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Sazetak

Nutritivne deklaracije pruzaju potrosacima klju¢ne infor-
macije o hranjivom sastavu prehrambenih proizvoda, no
brojna istrazivanja ukazuju na njihovu mogucu nepouz-
danost. Funkcionalna hrana i dodaci prehrani obogaceni
omega-3 masnim kiselinama sve su istaknutiji segment
trzista, posebno u kontekstu prevencije bolesti i ocuva-
nja zdravlja. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio analiti¢ki
ispitati to¢nost deklariranih nutritivnih vrijednosti ovih
proizvoda dostupnih na hrvatskom trzistu.

U istrazivanje je bilo uklju¢eno dvadeset uzoraka funk-
cionalne hrane i dodataka prehrani koji sadrzavaju
omega-3 masne kiseline. Uzorci su prikupljeni meto-
dom slucajnog odabira iz maloprodajnih objekata te

su analizirani u akreditiranom laboratoriju primjenom
medunarodno priznatih analitickih metoda. Izmjerene
vrijednosti za masti, omega-3 masne kiseline, ugljiko-
hidrate, Secere, bjelancevine, sol i energetsku vrijed-
nost usporedene su s deklariranim vrijednostima na
proizvodima.

Analiza je pokazala da kod vecine ispitanih proizvoda
postoji odstupanje izmedu deklariranih i izmjerenih nu-
tritivnih vrijednosti. Naj¢e$éa odstupanja zabiljeZzena su
kod sadrzaja masti, zasi¢enih masnih kiselina te ome-
ga-3 masnih kiselina.

Rezultati upuéuju na potrebu za veéom preciznoscu i
kontrolom nutritivnih deklaracija, osobito kod funkci-
onalne hrane i dodataka prehrani. To¢ne informacije
na deklaracijama vazne su za informirano donosenje
prehrambenih odluka, osobito kod osjetljivih skupina
potro$aca i u kontekstu javnog zdravstva.
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Uvod

Nutritivne deklaracije pruzaju klju¢ne informacije o
hranjivim vrijednostima proizvoda koje su navedene
na ambalaZi prehrambenih proizvoda, a uklju¢uju ob-
vezne podatke o energetskoj vrijednosti proizvoda, ko-
licinama masti i zasicenih masnih kiselina, kolicini uglji-
kohidrata i Seéera, koli¢ini bjelancevina te soli. Sadrzaj
obvezne nutritivne deklaracije moze biti nadopunjen
podacima o kolicini jednostruko i/ili viSestruko nezasi-
¢enih masnih kiselina, poliolima, Skroba i vlakana. Uz
obvezne navode, na proizvodu mogu biti navedeni vi-
tamini i minerali s istaknutim preporucenim dnevnim
unosima (PU). Nutritivne deklaracije omogucuju potro-
Sa¢ima da odaberu proizvode koji su primjereni njihovu
zdravstvenom stanju te njihovo pravilno oznacavanje
ima klju¢nu ulogu u ocuvanju zdravlja i prevenciji bo-
lesti koje su povezane s prehranom.>? Omega-3 masne
kiseline su esencijalne masti koje ljudsko tijelo ne moze
samo proizvesti te ih je potrebno unositi kroz prehranu.
VaZne su za zdravlje srca, mozga i imunosnog sustava,
a mogu pomodi u smanjenju upala, poticanju zdravlja
koze te smanjenju rizika od kroni¢nih bolesti poput kar-
diovaskularnih bolesti i dijabetesa.? S obzirom na nji-
hovu vaznost za ljudsko zdravlje, proizvodi obogadeni
omega-3 masnim kiselinama postaju sve popularniji na
trzistu funkcionalne hrane i dodataka prehrani. Unatoc
njihovoj sve Siroj primjeni, ostaje pitanje to¢nosti infor-
macija navedenih na njihovim deklaracijama u skladu
sa zakonodavnim okvirom Europske unije koji propisu-
je jasne smjernice o oznacavanju nutritivnih vrijedno-
sti. Medutim, istraZivanja su pokazala da deklarirane
vrijednosti ¢esto ne odgovaraju stvarnom sastavu pro-
izvoda te su utvrdena odstupanja izmedu deklariranih
i stvarnih vrijednosti nutrijenata, Sto moZe utjecati na
povjerenje potrosaca i u€inkovitost proizvoda, posebno
kada je rijec o funkcionalnoj hrani.*®

Funkcionalna hrana odnosi se na prehrambene proi-
zvode koji, osim osnovne nutritivne vrijednosti, sadr-
Zavaju bioaktivne komponente s dokazanim povoljnim
u¢inkom na zdravlje. Koncept funkcionalne hrane prvi
se put pojavio u Japanu 80-ih godina proslog stoljeca
u cilju smanjenja troskova zdravstvene skrbi putem
prevencije bolesti prehranom.” Prema definiciji Europ-
ske komisije, hrana se smatra funkcionalnom ako je
znanstveno potvrdeno da, osim nutritivne vrijednosti,
pozitivno utjece na jednu ili viSe funkcija u organizmu
te time poboljSava zdravlje ili smanjuje rizik od bolesti.

Da bi se odredeni prehrambeni proizvod smatrao funk-
cionalnom hranom mora sadrzavati bioaktivne kom-
ponente poput antioksidansa, prebiotika, probiotika,
vlakana, omega-3 masnih kiselina ili fitokemikalija koje
imaju znanstveno potvrdene zdravstvene koristi, a kon-
zumacija takve hrane trebala bi pokazivati pozitivne
ucinke u uobicajenim prehrambenim koli¢inama, bez
negativnih nuspojava.? S druge strane, dodaci prehrani
proizvodi su koji sadrzavaju koncentrirane izvore hranji-
vih tvari ili drugih bioaktivnih sastojaka s prehrambe-
nim ili fizioloSkim u¢inkom, a namijenjeni su nadopuni
uobicajene prehrane. Naj¢esce se konzumiraju u obliku
kapsula, tableta, prasaka ili teku¢ina, a mogu sadr-
Zavati vitamine, minerale, aminokiseline, esencijalne
masne kiseline, vlakna, biljne ekstrakte ili probiotike.?
Njihova primjena moze imati razliCite ciljeve, ukljucuju-
¢i nadoknadu nutritivnih deficita, podrsku imunosnom
sustavu, poboljSanje probave te smanjenje rizika od
kroni¢nih bolesti.’® Uloga dodataka prehrani postaje
sve vaznija u suvremenom nacinu zivota, gdje prehram-
bene navike Cesto ne osiguravaju dovoljan unos esenci-
jalnih hranjivih tvari.

U Europskoj uniji dodaci prehrani regulirani su Direkti-
vom 2002/46/EC, koja postavlja zahtjeve za sigurnost,
oznacavanje i sastav proizvoda', a Europska agencija
za sigurnost hrane (EFSA) igra klju¢nu ulogu u procje-
ni zdravstvenih tvrdnji koje proizvodaci smiju upotre-
bljavati pri oglasavanju'l. Unato¢ regulacijama, trziste
dodataka prehrani suocava se s izazovima poput ne-
provjerenih zdravstvenih tvrdnji i varijacija u kvaliteti
proizvoda. Prema istrazivanju objavljenom 2021. pro-
vedenom na 819 ispitanika u Istanbulu, rezultati su
pokazali da 72 % sudionika konzumira omega-3 masne
kiseline iz prirodnih izvora poput ribe, oraha i lanenih
sjemenki, 17 % upotrebljava dodatke prehrani, a samo
11 % konzumira funkcionalne proizvode obogacene
omega-3 masnim kiselinama. IstraZivanje sugerira da,
unato¢ sve vecoj dostupnosti funkcionalnih proizvoda
obogacdenih omega-3 masnim kiselinama, vecina potro-
Saca i dalje preferira prirodne izvore omega-3 masnih
kiselina.®?

Omega-3 masne kiseline pripadaju skupini viSestruko
nezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) i esencijalne su za
ljudski organizam. Glavne su vrste omega-3 masnih
kiselina alfa-linolenska kiselina (ALA), eikozapentaen-
ska kiselina (EPA) i dokozaheksaenska kiselina (DHA).
Bududi da ih tijelo ne moze sintetizirati u dovoljnim
kolicinama, potrebno ih je unositi hranom ili dodacima
prehrani.”* Zbog dvostruke veze na tre¢em ugljikovu
atomu metilnog lanca, omega-3 masne kiseline su vrlo
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fleksibilne i podlozne oksidaciji, $to je vazno za njiho-
vu biolosku funkciju, ali i stabilnost u prehrambenim
proizvodima.** U organizmu i prehrambenim izvorima
nalaze se u obliku triglicerida, fosfolipida ili etilnih este-
ra. Bioraspolozivost omega-3 masnih kiselina znatno
varira ovisno o njihovu izvoru (riba, dodaci prehrani,
funkcionalna hrana) te strukturnom obliku u kojem su
prisutne (trigliceridi, etilni esteri, fosfolipidi ili slobodne
masne kiseline). lako su deklarirane kolicine DHA i EPA
u prehrambenim proizvodima dostupne potrosacima,
podaci o njihovoj stvarnoj bioraspoloZivosti ¢esto nisu
poznati, premda je njihova bioraspolozivost klju¢na za
osiguravanje adekvatne apsorpcije, prijenosa i asimi-
lacije u ciljna tkiva, ¢ime se odreduje njihova bioloska
ucinkovitost.’® Brojne studije pokazuju da se trigliceridi
i fosfolipidi (iz ribljeg ulja i krilova ulja) bolje apsorbiraju
od etilnih estera (koncentrirani dodaci). Takoder, doka-
zano je da se omega-3 masne kiseline bolje apsorbira-
ju kada se konzumiraju s obrokom bogatim mastima,
a losije kada se konzumiraju s vlaknima.? IstraZivanja
su pokazala da redovita konzumacija omega-3 masnih
kiselina moze smanijiti razinu triglicerida u krvi i pobolj-
Sati elasti¢nost krvnih Zila. Omega-3 masne kiseline
poticu Sirenje krvnih Zila (vazodilatacija), Sto dovodi do
snizenja krvnog tlaka te povecavaju razinu HDL koleste-
rola koji pomaze u uklanjaju viska kolesterola iz krvi.
Takoder, EPA i DHA smanjuju agregaciju trombocita,
¢ime se smanjuje rizik od stvaranja krvnih ugrusakai sr-
¢anog udara. Stabiliziraju elektri¢ne signale srca i tako
smanjuju rizik od aritmija.*

DHA je klju¢na za kognitivne funkcije i mentalno zdrav-
lie, moze smanijiti rizik od makularne degeneracije
povezane sa starenjem, trudnice koje unose dovoljne
koli¢ine omega-3 masnih kiselina mogu smanijiti rizik
od prijevremenog poroda i podrzati neuroloski razvoj
djeteta, a EPA i DHA smanjuju razine upalnih citokina u
organizmu te tako pridonose smanjenju kronic¢ne upa-
le.}* Preporuceni dnevni unos omega-3 masnih kiseli-
na ovisi o dobi i zdravstvenom stanju. Americko udru-
Zenje za srce (AHA) preporucuje unos najmanje dviju
porcija masne ribe tjedno kako bi se osigurale dovoljne
kolicine EPA i DHA%, a prema preporukama Svjetske
zdravstvene organizacije (WHO), za odrasle osobe pre-
poruceni dnevni unos omega-3 masnih kiselina u obli-
ku eikozapentaenske (EPA) i dokozaheksaenske kiseli-
ne (DHA) iznosi 250 do 500 mg dnevno, u kombinaciji.?*
Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) utvrdila je
da odgovarajuéi dnevni unos (engl. Adequate Intake, Al)
za alfa-linolensku kiselinu (ALA) iznosi 0,5 % ukupno-
ga energetskog unosa. Za prosjec¢nu odraslu osobu to

odgovara unosu od priblizno 2 g ALA dnevno.?? Trudni-
cama se savjetuje unos od najmanje 1,4 g DHA dnevno
zbog pozitivnih ucinaka na razvoj fetusa.?

Europska je komisija 2012. usvojila zajedni¢ke smjerni-
ce kojima su na razini Europske unije utvrdena dopu-
Stena odstupanja nutritivnih vrijednosti, a podijeljena
su u tri skupine: prihvatljiva odstupanja za deklariranje
nutritivnih vrijednosti hrane (osim dodataka prehrani),
za vitamine i minerale u dodacima prehrani te za obo-
gacenu hranu ili proizvode s prehrambenim ili zdrav-
stvenim tvrdnjama.? Prema vrijedecoj regulativi, tvrd-
nje koje se odnose na sadrzaj omega-3 masnih kiselina
u prehrambenim proizvodima moraju biti jasno defi-
nirane i utemeljene na znanstvenim dokazima. Prema
tome, tvrdnja da je neka hrana izvor omega-3 masnih
kiselina moze se upotrijebiti samo ako proizvod sadrza-
va najmanje 0,3 g alfa-linolenske kiseline (ALA) na100 g
i na 100 kcal ili najmanje 40 mg eikozapentaenske (EPA)
i dokozaheksaenske kiseline (DHA) zajedno na 100 gina
100 kcal. Isto se tako tvrdnja da je neka hrana bogata
omega-3 masnim kiselinama mozZe upotrijebiti samo
ako proizvod sadrzava najmanje 0,6 g alfa-linolenske
kiseline (ALA) na 100 g i na 100 kcal ili najmanje 80 mg
EPA i DHA zajedno na 100 g i na 100 kcal.*

Cilj rada

Cilj istrazivanja bio je ispitati tocnost nutritivnih dekla-
racija na proizvodima funkcionalne hrane i dodataka
prehrani obogacenih omega-3 masnim kiselinama do-
stupnima na hrvatskom trzistu, a dobivena odstupanja
usporediti sa smjernicama Europske unije te utvrditi
jesu li analizirani proizvodi s obzirom na dobivena od-
stupanja prihvatljivi za konzumiranje. Jednako tako,
cilj je istrazivanja usporediti izmjerene vrijednosti svih
nutrijenata: masti, ukupnih masnih kiselina i omega-3
masnih kiselina, ugljikohidrata, Secera, bjelancevina i
soli, usporediti ih s deklariranim vrijednostima na proi-
zvodimai ocijeniti njihovu sukladnosti i primjerenost za
konzumiranje prema zakonskim propisima te usporedi-
ti izraCunanu energetsku vrijednost svakog proizvoda,
s obzirom na nutritivne komponente, s deklariranom
vrijedno$¢u i ocijeniti njihovu sukladnost i primjerenost
za konzumiranje prema zakonskim propisima.
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Materijali i metode

Uzorci prikupljeni za potrebe ovog istrazivanja izabrani
su metodom slucajnog uzorka s polica trgovackih lana-
ca koji su dostupni potro$acima na podrucju Republike
Hrvatske (dm, Kaufland, Lidl, Plodine, Spar, Tvornica
zdrave hrane). Sveukupno je prikupljeno dvadeset proi-
zvoda, od Cega je Sesnaest iz skupine funkcionalne hrane
s navedenom prehrambenom tvrdnjom te Cetiri uzorka iz
skupine dodataka prehrani s dodanim omega-3 masnim
kiselinama. Proizvodi su podijeljeni i prema podrijetlu,
tako da je deset proizvoda biljnog, a deset Zivotinjskog
podrijetla. Proizvodi su biljnog podrijetla: Cetiri vrste
kruha, chia sjemenke, lanene sjemenke, konopljine sje-
menke, orasi te dva dodatka prehrani. Analizirani su proi-
zvodi zivotinjskog podrijetla: konzervirana tuna, haringa,
skusa, sardine, zamrznuti osli¢, dimljeni losos, dvije vrste
jaja i dva dodatka prehrani. Svi su proizvodi nakon kup-
nje skladisteni na pravilan nacin do pocetka provedbe te
tijekom provedbe istrazivanja.

Analizirani su proizvodi koji pripadaju kategoriji funkci-
onalne hrane i dodataka prehrani na kojima je dekla-
rirani sadrzaj omega-3 masnih kiselina ili specifi¢nih
masnih kiselina poput DHA, EPA ili ALA.

U istrazivanju su primijenjene akreditirane metode
prema medunarodnoj normi HRN EN ISO/IEC 17025.
Za odredivanje ukupnog sadrzaja masti u hrani primi-
jenjena je metoda po Soxthermu. Princip je metode da
se odvaze od 2 do 5 +0,5 g homogeniziranog uzorka i
ekstrahira se mast koristeci petrol-eter kao otapalo. Po
zavrSetku ekstrakcije uzorak masti susi se u suSioniku
na 103 °C tijekom 30 minuta kako bi se uklonili ostaci
otapala te se gravimetrijski odredi maseni udio masti u
uzorku prema formuli:

M "™ 100
my

maseni % masti =

masa Case s ekstrahiranom masti (g)
masa ¢ase za ekstrakciju (g)
masa uzorka (g)

Masti dobivene procesima hidrolize i ekstrakcije dalje se
upotrebljavaju za odredivanje masnih kiselina. Za ana-
lizu sastava i udjela masnih kiselina u hrani primjenju-
je se plinska kromatografijom s detektorom plamene
ionizacije (FID). Razdvajanje masnih kiselina, odnosno

estera masnih kiselina provodi se na kapilarnoj koloni
s polarnom stacionarnom fazom, pri ¢emu separacija
ovisi o duljini ugljikovodi¢nog lanca, stupnju (ne)zasi-
¢enosti i poloZaju dvostruke veze.

Za odredivanje sadrzaja bjelancevina u prehrambenim
proizvodima primjenjuje se Kjeldahlova metoda, koja
se temelji na indirektnom mjerenju dusika. Metoda se
temelji na razgradnji organske tvari u amonijev sulfat s
pomodu koncentrirane sulfatne kiseline uz prisutnost
katalizatora. Oslobodeni amonijak zatim se destilira u
visak borne kiseline, nakon cega se titrira standardnom
otopinom kloridne kiseline. Na temelju koli¢ine oslobo-
denog amonijaka izracunava se ukupni sadrzaj dusika
u uzorku.

Rezultati se iskazuju kao maseni udio dusika u uzorku
(g /100 g) na dva decimalna mjesta prema formuli:

Seceri (fruktoza, glukoza i saharoza) identificiraju se i kvan-
tificiraju iz pripremljenog uzorka tekuéinskom kromato-
grafijom visoke djelotvornosti (HPLC) s refraktometrijskom
detekcijom. U odmjernu tikvicu od 50 ml odvaze se odgo-
varajuca koli¢ina uzorka koja odgovara rasponu koncen-
tracija podrucja primjene, zatim se otopi u 25 ml redestili-
rane vode. Tikvica se nakon toga dopuni acetonitrilom do
oznake te se profiltrira kroz filtar od 0,45 um.

Koli¢ine analiziranih spojeva u uzorku odreduju se meto-
dom vanjskog standarda s pomo¢u kalibracijskog pravca.

Koli¢ina ukupnih ugljikohidrata odreduje se racunski
prema formuli: udio ugljikohidrata (%) = 100 (%) -
[udio suhe tvari (%) + udio pepela (%) + udio masti (%)
+ udio bjelancevina (%)]

Za odredivanje sadrzaja soli u hrani primjenjuje se me-
toda koja ukljucuje mokru razgradnju organske tvari
nakon homogeniziranja pomo¢ koncentrirane dusicne
kiseline i vodikova peroksida u uredaju za mikrovalnu
razgradnju. U dobivenoj bistroj otopini, nakon prove-
denog razrjedenja, koncentracija natrija odreduje se
primjenom atomske apsorpcijske spektrometrije (AAS)
i induktivno spregnute plazma-spektrometrije masa
(ICP-MS). Masena koncentracija pojedinog metala (o)
racuna se prema formuli:

_ Y X Vot -1
“ =100 xv (mIkg™]
® - masena koncentracija metala u uzorku (mgkg)
v - koncentracija odredenog metala u pripremljenoj
otopini uzorka (ugl?)
V_, - volumen otopine pripremljenog uzorka (mL)
V - volumen uzorka (mL)
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Za konacni izracun koli¢ine soli (NaCl) na 100 g uzorka
upotrebljava se formula temeljena na izmjerenom sadr-
Zaju natrija (Na):

Na[mg/kg]

501[9/100 ] WXZ,S

Izracunavanje ukupne energetske vrijednosti hrane
temelji se na masenom udjelu pojedinih nutrijenata
(ugljikohidrata, bjelancevina, mastiivlakana) i njihovim
energetskim vrijednostima izrazenim u kilodzulima (kJ)
i kilokalorijama (kcal). Za dobivanje ukupne energetske
vrijednosti uzorka maseni udio svakog makronutrijenta
mnoZzi se odgovarajuéim faktorom:

energetska vrijednost (kcal) = 4 x udio ugljikohidrata
(%) + 4 x udio bjelancevine (%) + 9 udio masti (%)

Za potrebe analize primijenjena je deskriptivna stati-
stika, temeljena na direktnoj usporedbi deklariranih i
laboratorijski izmjerenih nutritivnih vrijednosti za svaki
proizvod zasebno. Izracunana su apsolutna i relativna
odstupanja izmjerenih vrijednosti od deklariranih, a re-
zultati su prikazani u tabli¢nom obliku te su ocijenjeniu
odnosu na zakonski dopustene granice odstupanja pro-
pisane vrijedec¢im pravilnicima za oznacavanje hrane i
dodataka prehrani. Provedena je procjena sukladnosti
dobivenih rezultata s vrijednostima navedenima na de-
klaracijama proizvoda, kao i s vrijede¢im smjernicama
Europske unije. Takoder je ispitana opravdanost upora-
be pojedinih prehrambenih i zdravstvenih tvrdnji ista-
knutih na ambalazi proizvoda.

Rezultati

U ovom istraZzivanju ispitane su nutritivne vrijednosti
Sesnaest razli¢itih prehrambenih proizvoda, ukljucujuci
kruh, sjemenke, riblje proizvode i jaja te Cetiri dodatka
prehrani. Rezultati laboratorijskih analiza usporedeni
su s deklariranim vrijednostima, a prikazani su u tabli-
cama u nastavku.

U tablicama 1 i 2 prikazani su rezultati analiza uzora-
ka KRUH (1) i KRUH (2) kojima je utvrdeno da se sve
ispitivane nutritivne nalaze se unutar dopustenih od-
stupanja propisanih vrijede¢im zakonodavnim smjer-
nicama te ne prelaze regulatorno utvrdene pragove
tolerancije.

0d svih ispitivanih nutritivnih sastojaka uzorka KRUH
(3), samo sadrzaj ukupnih masti pokazao je odstupa-
nje koje prelazi dopusteni regulatorni prag (tablica 3).
Izmjerena vrijednost masti bila je 22,48 % visa od dekla-
rirane, Cime prelazi dopusteno odstupanje od +20 %. S
obzirom na navedeno, proizvod se smatra nesukladnim
jer je koli¢ina masti proizvodu veca od deklarirane te
uzevsi u obzir dozvoljeno odstupanje prema smjernica-
ma EU-a.%?

Sve ostale ispitivane nutritivne vrijednosti nalazile su se
unutar dopustenih odstupanja te su u skladu s vrijede-
¢im regulatornim zahtjevima.

Pri analizi uzorka KRUH (4) sadrzaj ukupnih masti po-
kazao je odstupanje koje prelazi dopusteni regulatorni
prag. lzmjerena vrijednost masti bila je 50,62 % visa
od deklarirane, ¢ime prelazi dopusteno odstupanje od
120 %, Sto je vidljivo u tablici 4.

Tablica 1. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku KRUH (1)

KRUH (1 Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 1231 kJ / 296 kcal 1246 kJ / 299 kcal +3 kcal +1,01 %
__—___
Zasi¢ene masne kiseline 2,58¢g +0,08 g +3,20 %
__—___
Seceri 0,7¢g 0,72¢g +0,02 g +2,86 % da
. Bjelantevine  1g  13g  +03lg  2®%  da
Sol lg 133¢g +0,33 g +33,00 % da
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Ostale izmjerene nutritivne vrijednosti nalaze se unutar
dopustenih odstupanja te su u skladu s vrijedec¢im regu-
latornim zahtjevima.

U uzorku CHIA SJEMENKE, prikazanom u tablici 5, od
svih ispitivanih nutritivnih sastojaka, zasi¢ene masne
kiseline i bjelancevine pokazale su odstupanja koja pre-
laze dopustene regulatorne pragove tolerancije. Kod
zasi¢enih masnih kiselina izmjereno je 4,32 g, a dekla-

rirano je 3,3 g, Sto je apsolutno odstupanje od +1,02 g,
¢ime se prelazi dopusteni prag od +0,8 g. Izmjerena je
vrijednost bjelanéevina 21,71 % visa od deklarirane, $to
prelazi dopusteno odstupanje od +20 %.

S druge strane, energetska vrijednost, ugljikohidrati,
Seceri, sol, omega-3, omega-6 i omega-9 masne kiseline
pokazale su odstupanja unutar dopustenih granica te
su u skladu s vrijedeéim regulatornim zahtjevima.

Tablica 2. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku KRUH (2)

KRUH (2 Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 1182 kJ / 283 kcal 1049 kJ /251 kcal -32 kcal -11,31%

Zasi¢ene masne kiseline 1,83g -0,37¢g -16,82 %

-0,56 g 21,54 %

Seceri 2,04g

1,12¢g -0,18g -13,85%

Magnezij 73mg 98,30 mg 425,30 mg +34,66 %

Tablica 3. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku KRUH (3)

KRUH (3 Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje | sukladnosti

Energija 1092 kJ / 262 kcal 1069 kJ /262 kcal 0 keal 0,00 %
__—___
Zasi¢ene masne kiseline 2,06 g +0,36 g +21,18 %
__—___
Seceri 3,08g +0,18¢g +6,21 %
__—___
1,14 g -0,06 g -5,00 %

Tablica 4. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku KRUH (4)

KRUH (4 Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 973 kJ / 232 kcal 1035 kJ / 247 kcal +15 kcal +6,47 %
__—___
Zasi¢ene masne kiseline 192¢g +0,72 g +60,00 %
__—___
Seceri 3,98¢ -0,22¢g -5,24 %
__—___
1,20g 0,00g 0,00 %



Bosnir J. i sur. Provjera tocnosti nutritivnih deklaracija na proizvodima funkcionalne hrane... J. appl. health sci. 2026; 12(2): 5-22 11

U Tablici 6 prikazani su rezultati dobiveni analizom U Tablici 7. prikazane su izmjerene nutritivne vrijed-
uzorka LANENIH SJEMENKI kojom je utvrdeno da se nosti KONOPLJINIH SJEMENKI. Sve analizirane vrijed-
sve ispitivane nutritivne nalaze unutar dopustenih od- nosti nalaze se unutar dopustenih odstupanja, osim
stupanja propisanih vrijede¢im zakonodavnim smjer- omega-3 masnih kiselina (ALA), koje su za 2,01 g nize od
nicama te ne prelaze regulatorno utvrdene pragove deklariranih vrijednosti, Sto prelazi dopusteni prag od-
tolerancije. stupanja od 0,8 g.

Tablica 5. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku CHIA SJEMENKE

CHIA SJEMENKE De1.<.1ar1rana Izr_r_uerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 1825 kJ / 443 kcal 1727 kJ / 417 kcal -26 kcal -5,87 %
——————
Zasi¢ene masne kiseline 432¢g +1,02¢g +30,91 %
——————
Seceri <05g <0,35¢g
——————
0,04¢g 0,05g +0,01g +25,00 %
——————
Omega-6 6,62 ¢ -0,18¢g -2,65%

Tablica 6. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku LANENE STEMENKE

LANENE SJEMENKE De1.<.1ar1rana Izm]erena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 2118 kJ / 514 kcal 1956 kJ / 473 kcal -41 kcal -7,98 %

Zasi¢ene masne kiseline 4,22¢ +0,22 g +5,50 %

Seceri 0,72 g -0,28¢g -28,00 %

0,05g 01lg +0,06 g +120,00 %

Tablica 7. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku
KONOPLJINE SJEMENKE

KONOPLJINE Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
SJEMENKE vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 2532 kJ / 506 kcal 2546 kJ / 614 kcal +90 kcal +17,79 %
__—___
Zasicene masne kiseline 4,22¢g -0,88 -17,25%
__—___
Seceri 2,0g 2,85g +0,85 +42,50 % da
 Belantevine  33g  375g -5 -379%  da
Sol 0,028 0,03g +0,01 +50,00 % da
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Rezultati uzorka ORASI prikazani su u Tablici 8. Utvr-
deno je da jedino izmjerena nutritivna vrijednost uglji-
kohidrata 5,81 g (deklarirano je 3,7 g) prelazi dopusteni
prag odstupanja od 2,0 g, ¢cime deklaracija nije u skla-
du s vrijedec¢im propisima.

Izmjerene vrijednosti energije, zasi¢enih masnih kise-
lina, ugljikohidrata, Secera, bjelancevina, soli i ome-
ga-3 masnih kiselina (ALA) nalaze se unutar dopuste-
nih odstupanja.

U tablici 9 prikazani su rezultati uzorka konzervirane
TUNE. Analizom uzorka utvrdeno je odstupanje u sadr-
Zaju masti. Izmjerena je vrijednost masti 27,43 % niza
od deklarirane, Sto prelazi dopusteni prag odstupanja
od 20 %. Sve ostale ispitivane nutritivne vrijednosti
nalazile su se unutar dopustenih odstupanja te su u
skladu s vrijedec¢im regulatornim zahtjevima.

U tablici 10 prikazani su rezultati uzorka konzerviranih
SARDINA. Izmjerene vrijednosti bjelancevina i omega-3
masnih kiselina prelaze dopusteni prag odstupanja.
Izmjerena je vrijednost bjelancevina za 26,39 % niza
od deklarirane, §to prelazi dopusteni prag odstupanja
od +20 %, a kod omega-3 masnih kiselina izmjereno je
0,81 gviSe nego Sto je deklarirano, ¢ime se prelazi dopu-
Steno odstupanje od £0,8 g.

Izmjerene vrijednosti energije, zasicenih masnih kise-
lina, ugljikohidrata, Secera, soli i EPA + DHA nalaze se
unutar dopustenih odstupanja te su u skladu s vrijede-
¢im regulatornim zahtjevima.

U tablici 11 prikazani su uzorci konzervirane HARINGE.
Utvrdena su znatna odstupanja kod nekoliko nutritiv-
nih vrijednosti (energije, masti, zasi¢enih masnih kise-
lina i soli) koje prelaze dopustene regulatorne pragove

Tablica 8. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku ORASI

Deklarirana Relativno

vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje
Energija 2938 kJ / 712 kcal 2785 kJ / 675 kcal -37 kcal -5,20 %

Zasi¢ene masne kiseline 642g

Izmjerena Apsolutno Ocjena

sukladnosti

Tablica 9. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku TUNA

TUNA Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti
Deklarirana vriiednost Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
) vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti
Masti 24,1g 17,49 g -6,61g -27,43 %

Ugljikohidrati <05¢g

Bjelancevine 199¢g 23,88¢g +3,98¢g +20,00 %
Omega-3 0,22 g -0,18g -45,00 %

0,10g 0,00g -0,10g -100,00 %
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tolerancije. Ostale ispitivane vrijednosti, ukljucujuci
ugljikohidrate, Secere, bjelancevine i omega-3 masne
kiseline, nalazile su se unutar prihvatljivih granica.

Izmjerena vrijednost masti iznosila je 14,75 g, Sto je
59,81 % nize od deklariranih 36,7 g, ¢ime znatno prelazi
dopusteno odstupanje od +20 %. Sli¢no tome, izmje-
rena koli¢ina zasicenih masnih kiselina bila je 2,11 g,
a deklarirano je 4,5 g, $to je odstupanje od -53,11 % i
prelazi dopustenu granicu od +0,8 g. Za sol deklarirana
vrijednost iznosi 0,50 g, a izmjereno je 0,91 g. Razlika od
+0,41 g premasuje dopusteno odstupanje od +0,375 g,
¢ime takoder izlazi iz okvira regulatorne tolerancije. Sa-
mim je time i ukupna energetska vrijednost za 50,26 %
niza od deklarirane te prelazi dopusteni regulatorni
prag od +20 %.

Analizom konzervirane SKUSE utvrdena su odstupanja
nutritivnih vrijednosti masti, zasicenih masnih kiselina
i omega-3 masnih kiselina, $to je prikazano u tablici 12.
Izmjerena koli¢ina masti iznosila je 23,51 g, a deklari-
rano je 17,8 g, $to je relativno odstupanje od +32,08 %,

Cime se prelazi dopusteni prag od +20 %. Kod zasicenih
masnih kiselina izmjereno je 4,34 g naspram deklari-
ranih 3,2 g, Sto znaci +1,14 g apsolutnog odstupanja i
+35,63 % relativnoga, $to premasuje dozvoljeni prag od
+0,8 g. Najvece odstupanje zabiljezeno je kod omega-3
masnih kiselina, gdje je izmjereno samo 0,43 g, dok je
deklarirano 3,6 g. Razlika iznosi -3,17 g, Sto prelazi do-
pusteni prag od +0,8 g.

Ostale nutritivne vrijednosti (energija, ugljikohidrati,
Seceri, bjelancevine i sol) nalaze se unutar dopustenih
odstupanja.

U tablicama 13 i 14 prikazani su rezultati dobiveni ana-
lizama uzoraka dimljenog LOSOSA i zamrznutog OSLI-
CA. Utvrdeno je da se sve ispitivane nutritivne vrijed-
nosti nalaze unutar dopustenih odstupanja propisanih
vrijede¢im zakonodavnim smjernicama te ne prelaze
regulatorno utvrdene pragove tolerancije.

U tablici 15 prikazani su rezultati uzorka JAJA (1). Od
svih ispitivanih nutritivnih sastojaka samo je sadrzaj za-
si¢enih masnih kiselina pokazao odstupanje koje prela-

Tablica 10. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku SARDINE

SARDINE Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti
Energija 1231 kJ / 297 kcal 1167 kJ / 282 kcal -15 kcal -5,05 %
Zasicene masne kiseline 3,9 395¢g +0,05g +1,28 %
Seceri 0g <0,35¢g - - da
Sol 1,1g 141¢g +0,31g +28,18 % da
EPA + DHA 1,7g 2,35g +0,65 g +38,24 % da

Tablica 11. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku HARINGA

HARINGA Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 1576 kJ / 382 kcal 789 kJ / 190 kcal -192 kcal -50,26 %
__—___
Zasicene masne kiseline 2,11g -2,39g -53,11 %
__—___
Seéeri 0g <0,35¢g - - da
 Bjelandevine  128¢  1344g  +064g  +500%  da
Sol 0,50 g 0,91g +0,41¢g +82,00 % ne
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zi dopusteni regulatorni prag. Izmjerena vrijednost bila
jeza 1,37 g niza od deklarirane, ¢ime prelazi dopusteno
odstupanje od £0,8 g.

Sve ostale ispitivane nutritivne vrijednosti nalazile su se
unutar dopustenih odstupanja te su u skladu s vrijede-

U tablici 16 prikazani su rezultati uzorka JAJA (2). Ana-
lizom uzorka utvrdeno je da se sve ispitivane nutritivne
vrijednosti nalaze unutar dopustenih odstupanja te ne
prelaze regulatorno utvrdene pragove tolerancije.

U tablici 17. prikazani su rezultati uzorka DODATAK

PREHRANI (1), koji sadrzava laneno ulje, usporedba de-

¢im regulatornim zahtjevima.

Tablica 12. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku SKUSA

SKUSA Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti
Energija 1031 kJ / 248 kcal 1181 kJ / 284 kcal +36 kcal +14,52 %
Zasicene masne kiseline 3,2 434¢g +1,14¢g +35,63 %

Tablica 13. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku LOSOS

LOSOS Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje | sukladnosti

Energija 735 kJ / 175 kcal 723 kJ / 173 kcal -2 kcal -1,14%
__—___
Zasi¢ene masne kiseline 135¢g -0,05g -3,57%
__—___
Seceri <0,5¢g <0,35g
__—___
3,85¢g -0,65¢ -14,44 %

08 0,63g -0,17¢g -21,25%

Tablica 14. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku OSLIC

OSLIC Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Energija 438 kJ / 104 kcal 393 kJ /93 kcal -11 kcal -10,58 %
__—___
Zasi¢ene masne kiseline 0,65¢g +0,15g +30,00 %
__—___
Seceri <0,5¢g <0,35g
__—___
0,43¢g 0,39g -0,04¢g -9,30 %
__—___
0,8 0,63¢g -0,17¢g -21,25%
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klarirane i izmjerene vrijednosti omega-3 masnih kiseli-
na nije moguca, buduci da na deklaraciji nije navedena
toc¢na koli¢ina alfa-linolenske kiseline (ALA), ve¢ samo
ukupna koli¢ina ulja u dvije kapsule (1000 mg).

lako je laboratorijski izmjeren sadrzaj omega-3 masnih
kiselina iznosio 550 mg u dvije kapsule (1 g), odsutnost
precizne referentne vrijednosti na deklaraciji onemo-
gucuje evaluaciju sukladnosti proizvoda s vrijedeéim
propisima.

Kod uzorka DODATAK PREHRANI (2) prikazanog u ta-
blici 18 sve ispitivane nutritivne vrijednosti, ukljucujudi
energetsku vrijednost, masti, zasi¢ene masne kiseline,
ugljikohidrate, Secere, bjelancevine, sol i ALA, nalazile
su se unutar dopustenih regulatornih odstupanja te ne
prelaze regulatorno utvrdene pragove tolerancije.

Analizama uzoraka DODATAK PREHRANI (3) i DODATAK
PREHRANI (4) utvrdeno je da se izmjerene nutritivne
vrijednosti EPA i DHA nalaze unutar dopustenih odstu-
panja te ne prelaze regulatorno utvrdene pragove tole-
rancije $to je prikazano u tablicama 19 20.

Rasprava

Nutritivne deklaracije pruzaju klju¢an izvor informacija
za potrosace koji zele donositi informirane prehrambene
odluke, osobito kada je rije¢ o proizvodima s dodanom
funkcionalnom vrijedno$¢u. U kategoriji funkcionalne
hrane i dodataka prehrani obogacenih omega-3 masnim
kiselinama deklarirane vrijednosti makronutrijenata i
energije Cesto su odluc¢ujuci faktor pri odabiru proizvoda,
kako za opcu populaciju tako i za osjetljive skupine (npr.
osobe s kroni¢nim bolestima, djeca, trudnice). To¢nost
tih informacija izravno utjece na ucinkovitost prehram-
benih intervencija, javnozdravstvene preporuke i povje-
renje potroSacda u sustav oznadavanja hrane.

S obzirom na sve vecu prisutnost funkcionalnih proi-
zvoda na trzistu i na dostupne podatke o mogucim od-
stupanjima u deklaracijama, ovo istrazivanje ima oso-
bitu vaznost.

Tablica 15. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku JAJA (1)

JAJA (1 Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

-8,02 %

Deklarirana vrijednost

Tablica 16. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku JAJA (2)

JAJA (2) Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti
Energija 581 kJ / 139 kcal 567 kJ / 137 kcal -2 kcal -1,44 %
Zasicene masne kiseline 2,89¢g -0,21g -6,77 %
Seéeri <05g <0,35¢g - - da
Sol 0,34¢g 0,34 g 0,00g 0,00 % da
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Istrazivanja provedena na dodacima prehranii Zitarica-
ma dokazuju da deklarirane vrijednosti masti i omega-3
masnih kiselina odstupaju od stvarnih vrijednosti. Stu-
dija je objavljena u SAD-u, a analizirano je 47 komerci-
jalnih omega-3 dodataka prehrani. Vise od 70 % uzoraka
sadrzavalo je manje EPA i DHA nego Sto je deklarirano.?
U studiji 2025. analizirano je 1200 djecjih Zitarica od
2010. do 2023 te je utvrden porast masnoca po porciji
za 33,6 % tijekom tog razdoblja.”” Ovo je istrazivanje po-
kazalo znatna odstupanja u mastima u uzorcima KRUH
(3), KRUH (4), TUNA, HARINGA i SKUSA. Uzorci CHIA SJE-
MENKE, HARINGA, SKUSA i JAJA (1) pokazali su znatna
odstupanja u sadrzaju zasi¢enih masnih kiselina, a KO-
NOPLJINE SJEMENKE, SARDINE i SKUSA pokazuju znat-

na odstupanja izmedu deklariranih i izmjerenih vrijed-
nosti omega-3 masnih kiselina.

Istrazivanje provedeno u Irskoj2010. dokazuje da posto-
je odstupanja izmedu deklariranih i stvarnih vrijednosti
proizvoda?®, $to je dokazano i u ovom istraZivanju s ob-
zirom na to da rezultati pokazuju znatna odstupanja
ugljikohidrata u uzorku ORASI, kao i znatna odstupanja
bjelanéevina u uzorcima CHIA SJEMENKE i SARDINE. U
istrazivanju provedenom na 1390 razli¢itih prehrambe-
nih proizvoda s obzirom na kolic¢inu natrija 5 % uzoraka
imalo je viSe od 120 % deklarirane vrijednosti, a 14 %
uzoraka < 80 % deklarirane vrijednosti.*! Ovo istraziva-
nje potvrduje rezultate prethodnog istrazivanja jer su u

Tablica 17. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku DODATAK PREHRANI (1)

DODATAK PREHRANTI Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
(2) vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Laneno ulje (u dvije
kapsule)

Tablica 18. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku DODATAK PREHRANI (2)

DODATAK PREHRANI Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje | sukladnosti

Energua 2752 kJ / 669 kcal 2894 kJ / 702 kcal +33 kcal +4,93 %

Zasi¢ene masne kiseline 13,13 g +0,13 g +1,00 %

1000 mg 550 mg omega-3

Seceri <0,5

0,09g +0,06 g +200,00 %

Tablica 19. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku DODATAK PREHRANI (3)

DODATAK PREHRANTI Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
(3) vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje sukladnosti

Riblje ulje, od cega:

20 % DHA 99,20 mg -0,80 mg -0,80 %

Tablica 20. Prikaz rezultata energetske vrijednosti i nutrijenata u uzorku DODATAK PREHRANI (4)

DODATAK PREHRANI Deklarirana Izmjerena Apsolutno Relativno Ocjena
(4) vrijednost vrijednost odstupanje odstupanje | sukladnosti

Riblje ulje: 1000 mg

120 mg 109,4 mg -10,6 mg -8,83 %
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uzorku HARINGA utvrdena znatna odstupanja izmedu
deklariranih i izmjerenih vrijednosti soli.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da je kod uzorka
TUNA uoceno znatno odstupanje izmedu deklarirane
i izraCunane energetske vrijednosti, Sto se moze uspo-
rediti sa sli¢nim istrazivanjima koja su pokazala Cesta i
znatna odstupanja u deklariranim vrijednostima poje-
dinih makronutrijenata. Bududi da je energetska vrijed-
nost izra¢unana iz ukupnih koli¢ina makronutrijenata,
moglo se ocekivati i odstupanja u ukupnoj energetskoj
vrijednosti proizvoda.

Analizirani uzorak KRUH (1) pokazao je visoku podudar-
nost izmedu deklariranih i izmjerenih vrijednosti za sve
ispitane nutritivnih sastojaka, Sto je prikazano u tablici
1. Odstupanja su unutar uobicajenih analitickih granica
tocnosti i prihvatljivosti prema smjernicama Europske
komisije. Uz to, proizvod se nalazi u ambalaZi od 300 g
(pet kriski kruha) te sadrzava 2,30 g omega-3 masnih
kiselina (ALA) na 100 g, ¢ime se, prema preporukama
EFSA-e o preporuc¢enom dnevnom unosu od 2 g, potvr-
duje tvrdnja navedena na pakiranju proizvoda da ,,jed-
na kriska doprinosi s 69 % dnevnog unosa omega-3
masnih kiselina (ALA)”. Dobivena kolicina udovoljava
uvjetima za isticanje prehrambene tvrdnje u skladu s
Uredbom (EZ) br. 1924/2006 o tvrdnjama na hrani.

U tablici 2 prikazane su sve izmjerene nutritivne vrijed-
nosti za uzorak KRUH (2). Vrijednosti se nalaze unutar
dopustenih granica odstupanja u odnosu na deklari-
rane vrijednosti, u skladu sa smjernicama Europske
komisije o prehrambenom oznacavanju. Proizvod sa-
drzava 9,38 g omega-3 masnih kiselina (ALA) na 100 g,
stoga opravdano nosi tvrdnju ,izvor omega-3 masnih
kiselina”. Medutim, s obzirom na koli¢inu koja daleko
premasuje minimalni prag za upotrebu te tvrdnje (0,3 g
/ 100 g), prikladnija i preciznija tvrdnja u ovom slucaju
bila bi ,,bogato omega-3 masnim kiselinama”, u skladu
s Uredbom (EZ) br. 1924/2006.

U tablici 3 uzorak KRUH (3) pokazuje sukladnost izme-
du svih deklariranih i izmjerenih vrijednosti nutritivnih
vrijednosti, osim masti, koje pokazuju lagano odstu-
panje od +22,48 %. Proizvod sadrzava 3,33 g omega-3
masnih kiselina na 100 g proizvoda, Sto viSestruko pre-
masuje minimalni prag od 0,3 g / 100 g za upotrebu
prehrambene tvrdnje ,izvor omega-3 masnih kiselina”.
Stoga je tvrdnja ,,s dragocjenim omega-3 masnim kise-
linama” regulatorno opravdana.

Sli¢no kao i kod prethodnog uzorka, veéina izmjerenih
nutritivnih vrijednosti za uzorak KRUH (4) nalazi se unu-
tar dopustenih granica odstupanja u odnosu na dekla-

rirane vrijednosti, osim vrijednosti masti, koje pokazuju
znatnije odstupanje od +50,62 %, Sto je i prikazano u
tablici 4. Proizvod s izmjerenih 1,26 g omega-3 masnih
kiselina na 100 g proizvoda udovoljava uvjetima za pre-
hrambenu tvrdnju prema Uredbi (EZ) br. 1924/2006 te
opravdano nosi tvrdnju ,,s dragocjenim omega-3 ma-
snim kiselinama” na ambalazi.

Analiza nutritivnog sastava CHIA SJEMENKI u tablici
5 pokazuje da su izmjerene vrijednosti za veéinu nu-
trijenata skladu s deklaracijom, uz nekoliko uodenih
odstupanja koja nadmasuju regulatorne pragove. Dok
vrijednost bjelancevina neznatno prelazi gornji prag
(+21,71 %), vrijednost zasi¢enih masnih kiselina za
30,91 % visa je od deklarirane. To odstupanje prela-
zi maksimalno dopustenih +20 % prema europskim
smjernicama, $to moze ukazivati na nesukladnost u
oznacavanju. Na pakiranju chia sjemenki stoji prehram-
bena tvrdnja ,,bogato omega-3”, sto potvrduje izmje-
rena vrijednost od 21,27 g omega-3 masnih kiselina na
100 g proizvoda.

Analiza uzorka LANENIH SJEMENKI u tablici 6 poka-
zuje visok stupanj podudarnosti izmedu deklariranih i
laboratorijskih izmjerenih vrijednosti za sve nutritivne
parametre. Sve su izmjerene vrijednosti unutar dopu-
Stenih odstupanja te 22,41 g omega-3 masnih kiselina
na 100 g proizvoda uvjerljivo opravdava tvrdnju ,,pri-
rodno bogato omega-3 masnim kiselinama” nazna-
¢enu na proizvodu.

Izmjerene vrijednosti KONOPLJINIH SJEMENKI prika-
zane u tablici 7 u skladu su s deklariranim nutritivnim
vrijednostima. Blago odstupanje od -20,72 % vidljivo je
kod omega-3 masnih kiselina. Bez obzira na vrijednost
koja je na granici regulatorne sukladnosti, konopljine
sjemenke i dalje sadrzavaju 7,69 g omega-3 masnih ki-
selina na 100 g proizvoda, Sto odgovara prehrambenoj
tvrdnji ,,prirodno bogato omega-3 masnim kiselina-
ma” koja je istaknuta na pakiranju proizvoda.

Vecina je nutritivnih vrijednosti ORAHA iz tablice 8 u
skladu s deklariranim nutritivnim vrijednostima, osim
ugljikohidrata. S obzirom na to da je za ugljikohidrate
dopusteno maksimalno odstupanje od +2 g/ 100 g, iz-
mjerena vrijednost u ovom slucaju prelazi regulatorni
prag za +0,11 g. Ipak, treba naglasiti da u laboratori-
ju nije proveden izravni analiticki postupak za odre-
divanje prehrambenih vlakana, ve¢ su ugljikohidrati
procijenjeni na temelju razlike izmedu ukupne mase i
zbroja ostalih deklariranih sastojaka, pa se eventualna
nesukladnost ne moze potvrditi s dovoljnom analitic-
kom sigurno$cu. Orasi s 8,91 g omega-3 masnih kiseli-
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na na 100 g proizvoda zadovoljavaju uvjete potrebne
za oznacavanje proizvoda prehrambenom tvrdnjom
»prirodno sadrzava visoke vrijednosti omega-3 ma-
snih kiselina”.

Uzorak konzervirane TUNE u tablici 9 pokazuje neko-
liko odstupanja izmedu deklariranih i laboratorijski
utvrdenih vrijednosti. Dobiveno je odstupanje kod uku-
pnog udjela masti, gdje je izmjerena vrijednost iznosila
17,49 g, u odnosu na deklariranih 24,1 g, Sto je relativno
odstupanje od -27,43 %. To prelazi dopustenu granicu
od -20 %, Cime se nutritivna vrijednost moze smatrati
nesukladnom. Vazno je istaknuti da sadrzaj masti u tuni
prirodno varira ovisno o sezoni ulova, hranidbi i repro-
duktivnom ciklusu ribe. Stoga je uobicajeno da se u in-
dustrijskoj praksi dopusta odredena varijabilnost, iako
je s regulatornog gledista odstupanje i dalje formalna
nesukladnost. Izmjerena vrijednost omega-3 masnih
kiselina od 0,22 g / 100 g podrzava upotrebu tvrdnje
»izvor omega-3 masnih kiselina” iako nisu pronadene
pojedinacne vrijednosti EPA i DHA.

U tablici 10 kod uzorka konzerviranih SARDINA od-
stupanja u bjelancevinama i omega-3 masnim kiseli-
nama, isto kao i u prethodnom uzorku, mogu ovisiti
o vise faktora. Izmjerene vrijednosti omega-3 masnih
kiselina (2,71 g) i EPA + DHA (2,35 g) zadovoljavaju re-
gulatorni prag za opravdanost tvrdnje na pakiranju
proizvoda koja glasi ,,prirodno bogato omega-3 ma-
snim kiselinama”.

Rezultati analize konzervirane HARINGE prikazani u
tablici 11 pokazuju da uzorak sadrzava viSe znatnih
odstupanja u odnosu na deklarirane vrijednosti, pri
¢emu odstupanja masti, zasicenih masnih kiselina i
soli premasuju regulatorno dopustene granice. Isto
kao i kod ostalih uzoraka ribe, razlog odstupanja
ovih nutritivnih vrijednosti moze biti posljedica ne-
koliko faktora. Uzorku je izmjereno 4,1 g omega-3
masnih kiselina na 100 g, $to viSestruko premasuje
propisani prag. Stoga je tvrdnja ,,bogato omega-3
masnim kiselinama” u potpunosti opravdana i ¢i-
njeni¢no utemeljena.

Uzorak konzervirane SKUSE u tablici 12 pokazuje znat-
na odstupanja u sadrzaju masti (+32,08 %), bjelance-
vina (+35,63 %) te osobito omega-3 masnih kiselina
(-88,06 %), Sto ukazuje na viSestruku nesukladnost s
deklaracijom. S obzirom na izmjerenu koli¢inu ome-
ga-3 (0,43 g / 100 g), proizvod ne ispunjava uvjete za
prehrambenu tvrdnju ,,visok udio omega-3 masnih ki-
selina”; pa je takva oznaka na ambalazi neopravdana i
potencijalno zavaravajuda.

Analiza uzorka dimljenog LOSOSA pokazuje visoku po-
dudarnost izmedu deklariranih i izmjerenih nutritivnih
vrijednosti, pri ¢emu su sva odstupanja unutar dopu-
Stenih regulatornih granica, Sto je vidljivo u tablici 13.
Izmjerena vrijednost omega-3 masnih kiselina 1,55 g /
100 g zadovoljava kriterije za navod prehrambene tvrd-
nje ,izvor omega-3 masnih kiselina” na pakiranju pro-
izvoda te je u potpunosti opravdana prema vrijede¢im
zakonodavnim kriterijima.

Uzorak smrznutog OSLICA u tablici 14 pokazuje izni-
mno visoku razinu sukladnosti izmedu deklariranih i
izmjerenih nutritivnih vrijednosti. Sva su odstupanja
minimalna i unutar regulatorno dopustenih granica.
Bududi da je rije¢ o ribi Ciji omega-3 profil ¢ine EPA i
DHA, izmjerena kolic¢ina od 0,391 g / 100 g viSestruko
premasuje prag od 0,08 g, propisan za tvrdnju ,,bogato
omega-3 masnim kiselinama”. Stoga je navedena pre-
hrambena tvrdnja na ambalaZi proizvoda regulatorno
opravdana i sukladna.

Kod uzorka JAJA (1) utvrdeno je odstupanje zasi¢enih
masnih kiselina, $to je vidljivo u tablici 15. Nadalje, ana-
lizirajudi vrijednosti omega-3 masnih kiselina, u istrazi-
vanju Fraeye i sur. obi¢na jaja sadrzavaju priblizno 0,02
- 0,04 g /100 g EPAi 0,1 -0,26 g/ 100 g DHA, to jest
0,12 -0,30 g/ 100 g kombinirano.® Ako se te vrijednosti
koriste kao referentna osnova kada na proizvodu stoji
tvrdnja ,,omega-3 masnih kiselina je povecan za naj-
manje 30 % u odnosu na obi¢na jaja”, a izmjerena je
vrijednost omega-3 masnih kiselina (EPA + DHA) 0,07 g /
100 g, ta je tvrdnja regulatorno neopravdana. Medutim,
ako proizvodac u tehnic¢koj dokumentaciji dokazuje ne-
ke druge vrijednosti kao referentnu osnovu, ta tvrdnja
moze biti opravdana.

Rezultati analize uzorka JAJA (2) prikazani u tablici
16 pokazuju visoku sukladnost iz medu deklariranih i
izmjerenih vrijednosti te su sva odstupanja unutar re-
gulatorno dopustenih odstupanja. Izmjerena vrijednost
omega-3 masnih kiselina (0,18 g / 100 g proizvoda) po-
drzava upotrebu prehrambene tvrdnje ,izvor omega-3
masnih kiselina”.

Kod uzorka DODATAK PREHRANI (1), koji sadrzava la-
neno ulje, nije bilo moguce provesti potpunu uspored-
bu deklarirane i izmjerene vrijednosti omega-3 masnih
kiselina, jer na deklaraciji nije navedena kolic¢ina alfa-
linolenske kiseline (dominantnog oblika omega-3 u
lanenom ulju), nego samo ukupna koli¢ina ulja u dvije
kapsule (1000 mg). lako je laboratorijskom analizom
utvrdeno da dvije kapsule sadrzavaju 550 mg omega-3
masnih kiselina, odsutnost deklarirane koli¢ine ALA
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onemogucava procjenu sukladnosti proizvoda s vrije-
de¢im propisima i pravilima za oznacavanje dodata-
ka prehrani. Navodenje samo ukupne koli¢ine ulja ne
zadovoljava zahtjeve za nutritivhu deklaraciju, ako se
tvrdi da postoji prisutnost omega-3 masnih kiselina. Ta-
kva je deklaracija nepotpuna i ne udovoljava osnovnim
nacelima informiranja potrosaca u skladu s uredbama
(EU) br. 1169/2011 i br. 1924/2006

U uzorku DODATAK PREHRANI (2) iz tablice 18 nisu
utvrdena odstupanja nutritivnih vrijednosti izvan do-
pustenih granica. U jednoj je kapsuli uzorka izmjere-
no 525 mg ALA, sto je 0,5 g. Ako uzmemo u obzir da je
preporuceni dnevni unos ALA 2 g, zdravstvena tvrdnja
»preporu¢ena dnevna doza od jedne kapsule po-
kriva 25 % potrebne kolic¢ine” Cinjeni¢no je to¢na i
opravdana. Na pakiranju se takoder nalazi zdravstve-
na tvrdnja ,alfa-linolenska kiselina (ALA) doprinosi
odrzavanju normalne razine kolesterola u krvi” za-
jedno s tvrdnjom ,,dnevni unos najmanje 2 g putem
prehrane moze doprinijeti odrzavanju normalne ra-
zine kolesterola u krvi”, Sto je opravdano i regulator-
no ispravno.

Analiza uzorka DODATAK PREHRANI (3), ¢iji su rezultati
prikazani u tablici 19, pokazala je da proizvod sadrza-
va 221 mg EPA i 99,20 mg DHA po preporucéenoj dnev-
noj dozi, Sto ukupno iznosi 320,2 mg omega-3 masnih
kiselina. Time je ispunjen uvjet za upotrebu odobrene
zdravstvene tvrdnje ,,EPA i DHA doprinose normalnoj
funkciji srca” koja se, prema Uredbi (EZ) br. 1924/2006,
smije upotrebljavati samo ako je dnevni unos kombini-
rano najmanje 250 mg EPA i DHA. S obzirom na sadrzaj,
upotreba je navedene tvrdnje na pakiranju ovog proi-
zvoda utemeljena.

Kod uzorka DODATAK PREHRANI (4) izmjerene su vri-
jednosti EPA 169,20 mg i DHA 109,4 mg Sto je prikazano
u tablici 20. Stoga je tvrdnja ,,EPA i DHA doprinose nor-
malnoj funkciji srca” u potpunosti opravdana prema
vrijede¢im zakonodavnim kriterijima.

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem, osim Sto imaju
znatan utjecaj na poboljsanje informiranosti potrosaca
o kvaliteti i sigurnosti proizvoda iz skupine funkcional-
ne hrane i dodataka prehrani, daju i vrijedne podatke
proizvodaCima kako bi mogli poboljsali proizvodne
procese i time unaprijediti kvalitetu svojih proizvoda.
Dobiveni rezultati takoder koriste znanstvenoj zajed-
nici, poglavito lije¢nicima koji se bave poremecajima
prehrane kod ljudi, nutricionistima te osobito klini¢kim
nutricionistima kako bi odabiru prehrambenih proizvo-
da za svoje pacijente pristupali s vecom kriticnos¢u pre-

ma nutritivnom sastavu proizvoda te lakSe odabrali bas
one, koji su primjereni svakom pojedincu radi o¢uvanja
zdravlja ljudi i jaCanja sustava javnog zdravstva.

Zakljucak

Ovo je istrazivanje ostvarilo svoj primarni cilj sustav-
ne procjene toc¢nosti nutritivnih deklaracija proizvoda
funkcionalne hrane i dodataka prehrani obogacenih
omega-3 masnim kiselinama dostupnih na hrvatskom
trzistu, usporedbom laboratorijski izmjerenih vrijedno-
sti s deklariranim podacima te s dopustenim odstupa-
njima propisanim vrijede¢im europskim regulatornim
okvirom.

Rezultati upu¢uju na to da odstupanja izmedu deklari-
ranih i analiticki utvrdenih vrijednosti nisu zanemariva.
Najizrazenije razlike zabiljezene su u sadrzaju ukupnih
masti, zasi¢enih masnih kiselina i omega-3 masnih kise-
lina, pri ¢emu su u pojedinim uzorcima utvrdena odstu-
panja iznad regulatorno dopustenih granica. Buduci da
se energetska vrijednost izracunava na temelju makro-
nutrijenata, utvrdene razlike u sadrzaju masti odrazile su
se i na odstupanja u deklariranoj energetskoj vrijednosti.
Dodatno su uocene nesukladnosti u sadrzaju ugljikohi-
drata (ukljucujudi Secere), bjelancevina i soli, Sto moze
imati prakti¢ne implikacije za potrosace koji prate unos
pojedinih nutrijenata iz zdravstvenih razloga.

U kontekstu procjene sukladnosti i opravdanosti ista-
knutih prehrambenih i zdravstvenih tvrdnji, rezultati
pokazuju neujednacenu razinu uskladenosti medu
analiziranim proizvodima. Dok dio proizvoda pokazuje
zadovoljavajuc¢u podudarnost deklariranih i izmjerenih
vrijednosti, kod drugih su utvrdene razlike koje mogu
dovesti u pitanje transparentnost oznacavanja, osobi-
to kada se sadrzaj omega-3 masnih kiselina istice kao
klju¢na funkcionalna vrijednost proizvoda. U pojedinim
slucajevima nedostatna specifikacija pojedinih frakcija
omega-3 masnih kiselina dodatno je otezala regulator-
nu procjenu sukladnosti.

Ukupno gledano, rezultati upucuju na potrebu sustav-
nijeg nadzora, dosljednije provedbe regulatornih stan-
darda i stroze kontrole kvalitete u segmentu funkcio-
nalne hrane i dodataka prehrani. S obzirom na to da
se odluke potrosaca u ovoj kategoriji proizvoda Cesto
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temelje upravo na deklariranim bioaktivnim sastojci-
ma i povezanim zdravstvenim tvrdnjama, osiguravanje
analiticke to¢nosti i regulatorne uskladenosti vazan je
preduvjet zastite potrosaca i o¢uvanja vjerodostojnosti
trzista funkcionalne hrane.

Bududa istrazivanja trebala bi obuhvatiti veci broj uzo-
raka, analizu razli¢itih proizvodnih serija te longitudi-
nalno praéenje trzista kako bi se utvrdilo jesu li uocena
odstupanja sporadic¢ne proizvodne varijacije ili sustav-
niji problem oznacavanja. Takav pristup doprinio bi ja-
Canju poslijemarketinskog nadzora i unaprjedenju jav-
nozdravstvenih politika u podrucju prehrane.
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Abstract

Nutrition labels provide consumers with essential in-
formation about the nutritional composition of food
products; however, numerous studies have indicated
that such information may be inaccurate. Functional
foods and dietary supplements enriched with omega-3
fatty acids represent a growing segment of the market,
particularly in the context of disease prevention and
health promotion. Therefore, the aim of this study was
to analytically assess the accuracy of declared nutri-
tional values on such products available on the Croa-
tian market.

The study included twenty samples of functional foods
and dietary supplements containing omega-3 fatty ac-
ids. Samples were randomly selected from retail outlets
and analyzed in an accredited laboratory using interna-
tionally recognized analytical methods. The measured
values for fats, omega-3 fatty acids, carbohydrates, sug-
ars, proteins, salt, and energy content were compared
with the declared values on product labels.

The analysis revealed that most of the tested products
showed discrepancies between the declared and meas-
ured nutritional values. The most frequent differences
were observed in fat content, saturated fatty acids, and
omega-3 fatty acids.

These results highlight the need for greater accuracy
and stricter regulatory control of nutritional labeling,
especially within the category of functional foods and
dietary supplements. Accurate labeling is essential for
enabling informed dietary choices, particularly among
vulnerable consumer groups and in the context of pub-
lic health.

Keywords: labeling, dietary supplements, functional foods,
nutritional value, omega-3 fatty acids




