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1. Uvod

Ubrzani, takozvani zapadnjacki nacin zivota, slaba ili nikakve tjelesna aktivnost, brza
hrana faktori su koji doprinose zapostavljanju kvalitetne zdrave i uravnotezene prehrane.
Upravo takav nacin Zivota moze dovesti do mnogih zdravstvenih potesko¢a kao Sto su
pretilost, Se¢erna bolest tipa II, bubrezna oboljenja, povisenja kolesterola u krvi i mnoga
druga.

Medicinska i nutricionisticka znanost u suradnji, sve viSe otkrivaju veliki utjecaj
pravilnog nacina Zivota i prehrane na cjelokupno zdravlje stanovniStva. Primjenjivanjem
savjeta koji to opisuju u zivotu covjeka, toliko se poboljSava njegovo zdravstveno stanje,
da se ta otkri¢a nazivaju drugom medicinskom revolucijom. Zdrav nacin zivota i prehrane
¢ine preduvjete u suzbijanju danas smrtonosnih kroni¢nih degenerativnih bolesti [1].

Cilj ovog zavr$nog rada je olaksati svakodnevnu konzumaciju namirnica ljudima s
posebnim nutritivnim potrebama, pruziti detaljnu analizu i moguénost pracenja parametara
na dnevnoj bazi. Takoder, za cilj je postavljen pribliziti zdravu i uravnotezenu prehranu
svim ljudima i osvijestiti ih o vaznosti iste. U kombinaciji s vagom, mobilna aplikacija
putem Bluetooth komunikacije prima masu hrane i pruza preciznu sliku nutritivnih
vrijednosti namirnice koju unosimo u organizam.

U sljede¢im poglavljima opisane su posebne nutritivne potrebe ljudi, MIT App Inventor
razvojno okruzenje, aplikacija Nutris, osnovno o makronutrijentima i mikronutrijentima te
razvoj i izrada dzepne Bluetooth vage. U prilogu se nalazi elektri¢na shema dzepne
Bluetooth vage, programski kod mikrokontrolera ATMegal6 i popis parametara aplikacije

Nutris.



2. Postojecéa rjeSenja na trziStu

Na trzistu trenutno postoji mnostvo razli¢itih modela vaga s ugradenim funkcijama za
memoriranje iznosa nutritivnih namirnica te ih je moguce tijekom vaganja pozvati i dobiti
uvid u koli¢inu parametara ovisno o masi na vagi. Takve vrste vage zadovoljavaju osnovne
funkcije i obi¢ajno pokrivaju glavne skupine namirnica S nutritivnim vrijednostima kao $to
su kalorije, masti, bjelan¢evine i ugljikohidrati. Vjerodostojnost ovih vaga ovisi direktno o
korisniku, odnosno o tome kako ¢e i kakve nutritivne vrijednosti namirnice unijeti u bazu
podataka. Ovakve vage za ograni¢enje imaju i broj namirnica koje je moguce unijeti.

Primjer takve vage proizvodac¢a Sencor prikazan je naslici 2.1.

Slika 2.1. Vaga marke Sencor [2]

Mobilne aplikacije pruzaju nesto vece mogucnosti, pracenje unosa velikog broja
parametara, kao 1 razinu tjelesne aktivnosti, gotovi plan prehrane i slicno. Mobilne
aplikacije oslanjaju se na procjenu korisnika pa tako i krajnji rezultat ovisi 0 angazmanu
korisnika. Nijedna mobilna aplikacija ne moze kvalitetno obavljati svoju zada¢u bez vage.
Varijabla koja je dobivena vaganjem (masa) jednoznacna je i moguénost pogreske
korisnika svedena je na minimum. Nutris mobilna aplikacija i dZzepna vaga povezane su
Bluetooth komunikacijom kojom se prenosi masa s vage u aplikaciju bez neposrednog

utjecaja ¢ovjeka.



3. Primjena aplikacije za ljude s posebnim nutritivnim potrebama

Proucavajuci kroni¢ne bolesti znanstvenici su ustanovili da im je svima zajednicka
upala, odnosno upalni proces. Medicinska zajednica usredotocila se borbu protiv upale, ali
upala je samo posljedica nekog procesa unutar organizma. Velika ve¢ina kroni¢nih bolesti
zapocinje u crijevima kao $to su primjerice: bolesti povezane sa srcem, razni karcinomi,
autoimune bolesti, nesanica, depresija, astma, dijabetes i artritis, a razlog su upravo
bolovima, alergijama, naglim promjenama raspoloZenja, oslabljenom libidu, zadahu iz
usta, neugodnom tjelesnom mirisu, prijevremenom starenju i mnogim drugim stanjima.
mikroorganizama i prehlade. Osoba zdravog imunoloskog sustava, sa zdravom crijevnom
florom rijetko obolijeva od spomenutih bolesti.

Hrana ima presudnu ulogu u ocuvanju crijevne flore pa je jasno da zapravo pazljivim
odabirom kvalitetnih namirnica ili onih manje dobrih, direktno utje¢emo na svoje zdravlje.
Mobilna aplikacija ima za cilj pribliziti kvalitetne namirnice i olaksati zdravu prehranu
svim ljudima, posebice onim s posebnim nutritivnim potrebama, odnosno ljudima koji
boluju od raznih oboljenja.

Aplikacija pruza laki unos podataka, analizu 1 procjenu unesenih nutrijenata.

3.1 Primjena kod ljudi s posebnim nutritivnim potrebama

U uvodnom djelu spomenuto je da aplikaciju mogu koristiti svi ljudi koji zele poboljSati
kvalitetu svoje prehrane, a od posebne koristi je u slu¢ajevima navedenim u narednim

poglavljima.

3.1.1 Pretilost

Pretilost je kroni¢na bolest koja nastaje prekomjernim nakupljanjem masti u organizmu
I poveéanjem tjelesne tezine. Svako povecanje 10% vise od idealne tezine smatra se
pretilosti. Mobilna aplikacija i vaga olakSavaju preciznu analizu unesenih kalorija na

dnevnoj bazi i samim time uspjesnije lijecenje.



3.1.2 Bubrezni bolesnici

Kod oboljenja bubrega posebna paznja mora se posvetiti prehrani. Pravilnom dijetom
znadajno se usporava propadanje bolesnih bubrega i pocetak hemodijalize*. Osobe koje
imaju bolest bubrega ne smiju jesti hranu bogatu kalijem.

Bolesni bubrezi nemaju sposobnost pravilno izbaciti kalij iz tijela. Visoke vrijednosti
kalija u tijelu izazivaju smrtonosne poremecaje sr¢anog ritma.

Prehrana za bubrezne bolesnike mora biti pazljivo planirana i kontrolirana. Ljudi Koji
boluju od bubreznih oboljenja moraju imati prilagoden rezim ishrane koji ne¢e dodatno
opterecivati njihove bubrege, niti pogorsavati osnovno oboljenje. Uz izbjegavanje unosa
kalija potrebno je i ograniciti unos bjelancevina na 40 grama dnevno.

Aplikacija bubreznim bolesnicima olakSava odabir namirnice koje imaju minimalnu

koli¢inu kalija kao i pra¢enje unesene koli¢ine bjelancevina.

3.1.3 Secerna bolest tipa IT

Seéerna bolest tipa II je bolest koja ukljutuje poremecaje uzrokovane promjenama na
viSe razli¢itih gena. Glavni uzrok tog tipa Secerne bolesti je tzv. zapadnjacki nain Zivota.
To uklju€uje prehranu bogatu ugljikohidratima 1 mastima kao i bezalkoholna pi¢a bogata
Sec¢erom, slaba tjelesna aktivnost, odnosno sjedilacki nacin Zivota koji vode povecanju
tjelesne tezine odnosno pretilosti. U osoba s prekomjernom tjelesnom tezinom se javlja
neosjetljivost stanica na inzulin, zbog ¢ega se glukoza ne moze apsorbirati u stanicu te
ostaje u krvi 1 uzrokuje povisenu koncentraciju glukoze. Zbog toga gusteraca izlucuje sve
vece koliCine inzulina nastojec¢i odrzati normalnu razinu glikemije u krvi Sto nakon nekog
vremena dovodi do oslabljene funkcije (smanjene koli¢ine izlu€ivanja inzulina).

Aplikacija Secernim bolesnicima tipa II omogucuje lakSe pracenje i1 predvidanje
otpuStanje glukoze u krv pomocu faktora glikemijskog opterecenja koji se nalazi u

aplikaciji.

! odstranjivanje $tetnih tvari iz organizma pomocu uredaja



4. Nutritivne informacije — definicija pojmova

U sljede¢im poglavljima opisane su nutritivne informacije ugljikohidrata, bjelancevina,
masti, vlakna, vitamina i minerala te njihove sastavnice i smjernice u prehrani vezano za

spomenute nutrijente.

4.1 Energijai kalorijska vrijednost

Energija hrane je energija koju organizam tijekom procesa metabolizma dobiva od
hrane. Hrana se sastoji uglavnom od ugljikohidrata, masti, bjelancevina, vode, vitamina i
minerala. Gotovo svu masu hrane ¢ine na ugljikohidrati, masti, bjelancevine i voda, dok na
vitamine i minerale otpada mali postotak.

Energija hrane dobiva se iz ugljikohidrata, masti i bjelancevina, te organskih kiselina,
alkohola i poliola®. Hranjive tvari poput vode, minerala, vitamina, kolesterola ili vlakana
uopce ne daju energiju ili je daju u zanemarivim koli¢inama. Voda, minerali, vitamini i
kolesterol ne razgraduju ve¢ ih organizam iskori§tava u apsorbiranom obliku. Vlakna se u
ljudskom organizmu ne mogu u potpunosti razgraditi pa se od njih moze dobiti tek
zanemariva koli¢ina energije [3].

U medunarodnom sustavu jedinica energija se mjeri u dzulima (J) ili u njegovim
viSekratnicama kilodzulima (kJ). Stariji sustav, koji se joS uvijek koristi u kontekstima
povezanima s hranom, energiju mjeri u kalorijama, to¢nije u kilokalorijama (kcal), gdje
1 kcal odgovara 4,184 kJ. Europska unija nalaze da na deklaracijama mora stajati
vrijednost izraZzena u kilokalorijama i u kilodzulima [3].

Masti 1 alkohol daju najvecu energiju hrane po masi. Masti tako daju 37 kJ (9 kcal) po
gramu, a alkohol to¢nije, etanol 29 kJ (7 kcal) po gramu.

Bjelancevine i vec¢ina ugljikohidrata daju oko 17 kJ (4 kcal) po gramu. Neprobavljivi ili
slabo probavljivi ugljikohidrati, kao §to su vlakna, mogu dati 8 kJ (2 kcal ) po gramu,
polioli 10 kJ (2.4 kcal) po gramu, a organske kiseline 13 kJ (3 kcal) po gramu [3].

2 $e¢erni alkoholi i zasladivaéi



4.1.1 Preporuceni dnevni unos energije

Minimalna koli¢ina energije potrebna organizmu upravo je ona energija koju zahtjeva
sam proces metabolizma, a naziva se jo$ i bazalni metabolizam odnosno to je koli¢ina
energija koja je dostatna za odrzavanje osnovnih zivotnih funkcija organizma. Dvadeset
posto utroska energije otpada na metabolizam mozga, a ostatak na druge organe i tkiva,
kostur 1 miSic¢e potrebne za odrzavanje drZanja i osnovnog gibanja.

Prema Agenciji za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO), potreban minimalni
dnevni unos energije po osobi u prosjeku iznosi 1800 kcal ili 7500 kJ [3]. Ta brojka varira
u ovisnosti o okolini, dobi, spolu, tjelesnoj aktivnosti. Na primjer tijelo u hladnijem
okruZenju zahtjeva viSe energije kako bi odrzalo tjelesnu temperaturu.

Osim koli¢ine unesene hrane odnosno njenoj energetskoj vrijednosti bitna je i kvaliteta
dobivenih kalorija jer se razli¢ite vrste hrane iste energetske vrijednosti razlicito
apsorbiraju u organizmu. Hranjive tvari, osim $to daju energiju, imaju i regulatornu ulogu
u metabolizmu.

Na slici 4.1. prikazan je preporuteni dnevni unos makronutrijenata® u postocima,
preporucuje se da 55 posto ukupno unesene hrane bude od ugljikohidrata, 25 posto od

bjelancevina te ostatak od masti.

Slika 4.1. Dnevni preporuéeni unos makronutrijenata

3 ugljikohidrati, bjelanc¢evine i masti



4.2 Ugljikohidrati

Ugljikohidrati su tvari izgradene od ugljika, vodika i kisika. Najmanji sastavni dio
ugljikohidrata se nazivaju jednostavni ugljikohidrati i nalaze se u slasticama kao $to su:
e med,
e dzem,
e voc¢ni sirup,
e rafinirani Secer,
e slatkisi i sli¢no.
Glukoza je jednostavan SeCer sadrzan u voéu, medu i povréu. Mjeri se njezina
koncentracija u krvi. Vise povezanih jednostavnijih jedinica ¢ine slozene ugljikohidrate.

Kemijski sastav jednostavnih ugljikohidrata prikazan je na slici 4.2.

HO OH OH

@) o o
HO OH
HO
OH OH

Slika 4.2. Kemijski sastav jednostavnih ugljikohidrata [3]

Skrob je primjer slozenog ugljikohidrata koji se nalazi u biljkama, a svakodnevno je

konzumiran kroz: zitarice, kruh, povrée, sjemenke, mahunarke itd.

4.2.1 Jednostavni ugljikohidrati

Jednostavni ugljikohidrati nazivaju se jo$ jednostavni Seceri ili samo Seceri, a odnose se
na monosaharide® i disaharide®. Kao §to je spomenuto kvaliteta namirnice je vazna pa tako
i kvaliteta ugljikohidrata. Jednostavni Seceri koji su sadrzani u slasticama, gaziranim
pi¢ima, pojacivacima okusa na bazi Secera, a dodaju se u kolace i kekse, organizmu daju

energiju, ali ne i hranjive tvari stoga se takva hrana naziva praznim kalorijama®.

* glukoza, fruktoza
> saharoza, laktoza
® hrana koja nema nutritivnu vrijednost



Fruktoza je jo$ jedan oblik jednostavnog Secera s razlikom da dolazi od voca, povrca i
vocnih sokova. Fruktoza, za razliku od ostalih Secera, ima nutritivnu vrijednost. Preporuka
je jesti cijelo voc¢e koje osim hranjivih sastojaka daje slozene ugljikohidrate i vlakna. U

tablici 4.1. [4] prikazana je usporedba vo¢nog prirodnoga soka i gaziranog pica.

Tablica 4.1. usporedba voénog prirodnoga soka i gaziranog pi¢a [4]

250 ml vo¢nog prirodnoga soka 250 gaziranog pica

120 kcal 110 kcal

29 g ugljikohidrata 29 g ugljikohidrata

28 g Secera 29 g Secera

130 % dnevnih preporucenih koli¢ina 0 % dnevnih preporucenih koli¢ina
vitamina C vitamina C

13 % dnevnih preporucenih koli¢ina kalija 0 % dnevnih preporucenih koli¢ina kalija
22 % dnevnih preporucenih koli¢ina folne 0 % dnevnih preporucenih koli¢ina folne
kiseline kiseline

4.2.2  SloZeni ugljikohidrati

SloZeni ugljikohidrati su polisaharidi i1 sastoje se od dugackih lanaca jednostavnih
ugljikohidrata. Najpoznatiji predstavnici slozenih ugljikohidrata su $krob i glikogen. Svi
ugljikohidrati tijekom probave, enzimi pretvaraju u glukozu. Glukoza krvotokom putuje
kroz organizam do stanica koje je pretvaraju u energiju. ViSak glukoze pretvara se u
glikogen, oblik koji se moze pohraniti u jetri ili miSicnom tkivu, ostatak glikogena pretvara
se u mast i kao energijska rezerva pohranjuje u masno tkivo.

Hormon inzulin iz guSterace upravlja Se¢erom u krvi, drugi hormon gusterace,
glukagon, upravlja pretvorbom glikogena natrag u glukozu. Kada organizam osjeti
povecanu potrebu za energijom. Stabilna i odrziva razina energije ovisi o §to sporijem
oslobadanju glukoze i spomenutih hormona. Rafinirani ugljikohidrati brze otpustaju
glukozu u krvotok. Sto dovodi do naglog poveéanija i naglog pada razine Seéera u krvi koje
posljedi¢no dovodi do nestabilne razine energije u organizmu [3], posebno se o¢ituje kod
osoba s hipoglikemijom, hiperglikemijom ili Se¢ernom bolesti.

Slozeni ugljikohidrati omogucuju sporije i kontrolirano otpustanje glukoze u krvotok. U
svom prirodnom obliku, dugoro¢no doprinose dobrom zdravlju, dobroj kontroli apetita i

odrzivoj razini energije.



Koliko neki ugljikohidrat nakon probave utjece na razinu glukoze u krvi u odredenom
vremenskom razdoblju pokazuje glikemijski indeks. U aplikaciji Nutris navedeno je
glikemijsko optere¢enje, umnozak glikemijskog indeksa i koli¢ine ugljikohidrata koju
sadrzi odredena namirnica. Vrijednost glikemijskog optere¢enja pouzdan je pokazatel;

kako ¢e odredena hrana utjecati na razinu Secera u krvi.

Glikemijski indeks (GI) je brojcana vrijednost koja rangira ugljikohidrate prema
njihovom utjecaju na povecanje Secera u krvi. Glikemijski indeks (GI) koristi skalu s
vrijednostima od 1 do 100, namirnice s ve¢om vrijednosti brze povecavaju Secer u krvi.
Cista glukoza sluzi kao referentna namirnica, glikemijski indeks (GI) za &istu glukozu
iznosi 100. Vrijednost glikemijskoga indeksa (GI) odreduje se eksperimentalno, davanjem
odredenih koli¢ina hrane 1 mjerenjem koli¢ine Secera u krvi u odredenim vremenskim
intervalima. Odgovor metabolizma ovisan je o tipu namirnice koja je konzumirana, ali i 0
koli¢ini konzumirane namirnice. Iz toga razloga glikemijski indeks (GI) ne prikazuje
stvarnu sliku razine Secera u krvi. Glikemijsko opterecenje (GO) stvarnije prikazuje utjecaj

ugljikohidrata na povecanje razine $ecera u krvi, a ratuna se prema izrazu 4.1. [3].

GI
GO = ——* (my —my) (4.1)
gdje je:

GO, glikemijsko opterecenje,

Gl, glikemijski indeks,ni

my, g, masa ugljikohidrata,

my, g, masa vlakana.

Glikemijsko optere¢enje (GO) u iznosu od 10 i manje smatra se niskim. Glikemijsko

opterecenje (GO) u iznosu od 20 1 viSe smatra se visokim.



4.2.3 Vlakna

Vlakna su ugljikohidrati koje ljudski organizam ne moze apsorbirati, ali trebaju biti
sastavni dio zdrave i uravnotezene prehrane. Vlakna pomazu probavnom sustavu da
preradi i apsorbira hranjive tvari, te sudjeluju u kontroli apetita tako Sto smanjuju osjecaj
gladi. Enzimi ljudskog probavnog sustava vlakna ne mogu razgraditi, ali zato bakterije
prisutne u debelom crijevu mogu fermentirati odredene vrste vlakana. U procesu
fermentacije, vlakna se razlazu na vodu, plinove i masne kiseline, koje se apsorbiraju u
debelom crijevu.

Vlakna se prema topljivosti dijele na netopljiva i topljiva vlakna. Netopljiva vlakna
sadrze celulozu, hemicelulozu i lignin. Lignin poti¢e peristaltiku’ te tako sprieava
konstipaciju [3]. Namirnice bogate netopljivim vlaknima su: grah, smeda riza, voce s
jestivim sjemenkama, leca, kukuruz, zob, mekinje, cjelovitie Zitaricame te u integralnom
brasnu, kruhu i tjestenini.

Topljiva vlakna sadrze pektin i biljne smole, topljive su u vodi, a u probavnom traktu se
pretvaraju u gel §to usporava kretanje hrane kroz crijeva. Pomazu u snizavanju razine
kolesterola i u reguliranju razine Secera u krvi [3]. Topljiva vlakna nalaze se u svim
vrstama voca 1 povrca, najbogatiji izvor su jabuke, jeCam, agrumi, mahunarke, zob, kruske
i jagode.

Preporuke za dnevni unos vlakana su oko 20 grama. Visoko bogatim izvorima vlaknima
smatraju se namirnice koje sadrze 6 grama vlakana u 100 grama ili 100 mililitara

namirnice. Bitno je da u prehrani budu zastupljene obje vrste vlakana [3].

" ritmi¢ne misiéne kontrakcije kojima hrana putuje kroz crijeva
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4.3 Bjelan¢evine

Bjelancevine ili proteini su makromolekule neophodne za rast stanica i tkiva. Po svom
kemijskom sastavu sadrze ugljik, vodik, kisik 1 dusik mnoge bjelanCevine jo§ sadrze
sumpor, fosfor, zeljezo, jod, bakar i cink. BjelanCevine predstavljaju glavni gradevni
materijal organizma, ukljucene su u gotovo sve biokemijske procese stanica, a Cine
osnovnu gradu kosti, organa, tetiva, ligamenata, misic¢a, hrskavica, kose, nokti, zubi i koze.

Funkcionalne bjelancevine odraduju to¢no odredene zadatke, tu pripadaju:
® cnzimi, bjelancevine koje pomazu 1 ubrzavaju kemijske procese,

e antitijela, bjelancevine koje pomazu u borbi protiv bolesti, nalaze se u crvenim

krvnim stanicama,
® hemoglobin, bjelancevine koje transportiraju kisik po cijelom tijelu,

® hormoni, bjelan¢evine koje odraduju mnoge funkcije u organizmu, hormoni poti¢u

enzime na rad, npr. stabilizacija razine Sec¢era u krvi,

e gradevne bjelancevine, bjelancevine koje sluze kao gradevni materijal za rast i
popravak oStecenja na tkivima [3].

BjelanCevine salinjavaju razli¢ite kombinacije dvadeset spojeva aminokiselina,
medusobno povezanih peptidnim vezama®. Vigak bjelancevina ljudski organizam ne moze
pohraniti kao bjelanc¢evine, nego one sagorijevaju i pretvaraju se u energiju ili pohranjuju u
obliku glikogena ili masti iz tog razloga potrebno ih je konzumirati svakodnevno.

Bjelancevine mogu do¢i iz biljnih i Zivotinjskih izvora. Hrana Zivotinjskoga podrijetla
sadrzi sve esencijalne aminokiseline, takve bjelancevine nazivamo kompletnim
bjelancevinama ili kvalitetnim visokovrijednim bjelancevinama, a nalaze se u namirnicama
kao $to su meso, jaja i mlije¢ni proizvodi. Hrana biljnog podrijetla opéenito sadrzi mnoge
aminokiseline, ali niti jedan biljni izvor ne sadrZi sve esencijalne aminokiseline. Sve
esencijalne aminokiseline mogu se iz biljnih izvora dobiti razli¢itim kombinacijama biljne
hrane. Namirnice bokate aminokiselinama su mahunarke, zitarice, orasasti plodovi,

sjemenke i proizvodi od soje.

U aplikaciji Nutris navedena je vrijednost kvalitete bjelancevina. Indeks manji od 100
oznacava nepotpune bjelancevine, a ve¢i od 100 oznacava potpune ili kompletne

bjelancevine.

® kovalentna kemijska veza koja se formira izmedu dvije molekule, pri Gemu karboksilna grupa jedne
molekule reagira sa amino grupom druge, uz otpustanje molekule vode (H,0)
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Dnevna preporuka za unos bjelan¢evina krece se izmedu 50 grama na dan pa sve do 1
grama po kilogramu tjelesne mase [3]. Nacin zivota koji obuhvaca intenzivno i redovito
vjezbanje, iziskuje dodatne koli¢ine bjelancevina. Dnevnu koli¢inu bjelancevina potrebno
je raspodijeliti na viSe obroka, organizam ne moze apsorbirati preveliku koli¢inu
bjelancevina odjednom. U obrocima je potrebno planirati kombinacije biljnih i zivotinjskih
bjelanCevina. Preporuca se da od ukupnog unosa bjelancevina bude vise onih biljnog
podrijetla. Biljke sadrze malo masnoca, a visok udio vlakana, vitamina i minerala.
Takoder, sadrze fitospojeve koji doprinose o¢uvanju zdravlja i bitni su za prevenciju
bolesti.

Primjer: ,,Izoflavoni koji dolaze iz soje imaju antioksidacijska svojstva koja igraju
vaznu ulogu u prevenciji raka i simptoma menopauze. Pripremom mesa na visokim
temperaturama stvaraju se za zdravlje potencijalno opasni spojevi zvani heterocikli¢ki
amini. Bjelancevine iz mlijeka, jaja, tofua ili iznutrica, poput jetre, sadrze vrlo malo ili

nimalo heterocikli¢kih amina, ¢ak i ako su namirnice obradene na visokoj temperaturi [3].

4.3.1 Aminokiseline

Aminokiseline dijele se na neesencijalne i esencijalne. Neesencijalne aminokiseline
organizam moze sam proizvesti. Esencijalne aminokiseline se ne mogu sintetizirati u
organizmu te ih je potrebno nadoknaditi putem hrane. Odraslim ljudima treba devet
esencijalnih aminokiselina, a djeci nekoliko vise. U tablici 4.2. [3] Klasificirane su sve
aminokiseline na esencijalne i neesencijalne.

Tablica 4.2. Klasifikacija aminokiselina

Esencijalne aminokiseline Neesencijalne aminokiseline
Histidin Glicin
Izoleucin Glutaminska kiselina
Leucin Arginin
Lizin Asparaginska kiselina
Metionin Prolin
Fenilalanin Alanin
Treonin Serin
Triptofan Tirozin
Valin Cisrein
Asparagin
Glutamin
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4.4 Masti

Masti su izvor energije i omogucuju apsorpciju vitamina topljivih u mastima, kao $to su
vitamini A, D, E ili K. Masti su potrebne za metabolizam hormona, zdravu kozu i kosu,
obnovu tkiva 1 zaStitu unutarnjih organa, te djelomi¢no sprjecavaju gubitak topline.
Kemijski gledano sastoje se od ugljika, vodika i kisika, a tvori ih molekula glicerina
vezana na molekulu masne kiseline [3].

Masne kiseline su ugljikovodi¢ni lanci povezani jednostrukim® ili dvostrukim®® vezama.
Nezasi¢ene masne kiseline mogu biti mononezasi¢ene s jednom dvostrukom vezom (npr.
oleinska kiselina) ili polinezasicene s vise dvostrukih veza (npr. omega-3 i omega-6 masne
kiseline). Trans masti su vrsta nezasi¢enih masti s trans-izomernim vezama, vrlo su rijetke
u prirodi, najées¢e nastaju industrijskim procesom pod imenom hidriranje'*. Dobiveni
proizvod su hidrogenizirana biljna ulja koja su stabilnija 1 teze kvarljiva od prirodnih §to
rezultira duljim vijekom trajanja [3].

Zasi¢ene masti 1 trans masti se kolokvijalno nazivaju loSima, jer podizu kolesterol i
povecavaju rizik od kardiovaskularnih bolesti, dok mononezasi¢ene 1 polinezasi¢ene
smanjuju razinu kolesterola i smanjuju rizik od sréanih oboljenja.

Mononezasi¢ene masti prisutne su u maslinovom, suncokretovom, repi¢inom ili
sezamovom ulju, nalaze se jo§ u avokadu, maslinama, oraSastim plodovima i maslacu od
kikirikija [3].

Zasi¢ene masti nalaze se u masnom mesu, piletini s kozom, mlijeku i mlije¢nim
proizvodima, palminom i kokosovom ulju i svinjskoj masti [3].

Trans masti sastavni su dio industrijski preradene hrane, prZenoj hrani,
industrijskim slatkiSima, margarinu, grickalicama [3].

Ovisno 0 mjestu dvostruke veze u lancu masnih kiselina, polinezasi¢ene masne kiseline
razlikujemo:

e 0omega-3 masne kiseline,
e 0mega-6 masne kiseline.

Nazivaju se jos i esencijalne masne kiseline jer ih organizam ne moze sam proizvesti [3].

9 npr. zasi¢ene masne kiseline, stearinska, palmitinska
19 npr. nezasi¢ene masne kiseline
1 tekuée biljno ulje na visokoj temperaturi spaja se s plinovitim vodikom
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4.4.1 Kolesterol

Kolesterol je tvar potrebna za normalno funkcioniranje organizma, sudjeluje u stani¢noj
signalizaciji, integralni je strukturni dio stani¢énih membrana, takoder sudjeluje u stvaranju
hormona 1 sintezi vitamina D i zu¢nih kiselina. Prekomjerni unos kolesterola negativno
utjeCe na zdravlje. Kolesterol unosimo hranom, ali ga stvara i organizam. Postoje dva
oblika kolesterola. HDL'? kolesterol naziva se ,,dobrim®, a LDL® _logim* kolesterolom.
Visoka razina LDL kolesterola ¢esto dovodi do zacepljenja arterija, sréanih bolesti i
mozdanog udara [3].

Mononezasi¢ene masti snizavaju razinu ukupnog i LDL kolesterola, a podizu
razinu HDL kolesterola. Zasi¢ene masti podizu koli¢inu kolesterola u krvi. LDL kolesterol
podizZe razinu LDL kolesterola u krvi, a smanjuje razinu HDL kolesterola [3].

U prehrani, klju¢no je drzati omjer unesenih masti viSe nego paziti na koli¢inu.
Potrebno je jesti vise ,,dobrih,* a manje ,,lo8ih* masti [3].

Unos masti ovisi o naéinu zivota, tezini, dobi i zdravstvenom stanju pojedinca.
Preporucuje se da masti ¢ine 30 posto unesenih kalorija. Od 30 posto preporucuje se da

zasi¢ene masti ¢ine 10 posto unosa, a na trans masti ne vise od 1 posto kalorija [3].

4.4.2 Fitosterol

Fitosteroli su biljni spojevi po strukturi i djelovanju sli¢ni kolesterolu. Fitosteroli se
dijele na sterole, spojeve povezane dvostrukom vezom u prstenu, te stanole, koji u prstenu
nemaju dvostruku vezu. Steroli koji su najcesce prisutni u ljudskoj prehrani su sitosterol 1
kampesterol, dok stanoli ¢ine tek oko deset posto ukupnih fitosterola u prehrani. Za razliku
od kolesterola, glavnog zivotinjskog sterola, fitosteroli se ne mogu sintetizirati u ljudskom
organizmu [3].

Fitosteroli inhibiraju apsorpciju kolesterola u crijevima, utjeCu na metabolizam
lipoproteina i popravljaju profil masnoca u krvi, takoder djeluju protuupalno u imunosnom
sustavu [3].

Fitosterola ima u svim namirnicama biljnog podrijetla. Namirnice bogate fitosterolima
su nerafinirana biljna ulja, posebice ulje od rizinih mekinja i sezamovo ulje, cjelovite

Zitarice, orasasti plodovi i mahunarke [3].

12 lipoprotein velike gustoce
13 lipoprotein male gustoce
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4.5 Vitamini

Vitamini su organski spojevi potrebni organizmu u ogranienim koli¢inama kao
vitalne hranjive tvari za odvijanje temeljnih fizioloSkih procesa. Neophodni su za normalan
rast i razvoj. Organizam ih ne moze sintetizirati u dovoljnim koli¢inama te ih je potrebno
unositi prenranom. Dio vitamina proizvode bakterije crijevne flore primjerice, vitamin K,
dok se vitamin D sintetizira u kozi djelovanjem sucevih ultraljubicastih zraka [3]. U
vitamine ne spadaju druge esencijalne hranjive tvari, poput minerala, esencijalnih masnih
kiselina, te esencijalnih aminokiselina. Postoji trinaest opce priznatih vitamina.

Vitamini se klasificiraju prema bioloskom i kemijskom djelovanju, a ne prema strukturi.
Iz toga razloga odredeni vitamin moze pokriti niz kemijskih spojeva koji pokazuju onu
bioloSku aktivnost povezanu s tim vitaminom, nazivaju se viameri, mogu se pretvoriti u
aktivni oblik vitamina u organizmu, ponekad ¢ak i pretvarati medusobno iz jednog u
drugog. Vitamini stoga imaju genericki naziv, prema slovima abecede.

Vitamini imaju razli¢ite biokemijske funkcije, poput vitamina D, koji ima funkciju
hormona, drugi djeluju kao antioksidansi, poput vitamina E, ali najve¢i broj vitamina
primjerice vitamini B skupine pomazu enzimima u metabolizmu kao katalizatori [3].

Vitamini se prema topljivosti dijela na vitamine topljive u vodi i vitamine topljive u
mastima. Vitamini topljivi u mastima su vitamin A, D, E i K te se pohranjuju uz pomo¢
lipida iz tok razloga nije potreban njihov unos na dnevnoj bazi. Vitamini topljivi u vodi
lako se otapaju, iz urina je moguce vidjeti njihovo stanje u organizmu, te§ko se pohranjuju

te ih je potrebno redovito konzumirati [3].

Nedostatak vitamina dovodi do opasnih bolesti, kao §to su:
e Dberiberi — nedostatak tiamina,
e pelagra — nedostatak niacina,

e skorbut — nedostatak vitamina C [3].
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4.6 Minerali

Najmanje 22 minerala neophodna su za vitalne funkcije i procese u organizmu.
Izdvojena su dva najvaznija zeljezo i kalcij. Kalcij je jedan od najrasprostranjenijih
elemenata kako u prirodi tako i u ljudskom organizmu. Cjelokupan udio kalcija u ljudskom
organizmu nalazi se u kostanom tkivu i zubima. Nedostatak kalcija u organizmu tijelo ¢e
nadoknaditi iz ko$tanog tkiva, odnosno dolazi do demineralizacije. Za optimalnu
apsorpciju kalcija potreban je vitamin D, takoder potrebno je planirati objede, raspodijeliti
ih na vise manjih obroka kroz duze vremensko razdoblje. Kalciji je stabilan, nac¢in i obrada
namirnica ne utje¢u na njegov gubitak.

Zeljezo je element hemoglobina, crvenog pigmenta u eritrocitima, koji krvi daje
karakteristiénu boju i sudjeluje u prijenosu kisika po organizmu, takoder je sastavni dio
bjelanéevina i enzima. Zeljezo se nalazi i u mioglobinu, spoju migi¢nog tkiva $to osigurava
dotok kisika u misi¢e i1 sudjeluje u miSi¢nim kontrakcijama. Dvije trecine Zzeljeza u
organizmu nalaze se u hemoglobinu. Osim §to je neophodno za tvorbu eritrocita, prijenos
kisika 1 rad miSiénog tkiva, zeljezo sudjeluje u sintezi kolagena i u funkcijama

imunoloskog sustava.
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5. Uvod u MIT App Inventor

MIT App Inventor je inovativno, graficki orijentirano besplatno okruzenje koje
omogucava svima izradu u potpunosti funkcionalnih aplikacija za mobilne uredaje i tablete
za sada samo na Android platformi. Pocetnici odnosno ljudi koji su novi u programskom
okruzenju MIT App Inventor pa i u programiranju mogu imati prvu jednostavniju
aplikaciju u manje od trideset minuta. Takoder, programiranje znatno slozenijih i
zahtjevnijih aplikacija moze biti puno brze nego klasi¢no programiranje u tekstualnom
obliku zahvaljuju¢i takozvanim blokovima. Blokovsko programiranje doprinosi
preglednosti programskog koda kao i lakSe razumijevanje istog.

Na slici 5.1. prikazan je primjer uvjetne naredbe (eng. if else) programirane u MIT App
Inventoru. Uvjetna naredba izvrsit ¢e se ako je uvjet zadovoljen odnosno istinit u

suprotnom izvr$it ¢e se drugi blok naredbi.

then ['_. nﬁen another screen screenMName Ako je uvjet istinit izvrSava se ovaj blok naredbi-

else kupen another screen screenName U suprotnom, izvriava se ovaj blok [

Slika 5.1. Primjer programiranja u MIT App Invetoru

5.1 Sucelje MIT App Inventora

MIT App Inventor podijeljen je u dvije osnovne cjeline dizajner (eng. designer) i blok
uredivac¢ (eng. blocks). Na slici 5.2. prikazan je odabir izmedu dizajnera i blok uredivaca,

trenutno je odabran prikaz dizajnera.

MyProjects  Gallery Guide FReportanlssue  English - dariojan966@gmail.com -

Slika 5.2. Dizajner i Blok urediva¢

Dizajner se sastoji od pet prozora, palete (eng. palette), radnog prozora (eng. viewer),
komponenti (eng. components), svojstava (eng. properties) i multimedije (eng. media). U
prozoru paleta nalaze se elementi za prikaz, senzori, elementi za povezivanje itd. Svi

elementi su organizirani u jedanaest kategorija.
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U radni prozor smjestaju se svi elementi iz prozora paleta to je ujedno i uvid u to kako
¢e stvari izgledati u zavrSenoj aplikaciji. Prozor komponenti je lista svih dodanih
elemenata dodanih u prozor, lista je prikazana hijerarhijski takoder sluzi za odabir,
odabrani element otvara se u prozoru svojstava gdje je moguce promijeniti atribute kao §to
su naprimjer §irina i visina elementa, boja pozadine i teksta, pozadinska slika, poravnanje,
poravnanje teksta i drugo. Prozor multimedije je prikaz svi dodanih datoteka, slika, ikona,

tekstualnih dokumenata... Cijelo sucelja dizajnera vidljivo je na slici 5.3. gdje su oznacéeni

svi navedeni prozori.

~
ete
!

eeeeeeeeeeeeeeeee

Slika 5.3. Prikaz sucelja dizajnera

Blok urediva¢ sastoji se od tri prozora blokova (eng. blocks), prostora predvidenog za
postavljanje blokova (programiranje) i multimedije kao i kod dizajnera tu su prikazane sve
dodane slike i ostale datoteke. Prozor blokova sastoji se od svih potrebnih blokova za
programiranje sortiranih u osam kategorija: kontrola, logika, matematika, tekst, liste, boje,
varijable i procedure. Na slici 5.4. prikazan je prozor blokova i kategorija kontrola (eng.

control).
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Blocks Viewer
2 Built-in
E contral
= Logic
M 1iath
B rex:
M sts
M colors
M variables

B Frocedures for each D in list
Screen]

for each (11, 5.- ) from

to

by

Any component

do

Slika 5.4. Prikaz blokova

Prozor za dodavanje blokova ima osnovne funkcije u donjem lijevom uglu nalazi se
upozorenje na neiskoristene blokove smjestene u prozoru te upozorenje na gresku negdje u
blokovima. S desne strane nalazi se ko$ za smece, gdje je potrebno dovuci blok ili skupinu
blokova na ikonu kosa i bit ¢e izbrisani. Iznad koSa za smece nalazi se plus i minus ikona
za povecanje ili smanjene prikaza (eng. zoom in, zoom out). Gornji desni ugao rezerviran je
za ruksak (eng. backpack), a sluzi kao kopiraj i zalijepi s razlikom da ga je moguce koristiti
izmedu svih projekata. Jednom spremljeni blokovi u ruksak bit ¢e dostupni u svakom
projektu koji je otvoren, bio stari ili novi. Na slici 5.5. prikazano je cijelo sucelje blok

uredivaca s oznacCenim gore navedenim elementima.

Blocks Viewer

B Built-in

Becontrol
M Logic
Wyan
Brex:

W iists

M colors
B variables

then | open another screen screenName ~ *

eise | open another screen screenName

8 U suprotnom, izvr3ava se ovaj blok |8

W procedures

7 sereem
Any component

Media
L1 Qo

Upload File Show Warnings

Slika 5.5. Sucelje blok uredivaca
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6. Nutris mobilna aplikacija

Nutris je mobilna aplikacija namijenjena za ljude s posebnim nutritivnim potrebama,
izradena u MIT App Inventor programskom alatu za android platformu. Na slici 6.1.

prikazana je ikona aplikacije.

Slika 6.1. Ikona aplikacije

Aplikacija sluzi za prac¢enje unosa makro i mikronutrijenata odnosno kalorija, masti,
bjelancevina, ugljikohidrata, vitamina i minerala te njihovih sastavnica. Aplikacija sadrzi
sve ukupno 85 gore navedenih parametara. Aplikaciju je moguce koristiti samostalno, gdje
se masa namirnice unosi ru¢no ili u kombinaciji s vagom, gdje se preko Bluetooth
komunikacije prenosi masa namirnice. U sljede¢im poglavljima detaljno je opisano
koriStenje Nutris mobilne aplikacije. Na slici 6.2. prikazan je pocetni zaslon aplikacije
Nutris.

Slika 6.2. Pocetni zaslon aplikacije Nutris
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6.1 Pocetni zaslon

Pocetni zaslon sastoji se od deset elemenata koji su prikazani na slici 6.3:
Tipka za prihvat vrijednosti,

Tipka za ponistenje vrijednosti,

Tipka za omogucavanje ru¢nog unosa,

Prostor za ispis mase u jedinici izabranoj iznad ikone vage,

Tipka za odabir prikaza u zeljenoj mjernoj jedinici,

Odabrana mjerna jedinica,

Tipka za otvaranje klizeceg izbornika,

Prostor za tekstualnu pretragu namirnica i tipka ,,Povecala® za pocetak pretrage,

© 0 N o g b~ w0 DR

Tipka za glasovno pretrazivanje,

10. Tipka za odabir Bluetooth uredaja za spajanja i status konekcije.

U donjem djelu aplikacije nalazi se tipka za prihvat vrijednosti, tipka za brisanje
vrijednosti i tipka za omogucavanje ru¢nog unosa. U sredini aplikacije ispod ikone vage je
prostor za ispis vrijednosti mase hrane u jedinici koja je specificirana iznad ikone vage.
Klikom na tipku s ikonom vage otvara se izbornik s moguénosc¢u odabira Zeljene mjerne
jedince za prikaz mase hrane. Masu hrane moguée je prikazati u kilogramima [kg],
gramima [g] i miligramima [mg]. Prostor na vrhu aplikacije sluzi za otvaranje klizeceg

izbornika, glasovnu i tekstualnu pretragu namirnica te prikaz statusa Bluetooth konekcije.

6.3. Opis pocetnog zaslona Nutris aplikacije
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6.2 Zaslon baze podataka namirnica

Zaslon baze podataka otvara se tako da se iznad kruga u sredini mobilne aplikacije

napravi pokret rukom u lijevo (eng. swipe left) kao $to je prikazano na slici 6.4.

Slika 6.4. Prikaz otvaranja zaslona baze podataka

Nakon prijelazne animacije otvara se zaslon prikazan na slici 6.5. a). Namirnice na
zaslonu baze podataka sortirane su po kategorijama: Zitarice, Povrée, Voce, Sjemenke i
oraSasti plodovi, Meso i jaja, Mlijeko i mlije¢ni proizvodi i Dodano. Unutar glavnih
kategorija namirnica nalaze se pojedine namirnice (slika 6.5. b)). Potkategorija se otvara
duzim klikom na kategorije. Primjerice duzim klikom na kategoriju: ,,Zitarice* otvara se
izbornik s Heljdom, Je¢mom i Kruhom. Klikom na navedene namirnice otvara se izbornik
odabrane zitarice i njenog svojstva. Naprimjer, klikom na: ,,Kruh* otvara se izbornik sa
sljede¢im atributima (slika 6.6.):

e Kruh, integralni,

e Kruh, kukuruzni,

e Kruh, pSeni¢ni bijeli,

e Kruh, pSenicni crni,

e Kruh, razeni.

Klikom na jednu od ponudenih namirnica iz izbornika otvara se zaslon nutritivnih

informacija, o zaslonu nutritivnih informacija slijedi vise u sljede¢em poglavlju.
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Meso | jaja

Riba i morski ploo®

Mliijeko i mljecni proi

Dodano

Povrée

Vocée

Sjemenke | orafasti plodovi

Meso i joja

Riba | morski plodovi

b)

Slika 6.5. Prikaz zaslona baze podataka

a0

Kruh, integralni
Kruh, kukuruzni
Kruh, pSeniéni bijeli

Kruh, pEeniéni crni

Kruh, raZzeni

Slika 6.6. Podkategorija namirnice - Kruh
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6.3 Zaslon prikaza nutritivnih informacija

Zaslon nutritivnih informacija (slika 6.7. a)) ima tri tipke, prva tipka nalazi se na vrhu
ekrana i sluzi za vraanje na pocetni zaslon. Na pocetni zaslon mogucée se je vratiti |
pritiskom na tipku nazad (eng. back) samog uredaja. Tipke s ikonom plusa i oka u
gornjem desnom uglu sluze za dodavanje namirnice u dnevnu statistiku s trenutnim
vrijednostima. Ikona oka sluzi za otkrivanje svih sakrivenih nutritivnih informacija.
Takoder, moguce je otkriti pojedine nutritivne informacije svake kategorije pritiskom na
istu (slika 6.7. b)) i slika 6.7. c)).

< Nutritivne informacije

< Nutritivre informacije < Nutritivne informacije

Banana + ® Banana + ® Banana
Kobdimaw 100 fal Kobdinaw 100 il Medina w100 fal
KALORIJE 89 s KALORIE 89 feea] I HALORLE  £9 [uzal]
cdmms 28 fucot odoms 28 st edmat 18 bl
odahercis 0 [ cdaichais O facs] edalchals O bl
cdugjicheones  #24 st cdupichann 8214 fest [T T = X s
od belanlevna 37 [ 2 od belanlevns 37 sy odbrlandevna 3T bcad
UGLJKOHIORAT! 228 7] UOLMKOHIDRATI 224 [
MASTI 03 ) owh 54
Vokostord ) el [T
Pt 16 e waine 1 ]
DJELANCEVING 11 ol MASTI 03 ]
Kralteta biantevies 62 Robtgberal ) d
VITAMN P Imal
BJELANCEVINE 11 ]
Kodo i betan
Wrgigts bppgndavica B3
MINERALI VAT AL
OSTALO Kb

Slika 6.7. Zaslon nutritivnih informacija

6.4 Zaslon klizeceg izbornika

Kao §to je ve¢ spomenuto, zaslon klizeceg izbornika moguce je otvoriti pritiskom na
Menu tipku u gornjem lijevom uglu po¢etnog zaslona. Klize¢i izbornik moguce je otvoriti i
klizanjem po ekranu u desno iznad kruga u sredini ekrana, prikazano na slici 6.8. a). Nakon
prijelazne animacije otvara se izbornik (slika 6.8. b)). lzbornik se sastoji od sljedecih
kartica:

e Dnevna statistika,
¢ Informacije,

e Opcije,

e Napomena,

e Kontakt.
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Trendovi

‘ Napomena
1

l Kontakt
@ Kontakt
a) b)

Slika 6.8. Prikaz zaslona klize¢eg izbornika

Dnevna statistika i Opcije opisane su u sljede¢im poglavljima, klikom na karticu
Informacija otvara se skocni prozor s podacima prikazanim na slici 6.9. a), klikom na
karticu Napomena otvara se napomena prikazana na slici 6.9. b). Klikom na Kkarticu
kontakt otvara se zadani preglednik elektroni¢ke poste u ovom slusaju G-Mail, s adresom

elektronicke poste tvorca aplikacije prikazano na slici 6.9. c).

s darkofanBbé@gmall com

dareanibb@omad com w

Kontakt

Izradio: Dario Jank

ot: Zoran Vrhor

&je: Automatika

L——

a) b) c)

Slika 6.9. Prikaz kartica iz zaslona klizeceg izbornika
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6.5 Zaslon opcija

Klikom na karticu Opcija u klizeCem izborniku (slika 6.10. a)) otvara se prozor s
opcijama (slika 6.10. b)).

. Napomena
f e

| Kontake

@ Kontakt
\
\

a) b)
Slika 6.10. Otvaranje zaslona opcija

Unutar zaslona opcija moguce je unijeti korisni¢ke podatke prikazane na slici 6.11. a)
te promijeniti temu na jednu od ponudenih (slika 6.11. b)). Padajuéi izbornik otvara se

duzim klikom na zeljenu kategoriju.

Korisniéki— poﬁ%’q

Ime|

Prezime

Spol M Z

Dob | Odrasli do 50 v

a) b)

Slika 6.11. Prikaz korisnickih podataka i odabir teme
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Unutar Bluetooth opcija moguce je omoguditi ili onemogucéiti automatsko ukljuéivanje
Bluetootha uredaja, kao i automatsko spajanje na vagu prikazano na slici 6.12. b). Ocisti
,»Dodano ““ funkcije Cisti listu dodanih namirnica od strane korisnika, dok tipka ,, Ocisti sve
podatke* Cisti sve korisni¢ke podatke unutar aplikacije (slika 6.12. a)). Nakon uspjes$no

izvedene radnje pojavit ¢e se obavijest da je radnja izvrSena.

Bluetooth op :

Automatsko spajanje D

Automatsko ukljucivanje D

a) b)
Slika 6.12. Bluetooth opcije i ¢is¢enje korisnickih podataka

Kao i kod ostalih zaslona vracanje na pocetni zaslon izvedivo je pomocu tipke nazad u

gornjem lijevom uglu zaslona opcija ili pritiskom na Back tipku uredaja.

6.6 Zaslon prikaza dnevne statistike

Pritiskom na tipku dnevna statistika unutar klize¢eg izbornika (slika 6.13. a)) otvara se

dnevna statistika prikazana na slici 6.13. b).

< Dnevna statistika

LAF&cTH

Odsberidan: | 8 =

Trendovi Odaber migsee: |12 =
Ulupna unsseno 100 |

Kalorlle 39 fca]

Uplikohidraal 5% I

Magti 03 (-]

Bjetandeving 09 -]

b)

Slika 6.13. Otvaranje zaslona dnevne statistike
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Dnevna statistika sadrzi:

e ukupno unesenu masu u gramima,

e ukupno unesenu koli¢inu kalorija u kilokalorijama,
e ukupnu unesenu masu ugljikohidrata u gramima,

e ukupno unesenu masu masti u gramima,

e ukupno unesenu masu bjelan¢evina u gramima.

Ako je dnevna statistika za odabrani dan prazna izbacit ¢e se greska kao na slici 6.14.

Gredka

Podaci 2a odabrani datum prazni

Slika 6.14. Dnevna statistika — podaci za odabrani datum prazni

Korisnik nakon izbacivanje greske da su podaci za odabrani datum prazni ima mogucénost
izabrati novi datum ili odustati. Povratak na pocetni zaslon moguce je s tipkom nazad u gornjem

lijevom uglu zaslona dnevne statistike ili pritiskom na nazad tipku uredaja.

6.7 Unos mase hrane
Masu hrane u aplikaciji moguce je unijeti na tri nacina:
e rucno, upisom vrijednosti,
e glasovno,

e putem vage.
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6.7.1 Rucni unos

Pritiskom na tipku s ikonom plusa na dnu ekrana pocetnog zaslona omogucuje se ru¢ni
unos (slika 6.15. a)) potom je potrebno kliknuti na prostor gdje pise: ,,Unos omogucen
otvara se numeriCka tipkovnica (slika 6.15. b)). Nakon unosa Zeljene mase potrebno je
potvrditi vrijednost pomocu tipke s ikonom srca (slika 6.15. ¢)). Brisanje vrijednosti se vrsi

pomocu srednje tipke te je moguce ponoviti postupak.

a) b) c)

Slika 6.15. Ruéni unos mase

6.7.2 Glasovni unos

Pritiskom na tipku mikrofona u gornjem desnom djelu pocetnog zaslona aplikacije
(slika 6.16. a)), otvara se prozor s mikrofonom slika 6.16. b) gdje je se potom izgovara

7eljena masa. Masu je potrebno izre¢i na hrvatskom jeziku jasno i razgovijetno™.

Y NAPOMENA: ako je jezik sustava mobilnog uredaja podesen na bilo koji drugi osim hrvatskog jezika, ova
funkcija nece raditi ispravno.
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Pokusajte nesto reci

a) b)

Slika 6.16. Glasovni unos mase

6.7.3 Unos mase pomocu vage

Prvi korak kojeg je potrebno uciniti je spojiti se na vagu pomocu Bluetooth
komunikacije. Aplikaciju je moguée povezati na dva nacina s vagom. Prvi je ukljuciti
automatsko ukljuéivanje i automatsko spajanje  Bluetootha u opcijama aplikacije.
Aplikacija ¢e se sama spojiti na Bluetooth uredaj odnosno, vagu. AKo prvi naéin zakaZze iz
bilo kojeg razloga, aplikaciju i vagu moguce je povezati pritiskom na ikonu Bluetootha
(slika 6.17. a)), pronaci upareni uredaj pod imenom NutrisBT (slika 6.17. b)) kliknuti te
slijedi povezivanje, ako je povezivanje izvrSeno uspjesno pojavit ¢e se zaslon kao na slici
6.17. c).
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00:21:13.00:AC.64 HC-06

FC:58:FA:BD:59:04 Superior MyWay

24:DB:ED:26:72:17 imbra
00:21:13:00:§:33 NutrisBT
BO:ES:ED:S43 B2 HUAWEI P10 lite

A2:EE:46.65 8

D0:51:62:58}

a) b) c)
Slika 6.17. Postupak spajanja s vagom

Slika 6.18. prikazuje moguca stanja Bluetooth konekcije i/ili uredaja. Slika 6.18. a)
oznacava da je vaga spojena s aplikacijom te da komuniciraju, slika 6.18. b) oznacava da je
Bluetooth ukljuéen, ali uredaj nije spojen ili je odspojen. Slika 6.18. c) oznacava da

Bluetooth uredaj nije ukljucen.

a) b) c)
Slika 6.18. Prikaz stanja Bluetooth uredaja

Ikone na dnu pocetnog zaslona za vrijeme kada je Bluetooth komunikacija
uspostavljena imaju nesto drugaciju funkciju:
e plus tipka odnosno odspoji tipka ima funkciju odspajanja Bluetooth uredaja,
e ponisti ikona ima funkciju tariranja, odnosno postavljanja vage na nulu,
e tipka prihvati ima istu funkciju kao i1 kod normalnog nacina rada, potvrditi

vrijednost.
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Nakon uspjesne uspostave veze izmedu aplikacije i vage, prvi korak je tariranje vage
(slika 6.19. a)). Nakon tariranja potrebno je staviti Zeljenu namirnicu na gornju povrs§inu
vage, pri¢ekati stabilizaciju vrijednosti, te potvrditi vrijednost s tipkom u obliku srca (slika
6.19. b)). Ako je vaganje zavrSeno potrebno je prekinuti Bluetooth komunikaciju pritiskom
na odspoji tipku (slika 6.19. c)).

Geanm ol

ALA
Vrijednost odabrana

229

Ceam [

/
v‘ ALA
Vaga odspojena

229

Slika 6.19. Unos mase pomocu vage

6.8 Odabrir namirnice

Odabrati namirnicu u aplikaciju moguce je na tri na¢ina:
e rucno, pretraZivanjem baze,
e tekstualnim unosom,

e glasovnim unosom.

6.8.1 Rucni odabir namirnice

Baza podataka namirnica otvara se s pocetnog zaslona tako da se iznad kruga povuce u
lijevo kao S$to je prikazano na slici 6.20. a), nakon prijelazne animacije otvara se baza
podataka (slika 6.20. b)) s namirnicama sortiranim po kategorijama, svaka kategorija u sebi
sadrzi potkategorije (slika 6.20. c)), klikom namirnice iz pod kategorije otvara se izbornik s

detaljnijim opisom namirnice. Klikom na Zeljeni odabir otvaraju se nutritivne informacije.
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§?  Mlijeko i mljeéni proiz @ Meso i jaja

6? Riba | morski plodovi

a) b) c)

Slika 6.20. Ru¢ni odabir namirnice

6.8.2 Tekstualni odabir namirnice

Klikom na natpis Nutris na samom vrhu aplikacije (slika 6.21. a)) otvara se tipkovnica
za unos naziva namirnice. Nakon upisane namirnice (slika 6.21. b)), potrebno je pokrenuti
pretragu klikom na tipku s ikonom povecala (slika 6.21.c)). Ukoliko je namirnica ispravno

napisana, otvorit ¢e se prozor s nutritivnim informacijama traZene namirnice.

= Banand ONE B

a) b) c)
Slika 6.21. Tekstualni odabir namirnice
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6.8.3 Glasovni odabir namirnice

Klikom na tipku s ikonom mikrofona (slika 6.22. a)) u gornjem desnom uglu aplikacije,
otvara se sko¢ni prozor mikrofona. Nakon §to je sko¢ni prozor mikrofona otvoren (slika
6.22. b)), potrebno je jasno i razgovijetno izgovoriti dio imena ili cijelo ime Zeljene
namirnice na hrvatskom jeziku. Ako je proces uspjeSno zavrSen, otvara Se prozor s

nutritivnim informacijama, odabrane namirnice®®.

Pokusajte nesto redi

a) b)

Slika 6.22. Glasovni odabir namirnice

6.9 Unos vlastitih namirnica u aplikaciju Nutris

Aplikacija sadrzi moguénost dodavanja vlastitth namirnica do maksimalnih 20
parametara. Dodavanje namirnice, otvara se na dnu zaslona baze podataka namirnica (slika
6.23. a)). Klikom na tipku ,,Dodaj otvara se zaslon prikazan na slici 6.23. b). Nutritivne
informacije kao referentne unose se za masu u iznosu od 100 grama, Sto je standard.
Nutritivne informacije proizvoda moguce je pronaci na deklaraciji te se kao takve mogu

koristiti za unos u aplikaciju.

> NAPOMENA: ako je jezik sustava mobilnog uredaja podesen na bilo koji drugi osim hrvatskog jezika, ova
funkcija nece raditi ispravno.
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< Nutritivne informacije
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b)

Slika 6.23. Otvaranje zaslona za dodavanje namirnica

Nakon otvaranja zaslona za unos nutritivnih informacija, mogu¢ je unos Zeljenih
parametara (slika 6.24. a)). Parametre je nakon unosa potrebno potvrditi tipkom ,,Potvrdi*
na dnu ekrana za unos nutritivnih informacija (slika 6.24. b)) ili odbaciti tipkom ,,Odbaci*

smjeStenom pored tipke ,,Potvrdi.*

Uglphohadrati &
Oty wishnsy
Djsdanteving  *

Vigmin & | | wnaminc

Kalcw tfsw Prihvati
Vitamin B : Kiagnrip
112] 3
4 | 516
718]69
0
a) b)

Slika 6.24. Unos i potvrda nutritivnih informacija
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Unesene namirnice nalaze se u kartici ,,Dodano* na zaslonu s bazom podataka
namirnica, klikom na karticu ,,Dodano* (slika 6.25. a)) otvara se popis s unesenim
namirnicama (slika 6.25. b)). Klikom na jednu od unesenih namirnica, otvara se zaslon s
nutritivnim informacijama u ovisnosti mase. (slika 6.25. ¢)). Kako je masa 100 grama,

nutritivne informacije su iste kao one unesene.

{ Nutritivne informacije

Proba +
Kollina w100
Kaberige {leall) 540 [us4]
Mastl 7 4
[ Zagabens Masne Kdslng 3
(“% Sjemenke i orasasti plodovi R
= Meonaz asders madrs kiseloe §
@ Meso i jaja Kodeatered 10 ey
et 5 Il
6 5 Riba i morski plodovi Katg3 ol
! gyl chsrati 2
Q Milijeko i mlje¢ni proizvodi _D.«:::uﬂ
% Dodano Vitamin A 0 d Vitsn ¢ 0 bl
= Kalci ] e Pelgre 0 kel
Vitammen O 0 P Vidamin Bb O el

b) c)

Slika 6.25. Prikaz otvaranja uneSenih namirnica
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7. Upravljacka ploca vage

U sljede¢im poglavljima opisane su koristene komponente za izradu vage i njihove

tehnicke specifikacije.

7.1 Mikrokontroler ATMegal6

Karakteristike mikrokontrolera ATMegal6 su [5]:

Atmel AVR 8-bitni mikrokontroler,
visoke performanse,
mala snaga,
RISC™ arhitektura:
o 131 instrukcija,
o 32 registra opée namjene,
o radni takt 16 MHz,
16 kB programibilne Flash memorije,
512 B EEPROM memorije,
1 kB SRAM memorije,

ciklus pisanja/brisanja: Flash 10 000 puta / EEPROM 100 000 puta,

JTAG sucelje,

dva 8-bitna tajmera (eng. timers) i brojaca (eng. counters) s djeliteljem

frekvencije radnog takta,

jedan 16-bitni tajmer i brojac s djeliteljem frekvencije radnog takta,
osam kanala analogno-digitalnih pretvornika rezolucije 10 bitova,
serijsko sucelje s dvije Zice (eng. Two-Wire Serial Interface),
Master/Slave SPI sucelje (eng. Serial Peripheral Interface),

programirljivi USART (eng. Universal synchronous and asynchronous

receiver-transmitter),

programirljivi vremenski broja¢ za nadzor ispravnog rada (eng. Watchdog

timer),
unutarnji i vanjski izvor prekida,

32 digitalna ulazno/izlazna pina,

16

raunalo smanjenih instrukcija (eng. Reduced Instruction Set Computer)

37



e DIL podnozje s 40 pinova,
e radni napon: 4.5-55V,

e potrosnja (1 MHz, 3 V, 25 C):

o aktivan: 1.1 mA,

o umirovanju: 0.35 mA.

Raspored pinova mikrokontrolera ATMegal6 prikazan je na slici 7.1. Mikrokontroler

ukupno ima 32 digitalna pina koji se mogu programirati ili kao ulazni pinovi ili kao izlazni

pinovi. Pinovi su grupirani u Cetiri skupine, odnosno u Cetiri porta svaki s po osam pinova,

redom: port A,port B, port C, port D.

{(XCKITO) PBEO O
{T1) PB1 [

(INT2/AIND) PE2 [ *

{OCIMAINT) PB3 O
i55) PB4 O
(MOSI) PES O
(MISO) PEE ]
(SCK) PET O
RESET [
VoG O

GMND [

XTALZ [
XTALT O
(RXD) PDO O
(T¥D) PD1 O
{INTD) PDZ O
{INT1) FD3 [
(DC1E) PD4 O
(DC1A) PD5 O
(ICP1) PDE O

8 =l LR s Lo B3 =

oodooooagoiogodooougooo

PAD (ADCO)
PA1 (ADC1)
PAZ (ADCZ)
PA3 (ADC3)
PA4 (ADCA4)
PAS (ADCS)
PAE (ADCE)
PAT (ADCT)
AREF

GND

ANCC

PCT (TOSCZ)
PCE (TOSC1)
PCS (TDI)
PC4 (TDO)
PC3 (TMS)
PC2 (TCK)
PC1 (SDA)
PCO (SCL)
PD7 (OC2)

Slika 7.1. Raspored pinova ATMegal6 [5]

Za programiranje mikrokontrolera ATMegal6 koristen je USBasp programator. Prednosti ove

vrste programatora su kompatibilnost s USB suceljem, niska cijena i besplatni softver za

programiranje. USBasp programator prikazan je naslici 7.2.

Slika 7.2. Prikaz USBasp programatora [6]
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7.1.1 Programiranje mikrokontrolera ATMegal6

Za programiranje mikrokontrolera potrebno je istosmjerno napajanje iznosa 5 V koje je
moguce dovesti preko samog USBasp programatora ili s vanjskog izvora. Programiranje se
vrsi preko ISP &ije se suGelje nalazi na portu B mikrokontrolera [7]. Shema spajanja

mikrokontrolera ATMegal6 s USBasp programatorom prikazana je na slici 7.3.

1 | REsET PCIVECL
PCA/EDA
XTAL1 PC2TCK
HTALZ PC3TMS
- FC4/TDO
A PAQIADCD PCETDI
PA1ADC1 PCETOSCH
USE ASP PAZIADC2 PCTTOSCE

3 ; PAIIADECD
oo PAAIADCS PDORXD
oo PASIADCS PO TXD
D PAGIADCE PORIMT]
oo PATIADCT POINT
0 Cx PO4IOCIE
— = PROTIVYCK POSIOCTA
- PE1T1 FD&ACP
GHND PEZAINNINTZ FOT/OCE

PEIAINI/OCD

5 |FBeES

| PEEMOS)
5| PEEMISO AREF
PET/SCK AECE

ATMEGATE

Slika 7.3. Shema spajanja programatora s mikrokontrolerom ATMegal6

7.1.2 KoriSteni pinovi mikrokotrolera ATMegal6
Tablica 7.1. prikazuje popis koristenih pinova mikrokontrolera ATMegal6.

Tablica 7.1. Popis kori$tenih pinova mikrokontrolera ATMegal6

Komponenta | Izlazni pinovi komponente | Kori$teni pin
1 PB5
5 RESET

USBasp
7 PB7
9 PB6
X PDO

Bluetooth modul

RX PD1
SCK PA2

HX 711
DOUT PAl
LED - PAO

17 Serial Peripheral Interface
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7.2 Bluetooth komunikacija

Bluetooth tehnologija vrsta je jeftine bezi¢ne komunikacije na kratkim udaljenostima s
minimalnom potro$njom energije. Domet Bluetooth veze krec¢e se do deset metara u krugu
oko uredaja. Veza koristi ISM nelicencirani'® frekvencijski pojas (od 2,4 GHz do 2,4 GHz)
[8]. Bluetooth se koristi kao bezi¢na alternativa RS-232 zicane komunikacije. Zbog cijene i
prisutnosti u veéini mobilnih uredaja izuzetno je pogodan za komunikacije izmedu android

mobilne aplikacije i vage.

7.2.1 Bluetooth modul HC-06

HC-06 je podredeni (eng. slave) Bluetooth uredaj koji u kombinaciji sa serijskom
vezom mikrokontrolera omogucava bezi¢nu komunikaciju izmedu mikrokontrolera i
mobilne aplikacije, odnosno uredaja. HC-06 modul ima cetiri pina, dva su iskori$tena za
napajanje (VCC i GND), dok su dva komunikacijska pina TX/3alji (eng. Transmit) i
RX/dohvati (eng. Recive). Za napajanje HC-06 modul Koristi naponsku razinu od 5 V
odnosno 3.3 V. Naslici 7.4. prikazan je izgled bluetooth modula HC-06 te nacin spajanja s

mikrokontrolerom.

+3V3

+5V I
T .
3K3
UART o1
F EGBT-046S
TXD 1-TXD b e
-+ D g
RXD 1K 2-R¥XD | D fa
b |_| d
=] (2
P 4
P <
] =
MICROCONTROLLER g z
12-Veo 5 2
D s
GND BGNDannnnnnn

| S—

Slika 7.4. Izgled bluetooth modula HC-06 i nacin spajanja s mikrokontrolerom [9]

7.2.2 Konfiguracija bluetooth modula HC-06

Bluetooth modul ima predodredene postavke, a one iznose:

'8 nije potrebna posebna dozvola za koristenje
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e brzina komunikacije'®: 9600 bps,
e paritet: bez,

e Droj bitova: 8,

e stop bitova: 1,

e lozinka: 1234,

e ime: HC-06.

Postavke Bluetooth modula moguce je promijeniti s pomocu USB-TTL pretvornika i
programa za prikaz odgovora i slanje naredbe, u ovom slucaju koristen program je Tera
Term. Tera Term je program otvorenog koda®®, koji sluzi kao emulator (posrednik).
Emulira nekoliko razli¢itih vrsta ra¢unalnih terminala kao $to su DEC VT100 pa do DEC
VT382, takoder emulira i veze preko serijskog porta kao §to koristi USB-TTL pretvornik
[10]. Naslici 7.5. prikazan je USB-TTL pretvornik.

Slika 7.5. USB-TTL pretvornik [11]

Proces promijene postavki je sljedeci, Bluetooth modul HC-06 potrebno je spojiti na
USB-TTL pretvornik na sljede¢i nacin:
e VCC USB-TTL pretvornika na VCC HC-06 Bluetooth modula,
e GND USB-TTL pretvornika na GND HC-06 Bluetooth modula,
e RXUSB-TTL pretvornika na TX HC-06 Bluetooth modula,
e TXUSB-TTL pretvornika na RX HC-06 Bluetooth modula.
Nakon uspjes$nog spajanja pinova USB- TTL pretvornika i HC-06 Bluetooth modula,
potrebno je otvoriti program Tera Term i otvoriti novi terminal (koristiti preporucene

postavke). Konfiguracija se zatim vr$i slanjem odgovarajuce naredbe iz Tera Term sucelja,

19 eng. Baud rate
%0 eng. open-source
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nakon slanja naredbe Bluetooth modul vraca odgovor ako je naredba uspjesno izvrSena,

naredbe za konfiguraciju Bluetooth modula HC-06 prikazane su u tablici 7.2.

Tablica 7.2. Popis naredbi ua konfiguraciju bluetooth modula HC-06 [12]

Naredba Odgovor Parametar (XXxx) Opis naredbe

AT OK - Provjera komunikacije
AT+BAUD1 OK1200 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUD2 OK2400 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUD3 OK4800 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUDA4 OK9600 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUDS5 0OK19200 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUDG6 OK38400 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUD7 OK57600 - Postavljanje Baud rate
AT+BAUDS OK115200 - Postavljanje Baud rate
AT+NAMEXXXX | OKXXXX Zeljeno ime Postavljanje imena
AT+PINXXXX OKXXXX Zeljeni pin za uparivanje | Postavljanje pina

7.3 Senzor mase

Senzor mase je pretvornik koji je koriSten za stvaranje elektricnog signala, Cija
magnituda ili jakost je direktno proporcionalna sili koja se mjeri. Postoji mnostvo razli¢itih
vrsta senzora mase:

e hidrauli¢ni senzori mase,
e pneumatski senzori mase,
e trake za mjerenje naprezanja.
U zavr$nom radu koristen je senzor za mjerenje mase u obliku trake za mjerenje

naprezanja, prikazan je naslici 7.6.
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Slika 7.6. Senzor za mjerenje mase u obliku trake za mjerenje naprezanja

Traka za mjerenje naprezanja je uredaj koji mjeri elektri¢ni otpor koji se mijenja
proporcionalno sili naprezanja izmedu fiksnog i pomi¢nog kraka. Kada je sila primijenjena
pomi¢ni krak, tijelo se deformira u sredini gdje je i smjeSten sam senzor. Veéina senzora
koji mjere naprezanja napravljeni su od vrlo tanke zice ili folije. PoCetni otpor takve vrste
senzora je izmedu 350 Qi 1000 Q.

Svaki senzor za mjerenje mase u obliku trake za mjerenje naprezanja ima drugaciju
osjetljivost, osjetljivost se reprezentira kvantitativno kao faktor GF (eng. gauge factor).
Faktor GF se definira kao omjer promjene elektricnog otpora u odnosu na promjenu duZzine
trake. Faktor GF za senzore mase s trakom iznosi 2.

Promjena trake za mjerenje naprezanja Gesto nije vece od 0.1 posto. Sto rezultira
promjenom otpora od samo 0.12 Q. Zbog toga se koristi modul HX 711, svojevrsno

pojacalo [13].

7.4 HX 711 modul

HX 711 je precizan 24-bitni analogno digitalni konverter, dizajniran specijalno za
upotrebu s vagama i industrijsku kontrolu u svrhu direktnog spajanja s mosnim senzorom

(eng. bridge sensor). Na slici 7.7. prikazan je HX 711 modul [14].
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Slika 7.7. HX 711 modul [13]

Dobar nadin mjerenja malih promjena otpora je pomocu Wheastonova mosta®’.
Wheastonov most je konfiguracija od Cetiri otpornika s poznatim primijenjenim otporom
kao na slici 7.8.

Slika 7.8. Westenov most [11]

Ulazni napon Vi, je poznata konstanta, a rezultantni izlazni napo Vo, Sse mjeri. Ako
vrijedi relacija 7.1 onda je izlazni napon Vo jednak nuli [13].

= (7.1)
gdje je:
R1, Q, prvi otpornik,
R2, Q, drugi otpornik,
R3, Q, tre¢i otpornik,

R4, Q, Cetvrti otpornik.

2! elektricni krug koriSten za mjerenje nepoznatog elektri¢nog otpora
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Promjenom vrijednosti jednog od otpornika, izlazni napon V,; rezultirat ¢e promjenom
I to prema izrazu 7.2 [13].

R3 R2
R3 + R4R1 + R2

(7.2)

Vout = ( ) * Vin
gdje je:

Vout, V, izlazni napon,

Vint, V, ulazni napon,

R1, Q, prvi otpornik,

R2, Q, drugi otpornik,

R3, Q, tre¢i otpornik,

R4, Q, Cetvrti otpornik.

Zamjenom jednog ili visSe otpornika u Wheastonovom mostu dobijemo preciznu

transformaciju s vrlo malih promjena otpora na promjenu napona, koji je lako

mjerljiv i kojeg je zatim lako prepoznati i registrirati mikrokontroleru. Na slici 7.9.

prikazan je Wheastonov most sa zamijenjenim elektri¢nim otporima.

Traka za mjerenje Traka za mjerenje
(opteredena) (opterecena)
»
o ————]
I =
"
§i
- T
>
Traka za mjerenje Traka za mjerenje
{opterecena) {opterecena)

Slika 7.9. Whestenov most s trakama za mjerenje opterecenja

Na slici 8.10. prikazan je shematski prikaz Wheastonovog mosta s promjenjivim

otporima odnosno senzorima mase i HX 711 modula.
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Slika 8.10. Shematski prikaz senzora masa s HX 711 modulom
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8. Izrada upravljacjke plocice

Zbog ograniCenosti prostorom i zbog same preglednosti komponenti izradena je
upravljacka plocica, upravljacka plocica sadrzi senzor dodira (eng. touch sensor), koji sluzi
za upravljanje dovodom elektri¢ne struje na samu upravljacku ploc¢icu, Bluetooth modul
(HC-06), HX 711 modul, mikrorac¢unalo ATMegal®6, te dvije LED diode s otpornicima za
ograniCavanje struje. Na slici 8.1. prikazan je raspored vodova upravljacke plocice.

Upravljacka plocica dizajnirana je u programskom alatu Proteus.

oococoooon l

o
-]
o
o
o
o
[+
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Slika 8.1. Raspored vodova upravljacke plocice

Projektirana plocica u programskome alatu Proteus koriStena je za izradu filma koji je
ispisan na prozirnu foliju. Preslika vodova upravljacke plocice s prozirne folije radena je
fotopostupkom. Fotopostupak je postupak osvjetljavanje UV svjetlom, ¢iji rezultat je
negativ prvotnog stanja s prozirne folije, odnosno na mjestima gdje su isprintani vodovi
fotolak nije uklonjen dok je na prozirnim mjestima fotolak uklonjen. Plo¢ica se potom
uranja u natrijev hidroksid gdje se uklanja preostali fotolak s osvijetljenih mjesta.
Nepotrebni bakar, odnosno bakar s osvijetljenog djela uklanja se mjeSavinom solne
kiseline i natrijeva peroksida (hidrogena), proces se naziva jetkanje. Nakon jetkanja na
upravljackoj ploc€ici ostaju zeljeni elektricni vodovi. Bakar je sklon oksidaciji, da bi se
sprijecila oksidacija, na vodove se nanosi tanak sloj kositra. Nakon kositrenja slijedi
buSenje rupa za smjeStanje elektricnih komponenti i konektora te potom lemljenje.

Zavrsena upravljacka plocica prikazana je na slici 8.2.
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Slika 8.2. ZavrSena upravljacka plocica

8.1 Shema spajanja Bluetooth modula HC-06

Bluetooth modul ima napajanje u iznosu izmedu 3.3 V i 5 V koje dobiva preko
stabiliziranog USB porta kao i ostatak upravljacke plocice. Bluetooth modul ima dva
komunikacijska pina RX za primanje podataka te TX za slanje podataka. Na
mikrokontroleru ATMegal6 spajaju se na to predvidene pinove za serijsku komunikaciju,
RX i TX s naglaskom da ih je potrebno zamijeniti, TX pin Bluetooth modula spaja se na
RX pin mikrokontrolera ATMegal6, RX pin Bluetooth modula spaja se na TX pin

mikrokontrolera ATMegal6. Shema spajanja Bluetooth modula prikazana je na slici 8.3.

-5V

R1
10k

o
Z

RESET PCOISCL N

=

XTALY PC2TCK.
XTAL2 PCITMS

[~

PAQ/ADCO PC5/TDI
PAVADG1 PCSITOSC1
PAZIADC2 PCTITOSC2
PAJIADC3

PA4/ADCA PDO/RXD
PASIADCS PD1THD
PAG/ADCS PD2/INTO
PATIADCT PDJINT1

14
15

PBOTORCK PDS/IOCIA =
PBIT1 PDSACP1 GND
PB2IAINONT2 PD7/0C2
PB3/AINTIOCD

oo Jos Jeo Jea e oo b
oo [ o [ o [ |~ 3|2 [ [0 |5 e |8 |

ATMEGA1E

Slika 8.3. Shema spajanja Bluetooth modula HC-06
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8.2 Shema spajanja HX 711 modula

HX 711 modul ima sveukupno 9 pinova (za spajanje sa senzorom mase |
mikrokontrolera potrebno je 8) koje je moguce sortirati u dvije skupine. U prvoj skupini
nalaze se pinovi koji su namijenjeni za spajanje sa senzorom mase koji se redom spaja na
stezaljke E+ (crvena), E- (crna), A+ (bijela) i A- (zelena) kao Sto je prikazano na slici 6.9.
u poglavlju 6. U drugoj skupini nalaze se dva komunikacijska pina DAT (eng. data) i CLK
(eng. clock) koji se spajaju na mikrokontroler ATMegal®6, te preostala dva naponska pina

VCC i GND. Shema spajanja HX 711 modula prikazana je na slici 8.4.

RESET PCO/SCL
P L 5v PC1SDA
XTAL1 FC2TCK
XTAL2 PC3TMS
e PCA4/TDO
e 59 | PADIADCO PCSTDI
3 ==—| PAT/ADCT PCETOSC1
. K5 PAZIADC2 PCTTOSC2

& PAJIADC3
oad Cell Amp | PA4IADCA PDO/RXD
PASIADCS PDATXD
= PAGIADCS PO2/INTO
aNo PATIADGT FDINT
PD4/IOCIB
PBOTORCK PDSIOCIA
PEATI PD&ICP1
PE2/AIND/INT2 PDTIOC2

- A ﬁg_l;moon

PESMOSI
PEEMISO AREF
PETISCK AVCC

ATMEGA16

Slika 8.4. Shema spajanja HX 711 modula
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9. Izrada kucista vage

Kuciste vage dizajnirano je u AUtoCAD programskom alatu. Kuciste se slaze u

slojevima (gornji sloj lijevo na slici 9.1., donji sloj desno na slici 9.1.).

(0 o) (o o) (o o) (o 0)
QO O - N/
©
©
SO || S/ S
h. v \.O OJ '\.D D/ \..o O.J \.O O./'

Slika 9.1. AutoCAD skica slojeva vage

Materijal od kojeg je izradena vaga je pleksiglas, zavr$ni proizvod prikazan je na slici
9.2.

Slika 9.2. Zavr$ni proizvod
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10. KoriStenje vage

Vaga Koristi napajanje u iznosu od 5 V istosmjernog napona koje dobiva preko USB
kabla odnosno USB porta. Nakon spajanja USB kabla tipka za paljenje i gaSenje svijetli

kao na slici 10.1

Slika 10.1. Prikaz vage i spojenog napajanja

Pritiskom na tipku omogucuje se vaganje, odnosno dovodi se napajanje na
komponente koje su smjestene na upravljackoj plocici. Crvena LED dioda svijetli dok
plava treperi, §to znaci da je uredaj spreman za spajanje putem Bluetooth komunikacije.
Bitno je naglasiti da prije prvog spajanja na vagu, Bluetooth modul potrebno je upariti:
otvoriti postavke Bluetootha uredaja,
pretraziti dostupne uredaje,
pronaci NutrisBT,

upariti uredaj pomocu lozinke: 1234,

o > w0 N

uredaj je spreman za spajanje.

Nakon, uspjeSnog uparivanja uredaj je moguce povezati. Nakon povezivanja, vaga
konstantno Salje vrijednosti mase. Korisnik vage sada moze postaviti zeljeni predmet ili
namirnicu na povrSinu za vaganje, potrebno je pricekati trenutak da se vrijednost stabilizira
Nakon S$to se vrijednost stabilizira korisnik moZe prihvatiti vrijednost. Te odabrati

namirnicu kao §to je objasnjeno u poglavlju 6.
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11. ZAKLJUCAK

Ubrzani, takozvani zapadnjacki nacin zivota, slaba ili nikakve tjelesna aktivnost, brza
hrana faktori su koji doprinose zapostavljanju kvalitetne zdrave i uravnotezene prehrane.
Medicinska i nutricionisticka znanost u suradnji, sve vise otkrivaju veliki utjecaj pravilnog
nacina zivota i prehrane na cjelokupno zdravlje stanovnistva. Hrana ima presudnu ulogu u
ocuvanju crijevne flore pa je jasno da zapravo pazljivim odabirom kvalitetnih namirnica ili
onih manje dobrih, direktno utjeCemo na svoje zdravlje.

Cilj zavrSnog rada, izraditi mobilinu aplikaciju s bazom podataka nutritivnih
vrijednosti, kao i osmisliti, dizajnirati i izraditi vagu koja je s aplikacijom Nutris povezana
putem Bluetooth komunikacije uspjesno je izvrSen. Aplikacija sadrzi jednostavno sucelje,
koje omoguc¢ava unos mase pomocu vage, glasovnim naredbama i/ili ru€nim upisivanjem,
odabir namirnice iz baze podataka gdje su namirnice sortirane po kategorijama,
tekstualnom pretragom i/ili glasovnom naredbom.

KoriStenje vage je takoder jednostavno. Vagu je potrebno prikljuciti na USB port s
napajanjem od pet volti. Nakon, uspjeSnog spajanja USB kabla vage, tipka za paljenje 1
gasenje svijetli. Pritiskom na tipku, omogucuje se vaganje (crvena led dioda svijetli, a
plava periodi¢no treperi). Na kraju potrebno je jo$ povezati se s Bluetoothom uredaja i
vaga je spremna za koriStenje.

Suvremeni nacin zivota svakodnevno utje¢e na zivotnu kvalitetu pojedinca, ali i na
nacin prehrane. lako ljudi opcenito dosta znaju o nacinu poboljsanja prehrambenih navika,

vazno je to znanje primijeniti u svakodnevnom Zivotu.
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13. KRATICE

bps — bytes per second (bajtova po sekundi)

DIL - Dual in-line package (dvostruki raspored pinova u redu)

EEPROM - Electrically erasable programmable read-only memory

FAOQO - Food and agriculture organization of the United nations (Agencija za hranu i
poljoprivredu Ujedinjenih naroda)

GF — Gauge factor

Gl — Glikemijski indeks

GO — Glikemijsko opterecenje

HDL - High-density lipoprotein (lipoprotein visoke gusoce)

ISM — Industrial, scientific and medical

ISP — In-systeam self programmable

JTAG - Joint test action group

LDL - Low-density lipoprotein (lipoprotein male gustoée)

LED — Led emitting diode

my, g, masa ugljikohidrata

my g, masa vlakana

RISC - Reduced instruction set computer

RS 232 - Recommended standard 232 (preporuceni standardni 232)

RX — Recive text (primi tekst)

SPI - Serial peripheral interface

SRAM - Static random access memory

TX — Transmit text (odasilji tekst)

USART - Universal synchronous and asynchronous receiver-transmitter

USB - Universal serial bus
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14. SAZETAK

Naslov: Razvoj aplikacije za ljude s posebnim nutritivnim potrebama

U radu je opisan razvoj aplikacije za prehranu ljudi s oboljenjima koje iziskuju poseban
1 uravnotezen rezim prehrane. Osim ljudi s posebnim nutritivnim potrebama, ovaj rad moze
pomoc¢i sportasSima, ljudima koji Zele izgubiti na tezini ili zadrzati postojecu tezinu.

U zavr$snom radu ukratko su opisati mako i mikronutrijenti, postojeca rjeSenja na
trzisnu, detaljan opis koriStenja aplikacije Nutris (navigacija kroz aplikaciju, unos mase,
odabir namirnica i savjeti za lakse koristenje), proces izrade upravlja¢ke plocice, detaljan
opis koriStenih elektronickih komponenata, prikaz rada vage, elektronicka shema vage,

programski kod mikrokontrolera ATMegal6.

Kljuéne rije¢i: Android aplikacija, nutricionizam, mikrora¢unala
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15. ABSTRACT

Title: Development of an Application for People with Specila Nutritional Needs

The project describes the development of applications for people with illnesses that
require a special and balanced diet regime. In addition to people with special nutritional
needs, this work can help athletes, people who want to lose weight or maintain their
existing weight.

In this document are briefly described makro and micronutrients, existing solutions on
the market refarding the aplication and scale, a detailed description of the use of the Nutris
application (navigation through the application, mass input, food choice and tips for easier
use), process control, design process, detailed description of used electronic components,

scale description, electronic scales scheme and ATMegal6 microcontroller code.

Keywords: Android application, nutrition, microcomputers
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16. PRILOZI

16.1 Programski kod mikrokontrolera ATMegal6

#include "AVR 1lib/AVR_lib.h"

//ukljucivanje zaglavlja

#include "USART/USART.h"

//ukljucivanje zaglavlja za serijsku komunikaciju
#include "HX711.h"

//ukljucivanje zaglavlja za HX 711 modul

#include <avr/io.h>

//ukljucivanje zaglavlja

#include <util/delay.h>

//ukljucivanje zaglavlja

#define LED PINA®
//definiranje imena LED na pin PIN A@

int main(void){

output_port(DDRA, LED);

//definiranje LED porta kao izlaznog
set_port(PORTA, LED, 1);

//postavljanje LED u stanje logicke jedinice
int32_t t, x, ADC_vrijednost_nula;
//inicijalizacija pomocnih varijabli

int32_t kalibracija;

HX711_init();

//pozivanje HX 711 zaglavlja
usart_init(9600);

//definiranje baud rata na 9600 b/s serijske komunikacije
sei();

//globalno omogucavanje prekida

while (1)
{

if(usart_read_all()==1 && usart_buffer[0]=="t")
t = HX711_filtered() - kalibracija;
//tare funkcija - provjera dali je aplikacija poslala slovo t
if (x < @) kalibracija = (ADC_vrijednost_nula + kalibracija);
//ako je x manji od nule, postavi ga u nulu
ADC_vrijednost_nula = HX711_filtered() - kalibracija - t;
//tariranje
x = (ADC_vrijednost_nula / 1.0939);
//kalibracija izlazne vrijednosti, jednadzba pravca

usart_write_int(x); usart_write("\n");
//USART Salje vrijednost x-a i prelazi u novi red

PORTA ~= BV(LED);
//toggle LED-ice, promjena stanja suproto od postojeceg

_delay_ms(500);
//kasnjenje od 500ms
}

return 0;
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16.2

Elektri¢na shema uredaja
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16.3 Popis nutritivnih informacija aplikacije Nutris

Kalorije:
e 0d masti,
e od ugljikohidrata,
e od alkohola,
e od bjelancevina,

Ugljikohidrati:

e skrob,

e Secer,

e vlakna,
Masti:

e jednostruko nezasicene,

e trans masti,



e 0mega-b,

e zasicene,

e viSestruko nezasi¢ene,

e 0mega-3,
Bjelancevine:

e treonin,

e leucin,

e metionin,

e fenilalanin,

e valin,

e histidin,

e aspatska kiselina,

e glicin,

e serin,

e triptofan,

e izoleucinlizin,

e Cistin,

e tirozin,

e arginin,

e alanin,

e glutamska kiselina,

e prolin,

e hidroksiprolin,
Kvaliteta bjelancevina,
Vitamini:

Vitamin A:

e ekvivalent aktivnosti retinola,
e Dbeta kriptoksantin,

e retinol,

e Dbeta karoten,

e lutein i zeaksantin,

e alfa karoten,



e likopen,
Vitamin E:
e delta tokoferol,
e gama tokoferol,
e Dbeta tokeferol,
Vitamin B9:
e ekvivalent folata,
e folna kiselina,
e hranjivi folati,
Vitamin D,
Vitamin C,
Vitamin B2,
Vitamin B1,
Vitamin B6,
Vitamin K,
Vitamin B3,
Minerali:
Magnezij,
Natrij,
Mangan,
Zeljezo,
Kaliji,
Bakar,
Fluor,
Kalcij,
Fosfor,
Cink,
Selen,
Kolesterol,
Fitosterol,
Ostalo:
e Pepeo,
e Voda,



e Teobromin,

e Alkohol,

e Kofein,
Kiselost / alkalnost,
Glikemijsko opterecenje,

Potpunost namirnice.
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovornoséu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuci
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog
jezika. Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno
oznaceni.

Mijesto i datum Ime i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice

U Bjelovaru, 14.12.2017. Dario Jankovi¢ ®ario LJOmkovic'
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Prema Odluci Veleudilista u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektronicke inacice zavr$nih radova studenata VeleuciliSta u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveuciliSne
knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Vaseg zavrSnog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inacice zavrSnog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

Dario Jankovié

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrSnog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveucili$ne knjiznice u Zagrebu i time ucini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inacice zavrsnog rada.

U Bijelovaru, 14.12.2017.

(.Dario e

potpis studenta/ice
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