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1. UVOD

Proteini su esencijalni nutrijenti sastavljeni od 20 razli¢itih aminokiselina povezanih peptidnim
vezama te ¢ine sastavni dio svih stanica i tkiva. Slijed vezanja aminokiselina odreduje njihovu
funkciju, a ona moze biti strukturna, hormonska, enzimska, imunoloska ili dr. Aminokiseline se
dijele na esencijalne, uvjetno esencijalne i neesencijalne, odnosno one koje tijelo ne moze samo
sintetizirati te je potreban njihov unos hranom, one koje postaju esencijalne u odredenim
fizioloSkim ili patoloSkim stanjima te one koje organizam moze sintetizirati sam u dovoljnim
koli¢inama (Satali¢ i sur., 2016). Unos dovoljnih koli¢ina aminokiselina vrlo je vaZan jer su
jedine izvor duSika i sumpora u prehrani, a takoder imaju ulogu u sintezi brojnih drugih vaznih
molekula kao $to su pojedini hormoni, deoksiribonukleinska i ribonukleinska kiselina te brojne
druge (Wu, 2016).

Glavni izvori ovog makronutrijenta u prehrani ljudi predstavljaju crveno meso, meso peradi,
riba, morski plodovi, jaja 1 mlijecni proizvodi kao zivotinjski izvori proteina, a leguminoze,
zitarice, pseudoZitarice, sjemenke i oraSasti plodovi kao biljni izvori (S4 i sur., 2020; Lv i sur.,
2021). Takoder, danas raste popularnost alternativnih izvora proteina kao §to su laboratorijski
kultivirano meso, kukeci 1 alge (Loveday, 2019).

Vrlo je vazna kvaliteta proteina prilikom njegovog unosa. Ona je odredena sadrzajem proteina
u namirnici, odnosom razli¢itih aminokiselina te probavljivos¢u (Loveday, 2019). Opcenito,
namirnice zivotinjskog podrijetla imaju vece koli¢ine proteina u odnosu na biljne namirnice. Te
namirnice takoder imaju i uravnotezZeniji odnos aminokiselina, tj. najceS¢e sadrzavaju sve
esencijalne aminokiseline u dovoljnim koli¢inama dok to kod biljnih izvora proteina nije uvijek
tako. Osim toga, biljni izvori proteina su manje probavljivi u odnosu na zivotinjske izvore, a
tome pridonosi i1 prisutnost antinutrijenata koji otezavaju njihovu apsorpciju. Prema nekim
istrazivanjima, zZivotinjski izvori proteina imaju i povoljniji u¢inak na sintezu misi¢a (Wu, 2016).
Prilikom konzumacije biljnih izvora proteina, preporuca se kombinirati mahunarke 1 Zitarice
kako bi se unio uravnotezen odnos svih esencijalnih aminokiselina (S4 i sur., 2020). S obzirom
da su namirnice zivotinjskog i biljnog podrijetla izvor i brojnih drugih nutrijenata osim proteina
koje mogu imati i povoljne i nepovoljne ucinke, te namirnice treba gledati kao cjelinu te
konzumirati raznovrsnu prehranu za optimalno odrzavanje zdravlja (Wu, 2016).

Kako bi se osigurao optimalan rast i razvoj djece te odrzavanje zdravlja ljudi, vrlo je vazan
odgovarajuci unos proteina odnosno aminokiselina. Osim toga, odgovarajuci unos esencijalnih

aminokiselina vazan je 1 za sintezu skeletnih mis$i¢a, odrzavanju snage i funkcionalnosti misica



te u odrzavanju zdravlja i funkcije razlicitih tkiva. Nedovoljan unos proteina onemogucuje rast,
sintezu misica, moze uzrokovati poremecaje hormona, sréano-krvozilnog sustava, dislipidemiju
1 hiperglikemiju, deficit nekih nutrijenata, povecati oksidativni stres, rizik od infekcija te imati
brojne druge nepovoljne ucinke. Previsok unos proteina moze uzrokovati gastrointestinalne
tegobe, povecane koncentracije amonijaka i inzulina, dehidraciju te moZe imati negativne
utjecaje na ziv€ani, sréano-krvozilni sustav te na bubreznu funkciju (Wu, 2016). Preporuke za
unos proteina su razli¢ite za razliite skupine ljudi te za razlicita fizioloska ili patoloska stanja.
Ona mogu iznositi od minimalnih 0,8 g kg™! tjelesne mase (TM) na dan pa sve do 2 g kg! TM
na dan. Povecane potrebe uglavnom imaju starije osobe zbog rizika od razvoja sarkopenije,
osobe s tumorskom kaheksijom da minimiziraju gubitak miSi¢a, sportasi da zadovolje povecane
potrebe i dr. NiZi unos od 0,8 g kg'' TM na dan mogu imati neki bubrezni bolesnici (Satali¢ i
sur., 2016; Phillips i sur., 2016; van de Worp 1 sur., 2020).

Gotovi visokoproteinski proizvodi danas su sve popularniji, posebice kod mlade aktivne
populacije koja nastoji na brz i jednostavan nacin zadovoljiti potrebe za proteinima kako bi
osigurali maksimalnu sintezu miSi¢a 1 rast misiéne mase. Proizvodaci koriste nedovoljnu
educiranost pojedinaca te mogu krivo deklarirati udjel proteina u svojim proizvodima. Stoga je
cilj ovog istrazivanja bio analizirati koli¢ine proteine u komercijalno dostupnim
visokoproteinskim proizvodima na hrvatskom trzistu metodom po Kjeldahlu te ih usporediti s
deklariranim vrijednostima. Odstupanja u vrijednostima su usporedena s dozvoljenim
odstupanjima od strane Europske Komisije, a osim toga provjereno je da li su deklarirane

prehrambene i zdravstvene tvrdnje u skladu s Uredbom (EZ) br. 1924/2006.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PROTEINI

Protein je esencijalni makronutrijent sastavljen od niza aminokiselina povezanih peptidnim
vezama te je sastavni dio stanica 1 tkiva biljaka, zivotinja i ljudi (EUFIC, 2019). U hrani i ljudima
postoji 20 razli¢itih aminokiselina koje izgraduju proteine, a njihov slijed u proteinima odreduje
njegovu funkciju. U organizmu imaju strukturnu funkciju, kao npr. kolagen, transportnu
funkciju (npr. hemoglobin), mogu biti enzimi (npr. lipaze, laktaza, bromelain 1 dr.), hormoni
(inzulin, glukagon), imunoproteini, imaju ulogu u odrzavanju kiselinsko-bazne ravnoteze, u
kontrakeiji miic¢a i dr. (Satalié¢ i sur., 2016). Proteini imaju i razne tehnoloske funkcije u hrani
¢ime pridonose boji, okusu, aromi i teksturi namirnica. Mogu djelovati 1 kao emulgatori,
zadrzavati vodu, stvarati pjenu, utjecati na topljivost te djelovati antimikrobno (Loveday, 2019).
Aminokiseline se dijele na esencijalne, uvjetno esencijalne i neesencijalne aminokiseline.
Esencijalne aminokiseline su one koje organizam ne moze samostalno sintetizirati te je nuzan
njihov egzogeni unos, a to su metionin, leucin, izoleucin, lizin, valin, treonin, triptofan,
fenilalanin 1 histidin. Uvjetno esencijalnih aminokiselina u normalnim uvjetima ima u dovoljnim
koli¢inama, medutim, u posebnim fizioloSkim ili patoloskim stanjima nije moguce zadovoljiti
potrebe za njima pa postaju esencijalne. U tu skupinu se svrstavaju tirozin, cistein, glutamin,
arginin te glicin 1 prolin. Neesencijalne aminokiseline organizam mozZe sintetizirati u dovoljnim
koli¢inima (uz uvjet pravilne prehrane), a tu spadaju alanin, asparagin, aspartat, glutamat i serin.
Takoder, aminokiseline mozemo podijeliti na glukogene 1 ketogene. Glukogene aminokiseline
su one koje se mogu iskoriStavati u glukoneogenezi, odnosno u sintezi glukoze. Glukogene su
sve aminokiseline osim lizina i leucina koje su ketogene $to znaci da sluze za sintezu ketonskih
molekula (Satali¢ i sur., 2016). Odgovarajuéi unos proteina, odnosno aminokiselina je vrlo vazan
jer su jedine izvor duSika i sumpora u prehrani ljudi. Takoder, esencijalni su prekursori u sintezi
drugih manjih molekula koje imaju vrlo vazne fizioloske uloge u organizmu kao §to su dusikov
oksid, dopamin, serotonin, ribonukleinska kiselina (RNK), deoksiribonukleinska kiselina

(DNK) i brojne druge (Wu, 2016).

2.2. 1ZVORI PROTEINA

Glavni izvor proteina u ljudskoj prehrani je hrana Zivotinjskog podrijetla, a uvelike 1 hrana
biljnog podrijetla. Od hrane zivotinjskog podrijetla, to su prvenstveno meso, jaja, mlijecni
proizvodi te riba i morski proizvodi. Sto se ti¢e vrste proteina u pojedinim izvorima, kod mesa i

ribe su to u najvecoj koli¢ini miofibrilarni proteini. Miofibrilarne proteine ¢ine aktin i miozin.



Oni grade miSice Zivotinja, tj. tvore meso Zivotinja koje ljudi konzumiraju. Dominantan protein
u mis$icju riba je ujedno i kolagen. Kolagen tvori vezivna tkiva te je zasluzan za mekost mesnog
tkiva ribe. Jaja su vrlo bogata ovalbuminom, proteinom koji se uglavnom nalazi u bjelanjku
jajeta. Glavni proteini u mlijeku su proteini sirutke i1 kazein. Kazein je odgovoran za vezanje
kalcijevih iona (Ca®") (Lv i sur., 2021). U biljne izvore proteina se svrstavaju leguminoze (soja,
leca, slanutak, grah i dr.), zZitarice (pSenica, zob, jeCam i dr.), pseudozitarice (kvinoja, amarant i
dr.), sjemenke (chia, lan, sezam 1 dr.) 1 oraSasti plodovi (orasi, bademi i dr.). Kao izvor biljnih
proteina mogu se koristiti 1 nusproizvodi agroindustrije. Najc¢eSce su to nusprodukti ekstrakcije
raznih biljnih ulja. Zbog rastuce svjetske populacije i potrebe za hranom te zbog negativnog
utjecaja zivotinjskih izvora proteina na okoli$, raste popularnost biljnih izvora proteina. Osim
toga, traga se 1 za alternativnim izvorima koji bi bili optimalni za zadovoljavanje ljudskih potreba
za proteinima (Sa i sur., 2020). Neki od novijih 1 sve popularnijih alternativnih izvora proteina
su kultivirana mesa, kukci i alge (Loveday, 2019).

Kultivirano, odnosno in vitro proizvedeno meso je proizvod koji nastaje izolacijom mati¢nih
stanica zivotinje te uzgajanjem stani¢nih linija na hidrogelu u bioreaktorima. Bioreaktori
omogucuju proliferaciju 1 diferencijaciju stanica u kontroliranim uvjetima Sto optimizira razvoj
mesa. Za rast i razvoj stanica potreban je hranjivi medij koji bi to omogucio pa se u stani¢ne
linije dodaju razli¢iti serumi, najceS¢e fetalni govedi serum, hranjive tvari kao §to su
ugljikohidrati, lipidi, aminokiseline, vitamini, mineralni elementi, hormoni te faktori rasta.
Hranjivi medij ¢ini ¢ak 55 — 95 % troSkova proizvodnje kultiviranog mesa zbog €ega se nastoje
naci alternativna i jeftinija rjeSenja. Vrlo je vazan dodatak odgovarajuceg supstrata za razvoj
tkiva kako bi se dobilo meso okusom i teksturom §to sli¢nije pravom mesu zivotinja. Supstrat
zato mora biti jestiv, razgradiv ili se mora moc¢i ukloniti. Kao supstrat se najcesce koriste
kolagen, celuloza, hitin, amiloza, soja, Zelatina te brojne druge tvari. Unutar Europske Unije
(EU), kultivirano meso se smatra novom hranom te da bi se stavilo na europsko trziste mora
proci detaljnu analizu. Europska agencija za sigurnost hrane (European Food Safety Authority,
EFSA) na temelju rezultata analize daje svoje miSljenje o sigurnosti nove hrane, a Europska
Komisija (European Commission, EC) na temelju tog misljenja, moze ili ne mora odobriti
stavljanje tog proizvoda na europsko trziste (Chodkowska i sur., 2022).

Ve¢ tisu¢ama godina se oko 2000 vrsta kukaca redovito konzumira u zemljama Azije dok u
zapadnjackim zemljama njihova konzumacija nije toliko popularna. Najces¢e su to razliciti
tvrdokrilci ili kornjasi, leptiri, mravi, skakavci i brojni drugi. Oni predstavljaju jeftin 1 bogat

izvor proteina, ali 1 brojnih drugih pozZeljnih nutrijenata. Iako se mogu konzumirati kao cijeli,



najcesce su samljeveni u prah te se dodaju u razli¢ite proizvode u svrhu obogacivanja. Kukci se,
kao 1 kultivirano meso, smatraju novom hranom te moraju dobiti pozitivno misljenje od strane
EFSA-e da bi potencijalno bili odobreni od strane EC. Do sada su odobrena 3 kukca koja se
smiju koristiti na europskom trzistu, a to su Acheta domesticus (kuéni zrikavac), Tenebrio
molitor (crv brasnar) i Locusta migratoria (europski skakavac) (Aiello i sur., 2023).

Osim poznatih zelenih, smedih i crvenih algi, postoje i mikroalge koje su bogat izvor razli¢itih
nutrijenata, a izmedu ostalog i1 proteina. Najpopularnije mikroalge su Spirullina sp. i Chlorella

spp (Bleakley i Hayes, 2017).

2.2.1. Kvaliteta izvora proteina

Faktori koji utjeCu na kvalitetu proteina su njihov sadrzaj u namirnici, odnos razliCitih
aminokiselina te probavljivost. Sadrzaj proteina se moze mjeriti pomocu nekoliko razli¢itih
metoda, a neke od njih su spektrometrija, vezanje boje ili mjerenje dusika gdje spada i metoda
po Kjeldahlu koja ¢e kasnije biti opisana. Probavljivost proteina znaci koju koli¢inu neka osoba
moze razgraditi 1 apsorbirati. Uvjetovana je dostupno$c¢u proteina i prisutnosti drugih faktora
koji utjecu na probavu i apsorpciju proteina tako Sto ih inhibiraju. Posebno osjetljiva na
promjene u biodostupnosti je esencijalna aminokiselina lizin zbog cega je vrlo vazan
odgovarajuci unos pojedinih aminokiselina, odnosno proteina (Loveday, 2019).

Dokazano je da namirnice Zivotinjskog podrijetla imaju vece koli¢ine proteina, ali 1
uravnotezeniji odnos aminokiselina u odnosu na biljne proteine. Osim toga, probavljivost
proteina iz namirnica zivotinjskog podrijetla je veca u odnosu na biljne, a tome pridonosi i
prisutnost antinutrijenata u biljkama koji otezavaju njihovu apsorpciju. Takoder, postoje 1 dokazi
da zivotinjski proteini imaju povoljnije ucinke na skeletnu misi¢nu masu u odnosu na biljne, t;.
imaju vecu ucinkovitost u misi¢nom anabolizmu. Izuzetak su proteini soje koji su vrlo sli¢ni
zivotinjskim proteinima (Wu, 2016).

Analizama je utvrdeno da mahunarke imaju visok sadrzaj lizina, ali nedostatne su
metioninom, cisteinom te triptofanom. Kao §to je ranije spomenuto, na dostupnost proteina u
biljkama moZe utjecati prisutnost drugih nutrijenata poznatijih kao antinutrijenti jer inhibiraju
apsorpciju proteina. Neki od njih su fitati, polifenoli i vlakna. Procesiranjem namirnica moze se
utjecati na njihov udjel u namirnici, ali ti nutrijenti takoder imaju i brojne blagodati za ljudsko
zdravlje. Neka istrazivanja su pokazala da fermentacija pojedinih mahunarki moze povecati
dostupne koli¢ine razli¢itih aminokiselina, ukljucujuéi i esencijalne metionin i cistein. S druge

strane, dugotrajno visoka temperatura moze dovesti do smanjenja koli¢ina aminokiselina u



mahunarkama. Zitarice su najée$¢e nedostatne esencijalnom aminokiselinom lizinom pri ¢emu
je proso iznimka jer je bogat svim esencijalnim aminokiselinama pa tako i lizinom. Iz tog razloga
se preporuca zajedno konzumirati mahunarke 1 Zitarice u istom obroku kako bi se upotpunio
aminokiselinski profil i unijele dovoljne koli¢ine svih esencijalnih aminokiselina. Iako su
zitarice siromas$ne lizinom, pseudozitarice imaju povoljan aminokiselinski sastav i bogate su
lizinom. Neke sjemenke, kao npr. lanene i chia sjemenke, takoder imaju manjak lizina (Sa i sur.,
2020). Uz zitarice i1 sjemenke, neki od orasastih plodova mogu biti nedostatni lizinom, a Cesto
imaju 1 manjak treonina (Sa i sur., 2020; Ahnen i sur., 2019).

Sto se ti¢e kvalitete novih, alternativnih izvora proteina, pokazalo se da su alge nedostatne
aminokiselinama metioninom, cisteinom, lizinom i triptofanom. Analizama se pokazalo da
najvise proteina imaju crvene alge (24 — 45 %), dok smede imaju <15 % proteina u suhoj tvari
(Loveday, 2019). Alge kao 1 biljke imaju manju probavljivost proteina zbog visokog sadrzaja
tanina, polisaharida i vlakana. Crvene alge imaju nesto vecu probavljivost od smedih algi.
Vrijednosti probavljivosti su usporedive s biljnim izvorima te one iznose oko 80 %.
Probavljivost mikroalgi nije dovoljno istrazena, ali takoder iznosi oko 80 % (Bleakley i Hayes,
2017).

Kvaliteta proteina kultiviranog mesa ovisi o supstratu koji se koristi u njegovom razvoju.
Ako se kao supstrat koristi kolagen, on nema dovoljno esencijalnih aminokiselina, a sadrzi lizin
koji se modificira u hidroksilizin koji se ne moZze iskoristiti za sintezu proteina. Mogu¢ je
dodatak biljnih supstrata koji povecavaju koli¢inu vlakana. Kultivirano meso moZze biti
nedostatno esencijalnim masnim kiselinama, raznim vitaminima i mineralnim elementima te
brojnim drugim bioaktivnim komponentama. Nije sigurno koliko tih tvari se apsorbira iz
hranjivog medija na kojem se uzgajaju stanice zbog ¢ega je potencijalno potreban njihov dodatak
(Fraeye 1 sur., 2020).

Kukci su bogati proteinima, mono- 1 polinezasi¢enim masnim kiselinama te vlaknima. Udjel
proteina ovisi o vrsti kukca, razvojnom stadiju, geografskom podrijetlu i vrsti prehrane. Udjel
proteina moze iznositi od ~ 30 % do ~ 70 % dok je prosjek uglavnom oko 60 %. Sastav
aminokiselina takoder ovisi o ve¢ navedenim faktorima. NajceS¢e sadrze dovoljne kolicine
esencijalnih aminokiselina, a neki mogu biti nedostatni lizinom, triptofanom i metioninom.
Kukci su bogati i bioaktivnim komponentama, najvise polifenolima koji imaju antioksidativnu,
protuupalnu, antikancerogenu i antigenotoksi¢nu aktivnost (Brogan i sur., 2021; Aiello i sur.,
2023).

Kako bi se osigurala kvaliteta 1 kvantiteta proteina u prehrani ljudi, a ujedno i drugih vaznih



nutrijenata kao $to su vlakna, pozeljno bi bilo konzumirati i1 Zivotinjske 1 biljne izvore proteina.
I uz pravilnu kombinaciju biljnih proteina, teSko je zadovoljiti potrebe za svim esencijalnim
aminokiselinama isklju¢ivo biljnom prehranom. Ona uglavnom zadovoljava samo potrebe
zdrave odrasle osobe s minimalnom tjelesnom aktivnosti dok je kod djece, starijih, osoba s
karcinomom 1 onih s visokom tjelesnom aktivnosti lako mogu¢ deficit (Wu, 2016). Osim samih
proteina i aminokiselinskog sastava, valja uzeti u obzir i energiju i sastav drugih nutrijenata u
navedenim proteinskim izvorima. Uz zadovoljavanje istih koli¢ina proteina, konzumacija
primjerice oraha bi znacajno pridonijela i energetskom unosu s obzirom da je ta namirnica vrlo
bogata i mastima. S druge strane, ekvivalentna koli¢ina primjerice piletine sadrzi znacajno manje
energije. Sli¢no tome usporedujuci leguminoze i meso, potreban je znacajno veéi kolicinski i
energetski unos leguminoza u odnosu na meso kako bi se zadovoljila ista kvaliteta proteina. No
to ne mora nuzno znaciti da je meso superiorniji izvor proteina u odnosu na biljne. Prekomjeran
unos crvenog mesa je povezan s prekomjernim unosom zasi¢enih masti koje imaju negativni
utjecaj na zdravlje srca i krvozilnog sustava. Prekomjerna konzumacija procesiranog crvenog
mesa jedan je od glavnih rizi¢nih ¢imbenika za razvoj raka debelog crijeva (Wolfe i sur., 2018).
Osim kompletnog sastava aminokiselina, namirnice zivotinjskog podrijetla sadrze hem-zeljezo
(iskoristiviji oblik Zeljeza u odnosu na nehem Zeljezo iz biljaka), omega-3 masnu kiselinu DHA
— dokosaheksaenska kiselina, kreatin, taurin, karnozin, vitamin B> i druge nutrijente koji nisu
prisutni u namirnicama biljnog podrijetla, a imaju vrlo vazne u¢inke za zdravlje. Prethodno
spomenuti antinutrijenti u biljkama, poznati i kao fitonutrijenti, vazni su zbog raznih povoljnih
uc¢inaka na zdravlje ljudi. Hrana biljnog podrijetla bogata je fitatima, polifenolima, kompleksnim
ugljikohidratima, probavljivim i neprobavljivim vlaknima, vitaminima, mineralnim elementima,
karotenoidima i raznim pigmentima. Ti nutrijenti imaju pozitivne ucinke na oksidativni stres,
lipidni profil, regulaciju glukoze u krvi te sprjeavaju razvoj karcinoma (Ahnen i sur., 2019;

Lonnie i sur., 2018).

2.3. ZNACAJ PROTEINA U PREHRANI

Odgovarajuéi unos proteina je vrlo vazan zbog optimalnog rasta i razvoja djece te odrzavanja
zdravlja ljudi. Dovoljan unos esencijalnih aminokiselina ima vaznu ulogu u sintezi skeletnih
misic¢a, odrzavanju snage 1 funkcionalnosti misi¢a 1 u odrzavanju zdravlja i funkcije razlicitih
tkiva (Wu, 2016). To je posebice vazno u starijih osoba koje su u riziku od razvoja sarkopenije.
Kod starijih osoba naj¢es¢e dolazi do smanjenja misi¢ne mase i povecanja udjela masnog tkiva,

a takoder opada snaga i1 funkcija miSi¢a. Razlog tome je, osim nedovoljne tjelesne aktivnosti,



smanjen unos proteina prehranom. Zbog toga su preporuke za unos proteina kod starijih osoba
poveéane na~1,2 g kg™ TM na dan u usporedbi s preporukom od 0,8 g kg'! TM na dan za zdravu
odraslu populaciju (Phillips i sur., 2016). Nenamjerni gubitak miSi¢ne mase je karakteristika i
tumorske kaheksije, sindroma koji se javlja najc¢es¢e kod uznapredovalih karcinoma. Kaheksija
zahtijeva povecani unos proteina kako bi bio mogu¢ anabolizam, tj. sinteza proteina. Iako ne
postoje istrazivanja o optimalnim koli¢inama i kvaliteti proteina, preporuca se unos proteina od
1,0 — 1,5 g kg TM na dan. U lijecenju kaheksije mogu biti korisne i razgranate aminokiseline
(branched-chain amino acids, BCAA) s obzirom da su sastavni dio proteina. One smanjuju
proteolizu (razgradnju misic¢a) te stimuliraju njihovu sintezu aktiviraju¢i mTOR (vrsta protein
kinaze) puteve i moduliraju¢i upalu putem sinteze glutamina. MoZze biti korisna suplementacija
L-glutaminom, L-glicinom, argininom i B-hidroksi-B-metilbutiratom (metabolitom leucina)
zbog brojnih dokaza da povoljno djeluju na tumorsku kaheksiju (van de Worp i sur., 2020). U
nekim istrazivanjima se suplementacija BCAA spominje kao korisna i kod ciroze jetre, zatajenja
bubrega, raznih trauma, sepse i opeklina zbog svojih povoljnih uc¢inaka na sintezu proteina.
Medutim, tih istrazivanja je vrlo malo, a neka su i kontradiktorna zbog cega je potrebno biti na
oprezu te dodatno istraziti potencijalne benefite suplementacije BCAA u terapiji raznih bolesti
(Holecek, 2018). Prema Americkom drustvu za parenteralnu i enteralnu prehranu (The
American Society for Parenteral and Enteral Nutrition, ASPEN), pacijenti na jedinici
intenzivnog lijecenja takoder zahtijevaju povecéane koli¢ine proteina ¢ak do 2,0 g kg”! TM na
dan. Bez obzira na preporuke, istrazivanja daju konfuzne rezultate. Dok se kod nekih spominje
smanjeni rizik od infekcija, brzi oporavak i manja smrtnost, kod nekih se spominje ve¢i gubitak
miSi¢a i veci rizik od smrti. Prema svemu sude¢i, potrebna su detaljnija istrazivanja, ali u svakom
slu¢aju vrlo je vazan unos proteina 1 u kriti¢no bolesnih pacijenata (Heyland i sur., 2018). Unos
proteina je vrlo vazan prilikom redukcije tjelesne mase. Cilj je izgubiti masno tkivo, a odrzati
misi¢nu masu u ¢emu pomaze poveéan unos proteina na ~1,2 — 1,6 g kg”! TM na dan. U gubitku
TM, proteini mogu pomo¢i na nain da smanjuju apetit i povecavaju sitost. Istrazivanja su
pokazala da visokoproteinski obroci uzrokuju vecu postprandijalnu sitost, pozitivno utjecu na
hormone koji reguliraju apetit, a takoder utjeCu 1 na ziv€ane signalne puteve koji su odgovorni
za zudnju za hranom (Phillips i sur., 2016). Metabolicki sindrom je okarakteriziran prisutnoS¢u
visokih triglicerida u krvi, hipertenzije, intolerancije glukoze i povisenih razina lipoproteina
niske gustoce (low density lipoprotein, LDL) i smanjenih razina lipoproteina visoke gustoce
(high density lipoprotein, HDL). Pokazalo se da unos biljnih izvora proteina pozitivno djeluje

na parametre povezane s metabolickim sindromom te na taj nac¢in smanjuje rizik od njegovog



razvoja. U usporedbi s unosom proteina iz namirnica zivotinjskog podrijetla na metabolicki
sindrom nije bilo znacajne razlike. Medutim, nije jasno razjaSnjeno da li je to iskljucivo do
proteina, a ne do ostalih korisnih nutrijenata u tim namirnicama. Sli¢ni rezultati su dobiveni
istrazivanjem utjecaja unosa proteina na dijabetes tipa 2 i karcinom (Ahnen i sur., 2019). Do
sada se brojnim istrazivanjima dokazao imunomodulatorni i antimikrobni ucinak proteina
sirutke (Damaris Jones i sur., 2021). Proteini sirutke su bogati imunoglobulinima, ali i drugim
antimikrobnim sastojcima kao Sto su laktoferin, lizozim 1 laktoperoksidaza zbog ¢ega se dodaju
u razne mlije¢ne i1 druge prehrambene proizvode, ali i u hranu za dojencad. Proteini sirutke
djeluju povoljno i na povisenje razina glutationa, jednog od najjacih antioksidansa u ljudskom
tijelu (Herceg i Rezek, 2006).

Preporuka za unos proteina je 0,8 g kg'! TM na dan za odrasle osobe koje su postigle
energetsku ravnotezu. Medutim, kod tjelesno aktivnih osoba 1 sportasa to nije tako. Zbog puno
veée potroSnje energije, takve osobe zahtijevaju 1 ve¢i unos proteina, a preporuke ovise o dobi,
spolu, vrsti tjelesne aktivnosti, unosu energije i dostupnosti ugljikohidrata. Kod treninga
izdrzljivosti, preporuke za unos proteina iznose 1,2 — 1,4 g kg'! TM na dan kako bi se skeletni
misi¢i opskrbili s dovoljno razgranatih aminokiselina koje su im potrebne. Takoder, dodatan
unos proteina nakon tjelesne aktivnosti ima koristan u¢inak za izgradnju misi¢a te na taj nacin
pomaze u njihovom oporavku nakon intenzivnog treninga. Kod treninga jakosti i snage,
razgradnja proteina, ali 1 sinteza su povecane pa je takoder nuzan povecan unos proteina koji
iznosi 1,2 — 1,7 gkg! TM na dan (Satalié i sur., 2016). Prema istraZivanjima, doza koja osigurava
optimalnu sintezu proteina nakon treninga snage iznosi 20 — 25 g kompletnih proteina, t;.
proteina koji sadrZzi sve esencijalne aminokiseline. Unos te doze bi trebao biti u kratkom periodu
nakon treninga. U slucaju vecernjeg treninga, pokazalo se da unos doze od 25 g nakon treninga
te unos jos 25 g proteina putem dorucka iduci dan, poboljSava ravnotezu sinteze i razgradnje
proteina te pospjesuje oporavak od treninga. Za sintezu miSi¢a i oporavak §to vodi porastu
misi¢ne snage 1 hipertrofiji, odnosno porastu mi§i¢éne mase, moze biti korisna i konzumacija 40
g kazeina nakon vecernjeg treninga. Kazein je protein koji se sporo probavlja te na taj nacin
opskrbljuje misi¢e aminokiselinama kroz duzi period §to je korisno za vrijeme sna kad se duzi

period ne konzumira nikakav izvor nutrijenata (West i sur., 2017).

2.3.1. Utjecaj manjka i viska proteina u prehrani
Preporuke za unos proteina su definirane prema tome da zadovolje gubitak dusika u organizmu

1 odrZze miSi¢nu masu. Manjak proteina u prehrani zna¢i manjak aminokiselina ¢ime se naruSava



njihova strukturna i funkcionalna uloga u tijelu. Neke od uloga lizina su u homeostazi dusika,
kalcifikaciji kostiju, sintezi miSi¢a i aktivnosti jetre. Metionin i cistein su potrebni za odrzavanje
imunoloSkog sustava, zastitu od oksidacije u miSi¢ima, sréano-krvozilnom i ziv€anom sustavu.
Valin je vazan u lokomotornom sustavu, a glutamin 1 aspartat su vazni u imunoloSkom sustavu
iregulaciji hormona (S4 i sur., 2020). Do deficita proteina moze do¢i zbog raznih bolesti ili zbog
neodgovaraju¢eg unosa. Deficit proteina onemogucuje rast i sintezu miSi¢a, uzrokuje
kardiovaskularnu disfunkciju, poremecaj hormona, povecava oksidativni stres, rizik od
infekcija, povecava gubitak kalcija. Moze imati negativni utjecaj na ziv€ani i koStani sustav,
uzrokovati dislipidemiju i hiperglikemiju, a takoder moze uzrokovati i deficit nekih nutrijenata
kao $to su vitamin A, Zeljezo, cink i folat. Razlog tome je $to su proteini potrebni za probavu i
apsorpciju nutrijenata u crijevima, za prijenos raznih nutrijenata te za oksidaciju pojedinih tvari.
Deficit moZe negativno utjecati i na rast i razvoj fetusa i novorodencadi te povecava rizik od
razvoja metaboli¢kog sindroma. Neki od simptoma manjka proteina su umor, slabost,
glavobolje, promjene u raspoloZenju, lomljiva kosa i opadanje kose te suha koza.

Maksimalne dozvoljene koli¢ine proteina za odrasle osobe nisu definirane. Prema nekim
istrazivanjima, konzumirane su doze ¢ak do 4,4 g kg'! TM na dan bez negativnih utjecaja osim
pojave gastrointestinalnih tegoba kod nekih osoba. Utjecaj dugotrajno visokog unosa proteina
nije zabiljeZen, ali moguce je da onemogucuje detoksifikaciju amonijaka §to nije pozeljno. Moze
uzrokovati gastrointestinalne tegobe, hiperaminoacidemiju, hiperamonemiju, hiperinzulinemiju,
dehidraciju te moze imati negativne utjecaje na ziv€ani 1 sréano-krvozilni sustav. PoviSene
razine homocisteina (metabolita cisteina) mogu uzrokovati disfunkciju krvnih zila zbog
smanjene proizvodnje dusikovog oksida (NO). Zbog opterecenja bubrega visokim koli¢inama
dusika (iz aminokiselina), moze do¢i do povecanja stope glomerularne filtracije 1 mase bubrega.
Osobama koji imaju poremecaje bubrezne funkcije se preporuca pripaziti na unos proteina. Osim
preniskog unosa proteina, 1 previsok unos moze povecati izlu¢ivanje kalcija i negativno utjecati
na kosStanu masu $to vodi osteopeniji i osteoporozi. S obzirom da postoje dokazi da odgovarajuce
koli¢ine proteina pomazu u odrzavanju koStanog zdravlja, vrlo je vazan njihov unos. Unos
visokih koli¢ina proteina iz zivotinjskih izvora moze povecati rizik od razvoja karcinoma i
dijabetesa. No to nije iskljuCivo povezano s proteinima ve¢ i drugim nutrijentima, kao npr.
zasi¢enim mastima. Proteini Zivotinjskog podrijetla su vrlo kvalitetni, a hrana Zivotinjskog
podrijetla je bogata korisnim nutrijentima kao 1 biljna hrana zbog ¢ega je vazan odgovarajuci

unos 1 jednog i drugog izvora proteina (Wu, 2016).
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2.4. PROIZVODI OBOGACENI PROTEINIMA

Izolacija proteina je zapocela 1960-ih godina razvojem prvih metoda ekstrakcije proteina iz
mlijec¢nih proizvoda. Do 1980-ih su se izolirani proteini sirutke uglavnom koristili kao dodatak
u ishrani zivotinja, ali tada pocinje rasti i svjesnost vaznosti proteina u oporavku nakon
vjezbanja. lako su bili ve¢ dostupni proteini jaja i kazein, rasla je popularnost proteina sirutke
zbog svoje nutritivne kvalitete. David Jenkins bio je engleski plivac i olimpijac koji je imao
velike interese u tom podrucju te je upravo on zasluzan za osmisljavanje prvog proteinskog
dodatka prehrani. 1987. godine je razvio formulu za proizvod za oporavak pod nazivom
,,ProOptibol®“. Taj je proizvod bio sastavljen uglavnom od ugljikohidrata (60 %), sadrzavao je
33 % proteina, a ostatak su Cinile srednjelancane masne kiseline, vitamini i mineralni elementi.
Daljnjim razvojem, 1993. godine je osmisljen proteinski prah bez dodanih ugljikohidrata te je
nazvan ,,Designer Protein®. U meduvremenu je sve vise rasla zainteresiranost ,,bodybuildera“ i
,weightliftera™ za takvim proizvodima zbog zabrane anabolickih steroida, a Zelje za brzom
izgradnjom miSiéne mase. Povecana potraznja je povecala i tehnoloSke zahtjeve takvih
proizvoda. Veci udjeli proteina u prahovima otezavaju njihovo mijesanje u vodi ili mlijeku zbog
cega je bio potreban daljnji razvoj tehnika izolacije proteina. Do danas, lako 1 dobro mijeSanje
proteinskog praha u tekucini je jedno od glavnog zahtjeva koje proizvod mora zadovoljiti. Kako
u Americi, tako je i u Europi nes$to kasnije narasla potraznja za proteinima sirutke, osobito kod
onih mladih od 35 godina. Izmedu 2010. i 2015. godine, koriStenje tvrdnje ,,high source of
protein“ na proizvodima obogacenim proteinima sirutke narasla je za ¢ak 24 %. lako je kod
mladih sportasa vazniji porast mi§i¢ne mase od okusa proizvoda, sve ¢es¢e konzumiranje ovih
proizvoda od strane opce populacije ipak zahtijeva razvoj stabilnih proizvoda s pozeljnim
senzorskim svojstvima. Neki od proizvoda koji se proizvode u ovu svrhu su razni napitci,
plocice, ekstrudirani proizvodi, jogurti, smoothiji, kave 1 brojni drugi (Price, 2018). Proteini
sirutke su danas najpoznatiji oblik suplementacije proteina kod sportasa i drugih tjelesno
aktivnih osoba zbog dokazanog pozitivnog ucinka na sintezu proteina i rast miSiéne mase
(Damaris Jones i sur., 2021). Razlog tome je S$to imaju bolju nutritivnu kvalitetu u odnosu na
ostale izvore proteina zbog sadrzaja aminokiselina, njihove biodostupnosti i probavljivosti.
Proteini sirutke izvor su esencijalnih aminokiselina, posebice BCAA leucina, izoleucina i valina
za koje je dokazano da stimuliraju sintezu miSiénih proteina. U usporedbi s kazeinom i
proteinima soje, proteini sirutke imaju najvecu probavljivost (Almeida i sur., 2015). Najrasireniji
sportski dodaci prehrani danas su naj¢esce u obliku obogacenih pica i plocica kao brzo dostupni

»snack® obroci. Vrlo su popularni upravo prahovi proteina sirutke ili soje kao biljnog izvora koji
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se dodaju u vodu ili mlijeko i konzumiraju kao napitak. Ti prahovi mogu biti koncentrati, izolati
ili hidrolizati, ovisno o procesu pomocu kojeg se dobiju, a razlikuju se i po dostupnosti proteina.
Najvecu dostupnost imaju izolirani proteini. Sportski dodaci prehrani su osmisljeni tako da se
mogu konzumirati prije tjelesne aktivnosti da povecaju misi¢nu masu i snagu, tijekom kao izvor
energije ili nakon da pomognu u oporavku (De Ceglie i sur., 2015). Brz i jednostavan, a relativno
jeftin izvor proteina nakon vjezbanja ¢ine i proteinski napitci na bazi mlijeka. Uz proteine, Cesto
sadrze 1 uglijkohidrate, mikronutrijente, arome i zasladivace kako bi se poboljSala nutritivna
kvaliteta 1 senzorske karakteristike proizvoda (Orru 1 sur., 2018). Da se proteinski proizvodi
koriste 1 u drugoj populaciji, a ne samo kod sportasa, govori istrazivanje Beelen i1 suradnika
(2018). Starije osobe unose nedovoljne koli¢ine proteina iako su njihove potrebe povecane §to
moze dovesti do razvoja sarkopenije. To je razlog zasto im se Cesto pripisuju oralni nutritivni
suplementi (ONS) s visokim udjelom proteina. No problem predstavlja to Sto ONS imaju lose
senzorske karakteristike zbog Cega se starije osobe nerijetko ne pridrzavaju preporuka za njihovu
konzumaciju (Beelen i sur., 2018). Beelen i sur. (2018) su pratili unos proteina hospitaliziranih
starijih osoba. Skupili su ukupno 147 ispitanika i podijelili ih u dvije grupe, kontrolnu koja je
bila na standardnoj bolnickoj visokoproteinskoj dijeti te druga grupa kojoj je bilo omogucéena
konzumacija visokoproteinskih zamjena standardnih obroka. Ispitanici su si sami birali obroke.
U konacnici, druga grupa je konzumirala u prosjeku 17,5 grama proteina vise od kontrolne grupe
te je ¢ak njih 79 % zadovoljilo potrebe za unosom proteina od 1,2 g kg'! TM na dan u odnosu na
48 % kontrolne grupe.

Song i sur. (2019) su istrazivali prihvacanje proteinski obogacene hrane od strane starijih osoba.
Dosli su do zakljucka da starije osobe nisu zainteresirane za takvu hranu. Preferiraju unos hrane
prirodno bogate proteinima u odnosu na obogacenu, ali interes im raste ako se radi o hrani
osmisljenoj specifi¢no za njih. Vise su zainteresirani za obogacenu tradicionalnu hranu ili nove
»snack® proizvode, posebice mlijecne. Ovo istrazivanje potvrduje da bi trebalo poraditi na
marketingu proteinskih proizvoda tako da zahvate svu populaciju, a ne samo mlade aktivne

osobe kako je to uglavnom danas.

2.5. OPRAVDANOST DEKLARIRANOG SADRZAJA

Nutritivna deklaracija je etiketa koja prikazuje energetsku i nutritivnu vrijednost proizvoda, a
nalazi se na ambalazi ili je za nju pricvr§¢ena. Mora sadrzavati informacije o energetskoj
vrijednosti, koli¢ini masti, zasi¢enih masti, ugljikohidrata, Secera, proteina i soli, a mogu se

navesti 1 infromacije o koli¢ini jednostruko i viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina, poliola,
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Skroba, vlakana te vitamina i mineralnih elemenata (Your Europe, 2022). Na americkom trzistu,
da bi se tvrdnja ,,bogato proteinima‘ mogla staviti na deklaraciju, proizvodi moraju sadrzavati
minimalno 5 g proteina na 100 mL proizvoda. Osim toga, moraju zadovoljiti 1 odredenu koli¢inu
esencijalnih aminokiselina po gramu proteina (Schonfeldt i sur., 2019).

U Kanadi davanje tvrdnji ovisi o ,,Protein Rating* (PR) sustavu. Ako je PR nekog proizvoda >
20 moze se definirati kao ,,izvor proteina“, a > 40 kao ,,odlican izvor proteina“ ili ,,bogat
proteinima‘‘.

U Europskoj Uniji, tvrdnje ovise o koli¢ini proteina u proizvodu. Za koliine proteina koji ¢ine
12 % ukupne energije, proizvod se moze definirati kao ,,izvor proteina®“, a vise od 20 % ,,bogat
proteinima“ (Wiggins i sur. 2019). Unutar Europske Unije, a time i unutar Hrvatske, stavljanje
zdravstvenih 1 prehrambenih tvrdnji na proizvode je regulirano Uredbom (EZ) br. 1924/2006
Europskog parlamenta i vije¢a od 20. prosinca 2006. o prehrambenim i zdravstvenim tvrdnjama
koje se navode na hrani. Osim toga, navodenje neto koli¢ine proteina (kao i drugih sastojaka)
definirano je Uredbom (EU) br. 1169/2011 Europskog parlamenta i vije¢a od 25. listopada 2011.
o informiranju potrosaca o hrani, izmjeni uredbi (EZ) br. 1924/2006 1 (EZ) br. 1925/2006
Europskog parlamenta i Vijeca te o stavljanju izvan snage Direktive Komisije 87/250/EEZ,
Direktive Vije¢a 90/496/EEZ, Direktive Komisije 1999/10/EZ, Direktive 2000/13/EZ
Europskog parlamenta i Vijeca, direktiva Komisije 2002/67/EZ 1 2008/5/EZ i Uredbe Komisije
(EZ) br. 608/2004. Rodriguez-Lopez i sur. (2022) su istrazivali podudaraju li se koli¢ine proteina
s deklaracijama te tvrdnje napisane na 52 uzorka s onim $to je definirano u prethodno
spomenutim uredbama. Svih 52 uzorka su zadovoljavali sve zahtjeve Uredbe br. 1924/2006 i
Uredbe br. 1169/2011 iz €ega se moze zakljuciti da se europski subjekti u poslovanju s hranom
pridrzavaju zakona i1 uredbi prilikom proizvodnje 1 oznaCavanja svojih proizvoda. Nutritivne
deklaracije vazne su zbog informiranja potrosaca o energetskoj vrijednosti hrane te o sadrzaju
pojedinih nutrijenata. Napisana vrijednost predstavlja prosjek koli¢ine neke hranjive tvari koju
ta namirnica sadrzi. DopusStena su odstupanja s obzirom da se sastav nekih namirnica moze
mijenjati u razli¢itim sezonama, zbog nac¢ina konzumacije i drugih ¢imbenika koji mogu utjecati
na promjenu sastava. Tocnost deklariranih vrijednosti se moze povecati kontinuiranom
suradnjom s istim i provjerenim dobavljatem sirovina te analizom veceg broja uzoraka.
Vrijednosti pojedinih sastojaka mogu se dobiti na nekoliko nacina: analizom hrane, izracunom
iz ve¢ poznatih ili stvarnih prosjecnih vrijednosti koriStenih sastojaka ili izratunom iz opce
utvrdenih 1 prihvac¢enih podataka (Knezevi¢ i Brnc€i¢, 2016). Hrvatska agencija za hranu, danas

Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH) napravila je 2012. godine prijedlog
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dozvoljenih odstupanja vrijednosti na deklaraciji. Ona su mnogo stroza od kasnije postavljenih
dozvoljenih odstupanja od strane Europske Komisije. Dozvoljena vrijednost odstupanja za
proteine je iznosila = 15 %. Republika Hrvatska, kao dio Europske Unije, sada usvaja smjernice
kojima se definira dozvoljeno odstupanje nutritivnih vrijednosti na deklaraciji izdanih od strane
Europske Komisije. Smjernice definiraju tolerancije, odnosno prihvatljiva odstupanja stvarne
hranjive vrijednosti u odnosu na deklarirane vrijednosti, a uklju¢uju i mjernu nesigurnost. To je
broj koji opisuje rasprSenost vrijednosti oko mjerne veliCine i predstavlja vrijednosti koje mogu
biti prihvatljive s odredenom vjerojatnoscu. Tolerancija treba biti zadovoljena tijekom cijelog
roka trajanja proizvoda. Dozvoljena odstupanja za proteine ovise o njihovom udjelu u proizvodu.
Za udjel manji od 10 g (na 100 g proizvoda), tolerancija je = 2 g, za udjel izmedu 10140 gje £+
20 % 1 za udjel ve¢i od 40 g iznosi = 8 g. U sluc¢aju obogacenih proizvoda i proizvoda s
prehrambenim 1 zdravstvenim tvrdnjama te su vrijednosti neSto drugacije. Za udjel proteina
manji od 10 g iznosi + 4 g, za udjel izmedu 10 1 40 g je + 40 % te za udjel veéi od 40 g je £ 16
g (Knezevi¢ i Brnci¢, 2016; EC, 2012).

Inacio 1 sur. (2016) su istrazivali udjele kofeina 1 kreatina u sportskim suplementima te ih
usporedivali s deklariranim vrijednostima. Imali su 9 uzoraka suplemenata s kofeinom te su
analizom otkrili da samo jedan od njih sadrzava otprilike istu koli¢inu kofeina kao i $to je
deklarirano (204,7 + 18 mg po serviranju u odnosu na deklariranih 200 mg po serviranju) dok
analizirane vrijednosti ostalih 8 uzoraka znacajno odstupaju od deklariranih vrijednosti. Njih 4
je imalo manje izmjerene vrijednosti, a one su iznosile od 29,1 do 253,6 mg po serviranju u
odnosu na deklariranih 44 do 286 mg po serviranju. Odstupanja su iznosila 29; 33,9; 19,91 11,3
%. Vece izmjerene vrijednosti od deklariranih kod ostala 4 uzorka iznosile su 91,4 do 631,6 mg
po serviranju. Deklarirane vrijednosti su iznosile 64 do 420 mg po serviranju Sto ¢ini odstupanja
od 45,8; 50,4; 13,8 1 42,8 %. Prema rezultatima je vidljivo da su odstupanja bila veca kod
suplemenata koji su sadrzavali veée koli¢ine kofeina od deklariranih. Sto se ti¢e uzoraka
kreatina, od njih 7, 5 ih je imalo statisti¢ki znacajnu razliku izmedu izmjerenih i deklariranih
vrijednosti. Samo je jedan suplement imao vece izmjerene vrijednosti od deklariranih dok su
kod ostalih te vrijednosti bile manje. One su iznosile 2853 = 31,4 u odnosu na deklariranih 3000
mg po serviranju, 2569 £+ 125,7 u odnosu na 3000 mg po serviranju, 4283 + 22,5 u odnosu na
5000 mg po serviranju, 4887 = 296,4 u odnosu na 5000 mg po serviranju te 3124 + 37,3 u odnosu
na 3000 mg po serviranju. U postotku, te razlike iznose 4,9; 14,4; 14,3; 2,3 te 4,1 %. Razlike
vrijednosti mjerenih u uzorcima kreatina bile su znaCajno manje od razlika izmjerenih u

uzorcima kofeina.
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Andrews 1 suradnici (2017) analizirali su 10 mineralnih elemenata (kalcij, bakar, Zeljezo,
mangan, magnezij, fosfor, kalij, cink, selen i jod) i 8 vitamina (folna kiselina, niacin, riboflavin,
tiamin, vitamini Be, B12, C 1 E). Kalcij je analiziran u ukupno 81 uzoraka te su dobivena
odstupanja od — 28 do 431 %. U 80 uzoraka gdje je analiziran bakar, odstupanja su iznosila —
27,7 do 319,3 %. Jod je analiziran u 69 uzoraka te je odstupao od — 2 do 207,4 %. Zeljezo je u
50 analiziranih uzoraka odstupalo od — 21,6 do 17,6 %. Magnezij je analiziran u 75 uzoraka te
su odstupanja iznosila — 6,5 do 32,7 %. Odstupanja mangana su iznosila — 7,9 do 39,4 % u 78
uzoraka. Fosfor je analiziran u 46 uzoraka te je odstupao od — 2,6 do 349 %. Kaljj je takoder
analiziran u 46 uzoraka, a njegova odstupanja su iznosila — 3,5 do 51,1 %. Selen je analiziran u
78 uzoraka te su dobivena odstupanja od —41,2 do 74 %. Odstupanja cinka u 86 uzoraka iznosila
su — 51,4 do 22,8 %. Sto se ti¢e vitamina, folna kiselina koja je analizirana u 100 uzoraka,
odstupala je — 23,4 do 66,8 %. Niacin je analiziran u 98 uzoraka te je odstupao — 77,6 do 23,7
%. Riboflavin i tiamin su analizirani u 99 uzoraka te su njihova odstupanja iznosila — 90,8 do
166,3 % 1 — 66,4 do 48,8 %. Vitamin Bg je u 103 analizirana uzorka odstupao — 67,4 do 58,6 %.
U 99 uzoraka u kojima je analiziran vitamin B12, pronadena su odstupanja od — 49,4 do 65,1 %.
Odstupanja vitamina C iznosila su — 96,7 do 36,8 % u 97 analiziranih uzoraka. Vrijednosti
vitamina E izmjerenog u 90 uzoraka odstupala su — 47,6 do 37,2 %.

Abe-Matsumoto i sur. (2018) su analizirali i usporedivali udjele antioksidativnih vitamina s
deklariranim vrijednostima na suplementima. U ukupno 57 uzoraka analizirali su vitamine A, C
i E te njihove derivate. Sto se ti¢e udjela vitamina A, 92 % uzoraka je imalo razli¢ite izmjerene
i deklarirane vrijednosti te su one uglavnom bile niZe. Kod uzoraka koje su imali viSe vrijednosti
uglavnom su sadrzavali vitamin A u obliku B-karotena koji je fotosenzibilan §to je moguci razlog
viSih koncentracija. Oko polovice praskastih 1 uljnih uzoraka suplemenata je imalo manje
koli¢ine vitamina E od deklariranih vrijednosti. Uzimaju¢i u obzir dozvoljena odstupanja
deklariranih vrijednosti koja vrijede u Brazilu, a koja iznose 20 %, ¢ak 43 % uljnih uzoraka je
imalo veca odstupanja od toga. Analiziraju¢i vitamin C, rezultati su pokazali da 61 % uljnih 1 76
% praskastih uzoraka ima analizirane vrijednosti jednake deklariranima. U teku¢im uzorcima te
su vrijednosti niZe te iznose 45 %. U 2 uzorka koja su prema deklaraciji trebali sadrzavati
vitamine A 1 C nisu pronadeni. Od ukupno 52 uzorka, njih 66 % je imalo niZe izmjerene
vrijednosti od deklariranih, a njih 30 % vise. Razlike su iznosile od nedetektiranih koli¢ina do
81 % vecih izmjerenih od deklariranih vrijednosti. NajviSe uskladenih vrijednosti je imao
vitamin C, a najmanje vitamin A. Kod ovakvih suplemenata problem predstavlja nestabilnost

vitamina §to se uzima u obzir pri njihovoj proizvodnji i zbog ¢ega su stvarne dodane vrijednosti
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viSe od onih deklariranih.

Bannenberg i suradnici (2020) su analizirali udjel DHA + EPA (eikosapentaenska kiselina) u 42
najprodavanija dodatka prehrani dostupna na americkom trzistu. Analizirane mase DHA + EPA
¢inile su 102 % + 15,9 % deklarirane mase. 17 uzoraka imalo je manji analizirani sadrzaj omega-
3 masnih kiselina u odnosu na deklarirani, dok je ostalih 25 uzoraka imalo ve¢i. Nije bilo
statisti¢ki znacajne razlike u sadrzaju masnih kiselina ni s obzirom na vrstu dodatka prehrani ni
s obzirom na podrijetlo proizvoda. Prema Ameri¢koj agenciji za hranu i lijekove (Food and Drug
Administration, FDA), dodaci prehrani koji sadrze nutrijente iz 2. razreda (oni koji se prirodno
pojavljuju) moraju zadovoljiti uvjete da odredeni nutrijent ¢ini minimalno 80 % deklariranog
sadrzaja tog nutrijenta. U ovom istrazivanju svi analizirani uzorci zadovoljavaju taj zahtjev.
Nevigato 1 suradnici (2021) proveli su sli¢no istrazivanje kao i Bannenberg 1 suradnici po prvi
puta u Italiji. Analizirani su udjeli DHA 1 EPA u 3 razli¢ita dodatka prehrani te usporedeni s
vrijednostima navedenim na deklaraciji. Uzorak broj 1 je prema deklaraciji imao 40 mg EPA i
20 mg DHA (na 100 mg ulja). Dobivene vrijednosti su iznosile 32,41 i 19,68 mg $to ¢ini 81 1 98
% deklarirane vrijednosti. Uzorak broj 2 je imao 33 mg EPA 1 22 mg DHA dok su analizirane
vrijednosti iznosile 25,76 mg (78 % deklarirane) 1 20,06 mg (91 % deklarirane). Uzorak broj 3
je imao vecée dobivene vrijednosti od deklariranih. Iznosile su 111 % za EPA (16,68 mg u odnosu
na deklariranih 15 mg) i 129 % za DHA (12,89 mg u odnosu na deklariranih 10 mg).

Bursey 1 suradnici (2021) su analizirali deklaracije ,,snack proizvoda dostupnih na trziStu u
Juznoj Africi. Izmedu ostalog, usporedivali su deklarirane energetske vrijednosti proizvoda s
onima dobivenim izraunima pomocu formula propisanih zakonom. Od ukupno 93 proizvoda,
njih 64 (69,6 %) imalo je vecu energetsku vrijednost od deklarirane. To su uglavnom bili
proizvodi na bazi zobi, kukuruza i riZe te proteinske i energetske plocice.

Bensa 1 suradnici (2023) su analizirali udjel ukupnog resveratrola u 20 suplemenata dostupnih
na slovenskom trzistu te ih usporedili s deklariranim vrijednostima. Samo je jedan uzorak imao
istu analiziranu i deklariranu masu ukupnog resveratrola. Njih 12 je imalo vise resveratrola od
deklariranog, a ostalih 7 je imalo manje. Analizirana masa uzorka koji su imali manje
resveratrola od navedenog iznosila je od 5 do 75 % deklarirane mase. Za uzorke koji su imali
viSe resveratrola iznosila je 102 — 234 % deklarirane mase. Najvec¢i dozvoljeni unos resveratrola
iznosi 150 mg na dan, a neki od analiziranih uzoraka su premasili tu vrijednost §to moze
negativno utjecati na zdravlje ljudi. Iz tog razloga je potrebna stroza kontrola, posebice kad se
radi o dodacima prehrani.

Pasdar 1 suradnici (2017) su istrazivali koliko se deklarirane vrijednosti makronutrijenata
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podudaraju s analiziranima. Uzeli su ukupno 24 najkonzumiranije namirnice svrstane u
kategorije mesa, mlije¢nih proizvoda, ,,snack® proizvoda, umaka i tjestenina te testirali koliCine
masti, ugljikohidrata i proteina. Za analizu masti koristili su Folch-ovu metodu, za ugljikohidrate
Fehling metodu 1 za proteine metodu po Kjeldahlu. Analizom ugljikohidrata dobili su statisticki
znacajne razlike u mesnim proizvodima. Deklarirane vrijednosti su iznosile 5,49 + 3,24 g dok
su dobivene vrijednosti iznosile 6,88 + 4,47 g. Statisticki znacajna razlika u sadrzaju proteina
pronadena je u uzorcima tjestenina. Deklarirani sadrzaj proteina iznosio je 11,06 = 1,35 g dok je
analizirani sadrzaj bio 12,16 + 0,94 g. Sadrzaj masti se statisticki razlikovao u svim uzorcima
osim u tjestenini. U svim slucajevima je analizom dobiveno znac¢ajno viSe masti od deklarirane
vrijednosti. Od 24 uzorka, 67,8 % ih je imalo neto¢no naveden sadrzaj masti, 48,4 % sadrzaj
ugljikohidrata 1 38,5 % sadrzaj proteina. Detaljniji podaci o pojedinim uzorcima i razlikama nisu
navedeni.

Zapata-Muriel 1 sur. (2022) su takoder analizirali koli¢inu makronutrijenata, a osim toga i
energetsku vrijednost 11 uzoraka proteina sirutke te usporedivali s deklariranim vrijednostima.
Od 11 uzoraka, 10 ih je imalo vec¢u kalorijsku vrijednost od deklarirane dok je jedan imao manju.
Prosjecna izmjerena energetska vrijednost (na 100 g proizvoda) iznosila je 368,2 = 14,9 kcal u
odnosu na deklariranih 349,8 + 20,3 kcal. Analizirani udjel ugljikohidrata je takoder bio ve¢i u
10 uzoraka u odnosu na deklarirane vrijednosti dok je 1 uzorak imao manju koli¢inu. Izmjerene
vrijednosti su iznosile 21,9 = 12,5 g dok su deklarirane vrijednosti bile 3,5 +£ 6 g. Razlike u
koli¢ini masti nisu bile statisticki znacajne, a iznosile su 1,8 £ 2,1 gu odnosuna 0,9+ 1,4 g
deklariranih masti. Sto se ti¢e vrijednosti proteina, analizirane vrijednosti su bile zna¢ajno manje
u odnosu na deklarirane. Iznosile su 65,7 + 14,1 g u odnosu na deklariranih 81,4 + 7,4 g §to ¢ini

razliku od ~ 19,3 %. Detaljnije vrijednosti za pojedini uzorak nisu objavili.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. UZORCI
Odreden je udjel proteina u ukupno 43 proizvoda razli¢itih proizvodaca koji su dostupni na
hrvatskom trziStu. Proizvodi su predstavljeni kao izvor proteina, prirodno bogati ili obogaceni
proteinima. Mlije¢ne proteine sadrzi 37 proizvoda, 4 proizvoda sadrze proteine graska, a 2
proizvoda proteine soje. Prema navedenome na deklaraciji, sadrze od 3,5 do 67,4 % proteina na
100 g ili mL proizvoda. Uzorci su bili proteinski napitci, mlijeka, jogurti (tablica 1), pudinzi
(tablica 2), skyrovi (islandski tip jogurta), posni, zrnati i quark sirevi, mlije¢ni namazi (tablica
3), praskaste smjese za palacCinke, pudinge, muffine i shakeove, juha u prahu (tablica 4) te

granola, muesli i zobene kase (tablica 5).

Tablica 1. Proteinski napitci i oznaka uzorka

Uzorak Oznaka uzorka
Protein+ mlijeko 1
Proteinski napitak 1 2
Protein+ napitak 3
Protein+ jogurt 4
Jogurt vital 5
High protein mlije¢ni proizvod 13
Protein jogurt 14
Proteinski napitak 2 33
Proteinski napitak 3 34
Proteinski napitak 4 35
Proteinska kava 36
Proteinsko mlijeko 37

Tablica 2. Proteinski pudinzi i oznaka uzorka

Uzorak Oznaka uzorka
High protein puding 1 15
Protein puding 1 16
High protein puding 2 30
Protein puding 2 31
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Tablica 3. Ostali mlije¢ni proizvodi (skyr, posni, zrnati i quark sirevi, sirni namazi) i oznaka

uzorka
Vrsta uzorka Uzorak Oznaka uzorka
Skyr Protein+ skyr 6
Skyr 7
Skyr natur 1 8
Protein skyr natur 28
Skyr natur 2 29
Posni, zrnati, quark sir Protein+ posni sir 9
Protein+ zrnati sir 1 10
Protein+ zrnati sir 2 11
High protein quark sir 12
Quark svjezi sir 27
Zrnati sir 32
Sirni namaz Protein+ sirni namaz 17
Svjezi krem sir 26
Tablica 4. Smjese u prahu i oznaka uzorka
Uzorak Oznaka uzorka
Hi protein americke palacinke 18
Hi protein banana muffins 19
High protein palacinke 20
Hi protein shake 21
Hi protein puding 22
Protein juha 38
Proteinske palacinke 39
High protein puding 41
Protein puding 42
Protein smjesa za palacinke 43
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Tablica 5. Granola, muesli 1 kase i oznaka uzorka

Uzorak Oznaka uzorka
High protein kasa 23
High protein muesli 24
High protein granola 25
Protein instant zobena kasa 40

3.2. ODREPIVANJE UDJELA PROTEINA METODOM PO KJELDAHLU
3.2.1. Materijali

Laboratorijsko posude i uredaji:

aluminijska posudica
- analiticka vaga tip JK 180, YMC CHYO, Mikrotehna, Zagreb
- blok za spaljivanje, digestion system 6, 1007 digester, Tecator
- menzura (50 mL)
- laboratorijska casa (100 mL)
- pipete (10125 mL)
- Erlenmeyerova tikvica (250 mL)
- kiveta za Kjeltec sustav (500 mL)
- Kjeltec™8100, Tecator™ Line, Foss
- bireta za titraciju
Kemikalije:
- 96 % sumporna kiselina (H2SO4), Sigma-Aldrich, Njemacka
- vodikov peroksid (H207), Gram Mol, Zagreb, Hrvatska
- Kjeldahlove tablete (smjesa soli K2SO4 1 CuSOys), Sigma-Aldrich, Njemacka
- 4 % borna kiselina (H3BOs3), Sigma-Aldrich, Njemacka
- natrijev hidroksid (NaOH, ¢ = 0,1 mol/L ), Lach-Ner, Neratovice, Ceska
- klorovodic¢na kiselina (HCI, ¢ = 0,1 mol/L), Sigma-Aldrich, Njemacka

3.2.2. Metoda

Princip:

vvvvv

Kjeltec sustava. To je indirektna metoda kojom se mjeri udjel duSika u namirnici te se uz pomo¢
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faktora pretvorbe postotak dusika preracuna u udjel proteina u namirnici. Metodom po Kjeldahlu
se mjeri ukupni duSik prisutan u amino skupinama namirnica, odnosno proteinski, amino i amido
dusik. Sastoji se od 3 glavna koraka: spaljivanje uzorka, tj. mineralizacija, destilacija te titracija
(Vahci¢ i sur., 2008; AOAC, 1995).

Spaljivanje (mineralizacija):
Uzorak se zagrijava zajedno sa sumpornom kiselinom i vodikovim peroksidom te se dodaju i
Kjeldahl tablete koje sluze kao katalizator reakcije. One dodatno povisuju vreliste H>SO4 1
ubrzavaju reakciju, a time 1 oslobadanje proteinskog i neproteinskog dusika koji zaostaje u
obliku amonijevih soli (amonijevog sulfata). Dusik vezan za nitrate i nitrite se ne oslobada.

H>SO4 + H20; + Kjeldahl tablete

organski dusik > (NH4)2SO4[1]
oksidacija + visoka temperatura

Destilacija:
U otopinu amonijeva sulfata se dodaje natrijev hidroksid pri ¢emu dolazi do oslobadanja
amonijaka.

(NH4)2SO4 + 2 NaOH — 2 NH3 + Na;SO4+ 2 H,O [2]

Oslobodeni amonijak se zatim predestilira u bornu kiselinu koja je u suvisku pri ¢emu nastaje
sol borne kiseline, amonijev borat.

3 NH3+ 3 H3BO3 — (NH4)3:BO3 [3]

Titracija:
Nastali amonijev borat se titrira klorovodi¢nom kiselinom pri ¢emu ponovo nastaje borna
kiselina te amonijev klorid.

(NH4):BO; + 3 HCl — 3 NH4Cl + H3BO3 [4]

Postupak:

Odvaze se priblizno 1 guzorka (s tocnos¢u+ 0,0001 g) te se prenese u kivetu od 500 mL pomocu
aluminijske folije 1/ili pincete kako dio uzorka ne bi zaostao na stjenkama kivete. U kivetu se
doda 15 mL 96 %-tne sumporne kiseline, 5 mL vodikovog peroksida i dvije Kjeldahl tablete
(oko 10 g smjese soli K2SO4 1 CuSOs4). Kivete se prenesu u blok za spaljivanje gdje se uzorci

spaljuju sve dok se potpuno uklone organski dijelovi uzorka te zaostane bistra plavo-zelena
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tekucina. Spaljeni uzorci se zatim ostave hladiti na sobnoj temperaturi. Kjeltec uredaj se postavi
na odgovarajuée uvjete za destilaciju, a to je 80 mL vode za razrjedenje (destilirana voda), 60
mL 40 %-tne natrijeve luzine. Vrijeme destilacije je 5 minuta. Prva destilacija se radi samo s
destiliranom vodom kako bi se uredaj zagrijao, a zatim krece destilacija uzoraka. U
Erlenmeyerovu tikvicu se otpipetira 25 mL 4 %-tne borne kiseline koja se stavi u izlazno postolje
Kjeltec uredaja pri ¢emu treba pripaziti da destilacijska cjev¢ica bude uronjena u otopinu. U
drugi dio uredaja se stavi kiveta s uzorkom te se pokrene destilacija. Prilikom destilacije dolazi
do promjene ruzicaste boje borne kiseline u zelenu $to ukazuje na prisustvo amonijaka. Zelena
otopina se zatim titrira s 0,1 M klorovodi¢nom kiselinom dok ne izreagira sav amonijak, odnosno
do pojave karakteristicne ruzicaste boje borne kiseline koja ukazuje na kraj titracije. UtroSeni
volumen HCI se zapiSe 1 kasnije koristi u raCunanju udjela dusika.

Racun:

Udjel dusika u analiziranim uzorcima se racuna pomocu sljedece formule:

Udio ukupnog N (%) = (T=5) N 114,007 100

m

gdje je T volumen HCl-a utroSen za titraciju uzorka (mL), B volumen HCI-a utrosen za

titraciju slijepe probe (mL), N molaritet kiseline i m masa uzorka (mg).

Udjel proteina u analiziranim uzorcima se racuna prema sljede¢oj formuli:

udio proteina (%) = udio ukupnog N (%) - F

gdje je F faktor pretvorbe postotka dusika u proteine.

Faktor pretvorbe za soju iznosi 5,71 (uzorci 24 1 37), za ostale namirnice 6,25 (uzorci 19, 25, 36

1 38) te za mlijeko i mlije¢ne proizvode 6,38 (svi ostali uzorci).
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U ovom radu odredivan je udjel proteina u razli¢itim uzorcima proteinskih proizvoda. Dobiveni

rezultati su usporedeni s pripadaju¢im deklaracijama na proizvodima. Rezultati udjela dusika 1

proteina u proteinskim napitcima prikazani su u tablici 6. Raspon udjela dusika iznosio je od

0,48 do 1,65 %, a udjela proteina 3,06 — 10,53 %.

Tablica 6. Udjel dusSika i proteina u uzorcima proteinskih napitaka

Uzorak Udjel dusika (%) Udjel proteina (%)
1 1,20 7,66
2 1,65 10,53
3 1,53 9,76
4 0,64 4,08
5 0,48 3,06
13 1,49 9,51
14 1,62 10,34

33 1,03 6,57
34 1,56 9,95
35 1,25 7,98
36 0,88 5,50
37 0,81 4,63

Udjel dusika u proteinskim pudinzima bio je u rasponu od 1,16 — 1,66 %, a udjel proteina 7,40

do 10,59 %. Rezultati su prikazani u tablici 7.

Tablica 7. Udjel dusika 1 proteina u uzorcima proteinskih pudinga

Uzorak Udjel dusika (%) Udjel proteina (%)
15 1,66 10,59
16 1,59 10,14
30 1,16 7,40
31 1,56 9,95
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Udjel dusika i proteina dobivenih u ostalim mlije¢nim proizvodima prikazan je u tablici 8.

Izracunati udjel dusika iznosio je 1,13 — 2,01 %, a udjel proteina 7,21 — 12,82 %.

Tablica 8. Udjel dusika i1 proteina u uzorcima ostalih proteinskih mlije¢nih proizvoda

Uzorak Udjel dusika (%) Udjel proteina (%)
6 1,83 11,68
7 1,64 10,46
8 1,51 9,63

28 1,70 10,85
29 1,69 10,78
9 1,88 11,99
10 1,80 11,48
11 2,01 12,82
12 1,73 11,04
27 1,46 9,31

32 1,73 11,04
17 1,62 10,34
26 1,13 7,21
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U proteinskim smjesama u prahu (tablica 9), udjel dusika je iznosio izmedu 1,14 do 9,63 %.

Udjel proteina je bio u rasponu od 7,27 do ¢ak 61,44 %.

Tablica 9. Udjel dusika 1 proteina u uzorcima proteinskih smjesa u prahu

Uzorak Udjel dusika (%) Udjel proteina (%)
18 4,15 26,48
19 1,93 12,06
20 3,11 19,84
21 5,33 34,01
22 1,26 8,04
38 4,86 30,38
39 5,26 33,56
41 1,14 7,27
42 9,63 61,44
43 4,56 29,09

Rezultati udjela dusika i proteina u uzorcima proteinskih kasa, muesli i granola prikazani su u

tablici 10. vrijednosti su iznosile od 1,30 do 4,76 % za udjel dusika i 8,29 — 27,18 % za udjel

proteina.

Tablica 10. Udjel dusika i proteina u uzorcima proteinskih kasa, muesli i granola

Uzorak Udjel dusika (%) Udjel proteina (%)
23 1,30 8,29
24 4,76 27,18
25 3,77 23,56
40 4,26 27,18

Udjel proteina u uzorcima izracunat je mnozec¢i udjel dusSika dobiven eksperimentalnim putem
pomocu metode po Kjeldahlu s faktorom pretvorbe F. Vecina uzoraka je pomnozena s faktorom
6,38 jer sadrze mlijecne proteine, osim uzoraka 24 1 37 koji su pomnoZeni s faktorom 5,71 jer
sadrze proteine soje te uzoraka 19, 25, 36 i 38 koji sadrze proteine graSka pa su pomnoZzeni s

faktorom 6,25.
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Usporedbe dobivenih i deklariranih udjela proteina prethodno spomenutih 5 skupina proteinskih

uzoraka vidljive su u tablicama 11, 12, 13, 141 15.

U skupini proteinskih napitaka (tablica 11) koja je ¢inila 12 uzoraka, 2 proizvoda su imali iste

izmjerene mase proteina kao i deklarirane. Od ostalih 10 uzoraka, odstupanja su iznosila od 0,2

do 0,7 g.

Tablica 11. Usporedbe dobivenih i1 deklariranih udjela proteina (g) u uzorcima proteinskih

napitaka
Uzorak Deklarirano Izmjereno Razlika mase (g)
(g proteina / 100 g proizvoda) | (g proteina / 100 g proizvoda)

1 7,0 7,7 +0,7
2 10,5 10,5 /

3 10,0 9,8 —-0,2
4 3,5 4,1 +0,6
5 3.8 3,1 -0,7
13 10,0 9,5 -0,5
14 10,0 10,3 +0,3
33 6,0 6,6 +0,6
34 10,0 10,0 /
35 7,6 8,0 +0,4
36 6,0 5,5 —-0,5
37 5,0 4,6 -0,4
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Razlike mase prikazane u obliku postotka na slici 1 pokazuju da su odstupanja u uzorcima

proteinskih napitaka iznosila 2 — 18,4 %. Uzorci 3, 13 i 14 su odstupali do + 5 %, 5 uzoraka je

odstupalo do + 10 %, a 2 uzorka do = 20 %. ViSe izmjerene vrijednosti od deklariranih je imalo

5 proizvoda 1 one su iznosile 3,0 — 17,1 %. Nize vrijednosti je imalo takoder 5 proizvoda i one

su iznosile 2,0 — 18,4 %.

Slika 1.

20,0

15,0

5,0

Razlika mase (%)

-10,0
-15,0
20,0

25,0

10,0
S’Ol J L]
0,0
, o, TN 4 33 3435-

Oznaka uzorka

Razlika izmjerene i deklarirane mase (%) u uzorcima proteinskih napitaka

Od 4 uzorka proteinskih pudinga (tablica 12), samo je jedan uzorak imao iste izmjerene i

deklarirane vrijednosti proteina dok su vrijednosti ostalih uzoraka odstupale za 0,1 1 0,6 g.

Tablica 12. Usporedbe dobivenih i1 deklariranih udjela proteina (g) u uzorcima proteinskih

pudinga
Uzorak Deklarirano Izmjereno Razlika mase (g)
(g proteina / 100 g proizvoda) | (g proteina/ 100 g proizvoda)
15 10,0 10,6 +0,6
16 10,0 10,1 +0,1
30 7,5 7,4 -0,1
31 10,0 10,0 /
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Slika 2 prikazuje razlike izmjerene i deklarirane mase u uzorcima proteinskih pudinga izrazene

u obliku postotka. Jedan uzorak je imao iste vrijednosti, a ostala 3 uzorka odstupala su 1,0 — 6,0

%. Dva uzorka su odstupala manje od + 5 %, a jedan je uzorak odstupao manje od 10 %.

7,0

Razlika mase (%)

-2,0

Oznaka uzorka

Slika 2. Razlika izmjerene 1 deklarirane mase (%) u uzorcima proteinskih pudinga

U ostalim proteinskim mlije¢nim proizvodima kojih je bilo 13 (tablica 13), jedan je uzorak imao

iste vrijednosti proteina, njih ¢ak 10 je imalo niZe izmjerene vrijednosti, a samo 2 proizvoda

vise.

Tablica 13. Usporedbe dobivenih i deklariranih udjela proteina (g) u uzorcima ostalih

proteinskih mlije¢nih proizvoda

Uzorak Deklarirano Izmjereno Razlika mase (g)
(g proteina / 100 g proizvoda) | (g proteina / 100 g proizvoda)

6 11,0 11,7 +0,7

7 11,0 10,5 -0,5

8 11,0 9,6 - 1,4
28 11,0 10,9 —-0,1
29 11,0 10,8 -0,2

9 12,0 12,0 /

10 12,0 11,5 -0,5
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Tablica 13. Usporedbe dobivenih i deklariranih udjela proteina (g) u uzorcima ostalih

proteinskih mlije¢nih proizvoda — nastavak

Uzorak Deklarirano Izmjereno Razlika mase (g)
(g proteina / 100 g proizvoda) | (g proteina/ 100 g proizvoda)
11 14,0 12,8 - 1,2
12 12,4 11,0 -1,4
27 10,0 9,3 -0,7
32 12,0 11,0 - 1,0
17 10,0 10,3 +0,3
26 8,0 7,2 -0,8

Razlike u vrijednostima mase u skupini ostalih proteinskih mlije¢nih proizvoda (slika 3) iznosile

su 0,9 — 12,7 %. Kod 5 proizvoda te su razlike bile £ 5 % (4 uzorka s izmjerenim manjim od

deklariranih, a 1 s vi§im). Razlike od + 10 % su bile kod 5 uzoraka (takoder 4 uzorka s manjim,

a 1 s viSim izmjerenim od deklariranih vrijednosti) te razlike od + 15 % joS$ kod 2 uzorka.

Razlika mase (%)

10,0

5,0

0,0

5,0

-10,0

-15,0

Oznaka uzorka

Slika 3. Razlika izmjerene i deklarirane mase (%) u uzorcima ostalih proteinskih mlije¢nih

proizvoda

Kod 10 uzoraka proteinskih smjesa u prahu (tablica 14), takoder je samo 1 uzorak imao iste

izmjerene 1 deklarirane vrijednosti proteina. Razlike su iznosile 0,3 — 6,0 g.
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Tablica 14. Usporedbe dobivenih i deklariranih udjela proteina (g) u uzorcima proteinskih

smjesa u prahu

Uzorak Deklarirano Izmjereno Razlika mase (g)
(g proteina / 100 g proizvoda) | (g proteina/ 100 g proizvoda)

18 27,0 26,5 -0,5
19 15,0 12,1 =29
20 18,0 19,8 + 1,8
21 34,0 34,0 /

22 7,7 8,0 +0,3
38 31,0 30,4 -0,6
39 36,0 33,6 -24
41 5,6 7,3 +1,7
42 67,4 61,4 —6,0
43 25,6 29,1 +3,5

Kod proteinskih smjesa u prahu, razlike izmjerene i1 deklarirane mase izrazene u obliku postotka
(slika 4) su iznosile 1,9 — 30,4 %, kod 5 uzoraka su one bile negativne, a kod 4 uzorka pozitivne.
Razlike od + 5% imala su 3 uzorka, razlike od + 10 % takoder 3 uzorka, razlike od = 151 od +

20 % po 1 uzorak, a 1 uzorak je odstupao i vise od 30 %.

40,0

18 20 21 22 38 -

30,0
20,0
10,0 .
B -
41 - 43

Razlika mase (%)

-10,0
20,0

30,0
Oznaka uzorka

Slika 4. Razlika izmjerene 1 deklarirane mase (%) u uzorcima proteinskih smjesa u prahu
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U uzorcima proteinskih kasa, muesli i1 granola (tablica 15), 2 su uzorka imala viSe izmjerene
vrijednosti te su iznosile 0,1 1 0,2 g viSe, a 2 su imala manje vrijednosti te su iznosile 0,812,8 g

manje.

Tablica 15. Usporedbe dobivenih i deklariranih udjela proteina (g) u uzorcima proteinskih kasa,

muesli i granola

Uzorak Deklarirano Izmjereno Razlika mase (g)
(g proteina / 100 g proizvoda) | (g proteina/ 100 g proizvoda)
23 8,2 8,3 +0,1
24 30,0 27,2 -2.8
25 24,4 23,6 -0,8
40 27,0 27,2 +0,2

Od 2 uzorka koja su imala vece izmjerene vrijednosti, razlike su iznosile 0,7 1 1,2 % viSe, a 2

uzorka s manjim vrijednostima 3,3 1 9,3 % manje (slika 5).

2,0

oo NN

23

40
-2,0

4,0

Razlika mase (%)

-6,0

-8,0

-10,0

Oznaka uzorka

Slika 5. Razlika izmjerene 1 deklarirane mase (%) u uzorcima proteinskih kasa, muesli i

granola

Udjel proteina (na 100 g proizvoda) u proteinskim napitcima iznosio je 4,1 do 10,5 %, u
pudinzima 7,4 do 10,6 %, u ostalim mlijecnim proizvodima 7,2 do 12,8 %, u smjesama u prahu
od 7,3 do 61,4 %, a u proteinskoj kasi, mueslima i granoli 8,3 do 27,2 %. Razlike izmjerene i
deklarirane mase iznosile su od 0,9 do 30,4 %. Od ukupno 43 analizirana uzorka, samo njih 5 je

imalo izmjeren udjel proteina isti kao i deklarirani $to ¢ini 11,6 % ukupnih uzoraka. To znaci da
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je 38 uzoraka, odnosno 88,4 % uzoraka odstupalo od deklariranih vrijednosti. Manji udjel
proteina od deklarirane vrijednosti imala su 22 uzorka, tj. 51,1% uzoraka. Ostalih 16 uzoraka
imalo je vece izmjerene vrijednosti proteina od deklariranih Sto €ini 37,2% uzoraka. Od 38
uzoraka ¢ije izmjerene vrijednosti su odstupale, 16 uzoraka je imalo odstupanja od £ 5 %, 15
uzoraka je odstupalo + 10 %, po 3 uzorka su imala odstupanja od + 15120 % te je 1 uzorak imao
i veca odstupanja (30,4 %). lako je 38 uzoraka imalo drugacije izmjerene udjele proteine od
deklariranih vrijednosti, svi su zadovoljili dopustene vrijednosti odstupanja propisanih od strane
EC.

Postotak energije koje Cine proteini pojedinih skupina proizvoda prikazani su u tablicama 16,
17, 18, 19 i 20. Osim toga, prikazano je i da li navedeni proizvodi sadrze prehrambene ili
zdravstvene tvrdnje.

U skupini proteinskih napitaka, 11 proizvoda sadrzi prehrambenu tvrdnju ,,bogato
bjelancevinama“ (tablica 16). Od tih 11 proizvoda, uzorci 33 i 34 imaju i zdravstvene tvrdnje:
,proteini doprinose odrzavanju misSi¢ne mase® i ,,proteini doprinose povecanju i odrzanju

misi¢ne mase*. Samo 1 proizvod ne sadrzi ni prehrambenu ni zdravstvenu tvrdnju.

Tablica 16. Udjel energije koja potjece od proteina (%) u uzorcima proteinskih napitaka

Uzorak g proteina/100 g kcal energije/100 g % energije Sadrzi

proizvoda proizvoda tvrdnju
1 7,0 49 57,1 DA
2 10,5 66 63,6 DA
3 10 63 63,5 DA
4 3,5 41 34,1 DA
5 3,8 44 34,5 DA
13 10 65 61,5 DA
14 10,0 65 61,5 DA
33 6,0 50 48,0 DA
34 10 62 64,5 DA
35 7,6 51 59,6 NE
36 6,0 71 33,8 DA
37 5 67 29,9 DA
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Kod uzoraka proteinskih pudinga (tablica 17), takoder samo jedan proizvod ne sadrzi ni

prehrambenu ni zdravstvenu tvrdnju dok ostala 3 sadrze prehrambenu tvrdnju ,,bogato

bjelancevinama*‘.

Tablica 17. Udjel energije koja potje€e od proteina (%) u uzorcima proteinskih pudinga

Uzorak g proteina/100 g kcal energije/100 g % energije Sadrzi
proizvoda proizvoda tvrdnju
15 10,0 76 52,6 DA
16 10,0 80 50,0 DA
30 7,5 78 38,5 NE
31 10 81 49,4 DA

Od 13 ostalih proteinskih mlije¢nih proizvoda, njih 3 ne sadrze prehrambene i zdravstvene

tvrdnje (tablica 18). Ostalih 10 proizvoda sadrzi prehrambenu tvrdnju ,,bogato bjelan¢evinama*,

a 1 od njih sadrzi 1 zdravstvenu tvrdnju ,,proteini doprinose odrzavanju misi¢éne mase*.

Tablica 18. Udjel energije koja potjece od proteina (%) u uzorcima ostalih proteinskih mlije¢nih

proizvoda

Uzorak g proteina/100 g kcal energije/100 g % energije Sadrzi
proizvoda proizvoda tvrdnju

6 11 64 68,8 DA

7 11 62 71,0 NE

8 11,0 62 71,0 DA

28 11,0 62 71,0 DA

29 11 65 67,7 NE

9 12 64 75,0 DA

10 12 67 71,6 DA

11 14 67 83,6 DA

12 12,4 67 74,0 DA

27 10,0 59 67,8 DA

32 12 80 60,0 DA

17 10 60 66,7 DA

26 8,0 226 14,2 NE
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Svih 10 wuzoraka proteinskih smjesa u prahu sadrze prehrambenu tvrdnju ,,bogato

bjelancevinama“ (tablica 19).

Tablica 19. Udjel energije koja potjece od proteina (%) u uzorcima proteinskih smjesa u prahu

Uzorak g proteina/100 g kcal energije/100 g % energije Sadrzi

proizvoda proizvoda tvrdnju
18 27 359 30,1 DA
19 15 236 25,4 DA
20 18 350 20,6 DA
21 34 380 35,8 DA
22 7,7 116 26,6 DA
38 31,02 371,5 33,4 DA
39 36 353 40,8 DA
41 5,6 87 25,7 DA
42 67,4 398,31 67,7 DA
43 25,64 350,13 29,3 DA

Sto se ti¢e uzoraka proteinskih ka$a, muesli i granola, 3 proizvoda sadrze prehrambene tvrdnje,

a 1 proizvod ne sadrzi (tablica 20). Uzorak broj 25 sadrzi prehrambenu tvrdnju ,,izvor

bjelancevina“ dok ostala 2 sadrze tvrdnju ,,bogato bjelanc¢evinama“.

Tablica 20. Udjel energije koja potjece od proteina (%) u uzorcima proteinskih kasa, muesli i

granola
Uzorak g proteina/100 g kcal energije/100 g % energije Sadrzi
proizvoda proizvoda tvrdnju
23 8,2 120 27,3 DA
24 30 420 28,6 DA
25 244 458,1 21,3 DA
40 27 386 28,0 NE

Od 43 uzorka, 6 uzoraka ne sadrzi prehrambene ni zdravstvene tvrdnje §to ¢ini 14,0 % svih

uzoraka. Ostalih 37 uzoraka (Sto ¢ini 86,0 % ukupnih uzoraka) sadrze prehrambene tvrdnje. Njih

36 sadrzi prehrambenu tvrdnju ,,bogato bjelan¢evinama®, a samo jedan tvrdnju ,,izvor proteina®.
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Od 37 uzoraka, 3 uzorka (8,1 %) sadrzi i zdravstvenu tvrdnju ,,proteini doprinose odrzavanju
misSi¢ne mase“. Prilikom navodenja zdravstvene tvrdnje na proizvodu, potrebno je navesti i
odredene dodatne informacije:

a) Nutritivna deklaracija sukladno Uredbi (EZ) br. 1169/2011 osim u sluc¢aju dodataka

prehrani kod kojih se umjesto nutritivne deklaracije navodi koli¢ina hranjivih tvari ili

drugih tvari s fizioloSkim uc¢inkom prisutnu u koli¢ini preporuc¢enoj za dnevnu upotrebu,

b) izjava kojom se ukazuje na vaznost uravnotezene i raznovrsne prehrane i zdravog

nacina zivota,

¢) koli¢ina hrane i nacin njezine konzumacije koji su potrebni za dobivanje korisnog

ucinka kakav se tvrdi da ta hrana ima,

d) tamo gdje je to primjenjivo, izjava za osobe koje bi trebale izbjegavati tu hranu,

e) odgovarajuce upozorenje za proizvode za koje postoji vjerojatnost da predstavljaju

opasnost za zdravlje u slucaju pretjerane konzumacije.
Sva tri uzorka koja sadrzavaju zdravstvene tvrdnje (27, 33 1 34) imaju nutritivne deklaracije, a
ujedno 1 sadrZzavaju napomene o vaznosti uravnotezene prehrane i zdravog nacina Zivota. Samo
uzorak broj 34 sadrzi 1 informaciju o tome kolika koli¢ina zadovoljava potrebe za prosjecnu
osobu. Ostale informacije ne sadrzava nijedan od tri uzorka. Prema Uredbi (EZ) br. 1924/2006
Europskog parlamenta i vijeca od 20. prosinca 2006. o prehrambenim i zdravstvenim tvrdnjama
koje se navode na hrani za koli¢ine proteina koji €¢ine 12 % ukupne energije, proizvod se moze
definirati kao ,,izvor proteina®, a vise od 20 % ,,bogat proteinima*. S obzirom na izracunate
vrijednosti % energije, svi proizvodi koji sadrze prehrambene tvrdnje zadovoljavaju uvjete ove
Uredbe. Uzorak 25 koji sadrzi tvrdnju ,,izvor proteina®, s obzirom na postotak energije koje ¢ine
proteini moze sadrzavati i tvrdnju ,,bogato proteinima. Takoder s obzirom na koli¢inu proteina
koju sadrze, 6 proizvoda koji ne sadrze prehrambene tvrdnje smiju ih imati. Njih 5 bi moglo
sadrzavati tvrdnju ,,bogato bjelan¢evinama®, a 1 tvrdnju ,,izvor proteina“.
Rezultati ovog istrazivanja u skladu su s istrazivanjima Almeide i suradnika iz 2016., Schonfeldt
i suradnika iz 2019. te Gonzéalez-Weller i sur. iz 2023. dok su u ostalim istrazivanjima pronadene
znacajne razlike. Almeida i sur. (2016) su analizirali 20 uzoraka proteina sirutke koristeci
metodu po Kjeldahlu. Od 20 uzoraka, 11 ih je imalo manje izmjerene vrijednosti proteina u
odnosu na deklarirane §to ¢ini 55,0 % ukupnih uzoraka. Te su razlike bile 3,7 do 28,0 %.
Schonfeldt i sur. (2019) su analizirali koli¢inu proteina u 70 proizvoda oznacenih kao bogatim
izvorima proteina te ih usporedivali s deklaracijama. 7 od njih je imalo vise od 20 % manje

proteina od oznacenoga, 21 ih je imalo razlike vece od 10 %, a 48 vise od 5 %. 48 od ukupno 70
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uzoraka je imalo odstupanja u koli¢ini proteina u odnosu na napisano na deklaraciji od ¢ega je
5 uzoraka imalo viSe od napisanog dok su ostali imali manje.

Iturbide-Casas 1 suradnici (2019) su analizirali udjele makro- i mikronutrijenata u 10 uzoraka
enteralnih formula dostupnih na Spanjolskom 1 meksickom trzistu. Udjel proteina su mjerili
dvjema razli¢itim metodama te su i rezultati bili razli¢iti. Odredivanjem proteina metodom po
Dumasu su dobili vrijednosti vrlo slicne deklariranima. Izmjerene koli¢ine proteina varirale su
izmedu 89,4 1 106 % dok je prosjek iznosio 96 + 5,6 %. Od 10 uzoraka, 3 su imala nesto vece
izmjerene vrijednosti od deklariranih, 6 ih je imalo neSto niZe, a samo jedan je imao iste.
Metodom po Kjeldahlu su dobivene mnogo veée razlike i rasponi razlika izmjerenih i
deklariranih masa proteina. Svi uzorci su imali nize izmjerene vrijednosti od deklariranih, a te
su razlike iznosile 30,8 do 56,0 %. Razlog velike razlike u rezultatima je to Sto metode razli¢ito
mjere prisutni dusik u uzorcima pa se procjenjuje da metoda po Dumasu pokazuje vece koli¢ine
proteina za otprilike 1,5 % u odnosu na metodu po Kjeldahlu. Sto se ti¢e analize masti, svih 10
uzoraka je imalo nize izmjerene vrijednosti. Srednja vrijednost odstupanja iznosila je 76 + 18
%. Razlike u masi izmjerenih masti iznosile su izmedu 2,1 1 64,1 %. Takoder, analiziran je i
udjel vlakana u uzorcima. Od 10 uzoraka, 5 ih je imalo deklarirano da je sadrzaj vlakana 0 g, a
sukladno tome vlakna ni prilikom analize nisu pronadena. Od ostalih 5 uzoraka, 1 uzorak je imao
vecu izmjerenu vrijednost od deklarirane te je ta razlika iznosila svega 7,7 % dok su ostala 4
uzorka imala nize vrijednosti i to od 33,3 — 66,7 % nize. Od mineralnih tvari, analizirani su
kalcij, magnezij, zeljezo, cink, bakar te mangan. Izmjerene vrijednosti kalcija iznosile su 65,6
do 112,9 mg na 100 mL pripravka u odnosu na deklariranih 80 do 126,6 mg te su sve bile niZe.
Postotak razlike iznosio je od 1,3 — 18,0 %. Sve izmjerene vrijednosti magnezija su takoder bile
manje od deklariranih te su iznosile 14,3 do 41,5 mg u odnosu na deklariranih 18,0 do 42,2 mg.
Razlike su varirale izmedu 1,7 127,8 %. Od 9 uzoraka formula gdje se analiziralo Zeljezo, samo
je jedan uzorak imao istu izmjerenu vrijednost kao i deklariranu dok su ostali imali nize
vrijednosti. Izmjereno je 0,6 — 1,6 mg Zeljeza u odnosu na 1,6 — 2,0 mg deklariranih. Razlike su
iznosile 6,3 do 42,1 %. Cink je kao i zeljezo imalo niZe izmjerene vrijednosti u svim uzorcima
osim jednog koji je imao istu kao i deklariranu vrijednost. Razlika u masama je iznosila 6,25 —
34,8 %. Bakar je jedini mjereni mineralni element ¢ije su analizirane vrijednosti bile viSe od
deklariranih te su one iznosile izmedu 0,20 i 0,33 mg dok su deklarirane vrijednosti bile izmedu
0,18 i 0,24 mg. Postotak razlike je varirao od svega 4,0 % pa sve do 109,1 %. Analizirane
vrijednosti mangana su iznosile 0,26 — 1,67 mg te su sve bile nize u odnosu na deklariranih 0,33

do 3,10 mg. Razlike u masi su bile od 2,8 do 46,1 %.
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U istrazivanju Avule 1 sur. (2022) analizirano je 20 uzoraka suplemenata proteina sirutke.
Odredivane su koncentracije proteina Bradford metodom te su utvrdene velike razlike izmedu
izmjerenih 1 deklariranih vrijednosti proteina. Svi uzorci su imali manje vrijednosti izmjerenih
proteina u odnosu na deklarirane te su razlike iznosile 54,6 do 91,3 %. Izmjerene koli¢ine
proteina iznosile su svega 9 — 45 % deklariranih vrijednosti.

Botelho i suradnici (2022) su analizirali makronutrijente u 3 vrste proteinskih plocica te ih
usporedivali s vrijednostima napisanima na deklaraciji. Analizirane vrijednosti ugljikohidrata,
masti 1 proteina su se razlikovale od deklariranih u sva 3 uzorka. U uzorku A, analizirani udjeli
proteina i masti bili su manji od deklariranih dok je udjel ugljikohidrata bio ve¢i. Udjel proteina
se razlikovao za 29,8 %, udjel masti za 16,65 %, a udjel ugljikohidrata za 31,25 %. Taj je uzorak
imao 17,15 kcal viSe od deklarirane vrijednosti. Uzorak B je takoder imao manji udjel proteina
1 masti, a vec¢i udjel ugljikohidrata. [zmjeren udjel proteina se razlikovao za 29,23 %, udjel masti
za 52,54 %, a udjel ugljikohidrata za 29,45 %. Uzorak je sadrzavao 43,10 kcal viSe od
deklariranog. Uzorak B je imao 6,37 % manje proteina, 2,96 % viSe masti, 33,64% vise
ugljikohidrata te u konacnici 1 202,39 kcal viSe od deklariranih vrijednosti. Prema
zakonodavstvu u Brazilu gdje je provedeno istrazivanje, podnosljivo odstupanje koli¢ine masti
iznosi 20 % Sto su uzorci A 1 C zadovoljili dok uzorak B nije zadovoljio. Obzirom na velika
odstupanja u kolic¢ini ugljikohidrata treba uzeti u obzir i koli¢inu vlakana ¢ime bi samo jedan
uzorak 1 dalje odstupao. Podnosljive vrijednosti odstupanja za proteine su takoder 20 % Sto je
zadovoljio samo uzorak C.

Gonzalez-Weller 1 sur. (2023) analizirali su udjel proteina u 47 suplemenata proteina sirutke te
ih usporedili s vrijednostima na deklaraciji. Razlike izmjerenih i deklariranih vrijednosti proteina
vidljive su na slici 6. Prosjecna deklarirana vrijednost proteina u svih 47 uzoraka iznosila je 74,3
% dok je prosjec¢na izmjerena vrijednost iznosila 70,9 %. Od 47 uzoraka, njih 8 §to ¢ini 17,0 %
je imalo vece izmjerene vrijednosti od deklariranih dok je ostalih 39, odnosno 83 % imalo manje

vrijednosti. Nijedan uzorak nije imao istu izmjerenu i deklariranu vrijednost.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja mogu se izvesti sljede¢i zakljucci:

1.
2.

Kod razli¢itih skupina proizvoda pronadena su razli¢ita odstupanja.

Od 43 proizvoda, njih 5 §to iznosi 11,6 % nije imalo nikakva odstupanja deklariranog
udjela proteina od udjela odredenog u istrazivanju.

Odstupanja svih proizvoda bila su u rasponu od — 19,3 do + 30,4 %.

Odstupanja deklariranog udjela proteina od £ 5 % imalo je 17 proizvoda Sto iznosi
39,5 %.

Odstupanja deklariranog udjela proteina od + 10 % imalo je 14 proizvoda Sto iznosi
32,6 %.

Odstupanja deklariranog udjela proteina od £ 15 i + 20 % imala su po 3 proizvoda §to
1znosi 7,0 %

Odstupanja deklariranog udjela proteina ve¢a od + 20 % imao je 1 proizvod §to iznosi
2,3 %.

Prehrambene tvrdnje je imalo 37 proizvoda odnosno 86,0 %, zdravstvene tvrdnje 3
proizvoda odnosno 7,0 %, dok njih 6 §to iznosi 14,0 % nije sadrzavalo prehrambenu

ni zdravstvenu tvrdnju.
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