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IZVEŠTAJ 

 

A. SADRŽAJ DOKTORSKE DISERTACIJE 

 

Doktorska disertacija je napisana na 132 strane, ima 23 tabela, 26 slika i 181 literaturna 

navoda. Sadržaj doktorske disertacije izložen je u sledećim poglavljima: Uvod (35 
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strana), Ciljevi istraživanja (1 strana), Materijal i metode (35 strana), Rezultati i 

diskusija (42 strana), Zaključci (2 strane) i Literatura.  

 

Poglavlje Uvod napisano je na 35 strana. U poglavlju Uvod je dat detaljan prikaz 

dosadašnjih saznanja iz oblasti koje su neposredno vezane za predmet disertacije. U 

prvom poglavlju uvoda detaljno su opisana dijetna vlakna i predstavljena je njihova 

klasifikacija na osnovu fizičkih karakteristika. Zatim je predstavljena podela vlakana na 

osnovu frakcija vlakana: rezistentan skrob, beta-glukan, arabinoksilan, fruktan i 

celuloza. Detaljno je prestavljena hemijska struktura i podela rezistentnog skroba. Zatim 

su predstavljeni fiziološki efekti rezistentnog skroba odnosno njegov uticaj na 

smanjenju telesne mase, povećanju insulinske senzitivnosti, prevenciji kancera debelog 

creva, prebiotske aktivnosti, redukciji formiranja žučnog kamena kako i 

hipoholesterolemičan efekat. Za ostale četiri frakcije detaljno je opisana njihova 

hemijska struktura i navedeni dokazani fiziološki efekti u organizmu. U delu mehanizmi 

fiziološkog delovanja dijetnih vlakana predstavljeni su efekti vlakana na crevnu 

funkciju i digestiju, objašnjavajući enzim-supstrat interakciju i efekat na motilitet 

tankog creva. U odeljku koji se odnosi na uticaj dijetnih vlakana kao deo dijetarne 

intervencije u prevenciji i terapiji gojaznosti , insulinske rezistencije i dijabetes melitusa 

tipa 2, posebna pažnja je posvećena ulozi dijetnih vlakana u prevenciji i terapiji 

pomenutih bolesti. Takoñe predstavljen je i uticaj fizičke aktivnosti kao neophodan 

faktor u povećanju insulinske senzitivnosti i iskorišćavanju glukoze. Detaljno je opisano 

delovanje insulina na nivou jetre, masnog tkiva kao i mišićnog tkiva. Zatim je opisan 

proces nastajanja hipertrofije i hiperplazije kao i stanje unutar ćelija kada je narušena 

funkcija eritrocita. Predstavljen je i razvojni put insulinske rezistencije. 

 

Ciljevi  ove doktorske disertacije bili su sledeći: (i) da se odredi sadržaj ukupnih dijetnih 

vlakana, kao i pojedinih frakcija dijetnih vlakana: rezistentnog skroba, arabinoksilana, 

celuloze, fruktana i β-glukana u uobičajenim izvorima: svežem voću i povrću, 

komercijalnim hlebovima, pahuljicama od žitarica, kao i u termički obrañenim 

namirnicama žita i leguminoza, i (II) da se procene efekti i razlike u delovanju ukupnih 

dijetnih vlakana i ukupnih dijetnih vlakana sa definisanom količinom rezistentnog 
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skroba, iz različitih dijetarnih izvora na glikemiju, insulinemiju, i lipemiju kod gojaznih 

pacijenata sa poremećenom glikoregulacijom. 

 

U poglavlju Dijetarni izvori vlakana, ispitanici i metode su dati podaci o dijetarnim 

izvorima ukupnih dijetnih vlakana i rezistentnog skroba, o ispitanicima i primenjenim 

metodama. Istraživanje je obuhvatilo četiri vrste komercijalnog hleba, kuvane 

leguminoze, kuvane žitarice, pahuljice od žitarica, jezgrasto voće, odabrano voće i 

povrće. U istraživanju su učestvovali ukupno 50 pacijenata sa povećanom telesnom 

masom ili gojaznih sa poremećenom glikoregulacijom, životnog doba izmeñu 45-74 

godine. Pacijenti za ovo istraživanje birani su na osnovu rezultata upitnika za 

odreñivanje rizika za pojavu dijabetes melitus tipa 2 (DMT2), što je prikazano u odeljku 

Izbor ispitanika. Ispitanici su bili podeljeni u dve grupe: DV grupa, 25 ispitanika, 

koristili su preporučeni način ishrane koji se već primenjivao na Institutu za 

endokrinologiju, dijabetes i bolesti metabolizma, i RS grupa, 25 ispitanika, koristili su 

modifikovani način ishrane u odnosu na ispitanike iz DV grupe koji se razlikovao u 

količini rezistentnog skroba t.j. imali su preporuku o unosu 15 g rezistentnog skroba 

dnevno. Podela ispitanika po grupama i protokol studije je opisan u odeljku Dizajn 

studije. U odeljku Metode, detaljno su opisane primenjene hemijske metode za analizu 

hrane i primenjene biohemijske metode za analizu krvi. Poslednji odeljak ovog 

poglavlja Statistička obrada podataka odnosi se na prikaz statističkih metoda korišćenih 

u obradi dobijenih rezultata. 

 

Originalni rezultati koji su dobijeni u okviru ove doktorske disertacije prikazani su u 

poglavlju Rezultati i diskusija, koje sadrži dva osnovna dela. Obzirom da je za ovu 

tezu veoma bitna količina ukupnih dijetnih vlakana i rezistentnog skroba kao i ukupan 

energetski unos preporučenih nutrijenata, u prvom delu su prikazani rezultati 

ispitivanja: ukupnih vlakana, frakcije vlakana (rezistentan skrob, beta-glukan, 

arabinoksilan, fruktan i celuloza), brzo digestibilnih šećera (kako zbir glukoze, fruktoze 

i saharoze), skroba, proteina i ukupnih ugljenih hidrata kao i izračunate energetske 

vrednosti. Dobijeni rezultati su korišćeni pri izboru dijetarnih izvora koji su dalje 

korišćeni u studiji na ispitanicima.  
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U drugom delu poglavlja Rezultati i diskusija prikazani su rezultati osnovnih 

karakteristika učesnika obe grupe, koji su obuhvatali antropometrijska merenja, 

glikemiju našte i posle 2 h OGTT, lipidni profil, porodičnu anamnezu dijabetesa, 

hipertenziju i dislipidemiju. Zatim je predstavljen dnevni dijetarni unos ispitanika obe 

grupe grupa pre i posle 12 meseci dijetarne intervencije. Zatim je prikazan uticaj 

dijetarne intervencije na indeks telesne mase i obima struka. Dalje su prikazani rezultati 

glikemije našte i posle 2 h OGT-testa pre i posle dijetarne intervencije. U nastavku 

prikazani su rezultati uticaja dijetarne intervencije na nivo ukupnog holesterola, LDL-

holesterola, non-HDL-holesterola, HDL-holesterola i triglicerida. Uporeñivani su samo 

rezultati pacijenata koji nisu bili na antiholesterolemičnu terapiju.  

 

Na kraju disertacije, dati su Zaklju čci koji proizilaze iz rezultata istraživanja i njihove 

analize. 

 

U poglavlju Literatura dat je spisak literaturnih navoda (181) citiranih vankuverskim 

stilom. 

 

B. OPIS POSTIGNUTIH REZULTATA 

 

Prvi deo rezultata prikazanih u tezi obuhvata podatke sadržaja ukupnih vlakana i 

frakcija vlakana u različitim vrstama namirnica koji su bili preporučeni ispitanicima u 

dijetarnoj intervenciji za svakodnevnu ishranu. Pored ovih parametara odreñivani su i 

sadržaj brzo-digestibilnih šećera (kako zbir glukoze, fruktoze i saharoze), skroba, 

ukupni proteini, masti i ugljeni hidrati i izračunata energetska vrednost. Namirnice su 

bili podeljeni u šest grupa (komercijalni hlebovi, pahuljice od žita, kuvane žitarice, 

kuvane leguminoze, jezgrasto voće, odabrano voće i povrće). Najveći sadržaj ukupnih 

vlakana u odnosu na grupu, bio je kod integralnog hleba, ovsenih i ražanih pahuljica, 

kuvane pšenice, kuvanog graška, badema, maline i peršuna. Frakcije vlakana su dali 

totalno drugačiji raspored kada je u pitanju njihov sadržaj. Rezistentni skrob je bio 

najzastupljeniji kod pšenićno/ražanog hleba, ražanih pahuljica, paste, graška, indijskog 

oraha i banane. Od ostalih frakcija beta-glukan je bio najzastupljeniji kod 

pšenično/ražanog hleba, ovsenih pahuljica, kuvane pšenice i kod badema u tragovima, 
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dok kod kuvanih leguminoza i odabranog voća i povrća nije bio prisutan. Kao izvori 

arabinoksilana u odnosu na ispitivane namirnice sa najvećim sadržajem ove frakcije bili 

su pšenično/ražani hleb, ražane pahuljice, kuvana pšenica, kuvani pasulj, badem, malina 

i peršun. Celuloza bila je najzastupljenija kod integralnog hleba, ražanih pahuljica, 

kuvane pšenice, kuvane boranije, badema, kupine i peršuna. Izvori fruktana od 

ispitivanih namirnica su pšenično/ražani hleb, ražane pahuljice, kuvana pšenica, kuvani 

pasulj i badem. Kada je u pitanju skrob generalno svaka grupa je sadržala približno istu 

količinu skroba u sledečem redosledu: pahuljice od žitarice, komercijalni hlebovi, 

kuvane žitarice, kuvane leguminoze, jezgrasto voće. Od ispitivanih uzoraka voća i 

povrća banana i kuvani krompir su veliki izvori skroba. U pogledu energetske vrednosti 

ispitivani uzorci imaju nizak energetski potencijal osim jezgrastog voća.  

Drugi deo rezultata odnosi se na učesnike u dijetarnoj intervenciji. Ispitanici obe grupe 

pre početka dijetarne intervencije nisu se razlikovali po godine starosti, indeksa telesne 

mase, obima struka i telesne mase, kao i po nivou plazma glukoze našte i posle 2 h 

OGT-testa. Razlike su bili samo u odnosu na ukupan holesterol i non-HDL-holesterol.  

U daljem tekstu teze prikazani su rezultati dijetarne intervencije u odnosu na energetski 

unos osnovnih makronutrijenata kao i ukupna vlakna i rezistentan skrob pre početka 

dijetarne intervencije i nakon 12 meseci. Cilj ove studije je bio energetski unos od 1800 

kcal/dnevno uz unos od 25 – 35 g/dnevno ukupnih vlakana i u RS grupi povečanje 

unosa rezistentnog skroba.  

Preporučeni unos od 1800 kcal/dan, ispitanici nisu ostvarili posle 12 meseca. Meñutim, 

unos kalorija je bio značajno niži kod obe grupe koje su učestvovale u dijetarnoj 

intervenciji. Na kraju studije ispitanici iz obe grupe su značajno smanjili količinu 

proteina, u obe grupe unos ugljenih hidrata i masti je blago smanjen, ali je značajno 

smanjeni unos ugljenih hidrata bio samo u DV grupi, a smanjenje masti značajno u RS 

grupi. Ukupan unos ukupnih ugljenih hidrata, skroba, proteina i masti, posle 12 meseci 

nije se razlikovao izmeñu grupa. Unos RS, u RS grupi bio je povećan za više od dva 

puta, dok je u DV grupi primećeno mnogo manje ali značajno povećanje, kao rezultat 

generalno povećanog unosa vlakana. Procenat rezistentnog skroba u RS grupi u odnosu 

na ukupan skrob bio je skoro dva puta povećan, dok je kod DV grupe taj odnos ostao 

isti kao na početku studije. 



 6 

Posle obe dijetarne intervencije zabeleženo je značajno smanjenje telesne mase 

ispitanika u obe grupe kao i smanjenje obima struka. 

Kod ispitanika iz DV grupe posle dvanaest meseci nije se promenio nivo glikemije 

našte ali došlo je do značajnog smanjenja nivoa glukoze posle 2-h OGT-testa. Nakon 

perioda od dvanaest meseci, nije bilo značajnog efekta na nivo glukoze kod učesnika iz 

RS grupe, niti posle 2 h OGT-testa.  

Vrednosti za serumske lipide prikazani su samo kod ispitanika koji nisu koristili 

antiholesterolemičnu terapiju. Ukupan i LDL-holesterol bili su neznatno povećani na 

početku studije kod ispitanika iz DV grupe i oni su na približno istom nivou ostali do 

kraja studije, osim HDL-holesterol koji je značajno povećan. U DV grupi nije bilo 

nikakvog značajnog uticaja na nekoliko lipidnih parametara, t.j. na nivo ukupnog i 

LDL-holesterola, ali povećanje HDL-holesterola je bilo značajno posle 12 meseci. Sa 

druge strane, našli smo izraženiji efekat na lipidni status (ukupni, LDL-holesterol, i non-

HDL-holesterol) kod ispitanika iz RS grupe koji je i bio veći na početku studije u 

odnosu na DV grupu. U RS grupi značajno se smanjio ukupan-holesterol, non-HDL-

holesterol, i LDL-holesterol nakon 12 meseci ali se nije povećalo nivo HDL-holesterola. 

Dijetarna intervencija obe grupe koja je u osnovi imala cilj pored smanjenog 

energetskog unosa povećan unos dijetnih vlakana u obe grupe i povećan unos jedne 

frakcije vlakana (rezistentnog skroba) pokazala je da grupa u kojoj nije bilo naglašeno 

povećanje rezistentnog skroba već samo ukupnih vlakana je dala povoljan efekat na 

nivo glikemije posle 2 h OGT-testa, kako i povećanje HDL-holesterola, dok RS grupa 

t.j. grupa u kojoj je bila naglašena preporuka za povećani unos rezistentnog skroba nije 

imala efekta na nivo glikemije ali je pokazala povoljan efekat t.j. u toj grupi došlo je do 

smanjenja ukupnog holesterola, non-HDL-holesterola i LDL-holesterola, bez efekta na 

HDL-holesterola.  

 

C. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA DOKTORSKE DISERTACIJE SA  

PODACIMA IZ LITERATURE 

 

Ovo istraživanje je započeto odreñivanjem sadržaja ukupnih vlakana i pojedinih frakcija 

vlakana pre svega rezistentnog skroba, kao i osnovnih nutritivnih komponenata u 



 7 

različitim grupama namirnica koji su dostupni na našem tržištu, sa ciljem da se 

kombinuju i preporuče oni sa najboljim karakteristikama.  

Žita i proizvodi od žita su tradicionalno korišćene namirnice i predstavljaju najvažniji 

izvor energije u tradicionalnoj srpskoj ishrani (1, 2). To se pre svega odnosi na hleb kao 

nezaobilazni deo svakodnevne ishrane. Dobijeni rezultati za ukupna vlakna, 

arabinoksilan i beta-glukan kod naših uzoraka belog hleba se poklapaju sa drugim 

studijama (3), ali kada je u pitanju pšenično/ražani hleb vrednosti koje smo mi dobili 

bili su daleko niži. Otud i zaključak da naš pšenično/ražani hleb sadrži malo ražanog 

brašna. U literaturi kada su u pitanju pahuljice za doručak nalaze se podaci pre svega za 

ovsene i ječmene pahuljice zbog sadržaja beta-glukan i njegovog velikog fiziološkog 

značaja (4 - 6). Rezultati za beta-glukan koje smo mi dobili bili su u skladu sa 

rezultatima iz literature (7).  

Takoñe,  bila je dobra korelacija naših rezultata za ukupna vlakna, arabinoksilan i 

fruktan kod kuvane pšenice (8), dok u našim uzorcima prosa, kuvanog kukuruza i 

pirinča mi nismo detektovali prisustvo beta-glukana, a u literaturi smo naišli na podatak 

da ih ima (9). Literaturni podaci za rezistentan skrob kod kuvanih žitarica su raznoliki, 

tako da se naši rezultati slažu (10) ili su veći (11) od literaturnih, dok kod kuvanih 

leguminoza imali smo slaganje za sadržaj ukupnih vlakana (12). U literaturi ne postoje 

podaci o prisustvu rezistentnog skroba u uzorcima svežeg voća i zelenog povrća što smo 

mi analitičkim putem i potvrdili da se ne nalazi u ovim grupama namirnica. Veoma 

bitan rezultat koji smo dobili odnosi se na rezistentan skrob t.j. na prisustvo ove frakcije 

u indijskom orahu, za koje do sada u literaturi do nije bilo podataka. Sadržaj ukupnih 

vlakana i celuloze u ispitivanim uzorcima svežeg voća pokazali su dobru korelaciju sa 

literaturnim (12). 

Tokom dijetarne intervencije pratili smo uticaj povećanog unosa dijetnih vlakana preko 

dva različita nivoa rezistentnog skroba. Brojne studije potvrñuju da ukupna vlakna 

povoljno deluju na smanjenje nivoa glukoze u plazmi (13 - 15). Naša DV grupa 

pokazala je značajno smanjenje nivoa glukoze nakon 2h OGTT na isti način kao što je 

pokazano i u interventnoj grupi finske studije (13), tj potvrñen je efekat ukupnih 

vlakana na smanjenje nivoa glikemije nakon 2 h OGT-testa. Cilj smanjenja telesne 

mase, je jedan od važnih faktora u smanjenju rizika za pojavu DMT2 (13). I naši 
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rezultati su potvrdili da i ne drastično smanjenje telesne mase ima pozitivan efekat u 

smanjenju incidence za pojavu DMT2. 

Iako je u literaturi potvrñeno (16) da suplementirana hrana RS povećava insulinsku 

senzitivnost,  mi nismo u našoj RS grupi to potvrdili.   Objašnjenje leži u činjenici što 

smo mi iz prirodnih izvora povećali količinu RS samo za polovinu od one koja je putem 

suplementacije dovela do povećanje insulinske senzitivnosti, jer je gotovo nemoguće 

postići tako visoku količinu uobičajenim namirnicama u ishrani.  

Efekti RS na lipidne  parametre  retko su ispitivani u studijama sa  humanom 

populacijom. U studiji sa eksperimentalnim životinjama  dijete sa rezistentnim skrobom 

su pokazale hipoholesterolemijski  efekat, tj smanjili su ukupan-holesterol, LDL + 

VLDL-holesterola i trigliceride (17). I u našoj RS grupi potvrñen je 

hipoholesterolemijski  efekat RS, odnosno došlo je do smanjenja nivoa ukupnog 

holesterola, non-HDL-holesterola i LDL-holesterola.  

Velika fermentabilnost pektina, gume, sluzi i RS može pokazati i  kumulativni efekat u 

snižavanju nivoa lipida, zajedno sa efektima  metaboličkih proizvoda, kao što su 

kratkolančane masne kiseline, koje se apsorbuje i koncentrišu u jetri i inhibiraju 

holesterogenezu (18). Pomenuti mehanizmi mogu biti faktori koji stoje iza različitih 

rezultata dobijenih u našoj studiji, nakon dijetarne intervencije sa različitim profilima 

vlakana.  
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D. OBRAZLOŽENJE NAU ČNOG DOPRINOSA DOKTORSKE DISERTACIJE 

 

Ova doktorska disertacija pruža neophodne informacije o količini pojedinih frakcija 

vlakana u hrani koja se svakodnevno konzumira i daje mogućnost, za kombinovanje 

namirnica i postizanje količine koje su se dokazale fiziološki povoljnim, kada su bile 

praćene putem suplementacije.  

Doprinos ove doktorske disertacije se ogleda u načinu posmatranja vlakana, t.j. u 

praćenju delovanja jedne homogene strukture.  

Najčešće se prati uticaj ukupnih ili rastvornih ili nerastvornih vlakana koji su u osnovi 

velika heterogena grupa sa različitom strukturom i različitim udelom pojedinih frakcija, 

bez mogućnosti jasnog obrazloženja odakle potiču pojedini efekati. 

Ova doktorska disetracija je pružila značajan doprinos u ispitivanju uticaja ukupnih 

vlakana kao i uticaja frakcija vlakana za pojavu DMT2.  

Ovo je prva studija koja je pratila uticaj rezistentnog skroba iz prirodnih izvora na 

antropometrijske parametre, glikemiju, insulinemiju i lipemiju.  

Veoma važna poruka koju nosi ova doktorska disertacija je da se sa promenom životnih 

navika, pre svega zdravim načinom ishrane i povećanom fizičkom aktivnošću može 

sprečiti ili odložiti pojava DMT2.  
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F. MIŠLJENJE I PREDLOG KOMISIJE 

 

Pregledom završene doktorske disertacije, može se konstatovati da je kandidat 

uspešno ostvario postavljene ciljeve, što je potkrepljeno objavljivanjem rezultata 

disertacije u naučnim časopisima meñunarodnog značaja. Na osnovu izloženog, može se 

zaključiti da rezultati istraživanja u okviru ove doktorske disertacije pružaju originalan i 

značajan naučni doprinos u oblasti dijetarne intervencije dijetnim vlaknima. . 
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