[2-
pyridyl]-s-triazine) will drive the reaction and the for-
mation of the blue complex forward. To prepare the 
FRAP reagent, a mixture of 300 mmol/l acetate buffer 
pH 3.6 (containing 6.4 ml 2 mol/l sodium acetate solu-
tion and 93.6 ml 2 mol/l acetic acid solution diluted in a 
volumetric flask, 10 mmol/l TPTZin 40 mmol/l HCl) and 
20 mmol/l ferric chloride (10:1:1, v:v:v) was made. 150 
μl of ethanol plant extract were mixed with 4.5 ml of 
FRAP reagent. The absorbance readings were started 
after 5 min and they were performed at 593 nm using 
the UV/visible spectrophotometer (Ultrospec 3300 pro, 
Amersham Bioscience, Sweden). The blank consisted of 
FRAP reagent. The final absorbance of each sample was 
compared with those obtained from the standard curve 
made from FeSO4 * 7H2O. The results were expressed in 
nmol Fe 2+/mg dried extracts [17].

2.6. Thiobarbituric acid test (TBA)

Thiobarbituric acid tests were performed to determine 
the TBA reactive substance (TBARS) from lipid peroxi-
dation [18]. Lipid peroxidation was measured in the 
liposome rimifon Lipotech 10 (0.3 g lecithin/ml). The 
mixture contained 20 μl FeSO4 (0.075 mol/l), 50 μl li-
posomes, 10 μl of test samples of various concentra-
tions (1–10% w/v), 20 μl L-ascorbic acid (0.1 M) and 
3.9 ml phosphate buffer pH 7.4 (containing 5 ml of 0.2 
mol/l monopotassium phosphate solution and 3.91 ml 
of 0.2 mol/l sodium hydroxide solution diluted in a vol-
umetric flask (20 ml)).

The mixture maintained at 37 oC  for 1 h in thermo-
stat and then mixed with 0.2 ml ethylenediaminetet-
raacetic acid (EDTA) (0.1 mol/l) and 1.5 ml TBA reagent 
(3 g thiobarbituric acid, 120 g trichloroacetic acid and 
10.4 ml perchloric acid in 800 ml demineralised water). 
After heating at 100o C for 15 min, and centrifugation 
at 1107g (3000 rpm) for 10 min using the SIGMA 2-16 
Versatile Centrifuge (MBI, Dorval, Canada), the absorb-
ance of the supernatant was measured at 532 nm us-
ing the UV/visible spectrophotometer (Ultrospec 3300 
pro, Amersham Bioscience, Sweden). Inhibition of lipid 
peroxidation was calculated as percentage (%) by the 
formula:
Percentage of inhibition (%)={(Acontrol- Asample)/Acontrol} x 100
where, Acontrol is the absorbance of the control reaction 
(containing all reagents and distilled water against test 
compound), and Asample is the absorbance of the test 
compound).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Total phenolics and antioxidant activities of whole 
grains

The antioxidant activities and total phenolics of ex-
tracts of whole grains are shown in Table 1. All plants 
showed a significant amount of total phenolics and ef-
fective antioxidant activities. Buckwheat had the high-
est amount of total phenolics, with the highest DPPH 
radical scavenging activity and capacity for Fe 3+ reduc-
tion, but it had the lowest lipid peroxidation inhibition 
ability. These data suggest that it might be more criti-
cal, in delaying lipid peroxidation, to suppress the ini-
tiation of radical chain reaction than to terminate it by 
quenching or removing the radicals generated during 
propagation of the radical chain reaction [19]. Other 
plants had similar TPC or AOA.

3.1.1. Total phenolic content

It has been shown that several factors, namely grain va-
riety, environmental and growing conditions or milling 
and refining process of grains, can influence the pres-
ence and distribution of phenolic compounds and the 
final antioxidant power of cereal products [3, 13, 14]. 

As shown in Table 1, total phenolic compound con-
tents in the examined whole seed extracts were the 
highest in buckwheat, 50.7 mg GAE/g dry extract. Low-
er total phenolic compound contents were present in 
wheat and barley (16.2 and 16.4 mg GAE/g dry extract, 
respectively) and the lowest in rye 13.2 mg GAE/g dry 
extract. 

An asymmetric distribution of antioxidative compo-
nents through the cereal grains was evident. The con-
centration of phenolic constituents was greater in the 
outer layers of the grain. The data reported had shown 
that phenolic acids are predominantly found in the out-
er bran layer of a wheat grain [6,18]. 

As shown in a Table 1, the greatest source of phe-
nolics is buckwheat hull (62.6 mg GAE/g dry extract). 
Other cereal brans have similar contents of phenolics 
(16.1-19.4 mg GAE/g dry extract). Content of total phe-
nolics in examined cereal fractions of wheat, barley and 
rye were not very different. These resultes can be ex-
plained by the fact that the majority of phenolics in  ce-
real grains are insoluble and bound by ester and ether 
linkages with polysaccharides, such as arabinoxylan 
and lignin, in the cell wall. 

Covalently bound phenolic acids are concentrated 
in the cell walls of the various grain tissues especially 
the aleurone and the pericarp-seed coat where they 
are esterified to the arabinose side groups of arabi-
noxylans [19]. On the other hand, free and other solu-
ble phenolics are mainly found in the aleurone layer 
and starchy endosperm of barley. The phenolic acids 
are mainly located in the outer layers of grain in free 
forms, which can be easily extracted using ethanol or 
methanol solutions. In contrast, the flavonoids existed 
in the buckwheat grain in the bound forms, which were 
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bound to cell wall materials and needed further treat-
ments to extract. However, rutin, one of main flavonoid 
in buckwheat grain, existed mostly in the free phenolic 
extracts using ethanol solution. The results of this study 
show that the phenolic compounds in buckwheat ex-
isted primarily in free form contrary to other cereals in-
vestigated. 

The solubility of individual phenolics varies and the 
results may not be representative of the true phenolic 
content of grain fractions. The data reported by Zhou 
and Yu [13] had shown that the contents of TP in wheat 
and barley grain were affected by the extraction sol-
vents in the following descending order: acetone > eth-
anol > methanol, which can be used to explain lower 
amounts of phenols present in this plants (Table 1).

Besides, although the Folin–Ciocalteu method is 
widely used to determine total phenolic contents in 
botanical and biological samples, it has its own limita-
tions. Other reducing agents, such as L-ascorbic acid 
and sulphur dioxide, may also react with the Folin–
Ciocalteu reagent and contribute to total absorbance, 
which generally results in overestimated levels of to-
tal phenolic contents. In addition, individual phenolic 
compounds may have different reactivities toward the 
Folin–Ciocalteu reagent, which could result in potential 
errors in total phenolic content measurements [5].

3.1.2. DPPH radical scavenging activity

The DPPH radical has been widely used for assessment 
of radical scavenging activity because of the ease and 
convenience of the method. The scavenging effect of 
plant extracts using the highest sample concentra-

tion (200 μg/ml), as shown in Table 2, was weak for the 
wheat extract, with only 31% DPPH radical inhibition. 
In other investigations, wheat extracts also demon-
strated weak activity in scavenging the DPPH radical at 
this sample concentration [5]. Stronger scavenging ef-
fects on the DPPH radical were found for barley and rye 
(36.6%and 45%, respectively) (Table 2). The results of 
this work, showing significant DPPH radical inhibition 
ability for barley, are consistent with data reported by 
others, apart from differences in data interpretations. 
Madhujith and Shahidi (2006) demonstrated that bar-
ley contained substantial amounts of phenolic antioxi-
dants that effectively scavenged free radicals, especially 
peroxyl, DPPH, and hydroxyl radicals [8]. The strongest 
scavenging effects on the DPPH radical were found for 
buckwheat extract (82.5%) (Table 2). 

The DPPH radical scavenging effect observed in this 
work is in agreement with literature data [20].

 No correlation existed between TPC and DPPH 
radical scavenging activity in cereals (Table 1). The ce-
reals with higher TPC values were not necessarily bet-
ter in DPPH inhibition. Ferulic acid, the main phenolic 
acid in cereal grains, showed a weak antiradical effect 
in experiments with the DPPH radical, which may ex-
plain the discrepancies. Generally, there are several ex-
planations of the ambiguous relationship between the 
antioxidant activity and total phenolics. The first, total 
phenolic content did not include all antioxidants, such 
as ascorbic acid, carotenoids and tocopherols. The syn-
ergism between antioxidants in the mixture made the 
antioxidant activity not only dependent on antioxidant 
concentration but on the structure and interactions 

Table 1. Total phenolics and antioxidant activities of whole grains and their milling fractions

Tabela 1.  Sadržaj ukupnih fenola i antioksidativna aktivnost nekih žitarica i njihovih morfolokih frakcija

Sample name Fraction
TPCA

(mg GAE/g dried 
extract)

DPPHB(IC50)
(μg/ml)

FRAPC

(nm Fe2+/mg 
dried extract)

TBARS 
inhibitionD

(%)

Buckwheat 
(Fagopyrum
esculentum)

whole grain 50.7 76.7 49.43 45.6 

bran 62.6 69.2 57.42 58.9
flour 41.8 105.2 40.19 42.1

Barley (Hordeum 
vulgare)

whole grain 16.4 176.6 15.56 50.8 
bran 19.4 155.8 18.5 56.8
flour 12.1 191.9 12.3 41.6

Wheat 
(Triticum durum)

whole grain 16.2 206 12.15 55.2 
bran 18.9 195.2 15.35 57.2
flour 11.9 232 11.9 45.4

Rye 
(Secale 
cereale)

whole grain 13.2 243 8.94 57.6 
bran 16.1 169.6 12.13 59.8

flour 10.6 256 7.98 55.2

A. Total phenolics content (TPC) by Folin–Ciocalteu method.
B. DPPH radical scavenging activity.
C. Ferric reducing ability of plasma (FRAP).
D. Thiobarbituric acid method (TBA).



HRANA I ISHRANA (BEOGRAD), VOL. 58, №. 2 / 2017. 21
Slavica Šiler-Marinković et al: Antioxidant activity in different morphological fractions ...

among antioxidants as well. Different methods used 
for measuring antioxidant activity based on different 
mechanisms may lead to different observations.

DPPH radical scavenging activity of morphological 
fractions was decreased in the following order: buck-
wheat hull, barley hull, rye hull and wheat bran (Table 
2). These findings were not quite in agreement with 
total phenolic compounds which not decreased in the 
same order.

The grain fractions of wheat (whole-grain, bran and 
flour) have different antioxidant capacities [6]. Wheat 
bran extracts contain several phenolic acids, includ-
ing vanillic, p-coumaric and, largely, ferulic acid. These 
compounds, particularly ferulic acid, are not evenly dis-
tributed in the wheat; most are found in the bran [20]. 
Extract of wheat bran, having high concentration of 
phenolic acids, was shown to have stronger antioxidant 
activity than other fractions of wheat. The aleurone lay-
er is therefore the fraction with the highest antioxidant 
activity, followed by the bran fraction and whole grain. 
Some of industrial processes have been developed to 
isolate the aleurone layer, and then to enrich cereal 
products with it [21].

The antioxidant capacity of barley and barley ex-
tracts has been particularly studied in the field of beer 
production, since most of the phenolics in beer are 
derived from barley malt. Unlike wheat and oat, there 
has been little research on the antioxidant potential 
of barley and its fractions. However, the total phenolic 
content of barley is significantly correlated with the an-
tioxidant capacity, as measured by the DPPH and ABTS 
assays [22].

The antioxidant activity of rye extracts (whole-grain, 
bran and flour) is significantly correlated with the total 
content of monomeric and dimeric hydroxycinnamic 
acids, with rye bran having the greatest antioxidant ca-
pacity [9].

3.1.3. FRAP method

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) of the exam-
ined cereals, as shown in Table 1, correlated with total 
phenolic content. The highest FRAP value, expressed in 
nmol of Fe2+/mg dry extract, was found in buckwheat 
(49.43 nmol Fe2+/mg dry extract), followed by lower 
FRAP in barley and wheat (15.56 and 12.15 nmol Fe2+/
mg dry extract, respectively), and the lowest ferric re-
ducing antioxidant ability was found to be in rye (8.94 
nmol Fe2+/mg dry extract). Difficulty in the interpreta-
tion at comparison of data is even more obvious with 
the FRAP method. In our work, the results were ex-
pressed in nmol of Fe2+/mg dry extract, however other 
authors reported their results in nmol or mmol Fe2+ in 
mg or g of grains or flour [23]. Besides, extraction sol-
vents and methods of sample preparation used in other 
studies were different, and both were shown to have 
influence on FRAP. It is interesting that rye, which had 
significant DPPH radical inhibitory activity, showed the 
lowest ferric-reducing power (Table 1). It appears that 
care should be taken when using free radicals as a basis 
for antioxidant activity tests because the measured an-
tioxidant activity of a biological sample depends on the 
free radical or oxidant that is being used in assay. 
Wheat bran has been reported to be able to inhibit lipid 
oxidation catalyzed by either iron or peroxyl radicals 
[20]. Most recently, Zhou, and Yu [13] reported that 
wheat grain, bran and fractions had different antioxidant 
activities and total phenolic contents (TPC). Their study 
also showed that ferulic acid was a major contributor 
to the antioxidant activity. In a phosphatidylcholine 
liposome system, the percentage of liposome oxidation 
is reduced by increasing the concentration of isolated 
phenolic acids from whole-grain cereals [20].

The higher phenolic contents in the phenolics rich 
fractions exhibited the stronger antioxidant capacity 
than the phenolics less rich fraction. Ferulic acid and 

Table  2. DPPH radical scavenging activity of whole grains and their milling fractions (%)
Tabela 2. Antioksidativna aktivnost nekih žitarica i njihovih morfoloških frakcija određena DPPH metodom

Sample
 name Fractions

Inhibition of DPPH radical, (%)

Samle concentration, μg/ml

10 20  50 100 200 

Buckwheat 

(Fagopyrum esculentum)

whole grain 11.6 21. 34.8 63.3 82.5 
bran 13.8 25.2 39.7 72.2 96.4
flour 7.3 17.4 29.2 48.6 68.2

Barley 

(Hordeum vulgare)

whole grain 4.5 6.5 17.9 29.0 36.6 
bran 5.8 7.5 23.3 35.0 64.2
flour 2.8 5.7 13.4 28.5 32.1

Wheat 

(Triticum durum)

whole grain 6.7 12.2 15.6 23.4 31.0 
bran 7.4 14.1 19.9 32.0 50.2
flour 5.2 11.1 13.2 19.8 27.8

Rye 

(Secale cereale)

whole grain 10.6 18.9 25.8 32.7 45.0 
bran 12.2 23.8 28.7 38.6 59.1
flour 7.2 16.9 19.4 26.3 30.2
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rutin were the major antioxidant compounds of buck-
wheat and existed mostly in the outer layers of grain. As 
a result, the outer layers of buckwheat grains with high-
er amount of phenolic compounds along with higher 
amounts of protein, lipid, ash and dietary fiber are con-
sidered to be good materials for cereal-based food pro-
cessing with significant health benefits [12,25,26].

3.1.4. Thiobarbituric acid test (TBA)
As shown in Table 1, there is a lack of correlation be-
tween TPC and the ability of lipid peroxidation inhi-
bition in cereals. The cereals with higher TPC values 
were not necessarily better inhibitors of lipid peroxi-
dation. An explanation of this may be in the complex 
mechanism of lipid peroxidation inhibition, which 
includes not only uncompounded phenols, but also 
high-molecular polyphenols and other nonphenolic 
antioxidants. According to results, rye had the great-
est capacity for inhibition of lipid peroxidation of all 
cereals examined (57.6%), followed by wheat and bar-
ley (55.2% and 50.8%, respectively), while the weakest 
results in TBA tests were for buckwheat (45.6%) (Table 
1). Besides, wheat extracts, for instance, demonstrated 
a high ability to inhibit lipid peroxidation in liposomes, 
but showed the lowest ability to directly react with and 
quench DPPH radical (Table 1). As already mentioned, 
these data may suggest that it might be more critical to 
suppress the initiation of radical chain reaction than to 
terminate it by removing the radicals generated during 
propagation of radical chain reaction [23,24].

4. CONCLUSIONS
This study indicates, as we shown in our previous stud-
ies (2,27)  that cereals, used widely for human con-
sumption, exhibit significant free radical scavenging 
activities, ferric-reducing power, capacity for inhibi-
tion of lipid peroxidation and total phenolic contents. 
Several significant differences were found among the 
cereals regarding these characteristics, which warrant 
further study, especially in terms of their effects on hu-
man health. Milling and refining process of grains can 
influence the presence and distribution of phenolic 
compounds and the final antioxidant power of cereal 
products. Processing of cereals may thus have a signifi-
cant effect on their antioxidant activity. The concentra-
tion of grain antioxidants will be drastically reduced 
during the refining process. As phenolic compounds 
are found to be concentrated in the outermost layers, 
the bran fractions obtained as milling by-products may 
be used as a natural source of antioxidants and as a val-
ue-added product in the preparation of functional food 
ingredients and/or for enrichment of certain products.
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ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST RAZLIČITIH MORFOLOŠKIH FRAKCIJA ZRNA NEKIH CEREALIJA

Kratak sadržaj

Cilj rada je bio da se ispita antiooksidativna aktivnost etanolnog ek-
strakta zrna cerealija i njihovih morfoloških frakcija.  Ispitivani se : 
pšenica (Triticum durum L.), ječam (Hordeum vulgare L.), raž (Seca-
le cereale L.) i heljda (Fagopyrum esculentum). Određivan je sadržaj 
ukupnih fenola (TPC) metodom po Folin-Ciocalteu i antioksidativna 
aktivnost (AOA)  po tri najčešće korišćene metode: DPPH (sposobnost 
neutralizacije 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikala), FRAP (antioksida-
tivna sposobnost redukcije Fe III jona)  i TBA ( metoda sa tiobarbitur-
nom kiselinom). Antioksidativna aktivnost etanolnog ekstrakta celog 
zrna opada u sledećem nizu: heljda>ječam>pšenica>raž. Isti odnos je 
dobijen  i za mekinje. Spoljni slojevi zrna imaju veći sadržaj polifeno-
la, pa sledstveno tome i veću antioksidativnu aktivnost. Heljda sadrži 
najviše polifenola i ima najveću antioksidativnu aktivnost određenu 
DPPH i FRAP metodom, ali ima najmanju  sposobnost inhibicije lipidne 
peroksidacije. 

Ključne reči: antioksidativna aktivnost, ukupan sadržaj polifenola, 
ekstrakt zrna cerealija, morfološke frakcije
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UVOD

Stalno povećanje svetske populacije i generalno život-
nog standarda i stvaranje novih životnih navika dovodi 
do sve veće potrebe za proizvodnjom hrane potvrđe-
nog kvaliteta. Meso u ljudskoj ishrani zauzima značaj-
no mesto, jer se konzumacijom mesa unose proteini 
visoke biološke vrednosti, esencijalne aminokiseline, 
masti, esencijalne masne kiseline, vitamini i mineralne 
supstance. Meso sadrži vitamin B kompleksa, zatim fos-
for (P), gvožđe (Fe) i cink (Zn), kalcijum (Ca), kalijum (K), 
magnezijum (Mg), mangan (Mn) i mnoge druge esenci-
jalne makro i mikronutrijente, ali nije dobar izvor lipo-
solubilnih vitamina [1]. Meso je bogat izvor esencijalnih 
elemenata u tragovima, ali može akumulirati teške me-
tale kao što su kadmijum (Cd), olovo (Pb) i druge. Visoke 
koncentracije teških metala u mišićima su vrlo retke, ali 
neretko dolazi do njihove akumulacije u masnim tkivi-
ma, iznutricama (jetri i bubrezima), a posledično u proi-
zvodima od mesa. Usled razvoja industrije i nedovoljne 
brige o zaštiti životne sredine, životinje su izložene vi-
sokim koncentracijama teških metala, iz vode, vazduha, 

zemljišta, hrane koje uzimaju, što bitno utiče na njihovo 
zdravlje. Takvo meso sa visokim sadržajem teških me-
tala ulazi u ishranu ljudi i danas je poznato preko 20 
različitih teških metala koji mogu izazvati niz negativ-
nih posledica na ljudsko zdravlje, pre svega dovesti do 
biohemijskih i neuroloških poremećaja [2]. 

Razvoj društva, osim na nutritivne vrednosti hrane, 
sve češće nameće visoke zahteve u pogledu izgleda, 
ukusa, mirisa i roka trajanja namirnica. Zbog tog razloga 
proizvođači sve češće prilikom proizvodnje hrane kori-
ste različite aditive. U tehnologiji prerade mesa među 
najznačajnije aditive spadaju nitriti i nitrati [3]. Oni se 
u meso dodaju u obliku KNO2 (E249), NaNO2 (E250), 
odnosno KNO3 (E252) i NaNO3 (E251), zavisno od vrste 
proizvoda i doprinose karakterističnom ukusu i teksturi 
mesnih prerađevina, te specifičnoj crvenoj boji, zahva-
ljujući formiranju nitrozilmioglobina (NOMb). Nitriti i 
nitrati, koji enzimskim delovanjem prelaze u nitrite, me-
đutim, imaju mnogo značajniju ulogu kao konzervan-
si, i kao takvi, jedini delotvorno inhibiraju rast i razvoj 
patogenih bakterija Clostridium botulinum i Staphylo-
coccus aureus [4] .

 

Određivanje sadržaja nitrita i teških metala u mesu i 
proizvodima od mesa

Kratak sadržaj:

Porast životnog standarda je znatno uticao na ishranu i proizvodnju 
hrane. Meso i mesne prerađevine su, zbog svoje  visoke nutritivne vred-
nosti, značajan segment ljudske ishrane i bogat izvor elemenata u tra-
govima poput Fe, Zn, Mn, Ca, K, Mg, ali s druge strane, mogu akumu-
lirati teške metale kao što su Cd i Pb. Toksične koncentracije metala u 
mišićima su retke, ali ih jetra i bubrezi akumuliraju. U industriji mesa, 
kao aditivi, važnu ulogu imaju nitriti, koji vremenom mogu preći u tok-
sične i kancerogene nitrozamine što zavisi od pH, temperature, redoks 
potencijala kao i količine dodatih nitrita. U praćenju kvaliteta mesa 
i mesnih prerađevina, bitno je pratiti sadržaj metala, ali i rezidualne 
koncentracije nitrita.

Cilj ovog rada je bio određivanje sadržaja Cd, Cu, Fe i Zn u uzorci-
ma svinjskog i goveđeg mesa i svinjskoj džigerici, te sadržaja nitrita u 
uzorcima svinjskog i goveđeg mesa i mesnim prerađevinama – pašte-
tama i kobasicama. Metali su određivani primenom metode ICP- AES, 
a nitriti standardnom metodom SRPS ISO 2918/1999. Sadržaj gvožđa 
u džigerici je 189,2 μg/kg, svinjskom i goveđem mesu 89,78 μg/kg, od-
nosno 87,79 μg/kg. Sadržaj Cu i Zn u svim ispitivanim uzorcima je u 
dozvoljenim granicama, a Cd se u uzorku svinjskog mesa nalazi 1,2 
puta više nego što je dozvoljeno. Na osnovu dobijenih rezultata može 
se pretpostaviti da je inicijalno dodata količina nitrita u proizvodnom 
procesu bila u skladu sa zakonski definisanim ograničenjem.

Ključne reči: nitriti, teški metali, meso i mesne prerađevine, fotomet
rija, ICP–AES
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Upotreba nitrita i nitrata je strogo definisana pravil-
nicima i direktivama, a u našoj zemlji je važeći Pravilnik 
o prehrambenim aditivima [5]. Naučni odbor za hranu 
(Scientific Committee on Food – SCF) je 2002. godine 
ustanovio, a EFSA (European Food Safety Authority) 
2017. godine potvrdila da je prihvatljivi dnevni unos 
(Allowed Daily Intake – ADI) za nitrite od 0 do 0,07 mg/
kg telesne mase na dan, tako da se u praksi sve više teži 
smanjivanju količine ovih jedinjenja za očuvanje mikro-
biološke ispravnosti hrane [6].

Cilj ovog rada je bilo određivanje sadržaja nitrita, 
kadmijuma, cinka, bakra i gvožđa  u uzorcima pašteta, 
kobasica, svinjske džigerice  i mlevenog svinjskog i go-
veđeg mesa, kao i  poređenje dobijenih količina sa do-
zvoljenim vrednostima iz relevantnih domaćih i evrop-
skih pravilnika. Takođe, urađena je validacija metode za 
određivanje nitrita i validacija metode za određivanje 
metala.

MATERIJAL I METODE

Materijali

Za ispitivanje su uzeta tri uzorka jetrene paštete, dva 
uzorka kobasica i po jedan uzorak svinjske džigerice, 
svinjskog i goveđeg mlevenog mesa kupljenih u ma-
loprodaji u toku decembra 2015. godine i odabranih 
metodom slučajnog uzorka. Uzorci su pripremljeni i 
analizirani istog dana. 

Korišćeni su: mehanička mašina za mlevenje mesa 
(laboratorijski tip), analitička vaga, odmerne boce, 
konusna boca (300 ml), pipete sa jednom oznakom 
(trbušaste), vodeno kupatilo i filtar-papir.  Za pripre-
mu uzoraka za određivanje nitrita korišćeni su rea-
gensi analitičke čistoće (p.a.) i Milli-Q voda. Rastvor za 
taloženje belančevina: kalijum-heksacijanoferat(II)-
trihidrat [K4Fe(CN)6∙3H2O] (Merck) i cink-acetat-dihi-
drat [Zn(CH3COO)2∙2H2O] (Merck), glacijalna sirćetna 
kiselina (Merck), dinatrijum-tetraborat-dekahidrat 
(Na2B4O7∙10H2O) (Merck). Rastvori za razvijanje boje: 
sulfanilamid (NH2C6H4SO2NH2) (Eastman, 98% min), 
koncentrovana hlorovodonična kiselina (Baker), N-naf-
til-1-etilendiamin-hlorid (C10H7NHCH2CH2NH2·2HCl) (JT 
Baker), razblažena hlorovodonična kiselina. 

Reagensi korišćeni za pripremu uzorka za određiva-
nje sadržaja metala u ispitivanim uzorcima bili su ana-
litičkog stepena čistoće, p.a. Za pripremu radnih stan-
darda korišćena je konc. HNO3 (65%) (Baker). Korišćena 
je Milli-Q voda. Za pripremu uzoraka korišćena je konc. 
HNO3 (65%) (Baker).

Određivanje sadržaja nitrita u mesu i mesnim 
prerađevinama

Priprema uzoraka 
Uzorci paštete su homogenizovani, dok su uzorci koba-
sice, svinjske džigerice i mesa usitnjeni propuštanjem 
dva puta kroz mašinu za mlevenje mesa. Izmerene su 
mase uzoraka od oko 10 g, sa tačnošću od ±1 mg. Iz 

uzoraka su nakon toga uklonjene belančevine, dodat-
kom tople vode i reagenasa za denaturaciju (soli gvož-
đa i cinka). Nakon ceđenja kroz filtar-papir (plava traka), 
uzorci su tretirani reagensima za razvijanje karakte-
ristične crvene boje. Paralelno su pripremane i slepe 
probe. 

Pripremana je serija standardnih rastvora natrijum-
nitrita sledećih koncentracija 0, 0,5, 1, 2,5, 5,0 i 10 µg/ml  
na dan merenja. 

Merenje koncentracije nitrita 

Određivanje koncentracije nitrita u ispitivanim uzorci-
ma rađeno je po metodi SRPS ISO 2918/1999 [7].  Za 
snimanje apsorbancije serije standardnih rastvora i ispi-
tivanih uzoraka korišćen je uređaj Lovibond Photome-
tat Systems, Multi Direct, tip PC/22 (Nemačka).

Određivanje metala u mesu i mesnim 
prerađevinama

Mikrotalasna digestija uzorka

Po 0,5 g homogenizovanog uzorka se kvantitativno 
prenese u teflonski sud za digestiju, doda 7 ml 65% 
HNO3 i 1 ml 30% H2O2 i prenese u peć za mikrotalasnu 
digestiju CEM MDS-2100. Uzorci se razaraju na tempe-
raturi od 200 ºC i pritisku od 400 psi, a postupak traje 
10 min. Tretirani uzorak se kvantitativno prenese u nor-
malni sud od 50 ml i dopuni destilovanom vodom do 
crte nakon čega se rastvor filtrira kroz membranski filter 
čija je veličina pora 0,45 µm. Svaki uzorak je pripreman 
u triplikatu.

Merenje koncentracije metala vršeno je primenom 
Induktivno spregnute plazme atomske emisione spek-
trometrije (ICP-AES)

Metoda ICP-AES je primenjena za određivanje sa-
držaja Cd, Cu, Fe i Zn u ispitivanim uzorcima na instru-
mentu Model iCAP 6500 Duo, Thermo Scientific (USA).

REZULTATI I DISKUSIJA

Validacija analitičke metode za određivanje 
sadržaja nitrita

Za kvantifikaciju sadržaja nitrita u ispitivanim uzorcima 
konstruisana je kalibraciona prava za opseg koncentra-
cija nitrita od 0 do 10 µg/ml, u kom je potvrđena line-
arnost metode, sa koeficijentom korelacije od 0,9999 
(Slika 1).

Granica detekcija je izračunata prema izrazu 3SD/a 
(SD je standardna devijacija y-odsečka, a ’a’ nagib pra-
ve), a granica kvantifikacije prema 10SD/a. Dobijene 
vrednosti su prikazane u tabeli 1. Preciznost instru-
mentalne metode je predstavljena kao relativna stan-
dardna devijacija (RSD) za devet uzastopnih merenja i 
za rastvor koncentracije 0,5 µg/ml i iznosi ±1,09% , a za 
rastvor od 10 µg/ml iznosi ±0,13%. 
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Tabela 1. Parametri validacije metode za određivanje nitrita.

Preciznost (RSD) (n=9)
±1,09% za 0,5 µg/ml

±0,13% za 10 µg/ml

Granica detekcije (LOD) 0,77 µg/kg

Granica kvantifi kacije (LOQ) 2,88 µg/kg

Na uzorcima mesa je ispitana tačnost, primenom me-
tode standardnog dodatka. U uzorke je dodata količina 
od 50 mg/kg nitrita i oni su obrađeni prema opisanoj 
proceduri. Iz dobijenih rezultata (Tabela 2), može se vi-
deti da u toku analize dolazi do gubitka nitrita od oko 
10%.

Tabela 2. Rezultati provere tačnosti metode za određivanje 
nitrita na uzorcima mlevenog mesa.

Uzorak
Dodata 
koncentracija 
nitrita (mg/kg)

Nađena 
koncentracija 
(mg/kg)

Recovery (%)

Mleveno 
meso 1 50,0 43,3 86,64

Mleveno 
meso 2 50,0 45,1 90,24

Validacija analitičke metode za određivanje 
sadržaja metala u mesu i proizvodima od mesa

Radni standardi za svaki pojedinačni element su pri-
premani od osnovnih standarda (1000 mg/l), razblaži-
vanjem sa 0,07 mol/l HNO3. Serije standarda su pripre-
mane tako da opseg koncentracija odgovara radnom 
opsegu instrumenta za svaki element pojedinačno. 
Pripremljeni su standardni rastvori kadmijuma, cinka, 
gvožđa i bakra, polazeći od osnovnih rastvora (1,0 mg/
ml). Za kvantifi kaciju sadržaja kadmijuma, cinka, gvož-
đa i bakra u ispitivanim uzorcima snimljene su kalibra-
ciona prava za opseg koncentracija kadmijuma i bakra 

u opsegu od 0 do 60 μg/kg, dok je lineranost pri određi-
vanju gvožđa i cinka bila u opsegu od 0 do 1200 μg/kg. 
Validacioni parametri za određivanje sadržaja metala 
prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 3. Validacioni parametri ICP-AES metode za 
određivanje metala.

Ele-
ment

R2 RSD, %
LOD, 

µg/kg
LOQ, µg/kg

Recovery 
(%)

Fe 0,9997 1,20 0,309 1,030 97,4

Cd 0,9999 1,3 0,2759 0,828 98,4

Cu 0,9995 2,31 0,1181 0,3936 97,8

Zn 0,9998 1,24 0,0779 0,2598 96,7

Sadržaj nitrita i metala u ispitivanim uzorcima 
mesa, džigerice i mesnatih prerađevina

U Tabeli 4 prikazani su sadržaji nitrita u ispitivanim 
uzorcima (mg/kg). Sadržaj nitrita je ocenjen u odnosu 
na vrednosti propisane Pravilnikom o prehrambenim 
aditivima [5], koji je u saglasnosti sa evropskim pra-
vilnikom [4]. Prema ovom pravilniku, sadržaj nitrita u 
mesu i mesnim prerađevinama se razlikuju u zavisnosti 
od tipa proizvoda, načina obrade i sterilizacije. Maksi-
malno dozvoljena količina nitrita koja se može dodati 
tokom proizvodnje u sterilisane proizvode (paštete) je 
100 mg/kg, a u nesterilisane (kobasice) 150 mg/kg. Na 
osnovu dobijenih rezultata može se pretpostaviti da 
je u svim uzorcima inicijalno dodata količina nitrita u 
proizvodnom procesu bila u skladu sa zakonski defi ni-
sanim ograničenjem. Sadržaj nitrita u uzorcima koji su 
ispitivani u ovom radu je u saglasnosti sa podacima koji 
se mogu pronaći u literaturi [4], gde je sadržaj nitrita 
određivan visoko efi kasnom tečnom hromatografi jom 
(HPLC). Kako je analitičkim metodama moguće odrediti 
samo rezidualnu frakciju nitrita [4, 8], može se pretpo-
staviti da je količina koja je dodata tokom proizvodnje 
veća. Naime, prilikom obrade mesa i mesnih prerađevi-

Slika 1. Kalibraciona prava za određivanje sadržaja nitrita na λ = 528 nm.
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na jedan deo nitrita (do 5%) se gubi na stvaranje azoto-
vog oksida – NO, do 10% se oksiduje do nitrata, 5-10% 
ostaju kao slobodni nitriti, 5-15% reaguje sa sulfhidril-
nim jedinjenjima i mioglobinom, a 20-30% se vezuje 
za proteine [8]. Upravo kao proizvod reakcije sa prote-
inima mogu nastati  toksična i kancerogena jedinjenja 
N-nitrozamini [4, 8-10]. Reakcija nitrozacije u kojoj na-
staju N-nitrozamini direktno zavisi od pH, temperature, 
redoks potencijala, te količine dodatih nitrita.  Da bi se 
tačno utvrdio sadržaj  nitrozoamina, koji mogu biti po-
tencijalno opasni po zdravlje ljudi,  potrebno je uraditi 
dodatna kvalitativna i kvantitativna ispitivanja N-nitro-
zamina metodom gasne hromatografije spregnute sa 
masenom spektrometrijom.
U tabeli 4 je prikazan i sadržaj metala u ispitivanim uzor-
cima. Sadržaj gvožđa u svim ispitivanim uzorcima bio je 
u opsegu od 58,98-189,20 mg/kg, a najviši je bio u svinj-
skoj džigerici (189,2 mg/kg). Nešto veći sadržaj gvožđa 

je uočen u goveđem, nego u svinjskom mesu. Sadržaj 
cinka je takođe bio viši u goveđem, nego u svinjskom 
mesu i daleko viši nego u ostalim ispitivanim uzorcima. 
Cink predstavlja mikronutrijent prisutan u mesu živo-
tinja i predstavlja značajan element uključen u sintezu 
proteina i predstavlja jedan od najznačajnijih kofaktora 
mnogih metaloenzima. Sadržaj cinka u uzorcima me-
snih proizvoda od iznutrica (pašteta) je u dozvoljenim 
granicama definisanim pravilnikom (manje od 100 mg/
kg) [11], dok za sadržaj cinka u mesu ne postoje grani-
ce. Bakra najviše ima u svinjskoj džigerici (80,02 mg/kg), 
kao i u paštetama, koje su najvećim delom napravljene 
od džigerice. Sadržaj bakra u džigerici je na gornjoj gra-
nici prema Pravilniku o maksimalno dozvoljenim količi-
nama ostataka sredstava za zaštitu bilja u hrani i hrani 
za životinje gde je maksimalna dozvoljena količina ba-
kra u jetri goveda, ovaca, svinja, konja i živine 80 mg/kg 
[11]. Daleko manji sadržaj bakra je uočen u svinjskom i 
goveđem mesu i u kobasicama (3,27-5,24 mg/kg). Iako 

je bakar jedan od esencijalnih mikronutrijenata, njegov 
sadržaj u hrani, pa i u mesu, mora biti strogo kontroli-
san. Visoke koncentracije bakra mogu dovesti do neže-
ljenih efekata, posebno kod hiperaktivne dece obolele 
od autizma [12]. 

Kako prosečni stanovnik Srbije pojede oko 100 g 
mesa dnevno, odnosno oko 50 g mesnih prerađevina 
[13], na taj način unese do 5,4 mg bakra (računato u 
odnosu na maksimalne koncentracije bakra određene 
u ovom radu za meso i mesne prerađevine). Kako je 
preporučeni dnevni unos bakra 0,9 mg/ dan, a mak-
simalni 10 mg/ dan, prilikom uzimanja mesa i mesnih 
prerađevina (pašteta i kobasica), neće doći do prekora-
čenja maksimalnog dozvoljenog unosa bakra [14]. Ipak, 
treba voditi računa, posebno kod osetljivih populacija, 
kao što su deca obolela od autizma. Takođe, treba ima-
ti na umu da postoje i drugi izvori bakra koji se koriste 
u svakodnevnoj ishrani. Što se tiče cinka, preporučen 

dnevni unos je 8 mg/dan za žene, odno-
sno 11 mg/ dan za muškarce, dok je mak-
simalni dozvoljeni dnevni unos 40 mg/ 
dan. Imajući u vidu unos mesa i mesnih 
prerađevina, kao i maksimalni sadržaj cin-
ka u mesu i mesnim prerađevinama odre-
đen u ovom radu, može se zaključiti da se 
putem ovih namirnica prosečno unese 
oko 20 mg cinka dnevno pa maksimalna 
dnevna doza nije prekoračena [14].

Za razliku od gvožđa, cinka i bakra, 
koji imaju i esencijalnu ulogu u organiz-
mu, kadmijum je isključivo toksičan me-
tal, sa ozbiljnim uticajem na zdravlje ljudi 
pre svega na funkciju bubrega. Iz tog ra-
zloga je veoma značajno njegovo određi-
vanje u hrani, vodu, vazduhu, zemljištu, 
pa i mesu. Domaća i evropska regulativa 
definišu gornje granice sadržaja kadmi-
juma u mesu [11,15]. Prema domaćoj re-
gulativi dozvoljen sadržaj kadmijuma u 

mesu je 0,05 mg/kg, na osnovu čega se može zaključiti 
da je sadržaj kadmijuma u svinjskom mesu od 0,06 mg/
kg prekoračen za +20%. Sadržaj kadmijuma u džigerici 
je 0,18 mg/kg, što je prema domaćoj regulativi, koja do-
zvoljava 0,5 mg/kg, u redu, takođe i direktiva Evropske 
unije navodi isti dozvoljen sadržaj kadmijuma u jetri pa 
je i prema ovom propisu sadržaj kadmijuma u skladu 
sa dozvoljenim [15]. Nešto viša koncentracija kadmiju-
ma u uzorcima mesnih prerađevina u odnosu na čisto 
meso je verovatno posledica toga što se mesne prera-
đevine u velikoj meri proizvode od iznutrica, u kojima je 
kadmijum akumuliran. Sadržaj kadmijuma je u ostalim 
uzorcima od 0,04 do 0,12 mg/kg, a kako za ispitivane 
proizvode od mesa nije definisana maksimalna do-
zvoljena koncentracija, ocenu njihove usklađenosti sa 
pravilnikom nije moguće izvršiti jer je za to potrebno 
uračunati procesne faktore koji nisu lako dostupni [15].

Tabela 4. Sadržaj nitrita i metala u uzorcima mesa, pašteta i kobasica.

Uzorak
Nitriti 
(mg/
kg)

Fe 
(mg/
kg)

Zn 
(mg/kg)

Cu 
(mg/kg)

Cd 
(mg/kg)

Svinjsko meso < LOD 89,78 133,7 4,54 0,06

Goveđe meso < LOD 107,79 175,95 3,57 0,04

Svinjska 
džigerica < LOD 189,2 51,55 80,02 0,18

Pašteta 1 3,27 67,56 37,59 69,32 0,12

Pašteta 2 5,04 58,98 42,69 78,58 0,09

Pašteta 3 3,83 72,35 45,67 75,23 0,08

Kobasica 1 1,87 73,15 87,26 5,24 0,04

Kobasica 2 3,75 69,58 73,52 3,27 0,09
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ZAKLJUČAK

Ova studija je pokazala da je kvalitet uzoraka mesa i 
mesnih prerađevina u Republici Srbiji, odabranih me-
todom slučajnog uzorka, zadovoljavajućeg kvaliteta u 
pogledu usklađenosti sa zakonskim propisima.

Sadržaj nitrita u ispitivanim uzorcima predstavlja 
samo rezidualnu frakciju, pa se može pretpostaviti da 
je količina koja je dodata tokom proizvodnje veća, ali u 
okviru dozvoljenih vrednosti propisanih važećim pravil-
nicima u našoj zemlji i Evropskoj uniji. 

Pokazano je da meso i mesne prerađevine mogu 
predstavljati značajne izvore esencijalnih metala, kao 
što su gvožđe, bakar i cink. Međutim, sadržaj bakra 
u svinjskoj džigerici i pašteti je na gornjoj granici do-
zvoljenom važećim pravilnikom, pa prilikom njihovog 
konzumiranja treba voditi računa da ne dođe do preko-
račenja preporučenog dnevnog unosa bakra, zbog po-
tencijalnog razvoja neželjenih efekata. Sadržaj toksič-
nog metala, kadmijuma u gotovo svim uzorcima mesa i 
džigerica bio je u dozvoljenim granicama predviđenim 
domaćim i evropskim pravilnikom, samo u jednom 
uzorku svinjskog mesa je za  20% veći od dozvoljenog. 
Kako za ispitivane mesne prerađevine  nije definisana 
maksimalna dozvoljena koncentracija, ocenu njihove 
usklađenosti sa pravilnikom nije moguće izvršiti jer je 
za to potrebno uračunati procesne faktore koji nisu lako 
dostupni [15].

Vrlo je značajno stalno praćenje kvaliteta mesa i me-
snih prerađevina u pogledu dodataka različitih aditiva, 
kojima se poboljšavaju vizuelne i teksturne karakteri-
stike namirnica, kao i sadržaj teških metala, kako onih 
esencijalnih, tako i toksičnih. Praćenje svih karakteri-
stika mesa je značajno, pre svega sa aspekta očuvanja 
zdravlja stanovništva.

Zahvalnica: Autori se zahvaljuju prof. Slavici Ražić na 
stručnoj podršci u analizi teških metala.
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DETERMINATION OF NITRITE AND HEAVY METALS CONTENT IN MEAT AND ITS PRODUCTS

Abstract:

The improvement of living standards has a significant impact on food and 
food production. Meat and meat products, due to their high nutritional va-
lue, are an important segment of human nutrition and a rich source of ele-
ments such as Fe, Zn, Mn, Ca, K, Mg. On the other hand, meat can accumu-
late heavy metals such as Cd and Pb. Toxic metal concentrations in the 
muscles are rare, but the liver and kidneys have an ability of accumulation. 
Nitrites are very important in the meat industry as additives and preserva-
tives, but downside effects of nitrite addition are the development of toxic 
and carcinogenic nitrosoamine. In monitoring the quality of meat and meat 
products, it is important to keep track of metal content, but also the residual 
concentration of nitrite.

The aim of this study was to determine the content of Cd, Cu, Fe, and Zn in 
samples of pork and beef meat and pig liver and the content of nitrites in 
samples of pork and beef meat and meat products – patches and sausages. 
Metals were determined using the ICP-AES method and nitrate by the stan-
dard method SRPS ISO 2918/1999. The content of iron in the liver, pork and 
beef meat is 189.2 μg / kg, 89.78 μg / kg and 87.79 μg / kg respectively. The 
content of Cu and Zn in all tested samples is below MAC values, and Cd in 
pork meat sample is 1.2 times more than MAC values. The content of nitrite 
is below the MAC values and represents the residual concentration of these 
compounds.

Key words: nitrites, metals, meat and meat products, photometry, ICP-AES
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INTRODUCTION

A balanced diet for adolescent represents the foun-
dation for healthy development, preservation and for 
improvement of health. Inadequate nutrition of young 
people seriously compromises their physical and men-
tal development, reduces learning ability and worsen 
seating habits that affect the prevalence of certain dis-
eases, not only in adolescence but also in adulthood 
[1]. In adolescence, students consume more food out-
side the home, usually irregularly, and make own deci-
sions about nutrition, they often have a snack between 
meals, drinking sweetened drinks, eating sandwiches 
as alternatives for school lunches. Such diet is usually 
poor in fruits and vegetables, as well as in high quality 
sources of protein, which leads to certain deficits or to 

excessive intake of some nutrients [2,3]. The entire sys-
tem of nourishment in schools still is not based on the 
principles of proper nutrition. The school meal is only 
a part of the total food intake, but it is very important 
because secondary school students spend six or more 
hours in school daily [4]. As a result of inadequate nu-
trition, related to the World Health Organization data, 
overweight and obesity were recorded in 20-30% of 
children and adolescents in Europe [5]. In 2013 an in-
creased percentage of obese children (4.9%) was re-
corded in Serbia compared to data obtained in 2006 
(2.6%). A significantly higher percentage of moderate-
ly obese (13.2%) and obese (7.5%) children were also 
recorded among children aged 11-14 years [6].  Most 
worrying is the fact that obese children remain obese 
in adulthood, and are prone to and often suffer from 
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Adolescent Eating Behavior in the Secondary Medical 
School in Novi Sad and the Technical School in Subotica

Abstract:

Introduction. Adolescence is the period when children, due to increased obli-
gations at school, disrupt their usual lifestyle, they often skip family meals, 
and usually consume “fast food”. The goal of the paper is to determine the 
eating habits of secondary school students, and to determine the difference 
in eating habits between boys and girls.

Method. The research was conducted as a cross-sectional study during 
2015/16 school year, in a medical school in Novi Sad and a technical school 
in Subotica. The research instrument was a part of questionnaire designed 
for the “Health status, health needs and utilization of health services in 
Serbia”, which was anonymous and voluntary, filled out by 209 students 
(107 male and 102 female), aged 14-18 years. The data was analyzed by 
the statistical package SPSS. To determine the statistical significance and 
frequency in the consumption of daily meals, fruits, vegetables and sweets 
between girls and boys, we used the method of crossed tables and Pearson 
2 test.

Results. Regular breakfast had 51.2% of respondents, 34.4% had breakfast 
only several days a week, while 14.4% never had breakfast. Each day lunch 
had 68.9% of respondents, and 56% had each day dinner. Daily consump-
tion of fruits was recorded in 20.1%, and vegetables by 14.4% of the tested 
adolescents.  One third of them used to eat non-cereal plant foods only 
every 2-4 days.  At least once or even several times a day sweets were con-
sumed by 21.1% of the respondents.

Conclusion. A relatively large percentage of the tested adolescent populati-
on in both schools had irregular breakfast and lunch, 4/5 students did not 
use fruit in their daily diet, however sweets all respondents used several 
times a day. Girls were more frequently recorded to avoid a meal, consumed 
more sweets, snacks and fizzy drinks, while boys preferred greasy foods.
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chronic diseases. Chronic diseases such as cardiovas-
cular disease, cancer, and diabetes are responsible for 
86% of deaths and 77% of diseases in Europe [7,8]. The 
identification and healthy eating habits can be consid-
ered as a strategy to prevent, control and combat obe-
sity [9].

The goal of this study was to determine the daily 
eating habits of adolescents aged 14-18 years in two 
secondary schools, to determine the regularity of dai-
ly meals, eating frequency of certain foods, especially 
fruits, vegetables and sweets, and to find out if there 
are differences in nutritional habits among adolescent 
boys and girls.

METHODS

Respondents:

The survey was conducted as across-sectional study 
that included 209 respondents, aged 14-18 years, from 
different parts of Autonomous Province of Vojvodina, 
107 (51.2%) male and 102 (48.8%) female subjects. 
From the Medical school “7 April” in Novi Sad (nursing 
course) 119 (56.9%) respondents were included in the 
study, 44 boys (37.0%) and 75 girls (63.0%). From the 
Technical high school “Ivan Sarić” in Subotica (electric 
technician and traffic technician courses) 90 (43.1%) 
respondent respondents participated, 63 boys (70.0%) 
and 27 girls (30%).  

Questionnaire:

Data on dietary habits were obtained by interviewing 
during the school year of 2015/16. The survey was com-
pletely anonymous. To share the survey, the written 
consent of the school directors was obtained. The ap-
plied questionnaire was a part of the questionnaire that 
had been designed and applied for the health survey 
of the Serbian population “Health status, health needs 
and utilization of health services in Serbia” [6,11]. 

Parts of the questionnaire related to eating habits 
included: 

a) frequency of main meals on weekdays and week-
ends (answers: never, 1 day, 2 days, 3 days, 4 days and 5 
days); b) frequency of consumptions of  fruits, vegeta-
bles, sweets and sodas (answers: never; less than once 
a week; once a week; 2-4 days per week; 5-6 days per 
week; every day-once a day; every day-several times a 
day); c) how many times during the week they consume 
milk and milk products, potatoes, pasta, bread, differ-
ent types of meat,  visible fats, sweeteners and alcoholic 
drink (answers: never; 1-2 times; 3-5 times; 6-7 times).

Statistical analysis:

For data statistical analysis descriptive statistical meth-
ods and non-parametric tests were applied. In order to 
evaluate the statistical significance of the above men-
tioned parameters between boys and girls’ eating hab-

its a Pearson’s χ2 test (Chi-square test) was used. The 
analysis has been performed using standardized SPSS 
20.0 software package.

RESULTS  

The study included 209 respondents, 107 (51.2%) male 
and 102 female (48.8%) students. The structure of the 
respondents by age is shown in Figure 1.

Regularity of taking meals on weekdays and week-
ends are showed in the Table 1. Regularly breakfast had 
51.2% respondents (55% of boys and 47% of girls). Ir-
regularly, few days per week, breakfast had 34% of re-
spondents, while 14.4% of the respondents answered 
that they had no habit eating breakfast on weekdays 
(18.6% girls and 10.2% boys).  It was recorded that 
during weekends regular breakfast had been taken 
only by 45% of the respondents, 53% boys and 36% 
girls and this difference was statistically significant 
(p=0.001). Obtained data indicated that one quarter 
of the respondents had no breakfast during the week-
ends with the higher percentage (35%) in the group of 
tested girls. Regular morning snack on weekdays was 
consumed by 36.8% of the respondents (40% of boys 
and 33% of girls). A morning snack never have been 
taken by 21.5 % respondents, more often by girls (27%).
During weekend a morning snack had not been tak-
en by 63.2% of the respondents, mostly by girls (75.5 
%). Regular lunch on weekdays had 69% respondents 
(72% girls and 65% boys). Irregular lunch, a few days 
during a week, had 27% of the respondents. A regular 
lunch during weekends had 92% of the respondents. 
An afternoon snack had been regularly taken by 24% 
respondents (25% boys and 22% girls).  No snack had 
33% respondents (37% girls). On weekends an after-
noon snack had been taken by a quarter of the test-
ed respondents. Regular dinner had 56% respondents, 
64.5% boys and 47% girls. The difference was statisti-
cally significant (p=0,032). Irregularly diner had 37% of 
the respondents.  On weekends, dinner was regularly 
consumed by 63% of the respondents, more by boys 
(75%).

Snacks were daily consumed by 6.2% of the respon-
dents (7.5% boys and 5% girls). The largest percentage 
of participants (29%) consumed snacks 2 to 4 days a 
week, 12.4% never consumed snacks, and 16.3% used 
snacks less than once a week (Figure 1).

The largest percentage of respondents (41.6%) used 
to take fruit 2-4 times a week, and daily only 29% of the 
respondents (Figure 2). Vegetables, the largest percent-
age of respondents (37.3%) used to consume 2-4 times 
a week, once a day it was consumed by 22% of the re-
spondents (Figure 3).

Sweets were consumed every day by 11.5%, and 
more than once a day by 9.6% of the respondents, a to-
tal of 21.1% of the respondents (Figure 4), 26.5% girls 
and 16% boys. Boys had higher rates of using sweets 
once a day or 2-4 times a week. Soft drinks with sugar 
were consumed once a day by 8.6%, and several times a 
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day by 7.2% of young people, in a total of 15.8% (Figure 
5). The higher percentage was recorded among girls 
(19.6%) than boys (11.7). The difference was statistically 
significant (p=0.012). The largest percentage (31%) of 
respondents used soda 2-4 times a week. This group in-
cludes 37% of girls. Only 9% of students reported not 
using any kind of soft drink.

Milk and dairy drinks had been consumed daily by 
40% of respondents. Milk was consumed 3-5 times a 
week by a third of the respondents. Cheese was con-
sumed 1-2 times weekly by 51.7% of respondents, 3-5 
times a week consumed a third of the girls.

Boiled potatoes consumed 60% of respondents 1-2 
times a week and they were preferred by girls (64.7%). 
Baked potatoes were consumed more often, 3-5 times a 
week by 26% respondents, more by boys (28.3%). Pasta 
and rice were consumed 1-2 times a week by 57.4% of 
respondents, 60% of which were girls. More often, 3-5 
times a week, pasta had been consumed by 28% of re-
spondents.

Chicken meat was consumed 3-5 times a week by 
40.7% respondents, more by boys (42%) than by girls 
(39%). Pork was consumed by the majority (62%) 1-2 
times a week, nearly 65% by girls (p=0.000). Almost 
30% of boys ate pork more frequently, 3-5 times a week.

Beef and veal had been consumed 1-2 times by 
42% of respondents, more boys (52 %) than girls (30%) 
(p=0.000). Often, 3-5 times a week beef was eaten by 
boys (12%). Meat products were consumed 1-2 times 
a week by 42.6%, 3-5 times by 28.7% of respondents, 
more by boys (74%), than girls (68%). Fish was used 
by 56% of respondents 1-2 times per week, more boys 
(59.8%) than girls (53%) (p=0.015). Eggs, by 50% of the 
respondents were also consumed 1-2 times a week, 
more by girls (53%) than boys (45.7%) (p=0.003).

Near a half (47.4%) of the tested students used to 
consume white bread (52.3% boys and 42% of girls). 
The difference was statistically significant (p=0.030).  
Black rye bread was consumed by 11.5% of respon-
dents, more girls (15.7%) than boys (7.5%). Semi-white 
bread had been regularly used by 6.7% of the respon-
dents, more by girls (7.8%) than boys (5.6%). For the 
preparation of food 3-5 times a week vegetable oil was 
used (25.4%), more often by girls (21.5%) than boys 
(16.6%). Girls often do not use oil (35%). Lard was used 
by 20.5% of boys.

As a spread on bread, margarine was used 3-5 times 
a week by 25% of respondents, and third of boys. Butter 
usage was more prevalent among girls (16.6%). Mayon-
naise was used daily by 7.7% of the respondents, 11% 
of boys versus 4% of girls (p=0.028).

As a sweetener, sugar had been used 3-5 times a 
week by 26% of the respondents, more by girls (28.4%) 
than boys (23.3%). Honey was more frequently used by 
boys (17%). Artificially sweeteners had been used by 
11.4% of the respondents, more often by boys (15%) 
than girls (8%), with statistical significance p=0.030.

Alcoholic beverages were used once a week by 
38.8% of respondents, 48.5% of boys and 28% of girls.  
The difference was statistically significant.

DISCUSSION

From the obtained results, we could see that the habit 
of regular breakfast had half of the respondents, lunch 
near 70% and dinner near 60%.  Every day fruit used 
to consume 20.1% students and vegetables only14.4%. 
Sweets had been consumed once or even several times 
a day by 21.1% of children. Similar results were found 
in Zaječar district [2], where 53% of the students had a 
regular breakfast, 76% of the respondents had lunch. 
About 55% of the respondents had dinner regularly, 
a noticeable differences between the genders was re-
corded. The largest number of participants had con-
sumed fruits and vegetables 2-4 times a week, sweets 
every day, even several times a day. In Croatia, also 
some inadequate eating habits were noticed, 40% of 
high school students did not eat breakfast at home, so 
they later consumed “junk food” and snacks and sweets 
(47.9%). It was observed that they did not have regular 
fruits, vegetables and milk in their daily diet [10].

Results of the national health survey published in 
2013 are different then our results [6]. According to the 
national findings, in Serbia most of the children have 
a habit of having a daily breakfast (93.8%), the per-
centage of children who regularly consumed integral 
breads is decreased in comparison with 2006 (3.5% vs. 
6.1%), every second child consume fruits and vegeta-
bles daily.

As for the differences between boys and girls, we 
noticed that boys had more regular meals and snacks. 
They consumed more vegetables, lard, mayonnaise, 
eggs, and white bread. They used to drink more soft 
sparkling and alcoholic beverages, and consumed 
less sweets. Girls, however, had a larger percentage of 
skipped meals and a greater percentage of consumed 
sweets and sweet pastries, and drinks. However, they 
had a greater intake of fresh fruit, boiled potatoes, black 
bread, use of vegetable oil, but not avoiding sugar. 
Similar habits were shown among student population 
in a study by Dimoski et al, where just over half of the 
students had breakfast every day, however, daily lunch 
was consumed by more respondents(81%), compared 
to our study, and daily dinner by only half of the partic-
ipants. Breakfast and dinner were more regularly used 
by male students [11].

Nutritional status of adolescents is of great interest 
to public health, in terms of prevention of diseases as-
sociated with obesity. The obesity in adolescence can 
lead to long-term health problems in adulthood, but 
their development can be prevented with healthy nu-
trition [12]. The strategy for improving the quality of ad-
olescent dietary habits should be continuously carried 
out in families and in schools, where children spend 
most of their time. This is best achieved by the activi-
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ties of education about proper nutrition, about possi-
ble consequences of obesity, and by applying physical 
activity in the daily rhythm of young people, in order to 
promote and preserve health.

CONCLUSION

From conducted research we concluded that a relati-
vely large percentage of students in the two secondary 
schools had irregular breakfast and lunch, most stu-
dents did  not use fruit regularly in their daily diet, while 
all respondents used sweets one to several times per 
day. The girls often skipped meal, they consumed more 
sweets, snacks and sodas, while boys preferred greasy 
dishes.  Only 20% of adolescents had adequate nutriti-
on, where fruits and vegetables were presented daily. 
In future studies it is necessary to obtain more informa-
tion on the quantity of food consumed, and the type of 
food that teenagers usually take for lunch. 
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Figure 1. The structure of the respondents by age
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Figure 2. The frequency of consumption of fruits

Figure 3. The frequency of consumption of vegetables

 
Figure 4. Frequency of consumption of sweets
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Figure 5. Frequency of consumption sugary soft drinks 

Figure 6. Frequency of consumption of snacks
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Table 1. Frequency of taking meals on weekdays

	 Total	 Boys	 Girls 
	 n 209 (%)	 n 107 (%)	 n 102 (%)

Breakfast on weekdays		                     p=0.207

Never	   30 (14.4)	 11 (10.3) 	 19 (18.6)
1 day	   17 (8.1)	   8 (7.5)	   9 (8.8)
2 days	   17 (8.1)	 10 (9.4)	   7 (6.9)
3 days	   24 (11.5)	 16 (14.9)	   8 (7.8)
4 days	   14 (6.7)	   3 (2.8)	 11(10.8)
5 days	 107 (51.2)	 59 (55.1)	 48 (47.1)

Snack on weekdays		                     p=0.222

Never	 45 (21.5)	 17 (15.9)	 28 (27.5)
1 day	 16 (7.7)	 11 (10.3)	   5 (4.9)
2 days	 22 (10.5)	 14 (13.1)	   8 (7.8)
3 days	 23 (11.0)	   8 (7.5)	 15 (14.7)
4 days	 26 (12.4)	 14 (13.1)	 12 (11.8)
5 days	 77 (36.8)	 43 (40.2)	 34 (33.3)

Lunch on weekdays		                     p=0.571

Never	     8 (3.8)	   4 (3.7)	   4 (3.9)
1 day	     5 (2.4)	   4 (3.7)	   1 (0.98)
2 days	     7 (3.3)	   3 (2.8)	   4 (3.9)
3 days	   18 (8.6)	   8 (7.5)	 10 (9.8)
4 days	   27 (12.9)	 18 (16.8)	   9 (8.8)
5 days	 144 (68.9)	 70 (65.4)  	 74 (72.6)

Afternoon snack on weekdays		                     p=0.847

Never	 69 (33.0)	 31 (29.0)	 38 (37.3)
1 day	 22 (10.5)	 16 (14.95)	   6 (5.9)
2 days	 24 (11.5)	 14 (13.1)    	 10 (9.8)
3 days	 21 (10.0)	   9 (8.4)       	 12 (11.8)
4 days	 23 (11.0)	 10 (9.4)   	 13 (12.7)
5 days	 50 (24.0)	 27 (25.2)   	 23 (22.6)

Dinner on weekdays		                     p=0.032

Never	 12 (5.7)	   4 (3.7) 	   8 (7.8)
1 day	    9 (4.3)	   5 (4.7)	   4 (3.9)
2 days	   20 (9.6)	   8 (7.5)	 12 (11.8)
3 days	   23 (11.0)	   9 (8.4)	 14 (13.7)
4 days	   28 (13.4)	 12 (11.2)	 16 (15.7)
5 days	 117 (56.0)	 69 (64.45)	 48 (47.1)

Breakfast on weekends		                     p=0.001*

Never	 53 (25.4)	 17 (15.9)	 36 (35.3)
One day weekend	 62 (29.6)	 33 (30.8)	 29 (28.4)
Both weekend days	 94 (45.0)	 57 (53.3)	 37 (36.3)

Snack on weekends		                     p=0.001**

Never	 132 (63.2)	 55 (51.4)	 77 (75.5)
One day weekend	   42 (20.1)	 29 (27.1)   	 13 (12.8)
Both weekend days	   35 (16.8)	 23 (21.5)   	 12 (11.8)

Lunch on weekends		                     p=0.368

Never	   4 (1.9)	   3 (2.8)	   1 (0.98)
One day weekend	 11 (5.3)	   6 (5.6)	   5 (4.9)
Both weekend days	 194 (92.8)	 98 (91.6)  	  96 (92.8)

Afternoon snack on weekends		                     p=0.046*

Never	 77 (36.8)	 31 (29.0)   	 46 (45.1)
One day weekend	 79 (37.8)	 46 (43.0)  	 33 (32.4)
Both weekend days	 53 (25.4)	 30 (28.0)   	 23 (37.8)

Dinner on weekends		                     p=0.001**

Never	   11 (5.3)	   4 (3.7)	   7 (6.9)
One day weekend	   65 (31.1)	 23 (21.5)   	 42 (41.2)
Both weekend days	 133 (63.6)	 80 (74.8)   	 53 (51.9)

* Significant correlation at the level p <0.05, 

** Significant correlation at the level p <0.01
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NAVIKE U ISHRANI ADOLESCENATA SREDNJE MEDICINSKE ŠKOLE U NOVOM SADU I SREDNJE TEHNIČKE 

ŠKOLE U SUBOTICI

Kratak sadržaj:

Uvod. U adolescentnom periodu, deca zbog povećanih školskih obave-
za poremete dotadašnji stil života, češće preskaču porodične obroke i 
konzumiraju brzu hranu. Cilj rada je da sagleda svakodnevne navike u 
ishrani adolescenata, te da utvrdi razlike u navikama u ishrani dečaka i 
devojaka.

Metode. Istraživanje je sprovedeno kao studija preseka tokom školske 
2015/16. godine, u Medicinskoj školi u Novom Sadu i Tehničkoj školi u 
Subotici. Instrument istraživanja je deo anketnog upitnika „Zdravstveno 
stanje, zdravstvene potrebe i korišćenje zdravstvene zaštite stanovniš-
tva Srbije”, koje je anonimno i dobrovoljno popunilo 209 adolescenata 
(107 muškog i 102 ženskog pola), uzrasta 14-18 godina. Analiza podata-
ka je obrađeno statističkom SPSS paketom. Za  utvrđivanje postojanja 
statistički značajne razlike u redovnosti konzumacije dnevnih obroka, 
korišćenju voća, povrća i slatkiša odstrane učenika dve  škole, korišćen je 
metod ukrštenih tabela i Pirsonov χ2 test. 

Rezultati. Redovan doručak ima 51,2% ispitanika, 34,4% doručkuje ne-
redovno samo nekoliko dana u nedelji, dok 14,4% anketiranih učenika 
nikad ne doručkuje. Svakodnevno ruča 68,9%, a svakodnevno večera 
56% ispitanika. Voće svakodnevno konzumira 20,1%, a povrće 14,4% is-
pitanih adolescenata, trećina ih jede svaki 2-4 dana. Slatkiše jednom i 
čak više puta dnevno uzima 21,1% ispitanika. 

Zaključak. Relativno veliki procenat učenika u obe škole ima neredovan 
doručak i ručak, 4/5 učenika ne koristi voće u svakodnevnoj ishrani, dok 
slatkiše svi ispitanici koriste nekoliko puta u toku dana. Devojke češće 
preskaču obrok, konzumiraju više slatkiša, grickalica i zaslađenih napi-
taka, dok dečaci preferiraju masnija jela.

Ključne reči: adolescenti, ishrana, redovnost obroka, unos namirnica

Hajnalka Požar1,  
Čaba Požar2

1 Visoka škola strukovnih studija za 
obrazovanje vaspitača i trenera, Subotica
2 Tehnička škola ,,Ivan Sarić”, Subotica
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Društvo za ishranu Srbije, u skladu sa svojom dugogo-
dišnjom tradicijom, od 26. do 28. oktobra 2016. godine 
organizovalo je u hotelu Crowne Plaza u Beogradu 13. 
Kongres o ishrani. Ovo je prvi put da je svoj četvorogo-
dišnji kongres Društvo organizovalo kao međunarodni 
(13th Congress of Nutrition) i to pod pokroviteljstvom 
međunarodne asocijacije Federation of European Nu-
trition Societies (FENS) čiji je aktivni član. Moto kongre-
sa je bio „Food and Nutrition – A Road-map to Better 
Health“. Program kongresa je bio akreditovan kod 
Zdravstvenog saveta Ministarstva zdravlja za lekare, 
farmaceute, biohemičare, nutricioniste-dijetetičare, a 
finansijsku podršku pružilo je i Ministarstvo za prosve-
tu, nauku i tehnološki razvoj. Prijatelji kongresa su bili 
European Hygienic Engineering&Design Group, Srpsko 
društvo za mitohondrijalnu i slobodno-radikalsku fizio-
logiju, Udruženje mikrobiologa Srbije, Savez udruženja 
farmaceuta Srbije, Farmaceutski fakultet Univerziteta 
u Beogradu. Kongres je podržalo i 15 sponzora koji su 
organizovali izložbu na kojoj su predstavljeni njihovi 
najnoviji proizvodni programi.

Međunarodni naučni odbor kongresa uložio je ve-
like napore da obezbedi bogat i raznovrstan naučni 
program, a  brojni veliki svetski  srtručnjaci su prihvatili 
poziv i učestvovali na kongresu sa plenarnim ili usme-
nim predavanjima. Neki od inostranih predavača koji 
su aktivno učestvovali na Kongresu bili su prof. Heiner 
Boeing, predsednik evropske asocijacije Federation of 
European Nutrition Societies i jedan od vodećih evrop-
skih nutritivnih epidemiologa, prof. Ian Macdonald koji 
je član britanskog državnog komiteta za ishranu i editor 
vrhunskih časopisa i udžbenika iz ishrane, kao i prof. 
Chin-Kun Wang, jedan od najvećih stručnjaka za nu-
traceutike, suplemente i biljne proizvode na Dalekom 
Istoku i počasni predsednik Društva za ishranu Tajvana.

Glavni zadatak kongresa bio je da obezbedi svim 
učesnicima najkvalitetnije i najnovije informacije u 
oblastima nauke o hrani i ishrani, biologije, genetike, 
proizvodnje hrane. Teme kongresa bile su dijetetski 
unos i nutritivne preporuke, ishrana tokom života, od-
nos ishrane i hroničnih bolesti i mogućnosti nutritivne 
terapije, kvalitet hrane i bezbednost hrane, novi tren-
dovi u tehnologiji hrane i hrana sa dodatom vrednošću. 
Tokom 3 kongresna dana učesnici su slušali najbolje 
evropske, regionalne i domaće stručnjake koji su izlaga-
li u okviru 5 plenarnih, 14 sekcijskih predavanja i preda-
vanja održanih u okviru dva okrugla stola i dve radioni-
ce. Na okruglim stolovima i radionicama su se debatno 
vodili razgovori o uticaju ishrane na uspeh veštačke 
oplodnje, o ulozi potrošača u kreiranju zdrave ishrane, 
o zdravstvenim izjavama, ali je predstavljena i evropska 
platforma za lidere u oblasti ishrane. Program je kom-
pletiran sa skoro 200 pristiglih kvalitetnih radova i od 
kojih je skoro polovina bila saopštena u obliku predava-
nja, a polovina kao posteri. Učesnici i slušaoci kongresa 
došli su u Beograd iz 24 zemlje.

Kongresni program je bio jedinstven zbog svoje 
širine i sveobuhvatnosti i predstavljao je jedinstvenu 
kombinaciju naučnih oblasti, ali sa jednim zajedničkim 
ishodištem – proširivanje znanja o ishrani, unapređenje 
njenog kvaliteta i bezbednosti, a samim tim i kvaliteta 
života i zaštite zdravlja potrošača. Kongres je u osno-
vi bio posvećen promociji naučnih istraživanja u svim 
oblastima povezanim za hranu i ishranu.

Za sve informacije o kongresu prvi put je formiran i 
zaseban sajt kongresa www.conu2016.com.

Društvo za ishranu je u 2016. godini obeležilo 60 
godina od osnivanja, te je tim još veći značaj ovog kon-
gresa, prvi put organizovanom kao međunarodni i u 
potpunosti na engleskom jeziku.

Izveštaj / Report

13th Congress of Nutrition,  
26–28. oktobar 2016. godine, Beograd
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ZAKLJUČCI KONGRESA
U daljem tekstu prikazani su zaključci odabranih sekcija 
kongresa.

Sesija Childhood nutrition

Individualni genetički i epigenetički profil je osnova tzv. 
“DNA dijete”, koja bi mogla biti ključ za buduće zdravlje 
i pravilnu ishranu svake individue.
– Razvoj novih dijagnostičkih i terapijskih procedura 
i njihova primena uz postojeće algoritme za celijačnu 
bolest, menja shvatanje, a u budućnosti će menjati tra-
dicionalnu ulogu bezglutenske dijete u lečenju celija-
kije.
– Ishrana kao cirkadijalni regulator mogla bi predstav-
ljati novu, modernu strategiju u prevenciji nastanka 
metaboličkog sindroma sa svim njegovim posledica-
ma, kao što su dijabetes i gojaznost.
Primena novih saznanja iz genetike, nove terapijske 
mogućnosti u lečenju i shvatanje značajnosti cirkadi-
jalnog ritma u ishrani dece, osnova su za poboljšanje 
zdravlja u najranijem uzrastu, a tako i utiču na zdravlje 
populacije u celini.

Sesija Food quality

Mirjana Gurinović predstavila je srpsku bazu sastav hra-
ne i softver koji može imati široku primenu u dijetetskoj 
proceni, etiketiranju hrane i ishrane planiranja. Vesna 
Vučić pokazala je visoku količinu trans-masti u srpskoj 
hrani, sugerišući da je hitno potrebna zakonska granica 
trans-masnih kiselina u hrani. Elizabeta Mićović pred-
stavila je različite vrste falsifikovanja namirnica, ugro-
žavanja kvaliteta i bezbednosti hrane u Sloveniji. Milica 
Glišić objasnila je ulogu mesa u ishrani. Jedan od zaklju-
čaka sesije bio je da bi potrošači trebalo da budu bolje 
informisani o kvalitetu i bezbednosti proizvoda, ali da 
u toj oblasti najvažniju ulogu imaju zakonska rešenja.

Sesija: Food quality and safety 

U ovoj sesiji prikazani su originalni rezultati povoljnog 
uticaja polifenola zelenog čaja u in vitro uslovima na 
ublažavanje glikozilacije ovoalbumina. U dva rada pri-
kazana je antimikrobna aktivnost etarskog ulja kumina, 
odnosno etarskog ulja semena muskatnog, uz pridru-
žen uticaj prisutnih makro i mikroelemenata.
U izloženim radovima opisana je metoda određivanja 
sadržaja  beta-glukana  u dijetetskim proizvodima na 
bazi kvasaca i gljiva, kao i antioksidativna aktivnost 
beta-glukana gljiva koje se najčešće konzumiraju u Sr-
biji. Tradicionalna izrada voćnih vina primenjena je za 
proizvodnju vina borovnice i crne aronije sa dokaza-
nim prisustvom značajnih količina morina, kamferola i 
kvercetina. Takođe uporedo je analiziran sastav uglje-
nih hidrata u sveže pripremljenim i flaširanim sokovima 
i nektarima citrusa i pokazano da njihov profil može biti 
indikator vrste i načina izrade soka. Autori su u svojim 
radovima pokazali da je analizom sastava hrane mogu-

će dokazati njihovu autentičnost i moguću primenu u 
cilju očuvanja zdravlja. 

Sesija Added Value Foods

Alie de Bur je u svom izlaganju istakla da zdravstvene 
tvrdnje mogu biti zasnovane na aktivnosti sastojaka 
bez potrebe da se povežu sa određenom namirnicom, 
čime postaju transparentne i relevantne, kako za indu-
striju, tako i za potrošače. Vanja Todorović je prikazala 
rezultate ispitivanja-kakao praha u smislu visokog sa-
držaja flavonoida i značajne antioksidativne aktivnosti 
koja je bila nekoliko puta jača od one iz crnog vina. 
Marija Ranić je prikazala antiagregacionu aktivnost 
crne kafe i njene polifenolne frakcije u cilju smanjenja 
rizika od kardiovaskularnih bolesti u regionima u koji-
ma je tradicionalno pripremljena crna kafa u širokoj i 
svakodnevnoj upotrebi. Miroslav Dinić je naglasio da 
se hrana obogaćena jedinjenjima dobijenim iz probi-
otskih mikroorganizama može smatrati novim ko-te-
rapijskim sredstvima za sprečavanje poremećaja kože 
i održavanje homeostaze kože. Svetlana Soković je u in 
vitro testovima pokazala da probiotski mikroorganiz-
mi L.brevis BGZLS10-17 i BGZLS30-2, kao i L.plantarum 
BGAN8, predstavljaju dobre probiotske kandidate koji 
se mogu eventualno koristiti kao funkcionalne starter 
kulture za proizvodnju inovativnih vrsta namirnica. Ra-
zličiti sastojci koji se koriste za proizvodnju namirnica 
sa dodatom vrednošću potencijalno povoljan uticaj na  
zdravlje. 

Sesija Nutrition throghout  lifecycle

Na sesiji je izloženo 7 usmenih prezentacija (dve prezen-
tacije su izložili autori iz inostranstva) koje su sadržajno, 
slikovito i vrlo dokumentovano predstavile rezultate 
naučnih istraživanja iz oblasti ishrane i ishranjenosti 
različitih populacionih grupa: predškolske dece, stude-
nata, sportista, kao i profesionalnih vojnika. Takođe, na 
sesiji su prikazani i rezultati eksperimentalnih istraživa-
nja na životinjskim modelima iz ove oblasti. Rezultati is-
pitivanja su pokazali da postoje značajne razlike u bio-
loškoj vrednosti humanog mleka u zavisnosti od načina 
ishrane majke. Posebna pažnja posvećena je preporu-
kama Svetske zdravstvene organizacije koje se odnose 
na dojenje, kao optimalan način ishrane kod novorođe-
ne dece. Kod studenata je potencirano postojanje rizi-
ka za nastanak gojaznosti zbog prevelikog korišćenja 
energetskih napitaka, kod profesionalnih sportista je 
utvrđeno da koriste dijetetske suplemente, ali da nisu 
dovoljno informisani o njihovom uticaju na zdravlje, ali 
i potencijalnom zdravstvenom riziku,  a predstavljeni su 
i rezultati ispitivanja ishrane i ishranjenosti profesional-
nih vojnika i mogućnosti njenog unapređenja. Na ek-
sperimentalnim životinjama su vršena ispitivanja koja 
govore o mogućim metaboličkim efektima i uticaju na 
zdravlje pojedinih nutrijenata koji se kontrolisano uvo-
de u ishranu eksperimentalnih životinja.



HRANA I ISHRANA (BEOGRAD), VOL. 58, №. 2 / 2017.40
Izveštaj / Report: 13th Congress of Nutrition

Sesija Nutrition, chronic diseases and therapy

Milica Kojadinović je pokazala korisne efekte smeše 
urolitina iz šipka na Caco-2 ćelijama adenokarcinoma u 
smislu smanjenja oksidativnog stresa ćelije. Ana Stančić 
je pokazala da L-arginin kao dodatak ishrani poboljša-
va energetski metabolizam u skeletnim mišićima kod 
pacova sa dijabetesom. Ana Jelenković je prikazala 
rezultate koji ukazuju na negativnu povezanost statu-
sa vitamina D i gojaznosti kod zdravih odraslih osoba. 
Aleksandra Mladenović Đorđević je otkrila da dijetetska 
restrikcija i prekomerna ekspresija APP (ključni protein 
u patogenezi Alchajmerove bolesti-AD) utiču na home-
ostazu holesterola, što ukazuje na blisku povezanost 
između holesterola i AD. Veliki nutritivni potencijal algi 
poreklom iz Jadranskog mora, kao izvora bioaktivnih 
jedinjenja sa anti-tumorskim, antioksidativnim i anti-
mikrobnim delovanjem, predstavila je Sanja Milović. 
Alfieri Simone je prikazala odnos dijabetes melitusa 
tip 1 i povećanog rizika od frakture kostiju i odnos sa 
dijetarnim kalcijumom i vitaminom D. Ivana Đuričić je 
predstavila rezultate istraživanja o sastavu masnih kise-
lina mrežnjače kod muških potomaka miševa i uticaja 
intrauterine primene suplementacije ribljim uljem na 
ovaj sastav. Vladimir Avramović je potvrdio značajno 
poboljšanje u ponašanju funkcija na  modelu Alchaj-
merove bolesti kod miševa nakon suplementacije ri-
bljim uljem. Violetta Andriolo je govorila o različitim 
faktorima rizika i njihovom uticaju na hipertenziju u 
kohortnoj studiji izvedenoj na nemačkoj odrasloj po-
pulaciji i mogućnostima fokusirane dijetarne interven-
cije. Nataša Veličković je u svom radu ustanovila da je 
preteran unos fruktoze hranom povezan sa smanjenom 
glukoneogenezom, hiperinsulinemjom i oksidacijom 
masnih kiselina. 

Sesija Obesity

U ovoj sesiji su predstavljeni nalazi iz švedske studije 
sprovedene na gojaznim osobama, koji su pokazali da 
promene unosa ukupne energije i makroelemenata 
u okviru 6 meseci nakon bariatrijske operacije mogu 
predvideti dugotrajnu uspešnost mršavljenja. Tako-
đe, predstavljena je EVASION studija koja predstavlja 
13 meseci dug program energetski ograničene ishra-
ne (smanjenje za 10-40%), povećane fizičke aktivnosti 
(15–23 kcal / kg telesne težine / nedeljno) i psihološkog 
osnaženja, koji je pomogao u smanjenju težine i op-
štem poboljšanju zdravlja kod adolescenata. Pozitivni 
efekti EVASION programa značajno su zavisili od genet-
ske predispozicije i sastava mikrobiote adolescenata. 
Rezultati pokazuju kako redoks homeostaza utiče na 
unos i preraspodelu metaboličkih supstrata u masnom 
tkivu, određujući ukupnu metaboličku homeostazu. 

Sesija Food with added value and bioactive 
compounds

Dr Didier Dupont iz INRA (Francuski Nacionalni Instituta 
za Poljoprivredu), koji je jedan od najpoznatijih istraži-

vača u oblasti ispitivanja svarljivosti hrane, govorio je o 
uticaju strukture hrane na poboljšanje “isporuke” bioak-
tivnih i nutritivnih jedinjenja, ističući da je matriks hra-
ne različitog sastava i strukture ključni činilac u kontroli 
sudbine ovih jedinjenja u probavnom traktu i, shodno 
tome, kinetici oslobađanja hranljivih i  bioaktivnih jedi-
njenja. Dr Miroljub Barać govorio je o bioaktivnim pep-
tidima belog sira, njihovom antioksidativnom kapacite-
tu i ACE inhibitorskoj aktivnosti, navodeći da formiranje 
najvećeg dela biološki aktivnih peptida zavisi od uslova  
proizvodnje sira, posebno sazrevanja i proteolize, a da 
je manji deo njih poreklom iz mleka. Govoreći o bioak-
tivnosti peptida i proteina tradicionalnih belih sireva 
iz Srbije, istakao je da u mnogome zavisi od kvaliteta 
ispaše životinja.
Ana Kalušević kao najmlađi predavač, izložila je veoma 
interesantan rad o inkapsulaciji bioaktivnih jedinjenja 
poreklom iz pokožice grožđa kao nusproduktu pri pro-
izvodnji vina. Pored povećane stabilnosti fenolnih jedi-
njenja, korišćenje maltodekstrina, alginata, gume arabi-
ke i mleka u prahu kao nosača, uslovilo je produženo i 
poboljšano oslobađanje antocijanina, što ukazuje da bi, 
zahvaljujući mikroinkapsulaciji, pokožica grožđa mogla 
da nađe primenu u prehrambenoj industriji. 

POSTER PREZENTACIJA

Topic Nutrition throghout  lifecycle

Na sesiji je predstavljeno 9 postera koji su slikovito, 
sadržajno i koncizno prikazali istraživanja iz oblasti 
ishrane i ishranjenosti različitih populacionih grupa: 
predškolske dece, školske dece, adolescenata, odra-
slih ljudi, starih lica, studenata i sportista. Rezultati is-
pitivanja su pokazali da je češća pojava gojaznosti kod 
adolescenata koji žive u urbanim sredinama, da svaki 
peti student spada u grupu predgojaznih ili gojaznih, 
da je neophodna veća informisanost studenata o upo-
trebi dijetetskih suplemenata u cilju regulisanja telesne 
težine. Utvrđeno je da društvena  ishrana predškolske 
dece obezbeđuje uglavnom optimum energije, ali da 
postoji deficit biološki vrednih proteina, da postoji vi-
sok procenat gojazne dece i da kod njih BMI korelira sa 
visokim pritiskom i nivoom triglicerida u krvi. Takođe 
je bilo reči o pozitivnom uticaju umerene fizičke aktiv-
nosti na zdravlje dece. Predstavljeni  su rezultati koji 
govore o pozitivnom efektu na zdravlje pojedinih dije-
tetskih suplemenata. Prikazano je da adekvatna i dobro 
izbalansirana ishrana kod starih ljudi može predstavljati 
protektivni faktor kada je u pitanju njihovo zdravlje. Pri-
kazana su istraživanja koja pokazuju da postoje velike 
razlike u ishrani kod ljudi koji žive u različitim zemljama 
širom sveta, a posebno u ruralnim sredinama. Vege-
tarijanska ishrana ima mnogih prednosti, ali  se mora 
voditi računa i o potencijalnim zdravstvenim rizicima. 
Prikazani su rezultati o metaboličkim aspektima masnih 
kiselina i lipida kod sportista koji se bave intenzivnom 
fizičkom aktivnošću. Takođe su na sesiji predstavljeni 
rezultati eksperimentalnih istraživanja o uticaju ishrane 
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na pojedine metaboličke funkcije laboratorijskih miše-
va  različitog životnog ciklusa. Prikazana je i pilot studija 
o metodološkim varijantama analize genetskih struktu-
ra koje su povezane sa metabolizmom masnih kiselina.

Topic Dietary inake and recommendations

Na sesiji je predstavljeno 6 postera koji su slikovito, sa-
držajno i koncizno prikazali istraživanja iz oblasti pro-
cene dijetarnog unosa i dijetarnih preporuka. Rezultati 
ispitivanja su pokazali da je i dalje prevelik sadržaj natri-
jum hlorida u dečjem obroku i okviru društvene ishrane 
predškolske dece , dok adolescenti u ishrani često kori-

ste slane grickalice. Kod žena je utvrđen neadekvatan 
nutritivni unos kalcijuma i vitamina D. Nedovoljan nu-
tritivni unos gvožđa je takođe utvrđen kod žena, a kod 
muškaraca cinka. Kod odraslih postoji prevelik unos 
prostih šećera, što predstavlja zdravstveni rizik. Prikaza-
ni su dijetetski izvori holina i uticaj na zdravlje njegovog 
optimalnog unosa kod opšte populacije.

Izveštaj priredila:

prof. dr Slađana Šobajić, 
predsednik Kongresa

Program kongresa je prikazan na sledećoj šemi:

Time Wednesday, 26th Thursday, 27th Friday, 28th

9:00–10:00 Registration
Opening ceremony  – Exibition Hall (ground 
level) Parallel sessions:

Obesity (Mediterran&Adriatic Hall)
Added value foods and bioactive 
substances (Baltic&Aegean Hall)

Parallel sessions:
Mediterranean diet and lifestyle 
– what can we learn from them? 
(Mediterran&Adriatic Hall)
Hygienic enginering & design: 
Legal regulation and global food 
safety regulations harmonization 
(Baltic&Aegean Hall)

10:00–10:30 Plenary lecture  (Exibition Hall)
Heiner Boing

10:30–11:00 Coffee break Coffee break Coffee break

11:00–12:00

Parallel sessions:
Nutrition in childhood (Mediterran&Adriatic 
Hall)
New trends in food technology 
(Baltic&Aegean Hall)

Pleanary lectures (Mediterran&Adriatic 
Hall):
Mikael Fogelholm
Ivana Radojčić-Radenković

Plenary lectures 
(Mediterran&Adriatic Hall):
Vural Gokmen
Chin-Kun/Wang

12:00–13:00

Lunch 
Poster sessions (Tisa Room):
Nutrition throughout lifecycle
Dietary intake and recommendations

Lunch 
Poster sessions (Tisa Room):
Food quality and safety
Added value foods

Lunch 
Poster sessions (Tisa Room):
Nutrition, chronic diseases and 
therapy
New trends in food technology

13:00–14:30

Parallel sessions: 
Dietary intake and recommendations 
(Mediterran&Adriatic Hall)
Probiotic microorganisms in health and 
disease (Baltic&Aegean Hall)

Parallel sessions:
Nutrition and public health  
(Mediterran&Adriatic Hall)
Food quality (Baltic&Aegean Hall)

Oral presentations – topics:
Nutrition, chronic diseases and 
therapy (Mediterran&Adriatic Hall)
Food quality and safety 
(Baltic&Aegean Hall)

14:30–15:30 60th Aniversary of Serbian Nutrition Society 
(Mediterran&Adriatic Hall)

Parallel sessions:
South Eastern European 
experiences in the field of nutrition 
(Mediterran&Adriatic Hall)
Good practice in nutrition and physical  
activity programs in children population 
(Baltic&Aegean Hall)

Parallel sessions:
Nutrition, metabolism and reactive 
species in health and disease 
(Mediterran&Adriatic Hall)

 Food safety (Baltic&Aegean Hall)
15:30–16:00 Coffee break Coffee break

16:00–17:00

Oral presentations – topics:
Food quality and safety (Mediterran&Adriatic 
Hall)
Nutrition throughout lifecycle (Baltic&Aegean 
Hall)

Oral presentations – topics:
Dietary intake and recommendations 
(Mediterran&Adriatic Hall)
Added value foods (Baltic&Aegean Hall)

Closing of the Congress 
(Mediterran&Adriatic Hall)

17:00–18:00

Round Tables:
Consumer in a challenging nutrition 
environment (Mediterran&Adriatic Hall)
Effects of nutrition on IVF success rates: How 
diet and lifestyle affect fertility (Baltic&Aegean 
Hall)

Workshops:
European nutrition leadership platform – 
an encouragement to make a difference 
(Mediterran&Adriatic Hall)
Workshop on nutrition  and health claims
(Baltic&Aegean Hall)

General Assembly of 
Serbian Nutrition Society 
(Mediterran&Adriatic Hall)

18:00–19:30

20:00 Gala dinner at Bohemian Belgrade 
quarter Skadarlija
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Društvo za ishranu Srbije je u 2017. godini, kao i u pret-
hodnom periodu dugom više od dve decenije, nastavi-
lo sa pozitivnom tradicijom održavanja jednodnevnih 
naučno-stručnih seminara. Tema 23. Susreta nutricio-
nista bila je Hrana, ishrana i dijabetes. Stručni skup 
organizovan je u saradnji sa Sekcijom za higijenu Srp-
skog lekarskog društva a održan je 27. juna na Poljopri-
vrednom fakultetu u Zemunu. Zdravstveni savet Mini-
starstva zdravlja Srbije obavio je akreditaciju i označio 
je isti kao nacionalni kurs prve kategorije. 

Odluka o odabiru teme stručnog skupa bila je jed-
nostavna jer su uvaženi alarmantni podaci Svetske 
federacije o dijabetesu kao i podaci Instituta za javno 
zdravlje Srbije „Dr Milan Jovanović – Batut“ koji ned-
vosmisleno pokazuju da je već duže vreme prisutna 
globalna epidemija dijabetesa tip 2, kao i da broj prijav-
ljenih slučajeva ovog oboljenja ima stalnu tendenciju 
rasta u Republici Srbiji. Globalna epidemija dijabetesa 
je jedan od najznačajnijih javno-zdravstvenih problema 
u 21. veku. Procene pokazuju da u svetu živi više od 415 
miliona odraslih osoba sa dijabetesom, a oko 320 mili-
ona ima poremećenu toleranciju na glukozu. Troškovi 
lečenja ovih osoba prevazilaze 12% ukupnih sredstava 
zdravstvenih fondova. U Republici Srbiji (RS) više od 700 
000 osoba ima dijabetes, odnosno 9,9%, ukupnog sta-
novništva. Procenjuje se da oko 36% osoba sa dijabe-
tesom nema postavljenu dijagnozu. Standardizovana 
stopa smrtnosti od 12,6/100 000 stanovnika, svrstava 
RS u zemlje sa visokom stopom mortaliteta. Od uku-
pnog broja osoba sa dijabetesom u RS 95% ima insulin 
nezavisan (rezistentan) dijabetes tip 2. 

Razvoj ovog tipa dijabetesa predstavlja interakciju 
genetske predispozicije i stila života. Velike dobro kon-
trolisane epidemiološke i kliničke studije utvrdile su da 
je stepen rizika za razvoj ovog tipa dijabetesa direktno 
(dozno zavisno) povezan sa povećanjem telesne mase 
u odraslom dobu, a posebno sa centralnim tipom goja-
znosti i da dobrovoljni gubitak telesne mase statistički 
značajno povećava senzitivnost na insulin. Unos velike 
količine masti, povezan je sa povećanom koncentraci-

jom insulina našte i smanjenim indeksom osetljivosti na 
insulin, a zamena zasićenih nezasićenim masnim kiseli-
nama (posebno polinezasićenim) poboljšava insulinsku 
senzitivnost, smanjuje koncentraciju glukoze našte kao 
i koncentraciju glukoze tokom testa opterećenja. Posto-
je čvrsti naučni dokazi da upotreba neskrobnih polisa-
haraida i povećanje fizičke aktivnosti imaju pretektivno 
dejstvo. 

Imajući u vidu da su lekari, zaposleni u zdravstvenim 
ustanovama primarne zdravstvene zaštite, kao i lekari u 
institutima i zavodima za javno zdravlje, odgovorni za 
sprovođenje nacionalnih programa za rano prepozna-
vanje osoba pod rizikom, ranu dijagnostiku i sprovo-
đenje adekvatne terapije, uključujući i dijetoprofilaksu 
i medicinsku dijetoterapiju koja uključuje preporuke o 
načinu izbora pojedinih namirnica i sprovođenje redov-
ne fizičke aktivnosti, cilj seminara bio je da eminentni 
stručnjaci različitog obrazovnog profila (lekari, farmace-
uti, biolozi) prezentuju stručnjacima iz navedenih insti-
tucija najnovija naučna saznanja i dobru praksu. 

Na stručnom skupu održano je 9 predavanja i dve 
radionice. Predavači su bili profesori Medicinskog fakul-
teta u Beogradu, Medicinskog fakulteta u Novom Sadu, 
Kliničkog centa u Nišu, Instituta za biološka istraživanja 
i Biološkog fakulteta u Beogradu, Instituta za medicin-
ska istraživanja u Beogradu, Farmaceutskog fakulteta u 
Beogradu, Instituta za javno zdravlje Srbije i Specijalne 
bolnice Merkur iz Vrnjačke banje. Od ukupnog broja 
predavanja četiri predavanja su priredili članovi Izvrš-
nog saveta Društva za ishranu Srbije.

Slušaoci su stručni skup ocenili sa prosečnom oce-
nom 4,6 (mogući raspon ocena iznosio je 1-5).

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
učestvovalo je u sufinansiranju ovog stručnog skupa na 
čemu se iskreno zahvaljujemo.

Izveštaj priredila 
prof. dr Ljiljana Trajković Pavlović, 
organizator stručnog skupa,

Izveštaj / Report

Stručni skup 
23. Susreti nutricionista – Novi trendovi u ishrani
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Izabrani apstrakti izloženih radova se po 
tradiciji objavljuju u časopisu Hrana i ishrana.

METABOLIČKI SINDROM: FAKTOR RIZIKA ZA 
ATEROSKLEROTSKE BOLESTI

Miloš Maksimović
Institut za higijenu sa medicinskom ekologijom, Medicinski 
fakultet, Univerzitet u Beogradu

Ateroskleroza je sistemsko, hronično, progresivno, de-
generativno, metaboličko, inflamatorno oboljenje ar-
terijskog zida. Aterosklerotska oboljenja predstavljaju 
vodeći uzrok smrti kako u zemljama u razvoju tako i u 
razvijenim zemljama. Faktori rizika za aterosklerotske 
bolesti su prepoznati u trećoj deceniji prošlog veka 
kao udruženost hiperglikemije, hipertenzije i hiperuri-
kemije. Termin metabolički sindrom (MSy) je prihvaćen 
od većine naučnika od 1998. godine kada je počela da 
ga koristi Svetska zdravstvena organizacija. Ekspertska 
grupa za otkrivanje, evaluaciju i lečenje visokog nivoa 
holesterola kod odraslih (ATP III) je 2001. godine dala 
novu definiciju MSy koja se smatra prihvatljivom za sva-
kodnevni klinički rad. Prisustvo MSy se utvrđuje posto-
janjem tri od sledećih pet faktora rizika (abdominalna 
gojaznost, hipertenzija, hiperglikemija, hipertrigliceri-
demija i snižen nivo HDL holesterola). Iako je ova defini-
cija kasnije doživela revizije, smatra se da je za kliničku 
praksu najbolji pokazatelj zdravstvenog rizika. 

Učestalost MSy varira od 9% to 34% u zavisnosti od 
vrste definicije koja se koristi u istraživanju i ispitivane 
populacije, kao i od starosne grupe, pa tako u Sjedi-
njenim Američkim Državama kod osoba starijih od 60 
godina učestalost je 51,5%, a u periodu od 40 do 60 go-
dina 40,8%.  

Učestalost MSy je povećana kod obolelih od ate-
rosklerotske bolesti, i kreće se od 46% pa čak do 90%. 
Mngobrojna istraživanja pokazuju da je MSy je povezan 
i sa težinom aterosklerotskog oboljenja. U cilju preven-
cije aterosklerotskih oboljenja i komplikacija, potrebno 
je identifikovati faktore rizika za metabolički sindrom i 
pristupiti njihovom lečenju. Terapija metaboličkog sin-
droma zahteva lečenje svakog faktora rizika posebno, a 
ciljne grupe za prevenciju MSy su osobe sa prekomer-
nom uhranjenošću i gojazne, s obzirom da je gojaznost, 
a pogotovo abdominalna gojaznost najvažniji faktor 
rizika za metabolički sindrom. 

DIABETES MELLITUS: METABOLIČKI POREMEĆAJI, 
KLINIČKE KOMPLIKACIJE I SAVREMENA TERAPIJA

Vojislav Ćirić
Klinika za endokrinologiju, Klinički centar Niš

Diabetes mellitus je hronično, progresivno, nezarazno 
oboljenje koje predstavlja poremećaj čitavog metabo-
lizma, a manifestuje se hroničnom hiperglikemijom. U 
osnovi dijabetesa je nedostatak ili poremećaj u funkciji 
insulina. Dijabetes poprima razmere globalne epidemi-
je, a broj obolelih stalno raste. Danas u svetu od dijabe-
tesa boluje preko 370 miliona ljudi. U Srbiji prevalenca 
dijabetesa je 8.6%. Osnovni uzrok smrtnosti obolelih 
od DM su kardiovaskularne bolesti. Osnovni oblici dija-
betesa su tip 1 (insulin zavisni, kod dece i mlađih odra-
slih ljudi), tip 2 (insulin nezavisni, kod starijih odraslih), 
gestacijski (u trudnoći) i ostali tipovi. DM tip 1 nastaje 
naglo i simptomi su izraženi: pojačano mokrenje, poja-
čana žeđ, pojačan apetit, izrazita malaksalost, gubitak 
u telesnoj težini, poremećaji svesti do kome. DM tip 2 
na početku bolesti bez ikakvih simptoma ili simptomi 
nastaju polako i blagi su. Dijagnostički kriterijumi za 
dijabetes: 1. HbA1C ≥ 6.5% ili 2. Glikemija našte  ≥7,0 
mmol/L (126 mg/dL) ili 3. Glikemija u toku OGTT-asa 75 
g glukoze u 120. minutu ≥ 11,1 mmol/L ili 4. Glikemija 
u bilo kom slučajnom uzorku krvi (bez obzira na obrok)  
≥11,1 mmol/L uz prisustvo tipičnih dijabetesnih simp-
toma (poliurija, polidipsija, gubitak u telesnoj težini). 
Glikozilisani hemoglobin (HbA1c) je zlatni standard za 
praćenje efikasnosti terapije. Preporuke su da se HbA1c 
meri na svakih 3-6 meseci i da se u slučaju porasta vred-
nosti istog odmah pristupa prilagođavanju/promeni 
terapije. Osnovni ciljevi lečenja dijabetesa su elimini-
sanje simptoma koje izaziva hiperglikemija, prevencija  
akutnih komplikacija, prevencija i smanjivanje rizika od 
nastanka hroničnih komplikacija, obezbeđenje što bo-
ljeg kvaliteta života. Cilj lečenja je postići HbA1c manji 
od 7%, ali se sve više ističe postavljenje individualnih ci-
ljeva (od 6.5 do 8%), zavisno od mnogih faktora – stanja 
pacijenta, dužine trajanja bolesti, učestalosti hipoglike-
mija itd. Terapija dijabetesa može biti nefarmakološka 
– dijeta, fizička aktivnost, edukacija i samokontrola i 
farmakološka – oralni i parenteralni antidijabetici, in-
sulin. Aktuelni antidijabetici su metformin, pioglitazon, 
sulfonilureje, DPP-IV inhibitori, GLP-1R agonisti, SGLT-2 
inhibitori, AG inhibitori. U insulinskoj terapiji koriste se 
humani NPH insulini i insulinski analozi. Savremena te-
rapija dijabetesa povećava bezbednost pacijenta i sma-
njuje neželjene efekte (hipoglikemije, dodavanje u tele-
snoj težini), a pojedini antidijabetici značajno redukuju 
kardiovaskularni rizik. Akutne komplikacije dijabetesa 
nastaju u okviru nekoliko sati ili dana (hipoglikemija, 
dijabetesna ketoacidoza), hronične komplikacije se 
razvijaju tokom godina trajanja dijabetesa. Mogu biti 
mikrovaskularne (dijabetesna retinopatija, nefropati-
ja, neuropatija) ili makrovaskularne (koronarna bolest, 
cerebrovaskularna bolest, periferna vaskularna bolest). 
Značaj dobre kontrole glikemije se sastoji u izbegava-
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nju akutnih i hroničnih komplikacija dijabetesa. Sni-
ženje HbA1c za 1% značajno umanjuje rizik od teških 
komplikacija (infarkta miokarda za 14%, mikrovaskular-
nih komplikacija za 37%, ukupne smrtnosti za 21%.

MEDICINSKA NUTRITIVNA TERAPIJA DIJABETESA 
U 21. VEKU

Budimka Novaković
Medicinski fakultet, Univerzitet u Novom Sadu

Uvod. Globalno, jedna od 11 odraslih osoba ima dija-
betes što odnosi 12% troškova zdravstvenih fondova. 
U 2015. godini, 5 miliona smrti je pripisano dijabetesu. 
Najvažniji rizici za nastanak dijabetesa su pozitivna po-
rodična istorija za dijabetes, prekomerna telesna masa 
(PTM) i gojaznost, nepravilna ishrana i fizička neaktiv-
nost. Dodatni rizični činioci su starije godine života, 
visok krvni pritisak, poremećaj tolerancije glukoze (im-
paired glucose tolerance; IGT), postojanje gestacijskog 
dijabetesa i nepravilna ishrana tokom trudnoće.

Metodologija. Prikaz medicinske nutritivne tera-
pije dijabetesa zasnovan je na rezultatima aktuelnih 
nutritivnih i kliničkih istraživanja i stručnih iskustava 
objavljenih u visokocenjenoj internacionalnoj i naci-
onalnoj literaturi u oblasti ishrane i dijabetesa kako u 
smanjenju rizika za nastanak dijabetesa tako i medicin-
skoj nutritivnoj terapiji dijabetesa.

Rezultati i diskusija. Suština Berlinske deklaracije o 
dijabetesu (oktobar 2016. godina) jeste razvoj i primena 
realnih kratkoročnih, srednjeročnih i dugoročnih aktiv-
nosti za smanjenje broja novih slučajeva dijabetesa i 
poboljšanja kvaliteta života osoba sa dijabetesom. Cilj 
je da vodeći stručnjaci iz oblasti dijabetesa, uz saradnju 
sa donosiocima odluka u zdravstvu i uz pomoć značaj-
nih internacionalnih organizacijau oblasti dijabetesa 
usmere pažnju na nekoliko manjih ostvarljivih i merlji-
vih ranih aktivnosti u smanjenju incidencije dijabetesa i 
unapređenju kvaliteta života osoba sa dijabetesom.

Rane aktivnosti u oblasti ishrane obuhvataju per-
sonalnu nutritivnu edukaciju i indvidualno planiranje 
ishrane naročito za osobe sa IGT i pre-diabetesom. 
Predlaže se uvođenje taksi na i ograničenja u reklami-
ranju hrane sa visokim sadržajem šećera, rafinisanih 
ugljenih hidrata i zasićenih masti kao i omogućavanje 
subvencija za sirovo povrće i voće.

U MNT dijabetesa u 21. veku posebna pažnja se po-
svećuje stabilnosti crevne mikrobiote.

Povećanje nivoa svakodnevne fizičke aktivnosti 
neоdvojivi je deo MNT.

Zaključak. Savremena medicinska nutritivna tera-
pija ima odlučujuće mesto u smanjenju rizika za nasta-
nak dijabetesa, PTM i gojaznosti. Svetska zdravstvena 
organizacija i Internacionalna dijabetesna organizacija 
imaju za cilj zaustvljanje rasta dijabetesa i gojaznosti do 
2025.
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Edukativni ciljevi
Utvrđivanje znanja o nutritivnim rizicima za nastanak 
dijabetesa.
Unapređenje znanja o medicinskoj nutritivnoj terapiji 
dijabetesa u 21. veku.
Stručno prihvatanje indvidulane nutritivne edukacije.

HRANA I DIJABETES: MOLEKULARNI MEHANIZMI 
DELOVANJA

Bato Korać 
Univerzitet u Beogradu, Biološki fakultet i Institut za biološka 
istraživanja „Siniša Stanković“

Ishrana je, sasvim svojim aspektima, od energetskih za-
hteva do kulturnih implikacija, neraskidivo povezana sa 
zdravljem i bolešću. Danas je imperative da pravilnom 
ishranom održavamo fiziološko stanje a kontrolišemo i 
korigujemo patološko. Ovaj princip praćen jebrojnim 
nedoumicama.

To se posebno odnosi na kompleksne metaboličke 
poremećaje i dijabetes kao sindrom. Kontrola glike-
mije ishranom samo je jedan od aspekata upravljanja 
dijabetesom, zato što ovo hronično oboljenje zahteva 
integrativni terapeutski pristup u dužem vremenskom 
intervalu. S druge strane, ishrana je kompleksan proces, 
sa specifičnim delovanjem hemijskih konstituenata na 
molekulskom nivou, koji tek počinjemo da razumemo.

Identifikacija molekulskih targeta metabolizma i 
regulacije fizioloških procesa narušenih u dijabetesu, 
esencijalna je za razumevanje efekata hrane i unapre-
djenja terapijskih pristupa. Ovo je pokušaj da se sa te 
strane sagledaju sinergistički, antagonistički i aditivni 
efekti hrane, kako u prevenciji i suprimiranju dijabetič-
nih komplikacija, tako i mogućem izlečenju kao final-
nom cilju. 
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UGLJENI HIDRATI I DIJABETES – SARADNICI ILI 
SUPROTSTAVLJENE STRANE 

Dragana Jović
Institut za javno zdravlje Srbije „Dr Milan Jovanović Batut”, 
Beograd

Nutritivne preporuke za osobe obolele od dijabetesa i 
nutritivne preporuke kreirane za najširu populaciju radi 
prevencije hroničnih nezaraznih bolesti, u pogledu pro-
centualne zastupljenosti ugljenih hidrata u ukupnom 
dnevnom energetskom unosu, gotovo se ne razlikuju. 
Razlike među njima, kada je reč o ugljenim hidratima, 
svakako postoje i one se tiču udela, pa i izbora, složenih 
i prostih ugljenih hidrata s obzirom na to da je u dijabe-
tesu, u uslovima „biohemijskog gladovanja“, potrebno 
obezbediti optimalni energetski unos a, pritom, održati 
optimalnu koncentraciju glukoze u krvi. Kako kod svake 
osobe unos različitih namirnica menja nivo glukoze u 
krvi drugačije, u praksi se često nameće pitanje kada su 
i u kojoj meri ugljeni hidrati saradnici odnosno strana 
suprotstavljena dijabetesu. Naime, skoro 50% osoba 
obolelih od dijabetesa tipa 2, u vreme dijagnoze, ima 
jednu ili više hroničnih komplikacija (United Kingdom 
Prospective Diabetes Study, UKPDS) odnosno jednu 
ili više hroničnih, najčešće kardiovaskularnih bolesti. 
Jedan od  „alata“ u terapiji ishranom u dijabetesu koji 
daje mogućnost odgovora na ova pitanja je glikemijski 
indeks, odnosno brzina kojom raste nivo glukoze u krvi 
posle unosa određene hrane. Njegovu visinu određu-
ju vrsta ugljenih hidrata (naročito dijetnih vlakana) u 
hrani, način pripreme namirnica i mnogi drugi faktori, 
zbog čega on, još uvek, nije ušao u praktičnu upotre-
bu sa preporukama za ishranu. Drugi „alat” predstavlja 
nutritivno upravljanje postprandijalnom hiperglikemi-
jom. Poznato je da hronična hiperglikemija predstavlja 
glavni doprinoseći faktor oštećenju endotela krvnih 
sudova i vezu između dijabetesa i kardiovaskularnih 
bolesti. Istraživanja su pokazala oscilatorne fluktuacije 
postprandijalne glikemije naročito štetne kada je reč o 
ekspresiji interleukina 6, što je navelo na zaključak da su 
namirnice koje „sporo otpuštaju svoje ugljene hidrate”  
poželjne u dijtetoterapiji dijabetesa. Studije jesu potvr-
dile da režim ishrane, u kojem se koriste namirnice sa 
niskim glikemijskim indeksom, može da poboljša kon-
trolu dijabetesa i smanji vrednosti glikoziliranog hemo-
globina (HBA1C) u meri koja je uporediva sa onom koja 
se može videti nakon uvođenja medikamentne terapije 
pacijenatima sa novodijagnostifikovanim dijabetesom  
tipa 2. 

AKTIVNI NAČIN ŽIVOTA: FOKUS NA PREVENCIJU I 
TERAPIJU DIJABETESA

Danijela Ristić-Medić
Centar izuzetne vrednosti u oblasti istraživanja  ishrane i 
metabolizma, Institut za medicinska istraživanja u Beogradu, 
Univerzitet u Beogradu

Naučni podaci pokazuju da je fizička aktivnost značaj-
no povezana sa poboljšanjem tolerancije na glukozu i 
smanjenjem rizika za razvoj tip 2 dijabetesa, što je po-
sledica povećane osetljivosti mišića i drugih tkiva na 
insulin. Fizička aktivnost i fizičko vežbanje su pojmovi 
kojim se označavaju sve aktivnosti, koje zahtevaju rad 
mišića poboljšavajući funkciju krvotoka i disanja, a sa-
mim tim i metabolizma. Meta-analiza kohortnih studi-
ja utvrdila je da u poređenju sa neaktivnosti, umereni 
intenzitet fizičke aktivnosti dovodi do smanjenja rizika 
za dijabetes tip 2 za 17%. Iako efekti treninga snage na 
rizik od dijabetesa tip 2 nisu jasno naučno dokazani, vo-
deće organizacije za prevenciju i lečenje dijabetesa pre-
poručuju da dijabetičari uključe i ovu vrstu vežbi osim 
ako nije kontraindikovano zbog periferne neuropatije i 
retinopatije. Fizička aktivnost ima ulogu i u sekundarnoj 
prevenciji kod pacijenata sa dijabetesom tip 2, pobolj-
šava kontrolu glikemije, pomaže u održavanju težine, 
i smanjuje rizik od kardiovaskularnih bolesti. Vežbanje 
kod pacijenata sa dijabetesom smanjuje glikolizirani 
hemoglobin od 0,5% do 1%. Uzimajući u obzir povoljne 
efekte fizičke aktivnosti na krvni pritisak, lipide u krvi 
i toleranciju na glukozu, jasno je da postoji jaka veza 
između intenziteta fizičke aktivnosti i metaboličkog sin-
droma. Dokazi dobijeni iz jakih epidemioloških studija 
ukazuju na to da se preventivni efekti fizičke aktivnosti 
mogu postići umerenom fizičkom aktivnošću od oko 
150 minuta ili 90 minuta intenzivnog aerobnog trenin-
ga nedeljno, dok se sa povećanjem obima intenziteta 
fizičke aktivnosti dobijaju dodatni zdravstveni benefiti. 
Osobe sa dijabetesom mogu odabrati i niz drugih pri-
kladnih aktivnosti: plivanje, planinarenje, fitnes, grupni 
ili individualni sportovi. Vežbanje ima i veliki psihološ-
ki uticaj na pacijenta jer uspostavljanjem kontrole nad 
dijabetesom povećava se i samopouzdanje pacijenata. 
Osoba s dijabetesom koja vežba može povećati unos 
hrane kod iste koncentracije insulina, ili pak postepeno 
smanjiti doze insulina ili oralnog antidijabetika.
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NACIONALNI EDUKACIONI CENTAR “MERKUR”, 
PRAKSA U DIJETOTERAPIJI DJABETIČNE 
NEFROPATIJE

dr spec. Danijela Karamarković 
Dijabetesna nefropatija (DN) se javlja kod 20-40 % pa-
cijenata sa dijabetesom i vodeći je uzrok terminalne 
bolesti bubrega (TBB). Mere prevencije DN su kontrola 
glikemije, održavanje arterijskog pritiska, lečenje hiper-
lipidemije, prestanak pušenja, terapija eritropoetinom 
i restriktivna proteinska dijeta. Ciljevi dijetoterapije su: 
postizanje optimalne glikoregulacije, optimalizacija 
arterijeske tenzije uz restrikciju unosa soli, smanjenje 
unosa belančevina, balans mikroelemenata, postizanje 
poželjne telesne težine koja ne treba da bude idealna. 
Specijalna  bolnica „Merkur” je od  2008 g. dobila je in-
dikaciju edukacije obolelih od dijabetesa na insulinskoj 
terapiji (IT). Kroz Merkur je prošlo je oko 55000 obolelih, 
na IT. Program edukacije  podrazumeva kontrolu gliko-
regulacije(Hba1c i profili), skrining komplikacija (kroz 
konsultacije) i medikamentnu terapiju, kao i edukaci-
ju o ishrani, samokontroli i fizičkoj aktivnosti  koje se 
sprovode i planiraju individualno. Edukacija o ishrani se 
sprovodi u tri oblika: individualno, praktično i grupno.
Od 01. januara do 31. maja ove godine kroz „Merkur” 
je prošlo 1282 pacijenta. HBI imalo je 140  pacijenata 
(10,92%) ili svaki deseti pacijent. Prosečno trajanje bo-
lesti je 15 godina a najviše pacijenata je bilo u staro-
snoj dobi od 61–70 god. (46,73%), a najmanje 0,86% u 
dobi od 20–30 god. Raspon energetskih unosa dijeta 
od 1800-2800 kcal, makronutritivni sastav dijete kod 
pacijenata sa HBI: Proteina 0,8–0,6 g/kg bezmasne te-
lesne mase/24h, referentnih proteina zavisno od JGF; 
Ugljenih hidrata oko 55–60% srednjeg glikemijskog 
indexa (GI), masti do 30%, dijetna vlakna ne više od 
15g  na 1000 kcal i soli  3g/24h. Edukativni program u 
Merkuru je idealna prilika za pacijenete da se edukuju i 
preveniraju hronične komplikacije, tako da je nabitnije 
da pacijenti dođu na vreme pre nastajanja  odmaklih 
stadijuma  komplikacija. 

23. Susreti nutricionista „Hrana, ishrana i dijabetes“
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International  Union of Nutritional Sciences (IUNS) sva-
ke četiri godine organizuje svetski International Con-
gress of Nutrition (ICN). Ove godine kongres je održan 
u Buenos Airesu u periodu 15–20. oktobra 2017. godine 
u hotelu Sheraton. Moto kongresa je bio „From Sciences 
to Nutrition Security“,  lokalni organizator kongresa bilo 
je Argentinsko društvo za ishranu, a predsednik kon-
gresa Dr. Mabel Alicia Brígida Carrera. 

Osnovne teme kongresa su obuhvatile sledeće oblasti:
1. Advances in Nutrition Research
2. Nutrition Through Life Course
3. Public Health Nutrition and Environment
4. Nutrition and Management of Diseases
5. Nutrients and Nutritional Assessment
6. Functional Foods and Bioactive Compounds
7. Food culture practices and Nutritional Education
8. Agriculture, Food Science and Safety

Kongresu je prisustvovalo preko 3000 učesnika iz svih 
krajeva sveta, radovi su objavljeni u specijalnom bro-
ju časopisa Annals of Nutrition and Metabolism  2017; 
71(suppl 2): 1–1433. 

Cilj ovog IUNS 21. ICN je bio promovisanje globalne 
razmene znanja u oblasti nauke o ishrani. Naučni pro-
gram je obuhvatio 6 plenarnih predavanja, 40 uvodnih 
predavanja, 108 paralelnih simpozijuma, 22 simpoziju-
mu i 18 satelitskih simpozijuma. Broj saopštenih rado-
va iznosi 2029 iz 97 zemalja, od kojih je 297 saopšteno 
usmeno, a 1732 u obliku postera. Na kongresu su bila 
saopštena i dva rada naučnika iz Srbije.
Svi autori su imali obavezu da na svojim posterima ili na 
početku svojih prezentacija istaknu izjavu o eventual-
nom konfliktu interesa ili odsustvu konflikta interesa u 
vezi sa svojim temama.

Generalna skupština IUNS, 
Buenos Aires, Argentina
Tokom održavanja 21st IUNS-ICN INTERNATIONAL 
CONGRESS OF NUTRITION  u Buenos Airesu, Argenti-
na, u periodu 16-20. oktobar 2017. godine održana je 
Generalna skupština međunarodne unije International 
Union of Nutritional Sciences (IUNS). IUNS je i glavni or-
ganizator ovog tradicionalnog kongresa koji se svake 4 
godine održava na drugom kontinentu.
Skupštini su prisustvovali delegati iz više od 50 zemalja. 
Na skupštini je rukovodstvo, koje je u prethodne 4 go-
dine vodilo ovu međuanrodnu organizaciju, na čelu sa 
predsednicom prof. Anna Lartey, prezentovalo izveštaj 
sa prethodnog kongresa, koji je održan 2013. godine 
u Granadi, Španija i izveštaj o svom četvorogodišnjem 
radu. Donete su odluke o promeni statuta i promeni na-
čina izbora budućih domaćina svetskih kongresa koje 
IUNS organizuje svake 4 godine. Na skupštini je potvr-
đeno da će sledeći svetski kongres biti održan 2021. 
godine u Tokiju, Japan. Za domaćina kongresa koji će 
se održati 2025. godine kandidovali su se Melburn (Au-
stralija), Honolulu (Havaji, SAD) i Pariz (Francuska), a iza-
bran je Pariz. 
Generalna skupština IUNS je izabrala i novo rukovod-
stvo koje će organizovati aktivnosti ove međunarod-
ne asocijacije u naredne 4 godine. Izbrano je sledeće 
osnovno rukovodstvo:
•	 predsednik: Professor Alfredo Martinez (Španija)
•	 sledeći izabrani predsednik: dr. Lynnette Neufeld 

(Kanada)
•	 potpredsednik: prof. V. Prakash (Indija)
•	 generalni sekretar: prof. Catherine Geissler (Velika 

Britanija)
•	 blagajnik: prof. Helmut Heseker (Nemačka)

Na Generalnoj skupštini je aktivno učestvovala i pred-
stavljala zemlju i Društvo za ishranu Srbije prof. Slađana 
Šobajić, potpredsednik Društva. Naše Društvo, prvo kao 
Jugoslovensko društvo za ishranu, a onda i kao Društvo 
za ishranu Srbije, ima dugu tradiciju članstva u IUNS-u.

Izveštaj / Report

21st IUNS-ICN INTERNATIONAL CONGRESS OF NUTRITION, 
Buenos Aires, Argentina, 15–20. oktobar 2017. godine

Prof. Slađana Šobajić
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Skupovi o hrani i ishrani u 2017/2018. godini

1.  �IUNS 21st ICN International Congress of Nutrition 
15–20. oktobar 2017, Buenos Aires, Argentina 
http://icn2017.com/

2.  �3rd World Congress on Nutrition and Obesity Prevention Source 
8–10. Novembar 2018, Frankfurt, Nemačka 
http://nutritioncongress.com/

3.  �32nd EFFOST International Conference 
6–8. Novembar 2018, Nant, Francuska 
http://www.effostconference.com/

4.  �Simpozijum „The role of diary in sustainable diets“ 
1–2. februar 2018, Sevilja, Španija 
https://www.fil-idf.org/idfevent2018/

5.  �21st World Congress on Nutrition&Food Sciences 
9–10. juli 2018, Sidnej, Australija 
https://nutritioncongress.nutritionalconference.com/

6.  �Summer Conference 2018: Getting energy balance right 
The Nutrition Society, 10–12. Juli, Lids, Velika Britanija 
https://www.nutritionsociety.org/events/summer-conference-2018-getting-energy-balance-right
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Saradnici se mole da detaljno i pažljivo pročitaju pred-
ložena uputstva za pripremu radova pre predaje ruko-
pisa za štampanje. Izuzetno je važno da saradnici/autori 
pripreme radove prema ustanovljenim principima jer je 
to izuzetno značajno za klasifikaciju naučnih časopisa.
„Hrana i ishrana” je  časopis Društva za ishranu Srbije 
osnovanog 1956. godine, u kome se objavljuju radovi 
članova Društva za ishranu Srbije  i članova društava 
drugih srodnih struka. Objavljuju se originalni radovi, 
saopštenja, pregledni radovi, izveštaji sa kongresa i 
stručnih sastanaka, stručne vesti, prilozi, prikazi knjiga, 
pisma uredništvu i dopisi  „U spomen”. Uz rukopis član-
ka treba priložiti potvrdu s potpisima svih autora da 
članak nije objavljen, kao i da nije u toku razmatranje za 
objavljivanje. Prispeli članak Uređivački odbor upućuje 
recenzentima radi stručne recenzije (2 recenzenta). Ako 
recenzenti predlože izmene ili dopune, kopija recenzije, 
bez imena recenzenata, dostavlja se autoru radi njego-
ve konačne odluke. Radovi se ne honorišu. Rukopisi se 
ne vraćaju.
Rukopis, u dva primerka slati poštom preporučeno na 
adresu: Uredništvo “Hrane i ishrane”, Savska 9/II, 11000 
Beograd.  Neophodno je da se celokupni materijal (rad) 
pošalje i elektronskom poštom glavnom uredniku na 
e-mail: petrica.ruzic@ikom.rs.

Opšta pravila

Rukopis članka i svi prilozi treba da budu jasni i napi-
sani na engleskom ili srpskom jeziku, a za izradu rada 
koristiti isključivo tekst-procesor Microsoft Word. Ruko-
pis treba da je pripremljen na formatu A4. Sve margine 
treba da budu 2,5 cm. Stranice je potrebno numerisati. 
Koristiti tip slova (font) Times New Roman, veličine 12. 
Radove treba kucati proredom  1,5.
U rukopisu članka obeležiti mesta za slike, sheme, gra-
fikone, tabele i ne ostavljati prazan prostor u tekstu. 
Literaturni podaci u tekstu se označavaju arapskih bro-
jevima u zagradama redosledom kojim se pojavljuju u 
tekstu, na primer [1,2].
Skraćenice upotrebljavati samo izuzetno, i to u sluča-
jevima kada se navode veoma duga imena hemijskih 
supstancija ili veoma poznate skraćenice (npr., DNK) ali 
je preporučljivo dati objašnjenje.
Merne jedinice: dužina, visina, težina i zapremina ozna-
čavaju se u metričkim jedinicama (metar – m; kilogram 
– kg; litar – l) ili podjedinice. Temperatura se izražava u 
stepenima Celzijusa (0C), koncentracije u molima; ure-
đaji se označavaju trgovačkim nazivima, a naziv i mesto 
proizvođača su u zagradama. Svi rezultati kliničkih i bi-
ohemijskih istraživanja izražavaju se u jedinicama me-
đunarodnog sistema mera – SI.

Contributors are strongly encouraged to read the in-
structions carefully before preparing the manuscript 
for submission and to check the manuscript for com-
pliance with the terms before submitting it for publica-
tion. It is essential for the authors to prepare the manu-
scripts according to the established specifications.
Food and Nutrition is the Journal of the Serbian Nutri-
tion Society founded in 1956. Articles 
supplied by the members of the Serbian Nutrition So-
ciety are published, as well as articles by members of 
other associations in the field of Public Health Nutrition 
(PHN) and related fields. The Journal publishes original 
articles, communications, case reports, review articles, 
congress and scientific meeting reports, professional 
news, book reviews, obituaries, as well as comments 
and letters to the Editorial Board in relation to the pub-
lished papers. 
The manuscript should be accompanied by signed 
confirmation of all contributors that the paper has not 
been previously published and not submitted for pub-
lication elsewhere.
The papers are forwarded to the expert evaluation and 
an anonymous copy of the evaluation containing sug-
gested changes is mailed to the authors for their final 
consent.
The authors are not rewarded and the manuscripts are 
not returned.
The manuscript should be forwarded to the Editor-in- 
Chief as an electronic version: petrica.ruzic@ikom.rs.

General demands on manuscripts

Manuscripts should be written in clear concise Serbian 
or English language, using MS WinWord program in 
short and clear sentences. Manuscripts should be on A4 
format, all margins 2.5 cm, pages numbered. Recom-
mended font is Tames New Roman 12. Papers should 
be typed 1,5 spaced. The author(s) should indicate in 
the text where figures and tables fit in. All references 
should be numbered in sequence as they appear in the 
text and indicated with Arabic numbers in parentheses 
– example [1, 2].
Abbreviations should be avoided, only to be used if ap-
propriate, for very long names of chemical compounds, 
or as well-known abbreviations (such as DNA).
Units of measure: Length, height, weight and volume 
should be expressed in metric units (meter – m, kilo-
gram – kg, and liter – l) or their sub-units. Temperature 
should be given in Celsius degrees (0C). Concentrations 
are given in moles, proprietary names of instruments 
with factory name and place of manufacture in paren-
thesis. All results of clinical and biochemical measure-
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Autorstvo. Svi autori treba da budu odgovorni za autor-
stvo. Svaki autor treba da aktivno učestvuje u pisanju 
članka da bi bio odgovoran za rad u celosti. Autorstvo 
se bazira samo na višeslojnom spoju koncepcije rada, 
dobijenih rezultata/analize kao i interpretacije dobije-
nih rezultata. Konačna verzija nakon stručne obrade 
priprema se za štampu.

Sastav/struktura rukopisa

Rukopisi treba da sadrže sledeća poglavlja: naslov, 
autore, ustanove, kratak sadržaj na srpskom jeziku sa 
ključnim rečima, uvod, eksperimentalni deo (materi-
jal, metode), rezultate, diskusiju, zahvalnica, literaturu 
i kratak sadržaj (Abstract) na engleskom jeziku tako-
đe sa ključnim rečima. Pregledni članak sadrži sledeća 
poglavlja: uvod, pregled slučaja, zaključak i literaturu. 
Pregledni članak mora da sadrži u literaturi navedena 
najmanje 4 autocitata autora.
Sva poglavlja se pišu velikim slovima koristeći oznaku 
„bold”.
Naslov rada. Na posebnoj stranici navesti naslov članka, 
bez skraćenica, velikim slovima, a ispod naslova navesti 
imena autora indeksirana brojkama koje odgovaraju 
onima pod kojima se nalaze nazivi i adrese ustanova 
u kojima autori rade. Pri dnu ove stranice otkucati ime 
i prezime autora odgovornog za dalji kontakt, punu 
adresu, broj telefona, faksa ili e-mail adresu.
Kratak sadržaj. Uz originalni rad, saopštenje ili pregled 
iz literature treba priložiti na posebnoj stranici kratak 
sadržaj, koji sadrži naslov rada, prezimena, inicijale ime-
na autora, nazive ustanova i mesta (iz kojih su autori), 
zatim sadržaj članaka u ne više od 200 do 300 reči. Za 
naslove kratkog sadržaja koriste se oznake italic i bold 
a za tekst sadržaja samo italic.
Kratak sadržaj ne treba da sadrži literaturne podatke. U 
njemu se navode, bez opisivanja, bitne činjenice, kra-
tak prikaz problema i osnovni zaključak. U originalnom 
članku  kratak sadržaj treba da sadrži sledeća poglavlja: 
uvod, cilj, metod rada i zaključak. U saopštenju/pregle-
du kratak sadržaj sadrži sledeća poglavlja: uvod, pre-
gled slučaja i zaključak.
Radovi na engleskom jeziku moraju da sadrže Kratak 
sadržaj i Ključne reči na srpskom, sa svim navedenim ele-
mentima.
Ključne reči. Na kraju apstrakta/kratkog sadržaja dodaju 
se ključne reči ne više od 8, koje su bitne za brzu identi-
fikaciju i klasifikaciju sadržaja članka. 
Uvod rada se piše jasno, sažeto, uz navođenje suštine 
materije i radova koji su u vezi sa problematikom, kao i 
ciljem istraživanja.
Eksperimentalni deo opisuje materijale i metode, bez 
posebnih detalja ako su već opisani u literaturi (navesti 
literaturni podatak), a detaljno opisati ako je metodolo-
gija nova ili modifikovana. Potrebno je navesti metode 
izračunavanja parametara i statističke analize rezultata. 
Ukoliko se upotrebljavaju skraćenice, pri prvom navo-
đenju u tekstu treba napisati i njihov pun naziv.

ments should be expressed in the metric system ac-
cording to the International System of Units – SI. 

Authorship 

All individuals listed as authors should be qualified for 
authorship. Every author should have participated suf-
ficiently in writing the article in order to take responsi-
bility for the whole article and results presented in the 
text. Authorship is based only on crucial contribution to 
the article conception, obtaining of results or analysis 
and interpretation of results, and final revision of the 
manuscript being prepared for publication. 

Structure of the manuscripts

The manuscript has to be arranged as follows: The ti-
tle, Authors, Institutions, Abstract, Introduction, Experi-
mental part, Results, Discussion, Acknowledgements, 
and References. 
Review articles include Introduction, corresponding 
section heading, Conclusions and References. The re-
view article may be published only by authors who may 
cite at least four auto-citations (references in which 
they are either authors or co-authors)

Title page 
The title should be short, clear and without abbrevia-
tions, typed on the separate sheet. Names and family 
names of authors should be written under the title, as 
well as full names of their institutions indicated by cor-
responding Arabic numbers if there is more than one 
institution. The address of corresponding author, with 
the telephone, fax number and e-mail address should 
be added at the bottom of this page.

Abstract
Original articles, communications, case reports, review 
articles and book reviews; the abstract not exceeding 
200–300 words should be typed on a separate sheet of 
paper. (Srp. Arh) The abstract should not contain any 
references.

Key words
Key words – four to eight, relevant for rapid identifica-
tion should be typed below the abstract in English. In 
original articles the abstract should have the following 
structure: introduction, objective, method, results and 
conclusion. In case reports the abstract should consist 
of the following: introduction, case outline and conclu-
sion. 
Introduction should be clear, concise, pointing to the 
essence of the problem and with the purpose of the 
study. References related to the problem should be 
cited.
The Experimental part should include description of 
materials (subjects) and methods used. If methods 
are widely known and described in the literature, only 
reference(s) should be cited. New or modified meth-
odologies should be fully described. Methods used for 
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Rezultate  prikazati jasno i pregledno, sa  odgovaraju
ćom statističkom obradom.
Diskusija obuhvata interpretaciju dobijenih rezultata i 
njihovo upoređenje sa literaturnim podacima. Rezultati 
i diskusija mogu se objediniti.
Zaključak se daje na kraju teksta jasno i koncizno kao 
rezultat istraživanja u vidu opšteg zaključka ili više po-
jedinačnih označenih numerički (arapskim brojevima).
Originalni članci sadrže sledeća poglavlja: uvod, cilj 
rada, metod, rezultate, diskusiju, zaključak i literaturu.
Kratak sadržaj (Abstract) na engleskom jeziku treba da 
bude otkucan na posebnoj stranici i treba da sadrži sve 
elemente kao i kratak sadržaj na srpskom jeziku.

Obim rukopisa

Ceo tekst rukopisa: naslovna strana, kratak sadržaj, 
uvod, eksperimentalni deo (materijal, metode), rezul-
tati, diskusija, zahvalnica, literatura uključujući legende 
(tabele, fotografije, grafikone, sheme itd.) mogu imati 
5.000 reči za originalne članke; za saopštenja i pregled-
ne radove 2.000 reči; za stručne izveštaje 1.500 reči a za 
ostale preglede 1.000 reči.
Broj tabela, slika, shema, crteža, grafikona (zajedno) 
može biti najviše do polovine broja kucanih stranica 
rukopisa.

Tabele, slike, crteži, sheme, grafikoni

Svaka tabela se kuca na posebnoj stranici proredom 
1,5, uključujući naslov, zaglavlje kolone i retka. Tabele 
se označavaju arapskim brojevima po redosledu navo-
đenja u tekstu. Naslov tabele prikazuje sadržaj tabele. 
Upotrebu skraćenica u tabeli obavezno objasniti u le-
gendi tabele. Fotografije moraju biti isključivo crno-be-
le, oštrih kontura. Tekst (opis) slike kuca se na poseb-
nom listu hartije. Crteže (sheme i grafikone) priložiti na 
posebnom listu (sa precizno unetim vrednostima na 
apscisi i ordinati).
Zahvalnica se kuca na kraju teksta a sadrži podatke ili 
izraze zahvalnosti autora na pomoći: naučnoj, stručnoj, 
tehničkoj ili finansijskoj. 

Literatura

Literatura se kuca na posebnim stranicama jednostru-
kim proredom, a dvostrukim između pojedinih refe-
renci, s rednim arapskim brojevima prema redosledu 
navođenja u tekstu.
Broj referenci u literaturi ne prelazi 30, osim za pregled 
iz literature gde je prihvatljivo i do 50 jedinica. Referen-
ce se navode po ugledu na Vancouver sistem, koji se 
zasniva na principima 
National Library of Medicine i Index Medicus (Srp Arh 
Celok Lek). Citiranje literature uz poštovanje određenih 
standarda izuzetno je značajno za klasifikaciju naučnih 
časopisa.

parameters calculation and statistical analyses should 
be indicated. All abbreviations have to be explained in 
the manuscript when used for the first time. 
Results should be clear and precise, with correspond-
ing statistical analysis.
Discussion encompasses interpretation of the results 
and their comparison to the references data. The last 
two parts can be given together as Results and Discus-
sion. 
At the end of this part conclusions obtained from the 
research should be reported.
All section headings should be in capital letters using 
bold lettering.
Original articles shall have the following section head-
ings: Introduction, Objective, Method, Results, Discus-
sion, Conclusion and References
Case reports should consist of introduction, case out-
line, discussion, references.

Length of the manuscripts

The entire text of the manuscript: title page, abstract, 
the whole text, list of references and captions to figures 
and tables should have maximum 5000 words for origi-
nal articles, 2000 words for communications and review 
articles, 1500 words for case reports and up to 
1000 words in the section ‘’other’’.
The total number of figures and tables should not 
exceed the half of the number of typed pages of the 
manuscript.

Tables, figures (graphs, charts, photographs, and 
illustrations)
Tables are typed on a separate sheet of paper 1,5 
spaced, including title, subtitle, headings of lines and 
columns. They must be identified by Arabic number in 
order or appearance with a shot description of the title, 
abbreviation should be explained. Photographs should 
be explained. Photographs should be black and white 
and good sharpness. First author’s name, title of the 
manuscript, number of the illustration and arrow indi-
cating the top of the figure are given on the back with 
lead pencil. The legends are given on separate sheet. 
Drawings (schematic drawing and graphs) are supplied 
on separate sheets with lead precise identification of 
abscissa and ordinate.
Acknowledgements (sources of funding, conflict of in-
terest declaration, and authorship responsibilities): this 
should be included at the end of the text.

References

References should be supplied on a separate sheet, 
single spaced, with double space between each refer-
ence, Arabic numbers indicating the sequence of ap-
pearance.
The number of references should not exceed 30, except 
in literature reviews with maximum 50 is acceptable. 
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Za članke u časopisu:
1. Josselson J, Kyser BA, Weir MR, Sadler JH. Hepatitis 
B surface antigenemia in a chronic hemodialysis pro-
gram: lack of influence on morbidity and mortality. Am 
J Kidney Dis 1987; 9(6):456-61.
(U zagradama je naveden broj sveske, a ispred je broj 
volumena). Navode se imena najviše šest autora; ako ih 
je više, iza šestog se dodaje: i sar.

Knjige: 
2. Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of in-
vading microorganisms. Philadelphia: Saunders; 1974; 
457-72.

Poglavlja u knjigama:
3. Clayton D, Gill C. Covariate measurement errors in 
nutritional epidemiology: 
effects and remedies. In: Margetts BM, Nelson M, eds. 
Design Concepts in Nutritional Epidemiology. Oxford: 
Oxford University Press, second edition 1997: 87-106.

Za članke sa kongresa ili sastanaka:
4. Marković P, Živković L. Uticaj zračenja na pojavu reci-
diva. Zbornik radova “II kongres lekara”, Vrnjačka Banja 
1975;315-6.

Stručna izdanja:
5. Medical Assessment of Nutritional Status. WHO. Tech 
Rep Ser 1993:298.

Javni/državni izveštaji (zakoni, pravilnici, direktive, izja-
ve): 
6. Pravilnik o normativu društvene ishrane dece u 
ustanovama za decu. Službeni glasnik RS, Beograd 
1994;50:1643-9.

Citat internet stranice:
7. Complementary/Integrative Medicine [Internet]. Ho-
uston: University of Texas, M. D. Anderson Cancer Cen-
ter; c2007 [cited 2007 Feb 21]. Available from: http://
www.mdanderson.org/departments/CIMER/.

Citat  internet stranice sa autorima:
8. Hooper JF. Psychiatry & the Law: Forensic Psychiatric 
Resource Page [Internet]. Tuscaloosa (AL): University 
of Alabama, Department of Psychiatry and Neurology; 
1999 Jan 1 [updated 2006 Jul 8; cited 2007 Feb 23]. Ava-
ilable from: http://bama.ua.edu/~jhooper/.

References are cited according to the so-called Vancou-
ver style, based on formats being used by the National 
Library of Medicine and Index Medicus. (Srp Arh Celok 
Lek) 
In citation of references the defined standards should 
be strictly followed because it is the essential factor of 
indexing and classification of scientific journals.

The following rules should be applied:
Journals:
1. Josselson J, Kyser BA, Weir MR, Sadler JH. Hepatitis 
B surface antigenemia in a chronic hemodialysis pro-
gram: lack of influence on morbidity and mortality. Am 
J Kidney Dis 1987; 9(6):456-61. (The number of the vol-
ume is given in parentheses, the preceding number in-
dicating the issue). Only up to six names of the authors 
are quoted, if more than six “et al “ is added.

Books and contributions to books:
2. Weinstein L, Swartz MN. Pathologic properties of in-
vading microorganisms. Philadelphia: Saunders, 1974; 
457-72.

Book chapter:
3. Clayton D, Gill C. Covariate measurement errors in 
nutritional epidemiology: 
effects and remedies. In: Margetts BM, Nelson M, eds. 
Design Concepts in Nutritional Epidemiology. Oxford: 
Oxford University Press, second edition 1997: 87-106.

Congress articles:
4. Marković P, Živković L. Uticaj zračenja na pojavu re-
cidiva. Zbornik radova “II kongres lekara”, Vrnjačka Ban-
ja 1975; 315-6.

Other: 
5. Medical Assessment of Nutritional Status. WHO. Tech. 
Rep. Ser. 1993:298.

Legislation:
6. Pravilnik o normativu društvene ishrane dece u 
ustanovama za decu. Službeni glasnik RS, Beograd 
1994; 50: 1643-9.

Standard citation of links:
7. Complementary/Integrative Medicine [Internet]. 
Houston: University of Texas, M. D. Anderson Can-
cer Center; c2007 [cited 2007 Feb 21]. Available from: 
http://www.mdanderson.org/departments/CIMER/.
Links with author(s):
8. Hooper JF. Psychiatry & the Law: Forensic Psychiat-
ric Resource Page [Internet]. Tuscaloosa (AL): University 
of Alabama, Department of Psychiatry and Neurology; 
1999 Jan 1 [updated 2006 Jul 8; cited 2007 Feb 23]. 
Available from: http://bama.ua.edu/~jhooper/.
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