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1. UVOD 

Alergije na hranu predstavljaju sve značajniji zdravstveni problem u razvijenim zemljama, čineći 

veliki izazov za medicinsku struku i prehrambenu industriju tijekom posljednjih nekoliko 

desetljeća. Prevalencija alergija na hranu procjenjuje se na 3 % do 5 % kod odraslih, dok je kod 

djece taj postotak viši, dosežući 8 % na globalnoj razini. Ključna strategija za prevenciju 

alergijskih reakcija kod osjetljivih pojedinaca uključuje striktno izbjegavanje alergena, što 

zahtijeva dostupnost točnih i detaljnih informacija o sastojcima hrane. Ipak, skriveni alergeni 

mogu predstavljati dodatnu opasnost, često prisutni u hrani zbog različitih faktora, uključujući 

križnu kontaminaciju. 

Kikiriki (Arachis hypogaea) je među 14 glavnih alergena koji su obavezni za označavanje na 

ambalaži prema Uredbi (EU) br. 1169/2011. Ovaj alergen je iznimno prisutan u globalnoj 

populaciji, s prevalencijom između 0,6 % i 2,9 %, te je poznat po svojoj snažnoj alergenoj 

aktivnosti. Zbog svoje alergenosti, kikiriki može izazvati ozbiljne, po život opasne reakcije, poput 

anafilaktičkog šoka. 

Sve veći broj slučajeva alergija na hranu, posebno na proteine kikirikija, zahtijeva poboljšane 

mjere kontrole u proizvodnim procesima kako bi se smanjila mogućnost križne kontaminacije. 

Osim toga, informiranje potrošača putem jasnih i točnih deklaracija na ambalaži od presudne 

je važnosti za sigurnost osoba koje pate od alergija. Proizvođači hrane sve više ulažu u razvoj 

mjera za sprečavanje križnog kontakta alergena, koristeći namjenske proizvodne linije ili 

objekte. Međutim, čak i uz ove mjere, ostaje izazov pružanja pouzdanih informacija o 

potencijalnoj prisutnosti alergena u proizvodima. 

U prehrambenoj industriji, ELISA (engl. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) metoda se 

često koristi za detekciju alergena, uključujući kikiriki. Cilj ovog istraživanja bio je primjenom 

ELISA metode odrediti udio alergena kikirikija u 40 različitih uzoraka uključujući nepretpakirane 

uzorke iz slastičarnica i objekata javne prehrane kao što su restorani, te pretpakirane uzorke iz 

trgovačkih lanaca (sladoled, n = 8; žitarice za doručak, n = 8; kolači, n = 8; keksi i čajna peciva, 

n = 8; gotova jela, n = 8), te usporediti analitičke rezultate s informacijama o hrani analiziranih 

uzoraka. Obzirom da je u objektima javne prehrane isticanje alergena otežano, tijekom ovog 

istraživanja dodatno su analizirani jelovnici dostupni na mrežnim stranicama objekata javne 

prehrane, te  na taj način pružene informacije potrošačima o alergenima kikirikija u 

nepretpakiranoj hrani.  
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2. TEORIJSKI DIO 

2.1. PREHRAMBENE ALERGIJE 

Prehrambene alergije nastaju zbog nemogućnosti organizma da razvije imunološku toleranciju 

na određene sastojke iz hrane (Taylor, 2006), koje imunološki sustav prepoznaje kao strane 

tvari, odnosno alergene, pokrećući obrambenu reakciju. Osam glavnih alergena odgovorno je 

za većinu alergijskih reakcija: mlijeko, jaja, kikiriki, orašasti plodovi, školjke, pšenica, soja i riba, 

no mogu ih uzrokovati i druge namirnice poput sezama, celera, mesa i raznih vrsta voća i povrća 

(Muthukumar i sur., 2020). 

IgE-posredovane alergije su najčešći oblik, pri čemu se simptomi mogu pojaviti unutar nekoliko 

minuta do dva sata nakon izlaganja alergenu. Simptomi uključuju kožne reakcije, 

gastrointestinalne probleme te respiratorne poteškoće, dok najteži oblik, anafilaksija, zahtijeva 

hitnu medicinsku intervenciju (Robinson, 2012). Za razliku od alergija, intolerancije na hranu ne 

uključuju imunološki odgovor, kao što je slučaj s intolerancijom na laktozu, gdje se smanjen 

unos problematične hrane može tolerirati (Muthukumar i sur., 2020). 

Sve češća pojava alergija, posebno među djecom, može biti povezana s nasljednim faktorima 

i okolišnim utjecajima, a hipoteza o higijeni sugerira da nedovoljna izloženost alergenima u 

ranoj dobi povećava rizik od razvoja alergija (Burks, 2008). Ograničeni izbor hrane kod 

alergičnih osoba može dovesti do nutritivnih deficita, a mentalno zdravlje može biti ugroženo 

zbog osjećaja socijalne izolacije i anksioznosti (Mazzocchi i sur., 2017). Izbjegavanje alergena 

ključna je mjera za osobe s dijagnosticiranim alergijama, a pravilno označavanje hrane bitan je 

faktor u prevenciji slučajnog izlaganja (Uredba, 2011). 

Rizik od kontaminacije hrane alergenima postoji u restoranima i proizvodnim pogonima, a 

oznake poput "može sadržavati tragove" često zbunjuju potrošače, što može ograničiti njihov 

izbor i izazvati anksioznost (Ford i sur., 2010). Standardizacija i poboljšanje označavanja 

alergena ključno je za zaštitu potrošača (Skypala i McKenzie, 2019). 

Neke od najčešćih alergija kod odraslih su one na ribu, kikiriki i orašaste plodove, dok su kod 

djece najčešće alergije na mlijeko i jaja, koje se obično pojavljuju do šeste godine života 

(Kolaček i sur., 2016). 

 

2.2. KIKIRIKI  

2.2.1. Općenito o kikirikiju 

Kikiriki (lat. Arachis hypogea L.), poznat kao arahid ili zemno orašće, je jednogodišnja biljka 

koja pripada porodici Leguminosae (mahunarke) koja uključuje biljke poput graška, leće, soje i 

graha. Izvorno je iz Južne Amerike, a španjolski istraživači su ga donijeli u Europu, odakle se 

proširio diljem svijeta (Levetin i McMahon, 2008). Do početka 18. stoljeća stigao je u Sjedinjene 
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Američke Države, koje su danas treće po proizvodnji kikirikija na svjetskoj razini sa 6 % ukupne 

proizvodnje. Kina i Indija drže prva dva mjesta s 40 % i 25 % proizvodnje (Car, 2017). 

Kikiriki je grmolika biljka koja naraste između 30 i 50 cm u visinu. Cvjetovi se razvijaju iznad 

zemlje, ali se zbog težine savijaju i ulaze u tlo gdje formiraju mahune. Mahune su svijetlosmeđe 

boje i sadrže od jednog do četiri ovalna zrna prekrivena crveno-smeđom tankom kožicom. Ova 

biljka uspijeva na sunčanim i toplim područjima s umjerenim oborinama, a za klijanje joj je 

potrebna temperatura od 21 °C. Cvjetanje traje 30 do 40 dana, a od sjetve do berbe prođe 4 

do 5 mjeseci. U vrijeme berbe, plodovi sadrže oko 50 % vlage te se suše na 10 % vlage. 

Oljuštene sjemenke kikirikija imaju oko 28 % proteina i 18 % ugljikohidrata te sadrže 567 kcal 

na 100 g, što ih čini bogatim izvorom energije. Kikiriki je bogat mononezasićenim masnim 

kiselinama, vitaminima B skupine i vitaminom E, kao i magnezijem i vlaknima. Najpoznatije 

sorte su Spanish, Runner, Virginia i Valencia Certain, koje se razlikuju po okusu, sadržaju ulja, 

veličini i obliku sjemena te se koriste za različite proizvode (Car, 2017). 

Ulje kikirikija, koje čini 40-50 % njegove mase, sadrži oko 80 % nezasićenih masnih kiselina. 

Istraživanja su pokazala da, unatoč ranijim tvrdnjama o štetnosti kikirikijeva ulja, ono može imati 

pozitivne učinke na ljudsko zdravlje i smanjiti rizik od kardiovaskularnih bolesti (Kris-Etherton i 

sur., 2008). 

Oko dvije trećine svjetske proizvodnje kikirikija koristi se za proizvodnju ulja i maslaca od 

kikirikija, dok se ostatak koristi za proizvodnju grickalica i slatkiša. Kikiriki maslac, koji potječe 

iz 1890-ih godina u Sjedinjenim Američkim Državama, razvijen je kao hranjiv i lako probavljiv 

proizvod za bolesnike s problemima žvakanja (Levetin i McMahon, 2008). 

 

2.2.2. Alergeni kikirikija 

Glavni alergeni kikirikija su proteini kotiledona, a identificirano je 8 alergena kikirikija; Ara h 1 - 

Ara h 8 (Husain i Schwartz, 2013), čije strukture su prikazane na slici 1. Sjemenke kikirikija u 

prosjeku sadrže 29 % proteina (Freeman i sur., 1954). Oko 20 % tog proteina čini glavni alergen 

Ara h 1, dok Ara h 2 čini oko 10 % (Koppelman i sur., 2001; Burks i sur., 1998). Ara h 1 i Ara h 

2 prepoznaje 70-90 % ljudi s alergijom na kikiriki, dok Ara h 3 prepoznaje 44-54 % oboljelih 

(Kang i sur., 2007). 

Ara h 1 je glikoprotein molekulske mase 63,5 kDa i izoelektrične točke (pI) 4,55. DNK analiza 

pokazala je sličnost s vicilinom, skladišnim proteinom. Ara h 1 tvori stabilnu trimernu strukturu 

putem hidrofobnih interakcija i sadrži 23 linearna epitopa vezana za IgE, od kojih su epitopi 1, 

3, 4 i 17 imunodominantni. Promjene u aminokiselinama unutar ovih epitopa mogu značajno 

utjecati na vezanje IgE (Wen i sur., 2007). Ara h 1 je stabilan na toplinu, bez križne 

kontaminacije s drugim mahunarkama, što ga čini idealnim biomarkerom za detekciju alergena 

kikirikija (Pomѐs i sur., 2003). 
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Ara h 2 je glikoprotein mase 17 kDa i pI 5,2. Sadrži 8 cisteinskih ostataka koji formiraju 4 

disulfidne veze, što doprinosi stabilnosti proteina. Ara h 2 djeluje kao slabi inhibitor tripsina i štiti 

Ara h 1 od degradacije. Toplinska obrada povećava stabilnost i alergijska svojstva Ara h 2 

(Maleki i sur., 2003). 

Ara h 3 je protein mase 57 kDa, homologan glicininima iz soje, što može dovesti do križnih 

reakcija s drugim mahunarkama (Mikita i sur., 2012). 

Ara h 4, s molekulskom masom od 61 kDa i pI 5,2, pokazuje visoku homologiju s Ara h 3 i 

prisutan je u 53 % ljudi s alergijom na kikiriki (Wen i sur., 2007). 

Ara h 5 je profilin molekulske mase 14 kDa i pI 4,6, rijetko izaziva alergijske reakcije, no može 

biti uključen u križne reakcije s peludom breze, trave i pšenice (Wen i sur., 2007). 

Ara h 6 i Ara h 7, mase 14,5 kDa i 15,8 kDa, slični su kolutinskim proteinima. Njihova stabilnost 

nakon probave i toplinske obrade sugerira njihov potencijal kao alergena (Suhr i sur., 2004). 

Ara h 8, mase 16,9 kDa i pI 5,03, može izazvati križne reakcije s Bet v1, glavnim peludnim 

alergenom breze (Wen i sur., 2007). 

 

 
 
 

Slika 1. Vrpčasti prikazi dostupnih struktura alergena kikirikija. (A) Ara h 1 (pristupni broj 
Banke podataka o proteinima 3SMH), (B) Ara h 2 (PDB 3OB4), (C) Ara h 3 (PDB 3C3V), (D) 
Ara h 5 (PDB 4ESP), (E) Ara h 6 (PDB 1W2Q), (F) Ara h 8 (PDB 4M9B). Slike su stvorene 

sustavom molekularnog modeliranja UCSF Chimera (Ozias-Akins i Breiteneder, 2019) 



 
5 

2.2.3. Alergijska reakcija na kikiriki 

Unatoč velikoj popularnosti kikirikija, postoje dva glavna sigurnosna problema povezana s 

njegovom konzumacijom. Prvi problem je kontaminacija aflatoksinom, kancerogenom tvari koju 

proizvode plijesni Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus (Yu i sur., 2003), no pravilnim 

skladištenjem i rukovanjem može se u potpunosti eliminirati rizik od kontaminacije ovim 

toksinima (Boutrif, 1995). 

Drugi problem je alergenost kikirikija. Alergijska reakcija na kikiriki (slika 2) se odvija najčešće 

kroz nekoliko koraka: prezentacija antigena, proizvodnja IgE antitijela, aktivacija mastocita, 

otpuštanje medijatora upale te na kraju ispoljavanje simptoma (Lehrer i sur., 1996). Kada B 

stanice imunološkog sustava prvi put stupe u kontakt s alergenom, stvaraju antitijela (najčešće 

imunoglobuline E), koja se vežu na mastocite i na taj način stvaraju stanice osjetljive na dotični 

alergen. Prilikom sljedećeg izlaganja, alergen se veže za IgE molekule na mastocitima, 

pokrećući signalnu kaskadu koja vodi aktivaciji mastocita. Aktivirani mastociti otpuštaju sadržaj 

svojih granula (histamin), citokine i lipidne medijatore, koji uzrokuju kliničke manifestacije 

alergijskih reakcija. Histamin, koji nastaje dekarboksilacijom histidina, može izazvati različite 

upalne procese, svrbež te kontrakcije glatkog mišićja krvnih žila, probavnog i dišnog sustava. 

Ostali važni medijatori upale uključuju prostaglandine, leukotriene i citokine (Lehrer i sur., 

1996).  

Alergijska reakcija na kikiriki može se javiti odmah nakon izloženosti, uzrokujući različite 

simptome (Sampson, 2002). U istraživanju sa 662 osobe s alergijom na kikiriki, 76 % je razvilo 

reakciju unutar 5 minuta (Hourihane i sur., 1997). Simptomi mogu varirati od blagih, poput 

svrbeža ili bolova u abdomenu, do ozbiljnijih, uključujući stezanje dišnih puteva, sniženje krvnog 

tlaka, gubitak svijesti, anafilaksiju pa čak i smrt (Benjamini i Leskowitz, 1991). Već i mala 

količina proteina kikirikija (0,1-1000 mg) može izazvati reakciju (Wensing i sur., 2002). Jedno 

zrno kikirikija, sadrži oko 200 mg proteina, pa reakciju može izazvati i količina manja od jednog 

zrna (Goldman, 1998). Alergijska reakcija može biti izazvana i dodirom ili ljubljenjem, kao što 

je zabilježeno kod slučajeva oticanja usana i jezika nakon kontakta s kontaminiranim 

predmetom (Lepp i sur., 2002). U jednom istraživanju, 2 od 1139 ispitanika imalo je simptome 

nakon ljubljenja (Eriksson i sur., 2003). Anafilaksija uzrokovana kikirikijem pogađa oko 1,5 

milijuna ljudi i uzrokuje 50-100 smrti godišnje u SAD-u (Leung i sur., 2003). 

Alergija na kikiriki često se manifestira u ranoj životnoj dobi. Prema podacima, 89 % pojedinaca 

s alergijom na kikiriki su mlađi od 18 godina, a prva alergijska reakcija se obično javlja u dobi 

od 14 mjeseci (Sicherer i sur., 2001). Mogući načini razvoja alergije uključuju prenatalnu 

izloženost te izloženost kroz majčino mlijeko. Preporuča se izbjegavanje kikirikija tijekom 

trudnoće i dojenja, iako novija istraživanja sugeriraju da rana izloženost alergenima može 

pomoći u razvoju tolerancije (Young, 2015; Bunyavanich i sur., 2014). Američka akademija za 
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pedijatriju ne preporučuje uvođenje kikirikija u prehranu djece do treće godine života (Zeiger, 

2003). Niža incidencija alergije na kikiriki zabilježena je u zemljama gdje je kikiriki maslac rijetko 

zastupljen u prehrani (Sampson, 2002). Različiti čimbenici mogu utjecati na razvoj alergije, 

uključujući genetiku i okoliš, kao i načine pripreme i konzumacije kikirikija; prženi kikiriki je češći 

uzrok alergijskih reakcija nego kuhani ili prženi u ulju (Husain i Schwartz, 2012; Mondoulet i 

sur., 2005; Beyer i sur., 2001). 

Alergija na kikiriki je najčešće tipična IgE posredovana reakcija, pri kojoj se simptomi mogu 

pojaviti unutar nekoliko sekundi do dva sata nakon unosa. To je treća najčešća alergija na hranu 

kod djece i najčešća kod starije djece, adolescenata i odraslih (Sicherer i sur., 1999). Česta je 

pojava anafilaktičkog šoka sa smrtnim posljedicama (Chen i sur., 2012), a incidencija alergije 

na kikiriki povećala se u posljednjih deset godina (Kanny i sur., 2001). Strogo izbjegavanje 

kikirikija i proizvoda koji ga sadrže trenutno je najbolji način sprječavanja alergijskih reakcija, 

iako je to ponekad teško zbog skrivenih alergena (Barre i sur., 2005). Razlog povećane 

prevalencije alergije nije u potpunosti poznat, ali se vjeruje da smanjena izloženost specifičnim 

infekcijama i endotoksinima u ranijoj dobi, kao i rana izloženost alergenima, igraju značajnu 

ulogu (Nowak-Wegrzyn, 2006). 

Alergija na kikiriki jedna je od najčešćih i najopasnijih alergija na hranu, s potencijalno teškim 

reakcijama koje mogu uključivati anafilaksiju. Zbog visoke prevalencije i ozbiljnosti, prevencija 

ove alergije postala je ključni cilj u pedijatrijskoj medicini. Rano izlaganje kikirikiju dokazano je 

učinkovitom metodom prevencije alergije. Prema istraživanjima, uvođenje kikirikija u prehranu 

dojenčadi između 4 i 11 mjeseca života značajno smanjuje rizik razvoja alergije, posebno kod 

djece s visokim rizikom (npr. ekcem ili alergija na jaja). Ovaj pristup suprotan je ranijim 

preporukama koje su savjetovale izbjegavanje potencijalno alergenih namirnica u ranoj dobi. 

Smjernice stručnih organizacija sada preporučuju rano uvođenje kikirikija, uz prethodnu 

konzultaciju s pedijatrom ili alergologom, posebno kod djece koja imaju visok rizik od alergije. 

Postupno uvođenje kikirikija u prehranu, pod nadzorom, može pomoći u stvaranju tolerancije 

na alergen i smanjenju rizika od budućih alergijskih reakcija. Dijagnostika i nadzor ključni su za 

pravilnu primjenu ovog preventivnog pristupa. Prije uvođenja kikirikija, djecu s visokim rizikom 

treba testirati na postojeće alergije. Ako se ustanovi postojanje alergije, potrebno je poduzeti 

dodatne mjere opreza kako bi se izbjegle ozbiljne reakcije.  Ove promjene u pristupu prevenciji 

alergija na kikiriki značajan su pomak u pedijatrijskoj praksi, pružajući mogućnost za smanjenje 

incidencije ove teške alergije (Sicherer i Sampson, 2018; Togias i sur., 2017; Du Toit i sur., 

2015). 
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Slika 2. Mehanizam alergijske reakcije na kikiriki (prema Burks, 2008) 
 

 

2.3. METODE ZA ODREĐIVANJE ALERGENA KIKIRIKIJA 

Zbog učestale konzumacije namirnica koje sadrže kikiriki, nepravilnog označavanja te 

kontaminacije sirovina ili proizvodnih linija, postoji rizik pojave tragova kikirikija u hrani u kojoj 

se to ne očekuje. Ova situacija može biti opasna za osobe koje su alergične na kikiriki (Whitaker 

i sur., 2005; Koppelman i sur., 1996). Pouzdane metode za detekciju alergena kikirikija nužne 

su kako bi se osigurala točnost označavanja hrane i poboljšala zaštita potrošača. Međutim, 

detekcija alergena u hrani može biti izazovna, jer su alergeni često prisutni u vrlo malim 

količinama i mogu biti maskirani složenom strukturom hrane (Poms i sur., 2004). 

Općeprihvaćeno mišljenje je da bi granica detekcije za alergene u različitim prehrambenim 

proizvodima trebala biti između 1 i 100 mgkg-1 (Koppelman i sur., 1996). Uz osjetljivost, 

specifičnost je također ključna u razvoju analitičkih metoda za detekciju alergena u hrani (Krska 

i sur., 2004). 

 

2.3.1. Imunoanalitičke metode 

Za detekciju potencijalnih alergena kikirikija koriste se različite analitičke metode koje se 

fokusiraju na proteine kikirikija ili DNA fragmente koji kodiraju te alergene (Wen i sur., 2007). 

Ove metode mogu se podijeliti u dvije glavne skupine: metode temeljene na proteinima i metode 

temeljene na DNA (Koppelman i sur., 1996). Metode temeljene na proteinima omogućuju 

otkrivanje ukupnog broja proteina kikirikija ili specifičnih alergena. U ovoj kategoriji nalaze se 

metode kao što su dot-imunološko blotanje (engl. dot immunoblotting), ˝rocket˝ 
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imunoelektroforeza (engl. Rocket Immuno-Electrophoresis, RIE), imunoenzimski test (engl. 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, ELISA), radioalergosorbent test (engl. Radio-

Allergosorbent Test, RAST), radioimunotest (engl. Radio-Immunoassay, RIA), 

imunokromatografski test (engl. dipsticks), lateralni protočni test (engl. Lateral-Flow 

Immunoassay, LFIA) te tekućinska kromatografija u kombinaciji s višestrukom spektrometrijom 

masa (engl. Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry, LC-MS/MS). Od ovih 

metoda, dot-imunološko blotanje, imunokromatografski test, RIE i LFIA pružaju kvalitativne 

rezultate, dok ELISA, RAST, RIA i LC-MS/MS omogućuju kvantitativnu analizu (Poms i sur., 

2004). Imunoanalitičke metode biraju se prema specifičnosti i osjetljivosti antitijela, te se 

primjenjuju u prehrambenoj industriji, istraživačkim laboratorijima i državnim institucijama za 

otkrivanje i kvantifikaciju alergena u hrani (Poms i sur., 2004).   

Metode temeljene na proteinima za otkrivanje potencijalnih alergena kikirikija mogu se dodatno 

podijeliti na testove za detekciju ukupnih proteina i testove usmjerene na specifične alergene 

(Krska i sur., 2004). Testovi usmjereni na specifične alergene omogućuju preciznu identifikaciju 

alergena kikirikija, dok testovi za detekciju proteina otkrivaju širok spektar proteina, uključujući 

i one na niskim razinama. Najčešće korištena metoda u ovoj skupini je ELISA, koja je poznata 

po visokoj preciznosti, jednostavnosti upotrebe i mogućnosti standardizacije (Poms i sur., 

2004).  

U većini imunoloških metoda, reakcija antigen-antitijelo predstavlja ključan korak, a odabir 

odgovarajućeg izvora antitijela je od velike važnosti. Prvotno su se koristila antitijela iz seruma 

pacijenata senzibiliziranih na alergene (Keating i sur., 1990), no zbog etičkih i praktičnih 

razloga, danas se koriste poliklonska antitijela iz životinja poput kunića, ovaca ili koza, kao i 

monoklonska antitijela miševa. Ovisno o vrsti analita, ovi se testovi dijele na one koji detektiraju 

ukupne proteine i one koji su usmjereni na specifične alergene kikirikija. Testovi za otkrivanje 

proteina, poput ELISA metode, omogućuju identifikaciju širokog spektra proteina pri nižim 

koncentracijama, što ih čini posebno korisnima u analitičkim postupcima (Wen i sur., 2007). 

 

2.3.2. Molekularno-genetske metode 

Detekcija alergena u hrani korištenjem metoda temeljenih na proteinima može biti izazovna, 

posebno kada su alergeni prisutni u malim količinama ili su skriveni u složenim prehrambenim 

matricama. U takvim slučajevima, molekularno-genetske metode su se pokazale kao učinkovita 

alternativa i dopuna ovim klasičnim pristupima, osobito kada metode temeljene na proteinima 

ne daju zadovoljavajuće rezultate. Ove metode karakteriziraju visoka preciznost i specifičnost, 

a često su otpornije na nepovoljne uvjete obrade u usporedbi s proteinskim alergenima 

(Mustorp i sur., 2008). Ključna tehnologija na kojoj se molekularno-genetske metode temelje je 

lančana reakcija polimeraze (engl. Polymerase Chain Reaction, PCR), koja omogućava 
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umnožavanje specifičnih DNA sekvenci. 

Ipak, postoje određeni nedostaci ovih metoda, među kojima je rizik od lažno negativnih rezultata 

ako hrana sadrži djelomično ili potpuno denaturiranu DNA, kao i mogućnost smanjenja 

učinkovitosti umnožavanja DNA zbog prisutnosti određenih komponenti hrane. U usporedbi s 

ELISA metodama, molekularno-genetske metode su složenije i zahtijevaju više opreme, što ih 

čini manje prikladnima za rutinske analize. Osjetljivost DNA-testova uvelike ovisi o količini i 

kvaliteti DNA u uzorku hrane, koja može biti u niskim koncentracijama ili oštećena tijekom 

obrade (Holzhauser i sur., 2006). Unatoč tome, ove metode su korisne za regulatorne agencije 

i institucije koje raspolažu potrebnom opremom. 

Trenutno se koriste tri pristupa DNA metodama za otkrivanje alergena u hrani: PCR u 

kombinaciji s gel-elektroforezom, PCR u kombinaciji s ELISA-om i RT-PCR (engl. Real-Time 

PCR) (Boye i sur., 2012). PCR je jednostavna, brza i specifična metoda koja koristi 

termostabilne enzime za umnožavanje specifičnih dijelova DNA (Butorac i sur., 2013). Postoje 

dvije glavne PCR metode za detekciju alergena kikirikija: RT-PCR i DNA ELISA, s granicom 

detekcije ispod 10 ppm (Hefle, 2006). 

Iako DNA može biti potpuno razgrađena u određenim vrstama hrane, što može rezultirati lažno 

negativnim rezultatima, DNA se obično lakše ekstrahira u nepovoljnim uvjetima i manje je 

podložna gubicima tijekom ekstrakcije u usporedbi s proteinima. Međutim, PCR metode 

detektiraju prisutnost DNA, a ne specifičnog alergena, što može dovesti do lažnih rezultata, dok 

ELISA metoda cilja proteine iz uzorka hrane. Prednost PCR metode je brzina analize kada je 

poznata sekvenca DNA, dok razvoj ELISA testova može potrajati mjesecima, osobito ako je 

potrebno pročišćavanje specifičnog proteina i razvoj specifičnih antitijela. Iako se očekuje da 

metode temeljene na DNA neće u potpunosti zamijeniti proteinske metode, one će i dalje 

postojati kao važne komplementarne metode (Mustorp i sur., 2007). 

 

2.4. ELISA METODA 

2.4.1. Općenito o ELISA metodi 

ELISA (engl. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) metoda omogućava detekciju i 

kvantifikaciju antigena putem specifičnog vezanja antitijela na antigen iz uzorka, uz praćenje 

reakcije spektrofotometrijskim mjerenjem koje detektira promjenu boje. Ova metoda je izuzetno 

osjetljiva, omogućujući određivanje niskih koncentracija analita, ponekad i u rasponu od 

nekoliko nanograma po kilogramu uzorka (Butorac i sur., 2013). ELISA metoda predstavlja 

jednu od ključnih tehnika za otkrivanje i kvantificiranje alergena u prehrambenim proizvodima. 

U literaturi je opisana kvantifikacija raznih alergena koristeći ovu metodu, uključujući alergene 

poput kravljeg mlijeka, lješnjaka, kikirikija, soje i glutena, s granicom detekcije koja se kreće od 

0,1 do 20 mgkg-1 (Prado i sur., 2016). Također, zbog svojih karakteristika, ELISA se široko 
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primjenjuje i u području sigurnosti hrane, u detekciji alergena kao i u otkrivanju kontaminacija 

mikroorganizmima, pesticidima i antibioticima (Chen i sur., 2012). ELISA se smatra najčešće 

korištenom metodom u prehrambenoj industriji i službama za kontrolu kvalitete hrane (Van 

Hengel, 2007). Komercijalni ELISA testovi često se koriste za detekciju i kvantifikaciju alergena 

kikirikija, a sve je popularnija i uporaba PCR metoda. ELISA testovi razvijeni su za brojne 

alergene poput badema, rakova, jaja, lješnjaka, mlijeka, sezama i soje, pri čemu se limiti 

detekcije i kvantifikacije razlikuju ovisno o analiziranom alergenu i proizvođaču seta za analizu 

(Koppelman i Hefle, 2006). Na tržištu su dostupni setovi različitih proizvođača, koji koriste razne 

ELISA testove, uključujući "sandwich" i konkurentnu ELISA metodu. Antitijela korištena u 

testovima proizvode se imunizacijom životinja poput zeca, miša, koze, konja, ovce i kokoši 

(Poms i sur., 2005). Korištenje monoklonskih antitijela omogućuje detekciju specifičnih epitopa 

antigena, dok poliklonska antitijela detektiraju sve prisutne epitope alergena (Goodwin, 2004). 

Postoje značajne razlike među komercijalnim ELISA testovima u pogledu pripreme uzoraka i 

pH ekstrakcijskog pufera, što može utjecati na učinkovitost ekstrakcije proteina iz uzorka, a time 

i na daljnju analizu. Također, testovi se razlikuju u standardima kikirikija korištenim za izradu 

kalibracijskih krivulja; neki testovi koriste pročišćeni ekstrakt proteina, dok drugi koriste ukupni 

topljivi ekstrakt proteina kikirikija (Zeleny i Schimmel, 2010). Postoje značajne razlike među 

komercijalnim ELISA testovima u pogledu pripreme uzoraka i pH ekstrakcijskog pufera, što 

može utjecati na učinkovitost ekstrakcije proteina iz uzorka, a time i na daljnju analizu. Također, 

testovi se razlikuju u standardima kikirikija korištenim za izradu kalibracijskih krivulja; neki 

testovi koriste pročišćeni ekstrakt proteina, dok drugi koriste ukupni topljivi ekstrakt proteina 

kikirikija (Zeleny i Schimmel, 2010). 

Hefle i suradnici (1994) prvi su opisali ELISA metodu za detekciju tragova kikirikija, s granicom 

detekcije ispod 40 mgkg-1. Sljedeća istraživanja usmjerila su se na smanjenje limita detekcije. 

Primjerice, Yeung i Collins (1996) opisali su konkurentnu ELISA metodu koja postiže granicu 

detekcije od 0,4 mgkg-1, bez pojave križnih reakcija s drugim sastojcima poput čokolade, keksa 

i drugih konditorskih proizvoda. Osjetljivost i limiti detekcije analitičkog sustava za alergene u 

laboratorijskim uvjetima trebali bi biti dovoljno niski da omoguće otkrivanje alergena u udjelima 

koji bi mogli izazvati alergijske reakcije kod osjetljivih osoba. Trenutno su dostupni ELISA 

testovi za detekciju kikirikija s limitom detekcije za Ara h 1 od 0,1 mgkg-1, za Ara h 2 od 0,5 

mgkg-1, i za proteine kikirikija 2,5 mgkg-1. Limiti kvantifikacije za Ara h 1 i Ara h 2 kreću se od 1 

do 20 mgkg-1, odnosno 1 do 15 mgkg-1, dok se za proteine kikirikija kreću od 3,3 do 90 mgkg-1 

(Fielder i sur., 2010). 

Pomѐs i suradnici (2003) istraživali su prisutnost alergena kikirikija Ara h 1 u 83 različita 

prehrambena proizvoda koristeći ELISA metodu. Udio ovog alergena varirao je od 0,1 do 500 

μg po gramu proizvoda, potvrđujući da se ELISA može koristiti za praćenje kontaminacije 
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tijekom proizvodnje, kao i za identifikaciju minimalnih količina alergena koje mogu izazvati 

reakciju kod osjetljivih osoba.  

Zagon i sur. (2015) istraživali su prisutnost proteina kikirikija u 899 uzoraka pakirane hrane koja 

ne sadrži kikiriki u sklopu francuskog istraživačkog projekta "Mirabel". Prvo je korištena 

imunokromatografska metoda (engl. Lateral Flow Assay) s granicom detekcije od 2 mgkg-1 

kikirikija ili 0,5 mgkg-1 proteina kikirikija, pri čemu je pozitivno bilo 139 uzoraka, a rezultati su 

potvrđeni Real-time PCR metodom. Od tih uzoraka, 9 je pokazalo mjerljive tragove kikirikija, s 

udjelima između 5 i 20 mgkg-1 (Zagon i sur., 2015). 

Elegbede i sur. (2015) razvili su metodu za optimizaciju uzorkovanja u sustavu kontrole i 

monitoringa alergena unutar projekta "Mirabel". Njihovo istraživanje pokazalo je veću 

vjerojatnost prisutnosti tragova kikirikija u proizvodima bez upozorenja nego u onima s 

upozorenjem, posebno u kategorijama čokolade i žitarica za doručak. Pretjerano korištenje 

općih upozorenja o mogućim tragovima alergena od strane proizvođača, bez navođenja 

stvarnih koncentracija alergena, može biti jedan od razloga za takve rezultate. Istraživanje je 

predložilo metodologiju optimizacije uzoraka za procjenu rizika skrivenih alergena, kao alat za 

monitoring tragova alergena od strane nadležnih tijela (Elegbede i sur., 2015). 

Prednosti ELISA metode uključuju brzinu i jednostavnost korištenja, standardizirani format, 

visoku osjetljivost i selektivnost za tragove alergena, dostupnost reagensa te mogućnost brze 

obrade podataka. Međutim, postoje i nedostaci, kao što su duže vrijeme razvoja, moguća križna 

reaktivnost, efekt matriksa, lažno pozitivni rezultati, potreba za potvrdom rezultata drugom 

metodom, nemogućnost simultane analize više alergena i poteškoće u prepoznavanju 

problema bez osiguranja kvalitete testa (Koppelman i Hefle, 2006; Hefle, 2006). 

ELISA metoda temelji se na kombinaciji imunološke i kemijske reakcije. Imunološka 

komponenta uključuje specifično vezanje antigena na antitijelo, dok kemijska reakcija, koju 

pokreće enzim, rezultira promjenom boje koja omogućuje kvantitativnu analizu (Engvall i 

Perlmann, 1971). Zbog svoje visoke osjetljivosti, ELISA je pogodna za detekciju analita u vrlo 

niskim koncentracijama, što je čini korisnom u procjeni usklađenosti sastava prehrambenih 

proizvoda s deklaracijama te u skladu sa zakonskim propisima. 

Ova metoda također omogućava detekciju proteina, ugljikohidrata i lipida, uz pretpostavku da 

su dostupna odgovarajuća antitijela (Butorac i sur., 2013). ELISA se koristi za detekciju 

specifičnih alergena ili smjesa proteina, gdje se antigen-antitijelo kompleks vizualizira pomoću 

kolorimetrijskog testa, a koncentracija antigena se kvantificira mjerenjem optičke gustoće i 

primjenom standardne krivulje (Boye i sur., 2012). 

Zbog svoje visoke osjetljivosti i specifičnosti, dostupnosti automatizacije i jednostavnosti 

korištenja, ELISA je postala najčešće korištena metoda za detekciju alergena u prehrambenoj 

industriji (Taylor i sur., 2009). 
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2.4.2. Vrste ELISA metoda 

2.4.2.1. Direktna ili “sandwich” ELISA  

Metoda "sandwich" ELISA najčešće se koristi za detekciju i kvantifikaciju specifičnih topljivih 

proteina. Ova tehnika uključuje korištenje visoko pročišćenih antitijela, koja vežu antigene iz 

uzorka, imobiliziranih na mikrojažicama; kada se uzorak ili standardna otopina doda, antigen 

se veže na ta antitijela. Nakon što se nevezani antigen ispere, sekundarno antitijelo konjugirano 

s enzimom se dodaje i veže za antigen, stvarajući "sandwich" strukturu. Zatim se uvodi supstrat 

koji reagira s enzimom, proizvodeći obojeni produkt, čiji intenzitet obojenja se mjeri 

spektrofotometrijski. Intenzitet obojenja je proporcionalan koncentraciji analita u uzorku (Besler 

i sur., 2002). Ovaj proces završava dodavanjem STOP otopine koja mijenja boju iz plave u žutu, 

što se zatim mjeri spektrofotometrijski pomoću mikročitača (Koppelman i Hefle, 2006 ). 

Ova metoda se ističe po tome što je 2-5 puta osjetljivija u odnosu na druge metode (Aydin, 

2015).  

"Sandwich" ELISA (slika 3) je vrlo osjetljiva metoda koja omogućava detekciju i kvantifikaciju 

specifičnih proteina zbog toga što antitijela obično imaju dva ili više epitopa za vezanje na 

antigen. Najjednostavnija varijanta "sandwich" ELISA metode koristi visoko pročišćena 

specifična antitijela koja su imobilizirana na plastičnim mikrojažicama te kada se na njih doda 

uzorak  ona specifično vežu prisutni antigen, dok se ostatak uzorka ispire. Dodatkom antitijela 

povezanog s enzimom, koje omogućava detekciju nastalog kompleksa antitijelo-antigen putem 

promjene boje, dolazi do promjene intenziteta obojenja te se ono mjeri spektrofotometrijski, a 

izravno je proporcionalno koncentraciji antigena (Tizard, 1996). 

Ova metoda je specifičnija od konkurentne ELISA metode jer zahtijeva antitijela usmjerena na 

dva ili više epitopa. "Sandwich" ELISA koristi visoko pročišćena, specifična antitijela 

adsorbirana na plastičnoj podlozi, koja specifično vežu antigene prisutne u uzorku, kao što su 

alergeni hrane. Kod konkurentne metode rezultati se kvantificiraju u odnosu na baždarnu 

krivulju (Yeung, 2006), a najveća prednost je upravo mogućnost kvantitativnog analiziranja 

uzoraka koji sadrže niske koncentracije analita (Cellsignal, 2001). 
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Slika 3. Prikaz "sandwich" ELISA metode (Anonymous, 2015) 

 

2.4.2.2. Konkurentna ELISA  

Konkurentna ELISA metoda (slika 4) obično se izvodi s antigenom imobiliziranim na dno 

mikrojažica. U svaku jažicu dodaje se smjesa primarnog antitijela i slobodnog antigena iz 

uzorka, što izaziva kompetitivno vezanje između slobodnog antigena i onog imobiliziranog. Ovaj 

proces rezultira formiranjem kompleksa antitijelo-antigen. Nakon ispiranja nevezanih tvari, 

dodaje se sekundarno antitijelo označeno enzimom, koje prepoznaje i veže se za antigen-

antitijelo kompleks, a reakcijom sa supstratom dolazi do stvaranja obojenog produkta. Intenzitet 

obojenja dobivenog obojenog produkta odražava koncentraciju antigena (Yeung, 2006; Besler 

i sur., 2002). 

U situacijama kada u uzorku nema antigena, antitijelo s enzimom veže se isključivo za 

imobilizirani antigen, što rezultira visokom apsorbancijom obojenog produkta. S druge strane, 

kada je prisutno više slobodnog antigena, dolazi do inhibicije vezanja enzimom obilježenog 

antitijela, što rezultira slabijim obojenjem. Tako je koncentracija antigena u uzorku obrnuto 

proporcionalna intenzitetu boje (Butorac i sur., 2013; Besler i sur., 2002). To znači da veća 

količina antigena uzrokuje slabije obojenje, što je rezultat veće kompeticije između slobodnog i 

imobiliziranog antigena za vezanje s antitijelom (Yeung, 2006; Besler i sur., 2002). 

Ovaj oblik ELISA metode često koristi mikrojažice obložene specifičnim antigenima. Primarno 

antitijelo i antigen iz uzorka natječu se za vezanje s imobiliziranim antigenom. Antigen iz uzorka, 

koji prvi stupa u kontakt s antitijelom, ima prednost u formiranju kompleksa antitijelo-antigen. 

Ako antitijelo ne uspije vezati antigen iz uzorka, ono se veže za imobilizirani antigen na jažici 

(Besler i sur., 2002).  

Ova metoda je iznimno korisna za detekciju malih proteina i analita u uzorcima, a daljnji razvoj 

tehnologije omogućio je enzimsko označavanje analita ili specifičnih antitijela, čime se dodatno 

povećava osjetljivost (Boye i sur., 2012; Poms i sur., 2004). 
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Slika 4. Prikaz konkurentne ELISA metode (Anonymous, 2015) 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO 

3.1. MATERIJAL 

3.1.1. Uzorci 

Za potrebe diplomskog rada prikupljeno je ukupno 40 uzoraka iz 5 skupina prehrambenih 

proizvoda pri čemu je svaka skupina sadržavala kategorije nepretpakiranih i pretpakiranih 

uzoraka, a u kojima je pomoću ELISA metode analiziran udio potencijalnih alergena kikirikija. 

Svi uzorci su nabavljeni na području grada Zagreba; nepretpakirani iz slastičarnica i objekata 

javne prehrane kao što su restorani, a pretpakirani iz trgovačkih lanaca. Analizirano je 8 uzoraka 

sladoleda pri čemu 4 iz slastičarnica (SS1, SS2, SS3 i SS4) i 4 iz trgovačkih lanaca (ST1, ST2, 

ST3 i ST4), 8 uzoraka žitarica za doručak pri čemu 4 iz slastičarnica (ŽS1, ŽS2, ŽS3 i ŽS4) i 4 

iz trgovačkih lanaca (ŽT1, ŽT2, ŽT3 i ŽT4), 8 uzoraka kolača pri čemu 4 iz slastičarnica (KS1, 

KS2, KS3 i KS4) i 4 iz trgovačkih lanaca (KT1, KT2, KT3 i KT4), 8 uzoraka keksa i čajnih peciva 

pri čemu 4 iz slastičarnica (ČKS1, ČKS2, ČKS3 i ČKS4) i 4 iz trgovačkih lanaca (ČKT1, ČKT2, 

ČKT3 i ČKT4), te 8 uzoraka gotovih jela pri čemu 4 iz objekata javne prehrane kao što su 

restorani (GR1, GR2, GR3 i GR4) i 4 iz trgovačkih lanaca (GT1, GT2, GT3 i GT4). Obzirom na 

sastav, uzorci sladoleda, žitarica za doručak, kolača, keksa i čajnih peciva bili su na bazi 

orašastih plodova, čokolade, kakaovih dijelova i vanilije te na popisu sastojaka nisu sadržavali 

kikiriki, dok su uzorci gotovih jela bili na bazi slanutka (ukupno 4) i ječma (ukupno 4) te također 

nisu sadržavali kikiriki na popisu sastojaka.  

3.1.2. Jelovnici dostupni na mrežnim stranicama objekata javne prehrane 

Analizirano je 25 jelovnika dostupnih na mrežnim stranicama objekata javne prehrane u svrhu 

analize pružanja informacija potrošačima o alergenima kikirikija u nepretpakiranoj hrani.    

 

3.1.3. Laboratorijska oprema i pribor 

Tijekom istraživanja i laboratorijskih ispitivanja upotrijebljeni su sljedeći uređaji: 

• analitička vaga (YMC Chyo, tip JK-180 Mikrotehna, Zagreb) 

• vortex (VWR, tip VV3)  

• vodena kupelj (INKO, Zagreb)  

• ELISA-čitač s filterom od 450 nm sa računalnim programom Gen 5, Bio Tek Instruments, 

SAD (slika 5) 

• centrifuga (Rotofix 32A, Hettich, Njemačka) (slika 6). 
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Slika 5.  ELISA-čitač 

 
 
 
 
 

 
Slika 6. Centrifuga 
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Korišten je slijedeći pribor i laboratorijsko posuđe: 

• automatska jednokanalna pipeta 

• boca štrcaljka 

• Eppendorf plastične posudice 

• tikvice 

• filtar-papir 

• laboratorijska čaša od 100 mL 

• laboratorijska čaša od 250 mL 

• metalni stalak za epruvete 

• nastavak za pipetu 

• nosač za mikrojažice, AgraQuant, Romer Labs, Austrija 

• odmjerna tikvica od 10 mL 

• odmjerna tikvica od 200 mL 

• pipeta od 1 mL 

• pipeta od 10 mL 

• stakleni lijevak 

• stakleni štapić 

• staničevina 

• spatula 

• plastična žličica. 

3.1.4. Kemikalije i reagensi 

• AgraQuant, Peanut, Extraction & Sample Dilution Buffer, Romer Labs, Austrija 

(ekstrakcijski pufer) 

• AgraQuant, Peanut, Wash Buffer, Romer Labs, Austrija (pufer za ispiranje) 

• AgraQuant-Peanut Enzyme, Romer Labs, Austrija (reagens sa zelenim poklopcem, 

konjugat) (slika 7)  

• AgraQuant-Substrate, Romer Labs, Austrija (reagens s plavim poklopcem) (slika 7)  

• AgraQuant-Stop Solution, Romer Labs, Austrija (reagens s crvenim poklopcem) (slika 

7) 

• Filtrat pročišćenog uzorka. 
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Slika 7. Reagensi iz seta za ELISA metodu 

 

3.2. METODE RADA 

3.2.1. Priprema reakcijskih otopina 

Otopine ekstrakcijskog pufera i pufera za ispiranje pripremljene su svakodnevno u potrebnoj 

količini za rad. Koncentrat ekstrakcijskog pufera iz seta za ELISA metodu razrijeđen je 

destiliranom vodom u omjeru 1:10, tako što je 20 mL koncentrata otpipetirano u tikvicu od 200 

mL i dopunjeno destiliranom vodom do oznake. Koncentrat pufera za ispiranje razrijeđen je na 

isti način, pipetiranjem 1 mL koncentrata u tikvicu od 10 mL i dopunjavanjem destiliranom 

vodom do oznake. Pripremljene otopine čuvane su pri 4 °C do upotrebe. Neposredno prije 

upotrebe, otopine su izvađene iz hladnjaka kako bi dosegle sobnu temperaturu. 

3.2.2. Priprema uzoraka za analizu  

Uzorak je prvo mehanički homogeniziran, a zatim je na analitičkoj vagi izvagano 1,0000 g 

homogeniziranog uzorka u plastičnu epruvetu. U uzorak je dodano 20 mL razrijeđenog 

ekstrakcijskog pufera, nakon čega je sve zajedno vorteksirano dok uzorak nije u potpunosti 

otopljen. Dobivena suspenzija inkubirana je petnaest minuta u prethodno zagrijanoj vodenoj 

kupelji pri 60 °C, uz snažno protresanje svake dvije minute. Nakon inkubacije, suspenzija je 

centrifugirana 10 minuta pri 2000 okretajamin-1 kako bi se dobio bistri supernatant. Zbog 

prisutnosti čestica, supernatant je profiltriran kroz filter papir. Dobiveni filtrat predstavljao je 

pročišćeni uzorak spreman za određivanje potencijalnih alergena kikirikija ELISA metodom. 
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3.2.3. ELISA metoda 

3.2.3.1. Princip određivanja 

AgraQuant test za kikiriki, korišten u ovoj metodi, spada u "sandwich" ELISA metodu prema 

tehnici određivanja. Proteini kikirikija se ekstrahiraju iz uzorka pomoću ekstrakcijskog pufera, 

dok su primarna antitijela nanesena na mikrojažice u tankom sloju. Kada se ekstrahirani uzorci 

(ili standardi za kalibracijsku krivulju) dodaju u mikrojažice, proteini kikirikija se vežu za antitijela. 

Nakon ispiranja, u mikrojažice se dodaje sekundarno antitijelo obilježeno enzimom i inkubira 

određeno vrijeme. Slijedi ponovno ispiranje i dodavanje supstrata za enzim, pri čemu dolazi do 

razvoja plave boje. Intenzitet ove boje je proporcionalan koncentraciji proteina kikirikija u uzorku 

(ili standardu). Nakon određenog vremena dodaje se "stop" otopina, koja plavu boju mijenja u 

žutu. Intenzitet žute boje se mjeri spektrofotometrijski pri 450 nm, a koncentracija potencijalnih 

alergena kikirikija (mgkg-1) određuje se na osnovu kalibracijske krivulje. 

3.2.3.2. Postupak određivanja 

Set od osam mikrojažica obloženih antitijelima stavljeno je na držač, dok su preostale 

mikrojažice vraćene u vrećicu s desikantom za buduća mjerenja. Jednokanalnom pipetom 

dodano je 100 µL filtriranog uzorka u svaku jažicu, pri čemu je za svaki uzorak korišten novi 

nastavak za pipetu kako bi se izbjegla kontaminacija. Držač s mikrojažicama inkubiran je pri 

sobnoj temperaturi 20 minuta, nakon čega je sadržaj jažica uklonjen u otpadni spremnik. Svaka 

jažica je isprana pet puta sa 100 µL razrijeđenog pufera za ispiranje, a zatim je višak tekućine 

uklonjen lupkanjem o staničevinu kako bi se jažice osušile. 

Nakon sušenja, u svaku jažicu je dodano 100 µL konjugata iz bočice sa zelenim poklopcem i 

inkubirano pri sobnoj temperaturi 20 minuta bez pomicanja držača kako bi se spriječila 

unakrsna kontaminacija. Ponovno je sadržaj jažica uklonjen, jažice su isprane pet puta sa 100 

µL razrijeđenog pufera za ispiranje i osušene lupkanjem o staničevinu. Zatim je dodano 100 µL 

supstrata iz bočice s plavim poklopcem u svaku jažicu, koja je inkubirana 20 minuta pri sobnoj 

temperaturi u mraku. Nakon inkubacije, u svaku jažicu je dodano 100 µL "stop" otopine iz bočice 

s crvenim poklopcem, što je promijenilo boju iz plave u žutu.  

Držač s mikrojažicama je pažljivo prenesen do čitača s filterom od 450 nm (slika 5), pomoću 

kojeg su očitane vrijednosti apsorbancije. Na temelju prethodno izrađenog baždarnog 

dijagrama standarda kikirikija (slika 8), određen je udio alergena kikirikija u svakom od 

ispitivanih uzoraka, pri čemu su koncentracije otopina standarda iznosile 0, 1, 4, 10 i 40 mgkg-

1. 
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Slika 8. Baždarni dijagram standarda kikirikija 

 

3.2.4. Analiza jelovnika dostupnih na mrežnim stranicama objekata javne prehrane 

U svrhu analize pružanja informacija potrošačima o alergenima kikirikija u nepretpakiranoj 

hrani, tijekom ovog istraživanja dodatno su analizirane dostupne mrežne stranice objekata 

javne prehrane. Ukupno je analizirano 25 jelovnika dostupnih na mrežnim stranicama, a 

obzirom na sadržaj informacija potrošačima o alergenima kikirikija u nepretpakiranoj hrani, 

odnosno ponuđenim jelima.  

 

3.2.5. Obrada podataka  

Dobiveni rezultati su analizirani pomoću Microsoft Excel programa metodama deskriptivne 

statistike.  
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4. REZULTATI I RASPRAVA 
 

Tijekom ovoga istraživanja imunoenzimskom ELISA metodom, određen je udio potencijalnih 

alergena kikirikija u u 8 uzoraka sladoleda, 8 uzoraka žitarica za doručak, 8 uzoraka kolača, 8 

uzoraka keksa i čajnih peciva, te 8 uzoraka gotovih jela prikupljenih u obliku nepretpakiranih 

uzoraka u slastičarnicama i objektima javne prehrane kao što su restorani te u oblku 

pretpakiranih uzoraka u  trgovačkim lancima. Dobiveni rezultati određivanja udjela potencijalnih 

alergena kikirikija (mgkg-1) prikazani su u tablicama te uspoređeni sa navodima o prisutnosti 

alergena kikirikija u okviru informacija o hrani analiziranih proizvoda. 

 

4.1. UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA U UZORCIMA SLADOLEDA, ŽITARICA ZA 
DORUČAK I SLASTICA 
 

U ovom istraživanju je primjenom ELISA metode kvantitativno određen udio  alergena kikirikija 

u uzorcima sladoleda, žitarica za doručak, kolača, keksa i čajnih peciva, te gotovih jela. Uzorci 

sladoleda, žitarica za doručak, kolača, keksa i čajnih peciva su sadržavali orašaste plodove, 

čokoladu, kakaove dijelove i vaniliju, dok su uzorci gotovih jela sadržavali slanutak ili ječam. 

Korišteni set za ELISA metodu, AgraQuant Peanut Assay, nabavljen je od proizvođača Romer 

Labs, Austrija, uz limit detekcije od 0,10 mgkg-1. Udio  alergena kikirikija u 40 analiziranih 

uzoraka izražen je u mgkg-1, a rezultati su prikazani u tablicama 1, 2, 4, 5,7, 8, 10, 11, 13 i 14 

te na slici 8. Uz rezultate ELISA metode, u tablicama 3, 6, 9, 12 i 15 su prikazani podaci 

navedeni u okviru informacija o hrani analiziranih proizvoda, a koji se odnose na moguću 

prisutnost alergena kikirikija.  

 

Rezultati određivanja alergena kikirikija u nepretpakiranim uzorcima sladoleda iz slastičarnica 

prikazani su u tablici 1, dok su u tablici 2 prikazani rezultati određivanja alergena kikirikija u 

pretpakiranim uzorcima sladoleda iz trgovačkih lanaca.  

  



 
22 

Tablica 1. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) sladoleda iz slastičarnica 
 

 
UZORAK  

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
  

 
SS1 

  

 
1,96 ± 0,001  

 
SS2 

 
0,18 ± 0,000 

  
 

SS3 
  

 
0,58 ± 0,001  

 
SS4 

 
2,35 ± 0,000 

  
 

PROSJEČNA VRIJEDNOST 
 

 
1,27 

 
RASPON 

 

 
0,18 - 2,54 

 

 

Tablica 2. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) sladoleda iz trgovačkih lanaca  
 

 
UZORAK 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
 

 
ST1 

 
0,52 ± 0,008 

 

 
ST2 

 
0,75 ± 0,014 

 

 
ST3 

 
0,37 ± 0,018 

 

 
ST4 

 
0,86 ± 0,000 

 

 
PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
0,63 

 
RASPON 

 

 
0,37 - 0,86 

 

 

Prisutnost alergena kikirikija detektirana je u svim uzorcima. Dobivene analitičke vrijednosti za 
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uzorke iz slastičarnica kreću se u rasponu od 0,18 do 2,54 mgkg-1, dok je prosječna vrijednost 

1,27 mgkg-1. Vrijednosti za uzorke iz trgovačkih lanaca kreću se u rasponu od 0,37 do 0,86 

mgkg-1, a srednja vrijednost iznosi 0,63 mgkg-1. 

Prisutnost alergena kikirikija u prehrambenim proizvodima, uključujući sladolede, postavlja 

značajan izazov za subjekte u poslovanju hranom (SPH). Europska Uredba (EU) br. 1169/2011 

o informiranju potrošača o hrani strogo zahtijeva jasno označavanje alergena na svim 

prehrambenim proizvodima, što uključuje i slastičarnice i trgovačke lance. Prema Uredbi  br. 

1169/2011, svi alergeni moraju biti jasno označeni na prehrambenim proizvodima. To se odnosi 

na proizvode u trgovačkim lancima, kao i na svježe proizvedene sladolede u slastičarnicama. 

Prisutnost kikirikija, bilo kao sastojka ili zbog kontaminacije, mora biti jasno navedena na 

deklaraciji proizvoda ili u meniju. 

U Republici Hrvatskoj, zakonski okvir reguliranja alergena u hrani temelji se na Zakonu o hrani 

(Zakon, 2018) i Zakonu o informiranju potrošača o hrani (Zakon, 2013), koji su usklađeni s 

europskim standardima. Ovi propisi obvezuju SPH da jasno deklariraju prisutnost alergena, 

uključujući kikiriki, na deklaracijama proizvoda. Svi sladoledi, bez obzira na to jesu li pakirani ili 

se prodaju u slastičarnicama, moraju biti označeni prema propisima kako bi se potrošačima 

pružile sve potrebne informacije. 

Informacije vezane uz uzorke iz slastičarnica (SS1 do SS4) o mogućoj prisutnosti alergena u 

uzorcima dobivene su usmenim putem te je napomenuto kako ne postoji mogućnost prisutnosti 

alergena kikirikija u odabranim uzorcima. S obzirom na dobivene rezultate ELISA metode, koji 

pokazuju prisutnost alergena kikirikija u svim uzorcima, potrebno je obratiti pažnju na pružanje 

informacija kupcima, ali i na edukaciju zaposlenika o proizvodima te njihovom sastavu.  

Za uzorke nabavljene iz trgovačkih lanaca (ST1 do ST4) informacije vezane za mogućnost 

prisutnosti alergena u uzorcima nalaze se u okviru informacija o hrani na pakiranju analiziranih 

uzoraka. Uspoređujući dobivene analitičke rezultate sa navodima (tablica 3) o prisutnosti 

alergena kikirikija na ambalaži vidljivo je kako uzorci ST2, ST3 i ST4 sadrže navod koji je vezan 

uz prisutnost alergena kikirikija, dok uzorak ST1 sadrži navod vezan uz prisutnost orašastog 

voća. Dobiveni rezultati se stoga podudaraju sa navodima na deklaraciji proizvoda.  
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Tablica 3. Navodi u okviru informacija o hrani analiziranih uzoraka sladoleda iz trgovačkih 
lanaca vezani uz prisutnost alergena kikirikija 
 

 
UZORAK 

 

 
NAVOD NA DEKLARACIJI 

 

 
ST1 

 

 
“Može sadržavati orašasto voće u tragovima.” 

 

 
ST2 

 
“Može sadržavati u tragovima jaja, kikiriki i orašasto voće.” 

 

 
ST3 

 
“Može sadržavati pšenicu, jaja, kikiriki i ostalo orašasto voće.” 

 

 
ST4 

 

 
“Može sadržavati GLUTEN, KIKIRIKI, ORAŠASTO VOĆE, JAJA.” 

 

Rezultati određivanja potencijalnih alergena kikirikija u uzorcima žitarica za doručak prikazani 

su u tablici 4 za nepretpakirane uzorke iz slastičarnica te tablici 5 za pretpakirane uzorke iz 

trgovačkih lanaca. Dobivene analitičke vrijednosti za uzorke iz slastičarnica kreću se u rasponu 

od 0,51 do 2,54 mgkg-1, dok im je srednja vrijednost 1,46 mgkg-1. Za uzorke iz trgovačkih lanaca 

raspon dobivenih analitičkih vrijednosti se kreće od 0,5 do 1,26 mgkg-1 dok srednja vrijednost 

iznosi 0,88 mgkg-1. Prisutnost alergena kikirikija detektirana je u svim uzorcima izuzev uzorka 

ŽS1 u kojem nije utvrđena prisutnost alergena kikirikija, odnosno dobivena koncentracija 

prilikom analize je ispod limita detekcije (LOD), koji za ELISA metodu korištenu u ovom 

istraživanju iznosi 0,10 mgkg-1.  
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Tablica 4. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) žitarica za doručak iz slastičarnica 
 

 
UZORAK  

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
  

 
ŽS1 

 
<LOD 

 

 
ŽS2 

 
0,5 ± 0,002 

 

 
ŽS3 

  

 
0,87 ± 0,001 

 
ŽS4 

 
1,26 ± 0,001 

 

 
PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
1,46 

 
RASPON 

 

 
0,51 - 2,54 

 
*LOD – limit detekcije 

 
Tablica 5. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) žitarica za doručak iz trgovačkih 
lanaca 
 

 
UZORAK 

 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
 

 
ŽT1 

 
1,22 ± 0,001 

 

 
ŽT2 

 
2,54 ± 0,001 

 

 
ŽT3 

 
0,51 ± 0,000 

 

 
ŽT4 

 
1,56 ± 0,000 

 

 
PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
0,88 

 

 
RASPON 

 

 
0,5 - 1,26 
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Informacije o mogućoj prisutnosti alergena kikirikija u uzorcima žitarica za doručak iz 

slastičarnica su dobivene usmenim putem te je napomenuto kako ne postoji mogućnost 

prisutnosti alergena kikirikija u uzorcima ŽS2 i ŽS4, dok je za uzorak ŽS1 navedena mogućnost 

prisutnosti alergena kikirikija, a za uzorak ŽS3 navedeno je kako postoji mogućnost prisutnosti 

tragova orašastog voća. S obzirom na dobivene rezultate, ELISA test pokazuje prisutnost 

alergena kikirikija u svim uzorcima izuzev uzorka ŽS1, za koji je navedno da postoji mogućnost 

prisutnosti alergena. Također, za uzorak ŽS3 je navedeno kako postoji mogućnost prisutnosti 

tragova orašastog voća te je detektiran udio alergena kikirikija 0,87 mgkg-1. Uzorci ŽS2 i ŽS4 

pokazuju kako je potrebno obratiti pažnju na pružanje informacija kupcima, ali i na edukaciju 

zaposlenika o proizvodima te njihovom sastavu.  

Informacije o prisutnosti alergena kikirikija u uzorcima koji su nabavljeni iz trgovačkih lanaca 

(ŽT1 do ŽT4) dostupne su unutar deklaracije na pakiranjima analiziranih uzoraka. 

Zakonskim propisima na razini Republike Hrvatske te Europske unije propisano je kako 

pretpakirana hrana, odnosno u ovom slučaju žitarice za doručak koje su bez prisutnosti kupca 

stavljene u ambalažu, mora imati jasno istaknute alergene u popisu sastojaka. Za 

nepretpakirane proizvode u trgovinama i objektima javne prehrane, odnosno u ovom slučaju 

žitarice za doručak koje se stavljaju na tržište bez ambalaže, pakiraju na prodajnom mjestu na 

zahtjev potrošača, ili su pakirane za izravnu prodaju ili neposrednu konzumaciju, zakonom je 

propisano kako informacije o alergenima moraju biti dostupne pisanim ili usmenim putem. 

Vrijednosti dobivene analizom su u skladu sa navodima na deklaraciji (tablica 6), odnosno na 

svim uzorcima, koji su sadržavali alergene kikirikija, navedena je mogućnost prisutnosti tragova 

kikirikija i orašastog voća, odnosno orašastih plodova. 
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Tablica 6. Navodi  u okviru informacija o hrani analiziranih uzoraka žitarica za doručak iz 

trgovačkih lanaca vezani uz prisutnost alergena kikirikija 

 
UZORAK 

 
NAVOD NA DEKLARACIJI 

 

 
ŽT1 

 

 
“Može sadržavati KIKIRIKI i ORAŠASTO VOĆE.” 

 
ŽT2 

 
“Mogući tragovi SOJE, SEZAMA, KIKIRIKIJA i ostalih ORAŠASTIH 

plodova, MLIJEKA.” 
 

 
ŽT3 

 

 
“Može sadržavati KIKIRIKI I ORAŠASTO VOĆE.” 

 
ŽT4 

 
“Proizvod može sadržavati MLIJEKO, KIKIRIKI i ORAŠASTE plodove.” 

 

 

Rezultati određivanja potencijalnih alergena kikirikija u uzorcima nepretpakiranih kolača iz 

slastičarnica prikazani su u tablici 7, odnosno u tablici 8 za pretpakirane uzorke iz trgovačkih 

lanaca. Dobivene analitičke vrijednosti za uzorke iz slastičarnica kreću se u rasponu od 0,72 

do 5,01 mgkg-1, dok je srednja vrijednost 1,92 mgkg-1. Za uzorke kolača iz trgovačkih lanaca 

dobivene analitičke vrijednosti kreću se u rasponu od 0,44 do 2,93 mgkg-1, a srednja vrijednost 

iznosi 1,96 mgkg-1.  
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Tablica 7. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) kolača iz slastičarnica 
 

 
UZORAK 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
  

 
KS1 

  

 
5,01 ± 0,000 

  
 

KS2 
 

1,02 ± 0,001 
  

 
KS3 

 
0,94 ± 0,000 

  
 

KS4 
 

0,72 ± 0,001 
  

 
PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
1,92 

 

 
RASPON 

 

 
0,72 - 5,01 
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Tablica 8. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) kolača iz trgovačkih lanaca 
 

 
UZORAK 

 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
 

 
KT1 

 

 
2,93 ± 0,000 

 
KT2 

 
0,44 ± 0,001 

 

 
KT3 

 
1,83 ± 0,001 

 

 
KT4 

 
2,62 ± 0,001 

 

 
PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
1,96 

 

 
RASPON 

 
0,44 - 2,93 

 

 
 
Prisutnost alergena kikirikija detektirana je u svim uzorcima, a najveći udio je određen u uzorku 

KS1. Informacije o potencijalnim alergenima u uzorcima koji su nabavljeni iz slastičarnica su 

dobivene usmenim putem te je napomenuto kako u uzorcima ne postoji mogućnost prisutnosti 

tragova kikirikija. Za uzorke koji su nabavljeni u trgovačkim lancima informacije o mogućnosti 

prisutnosti tragova kikirikija nalaze se na pakiranju uzorka kao dio informacija o hrani (tablica 

9).  

Za pretpakirane kolače u trgovačkim lancima, alergeni moraju biti jasno navedeni i istaknuti u 

popisu sastojaka, a kod ispitivanih uzoraka mogućnost prisutnosti alergena kikirikija pravilno je 

naznačena u 3 od 4 uzorka. Uzorci KT1, KT2 i KT4 na deklaraciji imaju navedeno kako mogu 

sadržavati tragove kikirikija i orašastog voća, što je u skladu sa dobivenim rezultatima, dok 

uzorak KT3 nema navod vezan uz prisutnost kikirikija, ali deklarirano je kako može sadržavati 

tragove orašastog voća. Za nepretpakirane kolače, odnosno one koji se najčešće u takvom 

obliku prodaju u slastičarnicama i ostalim objektima javne prehrane, ali i u nekim trgovinama, 

informacije o alergenima moraju biti dostupne pisanim ili usmenim putem. Objekti javne 

prehrane moraju osigurati da osoblje može pružiti točne informacije o alergenima. S obzirom 

na dobivene rezultate određena je prisutnost alergena kikirikija iako je usmenim putem 

navedeno suprotno, što ukazuje na potrebu za dodatnom edukacijom zaposlenika, ali i 

eventualnim drugačijim i novim pristupom označavanja samog alergena kikirikija te načinom 
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upozoravanja kupaca.  

U istraživanju u kojem je analizirano pet uzoraka kolača, udio alergena kikirikija kretao se 

između 0,12 mgkg-1 i 1,15 mgkg-1. Iako su te koncentracije niske, istraživanja pokazuju da čak 

i vrlo male količine proteina kikirikija (0,1 - 1000 mg) mogu izazvati alergijske reakcije kod 

predisponiranih pojedinaca (Koppelman i sur., 2004).  

Tablica 9. Navodi u okviru informacija o hrani analiziranih uzoraka kolača iz trgovačkih lanaca 
vezani uz prisutnost alergena kikirikija  
 

 
UZORAK 

 

 
NAVOD NA DEKLARACIJI 

 
KT1 

 
“Može sadržavati tragove soje, orašastog voća, kikirikija, SO2 i sezama.” 

 

 
KT2 

 
“Može sadržavati tragove kikirikija, soje, sezama i orašastog voća.” 

 

 
KT3 

 
“Može sadržavati orašasto voće u tragovima.” 

 

 
KT4 

 
“Može sadržavati u tragovima kikiriki, sezam i orašasto voće.” 

 
 

Rezultati određivanja udjela alergena kikirikija u nepretpakiranim uzorcima keksa i čajnih peciva 

iz slastičarnica prikazani su u tablici 10. Udio potencijalnih alergena kikirikija u uzorcima 

nabavljenim u slastičarnicama kreće se u rasponu od 0,12 mgkg-1 do 10,51 mgkg-1  te srednja 

vrijednost za te uzorke iznosi 3,41 mgkg-1. Rezultati određivanja udjela alergena kikirikija u 

pretpakiranim uzorcima keksa i čajnih peciva iz trgovačkih lanaca prikazani su u tablici 11 te se 

dobivene analitičke vrijednosti za ove uzorke kreću u rasponu od 0,4 do 3,69 mgkg-1, a srednja 

vrijednost iznosi 1,50 mgkg-1.  
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Tablica 10. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) keksa i čajnih peciva iz 
slastičarnica 
 

 
UZORCI  

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
  

 
ČKS1 

  

 
1,22 ± 0,001 

 
ČKS2 

 
1,77 ± 0,001 

   
 

ČKS3 
 

0,12 ± 0,001 
  

 
ČKS4 

 
10,51 ± 0,001 

  
 

PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
3,41 

 

 
RASPON 

 

 
0,12 - 10,51 

 

 

Tablica 11. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 8) keksa i čajnih peciva  iz 
trgovačkih lanaca 
 

 
UZORCI 

 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
 

 
ČKT1 

 
0,4 ± 0,000 

 

 
ČKT2 

 
3,69 ± 0,001 

 

 
ČKT3 

 
0,79 ± 0,002 

 

 
ČKT4 

 
1,13 ± 0,001 

 

 
PROSJEČNA VRIJEDNOST 

 

 
1,50 

 

 
RASPON 

 

 
0,4 - 3,69 

 
 



 
32 

Prisutnost kikirikija detektirana je u svim uzorcima. Za uzorke nabavljene u slastičarnicama je 

informacija o mogućnosti prisutnosti tragova kikirikija dobivena usmenim putem te je navedeno 

kako oni ne sadržavaju kikiriki, što se ne podudara sa vrijednostima dobivenim ELISA 

metodom. Također, najveća određena koncentracija alergena kikirikija je 10,51 mgkg-1 u uzorku 

ČKS4, koji je nabavljen u slastičarnici u kojoj kikiriki nije naveden kao dio sastojaka te je usmeno 

od strane djelatnika navedeno kako ga uzorak ne sadrži. Za uzorke koji su nabavljeni u 

trgovačkim lancima informacija o mogućoj prisutnosti kikirikija u uzorcima je navedena na 

pakiranju uzorka u dijelu informacija o hrani na deklaraciji te su ti navodi prikazani u tablici 12. 

Budući da navodi za sve uzorke iz trgovačkih lanaca  spominju kako uzorci mogu sadržavati 

kikiriki ili tragove kikirikija, dobiveni rezultati su sukladni s navodima na pakiranju. 

Prisutnost kikirikija u prehrambenim proizvodima, uključujući kekse i čajna peciva, predstavlja 

izazov za poslovanje s hranom. Na razini EU, svi alergeni moraju biti jasno označeni na 

prehrambenim proizvodima, uključujući pekarnice i trgovine. Kikiriki, bilo kao sastojak ili zbog 

kontaminacije, mora biti naveden na deklaraciji proizvoda. Nacionalni propisi zahtijevaju da sva 

čajna peciva budu pravilno označena kako bi se potrošači informirali o prisutnosti alergena. 

 

Tablica 12. Navodi u okviru informacija o hrani analiziranih uzoraka keksa i čajnih peciva iz 
trgovačkih lanaca  vezani uz prisutnost alergena kikirikija 
 

 
UZORAK 

 
NAVOD NA DEKLARACIJI 

 

 
ČKT1 

 
“Može sadržavati jaja, soju, lješnjak, bademe, sezam i kikiriki.” 

 

 
ČKT2 

 
“Proizvod može sadržavati tragove kikirikija.” 

 

 
ČKT3 

 
“Može sadržavati kikiriki, lješnjake i soju.” 

 

 
ČKT4 

 
“Može sadržavati kikiriki, orašasto voće/orašaste plodove i 

sumporni dioksid.” 
 

U istraživanju provedenom u Nebraski, analizirano je 200 različitih pakiranih proizvoda kako bi 

se utvrdila prisutnost kikirikija. Uzorci su obuhvaćali 179 proizvoda s upozorenjima o alergenima 

te 21 proizvod s jasno navedenim kikirikijem u popisu sastojaka. Proizvodi su pripadali raznim 

kategorijama kao što su energetske pločice, žitarice, slatkiši, grickalice, smrznuti deserti, brza 

hrana, sastojci za pečenje i pekarski proizvodi. Ispitane su dvije serije svakog proizvoda, što je 

ukupno činilo 400 uzoraka. Kikiriki je detektiran u najmanje jednoj seriji kod 10 % (20 od 200) 
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svih testiranih proizvoda. Od 179 proizvoda s upozorenjima o alergenima, 13 proizvoda bilo je 

pozitivno na kikiriki u jednoj ili obje serije, uključujući 2 od 51 proizvoda s oznakom "može 

sadržavati", 3 od 57 proizvoda s oznakom "zajednička oprema", 7 od 68 proizvoda s oznakom 

"zajedničko postrojenje" te 1 od 3 proizvoda s posebnim upozorenjem o alergenima. Tragovi 

kikirikija detektirani su u energetskim pločicama (4 od 28 uzoraka), slatkišima (7 od 36) i 

žitaricama (2 od 26). Nasuprot tome, tragovi kikirikija nisu detektirani ni u jednom proizvodu s 

upozorenjima o alergenima iz kategorija grickalica (0 od 25), sastojaka za pečenje (0 od 15), 

pekarskih proizvoda (0 od 32), smrznutih deserata (0 od 9) te brze hrane (0 od 8). Od 21 

proizvoda s kikirikijem navedenim u popisu sastojaka, 7 proizvoda sadržavalo je kikiriki. Tragovi 

kikirikija detektirani su u energetskim pločicama (2 od 2 uzorka), grickalicama (1 od 4), 

slatkišima (1 od 1) i žitaricama (3 od 11) (Hefle i sur., 2007). 

Remington i sur. (2013) proveli su istraživanje u Nebraski, SAD, kako bi utvrdili razine ostataka 

kikirikija u raznim pakiranjima prehrambenih proizvoda sa savjetodavnim označavanjem, 

uspoređujući podatke iz 2005. i 2009. godine. Cilj je bio procijeniti potencijalni rizik za potrošače 

s alergijom na kikiriki, a istraživanje je provedeno u svrhu ponavljanja istraživanja koje su 2007. 

proveli Hefle i suradnici. Analizirana su ukupno 202 pretpakirana proizvoda, od kojih je 186 

imalo savjetodavne oznake vezane za kikiriki, dok je 16 proizvoda imalo kikiriki naveden kao 

sporedni sastojak. Proizvodi su razvrstani u kategorije kao što su pekarski proizvodi, sastojci 

za pečenje, slatkiši, žitarice, smrznuti deserti, instant hrana, nutritivne pločice i grickalice. Od 

svakog proizvoda analizirane su dvije serije, ukupno 404 uzorka. Kikiriki je detektiran u 

nutritivnim pločicama (6/24), slatkišima (4/32), sastojcima za pečenje (2/16), žitaricama (2/20), 

grickalicama (1/25) i pekarskim proizvodima (1/43). Nisu pronađene mjerljive razine kikirikija u 

zamrznutim desertima (0/9) i instant hrani (0/17). Rezultati su bili slični istraživanju Hefle i 

suradnika iz 2007. godine, koje je pokazalo prisutnost kikirikija u 7,3 % proizvoda sa 

savjetodavnim oznakama. Istraživanje je također analiziralo 399 različitih nutritivnih pločica iz 

2005. i 2009. godine. Od njih, 169 je sadržavalo kikiriki kao sastojak, 166 je imalo savjetodavne 

oznake o mogućoj prisutnosti kikirikija, 15 je imalo oznake koje upućuju na neprisutnost 

kikirikija, dok 49 nije imalo nikakve oznake. Od nutritivnih pločica sa sporednim sadržajem 

kikirikija, 34 od 44 je bilo pozitivno na kikiriki, s razinama do 44,000 mgkg-1. Pet pločica imalo 

je oznake o proizvodnji u objektima koji koriste kikiriki, s razinama od 17 do 49,000 mgkg-1. Od 

159 pločica sa savjetodavnim oznakama, 12 je sadržavalo kikiriki, s razinama od 3 do 26,000 

mgkg-1. Dvije od 49 pločica bez oznaka bile su pozitivne na kikiriki, s razinama od 13 i 1,260 

mgkg-1. U slučaju 15 proizvoda s oznakama koje upućuju na neprisutnost kikirikija nije 

zabilježena prisutnost kikirikija. Probabilistička procjena rizika pokazala je značajan rizik od 

alergijske reakcije kod potrošača alergičnih na kikiriki, ovisno o robnoj marki. Savjetodavno 
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označavanje može biti prekomjerno korišteno kod nekih pločica, dok je kod drugih primijenjeno 

s većim oprezom. Probabilistički pristup mogao bi pomoći prehrambenoj industriji u određivanju 

kada je savjetodavno označavanje najprikladnije. 

4.2. UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA U UZORCIMA GOTOVIH JELA 

Analizirana su 4 uzorka gotovih jela koja su sadržavala slanutak, te 4 uzorka gotovih jela koja 

su sadržavala ječam, a uzorci su  nabavljeni u restoranima i trgovačkim lancima i to iz svakog 

objekta po dva uzorka sa slanutkom i po dva uzorka s ječmom. Tablica 13 prikazuje rezultate 

određivanja udjela alergena kikirikija u nepretpakiranim uzorcima iz objekata javne prehrane 

kao što su restorani, dok tablica 14 sadrži rezultate za pretpakirane uzorke iz trgovačkih lanaca. 

Udio alergena kikirikija za uzorke nabavljene u restoranima kreće se u rasponu od 1,21 do 4,65 

mgkg-1, dok se raspon udjela alergena kikirikija za uzorke nabavljene u trgovačkim lancima 

kreće od 0,38 do 0,78 mgkg-1. Srednja vrijednost za uzorke nabavljene iz restorana iznosi 2,43 

mgkg-1, dok srednja vrijednost za uzorke nabavljene u trgovačkim lancima iznosi 0,63 mgkg-1. 

Najviša koncentracija alergena kikirikija određena je u uzorku GR1, 4,65 mgkg-1, dok je u uzorku 

GT3 određena koncentracija alergena prilikom analize ispod limita detekcije.  

 

Tablica 13. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) gotovih jela iz restorana 
 

 
UZORAK 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1]  

srednja vrijednost ± SD 
  

 
GR1  

 
4,65 ± 0,001 

  
 

GR2 
  

 
1,28 ± 0,001  

 
GR3  

 
2,57 ± 0,003 

  
 

GR4  

 
1,21 ± 0,001 

  
 

PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
2,43 

 

 
RASPON 

 

 
1,21 - 4,65 
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Tablica 14. Udio (mgkg-1) alergena kikirikija u uzorcima (n= 4) gotovih jela iz trgovačkih 
lanaca 

 

 
UZORAK 

 

 
UDIO ALERGENA KIKIRIKIJA [mgkg-1] 

srednja vrijednost ± SD 
 

 
GT1 

 
0,74 ± 0,001 

 

 
GT2 

 
0,38 ± 0,001 

 

 
GT3 

 
<LOD* 

 

 
GT4 

 
0,75 ± 0,001 

 

 
PROSJEČNA 
VRIJEDNOST 

 

 
0,63 

 

 
RASPON 

 

 
0,38 - 0,78 

 

 

Kod nabave uzoraka iz restorana informacije o sastavu jela te informacije o potencijalnim 

alergenima su dobivene usmenim putem od djelatnika. Djelatnici su naveli kako u svom sastavu 

jela ne bi trebala sadržavati kikiriki te da stoga ne postoji ni mogućnost prisutnosti alergena 

kikirikija u tim jelima. Dobiveni rezultati analize pokazuju prisutnost alergena kikirikija u svim 

uzorcima i to u koncentracijama višim od 1,00 mgkg-1 što znači kako dobivene informacije o 

uzorcima nisu u skladu sa dobivenim analitičkim rezultatima.  

Informacije o mogućnosti prisutnosti tragova kikirikija u uzorcima koji su nabavljeni u trgovačkim 

lancima su navedene na samom pakiranju proizvoda, odnosno navodi o mogućoj prisutnosti 

kikirikija nalaze se kao dio deklaracije proizvoda (tablica 15).  
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Tablica 15. Navodi u okviru informacija o hrani analiziranih uzoraka gotovih jela iz trgovačkih 
lanaca  vezani uz prisutnost alergena kikirikija 
 

 
UZORAK 

 

 
NAVOD NA DEKLARACIJI 

 

GT1 
 

“Može sadržavati tragove orašastih plodova, mlijeka, soje, jaja i sezama.” 
 

GT2 

 
“Može sadržavati tragove orašastih plodova, mlijeka, celera, soje, jaja i 

sezama.” 
 

GT3 
 
/ 
 

GT4 
 

“ Može sadržavati GLUTEN, SOJU i SEZAM u tragovima.” 
 

 

U slučaju jednog uzorka (tablica 15) nije navedeno kako može sadržavati kikiriki ili tragove 

kikirikija, dok uzorci GT1 i GT2 imaju navedeno kako mogu sadržavati tragove orašastih 

plodova. Analitički rezultati za uzorak GT3 ispod su limita detekcije korištene metode, što je 

sukladno s navodima na pakiranju, a što nije slučaj kod većine uzoraka. Za uzorak GT4 navodi 

vezani uz mogućnost prisutnosti alergena kikirikija i orašastih plodova/voća ne podudaraju se 

sa dobivenim analitičkim vrijednostima (0,75 mgkg-1), te bi stoga bilo potrebno provesti dodatna 

ispitivanja i analize. Trenutno dostupni komercijalni ELISA testovi za detekciju alergena kikirikija 

temelje se na poliklonskim antitijelima za Ara h1 protein (Schubert-Ullrich i sur., 2009). Ara h1 

protein je idealan antigen za otkrivanje tragova kikirikija (Pomes i sur., 2003) i pripada skupini 

vicilina, odnosno proteina sjemenki, zbog čega je sličan proteinima drugih mahunarki (poput 

graha, graška i soje). Ta sličnost može dovesti do križne reaktivnosti antitijela s proteinima 

drugih mahunarki, što može rezultirati lažno pozitivnim rezultatima. Istraživanja su pokazala da 

je minimalna doza koja izaziva alergijsku reakciju oko 4 do 5 mg kikirikija, ali i manje količine 

mogu izazvati osip i subjektivne simptome alergijske reakcije kod predisponiranih pojedinaca 

(Schubert-Ullrich i sur., 2009).  

 

Objekti javne prehrane, kao subjekti koji se bave hranom, nude nepretpakiranu hranu te, 

sukladno Uredbi (EU) br. 1169/2011, moraju obavijestiti potrošače o mogućoj prisutnosti svih 

alergena, bilo pisanim ili usmenim putem (Uredba, 2011). U Hrvatskoj je od 13. prosinca 2014. 

na snazi Pravilnik o informiranju potrošača o nepretpakiranoj hrani (Pravilnik, 2014), koji definira 

opća načela, zahtjeve i odgovornosti poslovnih subjekata s hranom vezano za informacije o 

nepretpakiranoj hrani, uključujući informacije o tvarima koje mogu izazvati alergije ili 
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netolerancije. Svi sastojci ili pomoćne tvari korištene tijekom proizvodnje ili pripreme hrane, a 

koje su prisutne u konačnom proizvodu i mogu izazvati alergije ili netolerancije, moraju biti 

navedeni u popisu sastojaka. 

Informacije o alergenima mogu se također pružiti usmeno, uz uvjet da postoji jasno vidljiva 

obavijest koja upućuje na mjesto gdje se informacije mogu dobiti ili koja poziva potrošače da 

se obrate osoblju za informacije o prisutnosti alergena. Ta obavijest mora biti lako uočljiva, 

čitljiva i, gdje je primjenjivo, trajna. Također, informacije moraju biti dostupne u pisanom ili 

elektroničkom obliku u objektu gdje se hrana prodaje, kako bi na zahtjev bile lako dostupne 

potrošačima i inspekcijama, te moraju biti dostupne prije nego što je hrana ponuđena na 

prodaju (Pravilnik, 2014). Prema Uredbi (EU) br. 1169/2011 o informiranju potrošača o hrani 

(Uredba, 2011), subjekti u poslovanju s hranom moraju označiti alergene na popisu sastojaka. 

Međutim, ako analizirani proizvodi ne sadrže kikiriki kao sastojak, subjekti nisu obvezni 

označavati prisutnost kikirikija kao alergena. Budući da odgovornost snosi subjekt u poslovanju 

s hranom koji je naveden na ambalaži, odluka o navođenju potencijalnih alergena u tragovima 

je proizvoljna. 

 

Prosječne vrijednosti dobivenih rezultata za sve skupine uzoraka analizirane tijekom ovog 

istraživanja, odnosno prosječan udio (mgkg-1) alergena kikirikija određen ELISA metodom u 

uzorcima sladoleda (n = 8), žitarica za doručak (n = 8), kolača (n = 8), keksa i čajnih peciva (n 

= 8) te gotovih jela (n = 8) nabavljenih u objektima javne prehrane i trgovačkim lancima prikazan 

je na slici 9. 

 

 
 

Slika 9. Prosječan udio (mgkg-1) alergena kikirikija u analiziranim uzorcima sladoleda (n = 8), 

žitarica za doručak (n = 8), kolača (n = 8), keksa i čajnih peciva (n = 8) te gotovih jela (n = 8) 
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Iz grafičkog prikaza (slika 8) je vidljivo kako je najviši udio alergena kikirikija određen u skupini 

keksa i čajnih peciva (2,45 mgkg-1), dok je najniži udio određen u uzorcima sladoleda (0,95 

mgkg-1).  

Prema zakonskim okvirima Republike Hrvatske i Europske unije, označavanje alergena 

kikirikija na prehrambenim proizvodima strogo je regulirano. Europska Uredba (EU) br. 

1169/2011 o informiranju potrošača o hrani nalaže da svi prehrambeni proizvodi, uključujući 

gotova pretpakirana jela, moraju jasno označiti prisutnost kikirikija kao alergena. Ova Uredba 

zahtijeva da se alergeni istaknu u popisu sastojaka na deklaraciji proizvoda, s naglaskom na 

fontu koji omogućuje lakšu vidljivost potrošačima (Uredba, 2011). Za nepretpakirana jela, kao 

što su ona u restoranima ili pekarnicama, isti standardi primjenjuju se putem informacija 

dostupnih potrošačima. Prema Zakon o informiranju potrošača o hrani  (Zakon, 2013) koji 

usklađuje hrvatske propise s europskim normama, subjekti u poslovanju hranom moraju pružiti 

jasne informacije o prisutnosti alergena u jelima koja nisu pakirana, bilo putem izložbenih 

oznaka ili izravno od osoblja. Ovo osigurava da potrošači, osobito oni s alergijama, mogu 

donijeti informirane odluke o potrošnji hrane. 

 

Proizvođači često koriste oznaku "može sadržavati" kada ne mogu sa sigurnošću isključiti 

prisutnost alergena u svojim proizvodima. Iako je ovaj preventivni pristup zamišljen da zaštiti 

potrošače, može dovesti do nepotrebnih ograničenja u njihovoj prehrani (Spanjersberg i sur., 

2010). To je posebno važno uzeti u obzir kod alergija na kikiriki, gdje postoji značajna 

individualna varijabilnost u količinama alergena koje mogu izazvati reakcije kod osjetljivih osoba 

(Taylor i sur., 2002; Hourihane i sur., 1997). Predvidjeti kada izostaviti ovakvo upozorenje ili 

kako označiti minimalnu kontaminaciju alergenom predstavlja izazov za proizvođače. U takvim 

slučajevima, deklariranje nenamjerne prisutnosti zakonski reguliranih alergena trebalo bi biti 

utemeljeno na detaljnoj analizi opasnosti i procjeni pripadajućih rizika (Puhač Bogadi, 2016; 

Spanjersberg i sur., 2010).  

 

Oznake upozorenja o alergenima ne moraju nužno odražavati stvarnu prisutnost alergena u 

hrani. Ford i suradnici (2010) proveli su istraživanje s ciljem utvrđivanja učestalosti i razine 

kontaminacije proizvoda s upozorenjima o prisutnosti tri glavna alergena (jaja, mlijeka i 

kikirikija), te istražili razlike u riziku između proizvoda velikih i malih proizvođača, kao i razinu 

kontaminacije proizvoda bez takvih upozorenja. Uzorci pakiranih prehrambenih proizvoda 

prikupljeni su iz supermarketa u New Yorku i New Jerseyu. Istraživanje je obuhvatilo osam 

kategorija proizvoda s ili bez oznaka upozorenja o alergenima. Rezultati analize kontaminacije 

alergenima po kategorijama proizvoda bili su sljedeći: smjese za pečenje (5/80), čokolade 
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(4/68), slastice koje sadrže kikiriki (2/11), keksi (6/85), slane grickalice (2/81), žitarice (0/59), 

tjestenine (0/15) i smjese za palačinke (0/2). Kontaminacija alergenima po serviranjima iznosila 

je: jaja 0,084 do 0,26 mg, mlijeka 0,13 do 7,3 mg, a kikirikija 0,17 do 5,8 mg po serviranju. 

Istraživanje je pokazalo mjerljive razine alergena u 5,3 % proizvoda s upozorenjima i 1,9 % 

proizvoda bez upozorenja. Usporedbom proizvoda malih i velikih proizvođača, otkriveno je da 

su mali proizvođači imali kontaminaciju u 5,1 % proizvoda, dok su veliki proizvođači imali 

kontaminaciju u 0,75 % proizvoda. Utvrđeno je da 4,5 % proizvoda s upozorenjem sadrži 

mjerljive količine kikirikija, a prema procjeni rizika na temelju veličine serviranja, samo jedan od 

pet proizvoda prelazio bi dopuštenu granicu. Ovo istraživanje sugerira da alergični potrošači 

trebaju izbjegavati proizvode s oznakama upozorenja zbog potencijalnog rizika, te da budu 

oprezni s proizvodima bez takvih oznaka, osobito onima od malih proizvođača i onima iz 

kategorija s povećanim rizikom. Rezultati naglašavaju rizike za alergične potrošače i potrebu 

za većom sviješću među proizvođačima (Ford i sur., 2010). 

 

Brojnim izazovima u okvirima navedene tematike pridonose i rezultati mnogobrojnih 

istraživanja. Tako su Furlong i sur. (2001) proučavali alergijske reakcije na kikiriki i orašaste 

plodove u hrani kupljenoj u azijskim restoranima, slastičarnicama i pekarnicama. Istraživanje je 

provedeno putem telefonskih intervjua, koristeći upitnike za nasumično odabrane ispitanike iz 

registra SAD-a koji uključuje 709 osoba s prijavljenim alergijama na kikiriki i orašaste plodove. 

Podaci su prikupljeni za 156 slučajeva, od kojih je 29 prijavilo svoju prvu alergijsku reakciju. 

Najveći broj reakcija izazvao je kikiriki (67 %), zatim orašasti plodovi (24 %), dok su kombinacije 

kikirikija i orašastih plodova ili nepoznati uzroci činili 9 % slučajeva. Simptomi su se javljali već 

5 minuta nakon izlaganja, a 27 % osoba imalo je teške posljedice. 

Među 106 ispitanika s prethodno dijagnosticiranim alergijama, samo 45 % je obavijestilo 

ustanove o svojim alergijama. U 83 slučaja (78 %) zaposlenici su potvrdili prisutnost kikirikija ili 

orašastih plodova u konzumiranoj hrani, dok su alergeni bili skriveni i neprepoznatljivi u 50 % 

slučajeva. U 23 slučaja (22 %) došlo je do izlaganja zbog korištenja istog kuhinjskog posuđa. 

Kod preostalih 21 ispitanika, reakcije su izazvane kontaktom s kožom ili gutanjem hrane koja 

nije bila namijenjena njima, zbog ostataka hrane na stolovima, ljuski kikirikija na podu i blizine 

kuhinje stolu. Zaključak je da restorani, slastičarnice i drugi objekti javne prehrane predstavljaju 

značajan rizik za osobe s alergijama na kikiriki i orašaste plodove zbog mogućnosti križne 

kontaminacije i neočekivanih sastojaka u hrani (Furlong i sur., 2001). 

 

Pele i sur. (2007) istraživali su prisutnost kikirikija u 544 proizvoda (uključujući kolače i 

čokolade) iz deset europskih zemalja (Austrija, Belgija, Bugarska, Češka, Mađarska, Poljska, 

Rumunjska, Slovačka i Nizozemska). Cilj istraživanja bio je utvrditi povezanost između 
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analitičkih rezultata i informacija o alergenima kikirikija i lješnjaka navedenih na deklaracijama 

proizvoda. Većina proizvoda nije imala deklarirane alergene kikirikija ili lješnjaka, iako su mnogi 

nosili upozorenja o mogućoj nenamjernoj prisutnosti tih alergena u tragovima. Otkriveno je da 

32 % proizvoda s upozoravajućom oznakom sadržava tragove kikirikija, dok je 25 % proizvoda 

bez takvih oznaka također bilo kontaminirano. Prag od 20 ppm korišten je za označavanje 

značajne kontaminacije. Razlika u učestalosti kontaminacije između proizvoda s 

upozoravajućim oznakama (17 %) i bez njih (11 %) nije bila velika. Za osobe alergične na 

kikiriki, rizik od pronalaska alergena bio je jedan na svakih šest konzumiranih proizvoda s 

upozoravajućom oznakom, dok je taj rizik za proizvode bez oznake bio jedan na svakih devet. 

Upozoravajuće oznake ("može sadržavati" i "prisutno u okolišu") bile su češće u starijim 

članicama Europske unije, gdje su se uglavnom odnosile na orašaste plodove (25 %) u 

usporedbi sa specifičnim alergenom poput kikirikija (20 %). Suprotna situacija primijećena je u 

zemljama koje su postale članice EU nakon 2004. godine, gdje je samo 5 % kolača nosilo 

upozorenja o prisutnosti orašastih plodova, dok je 44 % kolača imalo upozorenja o prisutnosti 

kikirikija. Petnaest uzoraka kolača i šest uzoraka čokolade s deklariranim sadržajem kikirikija 

analizirano je ELISA metodom. U osam uzoraka kolača i jednom uzorku čokolade nije otkrivena 

prisutnost kikirikija. Analizom uzoraka kolača bez deklariranog sadržaja kikirikija, ELISA metoda 

otkrila je tragove kikirikija u 68 uzoraka (23 %). Limit kvantifikacije iznosio je 0,7 mg/kg. Od tih 

68 pozitivnih uzoraka, približno 47 % imalo je sadržaj kikirikija veći od 20 mg/kg. Rezultati 

studije pokazali su da su tragovi alergena kikirikija i lješnjaka češće prisutni u proizvodima s 

oznakom "može sadržavati" u usporedbi s proizvodima bez takvih oznaka. Kod čokolade, veći 

sadržaj lješnjaka (>20 mg/kg) pronađen je u onima s oznakom "može sadržavati", dok kod 

kolača to nije bio slučaj. Što se tiče kikirikija, nije utvrđena povezanost između većih količina 

kikirikija (>20 mg/kg) i oznake "može sadržavati" (Pele i sur., 2007).  

Zagon i sur. (2015) proveli su istraživanje unutar francuskog projekta "MIRABEL" kako bi 

identificirali prisutnost tragova proteina kikirikija u 899 uzoraka pakirane hrane koja nije 

deklarirana da sadrži kikiriki. Uzorci su klasificirani u deset prehrambenih kategorija: pahuljice, 

pločice od žitarica, kruh i pekarski proizvodi, pizza, kremasti deserti, mousse i svježi deserti, 

keksi i peciva, čokoladne pločice, čokoladni namaz, ostali čokoladni proizvodi i sladoled. Tri 

različite metode detekcije korištene su za analizu uzoraka. Prva metoda, lateralni protočni 

imunoesej, imala je granicu detekcije od 2 mg/kg kikirikija ili 0,5 mg/kg proteina kikirikija. 

Rezultati su pokazali da je 139 uzoraka bilo pozitivno, što je potvrđeno drugom metodom, real-

time PCR-om. Uzorci koji su bili pozitivni na obje metode dodatno su analizirani ELISA testom. 

ELISA test je pokazao da samo 1 % uzoraka (9 od 899) sadrži mjerljive količine proteina 

kikirikija. U šest uzoraka pronađeno je manje od 5 mg ukupnih proteina kikirikija, dok su dva 

uzorka imala između 8 i 10 mg/kg, a jedan uzorak maksimalno 20 mg/kg. Zaključak istraživanja 
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je da su korištene metode iznimno učinkovite za detekciju tragova kikirikija, budući da mogu 

otkriti količine manje od 2 ppm (Zagon i sur., 2015). 

 

Thomas i Mills (2006) proveli su istraživanje putem online upitnika kako bi utvrdili koje nutritivne 

informacije potrošači smatraju ključnima na jelovnicima restorana. Među 322 sudionika, 316 je 

istaknulo važnost detaljnog popisa sastojaka. Odgovori su varirali ovisno o prehrambenim 

navikama sudionika. Vegani i vegetarijanci naglasili su važnost informacija o upotrebi namirnica 

životinjskog podrijetla u pripremi jela. Osobe koje vode računa o zdravlju posebno su cijenile 

informacije o dodanom šećeru (bitno za dijabetičare), te sadržaju masti, soli i kolesterola (važni 

za osobe s hipertenzijom i koronarnim bolestima), kao i energetskoj vrijednosti hrane (važna za 

kontrolu pretilosti). Alergije su također bile značajan faktor pri odabiru hrane. Devet ispitanika 

istaknulo je kako je važno da hrana koja potencijalno sadrži alergene bude jasno označena. 

Proces pripreme hrane također je naglašen kao bitan jer može utjecati na prisutnost alergena. 

Potrošači s alergijama, specifičnim zdravstvenim problemima ili posebnom prehranom smatraju 

da nedostatak informacija na jelovnicima restorana može ugroziti njihovo zdravlje. Također su 

istaknuli važnost informiranosti osoblja restorana koje bi trebalo gostima pružiti relevantne 

informacije o potencijalnim alergenima (Thomas i Mills, 2006). 

 

Robertson i sur. (2013) proveli su istraživanje u kojem su analizirali 38 pakiranih prehrambenih 

proizvoda prikupljenih s različitih lokacija u Irskoj, a analiziranih u Lincolnu, SAD. Ovi proizvodi 

su klasificirani u kategorije poput pekarskih proizvoda, keksa, žitnih pločica, čokolade i 

nutritivnih pločica. Među analiziranim proizvodima, 30 je imalo različite upozoravajuće oznake, 

dok je 8 sadržavalo kikiriki ili orašaste plodove navedene kao sporedne sastojke. U istraživanju 

je utvrđeno da je 21 od 38 proizvoda (55 %) imalo oznaku "Može sadržavati" kao najčešći oblik 

upozorenja o prisutnosti alergena. Primjenom ELISA metode, u nijednom od 13 proizvoda s 

upozorenjem o prisutnosti orašastih plodova nisu pronađeni tragovi kikirikija. Kikiriki je otkriven 

u 2 od 38 (5,3 %) proizvoda, uključujući 2 od 25 (8 %) proizvoda s upozorenjem koje se odnosi 

na kikiriki. U jednoj od tri različite serije čokoladnih pločica, detektirana je razina kikirikija od 

25,8 mg/kg, što odgovara dozi od 0,52 mg kikirikija po predloženoj veličini serviranja. Ovaj 

proizvod je imao upozorenje "Može sadržavati tragove kikirikija". U četiri serije žitnih pločica, 

razine kikirikija su varirale od 2,8 do 7,4 mg/kg, s dozama po serviranjima između 0,14 i 0,33 

mg kikirikija. Ove pločice imale su upozorenje "Proizvedeno u istom objektu", što je ukazivalo 

na potencijalnu prisutnost kikirikija. Samo jedan proizvod imao je oznaku "Proizvedeno na 

zajedničkoj opremi", što je pokazalo da je takav oblik upozorenja rjeđi u Irskoj nego u SAD-u. 

Proizvodi koji su imali kikiriki ili orašaste plodove navedene kao sporedne sastojke nisu 

sadržavali mjerljive količine kikirikija. Rezultati istraživanja pokazuju da su razine kikirikija u 
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proizvodima s upozorenjima u Irskoj niže nego u drugim zemljama EU. 

Kvantitativna procjena rizika sugerira da bi vrlo mali postotak populacije alergične na kikiriki 

mogao imati alergijsku reakciju na ove proizvode, dok bi većina proizvoda s upozorenjima bila 

sigurna za alergičnu populaciju (Robertson i sur., 2013). 

 

Poms i sur. (2004) naglašavaju da bi granice detekcije alergena kikirikija trebale biti 1 mgkg-1 ili 

niže. Studija Morisset i suradnika (2003) preporučuje višu granicu detekcije, od 24 mgkg-1 za 

hranu i 5 mgkg-1 za ulje. Trenutno su metode s granicom detekcije od 1 do 5 mgkg-1 

najprihvatljivije (Kiening i sur., 2005). 

 

4.3. ANALIZA PRUŽANJA INFORMACIJA POTROŠAČIMA O ALERGENIMA 

KIKIRIKIJA U NEPRETPAKIRANOJ HRANI 

Kod obroka posluženih u objektima javne prehrane kao što su restorani, te na štandovima ili 

putem dostave, isticanje alergena je otežano. U tu svrhu su tijekom ovog istraživanja dodatno 

analizirane dostupne mrežne stranice objekata javne prehrane te na taj način pružene 

informacije potrošačima o alergenima kikirikija u nepretpakiranoj hrani. Analizirano je ukupno 

25 jelovnika dostupnih na mrežnim stranicama, te je ustanovljeno kako 13 od 25 objekata pruža 

na taj način informacije potrošačima o prisutnosti alergena. U okviru jelovnika objekata javne 

prehrane koji imaju dostupne navode o mogućoj prisutnosti alergena te navedene sve sastojke 

svakog pojedinog jela, najčešće je navedena  mogućnost sadržaja jaja, mlijeka i soje, dok su 

navodi za alergen kikirikija znatno manje zastupljeni. Pri tome, od jela uz koja postoji navod 

vezan uz mogućnost prisutnosti alergena kikirikija (slika 10) najzastupljeniji su deserti poput 

sladoleda, palačinka te krema koje sadrže čokoladu. Nadalje, navode sadrže varivo od 

slanutka, pikantna piletina s povrćem i tjesteninom u woku, biftek u umaku od brusnice, njoki 

pesto genovese, umak chilli slatki, te žitarice za doručak.  
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Slika 10. Skupine jela koja, u okviru dostupnih jelovnika na mrežnim stranicama objekata 

javne prehrane, sadrže navod o prisutnosti alergena kikirikija 

 

Skupine jela koja, u okviru dostupnih jelovnika na mrežnim stranicama objekata javne prehrane, 

sadrže navod o prisutnosti alergena kikirikija obuhvaćaju jela koja i obzirom na literaturne 

podatke mogu sadržavati tragove potencijalnih alergena kikirikija (Lange i sur., 2021; Brough i 

sur., 2014; McKenna i Klantz, 1997). Navedena jela ujedno predstavljaju skupine prehrambenih 

proizvoda u okviru kojih su, u prvom dijelu ovog istraživanja, prikupljeni uzorci i analizirani 

ELISA metodom.  

Uočeno je kako ne postoji uniformnost navođenja alergena kod svih objekata javne prehrane. 

Propisi upućuju i na alternativne načine informiranja potrošača o alergenima uključujući: vidljive, 

jasno čitljive obavijesti koje potiču potrošače da se za informacije o alergenima obrate osoblju, 

dostupnost pisanih informacija u objektu kako bi na zahtjev bile lako dostupne potrošačima i 

nadležnim inspekcijama, pružanje informacija prije nego što je hrana ponuđena na prodaju bez 

dodatnih troškova za potrošače. Potrebno je voditi računa i o tome da se kikiriki ne ubraja u 

skupinu orašastih plodova nego u leguminoze te se stoga prema Pravilniku o označavanju, 

reklamiranju i prezentiranju hrane (Pravilnik, 2011) nalazi u zasebnoj skupini alergena (Kikiriki 

i proizvodi od kikirikija), te obzirom na tu činjenicu navodi o mogućoj prisutnosti drugih orašastih 

plodova ne obuhvaćaju kikiriki.  
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5. ZAKLJUČCI 

S obzirom na dobivene rezultate i provedenu raspravu, može se zaključiti slijedeće: 

 

1. U svrhu određivanja alergena kikirikija primijenjena je imunoenzimska ELISA metoda. 

Alergeni kikirikija detektirani su u 19 od ukupno 20 analiziranih uzoraka sladoleda, 

žitarica za doručak, kolača, keksa i čajnih peciva te gotovih jela iz slastičarnica, odnosno 

objekata javne prehrane kao što su restorani pri čemu informacije o hrani analiziranih 

nepretpakiranih uzoraka nisu sadržavale informacije vezane uz prisutnost alergena 

kikirikija, osim u slučaju jednog uzorka žitarica za doručak (ŽS1) za koji je bila navedena 

mogućnost prisutnosti tog alergena.   

 

2. Od ukupno 20 analiziranih uzoraka sladoleda, žitarica za doručak, kolača, keksa i čajnih 

peciva te gotovih jela iz trgovačkih lanaca, alergeni kikirikija detektirani su u 19 uzoraka, 

pri čemu informacije o hrani analiziranih pretpakiranih uzoraka nisu sadržavale 

informacije vezane uz prisutnost alergena kikirikija u slučaju jednog uzorka sladoleda 

(ST1), jednog uzorka kolača (KT3) te četiri uzorka gotovih jela (GT1, GT2, GT3, GT4), 

dok je ostalih 14 uzoraka sadržavalo informaciju o mogućnosti prisutnosti alergena 

kikirikija. 

 

3. Najviši prosječan udio alergena kikirikija određen je u uzorcima keksa i čajnih peciva 

(2,45 mgkg-1), dok je najniži udio određen u uzorcima sladoleda (0,95 mgkg-1). 

 

4. Analiza jelovnika dostupnih na mrežnim stranicama objekata javne prehrane kao što su 

restorani pokazala je da od dvadeset i pet svega trinaest pruža informacije potrošačima 

o alergenima kikirikija, obuhvaćajući pri tome jela odnosno nepretpakiranu hranu koja i 

obzirom na literaturne podatke može sadržavati tragove potencijalnih alergena kikirikija. 
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