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1. UvVOD

Hrana se sastoji od nutrijenata koji imaju specificne metabolicke ucinke na ljudsko tijelo.
Makronutrijenti, koji Cine veci dio prehrane pojedinca, sluZe za osiguravanje energije i
esencijalnih nutrijenata nuznih za rast, odrzavanje funkcija i aktivnost (1). Proteini kao
makronutrijenti imaju gradivnu, specifi¢nu fizioloSku i energetsku ulogu. Potrebni su za

sintezu hormona, gena, za rast i odrzavanje tkiva i brojne druge funkcije u organizmu (2).

Dnevni zahtjevi za proteinima odredeni su koli¢éinom aminokiselina koje su nepovratno

potroSene u jednom danu. Razli¢ite agencije postavile su razine zahtjeva za dnevni unos
proteina za op¢u populaciju (3), no tijekom posljednjih desetak godina, stara rasprava o
proteinskim i aminokiselinskim zahtjevima za tjelesno aktivne pojedince privukla je veliku

paznju i u znanstvenoj i strucnoj literaturi (4).

Dodatak proteina jedan je od najcesSce koristenih dodataka prehrani sportasa i tjelesno
aktivnih osoba (5). Takve osobe konzumiraju proteinske dodatke prvenstveno za promicanje
snage misi¢a, funkcije i moguce velicine (4). Znanstveni dokazi o fizioloskim ucincima
proteinskih dodataka nisu u potpunosti razjasnjeni. RazliCite studije upucuju na to da ovisno
o ¢imbenicima kao Sto su dob, stupanj vjezbanja, vrsta tjelesne aktivnosti, sastav tijela,
vrijeme i koli¢ina potrosnje energije, koristi od proteinskih dodataka ima samo mala grupa
korisnika (6,7). Rastuca potrosnja dodataka prehrani moZe predstavljati problem, s obzirom
na zabrinutost za njihovu kvalitetu. PotroSnja dodataka od strane sportasa i fitness
entuzijasta za poboljSanje rezultata vjezbanja je u stalnom rastu. U nekim slucajevima,
korisnici ocekuju da dodaci ispune prehrambene potrebe nastale nepotpunom prehranom,
dok u drugim slucajevima ocekuju da dodaci poboljSaju njihove sportske izvedbe. Medutim,
nema konsenzusa izmedu lijecnika i trenera o prednostima dodataka prehrani zbog brojnih
kontaminiranih, patvorenih ili neucinkovitih dodataka koji mogu ozbiljno ugroziti zdravlje

sportasa ili dovesti do dokazivanja dopingiranja u sportskim analizama (8).

Cilj ovoga rada bio je odrediti udjel proteina u uzorcima proteinskih dodataka prehrani u
praskastom obliku, domacih i stranih proizvodaca, dostupnim na hrvatskom trzistu. Dobiveni
rezultati udjela proteina usporedeni su s podacima na deklaracijama te je tako utvrdena

njihova sukladnost.



2. TEORIJSKI DIO
2.1.  Grada proteina

Proteini kao makronutrijenti, potrebni su ljudskom organizmu za brojne funkcije pa ¢ovjek
dusik, koji mu je potreban prvenstveno za izgradnju proteina, dobiva iz hrane u obliku
proteina, za razliku od biljaka koje dusik dobivaju iz tla zahvaljujuéi bakterijama koje imaju

sposobnost iskoriStavanja atmosferskog dusika (9).

Osnovne gradivne jedinice proteina su aminokiseline (AK), koje su prema osnovnoj gradi
jednake u strukturnom pogledu. Svaka sadrzi karboksilnu (-COOH) i amino (-NH;) skupinu te
jedan od 20 mogudih razlicitih funkcionalnih nastavaka (-R) (10). U proteinima su povezane
peptidnim vezama koje povezuju a-karboksilnu skupinu jedne i a-amino skupinu druge
aminokiseline te tako stvaraju takozvanu primarnu strukturu proteina, odnosno nerazgranati
polipeptidni lanac izgraden od pravilno ponavljane okosnice i ogranaka koji su medusobno
razliCiti. Sekundarna struktura sacinjena je od a-uzvojnice i B-nabrane ploce, dviju
periodi¢nih struktura koje su stabilizirane vodikovim vezama izmedu amino i karboksilnih
skupina u okosnici lanca. Treéi sastavni element sekundarne strukture proteina je B-okret,
koji omogucuje promjene smjera proteinskog lanca, a nastaje povezivanjem karboksilne
skupine ostataka n i amino skupine ostataka n+3 vodikovom vezom. Na taj je nacin
omogucéeno smatanje proteinskog lanca u kuglasti, globularni oblik. Ono Sto Cini tercijarnu
strukturu proteina je prostorni odnos aminokiselinskih ostataka medusobno udaljenih u
linearnom slijedu. Ona je stabilizirana povezivanjem odgovarajucih grupa pobocnih lanaca
aminokiselinskih ostataka velikim brojem nekovalentnih veza (vodikovim, ionskim, Van der
Waalsovim vezama i hidrofobnim interakcijama). Kvaternu strukturu, kao dodatnu strukturnu
razinu, imaju oligomerni proteini koji sadrZe viSe od jednog proteinskog lanca. Svaki
polipeptidni lanac u ovakvom proteinu naziva se podjedinica, a one su medusobno povezane
nekovalentnim vezama izmedu pobocnih lanaca njihovih aminokiselinskih ostataka.

Oligomerni proteini mogu biti gradeni od istih ili od razlicitih podjedinica (11).

Slijed aminokiselina je taj koji odreduje funkciju proteina, a on ovisi 0 informaciji pohranjenoj
u DNK u jezgri stanice. Od svega stotinjak aminokiselina, koliko ih se u prirodi pojavljuje,
samo 20 se pojavljuje u proteinima hrane i ljudskog tijela. Uz razne druge podjele, kao sto
su prema ulozi u organizmu, na glukogene i ketogene ili prema njihovom podrijetlu, glavna
podjela 20 aminokiselina prisutnih kod ljudi je u tri skupine: (1.) esencijalne, koje je
potrebno unijeti hranom jer ih organizam ne moze sam sintetizirati ili ne moze sintetizirati

dovoljno, zatim (2.) uvjetno esencijalne, koje postaju esencijalne prilikom manjka njihova



prekursora ili kad sinteza ne zadovoljava potrebe te (3.) neesencijalne (Tablica 1).
Aminokiseline prisutne u krvi Covjeka podrijetlom su iz hrane ili razgradnje tjelesnih proteina
ili su sintetizirane u tijelu (neesencijalne aminokiseline), a koriste se kao izvor energije,
ukljucuju se u razli¢ite metabolicke puteve ili pak sluze za sintezu proteina (9). Svih 20
aminokiselina moze tvoriti neki protein, a svaka od njih ima svoje mjesto i ulogu u peptidnom
lancu te svaka ima svoja svojstva kojima doprinosi konacnoj strukturi i funkciji istog proteina

(10). U tablici 1. navedene su esencijalne, uvjetno esencijalne i neesencijalne aminokiseline.

Tablica 1. Esencijalne, uvjetno esencijalne i neesencijalne aminokiseline (9)

ESENCIJALNE UVIJETNO ESENCIJALNE NEESENCIJALNE
Valin Tirozin Alanin
Leucin Cistein Asparagin
Izoleucin Glutamin Aspartat
Metionin Arginin Glutamat
Lizin Glicin Hidroksiprolin
Treonin Prolin Serin
Triptofan
Fenilalanin
Histidin

2.2.  Funkcije proteina

.....

transportne molekule (hemoglobin kao prenositelj kisika), hormoni (inzulin i glukagon),
enzimi (npr. probavni), imunoproteini te oni koji odrzavaju kiselinsko-baznu ravnotezu (9).
Proteini kao gradivne tvari, upravo zbog svoje strukturne raznolikosti, obavljaju mnostvo
funkcija u organizmu pa tako primarno utjeCu na rast i razvoj, sudjeluju u nadoknadi

istroSenog tkiva misica, koze, kose, noktiju, kosti, vezivnih tkiva i tjelesnih organa (12).




Proteini u obliku enzima, koji su kljucni za kataliziranje brojnih bioloskih biokemijskih reakcija
kod biljaka, Zivotinja i drugih Zivih vrsta, i u obliku hormona, reguliraju tjelesne procese,
ubrzavaju ih i zaustavljaju (10). Sastavni su dio svake stanice te antitijela koji sudjeluju u
obrani organizma od bolesti (12). Pojavljuju se u velikom broju oblika kao vrlo kompleksni
(poput HDL ili LDL kolesterola) (10) koji kao transportne molekule, imaju ulogu da prenose
nutrijente i druge molekule, npr. ve¢ spomenuti hemoglobin koji omoguéuje odvijanje
procesa disanja u svim stanicama u kojima se taj ciklus odvija i lipoprotein koji omogucuije
prijenos masti. Vaznu ulogu imaju i u odrzavanju normalne ravnoteze tjelesnih tekucina i
kiselinsko-bazne ravnoteze (12). Isto tako, osnovne gradivne jedinice proteina, aminokiseline
(od kojih posebice glutamin) pa time i sami proteini, imaju vrlo vaznu ulogu u odrzavanju
funkcije imunosnog sustava (13). Jos jedna vrsta proteina su oni membranski, koji se nalaze
u membranama stanica i tamo tvore membranske kanali¢e, tzv. pumpe (npr. kalcijevi kanali).

Kao takvi imaju regulatornu ulogu kojom kontroliraju protok malih molekula i iona prilikom

njihova ulaska ili izlaska iz stanice (10).

Teorija evolucije postavlja da se sintezom proteina i njihove funkcije stvarala prirodna

selekcija. Evolucija je tako usko povezana s mutacijama i promjenama DNA, koja je zapravo
izvor informacija za sintezu proteina. Svaka stanica organizma sintetizira specificne proteine
koji svojom gradom odreduju ulogu same stanice, a tako i formiraju tkiva, ¢ime je osigurana

ucinkovitost funkcija svakog organizma (10).

2.3. Potreba tijela za proteinima

Sinteza proteina zahtjeva prisutnost svih aminokiselina (esencijalnih i neesencijalnih)
zastupljenih u tom proteinu te je regulirana kao i razgradnja tjelesnih proteina. Kod zdravih
osoba, koli¢ina proteina unesena hranom u ravnotezi je s kolicinom koju tijelo upotrebljava
za odrzavanje svojih tkiva i gubicima dusika fecesom, urinom te kroz kozu (9). Govoreéi o
proteinima u prehrani ¢ovjeka, postoji nekoliko izvora proteina u hrani. Primarni su biljni i
Zivotinjski, ali mogu biti i proteini kvasaca, gljiva i algi. Prema sadrzaju aminokiselina od kojih
su gradeni proteini, odreduje se njihova bioloska vrijednost koja govori o sadrzaju
esencijalnih aminokiselina u proteinu, ¢ime on moZe i ne mora biti bioloski punovrijedan
protein (10). Tako proteini iz hrane Zivotinjskog podrijetla (meso, perad, jaja, riba, mlijecni
proizvodi — osim kolagena) osiguravaju sve esencijalne aminokiseline u koli¢inama koje su

potrebne organizmu, odnosno potpuni su, dok su oni proteini iz hrane biljnog podrijetla



nepotpuni s obzirom na sadrzaj pojedinih aminokiselina. Kombiniranje raznih nepotpunih
namirnica osigurava potrebne kolicine svih esencijalnih aminokiselina, a taj koncept nije

potrebno zadovoljavati u svakom obroku, ve¢ u cijelom danu (9).

Kod odraslih osoba, preporuceni unos proteina je 0,8 g/kg tjelesne mase (TM), Sto se
osigurava unosom proteina u rasponu 10 — 35 % cjelodnevnog unosa energije, uz prijedlog
povecanja preporuke na 1,2 g/kg TM za sportase. Takva preporuka odnosi se samo na
uravnotezeno energetsko stanje, Sto kod aktivnih pojedinaca Cesto nije moguce, s obzirom
da je ponekad tesko nadoknaditi svu potrosenu energiju. Isto tako, ponekad se unos
energije i namjerno ograni¢ava zbog postizanja Zeljene tjelesne mase, stoga je preporuceni
unos proteina za razli¢ite grupe ljudi drugaciji, odnosno veci kod sportasa koji imaju veci
utroSak energije. Uobicajenom prehranom, kada je postignuta energetska ravnoteza,
odnosno unos energije jednak je energetskoj potrosnji, unos proteina visi je od 0,8 g/kg TM,
stoga se kod iznimno visokog ili iznimno niskog unosa energije, potrebna koli¢ina proteina
racuna prema jedinici TM, a ne s obzirom na energetski udio jer takav izracun daje
pretjeranu, odnosno nedovoljnu koli¢inu proteina. Sinteza i razgradnja proteina tijekom
tjelesne aktivnosti i oporavka organizma ovisi o brojnim ¢imbenicima kao Sto su intenzitet i

trajanje aktivnosti, unos energije, dob, spol i dostupnost ugljikohidrata (9).

Novorodencad i djeca, kao i trudnice i sportasi, imaju povecane potrebe za proteinima. Osim
toga, niz bolesti i komplikacija (poviSena tjelesna temperatura, prijelomi, opekline, kirurska
trauma) uzrokuju pojacane gubitke proteina tijekom akutne faze bolesti pa su opravdani i
zahtijevi za povecani unos — 1 do 1,5 g/kg TM (14). Najvedi preporuceni unos je za sportase
koji se bave vijezbama snage i to ne bi trebalo biti iznenadujuce jer je poznato da je ova

vrsta viezbanja izuzetno snaznog anaboli¢kog poticaja (9).

Ako unos proteina, odnosno esencijalnih aminokiselina nije adekvatan, moze doci do gubitka
tjelesnih proteina te neadekvatne ravnoteze dusika. Dva najcesca stanja do kojih moze doci
uslijed dugotrajnog razdoblja nedovoljnog unosa proteina su kwashiorkor i marazam.
Kwashiorkor je stanje u kojem postoji deficit proteina, a ukupni energetski unos moze biti
osiguran povecanim unosom ugljikohidrata, dok se marazam javlja zbog smanjenog
energetskog unosa uzrokovanog djelomicnim ili potpunim gladovanjem. S druge strane,
previSe proteina u prehrani je Stetno bududi da se urinom izlucuje kalcij, Sto moze uzrokovati

razne bolesti kao Sto su karcinom, osobito kolona i dojke, aterosklerozu i osteoporozu (1).



2.3.1. Potreba za proteinima kod tjelesno aktivnih osoba

Kod osoba koje su tjelesno aktivhe, unos proteina od 0,8 g/kg TM kolika je preporuka za
opcu populaciju, nije dovoljan za odrzanje miSiéne mase, stvaranje novog misi¢nog tkiva i
oporavak miSi¢a nakon napornog treninga (15). U ovakvim sluc¢ajevima, kod aktivhog
vjezbanja, povecana je potreba za unosom proteina iz viSe razloga: zbog povecéanja
oksidativnog kapaciteta pove¢anjem mitohondrijskih proteina, povecanja kapaciteta

oksidacije aminokiselina u viezbama izdrZzljivosti i rasta misi¢a u vjezbama snage (9).

Sto se tice izdrZljivosti, energiju za takve viezbe osiguravaju primarno masti i ugljikohidrati.
Skeletni misici koriste i neke aminokiseline, a to su razgranati leucin, izoleucin i valin, te
nerazgranati lizin. S obzirom da su sve navedene aminokiseline esencijalne, a njihovi izvori
su tjelesni proteini i hrana, vjezbe izdrZljivosti povecavaju potreban unos proteina na
vrijednost od 1,2 — 1,4 g/kg TM. Kod velikog broja tjelesno aktivnih osoba ta vrijednost se
Cak i prekoracuje ve¢ samom uobicajenom prehranom, dok se nedovoljan unos proteina
zamjecuje tek kod osoba koje se bave gimnastikom, plesom, tréanjem i hrvanjem. Kod vjezbi
izdrzljivosti dolazi do povedanja kapaciteta oksidacije aminokiselina iz razloga Sto se
redovitim treniranjem sama oksidacija aminokiselina smanjuje, sto je dobro u slucajevima
korisno je vjezbe ovakvog tipa zapocinjati s popunjenim rezervama glikogena. Ukoliko je
adekvatna opskrba ugljikohidratima prije i nakon vjezbi izdrZljivosti, dodatak proteina ne
pomaze u postedi misiénog glikogena ili njegove obnove, ali ima dobar anabolicki ucinak i

pomaze oporavku misi¢a (9).

Kod vjezbi jakosti i snage, kao Sto je bodybuilding, takoder je potreban veci unos proteina u
usporedbi s tjelesno neaktivnim osobama, narocito u prvih 3 — 6 mjeseci vjezbanja, zbog
miSi¢nog rasta. Preporuceni unos proteina kod pocetnika u ovom tipu vjezbanija iznosi 1,2 —
1,7 g/kg TM, dok je kod iskusnijih i naprednijih vjezbaca, zbog djelotvornijeg koristenja
proteina unos manji, ali i dalje veci od unosa kod tjelesno neaktivnih pojedinaca. Nakon
vjezbi snage potrebno je osigurati hranjive tvari jer je sinteza proteina pojaCana 24 — 48 sati
nakon vjezbanja, a ovdje vaznu ulogu ima kombinacija ugljikohidrata i proteina koji
osiguravaju potrebne aminokiseline za sintezu proteina dok sami ugljikohidrati sprje¢avaju
njihovu razgradnju. JoS jedan vazan Cimbenik kod sinteze proteina je inzulin koji ju u
mirovanju potice, a nakon vjezbanja sprjeava razgradnju koja je takoder pojacana u istom
razdoblju od 24 — 48 sati nakon vjezbi, ali u tom odnosu sinteze i razgradnje proteina, misici

su u pozitivnoj ravnotezi. Unos proteina pozZeljan je i prije vjezbanja, ali u manjoj mjeri.



Vedim unosom od 20 g potpunih proteina, koliko je dovoljno za maksimalnu sintezu proteina
nakon vjezbi snage (9), ne postizu se bolji rezultati, ve¢ se dodatni proteini uneseni
prehranom deaminiraju (otklanjanje dusika) te koriste kao energija ili se recikliraju u masti i

pohranjuju kao masno tkivo (6).

Medutim, jos se uvijek vode rasprave o tome trebaju li sportasi i tjelesno aktivne osobe vise
proteina od ostale populacije. Ameri¢ka Nacionalna akademija znanosti (NAS) zakljucuje da
zbog manjka dokaza u suprotno, nije potreban dodatni unos proteina za zdrave osobe koje
se bave vjezbama snage ili izdrZljivosti. Znanstvenici koji se bave sportom dodaju da ukoliko
sportasi trebaju vise energije, preporucena kolicina se lako (10 — 35 % od energetskog
unosa) moze osigurati adekvatnom prehranom, tako da suplementi postaju nepotrebni (6).
Na pitanje da li sportasi trebaju viSe proteina od normalne populacije — vecina strucnjaka
odgovoriti ¢e negativno. Bez obzira na uvjerenja trenera i sportasa, vjerojatno nema
pogodnosti od uzimanja pretjeranih koli¢ina proteina: studije pokazuju da povecanje unosa
proteina od 3 puta u odnosu na preporucenu koli¢inu ne poveéava radni kapacitet tokom

intenzivnog treninga (17).

Za postizanje maksimalne sinteze proteina, optimalna doza je 20 — 40 g visokovrijednih
proteina, Sto je otprilike 10 — 20 g esencijalnih aminokiselina, svakih 4 — 5 sati, ukljucujudi
unos prije spavanja. Sto se ti¢e vremena unosa proteina u odnosu na vrijeme vjezbanja,
manje je bitno je li unos proteina prije ili nakon vjezbanja, ve¢ je najvaznije da je vremenski

odnos tih dviju komponenata blizu (15).

2.4.  Dodaci prehrani

Tjelesno aktivne osobe, ponajvise profesionalni sportasi posezu za dodacima prehrani iz vise
razloga kao Sto su brzi oporavak, poboljSanje zdravlja, zadovoljavanje povecanih nutritivnih
potreba, jednostavnija opskrba hranjivim tvarima, prevencija ili nadomjestanje manjka neke
hranjive tvari, radi postizanja bolje izvedbe i rezultata, kompenzacije nepravilne prehrane,
regulacije tjelesne mase ili zbog uvjerenja da je koriStenje dodataka praksa svakog sportasa
(16).

Iako razne sportske napitke, energetske plocice, gelove i druge proizvode koji osiguravaju
energiju i hranjive tvari ne ubrajamo u dodatke prehrani u uzem smislu, oni se kao takvi
upotrebljavaju i mogu imati ucinak na poboljSanje rezultata i izvedbe. Prije odluke o

uzimanju bilo kakvih dodataka prehrani, bilo u uzem ili Sirem smislu, treba temeljno



razmotriti Sto kvalitetnije znanstvene dokaze, podatke o dugoro¢noj sigurnosti njihove
upotrebe, podatke o djelotvornoj dozi i najvaznije, moguénost prisustva Stetnih i
nedozvoljenih tvari u njima. Nazalost, za brojne dodatke koji imaju razne utjecaje na
rezultate i izvedbe, dokazi o djelotvornosti nisu dovoljno ili nisu uopée utemeljeni, veé postoji
samo nekoliko iznimaka koji se mogu opravdano koristiti kao Sto su kofein, kreatin i

bikarbonati, ¢ija je djelotvornost znanstveno dokazana (16).

Poznati svjetski strucnjak s podrucja sportske prehrane, profesor Ron Maughan, duhovito je
postavio tri zakona o dodacima prehrani: (1.) Ako suplement djeluje, vjerojatno je

zabranjen; (2.) ako je dozvoljen, vjerojatno ne djeluje; (3.) postoje iznimke (16).
2.4.1. Proteinski dodaci

Proteine kao najpopularnije dodatke prehrani najvise koriste sportasi i tjelesno aktivne
osobe. Postoji viSe razloga zbog kojih se takvi dodaci koriste, a neki od njih su poboljSano
zadrzavanje dusika i povecanje miSiéne mase Sto je izrazito vazno kod aktivnih pojedinaca.
Isto tako, dodatak proteina povecava jakost, pomaze kod odrzavanja TM, kontrolira apetit
tijekom planiranog ili neizbjeznog gubitka TM i ublazava gubitak misi¢cne mase pri negativnoj
ravnoteZi energije. Pospjesuje sposobnost, izvedbu, poboljSava oporavak i unapreduje
zdravlje (15).

Ono Sto svaki visokokvalitetan protein mora zadovoljavati je da osigurava sve esencijalne
aminokiseline u potrebnim koli¢inama, osigurava dovoljno drugih aminokiselina kao izvor

dusika za sintezu neesencijalnih aminokiselina i da je lako probavljiv (9).

Usprkos tome Sto izgleda kao da su esencijalne aminokiseline najbitnije kod sinteze proteina,
one same nisu dovoljne, a poveéanje koje one uzrokuju kod sinteze proteina jednako je
onom kojeg uzrokuju potpuni proteini poput onih iz mlijeka. Razne kombinacije proteina
soje, sirutke i kazeina pomazu kod oporavka i sinteze proteina nakon tjelesne aktivnosti.
Jedno istrazivanje dokazalo je da se proteini uneseni 30 min prije spavanja (nakon

vjezbanja) tijekom nodi probavljaju, apsorbiraju i poti¢u sintezu misi¢nih proteina.

Sto se tice losih strana, osim $to visoke doze prodigéenih aminokiselina mogu biti
kancerogene, postoje i drugi zdravstveni rizici kojima se izlazu korisnici takvih dodataka
prehrani. Djelotvornost raznih dodataka nije dovoljno istrazena, moguce su slucajne
kontaminacije proizvoda, a moguca je i neravnoteza u metabolizmu. Isto tako, sinteza
proteina u ljudskom tijelu nema beskonacnu mogucnost povecanja prilikom povecanog

unosa energije i proteina, Stovise, i previsoki unos proteina ima potencijalne negativne



posljedice. Jedna od njih je povecani gubitak iona kalcija urinom Sto povecava rizik od
osteoporoze, ali se moze izbjeci prehranom koja sadrzi omjer kalcija (mg) : proteina (g) =
20:1. Drugi negativni ucinak je na funkciju bubrega (9), zbog velike koli¢ine dusika, odnosno
ureje koja opterecuje jetru i bubrege. Dobro istrenirani sportasi koji su konzumirali
visokoproteinsku prehranu (2,8 g/kg TM ili manje) nisu imali poremecenu funkciju, ali
postoje osobe koje posebno moraju paziti na unos proteina, a to su osobe koje su sklone
dijabetesu i bolestima bubrega, kao i bubreznim kamencima (17). Neadekvatnim unosom

tekucine, moguca je dehidracija prilikom pretjeranog unosa proteina (9).

Vecina proteinskih dodataka koje sportasi koriste dolazi u raznim oblicima kao Sto su napitci,
prahovi, tablete i prociSéeni proteini. Takvi dodaci sadrze proteine koji su “probavljeni”
kemijskim reakcijama u laboratorijima u svoje gradivne jedinice, jednostavne aminokiseline.
Vjeruje se da se jednostavne aminokiseline brzo apsorbiraju i da ih tijelo koristiti za izgradnju
misSicne mase, te da povecavaju izdrzljivost i snagu. Pobornici njihova koristenje tvrde da
aminokiseline povecavaju prirodnu proizvodnju hormona testosterona, faktora rasta i
inzulina, te da se tako povecava masa misica, izdrZljivost i olakSan je gubitak tjelesne masti.
Medutim, nakon provedenih znanstvenih istrazivanja na zdravim osobama, rezultati su
ukazali da koristenje dodataka aminokiselina nema ucinka na hormone ili na izvedbu
vjezbanja. U stvarnosti se aminokiseline sasvim dobro apsorbiraju iz slozenih oblika —
proteina, a koncentrirane otopine aminokiselina izvlae vodu iz probavnog sustava sto dovodi

do iritacije, grCeva i probavnih smetnji (17).

Uz ispravan unos proteina od 15 % ukupnih kalorija i ispravan unos energije, dodaci prehrani
s proteinima i aminokiselinama nisu potrebni jer uobiCajena prehrana osigurava dovoljno

proteina (9).

2.5.  Proteinski prahovi
2.5.1. Zivotinjskog podrijetla

Mlijeko, kao bitan izvor proteina zZivotinjskog podrijetla i vrlo popularan u danasnje vrijeme,
sadrzi dvije vrste proteina: kazein, koji Cini 80 % proteina mlijeka, te protein sirutke (engl.
whey), koji Cini preostalih 20 %. Ono po cemu se ove dvije vrste mlijecnih proteina najvisSe
razlikuju je vrijeme njihovog probavljanja, koje je kod proteina sirutke mnogo krace u

odnosu na ono kod kazeina (18).



2.5.1.1.  Proteini sirutke

U mnostvu sportskih dodataka prehrani, proizvodi koji sadrze protein sirutke predstavljaju
vazan izvor aminokiselina. Medutim, kao rezultat nedostatka ujednacenosti proizvoda,
prehrambena kvaliteta ovih vrsta proizvoda je neizvjesna (19). Medu sastojcima koji se
koriste za proizvodnju proteinskih dodataka (npr. kazeinati, sirutka, jaja, soja i proteini
pSenice), protein sirutke je najviSe komercijaliziran na trziStu sportske prehrane zbog visoke
prehrambene vrijednosti u usporedbi s drugim izvorima proteina (20,21). Protein sirutke
predstavlja 20 — 30 % proteina prisutnih u kravljem mlijeku; to je slozena mjeSavina
globularnih proteinskih molekula koje se uglavhom sastoje od a-laktalbumina (a-La), B-
laktoglobulina (b-Lg) (22). Razlike u fizikalno-kemijskom sastavu proizvoda od proteina

sirutke mogu potencijalno utjecati na njegov nutritivni ucinak na ljudsko tijelo (23).

Hranjiva vrijednost dodataka proteina sirutke ovisi o sastavu aminokiselina, bioraspoloZivosti
bitnih aminokiselina, probavljivosti proteina i fizioloSkoj upotrebi specificne aminokiseline
nakon probave i apsorpcije (24). Protein sirutke smatra se vaznim izvorom esencijalnih
aminokiselina (engl. esencial amino acid, EAA), od kojih su razgranate aminokiseline (engl.
branched-chain amino acid, BCAA) leucin, izoleucin i valin povezane s povecanim poticanjem
sinteze skeletnih misi¢nih proteina (19). Protein sirutke zbog velike koncentracije
aminokiseline cisteina, koji je od vitalnog znacaja za proizvodnju intercelularnog glutationa
(engl. glutathione, GSH), najvaznijeg Cistaca slobodnih radikala, potencijalno ima
antioksidativna svojstva (25). Dodatak proteina sirutke moze imati efekt koji Stedi misSice

(26), te ucinke snizenja hipotriacilglicerola i kolesterola (27) u zdravih pojedinaca ili Zivotinja.

2.5.1.2. Kazein

Kazein, kao i drugi proteini zivotinjskog podrijetla, sadrzi sve esencijalne aminokiseline
potrebne ljudskom tijelu, zbog ¢ega mozemo reci da je on kompletan izvor proteina.
Pojavljuje se u dva oblika, kao (1.) micelarni kazein, koji je najpopularniji polako probavljivi
protein, te (2.) kazein hidrolizat, koji je brze probavljivi oblik kazeina. Kazein, u obliku
micelarnog kazeina, je dobro poznat kao protein sporo otpustajuéeg ucinka, zbog spore
apsorpcije u crijevima Sto znaci da konstantno, ali sporije, otpusta aminokiseline tijekom

.....

kada nema unosa proteina u organizam (18).

Nakon unosa kazeina u organizam, koncentracija aminokiselina u krvi je povisena c¢ak i do 7

sati, zbog Cega se najcesSce koristi no¢u kada nema nikakvog unosa proteina. Ucinak koji se
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time postize je antikatabolicki, Sto pomaze u o¢uvanju misi¢a i smanjuje njihovu razgradnju
zbog konstantne opskrbe misi¢éa aminokiselinama i male brzine probave. Kazein doprinosi
povecanju miSiénog rasta, gubitku tjelesne masti, a takoder sadrzi i neke makronutrijente

kao Sto su kalcij i fosfor (18).

2.5.2. Proteini biljnog podrijetla

U posljednijih nekoliko godina javlja se snazan interes za potroSnju proteina biljnog podrijetla
kao zamjene za one Zivotinjskog podrijetla (npr. sirutke i kazeina), prvenstveno zbog
pristupacnijih cijena i vie odrzivosti s nizim udjelom ugljika (28). Stovise, dijeta na biljnoj
bazi je pokazala i pozitivne zdravstvene ucinke, kao Sto je smanjenje razine kolesterola i
krvnog tlaka, uravnotezenje Seéera u krvi, pa ¢ak i smanjenje rizika od razvoja nekih vrsta
raka (29).

Drugi razlozi povecane potrebe za koriStenjem biljnih proteina su sigurnost hrane i odrzivost
okolisa, zbog ¢ega su oni u velikoj potraznji medu zdravstveno osvijeStenim potrosacima.
Proteini soje su najcescée koristeni biljni proteini u ljudskoj prehrani, iako su proteini iz drugih
biljnih izvora, ukljuCujuci pSenicu, rizu, kukuruz, grasak, krumpir i druge, takoder

komercijalno dostupni (30,31).

2.5.2.1.  Protein graska

Suhi grasak (Pisum sativum L.) je sekundarna najznacajnija mahunarka koja Cini najveci
postotak (36 %) od ukupne proizvodnje mahunarki (32). Trenutno, velika vecina
komercijalno dostupnih proteinskih izolata je protein graska ekstrahiran iz Zute vrste graska.
Sadrzaj proteina u zutom grasku, ovisno o sorti, krece se od 18 — 30 % i sadrZi viSu razinu
dviju aminokiselina, lizina i triptofana (28). Albumini i globulini su glavni proteini koji se
nalaze u toj vrsti graska (33). Oni doprinose povrsSinskim svojstvima proteina graska kao Sto
je hidrofobnost, emulgiranje i kapacitet vezanja ulja (34,35). Medutim, loSa funkcionalna
svojstva proteina Zutog graska, kao Sto su kiselinska topljivost i toplinska stabilnost,
ogranicavaju njihovu primjenu i predstavljaju izazov pri koristenju hrane u teku¢em obliku

kao Sto su napitci (36).

Sto se ti¢e njegova sastava, protein graska u prahu ne sadrzi sve bitne aminokiseline
potrebne za izgradnju misi¢a. Uz njegovu primjenu, potrebno je upariti i neki drugi izvor

proteina, kao Sto je grah, quinoa ili tofu, da bi ga upotpunili. Preporuca se koristenje u
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umjerenim koli¢inama jer moZe izazvati gubitak kalcija iz kostiju zbog svog utjecaja na razinu

mokracne kiseline u tijelu (21).

Pozitivna strana ovog alkalizirajuceg, slatkastog proteinskog praha je njegovo hipoalergensko
svojstvo i izuzetno laka probavljivost. Ne sadrzi gluten, laktozu ni masti pa je odli¢an
nadomjesni protein za vegetarijance i vegane, osobe intolerantne na laktozu, kao i one

alergi¢ne na soju i gluten te osobe s osjetljivom probavom (37).

2.5.2.2.  Protein lana i protein bundeve

Laneno sjeme (Linum usitatissimum L., ¢lanica Linaceae) i siemenke bundeve (Cucurbita
pepo L., Clanica Cucurbitaceae obitelji) dugo se i opsezno koriste kao tradicionalna zdrava

hrana u Tunisu i drugim zemljama Sjeverne Afrike.

Sjemenke lana sadrze visoke razine omega-3 masne kiseline (38), brojna vlakana i
fitokemikalije (39). 32 — 45 % sastava sjemenki ukljucuje ulja, gdje je 51 — 55 % a-
linolenska kiselina, prekursor eikosapentanoicne kiseline (engl. eicosapentaenoic acid, EPA) i
dokozaheksanske kiseline (engl. docosahexaenoic acid, DHA) (40). Glavne fizioloSke prednosti
lanenog sjemena prvenstveno se pripisuju visokom sadrzaju linolenske kiseline koji doprinosi
njihovim antioksidativnim svojstvima (41), borbi protiv razliCitih bolesti, ukljucujudi
aterosklerozu, dijabetes, hipertenziju te brojnim protuupalnim i antikancerogenim ucincima
(38).

Sjemenke bundeve ljudi koriste i kao grickalice nakon procesa soljenja i prZzenja, svuda u
svijetu, a najviSe u arapskim zemljama (42). Te sjemenke su izvrsni izvori proteina (25,2 —
37 %), vitamina i ulja (37,8 - 45,4 %) (38,43), a osobito omega-6 masnih kiselina koje imaju

brojne bioloske i druge ucinke (44).
2.5.2.3.  Protein rize

RiZa je osnovna namirnica za oko 3,5 milijardi ljudi Sirom svijeta, ukljucujuci azijske zemlje
koje Cine najveci dio proizvodnije i potrosnje rize. U Aziji, riza osigurava do 50 % opskrbe
hrane i znatan udio proteinskog unosa za milijune ljudi (45). Usprkos tome Sto je sadrzaj
proteina riZe relativno nizak, njegova ukupna proizvodnja kao proteina hrane po hektaru drzi
drugo mjesto medu Zitaricama, odmah nakon psSenice (31). Dva glavna izvora rizinih proteina
jesu rizino brasno nastalo mljevenjem rize ili razbijanjem rizinih zrna i meso rize, a dobivaju
se raznim postupcima njihove ekstrakcije koji ukljucuju alkalne, enzimske i fizicke metode
(46,47).
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Proteini rize opcenito se smatraju hipoalergenskim (31), a procjenjuje se da riza ima vecu
probavljivost proteina i bioloSku vrijednost u odnosu na druge Zzitarice (pSenicu, kukuruz,
jecam, proso i sirak). Smatra se da je uzrok veci sadrzaj lizina u rizi (31), tj. prva
ogranicavajuca aminokiselina medu proteinima Zitarica (48). U istrazivanju u kojem su bile
usporedene prehrambene kvalitete rize, soje, kazeina i proteina sirutke, proteini zrna rize i
rizinog endosperma pokazali su izvrsne vrijednosti probavljivosti (90,8 — 94,8 %), usporedive
s onima drugih analiziranih proteinskih sastojaka (91,7 — 94,8 %), a bioloske vrijednosti
(66,7 — 72,6 %) na drugom mjestu, odmah iza vrijednosti proteina sirutke (78,8 %) (49).
Proteinski sastojci rize se obi¢no proizvode industrijski u praskastom obliku. Glavne prednosti
praskastog oblika nad tekuc¢im su povecan rok trajanja zbog smanjenog udjela vode, ¢ime se
pospjesuje oCuvanje nutritivnih, organoleptickih i fizikalno-kemijskih svojstava sastojaka
(50).

RiZin protein sadrzi u prosjeku 80 % proteina, od kojih su gotovo sve esencijalne
aminokiseline. Nedostaje jedino triptofan, koji se lako moze nadoknaditi kombiniranjem s
drugim kompletnim proteinom, najcesSée s proteinom graska, s kojim Cini idealnu
kombinaciju. Protein rize ujedno je bogat vitaminima B skupine: tiaminom, riboflavinom,
niacinom te mineralnim tvarima: fosforom, Zeljezom i kalijem. Izvrstan je odabir za sportase
koji su izloZeni intenzivnim tjelesnim aktivnostima, a veganima i osobama intolerantnim na

laktozu i gluten odlican je izvor proteina (51).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Uzorci

Odreden je udjel vode i proteina u 10 uzoraka proteinskih dodataka, u praskastom

obliku, domacih i stranih proizvodaca, dostupnih na hrvatskom trzistu. Od toga, 6 uzoraka

stranih proizvodaca od kojih je 1 uzorak micelarnog kazeina te 5 uzoraka proteina sirutke

(engl. whey) kao najpopularnijeg proteinskog dodatka i 4 uzorka proteina domacih

proizvodaca: bio protein lana, graska, bundeve i rize.

Tablica 2. Analizirani uzorci proteinskih prahova

UZORAK PROIZVOD OPIS PROIZVODA NA DEKLARACIJI
VPP — proteini kazeina Kazein — prah, sa sladilima. Sadrzi: micelarni kazein (sadrzi emulgator:
Naziv na proizvodu: Optimum Nutrition sojin lecitin), kakao prah smanjene koli¢ine masti, arome, sol, zgusnjivaci
1 P o - 0P ] (celulozna guma, karagenan, guar guma), sladila, kompleks enzima
(ON) — 100 % Gold standard micellar | (amilaza, proteaza, celulaza, B-D-galaktozidaza, lipaza). Mo¥e sadrsavati
casein gluten, jaja, orasaste plodove i kikiriki u tragovima.
VPP — proteini sirutke S - _
> Naziv na proizvodu: Quality Nutrition Izvor protelna ISO]I pospjesuje rast TlSlcng_mase. Sadrzi: _|zolat protelna
sirutke, mlijeko, emulgator (sojin lecitin), arome, boje, sladila,
Technology (QNT) — Metapure zero koncentrat soka mrkve. Sadri prirodne $ecere.
carb whey
Protein whey — prah, sa sladilima, Chocolate Milkshake. Sadrzi:
VPP — proteini sirutke Mjesavina proteina sirutke (96%) (koncentrat proteina sirutke, izolat
3 Nazi . du: Ooti Nutriti proteina sirutke, emulgator: sojin lecitin), kakao prah smanjene masnoce
aziv na proizvoau: p Imum utrition (2,2%), zgusnjivaci (celulozna guma, ksantan guma, karagenan), sol,
(ON) — Protein whey aroma, sladilo. MozZe sadrZavati gluten, jaja, oraSaste plodove i kikiriki u
tragovima.
. 100% GOLD STANDARD WHEY — prah, sa sladilima. SadrZi: proteinska
VPP — proteini sirutke mjesavina (izolat proteina sirutke, koncentrat proteina sirutke,
4 Naziv na proizvodu: Optimum Nutrition hidrolizirani izolat proteina sirutke, emulgator: sojin lecitin), hladno
(ON) — 100 % Whey gold standard suseni komadic¢i maline (1,0%), aroma, sladila. MoZe sadrZavati gluten,
jaja, orasaste plodove i kikiriki u tragovima.
VPP — prOteml sirutke Light digest whey protein — prah, sa sladilom. Sadrzi: mlijecni proteini
5 Naziv na proizvodu: Nutrition (koncentrat proteina sirutke (iz mlijeka), izolat proteina sirutke (iz
Technology (QNT) — Light digest whey | mlijeka)), inulin, aroma, zgusnjivaci (guar guma, ksantan guma), kalijev
protein klorid, sladilo.
VPP — proteini sirutke
o . . v -
6 Naziv na proizvodu: Scitec Nutrition 100 /c:.whey proFeln,. prah, doda.tak prghrary za sporta.se sa sIadlllma.
0 . Sadrzi: ultrafiltrirani koncentrati proteina sirutke, taurin, L-glutamin,
(SN) — 100 % Whey protein dekstroza, zgusnjiva€ (ksantan guma), sladila, arome.
professional
L Bio protein lana proizveden je finim mljevenjem odmascenih sjemenki lana
VPP — proteini lana iz organskog uzgoja. Nutritivna i energetska vrijednost u 100 g proizvoda:
7 energija 1697,25 k1/402,05 kcal, masti 9,17 g, od kojih zasi¢ene masne

Naziv na proizvodu: Nutrimedica — Bio
proteinski prah lana

kiseline 0,76 g, ugljikohidrati 39,29 g, od kojih Seceri 2,41 g, bjelanCevine
40,59 g, sol 0,41 g.
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Tablica 2. Analizirani uzorci proteinskih prahova - nastavak

VPP — proteini graska

Veganski izvor proteina. 100% ekoloska proizvodnja, lako probavljivo,

8 Naziv na proizvodu: Nutrisslim — Bio 100% izvor proteina, bez alergena,
protein graéka visok sadrzaj esencijalnih aminokiselina, vegansko, sirovo.
VPP - proteini bundeve 100% organske odmascéene sjemenke bundeve. Nutritivna i energetska
9 vrijednost u 100 g proizvoda: energija 1567 kJ / 374 kcal, masti 12 g od

Naziv na proizvodu: Nutrimedica — Bio

kojih zasi¢ene masne kiseline 2,3 g, ugljikohidrati 7 g od kojih Seceri 4,2

protein bundeve raw g, vlakna 13,2 g, bjelancevine 62 g, sol 2,04 g.

VPP — proteini rize
10 Naziv na proizvodu: Nutrimedica — Bio
protein rize raw

Prosjecna hranjiva vrijednost na 100g: bjelancevine 83,00 g,
ugljikohidrati 0,5 g, dijetalna vlakna 3,9 g, masti 3,95 g.

* VPP — visokoproteinski prah

3.2. Odredivanje udjela vode u proteinskim prahovima
3.2.1. Materijali

Laboratorijsko posude i uredaiji:

- aluminijska posudica
- eksikator
- analiticka vaga tip JK 180, YMC CHYO, Mikrotehna, Zagreb

- zra¢na susnica tip ST-01/02, Instrumentaria, Zagreb

3.2.2. Metoda

Princip:

Udjel vode odreden je metodom susenja do konstantne mase. Odreduje se indirektno, pri
¢emu se mjeri ostatak koji zaostaje nakon susenja. 1z razlike u masi prije i nakon susenja do
konstantne mase, izraCunava se udjel vode u uzorku, a gubitak u masi izrazava se kao masa

vode u uzorku.

Postupak:
Aluminijska posudica koja je prethodno osusena i u eksikatoru ohladena, izvaze se zajedno s

poklopcem i staklenim Stapi¢em s to¢nos¢u + 0,0001. U posudicu se odvaze priblizno 3 g
uzorka proteinskog praha s tocnos¢u + 0,0001 i promijeSa staklenim Stapicem kako bi se
uzorak ravnomjerno rasporedio.

Nepokrivena posudica sa staklenim Stapi¢em stavlja se u susnicu zajedno s koso
postavljenim poklopcem na 101 °C priblizno 2 sata. Nakon isteka vremena susenja,
aluminijska posudica sa staklenim Stapicem i uzorkom se poklopi dok je jos u susnici, prebaci

u eksikator gdje se hladi, a kada postigne sobnu temperaturu vaze se s to¢nos¢u + 0,0001.
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Nepokrivena posudica sa staklenim Stapi¢em stavlja se ponovno u susnicu zajedno s
poklopcem na priblizno jedan sat, nakon ¢ega se ponovno ohladi i izvaze. Postupak se
ponavlja sve dok razlika u masi izmedu dva uzastopna vaganja ne bude manja od 0,0005 g.
Uzorci su suseni ukupno 4 sata do konstantne mase. Ostatak uzorka predstavlja suhu tvar, a

gubitak na masi udjel vode u uzorku.

Racun:
Gubitak mase susenjem, odnosno udjel vode, izrazen kao postotak mase, izracunava se

pomocu sljedece jednadzbe:

Udjel vode (%) = % 100,

2—Mmy
gdje je:m; - masa prazne aluminijske posude sa staklenim Stapi¢em [g],
m; - masa aluminijske posude sa staklenim Stapi¢em i uzorkom prije susenja [g],

m3— masa aluminijske posude sa staklenim Stapi¢em i uzorkom nakon susenja [g](52)

3.3. Odredivanje udjela proteina u proteinskim prahovima
3.3.1. Materijali

Laboratorijsko posude i uredaji:
- analiticka vaga tip JK 180, YMC CHYO, Mikrotehna, Zagreb

- menzura

- uredaj za spaljivanje, digestion system 6, 1007 digester, Tecator
- Erlenmeyerova tikvica (250 mL)

- kiveta za Kjeltec sustav (500 mL)

- KjeltecTM8100, TecatorTM Line, Foss

- bireta za titraciju

Kemikalije:
- 96 % sumporna kiselina (H,SO4)

- smjesa soli K,SO, i CuSO, — katalizator kod spaljivanja
- 4 % borna kiselina (H3BO3) s indikatorima
- natrijev hidroksid (NaOH, ¢ = 0,1 mol/L )

- klorovodicna kiselina (HCI, ¢ = 0,1 mol/L)
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3.3.2. Metoda

Princip:

Jedan od najcesc¢e primjenjivanih postupaka za odredivanje udjela dusika i proteina je onaj
po Kjeldahlu sa ili bez koristenja Kjeltecova sustava. Kjeldahlovim postupkom, koji se koristio
uz pomo¢ Kjeltecova sustava, odreden je ukupni dusik prisutan u amino skupinama u hrani
(npr. proteinski dusik, amino dusik i amido dusik). Udjel dusika se zatim preracunava u udjel
proteina mnozenjem postotka dusika s odgovarajuéim faktorom pretvorbe F (100/X) pri

¢emu je X postotak dusika u proteinima odredene namirnice ili skupine namirnica.

Odredivanje proteina odvija se u tri koraka, a to su spaljivanje (mineralizacija), destilacija (i

alkalizacija) i titracija.

1. Mineralizacija
Prilikom zagrijavanja uzorka uz dodatak sumporne kiseline i katalizatora, koji joj
povisuje vreliste i na taj nacin ubrzava reakciju, dolazi do razaranja organskih tvari u
uzorku. Razaranje uzrokuje oslobadanje proteinskog i neproteinskog dusika (osim

dusSika vezanog uz nitrate i nitrite) koji zaostaje u obliku amonijevog sulfata.

H2S04 + Kjeldahl katalizator
organski dusik > (NH4),S0,4

oksidacija + visoka temperatura

2. Alkalizacija s NaOH u suvisku

Dodatkom natrijeva hidroksida, iz amonijeva sulfata oslobada se amonijak.

(NH4)ZSO4 + 2 NaOH > 2 NH3 + NaZSO4 + 2 HZO

3. Destilacija u bornu kiselinu u suvisku

Oslobodeni amonijak predestilira se u bornu kiselinu pri ¢emu nastaje amonijev borat.

3 NHs; + H;BOs3 > (NH4)3BO3
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4. Titracija amonijevog borata klorovodi¢nom kiselinom
Nastali amonijev borat titrira se klorovodi¢nom kiselinom iz ¢ega nastaje amonijev

klorid i borna kiselina.

(NH4);BO; + 3 HCl > 3 (NH4)Cl + H3BO;  (52)

Postupak:

Odvaze se priblizno 0,5 g s to¢nos¢u £ 0,0001 g homogeniziranog uzorka u kivetu od 500
mL, pomocu aluminijske folije i pincete tako da uzorak ne zaostane ne stjenkama kivete. U
kivetu se stave dvije Kjeldah-ove tablete za spaljivanje (oko 10 g smjese soli K;SO4i CuSQOy,) i
15 mL 96 % sumporne kiseline. Uzorak se spali u bloku za spaljivanje u digestoru. Uzorak je
u potpunosti spaljen kada zaostane samo bistra plavo-zelena tekuéina bez crnih ostataka.
Sadrzaj u kiveti se ohladi na sobnu temperaturu. Kiveta se umetne u Kjeltec uredaj u jedinicu
za destilaciju, a na izlaz se postavi Erlenmeyerova tikvica s 25 mL 4 % borne kiseline
unaprijed pripremljene dodatkom metilnog crvenila i brom krezol zelenila, na nacin da je
izlazna cijev uronjena u otopinu borne kiseline.

Prije destilacije podese se sljededi uvjeti: vrijeme destilacije - 5 minuta; razrjedenje - 80 mL
destilirane vode; luzina - 60 mL NaOH i pokrene se destilacija. Nakon zavrsetka reakcije,
vidljiva je promjena boje otopine iz ruzicaste u zelenu, sto ukazuje na prisustvo amonijaka.
Otopina se titrira klorovodi¢nom kiselinom uz indikator fenolftalein do promjene boje iz

zelene u ruzicastu (52).

Racun:

Udjel dusika u uzorcima ra¢una se pomocu sljedeée jednadzbe:

(T —B)-N-14,007 - 100

Udjel ukupnog N (%) = -

gdje je: T - volumen HCI utroSen za titraciju uzorka [mL],
B — volumen HCI utrosen za titraciju slijepe probe [mL],
N — molaritet kiseline,

m — masa uzorka [mg].
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Udjel proteina u uzorcima izraCuna se pomocu jednadzbe:

Udjel proteina (%) = Udjel ukupnog N - F

gdje je:  F — faktor za preracunavanje udjela dusika u proteine (Tablica 3) (52).

Tablica 3. Faktori za preracunavanje postotka dusika u proteine za analizirane uzorke

UDIO DUSIKA U

FAKTOR PRETVORBE

NAMIRNICA PROTEINIMA (X,%) (F = 100/X)
mlijeko i mlijecni proizvodi 15,66 6,38
riza 16,81 5,95
ostale namirnice 16,00 6,25
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U ovom zavrsnom radu odredivan je udjel vode te udjel proteina u uzorcima proteinskih
prahova. Rezultati su usporedeni s pripadajuc¢im deklaracijama proizvoda.
Rezultati udjela vode u uzorcima proteinskih prahova prikazani su u Tablici 4., a rezultati

udjela proteina u Tablici 5. i Tablici 6.

4.1. Odredivanje udjela vode u proteinskim prahovima

Tablica 4. Udjel vode u proteinskim prahovima

UZORAK UDJEL VODE [%]
1 6,28
2 6,03
3 6,56
4 5,80
S) 4,16
6 5,16
7 8,46
8 6,79
9 8,11
10 3,98

Eksperimentalno dobivene vrijednosti udjela vode za proteinske prahove Zivotinjskog
podrijetla krecu se u rasponu od 4,16 % do 6,58 %, od ¢ega vrijednost udjela vode od 6,28
% pripada proteinskom prahu kazeina, a ostale vrijednosti u tom rasponu pripadaju uzorcima

(njih 5) proteinskog praha sirutke.

Kod proteinskih prahova biljnog podrijetla, vrijednosti udjela vode krecu se u rasponu od

3,98 %, koliko iznosi vrijednost za proteinski prah rize, do 8,46 % za proteinski prah lana.
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4.2.  Odredivanje udjela proteina u proteinskim prahovima

Tablica 5. Udjel dusika (N) i proteina (P) u proteinskim prahovima

UZORAK UDIO DUSIKA [%] UDIO PROTEINA [%]
1 11,49 73,31
2 12,84 81,92
3 12,04 76,82
4 13,36 85,24
5 12,45 79,43
6 11,67 74,45
7 7,56 47,26
8 13,61 85,06
9 9,31 58,19
10 14,24 84,73

Udjel proteina u analiziranim uzorcima dobiven je racunskim putem, koristenjem formule

navedene na stranici 19 ovog rada, gdje je Kjeldahlovim postupkom eksperimentalno

odreden udjel dusika (Tablica 5), mnozen s pripadajuéim faktorom pretvorbe odredene vrste

namirnice (Tablica 3). Dobiveni udjeli proteina u uzorcima vidljivi su u Tablici 5.

Udjel proteina u proteinskim prahovima Zivotinjskog podrijetla krece se u rasponu vrijednosti
od 76,82 % do 85,24 % za 5 uzoraka proteinskih prahova sirutke te vrijednost od 73,31 %

za proteinski prah kazeina.

Za razliku od proteinskih prahova Zzivotinjskog podrijetla, za one biljnog podrijetla mnogo je

Siri raspon vrijednosti udjela proteina koji se krece od 47,26 %, za proteinski prah lana, do

85,06 %, za vodeci udjel proteina u uzorcima biljnog podrijetla — proteinski prah graska.

21




Tablica 6. Usporedba odredenih udjela proteina s vrijednostima na deklaraciji

IZMJERENO DEKLARIRANO Odstupanje od
UZORAK g proteina / 100 g g proteina / 100 g deklaracije [%]
praha praha

1 73,31 72,12 1,62
7 81,92 91 -9,98
3 76,82 71 8,20
4 85,24 77,4 10,13
5 79,43 77 3,16
6 74,45 73,33 1,53
7 47,26 40,59 16,43
8 85,06 78 9,05
9 58,19 62 6,15
10 84,73 83 2,08

Prema Uredbi (EZ) br. 1924/2006 Europskog parlamenta i Vije¢a o prehrambenim i
zdravstvenim tvrdnjama koje se navode na hrani (53) visokoproteinska hrana je ona kod
koje najmanje 20 % ukupne energetske vrijednosti potjece od proteina. S obzirom da se
udjel proteina 10 analiziranih uzoraka kretao izmedu 47,26 % i 85,24 %, mozemo zakljuciti

kako svi analizirani uzorci pripadaju navedenoj skupini hrane.

1z dobivenih vrijednosti, navedenih u Tablici 6, vidljivo je kako gotovo svi analizirani uzorci,
osim 2 uzorka (broj 2 i 9), sadrze vedi udjel proteina od onog navedenog na deklaraciji samih
proizvoda. Dobivena odstupanja od deklaracije kre¢u se u rasponu od 1,53 % do 16,43 %,
za uzorke sa pozitivnim odstupanjem, te od 6,15 % do 9,98 % za one s negativnim

odstupanjem.

U oba slucaja, vrijednosti odstupanja ne prelaze dopustena odstupanja za ovu vrstu
proizvoda (>10 g proteina / 100 g proizvoda), odredena od strane Hrvatske agencije za

hranu prema misljenju Ministarstva poljoprivrede (£ 20 %) i industrije (£ 25 %) (54).
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Prekomjerni unos visokoproteinskih prahova moze uzrokovati laksativni ucinak ukoliko se ne
postuju preporucene dnevne doze navedene na nekim proizvodima. Isto tako, prevelika
koli¢ina proteina moze uzrokovati povecani gubitak iona kalcija urinom, Sto se moze izbjeéi
prehranom koja sadrzi omjer kalcija (mg) : proteina (g) > 20:1. Posebnu paznju na unos
proteina moraju usmijeriti osobe koje su sklone dijabetesu i bolestima bubrega, kao i
bubreznim kamencima, a mogucéa je i dehidracija prilikom pretjeranog unosa proteina
tijekom neadekvatne opskrbe organizma tekuéinom. Iz ovih je razloga ucestala kontrola
sastava i pracenje kvalitete visokoproteinskih proizvoda od strane proizvodaca od iznimne

vaznosti za sigurnost i zastitu potrosaca.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istraZivanja i dobivenih rezultata mozemo zakljuciti sljedece:

1.

S obzirom da kod svih analiziranih uzoraka vise od 20 % ukupne energetske
vrijednosti potjece od proteina, mozemo potvrditi kako svi uzorci pripadaju skupini

visokoproteinskih proizvoda.

Vrijednosti udjela proteina u analiziranim uzorcima kretale su se za proteinske
prahove Zivotinjskog podrijetla od 73,31 % do 85,24 % te za proteinske prahove
biljnog podrijetla od 47,26 % do 85,06 %.

Utvrdena su odstupanja analiziranog od deklariranog sastava, te su se kretala od
-9,98 % do +16,43 %.

Usporedbom odredenog udjela proteina i udjela proteina navedenog na deklaracijama

analiziranih uzoraka, od njih 10, svi su unutar dopustenog odstupanja koje ne prelazi

+ 20 % prema misljenju Ministarstva poljoprivrede, odnosno + 25 % za industriju.

Kontrola sastava visokoproteinskih proizvoda od iznimne je vaznosti za sigurnost

proizvoda te zastitu potroSaca od prekomjernog unosa proteina.
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