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Al Namen naloge je bil ovrednotiti hranilno vrednost razli¢nih vrst kruha slovenskih

proizvajalcev. S primerjavo rezultatov smo ugotavljali razlike v vsebnosti posameznih

hranljivih snovi med posameznimi vzorci iste vrste kruha in med razli¢nimi vrstami kruha

ter ugotavljali skladnost nasih rezultatov s podatki na deklaracijah, in s podatki v tujih

prehranskih tabelah. V raziskavo smo vkljucili 34 vzorcev in analizirali vsebnost vode,

pepela, beljakovin, mascob, surove vlaknine in natrija ter izracunali vsebnost izkoristljivih

ogljikovih hidratov, vsebnost soli in energijsko vrednost. Vzorce smo razporedili v 12 vrst

kruha (bel, polbel, ¢rn, rzen, meSan, koruzni, bel s sirom, ajdov, pirin, bel prepecenec,

prepecenec z vec Ziti, meSan z manj soli). Ugotovili smo, da obstajajo razlike v hranilni in

energijski vrednosti tako med posameznimi vrstami kruha kot tudi med vzorci iste vrste

kruha. Energijsko najbolj bogat je bil vzorec belega prepecenca (1657 kJ/100 g), najmanjSo

energijsko vrednost pa je imel vzorec domacega rzenega kruha (897 kJ/100 g). Med vzorci

iste vrste kruha so vsebnosti posameznih hranil precej podobne, s posameznimi odstopanji.

Najvecjo razliko smo opazili med vzorci, ki smo jih uvrstili med meSan kruh, in sicer pri

vzorcih, ki so vsebovali razlicna semena. Ugotovili smo, da se rezultati analiz vsebnosti

hranljivih snovi in energijske vrednosti nasih vzorcev ujemajo s podatki na deklaracijah ter

da so na$i rezultati za bel, rzen in meSan kruh dokaj dobro primerljivi s podatki

objavljenimi v tujih prehranskih bazah (nemski, italijanski, danski in ¢eski).
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The content of nutrients among the same kinds of bread is quite similar, with few
deviations. The most noticeable difference was observed in samples classified as mixed
bread, namely in samples containing various seeds. The analysed results of the nutritional
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1 UVOD

Kruh Slovencem ne predstavlja le enega od osnovnih Zivil, temve¢ tudi bogato dedi$¢ino in
simbol prezivetja. Pisni viri ga omenjajo ze v 13. stoletju, vendar ga ne moremo Steti med
najstarejSe jedi. Kar zadeva prehranjevanje nasploh, kruh pri tradicionalnih glavnih obrokih
na Slovenskem ni bil obi¢ajen. Uzivanje kruha pri zajtrku, kosilu in vecerji, razen v izjemnih
primerih, ni bilo v navadi. Ze takrat so poznali najrazli¢nejse vrste kruha (bel, rzen, prosen,
ajdov, kruh iz meSanice zit, npr. iz pSenice in rzi). Bel kruh je bil merilo in odsev visje
zivljenjske ravni in blaginje. Ker je bil le redkokdaj na mizi, je predstavljal eno od osrednjih jedi za
slavnostne priloznosti (Rencelj, 1993). Kljub temu da Slovenci pojemo najvec belega kruha,
pridobiva vse vecji pomen kruh iz temnih mok oz mok iz celega zrna, ki lahko predstavlja
pomemben vir vlaknine.

Danes so zita in zitni izdelki najpomembnejsi vir energije v ¢loveski prehrani. Kljub temu da
vsebujejo tudi beljakovine in mascobe, so njihova najpomembnejSa sestavina ogljikovi
hidrati. Ogljikohidratna zivila, s kruhom na ¢elu, naj bi po prehranskih priporocilih prispevala
najmanj 50 % dnevno zauZite energije. Seveda pa mora biti naSa prehrana ¢imbolj pestra in
raznovrstna. Ker predstavljajo zita in zitni izdelki najvecji delez in osnovo med priporoceno
vsakdanjo izbiro Zzivil, mora biti ponudba izdelkov iz zit posledicno pestrejSa, kar pomeni
izboljSavo starih in pripravo novih izdelkov (ve¢ prehranske vlaknine, manj soli), ki so
pripravljeni v duhu smernic in spoznanj s podro¢ja zdrave prehrane.

V povezavi z ozavesCanjem ljudi o pomembnosti zdrave prehrane se je pojavilo vse vecje
zanimanje za poznavanje hranilne vrednosti zivil. Vendar je na slovenskem trgu veliko
proizvajalcev kruha, ki izdelkov ne opremijo z deklaracijo. Ve€ina kruha na nasem trziscu je
nima. Ker se vecino kruha prodaja postrezno, kot nepredpakirano zivilo, se zanj ne zahteva
oznacevanja kot za predpakirane izdelke (navedba sestavin, hranilne vrednosti), Ceprav je
takSna informacija za potrosnike zanimiva in koristna. Podatke o sestavi zivil lahko najdemo
v prehranskih tabelah, ki so najbolj tocne za regijo, odkoder Zivila tudi izvirajo. Slovenci
podatkov o sestavi razlicnih vrst kruha Se nimamo, zaradi posebnosti in raznovrstnosti pri
pripravi kruha pa so podatki iz tujih virov za naSe izdelke na splosno slabo primerljivi oz. teh
podatkov sploh ni.
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1.1 NAMEN DELA

Namen naloge je bil s fizikalno-kemijskimi analizami dolociti vsebnost vode, pepela,
beljakovin, mascob, surove vlaknine in natrija v razlicnih vrstah kruha slovenskih
proizvajalcev. V raziskavo so bile zajete najbolj razsirjene vrste kruha v Sloveniji in nekatere
vrste z ugodnej$o sestavo za naSe zdravje (manj soli, ve¢ vlaknine). Dobljene rezultate smo
statisti¢no obdelali in jih primerjali med seboj. S primerjavo rezultatov smo ugotavljali, ali
obstajajo razlike v vsebnosti analiziranih komponent med posameznimi vrstami oziroma
posameznimi vzorci kruha. Dobljeni rezultati bodo pripomogli k ovrednotenju prehranske
vrednosti razli¢nih vrst kruha znacilnih za slovenski prostor ter k oblikovanju baze podatkov o
hranilni sestavi slovenskih Zivil rastlinskega izvora. Diplomsko delo je del projekta izdelave
Slovenskih prehranskih tabel.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pred zacetkom raziskave smo predvidevali, da se bodo razli¢ne vrste kruha v vsebnosti
analiziranih snovi med seboj razlikovale, medtem ko se vzorci iste vrste ne bodo znacilno
razlikovali. Razlike smo pricakovali predvsem v vsebnosti soli in prehranske vlaknine.
Pri¢akovali smo tudi, da bodo analitske vrednosti skladne z deklaracijo, ter da bodo rezultati
analiz nasih vzorcev primerljivi s podatki tujih baz o prehranski vrednosti posameznih vrst
kruha.



Leskovec P. Hranilna vrednost razli¢nih vrst kruha na slovenskem trgu.
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2012

2  PREGLED OBJAV

2.1 DEFINICIJA KRUHA

Pravilnik o kakovosti pekovskih izdelkov (2003) definira kruh kot pekovski izdelek, izdelan z
mesenjem, oblikovanjem, vzhajanjem in peko testa, zamesenega iz Zit in mlevskih izdelkov,
vode oziroma druge ustrezne tekoCine, pekovskega kvasa ali drugega sredstva za vzhajanje,
dovoljenih aditivov ter drugih surovin, ki ustrezajo predpisani minimalni kakovosti. Glede na
vrsto uporabljenih surovin in nacin izdelave razvrs¢amo kruh zlasti kot:

e pSenicni kruh (pSeni¢ni bel, pSeni¢ni polbel, pSeni¢ni ¢rn in pSenicni polnozrnati
kruh);

e rzen kruh (rZen in rZen polnozrnati);

e kruh iz drugih krusnih zit (npr. pirin, ajdov, ovsen, sorzi¢ni kruh ipd.);

e meSan kruh (kruh iz meSanice pSeniCne, rzene, jeémenove, ovsene, ajdove, koruzne,
prosene, sojine ali polnozrnate moke, drobljenca ali kosmicev ter podobnih izdelkov
drugih poljs¢in);

e kruh posebnih vrst (mle¢ni, mascobni kruh, kruh s suhim sadjem, kruh s semeni, kruh
z dodanimi vlakninami, kruh brez dodane soli itd.).

Pri izdelovanju kruha iz drugih krusnih Zit se lahko uporablja do 20 % pSeni¢ne oziroma rZene
moke.

2.2 ZNACILNOSTI POSAMEZNIH VRST KRUHA

2.2.1 PSeniéni kruh

Pseni¢ni kruh izdelujemo iz pSeni¢ne moke razli¢nih tipov ter razvrs¢amo in poimenujemo
kot (Pravilnik o kakovosti pekovskih izdelkov, 2003):
e pSenicni bel kruh, ki ga izdelujemo iz pSeni¢ne bele moke s pepelom do 0,55 %;
e psenicni polbel kruh, ki ga izdelujemo iz pSeni¢ne polbele moke s pepelom od 0,56 %
do 1,05 %;
e pSenicni ¢rni kruh, ki ga zdelujemo iz pSeni€ne ¢rne moke s pepelom nad 1,06 %;
e pSenicni polnozrnati kruh, ki ga izdelujemo iz polnozrnate pSeni¢ne moke oziroma
polnozrnatega pSeni¢nega drobljenca.

Pri izdelavi pSeni¢nega kruha lahko del pSeni¢ne moke nadomestimo z drugo vrsto moke ali
kosmici, vendar mora delez pSeni¢ne moke znaSati najmanj 90 %.

Kruh lahko izdelamo iz razli¢nih tipov moke. Tip moke nam pove koli¢ino mineralnih snovi,
ki jih neka moka vsebuje. Dolo¢imo ga tako, da koli¢ino mineralnih snovi, ki ostanejo po
zarenju, pomnozimo s 1000. Moka visjega tipa daje boljSo aromo, debelejso skorjo in vecjo
hranilno vrednost. Taksen kruh se tudi pocasneje stara (Hrovat, 2000).
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Bel pSenic¢ni kruh

Bel pseni¢ni kruh izdelujejo iz moke tipa 400 ali 500. Ta kruh vsebuje veliko Skroba in
beljakovin ter malo vitaminov, mineralov, maS¢ob in vlaknine. Ima dobre tehnoloske
lastnosti: velik volumen, enakomerno luknji¢avost ter mehko in prozno sredico (Hrovat,
2000). V primerjavi s ¢rnim kruhom ima ta kruh precej vecji volumen predvsem zaradi velike
moci zadrzevanja plinov v testu in boljSe razteznosti testa v zacetku peke. Znacilno zanj je
sladek okus, nizka kislinska stopnja ter lahka prebavljivost, zato ga, razen nekaterih izjem,
lahko uzivajo vsi bolniki. Ta kruh se zelo hitro stara (Knez, 1974).

Polbel in ¢rn pSeni¢ni kruh

Polbel pseni¢ni kruh je iz moke tipa 850, tipa 700 ali iz meSanice mok tipa 500 in 1100. Ima
nekoliko boljSo hranilno vrednost od belega (vec¢ vitaminov, vlaknine, mineralov) in slabSe
tehnoloske lastnosti (bolj nizka, zbita sredica). (Hrovat, 2000).

Crn pseni¢ni kruh izdelujemo iz moke tipa 1100. Testo lahko zamesimo direktno ali
indirektno (dodatek kislega testa) (Hrovat, 2000). Kruh z indirektnim nainom zamesa testa
ima boljSo aromo, vonj, okus in strukturo. Za pripravo testa je potreben daljsi ¢as in bolj
zahtevna tehnologija. Znaéilna je dalja obstojnost izdelkov (Bati¢, 2000). Crn pseni¢ni kruh
ima boljSo hranilno vrednost in slabse tehnoloske lastnosti kot bel ali polbel kruh. Ima bolj
zaokrozZen, poln in prijetnejSi vonj. Ker moka tipa 1100 vsebuje tudi do 5- ali veckratno
Stevilo bakterij kot moka tipa 500, je ta kruh podvrzen hitrejSemu kvarjenju. Po zamesu
pustimo izoblikovane kose testa v primerjavi z vrstami kruha iz niZjega tipa moke najmanj
Casa vzhajati, zahtevajo pa daljsi ¢as peke. Vendar temperatura pec¢i ne sme biti previsoka,
sicer bi dobili kruh z neprepeceno in surovo (pacasto) sredico (Hrovat, 2000).

Polnozrnati kruh

Ta kruh izdelujemo iz najmanj 80 % pSenicne polnozrnate moke oziroma polnozrnatega
pSeni¢nega drobljenca (Pravilnik o kakovosti pekovskih izdelkov, 2003).

Polnozrnati kruh mora vsebovati sestavine celega pSeni¢nega zrna. Okus kruha lahko Se
posebej izboljsamo z dodatkom kislega testa. Kruh se obicajno pece v modelih, ker ga lahko
mehkeje zamesimo in je zato bolj so¢en in aromatien. SploSne znacilnosti tega kruha so
sorazmerno tanka skorja, povezana, enakomerno luknji¢ava sredica ter rahlo kiselkasta aroma.
Polnozrnati kruh se pocasneje stara, ter vsebuje ve¢ vitaminov, mineralov, beljakovin in
vlaknine kot bel, polbel ali ¢rn pSeni¢ni kruh (Hrovat, 2000).

2.2.2 Rzen kruh

RZen kruh izdelujemo iz rZzene moke razli¢nih tipov in ga razvr§¢amo kot (Pravilnik o
kakovosti pekovskih izdelkov, 2003):
e rzen kruh, ki ga izdelujemo iz rZene moke;
e rzen polnozrnati kruh, ki ga izdelujemo iz rzenega drobljenca oziroma rzene
polnozrnate moke.
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Kruh iz rzene moke je tezek in ima majhen volumen. Pri izdelovanju rzenega kruha lahko
uporabimo do 20 % pSeni¢ne moke, saj dodatek pSeni¢ne moke izboljSa pecilne lastnosti testa.
V primerjavi s pSeni¢nim kruhom ima rzen kruh bolj kisel okus, vsebuje ve¢ aromati¢nih
komponent in ostane dalj ¢asa svez. Najpogosteje zamesimo rzen kruh tako, da dodajamo
mlecno kislino. Prednosti tega nacina so preprosta metoda ter vecji izkoristek testa. Pri rzenih
kruhih uporabljamo tudi zames s kislim testom. S to mesitvijo dobimo aromati¢ne izdelke s
podaljsano svezino. Kislo testo vpliva na nastanek kisline, ki daje rzeni moki boljse
tehnoloske lastnosti, razvoj COs, ki rahlja testo (CO; nastaja s fermentacijo kvasovk v kislem
testu), pocasnejSe staranje (zaklejitev Skroba poteka dalj Casa in zato je retrogradacija
pocasnejsa), nastajanje aromati¢nih spojin, ki se spros¢ajo med peko, poleg tega pa produkti
presnove mikroorganizmov delujejo konzervirajoc¢e (Hrovat, 2000).

Normalno ima rZen kruh razpokano skorjo. V¢asih odstopi od skorje v manjsi ali vecji meri
sredica, kar kakovost bistveno poslabsa. Ta napaka se pojavi posebno takrat, ko smo testo
pustili premalo ¢asa pocivati, fermentirati ali pa ¢e smo ga mesili prehitro. Testo za rzen kruh
mesimo samo na dolge nacine, vendar moramo paziti, da ne presezemo kislinske stopnje v
kruhu, kar bi spremenilo njegov vonj in okus. Zaradi drugacne vezave in koli¢ine vode v
sredici se ta kruh tudi poc€asneje stara (Knez, 1974).

2.2.3 Ostale vrste kruha
Mesani rZeno-pSeni¢ni kruh

Hrovat (2000) omenja, da mora ta kruh vsebovati vsaj 30 % pSeni¢ne moke. V primerjavi s
¢istim rzenim testom se to testo lazje obdeluje, je bolj suho in elasti¢no. Izkoristek testa je
vedii, kislinska stopnja pa nizja. Kruh ima prijetno, rahlo kiselkasto aromo.

Ajdov kruh

Izdelujemo ga lahko iz 50 % ajdove in 50 % pSeni¢ne moke. Kruh je teZak, gost in ima
razpokano skorjo. Pogosteje izdelujemo meSan pSeni¢no-ajdov kruh, ki vsebuje le 30 %
ajdove moke. Ajdova moka daje suho sredico, zato jo poparimo in dodajamo snovi, ki
preprecujejo suSenje (rzeno moko in krompir) (Hrovat, 2000). Ajdov kruh ostane dalj casa
svez, je prijetnega okusa in vonja ter zelo kakovosten (Rencelj in sod., 1993).

Koruzni kruh

Izdelujemo ga iz meSanice koruzne in pSeni¢ne moke. Koruzni kruh nima porozne sredice, je
zbit in ima razpokano skorjo. Lastnosti izboljSamo z dodatkom vsaj 30 % pSeni¢ne moke.
Mesani pSeni¢no-koruzni kruh je rahel, luknjicav in elasticen, vendar Se vedno suh in drobljiv.
Za izboljSanje te lastnosti del koruzne moke poparimo. Ko se ohladi, jo zmeSamo z ostalimi
sestavinami in testo ¢im hitreje obdelamo. Da se ohrani sladkast okus in primerna struktura,
mora biti Cas fermentacije kratek. Priporocljivo je oblikovanje izdelkov s ¢im manjSo
povrsino. Kruh se zelo hitro stara (Hrovat, 2000).
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Pirin kruh

V zadnjih letih pridobiva pira vedno vecji pomen tudi v Sloveniji. Pira zahteva skromne talne
razmere in ni tako obcutljiva na neugodne vremenske razmere, kot pSenica. Vsebuje veliko
beljakovin (do 20 %), bogata je z vlakninami in vitamini B. Pekovski izdelki iz pirine moke
so zato bolj zbiti, z manjSo prostornino, kot izdelki iz navadne pSenice. To nevsecnost lahko
delno odpravimo z dodatkom 4 g askorbinske kisline (C vitamina) pri beli in 10 g pri polno
mleti moki, saj ta ucvrsti sicer Sibkejsi lepek. Ker vsebuje pirina moka 20-30 % lepka, je kruh
boljsi, ¢e naredimo testo bolj mehko in ga speCemo v modelu. Kruh iz pirine moke ima
odli¢no aromo in dolgo obstojnost. Najpogosteje pecejo meSan pirin kruh z dodatkom drugih
kru$nih mok. (Nikoli¢, 1998).

2.3 PORABA KRUHA V SLOVENIJI

Statisticni podatki Republike Slovenije, navedeni v preglednici 1, prikazujejo koli¢insko
proizvodnjo svezega kruha v Sloveniji med letoma 2006 in 2010. Iz podatkov, ki vkljucujejo le
proizvodnjo kruha in ne tudi pekovskih izdelkov, je razvidno, da Slovenci letno porabimo priblizno
43 kg kruha na prebivalca. Skoraj enkrat toliko pa porabimo ostalih pekovskih izdelkov.

Preglednica 1: Koli¢inska proizvodnja kruha v Sloveniji v letih 2006-2010 (SURS, 2011)

Leto 2006 2007 2008 2009 2010
proizvodnja kruha (1000 kg) 81071 99423 88747 81666 83466
stevilo prebivalcev 2008516 2019406 2022629 2042335 2049261
poraba kruha/prebivalca 40,364 49234 43,877 39,987 40,730

Na podlagi podatkov Statisti¢nega urada Republike Slovenije o porabi zivil v gospodinjstvih
sklepamo, da prebivalec Slovenije v povpreéju zauZije priblizno 130 gramov kruha na dan. Se
vedno najve¢ pojemo belega kruha, in sicer okoli 48 g/dan. Po zauziti dnevni koli¢ini na
osebo pa sledijo ¢rn, polbel, rZzen mesan (pSeni¢no-rzen) in koruzni kruh. Poleg nastetih vrst
Slovenci v manjsi koli¢ini uzivamo tudi graham kruh, polnozrnat, ovsen in ajdov kruh.

2.4 HRANILNA IN ENERGIJSKA VREDNOST ZIVILA

2.4.1 Hranljive snovi

Zivilo lahko definiramo kot snov, ki jo &lovek uZije, poje ali popije v nespremenjeni,
pripravljeni ali predelani obliki zaradi prehranjevanja ali uzitka. Sestavine, ki jih telo pridobi
iz Zivil, imenujemo hranljive snovi. V telesu imajo hranljive snovi ve¢ funkcij: pokrivajo
energijske potrebe, kar omogoCa vzdrzevanje osnovnih telesnih funkcij, omogocajo
vzdrzevanje telesne temperature in opravljanje dela, zagotavljajo gradnjo in obnovo telesnih
substanc, s ¢imer je pogojena rast celic in posledi¢no rast ter obnova tkiv, opravljajo zas¢itno
in regulacijsko funkcijo. Kot za$itne snovi povecujejo odpornost proti boleznim in
uravnavajo biokemijske procese v telesu (Schlieper in sod., 1997).
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Pravilna prehrana pomeni uzivanje razli¢nih vrst hrane v pravilnem ravnotezju in v ustrezni
koli¢ini. Dnevne potrebe po hranilih zadostimo z makrohranili: z beljakovinami, ogljikovimi
hidrati, mas¢obami ter prehranskimi vlakninami. Poleg makrohranil pa telo potrebuje tudi
mikrohranila (vitamine in minerale) ter vodo. Koli¢ina potrebnih hranil je odvisna od starosti,
spola, telesne zgradbe, aktivnosti, genskih in zunanjih dejavnikov. V poletnih mesecih ali pri
lazZjem delu mora biti v hrani manj kalorij kot pozimi in ob ve¢jem fizicnem naporu. Moski
obicajno potrebujejo vec energije kot zenske (Pokorn, 2004).

Vsaka od osnovnih skupin makrohranil opravlja v telesu specificno nalogo. Dnevne potrebe za
posamezne hranljive snovi se razlikujejo. WHO (2003) priporoca, da z ogljikovimi hidrati
pokrijemo 55-75 % dnevnih energijskih potreb, z mas¢obami 15-30 % in z beljakovinami 10-15
% dnevnih potreb po energiji.

Poznavanje kemijske sestave Zivil je pomembno pri proizvodnji in predelavi hrane, naértovanju
prehrane, pa tudi v specifi¢nih situacijah, npr. za pravilno ukrepanje ob pomanjkanju posameznih

makro- ali mikrohranil, ob pojavu razli¢nih bolezni itd. (Golob in sod., 2006).

Priporoceni vnosi posameznih hranljivih snovi

Preglednica 2: Prehranska priporocila za vnos hranil za osebe stare od 25 do 51 let (Referencne vrednosti..., 2004)

Prehransko priporocilo

Vnos energije mora biti skladen z energijsko porabo

Vir energije Delez celotne potrebne energije
skupne mascobe' <30 %
nasi¢ene mascobne kisline” <10 %
trans mascobne kisline <1%
enkrat nenasi¢ene mascobne kisline >10 %
-6 2.5%
®-3 0,5 %
ogljikovi hidrati >50 %
mono- in disaharidi (sladkorji) <10 %

Priporocen dnevni vnos

beljakovine 0,8 g/kg telesne teze
prehranska vlaknina 3 g/MJ — zenske; 2,4 g/MJ — moski
natrij (v obliki soli)’ <6 g/dan

' delavci s tezkimi fiziénimi deli lahko potrebujejo vedji odstotek
novejsa SZO priporoéila navajajo do 7 %
*novejsa SZO priporo¢ila navajajo do 5 g

UZivanje hrane na osnovi zit je §e vedno najpomembnejsi vir energije in hranljivih snovi. Zadnjih
15 let poraba hrane na osnovi zit narasca, kar pripisujejo vecji osvescenosti ljudi in izjemno
raznovrstni ponudbi pekovskih izdelkov. Vedno bolj prihaja v zavest ljudi koristnost Stevilnih
sestavin zit v dnevni prehrani: Skroba, prehranskih vlaknin, oligosaharidov, fitinske kisline, masc¢ob
z nenasi¢enimi mascobnimi kislinami, vitamini in minerali. Vse te snovi namre¢ vsebujejo zita v
pomembnih koli¢inah za ¢lovesko prehrano. Od izbire zit oz. njihove kombinacije, pa tudi
tehnoloskega postopka, danes lahko pekarska industrija pripravi kruh z visokim delezem razlicnih
komponent prehranske vlaknine (glukani, pentozani, oligofruktozani, arabinoksilani ter drugi), za
katere je znano in dokazano, da pozitivno vplivajo na nizji nivo trigliceridov in holesterola v krvi
ljudi (Plestenjak in Pozrl, 2001).
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24.1.1 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati (OH) so glavno energijsko hranilo in naj bi predstavljali ve¢ino energijskega
vnosa. Priporocljiva so ogljikohidratna zivila, ki vsebujejo esencialne hranljive snovi in
prehransko vlaknino ter pocasi dvigajo raven krvnega sladkorja (npr. Skrobna zivila).
Kompleksni OH praviloma ugodno vplivajo na energijsko gostoto hrane, medtem ko
enostavni sladkorji naj ne bi predstavljali ve¢ kot 10 % dnevnega energijskega vnosa (Pokorn
in sod., 2008).

OH po kemijski zgradbi razdelimo na monosaharide, disaharide in polisaharide. Delimo jih
lahko tudi glede na glikemi¢ni indeks. Ta nam pove, kako hitro zauZziti OH povecajo
koncentracijo glukoze v krvi. Zivila z nizkim glikemi¢nim indeksom dajejo obdutek sitosti.
Med zivila z nizkim glikemi¢nim indeksom sodijo Zitarice, stro¢nice, manj mastni mlecni
izdelki ter doloCene vrste sadja in zelenjave. Ogljikovi hidrati v teh zivilih se v telesu
razgrajujejo pocasi ter tako postopno sproscajo glukozo v krvni obtok, zato je njihov
glikemic¢ni indeks nizek. Kot kazejo raziskave, lahko uzivanje hrane z nizkim glikemi¢nim
indeksom in z veliko vlaknine iz Zit zmanjSa moznost nastanka sladkorne bolezni tipa II
(Salobir B. in Salobir K., 2001).

Polisaharidi (8krob, pektin, inulin, gume, itd.), ki jih uporabljamo v Zivilstvu, imajo poleg
lastnosti povecanja vsebnosti prehranske vlaknine v izdelku tudi ostale tehnolosko pomembne
lastnosti, kot so tvorba gelov, vezava vode, vezava olj, vezava mineralnih in organskih
molekul. Polisaharidi (celuloza, hemiceluloza itd.) so gradniki netopne prehranske vlaknine
predvsem rastlinskega izvora. Otrobi se ze tradicionalno uporabljajo v pripravi izdelkov, kot
so zitarice za zajtrk, razlicne vrste kruha in testenine. Slaba stran uporabe polisaharidnih
dodatkov je omejeno vkljuevanje v zivilske izdelke zaradi tehnoloskih ovir (npr. zaradi
sprememb konzistence in okusa izdelka) (Bati¢, 2001).

Skrob in ostali ogljikovi hidrati v Zitnem zrnu, moki in kruhu

Skrob je mesanica dveh razliénih glukoznih polimerov, ki sta vgrajena v kristaliniéna zrnca
znotraj rastlinskih organov, sposobnih sinteze Skroba. Amiloza je linearni polimer, s
prevladujoc¢imi o-1,4-glikozidnimi vezmi. Amilopektin je polimer z ve¢jo molekulsko maso, z a-
1,4-glikozidnimi vezmi, ki povezujejo linearne verige in a-1,6-glikozidnimi vezmi, ki se
pojavljajo na razvejitvenih mestih. Slednjih je v Skrobu le 4 do 6 %. Oblika in velikost
Skrobnih zrnc je odraz predvsem izvora Skroba in okoljskih dejavnikov, ki vplivajo na rast
pridelka. Rizev in koruzni $krob imata oglata zrnca, medtem ko so Skrobna zrnca krompirja
ovalna, pSeni¢na okrogla in koruzna ploscata (Jackson, 2003).

Zita so posebno bogat vir §kroba, ki se nahaja predvsem v endospermu in je pomemben vir
energije. (Kent in Evers, 1994). Skrob lahko pomembno vpliva na glikemi¢ni indeks v krvi in
s tem normalizira proizvodnjo inzulina in koli¢ino glukoze v krvi. Vedno ve¢ je govora tudi o
retrogradiranem Skrobu, ki se zelo pocCasi razgrajuje, v¢asih celo v debelem crevesu, s
pomocjo ¢revesne mikroflore. Njegova prisotnost je odvisna od termi¢ne obdelave zivila
(Plestenjak in Pozrl, 2001). Najvec¢ Skroba zauzijemo s kuhano hrano, pri ¢emer je vecina zrnc
Skroba zaklejenih. V procesu zaklejitve lahko Skrob absorbira tudi do 20-krat vec¢jo koli¢ino
vode, kot znaSa njegova prvotna masa. V nekaterih pecenih izdelkih, v katerih je prisotnih
veliko maScob in malo vode, zakleji le malo Skrobnih zrnc. Ostali dejavniki, kot je npr.
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osmotski tlak, so v veliki meri odvisni od koli¢ine sladkorja; ¢e je sladkorja veliko, je
delovanje vode slabSe in zaklejitev potece pri poviSani temperaturi. Energija se sprosca iz
Skroba z razgradnjo polimerov Skroba v glukozo, ki se absorbira v krvni obtok. Rezistentni
Skrob ostane po kuhanju nerazgradljiv, se obnaSa podobno kot prehranska vlaknina, ter pride
skozi prebavila nespremenjen (Goesart, 2008).

V moki so poleg Skroba tudi drugi OH: maltoza, glukoza, dekstrini, saharoza, fruktoza,
laktoza, celuloza, pentozani itd. Sladkorji sluZijo kot substrat kvasovkam, ki ga prevrejo v
ogljikov dioksid in alkohol. Na ta nadin vplivajo na poroznost, strukturo in izgled sredice
kruha. Izjema je disaharid laktoza, ki ga kvasovke ne morejo prevreti. Sladkorji sodelujejo v
procesu pecenja kruha, pri visjih temperaturah karamelizirajo in tako dajejo temno barvo
skorje in vplivajo na njene lastnosti, izgled ter aromo. Pentozani upoc€asnjujejo staranje kruha,
imajo veliko sposobnost absorbiranja in vezanja vode. (Pakovi¢, 1980).

2.4.1.1.1 Prehranska vlaknina

Pod pojmom prehranska vlaknina (PV) so zbrane sestavine rastlinske hrane, ki jih telesu lastni
encimi CloveSkega Zelod¢no-Crevesnega trakta ne razgradijo, zato vlaknina prehaja skozi
tanko crevo skoraj neprebavljena. Z izjemo lignina (polimer fenolnih spojin) gre za
neprebavljive OH, kot so celuloza, hemiceluluza, pektin ipd. UpoStevati je treba tudi Skrob, ki
ga amilaze ne razcepijo (rezistentni $krob). Zraven sodijo tudi neprebavljivi OH, kot so
oligofruktoze ali oligosaharidi iz druZine rafinoze (Referen¢ne vrednosti..., 2004).

PV lahko definiramo z analitskega in fizioloskega staliS¢a. Po analitski definiciji je PV
ostanek rastlinskih celic, ki ga prebavni encimi ¢loveka ne hidrolizirajo, medtem ko fizioloska
definicija v ospredje postavlja njeno pozitivno delovanje na Crevesje in izboljSanje parametrov
mascob v krvi (Golob, 2001). PV v osnovi delimo na dve frakciji: topno in netopno. Netopna
PV zajema tiste snovi, ki jih ¢loveski organizem s svojimi encimi ni sposoben razgraditi in se
zato neprebavljene izlo¢ijo z blatom. Topna PV pa zajema tiste snovi, ki se delno ali v celoti
fermentirajo v debelem crevesu (Batic, 2001). Kvantitativna dolocitev obeh frakcij je mozna z
encimsko metodo (Golob in sod., 2006).

Preglednica 3: Razdelitev prehranske vlaknine (Bati¢, 2001)

Netopna prehranska Topna prehranska Nerazgradljivi Rezistentni §krob
vlaknina vlaknina oligosaharidi

- membrane celic: - pektin - oligofruktoza - frakcije retrogradiranih
celuloza, netopna - glukanotopni pentozani - fruktani kompleksov skroba
hemiceluloza
- netopni pentozani
- protopektin
- lignin

Topna in netopna vlaknina imata razlicen vpliv na ¢loveski organizem. Topna vlaknina tvori
viskozne raztopine in tako poveca viskoznost Crevesne vsebine, ki deluje kot pregrada pri
difuziji prebavljenih snovi, upoc€asni absorpcijo glukoze, veze holesterol in Zzol¢ne kisline.
Netopna vlaknina pa vpliva na adsorpcijo Zol¢nih kislin, povecano koli¢ino izlo¢enega blata in
skrajSanje ¢asa prehoda skozi prebavni trakt. Zaradi ugodnih vplivov na potek prebave in
adsorpcije, u¢inkovanja na ¢revesno steno in vplivov na presnovne procese, PV priStevamo
med osnovne sestavine hrane (Salobir J. in Salobir B., 2001).
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PV naj bi zavirala nastanek cele vrste bolezni in funkcijskih motenj. Najpomembnejse so
zaprtost, divertikuloza debelega ¢revesa, rak na debelem ¢revesu, Zol¢ni kamni, prekomerna
telesna masa, poveCana vsebnost holesterola v krvi, sladkorna bolezen in arterioskleroza
(Rodriguez in sod., 2006). Ko govorimo o vplivu PV na zdravje ¢loveka, je potrebno poudariti,
da lahko ima prekomerno uzivanje vlaknine tudi negativne posledice. Vecja koli¢ina PV v
vsakdanjih obrokih hrane lahko zniza absorpcijo nekaterih elementov, npr. kalcija,
magnezija, zeleza, cinka, bakra in drugih. Na pomanjkanje vitaminov in drugih hranil pa
vlaknina nima opaznega ucinka (Pokorn, 2005).

PV mora predstavljati okoli 10 g/4,2 MJ (1000 kcal) energijskega vnosa. Dnevni jedilniki, ki
vsebujejo predpisano koli¢ino polnovrednih zitnih izdelkov, sadja in zelenjave, vsebujejo
zadostno koli¢ino prehranske vlaknine (Pokorn in sod.,..., 2008). Pokorn (2005) omenja, da je
uzivanje PV do 50 g na dan Se v okviru zdrave prehrane. Nekateri drugi avtorji priporocajo
20-30 g skupne vlaknine na dan, od katere naj bi predstavljale 1/3 topne vlaknine. Za ljudi z
diabetesom, debelostjo in hiperlipidemijo pa so priporocene vrednosti 30-50 g na dan, delez
topne vlaknine naj bi ravno tako predstavljal 1/3 .

Glavni vir PV je hrana rastlinskega izvora, to so Zitna zrna, otrobi, stro¢nice, zelenjava, sadje
in semena. Delez skupne PV v hrani je odvisen od razli¢nih faktorjev, kot so: sorta rastline,
stopnja zrelosti, rastni pogoji in nacin predelave. Vsebnost PV je odvisna tudi od vsebnosti
vode v Zzivilu. Zita imajo ve&jo vsebnost PV ravno zaradi manj$e vsebnosti vode (do 10 %
najvec¢), medtem ko sadje in zelenjava vsebujeta od 80-90 % vode in posledi¢no tudi manjSo
vsebnost PV (Mongeau in Brooks, 2003). Hrano z veliko PV moramo temeljito prezveciti,
kar vpliva na vecjo nasitnost zauzitega obroka hrane (Pokorn, 2005).

Topna vlaknina Zit, kot sta oves (3-4 %) in je¢men (4-5 %), upocCasni absorpcijo glukoze,
zmanjSa koncentracijo holesterola v plazmi in je koristna pri zdravljenju sladkorne in
sr¢nozilnih bolezni (Dewettinck in sod., 2008).

Preglednica 4: Vsebnost prehranske vlaknine v nekaterih kruhih, mokah in ostalih zitnih izdelkih v g/100 g
(Plestenjak in Pozrl, 2001)

Kruh (g/100 g) | Moka (g/100 g) | Ostali izdelki iz Zit (g/100 g)
pSenicni toast 3,1 | pSeniéna, tip 400 4,0 | cornflakes 4,1
pSenicne zemlje 3,5 | pSeniéna, tip 500 4,2 | musli 4,0
pSenicni, bel 3,7 | pSenicna, tip 850 5,0 | jeSprenj 6,6
pSenicni, polbel 4,1 | pSeni¢na polnozrnata, tip 1700 11,6 | ovseni kosmici 5,3
rzen, mesan 5,6 | rzena, tip 850 6,5 | beli rezanci* 1,0
rzen, polnozrnat 7,0 | rZena polnozrnata, tip 1800 10,9 | polnozrnati rezanci* 2,7

prepecenec 3,6

* _ kuhani rezanci

PV dodajajo najve¢ v izdelke iz bele pSeni¢ne moke, ki ji je bila PV med tehnoloskim
postopkom izdelave odvzeta. V glavnem jo dodajajo do kolicine, ki je znacilna za celo pSeni¢no
zrno. Raziskave so pokazale, da je dodatek PV smiseln, saj prebivalstvo razvitega sveta uziva
hrano, ki ji manjka povprecno 30 % PV. Vedno ve¢ji pomen v svetu pa pridobiva inulin
(fuktooligosaharidi razli¢nih molskih mas, povprecna m. m. je 1600), ki ga pridelujejo iz
korenine cikorije in ga razen v industriji pija¢ in mle¢nih izdelkov uporabljajo tudi v pekarstvu
za kruh in pekovsko pecivo iz bele moke, prigrizke, kekse in slas¢ice. RazSirjena pa je tudi
uporaba izoliranih glukanov zitnega (jeCmen in oves) ali mikrobioloskega porekla (kvasovke)
(Plestenjak in Pozrl, 2001).
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2.4.1.1.2 Surova vlaknina

Med pojmom prehranska vlaknina in surova vlaknina je bistvena razlika. Pojem surova
vlaknina obsega komponente, ki jih dolo¢imo s klasicnimi kemijskimi metodami, katerih
rezultat je bistveno drugacen od rezultata encimske metode. Delez surove vlaknine je manjsi od
deleza PV, saj nam postopek hidrolize vzorca v kislem in alkalnem mediju pod tocno
dolo¢enimi pogoji omogoca dolocitev okrog 50-70 % netopne frakcije (ca 50 % celuloze in
manj$i delez lignina), medtem ko v vodi topne komponente preidejo v filtrat in niso analizirane
(Golob in sod., 2006).

Danes se kemijska metoda za doloCanje surove vlaknine uporablja le zaradi hitrejSega in
predvsem cenejSega analiznega postopka, in to le tedaj, ko nas zanimajo orientacijske vrednosti
hranilne in energijske sestave obrokov hrane.

2.4.1.2 Beljakovine

Beljakovine so zivljenjsko pomembno energijsko hranilo in oskrbujejo organizem z
aminokislinami, ki so pomembni gradniki telesa. Ker organizem ne more sintetizirati vseh
aminokislin (esencialne aminokisline), jih mora obvezno dobiti s hrano. Poznamo osem
esencialnih aminokislin): izolevcin, levcin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan in
valin. Poleg tega so potrebe tudi po neesencialnih aminokislinah, ker zgolj z vnosom
esencialnih aminokislin ni mogoce vzdrZevati primerne rasti in ravnovesja telesnih
beljakovin. Zato mora uravnotezena prehrana vsebovati zadostne koli¢ine esencialnih in
neesencialnih aminokislin (Referencne vrednosti..., 2004).

Za cloveka so nadvse dober vir beljakovin zivila zivalskega izvora: meso, ribe, jajca, sir,
mleko. Tudi med zivili rastlinskega izvora so nekatere vrste, ki vsebujejo ve¢ beljakovin,
predvsem strocnice (npr. fizol, grah, soja), Zita in jedrca oreskov (Koch, 1997).

Beljakovine se razlikujejo med seboj tudi po bioloski vrednosti. Ta nam pove, koliko
gramov lastnih beljakovin lahko organizem proizvede iz 100 g zauzitih prebavljivih beljakovin.
Kadar se ocenjuje bioloska vrednost dolocene beljakovine v hrani, je treba vedno upostevati,
koliko esencialnih aminokislin vsebuje. Najve¢jo biolosko vrednost imajo kombinacije
beljakovinskih zivil Zivalskega in rastlinskega izvora, srednjo zivila Zivalskega izvora, najnizjo
pa zivila rastlinskega izvora (Rolfes in sod., 2006). BioloSko vrednost doloc¢a koli¢ina
bistvene aminokisline v Zivilu, ki jo je najmanj, to je limitirajoca aminokislina. BoljSo izrabo
zauzitih beljakovin bomo dosegli, ¢e bodo obroki sestavljeni iz zivil, ki vsebujejo tako
rastlinske kot zivalske beljakovine. Na dopolnjevanje razli¢nih vrst beljakovin moramo biti Se
posebej pozorni pri vegetarijanski prehrani (Suwa-Stanojevi¢ in Kodele, 2003).

Beljakovine v Zitnem zrnu, moki in kruhu

Beljakovine v zitih so za velik del ¢lovestva Se vedno glavni vir duSika (Plestenjak in Pozrl,
2001). Vendar je bolj kot koli¢ina beljakovin pomembna njihova kakovost. Od vseh aminokislin v
beljakovinah pSenice je 1/3 g glutaminske kisline. Ker je lizina v pSenici zelo malo, imajo te
beljakovine nekoliko slabso prehransko vrednost. Najvisjo prehransko vrednost med ziti imajo
beljakovine ovsa (Kent in Evers, 1994).
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V zitih je zelo omejena kolicina lizina; relativno bogati z njim so riz, oves in rz, kjer je koli¢ina
lizina 5,5 g/16 g dusSika. Pri koruzi je v beljakovinah najbolj omejena koli¢ina triptofana, ostala
zita pa priporoc¢eno koli¢ino (1,0 g/16 g dusika) dosegajo (Kent in Evers, 1994). Problem manjse
koli¢ine lizina v beljakovinah pSenice in s tem v kruhu je mogoce resiti z dodatkom drugih Zit,
ajde in stro¢nic (Plestenjak in Pozrl, 2001).

Beljakovine v zitih lahko razdelimo na (Plestenjak, 2009):
e albumine (topni v vodi),
e globuline (topni v raztopini NaCl),
e prolamine (topni v 70% alkoholu),
e gluteline (topni v kislini).

Albumini in globulini spadajo med funkcionalne beljakovine, sem priStevamo vse vrste encimov.
Najvec¢ jih je v alevronski plast. V pSeni¢ni moki so pretezno prolamini (gliadini) in glutelini
(glutenini). Gliadini in glutenini skupaj dajejo gluten ali lepek. Glutenini dajejo testu elasticne
lastnosti, gliadini pa dajejo testu viskozne lastnosti in omogocajo raztegljivost. Lepek torej
predstavlja kakovostne beljakovine, ki se nahajajo v endospermu. Od beljakovinske sestave, zlasti
od beljakovin lepka, je odvisna pecilna vrednost moke; najboljSa je pri pSenici, nato sledita rz in
je¢men (Hoseney, 1994).

Knez omenja, da je koli¢ina beljakovin v kruhu nekoliko visja kot v moki, iz katere je izdelan
kruh. Posebno se poveca zato, ker se zaradi encimske razgradnje posameznih sestavin moke,
zlasti Skroba med vrenjem, zmanj$a koli¢ina OH. Ta razlika se Se poveca, e uporabljamo
namesto vode mleko ali kot dodatek sojino moko.

2.4.1.3 Mascobe

Mascobe so poleg OH najpomembnejsi vir energije v telesu, Se posebej takrat, ko je preskrba
z OH majhna (Hames in Hooper, 2000). Prisotnost dolo¢enega deleza mascob v hrani je
pomembna predvsem zaradi esencialnih mascobnih kislin (linolna, linolenska in
arahidonska) in v mascobah topnih vitaminov (A, D, E in K) ter okusa, ki ga mascobe
dajejo hrani. Prehrana naj bi dnevno vsebovala od 15 do 30 % energije iz mascob. Od tega naj
prehrana vsebuje nad 10 % enkrat nenasicenih mascobnih kislin, od 6 do 10 % veckrat
nenasi¢enth mascobnih kislin, manj kot 7 % nasi€enih mas€obnih kislin, 1 do 2 % -3
mascobnih kislin in pod 1 % trans mascobnih kislin (Pokorn, 2004).

Za zdravje so bolj priporocljive mascobe, ki vsebujejo ¢im manj nasicenih (enojne vezi
med C-atomi) in ¢im ve¢ nenasicenih mascobnih kislin (predvsem enkrat nenasic¢enih). Enkrat
nenasi¢ene mascobne kisline (enojna dvojna vez med C-atomi) najpogosteje najdemo v
rastlinskih oljih (olivno in repi¢no olje). Zivila Zivalskega izvora vsebujejo ve¢ nasi¢enih
mascobnih kislin, ki so nezazelene, ker pripomorejo k nastanku ateroskleroze. Poleg tega je v
teh zivilih tudi holesterol. Na raven holesterola v telesu ugodno vplivajo ®-3 mascobne kisline, ki
jih najdemo predvsem v ribjem mesu (Koch, 1997).

Sodobni ¢lovek zaradi razmeroma nizkih potreb po energiji pri uzivanju hrane z vecjim
delezem masSCob hitro preseze potrebno energijo. Prehrana, ki vsebuje veliko mascob,
bogatih z nasi¢enimi maScobnimi kislinami in veliko holesterola, zviSuje nivo holesterola v
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krvi, kar povecuje pogostost ateroskleroti¢nih obolenj. Prav tako se moramo izogibati hrani, ki
vsebuje veliko trans mascobnih kislin. Te nastanejo z izomeracijo maScobnih kislin, pri
hidrogeniranju rastlinskih olj in rafinaciji olj ter pri cvrtju. Trans mascobne kisline namre¢
povisujejo LDL- in znizujejo HDL-holesterol v krvi. Pomanjkanje esencialnih mascobnih
kislin se kaze na kozi, v motnjah presnove vode in reprodukciji. MeSana dnevna prehrana,
zlasti z dodatkom morskih rib in listne zelenjave, vsebuje dovolj esencialnih mas€obnih kislin.
(Pokorn, 2005).

Mascobe v zitu, mokKi in kruhu

Mascobe so predvsem v kalcku in alevronski plasti, medtem ko je moknati del (endosperm)
reven z mas¢obo. Razen visokomolekularnih nasi¢enih mascobnih kislin (palmitinska,
stearinska) so v gliceridih zitnega zrna dragocene nenasi¢ene mascobne kisline: oleinska, linolna
in linolenska. Predvsem v olju kalcka so fosfatidi, npr. lecitin in kafelin (estri glicerola z dvema
mascobnima kislinama ter fosforno kislino) ter razli¢ni stearini (ester stearinske kisline)
(Knez, 1974).

Preglednica 5: Mascobno-kislinska sestava lipidov v razli¢nih vrstah zit (Kent in Evers, 1994)

Vrsta NMK NMK NMK NNMK NNMK .NNMK
sita miristinska palmitinska | stearinska oleinska linolna linolenska
Cia:0(%) Cig:0(%) Cis:0(%) Cis:1(%) Cis:2(%) Cis:3(%)

pSenica
- Zrno 0,1 24,5 1,0 11,5 56,3 3,7
- kalcek - 18,5 0,4 17,3 57,0 5,2
- endosperm - 18,0 1,2 19,4 56,2 3,1
rZ - 21,0 - 18,0 61,0 -
oves 0,5 15,5 2,0 43,5 35,5 2,0
koruza - 14,0 2,0 334 49,8 1,5

Palmitinska kislina (16:0) je najbolj nasi¢ena, medtem ko je linolna (18:2) najbolj
nenasi¢ena mascobna kislina v vecini zit, z izjemo rjavega riZa ter ovsa, ki sta bogata z
oleinsko kislino (18:1). Proso vsebuje ve¢ stearinske kisline (18:0), rz pa ve¢ linolenske
kisline (18:3) kot ostala zita (Dewettinck in sod., 2008).

Knez (1974) navaja, da je koli¢ina mascob v pSenici in rZi ter tudi drugih nekru$nih Zzitih
minimalna, razen v koruzi, ki jo ima od vseh zit najve¢. Najve¢ mascobe je v kalcku, zato
vsebuje ¢rna moka ve¢ maScob kot bela, ker del kal¢kov pri meljavi vi§jega tipa moke
preide tudi v moko. Mascobe zaradi delovanja svetlobe, zraka, encimov in bakterij zelo
hitro razpadejo v glicerol in masc¢obno kislino, kar povzro¢i, da postane moka zarka.
Posebno moc¢no in hitro razpada mascoba, ¢e je moka skladi§€ena v zatohlih, toplih in
prevlaznih prostorih. Na razgradnjo pa seveda vpliva tudi koli¢ina maséob. Cim veé je v
moki mascobe, tem prej zaCne razpadati in tem hitreje se moka pokvari (npr. koruza).

V pekarstvu, kot tudi v proizvodnji zitnih zajtrkov, prigrizkov in testenin, se vedno bolj
uporabljajo mascobe, ki vsebujejo ®-3 in ®-6 mascobne kisline ali celo Ciste kisline
(Plestenjak in Pozrl, 2001). Razmerje med ®-3 in ®-6 mas¢obnimi kislinami naj bo med
1:5 do 1:10 (Salobir K., 2001).
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2.4.1.4 Sol (NaCl)

Sol je najbolj razsirjena in tradicionalna za¢imba. Je glavni vir natrija, ki ga telo poleg
kalija nujno potrebuje za vzdrzevanje pravilnega celi¢nega delovanja in s tem posredno
vseh telesnih funkcij. Sol je tudi odli¢ni konzervans, saj zavira rast patogenih (zdravju
Skodljivih) mikroorganizmov, ki bi povzrocili kvarjenje zivil. Veliko je uporabljajo tudi v
proizvodnji razli¢nih zivil kot dodatek v tehnoloSkem postopku. Ima namre¢ pomembne
funkcionalne lastnosti, saj izdelkom lahko izboljSa okus, teksturo in aromo (Prelec
Lainscak, 2010).

Vnos in viri kuhinjske soli v Sloveniji

Klju¢ni viri soli v Zivilih (Prelec Lains¢ak, 2010):
e kruh in krus$ni izdelki v povprecju vsebujejo 1,4 — 1,5 g soli//100 g izdelka;
mesni izdelki (1,7 — 4,7 g soli/100 g izdelka);
predelana zelenjava (okoli 0,4 g soli na osebo/dan);
siri (okoli 0,3 g soli na osebo/dan);
vsebnost natrija se mo¢no poveca pri predelavi zivil (npr. grah, koruza, ¢icerika
itd.), ki naravno ne vsebujejo veliko soli, se pa po predelavi poveca tudi do stokrat;
e dodaten vir soli predstavljajo tudi predpripravljene jedi, hitra hrana ter neustrezna
priprava hrane in razvada dosoljevanja jedi pri mizi.

V Sloveniji je bilo s preiskavo ugotovljeno, da odrasli Slovenci v povprecju zauzZijemo
12,4 g soli/dan, priporocila WHO pa so le 5 g/dan. To pomeni, da odrasli prebivalci
Slovenije zauzijejo dobrih 150 % soli preve€. Je pa zanimivo, da vnos soli pri nas sovpada
z vnosom v drugih razvitih drzavah.

S strani ZPS (Zveza potroSnikov Slovenije), v sodelovanju z InStitutom za varovanje
zdravja (IVZ) in pod okriljem Ministrstva za zdravje, so bile v letih 2005 in 2007 izvedene
tudi analize vsebnosti soli v razli¢nih vrstah kruha. Ugotovljeno je bilo, da se vsebnost soli v
kruhu iz leta 2005 (izdelki iz 17 pekarn) na leto 2007 (izdelki iz 35 pekarn) ni zmanjsala in je v
obeh obravnavanih letih previsoka. V letu 2005 je bilo analiziranih 52 vzorcev, v letu 2007 pa
61. Med 61 testiranimi vzorci kruha jih je le 7 vsebovalo manj kot 1,25 g soli na 100 g zivila,
kar je po priporocilih strokovnjakov »mejna« koli¢ina. Torej ve€ina kupljenega kruha ni bila
v skladu s priporo¢ili. Pri izraCunu povprecja je bilo ugotovljeno, da se je povpre¢na vsebnost
soli v vzorcih povecala z 1,50 g soli/100 g kruha v letu 2005 na 1,54 g soli/100 g kruha v
letu 2007. V Veliki Britaniji vsebuje kruh povprec¢no 1,23 g kuhinjske soli na 100 g kruha,
kar je znatno manj kot pri nas. Po navedbah FSA (Food Standards Agency) iz Velike
Britanije pa naj bi to vrednost postopoma znizali na 0,9 g. V Sloveniji obstaja ustni dogovor
Zdruzenja pekov Slovenije pri GZS (Gospodarska Zbornica Slovenije), da bi znizali koli¢ino
soli v kruhu na primerno raven. Recepti za kruh iz starejSih slovenskih kuharskih knjig
navajajo samo eno ¢ajno zlicko soli na kilogram moke. Po slovenskih kuharskih receptih so Se
pred 30 leti dodajali le od 5 do 7 g soli na 1 kg moke, danes jo v povpre¢ju dodajo kar 15,4 g
(Fajdiga Turk in Peterman, 2008).
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Vpliv prekomernega vnosa soli na zdravje

Prekomeren vnos soli dokazano $kodljivo vpliva na zdravje. Neposredno povzro¢a povisan
krvni tlak, pojav sr¢no Zilnih bolezni, mozgansko kap pa in trombozo. Negativno vpliva
tudi na stanje nekaterih drugih kroni¢nih bolezni: bolezni ledvic, sladkorne bolezni (tip 11),
osteoporoze, debelosti in raka na Zelodcu. Prevelik vnos soli vodi v edem in izlo¢anje
kalcija z urinom, Ceprav so ledvice obiCajno zmozne izloCiti presezke natrija. Izsledki
raziskav, izvedenih v Sloveniji, kazejo, da se Slovenci nezdravo prehranjujemo in imamo
nezdrav zivljenjski slog. Kar 35 % Slovencev ima poviSan krvni tlak. Podatki tudi kazejo,
da v Sloveniji zaradi sr¢no zilnih bolezni na leto umre okoli 288 ljudi na 100.000
prebivalcev (Prelec Lainscak, 2010).

Ukrepi za zmanjSanje porabe soli v dnevni prehrani

Eden od osnovnih ukrepov pri poviSanem krvnem tlaku je omejitev soli v dnevni prehrani. Ker je
nezivljenjsko priporocati povsem neslano hrano, ki sicer vsebuje povsem dovolj natrija za
normalno delovanje organizma, priporoamo zmanjsan vnos soli vsaj za 30 %, kar pa bo pri nasih
prehranjevalnih navadah to e vedno zelo dobrih 6 g.

Spodaj je nastetih Se nekaj ukrepov, s katerimi lahko sami vplivamo na zmanj$an vnos soli:
e v receptih za pripravo jedi zmanjSamo sol za Cetrtino;
e umaknemo solnico z mize in tako prepre¢imo dosoljevanje;
e zaizboljSanje okusa jedi uporabimo domace zac¢imbe, kot so zelis¢a in diSavnice;
e izberemo konzervirano Zivilo z manj soli ali pa kupljeno zivilo pred uporabo dobro
izperemo;
dobro preberemo deklaracijo na zivilih;
e ¢im manj uporabljamo razne gotove juhe, jusne kocke, ki so bogat vir soli, kakor tudi
mocno slane gotove omake;
¢ poskusimo se navaditi na manj slane vrste kruha in ostalih pekovskih izdelkov;
e redkeje posegajmo po mocno slanih mesnih izdelkih, mesnih konzervah in slanih sirih.

Sol v kruhu

Sol je v pekarstvu vec kot le zacimba ali ojacevalec okusa. Vpliva na kvaliteto testa in kruha, zato
jo Stejemo za najpomembnejSo pomozno surovino. Zelo pomembna sta dva ucinka, to je vpliv na
strukturo lepka ter na delovanje kvasovk in rast drugih, v testu in v peenem izdelku prisotnih
mikroorganizmov. V mejnih pogojih, to je v izrazito malo ali pa precej preveC soli se to kaze tudi v
barvi izdelka. Sol omogoca razvoj nekoliko mocnejSega testa, saj minerali vplivajo na lepek. Ta
namre¢ postane mocnejsi, ker se tvori ve¢ medmolekularnih vezi. Lepek slanega testa ostane
¢vrstejsi in se ne razleze, medtem ko se lepek neslanega testa razleze ter postaja mehkejsi. Razvoj
testa je hitrejsi pri testu brez soli, vendar pa hitreje popusti in postane lepljivo, medtem ko testo s
soljo rabi nekoliko ve¢ Casa za svoj razvoj, pa takSno testo ostane dlje Casa stabilno. Seveda je za
dobre tehnoloske lastnosti potrebno precej man;j soli kot za dosego primernih senzori¢nih lastnosti.
Za pozitivni ucinek na lepek zadostuje Ze 0,5-1,0 % soli. V slanem testu se sicer razvije manj
ogljikovega dioksida, vendar pa ga ostane v njem ve¢ kot v neslanem. Lepek namre¢ poveca mo¢
zadrzevanj plinov in zato v testu zadrzi veC nastalega plina. Prav iz istega razloga vzdrzi tako testo
tudi mocnejSe vzhajanje, zato je krusna sredica lepSe in enakomerneje luknjicava. Sredica je razen
tega proznejSa, odpornejsa in boljSa, obseg kruha pa vecji. Tudi kvaliteta skorje se izboljSa. Slano
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testo se v peci lepSe in enakomerneje barva. Sol pa spreminja tudi koli¢ino proste vode (aw
vrednost). Spremenjena aw vrednost vpliva na delovanje kvasovk in drugih v zamesu prisotnih
mikroorganizmov. Dodatek 1 % soli zmanjsa aktivnost kvasovk za priblizno 6 %, dodatek 2 % soli
za 15 %, dodatek 4 %, ki ga sicer v obi¢ajnih recepturah ne najdemo, naj bi znizal aktivnost preko
50 %. Sol deluje selektivno na bakterije, ki lahko sodelujejo pri oblikovanju okusa. Podobno, kot
se na sol odzivajo mikroorganizmi, vodna aktivnost vpliva tudi na v testu prisotne encime. Sol
vpliva do neke mere tudi na stabilnost in kvarjenje Ze peCenega kruha. Slan kruh je nekoliko bolj
zaScCiten pred bakterijami, morebitni razvoj okuzbe nitkavosti z Bacillus subtilis je pocCasnejsi.
(Kovac, 2010).

Preglednica 6: Vpliv soli na testo in koncni izdelek (Kovac, 2010)

Koli¢ina dodane soli Vzhajanje testa

normalna koli¢ina vzhajanje poteka po predvidenem casu, okroglo oblikovani izdelki obdrzijo med
vzhajanjem pravilno obliko. Izbolj$a okus in aromo izdelkov, lepek zadrzi ve¢ plinov.
Sredica je enakomerno luknji¢ava, prozna, barva skorje je lepsa in enakomernejsa

brez soli vzhajanje je prehitro, testo se razleze, vzdrZzevanje vzhajanja je minimalno, izdelki so
nizki, po pecenju je skorja blede barve

prevec soli testo in izoblikovani izdelki tezje vzhajajo, po povrsini postanejo vlazni, so majhni,
vzhajanje je pocasno. Testo je videti presveze, Zilavo, med peko se premocno in

neenakomerno barva, povrsina je lisasta

Kovac (2010) pravi, da koli¢ino soli, ki jo moramo dodati v testo, odmerjamo glede na koli¢ino
porabljene moke, ne pa vode, ker za njeno koli¢ino do konca meSanja ne vemo. Razli¢éne moke v
odvisnosti od kvalitete in postopka mesitve namre¢ lahko vpijajo razlicno koli¢ino vode. Del vode
med obdelavo testa, vzhajanjem, peko in ohlajanjem tudi izpari. Vsebnost soli, izrazena na maso
kruha je pri bolj vlaznih vrstah kruha manjsa kot pri kruhu z bolj suho sredico. Skupini kruha se ne
bi razlikovali v vsebnosti soli, ¢e bi jo izraZali glede na suho snov. Povpre¢no uporabimo za belo,
mle¢no in fino testo 1,2—-1,5 %, za ¢ro ali rzeno testo pa 1,5-2,0 % soli. Neslan kruh je brez
okusa, ne stimulira sline v ustih, daje obcutek starega in trdnega kruha, se drobi. Man;j slan kruh,
kot je v navadi, ima prazen okus, je manj aromaticen in ne daje vtisa svezega kruha.

Tudi raziskava Lyncha in sodelavcev (2009) je pokazala, da je proizvodnja kruha z manjSo
vsebnostjo soli izvedljiva, ter da je takemu kruhu potrebno izboljsati okus. Rezultati raziskave
kazejo, da zmanjsanje koncentracije soli iz 1,2 % na 0,6 % ali 0,3 % ni bistveno vplivala na
reoloske lastnosti in peko kruha, medtem ko je popolna opustitev soli (0 %) privedla do
precejs$njega zmanjSanja kakovosti testa in kruha.

Sol v kruhu ni le sredstvo za dosego okusa, ampak jo glede na nasteta dejstva imamo za dodatek, ki
vpliva na tehnologijo. Koli¢ina potrebne soli za dosego obicajnih tehnoloskih lastnosti testa, zlasti
ugodnega formiranja lepka, je precej manjsa kot za dosego okusa. V tem pogledu zmanjsevanje
koli¢ine soli ne bi predstavljalo vecjih tehnoloskih zapletov. Pri ve¢jem zmanjSevanju soli bi sicer
bili potrebni minimalni popravki hodogramov peke. Celovito zmanjSevanje soli v izdelkih je
dolgotrajen proces, ki zahteva osveSCanje potrosnikov in spremembo prehranjevalnih navad.
Potrebno bi bilo postopno nizanje z usklajenim delovanjem pekarske industrije. Hitro in opazno
zmanjSanje soli v kruhu je problemati¢no zaradi konkurence med peki, vecini potroSnikov slan
okus zelo prija, zato podzavestno izbirajo »obicajno« slane dobrine. Proizvajalec, ki bi opazno
sistemati¢no zmanjsal koli¢ino soli v vseh svojih izdelkih, bi brez podpore, reklame in osve$¢anja
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potrosnika verjetno dosegel padec trznega deleza (Kovac, 2010).

2.4.2 Energijska vrednost

Clovesko telo potrebuje energijo za svoj osnovni metabolizem, za ohranjanje telesne
temperature in delo, ki ga opravlja (Kodele in sod., 2002).

Energijska vrednost hrane se meri z energijo, ki se spros¢a pri zgorevanju dolocene koli¢ine
hrane. NajpomembnejSa energijska hranila so ogljikovi hidrati, sledijo mascobe in
beljakovine. Ogljikovi hidrati in beljakovine sproscajo 4 kcal na vsak g zivila, mas¢obe pa 9
kcal/g. Pomembno je, da ocenimo energijsko vrednost hrane in potrebe po hrani. Merilo za
energijo je sproScena toplota. Energijsko vrednost hrane izra¢unamo iz podatkov za koli¢ino
posameznih hranilnih snovi (Referencne vrednosti..., 2004).

Energijska vrednost zivil je podana v kilojoulih (kJ) in kilokalorijah (kcal). Izracunana je
tako, da je vsebnost beljakovin, ogljikovih hidratov in mas¢ob pomnozena s faktorji pretvorbe
(preglednica 7). Faktorji so vzeti iz direktive EU, ki jo upoSteva tudi na§ Pravilnik o
oznacevanju Zivil (2002). Energijske vrednosti podane v kcal, preraunamo v energijo v kJ
tako, da jih pomnozimo s faktorjem 4,184 kJ/kcal. Pri tem dobimo vrednosti, ki lahko
odstopajo za 1-2 %, kar pa se pri nacrtovanju obrokov kot tudi pri ocenjevanju prehranske
vrednosti $teje za zanemarljivo (Golob in sod., 2006).

Clovesko telo naj bi potrebovalo dnevno 2400-2500 kcal. Razliéni viri navajajo razli¢ne
potrebne koli¢ine energije na dan, odvisne pa so od starosti in spola. Otroci potrebujejo 1300
do 2500 kcal, moski od 2550 do 3200 kcal in zenske od 1800 do 2300 kcal na dan. Ob
zmanjsanem fiziénem naporu potrebujemo manj energije. Zenske okoli 1600 kcal, moski pa
2000 kcal (Cerne in Vrhovnik, 1992).

Preglednica 7: Faktorji pretvorbe za izracun energijske vrednosti (Referen¢ne vrednosti..., 2004)

Hranljiva snov Faktorji pretvorbe (kcal/g) Faktorji pretvorbe (kJ/g)
beljakovine 4 17
mascobe 9 37
ogljikovi hidrati (razen poliolov) 4 17

2.4.3 Oznacevanje hranilne vrednosti

Potrosniska politika Evropske unije predvideva, da potroSnik sam poiS¢e informacije o
izdelku ali storitvi in se razumsko odlo¢i za nakup po temeljitem premisleku. Proizvajalec
in tisti, ki daje izdelek na trg, mora opremiti izdelek z oznakami, predstavitvami in drugimi
elementi oznacevanja, ki potro$niku omogocajo preudaren nakup. O pomenu in nacinih
oznacCevanja pa morajo ekonomski akterji na trgu pouciti potrosnika (Peterman, 2004).

Pravilnik o sploSnem oznacevanju Zzivil, ki niso predpakirana (2004) zahteva, da oznacba
vsebuje naslednje podatke:
e ime, pod katerim se zivilo daje v promet, v skladu s predpisom, ki ureja splosno
oznacevanje predpakiranih Zivil;
¢ ime ali poslovno ime proizvajalca ali trgovsko ime oziroma blagovno znamko Zivila;
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e kraj porekla ali drzava izvora;

e v primeru nepredpakiranih gotovih jedi, ki so z mikrobioloskega vidika hitro
pokvarljiva, rok uporabnosti, oznacen z besedami »porabiti do ...«;

e druge podatke, Ce je tako dolo¢eno za posamezno nepredpakirano zivilo v predpisu, ki
ureja kakovost za posamezno zivilo, oziroma v predpisu, ki ureja zdravstveno
ustreznost Zivil.

Pravilnik o oznacevanju hranilne vrednosti zivil (2002) pa zahteva oznacevanje hranilne
vrednosti, navedene na nalepki, ki se nanasa na glavne skupine makrohranil in
mikrohranil, med njimi tudi na natrij. Oznacene vrednosti morajo predstavljati povprecne
vrednosti, ki temeljijo na analizah Zzivila, ki jih je opravil proizvajalec, izracunu znanih ali
dejanskih povprecnih vrednosti uporabljenih sestavin Zzivila ter na izracunu iz podatkov,
navedenih v mednarodnih ali nacionalnih tablicah o hranilni vrednosti zivil. Vir podatkov mora
biti v navedeni oznaki. O¢itno pa je, da se le redki proizvajalci v Sloveniji drZijo teh pravil.

2.4.4 Prehranske tabele

Prehranske tabele so pomemben vir podatkov o hranilni ter energijski sestavi zivil. Osnova
prehranskih tabel je baza podatkov, ki neprestano raste in se dopolnjuje. Poleg rezultatov
analiziranih parametrov v posameznem zivilu vsebuje baza tudi druge pomembne informacije.
To so podatki o uporabljeni analizni metodi, $tevilu in izvoru vzorcev, letniku, Stevilu
ponovitev in drugem. Z razvojem novih, bolj obcutljivih analiznih metod se veca Stevilo
analiziranih parametrov. Prehranske tabele ponavadi vsebujejo naslednje podatke: ime zivila
(v€asih je podano tudi latinsko ime), energijsko vrednost v kilojoulih (kJ) in kilokalorijah
(kcal) na 100 g uzitnega dela, izraCunane energijske deleze posameznih hranljivih snovi v
odstotkih (%), podatek o uzitnem delu (podan je delez zivila (%), ki je primeren oz. uporaben
za uzivanje). Prav tako vsebujejo tudi podatke o vsebnosti glavnih hranljivih sestavin;
beljakovin, mascob, izkoristljivih ogljikovih hidratov, skupne vlaknine, pepela, vode ter
drugih pomembnih snovi, kot so mascobne kisline, organske kisline, elemente, vitamine,
aminokisline ter ostale bioloske aktivne spojine (Golob in sod., 2006).

Tabele o energijski in bioloSki vrednosti zivil so koristne in dobrodoSle za tiste, ki so
vkljuceni v pripravo hrane in oskrbovanje z njo, ter za tiste, ki raziskujejo in povezujejo
prehrano z zdravjem. Poznavanje kemijske sestave zivil je pomembno pri proizvodnji in
predelavi hrane, nalrtovanju prehrane, pa tudi v specificnih situacijah, npr. za pravilno
ukrepanje ob pomanjkanju posameznih makro- ali mikrohranil, ob pojavu razli¢nih bolezni.
Poznavanje sestave zivil je klju¢nega pomena pri obravnavi bolniskih jedilnikov ter raznih
kvantitativnih raziskavah na podro¢ju prehrane ljudi. Nepogresljive so za dietetike v
bolniSnicah, ustanovah, Solah ter povsod, kjer skrbno sestavljajo obroke glede na bioloske in
hranljive vrednosti. Prehranske baze podatkov se najve¢ uporabljajo za ocenitev prehranske
sestave in energijsko vrednost hrane; za ustrezno izdelavo dietnih in klini¢nih jedilnikov ter za
ustrezno raznolikost obrokov in menijev. Podatki iz prehranskih tabel se prav tako uporabljajo
kot prehranski nadzor oz. oceno ustreznosti oskrbe s hrano ter kot verodostojni vir pri
oznacevanju zivil. Podatke se pogosto uporablja tudi pri oblikovanju smernic zdravega
prehranjevanja za razli¢ne ciljne vrste (Bell in sod., 2011).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 NACRT DELA

Z raziskavo smo zeleli dolo€iti hranilno vrednost razli¢nih vrst kruha slovenskih
proizvajalcev. S kemijskimi analizami smo analizirali vsebnost vode, pepela, beljakovin,
mascob, surove vlaknine in natrija v 30 vzorcih kruha in 4 vzorcih prepecenca. S pomocjo
pridobljenih podatkov smo izracunali vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov, soli,
energijsko vrednost in energijske deleze posameznih hranljivih snovi. S primerjavo rezultatov
smo ugotavljali razlike v hranilni vrednosti med posameznimi vrstami kruha ter med vzorci
znotraj posamezne vrste. Urejene podatke smo statisticno obdelali z racunalniskim programom
IBM SPSS Statistics 20.

3.2 MATERIAL

Raziskava je obsegala kemijsko analizo razli¢nih vrst kruha, znacilnih za slovensko obmocje.
Vzoréenje je potekalo v osrednjeslovenski regiji (Ljubljana — trgovina Mercator in trZnica
Center), v primorski regiji (Koper —trgovina Mercator) ter v koroski regiji (Prevalje in
Mezica — turisticna kmetija).

Vzorce kruha smo najprej narezali, jih stehtali, zracno posusili, posuSene vzorce Se enkrat
stehtali in nato zmleli v kavnem mlin¢ku. Na ta nac¢in smo dobili homogene zracno suhe
vzorce, na katerih smo kasneje delali vse nadaljnje kemijske analize. Vse analize smo opravili
v dveh paralelkah.

Zaradi velikega Stevila vzorcev in nadaljnje lazje obravnave rezultatov smo vzorce kruha
zdruzili v 12 vrst kruha, kar prikazuje preglednica 8. Vsi analizirani vzorci pa so zbrani v
prilogi A.

Preglednica 8: Seznam analiziranih vzorcev kruha

Vrsta Oznaka Stevilo
kruha vrste Oznake vzorcev VZOrcev
bel 1B Ko, K10, K11, K12, K17, K20, K21, K26 8
polbel 2PB K13,K14
&rn 3C K3, K19, K25 3
rzen 4R K1, K2, K8, K18, K23 5
mesan SM K4, K5, K7, K9, K28 5
koruzni 6K K15 1
bel s sirom 7BsS K16, K24 2
ajdov 8A K27 1
pirin 9P K22 1
prepecenec bel 10PrB K30, K32 2
prepedenec z veé ziti | 11PrZ K29, K31 2
mesan z manj soli 12MmS K34, K3 2
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3.3 ANALITSKE METODE

Kemijske analize smo opravili v ¢asu od februarja 2011 do maja 2011 na Katedri za
tehnologijo mesa in vrednotenje Zivil na BiotehniSki fakulteti Univerze v Ljubljani.

Vzorce kruha smo najprej:
e zra¢no susili pri 60 °C do konstantne teZe,
nato smo v zracni susini:
gravimetri¢no dologili vsebnost suhe snovi 0z. vode s suSenjem pri 105 °C;
gravimetri¢no dolo¢ili vsebnosti pepela s sezigom pri 550 °C;
dolocili vsebnost beljakovin z metodo po Kjeldahlu;
dolo¢ili vsebnost mas¢ob z metodo po Weibull-Stoldtu;
dolocili vsebnost vlaknine z metodo po Scharrer-Kiirschnerju;
dolocili vsebnost natrija s plamensko absorpcijsko spektrometrijo;
1zracunali vsebnost soli;
izracunali vsebnost ogljikovih hidratov;
izraCunali energijsko vrednost in energijske deleze posameznih hranljivih snovi.

3.3.1 Priprava zracno suhega vzorca in dolo¢anje zrac¢ne suSine (Plestenjak in Golob,
2003)

Princip:
Vzorce, ki vsebujejo visok odstotek vode ali so precej nehomogeni, predhodno susimo v
susilniku z ventilatorjem ve¢ ur ali celo dni pri temperaturi 50-60 °C.

Pribor:
e suSilnik SO-250N / Elektromedicina;
e tehtnica;
e plasti¢ni pladnji in steklene petrijevke.

Izvedba:

Del vzorca odtehtamo v predhodno stehtano petrijevko ter susimo priblizno 16 ur pri 50—
60 °C. Vmes veckrat premeSamo. PosuSene vzorce pustimo 2 uri na sobni temperaturi in Sele
nato stehtamo. Tako dobimo zra¢no suh vzorec, ki ga zmeljemo, shranimo v nepredusno
zaprto embalazo in kasneje uporabimo za analize.

Zracna susina (g/100 g) = b, 100 ..(D)
a

A (g/100 g) = 100 — zracna susina ...(2)

a = odtehta vzorca (g)

b = teza zracno suhega vzorca (g)
A = izguba teze med zracnim susenjem (g/100 g)
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3.3.2 Dolocanje vsebnosti vode v zracni suSini (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
Susenje vzorca v susilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne mase.

Pribor:
- tehtidi;
- tehtnica Scalter SPB 31;
- susilnik Kambicg, tip S 50 (suSenje pri 105 °C).

Izvedba:
V predhodno posusen in stehtan tehti¢ odtehtamo 2-3 g (= 0,1 mg) zra¢no suhega vzorca.
Susimo pri 105 °C do konstantne teZe, ohladimo v eksikatorju in stehtamo.

Vsebnost suhe snovi (g/100 g) = b, 100 ...(3)
a
B (/100 g) = 100 — vsebnost suhe snovi ...(4)

a = odtehta vzorca (g)
b = teza vzorca po suSenju (g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)

3.3.2.1 Izracun vsebnosti vode v svezem vzorcu (Plestenjak in Golob, 2003)

Vsebnost vode (g/100g) = A + B — % ...(5)

Odstotek suhe snovi v obroku je torej:

Vsebnost suhe snovi (g/100 g) = 100 — vsebnost vode ...(6)

3.3.3 Dolocanje vsebnosti pepela (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
Suhi sezig vzorca pri temperaturi 550 °C.

Pribor:
e Zarilni loncki;
e tehtnica Scalter SPB 31;
e 7Zarilna pec Iskraterm.

Izvedba:

V predhodno prezarjen, ohlajen in stehtan Zarilni loncek odtehtamo 2 g (+ 0,1 mg) zracno
suhega vzorca. Najprej previdno zarimo nad gorilnikom ali na elektri¢ni plos¢i, nato v Zarilni
peci 4-5 ur, pri 550 °C dokler ni pepel svetlo siv. Ohladimo v eksikatorju in hitro stehtamo.
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Vsebnost pepela v zracno suhem vzorcu (g/100 g) = 5. 100 ..(7)
a

a = odtehta vzorca (g)

b = teza pepela (g)

Izracunamo vsebnost pepela v svezem vzorcu:

vsebnost pepela v kruhu (/100 g) =
_vsebnost pepela v zracni susini - vsebnost suhe snovi

100-B

.(8)

3.3.4 Dolocanje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:

Metoda temelji na dolocanju beljakovin posredno preko dusSika (ob upostevanju, da je ves
dusik, prisoten v zivilu, beljakovinski). Za preracunavanje dusika v beljakovine uporabljamo
ustrezne faktorje.

vsebnost beljakovin = vsebnost dusika (g/100 g) - F
F — empiri¢ni faktor za preracunavanje dusika v beljakovine (6,25)

Vzorec razklopimo z mokrim sezigom s pomocjo kisline (H,SOs), katalizatorja in visoke
temperature. Z destilacijo z vodno paro, ob dodatku moc¢ne baze, sprostimo NHj, ki ga lovimo
v prebitek borne kisline in nato titriramo amonijev borat s standardno klorovodikovo kislino.

Kemizem:

N (ilVllO) > (NH4)QSO4

(NH4),SO4 + 2 NaOH - Na,SO4 + 2 H,O + 2 NH;
NH; + H;BO4 2 NH4H,BO;

NH4H,BO; + HC1 = NH4Cl + H3;BO;

Ce zadnji dve enacbi zdruzimo:
NH; + HC1 & NH4Cl

1z te enacbe sledi:
I mol HCl=1molN=14 g N
1 ml 0,1 M HCI=0,0014 g N

Reagenti
e H,SO4 (proizvajalec Sigma Aldrich);
katalizator Kjeltabas Cu/3,5 (3,5 g K;SO4 + 0,4 g CuSO;4 - 5 H,0);
nasi¢ena raztopina H;BOs (ca 3 %);
30% raztopina NaOH;
0,1 M HCl.
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Pribor:
e aparat za seziganje vzorcev BUCHI K424 (razklopna enota);
Biichi Scruber B-414 (Cistilna enota);
Biichi destillation unit B-324 (destilacijska enota);
Metrohm 702 sm titrino (titracijska enota);
tehtnica Scalter SPB 31;
sezigne epruvete;
tehtirne ladjice.

Izvedba:

Delo smo razdelili na tri faze:

a) mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
b) destilacija,

¢) titracija.

a) V sezigno epruveto odtehtamo ca 0,5 g vzorca, dodamo 2 tableti bakrovega katalizatorja in
20 ml koncentrirane H,SO4. Epruvete postavimo v stojalo in pokrijemo s steklenimi zvonci.
Vse skupaj postavimo v ogreto enoto za razklop (Digestion Unit), kjer je bila temperatura
370 °C. Z vodno ¢rpalko odvajamo zdravju Skodljive hlape preko enote, imenovane Scrubber,
kjer se del hlapov uteko€ini, preostanek pa se nevtralizira v ca 15% raztopini NaOH in na
koncu vodi preko aktivnega oglja. Sezig je kon¢an po 1 uri.

b) Vzorec ohladimo v epruveti na sobno temperaturo. Epruveto postavimo v destilacijsko
enoto (Destillation Unit), kjer potece doziranje 50 ml destilirane vode in 70 ml baze (NaOH).
V destilacijsko predlozko se dozira 60 ml borne kisline (H;BO4). Nato se za¢ne uvajati paro v
vzorec. Destilacija poteka 4 minute.

c¢) Raztopino nastalega amonborata v predlozki titriramo z 0,1 M HCI do vrednosti pH 4,65.
Titracija poteka avtomatsko po vnosu odtehte vzorca (v mg) v titracijski enoti (Titrino). V
kon¢ni tocki titracije se zabeleZi poraba kisline, iz katere se izraCuna vsebnost dusika v vzorcu
ter vsebnost beljakovin v vzorcu. Kadar analiziramo zivilo, katerega empiricni faktor je
razlicen od 6,25, je potrebno vsebnost beljakovin ro¢no izracunati iz vsebnosti duSika z
uporabo ustreznega faktorja za to zivilo.

Racun:

vsebnost beljakovin (g/100 g) = mi0,IMHCI-1.4- -100- 6,25 ...(9)
mg (odtehta)

_ tocna molarnost HCl
0,1M HC1

...(10)

ml HCI = poraba ml 0,1 M HCl

1,4 = ekvivalent (1 ml 0,1 M HCI ...1,4 mg N)

6,25 = sploSni empiri¢ni faktor za preracun N v beljakovine
f = faktor molarnosti HCI
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[zraCunamo vsebnost beljakovin v sveZzem vzorcu:

vsebnost beljakovin v kruhu (g/100 g) =
_ vsebnost beljakovin v zracni suSini - vsebnost suhe snovi

100-B

3.3.5 Dolocanje vsebnosti masc¢ob z metodo po Weibull-Stoldtu (Plestenjak in Golob,

2003)

Princip:
Hidroliza vzorca s HCI v Foss Hotplate sistemu, filtriranje, suSenje in ekstrakcija v Foss
Soxtec sistemu.

Reagenti:

Petrol eter (proizvajalec Sigma aldrich);
4M HCI (proizvajalec Merch).

Pribor:

Postopek doloc¢anja vsebnosti mascob je sestavljen iz naslednjih korakov:

Foss hotplate 2022 (razklopna enota);

Foss soxtec™ 2050 (ekstrakcijska enota);
Foss control unit 2050 (ekstrakcijska enota);
Foss kapsule (loncki);

SoxCap filtri;

Ekstrakcijski loncki;

tehtnica Scalter SPB 31.

razklop (hidroliza) z vrelo kislino;
spiranje;

suSenje hidroliziranega ostanka vzorca;
ekstrakcija topila:

suSenje ekstrahirane snovi,

tehtanje in izracun.

Izvedba:
V kapsule namestimo filtre in nanje odtehtamo 2 + 0,001 g zra¢no suhega vzorca. Kapsule
namestimo v razklopno enoto, v katero predhodno nalijemo 800 ml 4 M HCI, ter jo vklju¢imo
na segrevanje. Med hidrolizo so kapsule delno potopljene v vrelo hidrolizno raztopino, ki
prosto te¢e v kapsulo in iz nje. Po eni uri vrenja razklopno enoto ugasnemo. Spiranje vzorcev
z vodo v kombinaciji s filtracijo s pomocjo vakuuma se izvrsi znotraj lon¢kov, vse pa je

kontrolirano s spiranjem in z vakuumskimi valji. Ciste vzorce susimo 12 ur pri 50 °C.

Po suSenju namestimo vato na vrh filtra, vstavimo blazinico iz vate na dno kapsule ter rahlo
pritisnemo vato in filter na sredino kapsule. Nato namestimo kapsule v sistem Soxtec za
ekstrakcijo. Pod kapsule namestimo predhodno posusSene in stehtane ekstrakcijske loncke, v
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katerih so vrelne kroglice in 80 ml petroletra. Ko je ekstrakcija kon¢ana, ekstrakcijske loncke
suSimo v susSilniku pri 105 °C, nato jih ohladimo v eksikatorju in stehtamo.
Racun:

b—c

vsebnost mascobe v zracno suhem vzorcu (g/100 g) = -100 ...(12)

a = odtehta vzorca (g)
b = masa ekstrakcijskega loncka z vrelnim kroglicami in ostankom (g)
¢ = masa Cistega ekstrakcijskega loncka z vrelnimi kroglicami (g)

[zraGunamo vsebnost mas¢ob v svezem vzorcu:

vsebnost mascob v kruhu (/100 g) =
_ vsebnost mascob v zracni suSini - vsebnost suhe snovi

100- B

..(13)

3.3.6 DolocCanje vsebnosti surove vlaknine z metodo po Scharrer-Kiirschnerju
(Plestenjak in Golob, 2003)

Princip: Kuhanje vzorca v meSanici za razklop (S-K-reagent), filtriranje skozi filtrirni
lonc¢ek, susenje, tehtanje.

Pribor:
e 100 mL erlenmajerica z obrusom;
filtrirni loncek (guc);
filtrirni papir (€rni trak);
presesalna buca;
merilni valj;
vakuumska ¢rpalka;
gorilnik;
tehtnica Scalter SPB 31.

Reagenti:
e Scharrer Kiirschnerjev-reagent (S-K):
75 mL 70 % ocetne kisline ,
+ 5 mL konc. HNO; ,
+ 2 g triklorocetne kisline;
e etanol;
e cter.

Izvedba:

V 100 ml erlenmajerico odtehtamo 1 g zra¢no suhega vzorca, dodamo 25 mL S-K- reagenta in
kuhamo pod povratnim hladilnikom 30 minut. Vmes veckrat premesamo. Medtem posusimo
filtrirni loncek, oblozen s filtrirnim papirjem, ohladimo in stehtamo. Se vrelo raztopino po
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kuhanju kvantitativno prefiltriramo skozi filtrirni lon¢ek s pomocjo vakuumske Crpalke.
Izpiramo z vro€o destilirano vodo, nato z alkoholom in kon¢no Se z etrom. SuSimo v
suSilniku pri 105 °C do konstantne mase, ohladimo in stehtamo.
Racun:

b-c

vsebnost surove viaknine v zracno suhem vzorcu (g/100 g) = -100 ...(14)

a = odtehta vzorca (g)
b = masa guca s filtrirnim papirjem in ostankom (g)
¢ = masa guca s filtrirnim papirjem (g)

Izra¢unamo vsebnost vlaknin v sveZem vzorcu:

vsebnost surove viaknine v svezem vzorcu (g/100 g) =
_ vsebnost surove vlaknine v zracni susini - vsebnost suhe snovi

100- B

...(15)

3.3.7 Dolocanje vsebnosti natrija in izracun vsebnosti kuhinjske soli

= Priprava solnokislinskega izvle¢ka (Naumann in Bassler, 2003)

Izvedba:

Elementno sestavo vzorcev dolo¢imo v surovem pepelu po zarjenju vzorca pri 550 °C. Pepel v
loncku omoc¢imo z deionizirano vodo (5 kapljic) in dodamo 5 ml 25 % HCI, da se raztopi.
Raztopino v lon¢ku na pesceni kopeli izparimo skoraj do suhega, ponovno dodamo 3 ml 25 %
HCI in dolijemo 2 ml deionizirane vode. Na pesceni kopeli vsebino segrejemo in vroce
prefiltriramo skozi filtrirni papir z oznako ¢rn trak v 50 ml merilno bu¢ko. Zarilni longek in
filtrirni papir nekajkrat speremo z vroco deionizirano vodo, da speremo vse raztopljene
minerale iz ostanka pepela. Ko se raztopina v merilni bucki nekoliko ohladi, jo s hladno
deionizirano vodo razred¢imo do oznake in jo dobro premeSamo. Tako pripravljeno raztopino
uporabimo za doloCevanje vsebnosti posameznih mineralov.

Raztopino za dolo€anje vsebnosti mineralov smo prelili v majhne steklene steklenicke z
navojem ter jih nato poslali na Rodico, na Katedro za prehrano (Oddelek za zootehniko), kjer
smo s plamensko atomsko absorpcijsko spektrometrijo (po navodilih proizvajalca aparata)
dolo¢ili vsebnost natrija.

= Dolocanje vsebnosti natrija (Naumann in Bassler, 2003)

V solno-kislinskem izvleCku smo dolo€ili vsebnost natrija z merjenjem absorpcije
monokromatske svetlobe pri razprSevanju vzorca v plamen acetilen-zrak. Aparat (Perkin-
Elmer 1100B Atomic Absorption Spectophotometer) smo umerili v obmocju 0,5-2 ppm
(standardna raztopina Na Merck CertiPUR, ¢ = 1000 £ 2 mg/1).
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Pogoji merjenja:
Valovna dolzina (nm): 589,0
Sirina reze (mm): 0,2
= Izracun vsebnosti kuhinjske soli (Referencne vrednosti za vnos hranil, 2004)

Koli¢ino kuhinjske soli v kruhu (NaCl) izracunamo s pomocjo enacbe (16):

vsebnost NaCl (g) = natrij (g)x2, 54 ...(16)

3.3.8 Izracun vsebnosti ogljikovih hidratov (Plestenjak in Golob, 2003)

Vsebnost ogljikovih hidratov izraCunamo iz rezultatov predhodno opravljenih analiz in znanih
vsebnosti vode oziroma suhe snovi, pepela, vlaknine, masc¢ob in beljakovin.

vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov v kruhu (g/100 g) =
= vsebnost suhe snovi - (vsebnost pepela + vsebnost vlaknine + vsebnost mascob +
vsebnost beljakovin) ..(17)

3.3.9 Izracun energijske vrednosti (EV) v kJ (Plestenjak in Golob, 2003)

Energijske vrednosti izracunamo iz vsebnosti beljakovin, mascob in ogljikovih hidratov tako,
da uporabimo eksperimentalno doloceno sezigno energijsko vrednost posameznih hranljivih
snovi v procesih presnove, in sicer:

- beljakovine = 17 kJ/g ali 4 kcal/g

- mascobe =37 kJ/g ali 9 kcal/g

- ogljikovi hidrati = 17 kJ/g ali 4 kcal/g

EV beljakovin (kJ) = vsebnost beljakovin (g/100 g) - 17 ...(18)
EV mascob (kJ) = vsebnost mascob (g/100 g) - 37 ...(19)
EV ogljikovih hidratov (kJ) = vsebnost ogljikovih hidratov (g/100g) - 17 ...(20)
EV 100 g kruha (kJ) = EV beljakovin + EV mascob + EV ogljikovih hidratov ...(21)

3.3.10 Izracun energijskih delezev (ED) posameznih hranljivih snovi
(Plestenjak in Golob, 2000)

ED beljakovin (%) = LY 2chakovin(v100g) 4, .(22)
EV 100 g obroka
ED mascob (%) = LY mascob(v100g) 4, .(23)

EV 100 g obroka
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EV ogljikovih hidratov (v 100 g)
EV 100 g obroka

ED ogljikovih hidratov (%) = -100 ...(24)

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Rezultate kemijskih analiz smo statisticno obdelali in ovrednotili z naslednjimi statisticnimi
metodami:
a) Osnovni statisti¢ni parametri:
e aritmeti¢na sredina (; );
e standardni odklon (so0);
e minimalna (min) vrednost;
e maksimalna (max) vrednost.

b) Analiza statisti¢nih podatkov za posamezno statisti¢no spremenljivko z:
e Levenovim testom homogenosti variance,
e analizo varianc (ANOVA) in
e Duncanovim testom.

¢) Analiza povezanosti dveh spremenljivk s:
e Pearsonovim koeficientom korelacije (r).

d) Neparametri¢ni test (Kruskal-Wallisov test) in Linearna diskriminantna analiza
(LDA).

Aritmeti¢na sredina ali povprecje

Povprecje je vrednost, za katero velja, da ¢e bi bili vsi podatki enaki, bi bili enaki
povprecju. Za izraCun povprecja lahko uporabljamo tri nacine: aritmeti¢no sredino,
geometrijsko sredino in harmoni¢no sredino. Nacin izraCunavanja je odvisen od vrste
podatkov (Kosmelj, 2001).

Najveckrat jo uporabljamo za dolocanje srednje vrednosti; dobimo jo tako, da seStejemo
vrednosti spremenljivke vseh enot (podatkov) in vsoto delimo s Stevilom enot (podatkov).
Aritmeti¢na sredina predstavlja nekaksno teziS¢e podatkov, saj je vsota odklonov posameznih
vrednosti spremenljivke od povprecja navzgor enaka vsoti odklonov navzdol (Adamic, 1989).

>,
Xv — _i=l

n

..(25)

Varianca in standardni odklon

Varianca vzorca (s) je merilo razprienosti podatkov oziroma variiranja okoli aritmeti¢ne
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sredine. IzraCunamo jo iz enacbe (26), kot povpre¢je kvadratov odklonov posameznih
vrednosti od aritmeti¢ne sredine. Kadar je Stevilo statisticnih enot vzorca manjsSe od 30, je
imenovalec v enacbi zmanjSan za eno (Adamic, 1989).

Varianca je za statisti¢no analizo podatkov zelo pomembna, kot opisni parameter pa manj, saj
kvadrat merske enote ene spremenljivke pogosto nima pravega smisla. Zato se pogosto
uporablja standardni odklon ali standardna deviacija, ki je kvadratni koren variance. Standardni
odklon izratunamo po enacbi (27) (Adamic, 1989).

i(Xl _)?)2
Q2 _ il ...(26)

n—1
s0=4/S* =S ...(27)

Koeficient korelacije po Pearsonu

Pearsonov koeficient korelacije (r) je merilo linearne povezanosti dveh Stevilskih
spremenljivk, ki sta naklju¢ni, med seboj povezani, vendar ne nujno odvisni ena od druge.
Koeficient korelacije po Pearsonu ima lahko vse vrednosti med -1 (maksimalno negativna
korelacija) in +1 (maksimalno pozitivna korelacija). Pozitivne vrednosti pomenijo, da
vrednost ene spremenljivke naras¢a z vrednostjo druge, negativne pa, da vrednost ene
spremenljivke raste, druge pa pada. Vrednost 0 pomeni, da med obema spremenljivkama ni
nobene povezanosti. Na osnovi velikosti koeficienta korelacije lahko sklepamo, kako mo¢na je
povezava med statistiénimi enotami. Kadar je vrednost koeficienta korelacije nad 0,7, govorimo
o moc¢ni povezanosti. Velikost koeficienta korelacije pa nam ne pove niCesar o tem, Ce je
povezava znacilna (Adamic, 1989). Mejne vrednosti za presojanje moci povezanosti so
navedene v preglednici 9.

Preglednica 9: Mejne vrednosti za presojanje moci povezanosti spremenljivk (Seljak, 1996)

Korelacijski koeficient (r) Povezanost
0d 0,00 do +0,20 povezanosti ni
nad =+ 0,20 do + 0,40 Sibka

nad + 0,40 do £ 0,70 zmerna

nad = 0,70 do + 1,00 mocna

Parametricni in neparametricni testi

Vecina statisticnih metod temelji na predpostavkah v zvezi s porazdelitvijo populacije. Ker
preverjamo domneve o parametrih populacije, jih imenujemo parametricne metode.
Pomanjkljivost parametri¢nih testov je predvsem v tem, da je ponavadi predpostavka o
normalni porazdelitvi populacije le slabo utemeljena, kar lahko privede do negotovosti in
moznih napak. Po drugi strani pa imajo parametri¢ne metode ve¢jo mo¢ odkrivanja statisti¢nih
znacilnosti in so primernejSe za analizo podatkov, ki zahtevajo ve¢ vzorcev ali skupin (Adamic,
1989).
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Neparametricni testi nam omogocajo hitrejSe in preprostejSe racunanje, saj ne temeljijo na
predpostavki o normalni ali drugacni porazdelitvi populacije. Ti testi so tudi manj obcutljivi,
kar pomeni ve¢jo verjetnost, da bo statisticna znacCilnost nekega rezultata ostala neodkrita
(Adamic, 1989).

Levenov test homogenosti variance

Pri tem testu iz vsakega vzorca zgradimo nov vzorec, v katerem so zdruZzene absolutne
vrednosti odmikov od povprecne vrednosti opazovanega vzorca. Na novih vzorcih, ki
opisujejo disperzije statisticnih enot znotraj posameznih vzorcev, izvedemo analizo
variance, s katero preverimo homogenost varianc neodvisnih vzorcev. Osnovna domneva (28)
pri Levenovem testu pravi, da med vsaj enim parom varianc obstaja statisticno znacilna
razlika, nicelna (29) pa, da razlik med variancama ni:

Ho:s1=s,=...=s, ...(28)

H]I S]#Sz .. (29)

Stopnja znacilnosti oz. signifikance (Sig) pove, katera izmed domnev je prava. Stopnja
znacilnosti, ki je manjSa od stopnje tveganja 0,05, vodi k sprejetju osnovne domneve,
vrednost vecja od 0,05 pa k potrditvi ni¢elne domneve. Slednja je tista, ki si jo Zelimo, saj
pomeni, da smemo vzorce medsebojno primerjati z dejansko analizo variance, ki sledi
(Adamic, 1989).

ANOVA - Analiza variance

Analiza variance je parametricna metoda, ki temelji na dejstvu, da so porazdelitve vzorcev ene
statisti¢ne spremenljivke normalne in da se variance statisticnih vzorcev med seboj statisti¢no
ne razlikujejo. Enakost varianc ali homogenost varianc predhodno preverimo z Levenovim
testom. Bistvo analize varianc je v tem, da celotno varianco vseh enot iz vseh vzorcev
razstavimo na komponente, iz katerih je sestavljena, t.j. na varianco enot v vsaki posamezni
skupini ali vzorcu in na varianco med temi skupinami (Adamic, 1989).

Nicelna domneva trdi, da vsi vzorci izhajajo iz populacije z enakimi povprecji, in da
varianca med skupinami ni vecja od variance znotraj teh skupin. Osnovna domneva pa trdi, da
med opazovanimi statisticnimi vzorci obstajata vsaj dva, katerih povprecji se statisticno znacilno
razlikujeta. Kadar je stopnja znacilnosti manjSa od 0,05, sklepamo, da vzorci pripadajo
razlicnim populacijam oz., da med statisticnimi vzorci obstaja vsaj en par, ki ima razlicni
povprecji. S tem je zavrzena nicelna hipoteza, ki pravi, da razlike ne obstajajo (Adamic,
1989).

Duncanov test

Duncanov test je zakljuéni test, namenjen analizi vecjega Stevila vzorcev. Ti vzorci so
homogeni, kar predhodno preverimo z Levenovim testom, a ne pripadajo isti populaciji, kar
preverimo s testom ANOVA. Razlikovanje vzorcev je osnovano na veckratnem
preizkuSanju variacijskih razmikov. Stopnja znacilnosti temelji na Stevilu neodvisnih
primerjav med aritmeti¢nimi sredinami. S pomocjo tega testa lahko razdelimo posamezne
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vzorce v ve¢ podskupin, v katerih se vzorci, glede na opazovano statisticno spremenljivko,
statistiCno znacilno ne razlikujejo (Adamic, 1989).

Kruskal-Wallisov test

Ta test je neparametriCen in se lahko uporablja za vecvzorcno analizo enega samega
faktorja. Pri tem testu izhajamo iz predpostavke, da imamo n neodvisnih vzorcev, za katere
zelimo ugotoviti, ali obstajajo med njimi znacilne razlike. Uporabljamo ga lahko tudi, kadar
podatki ne izvirajo iz normalno distributivne populacije ali kadar variance vzorcev niso
homogene (Kazmier, 1988).

Pri izvedbi Kruskal-Wallisovega testa vse podatke rangiramo ne glede na to, iz katere
skupine je posamezna enota. Range vsake skupine sestejemo in vnesemo v enacbo (30). Ce so
vzorci dovolj veliki, t.j. vecji kot pet enot, postane porazdelitev H zelo podobna
porazdelitvi hi-kvadrat. Pri tem testu ne moremo trditi, katere skupine se med seboj
razlikujejo in katere ne. Test kaze le na znacilnost razlike med vsemi skupinami (Adamic,
1989).

2

=12 ZTV —-3-(n+1) ...(30)

_n-(n+1). n,

n...Stevilo vseh enot
nv...Stevilo enot v posameznem vzorcu
T,...vsota rangov v posameznem vzorcu

Diskriminantna analiza

Diskriminantne analizne metode ali tako imenovano nadzorovano razvrs¢anje v skupine se
uporabljajo za ugotavljanje podobnosti neznanega vzorca z vrstami drugih poznanih vzorcev.
Diskriminantna analiza je posploSitev analize variance. Cilj te metode je ¢im bolj lociti
skupine med seboj. Ugotoviti Zelimo, kako dobro nam zna dano S$tevilo spremenljivk lociti
skupine med seboj (Adams, 1998).

= LDA

Linearna diskriminantna analiza se uporablja za lo¢evanje med dvema ali ve¢ vrstami
podatkov. Glavni princip delovanja je najti tiste smeri v ve€variatnem prostoru, ki najbolje
lo¢ujejo posamezne vrste vzorcev. Ko dolo¢imo prvo novo smer, pois¢emo naslednjo taksno
smer z enakimi zahtevami oziroma lastnostmi, toda z omejitvijo, da informacije, vsebovane v
obeh smereh, ne korelirajo. Postopek iskanja novih smeri se zakljuci, ko pois¢emo zadostno
Stevilo novih smeri, ki zadovoljivo opisejo sistem. V principu se lahko katerakoli
matematic¢na funkcija uporabi kot diskriminantna funkcija (Adams, 1998).
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4 REZULTATI

V tem poglavju so predstavljeni rezultati kemijskih analiz dolo€anja vsebnosti vode, pepela,
beljakovin, mascob, surove vlaknine in natrija. S pomocjo teh podatkov smo izracunali
vsebnost ogljikovih hidratov, energijske vrednosti in vsebnost soli za 34 razli¢nih vzorcev
kruha, razdeljenih v 12 vrst. Poleg rezultatov kemijskih analiz so v tem poglavju predstavljeni
Se rezultati primerjave naSih rezultatov s podatki na deklaraciji in rezultati primerjave s
podatki iz tujih baz o hranilnih vrednosti zivil ter rezultati statisticne obdelave.

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI VODE V KRUHU

Vsebnost vode in ostale analizirane parametre (razen vsebnosti surove vlaknine) smo dolocili
v vseh vzorcih kruha, vendar smo zaradi kasnejSe lazje obravnave rezultatov vzorce razdelili
v ve¢ vrst. Tako je na sliki 1 in v preglednici 10 predstavljena povprecna vsebnost vode
vzorcev 12 vrst kruha.

45

40 — — |

35 1

30 -

25 1 -

20 1 -

15 | -

10 -

vsebnost vode (g/100 g)

5 | | — ||

1B 2PB 3C 4R 5M 6K 7BsS  8A 9P 10PB 11PrZ 12MmS
vrste kruha

Slika 1: Vsebnost vode (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

Vsebnost vode se med posameznimi vrstami kruha giblje od 5,5 g/100 g do 40,5 g/100 g.
Najmanjso povprecno vsebnost vode (5,5 g/100 g) smo dolocili v vzorcih belega prepecenca
(10PrB). Zelo podobno, majhno vsebnost vode, smo dolocili tudi v prepecencu z vec ziti
(11PrZ). Primerljivo vsebnost vode so imele tudi druge vrste: polbel (2PB), rZen (4R), pirin
(9P) in mesan kruh z manj soli (12MmS), ter érn (3C) in mesan kruh (5M), kjer je povpreéna
vsebnost obeh znaSala 37,2 g/100 g. Najvecjo vsebnost vode smo dolo¢ili v pirinem kruhu (9P
0z. vzorec K22).
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Med vsemi analiziranimi vzorci kruha je najve¢ vode vseboval rzen kruh (vzorec K1), in sicer
43,4 g/100 g. Najmanj (poleg prepecencev), 25,3 g/100 g, pa meSana Strucka s semeni (vzorec
K9), ki smo jo uvrstili med meSane kruhe (vrsta SM).

Preglednica 10: Vsebnost vode (g/100 g) in osnovni statisti¢ni parametri za razli¢ne vrste kruha

Vsebnost vode

(/100 g)
Vrsta kruha n T+ S (I:li:f_l;;:;)

1B 8 34,8 +£3,5%%¢ 27,6-39,3
2PB 2 39.8+£2,6¢ 38,0-41,7
3¢ 3 37,2+3,6%¢ 33,2-40,1
4R 5 40,4 +3,1¢ 36,6-43,4
SM 5 372+73%¢ 25,3-42.3

6K 1 31,5¢ _
7BsS 2 29,0+ 1,6° 27,8-30,1

8A 1 33,4 bcd -

op 1 40,5 ¢ -
10PrB 2 553+£2728° 3,92-7,14
11PrZ 2 6,39+1,01° 5,67-7,10
12MmS 2 404+194 39,1-41,8

Legenda: n - §tevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s,.standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -

maksimalna vrednost;

povprecne vrednosti v stolpcu oznacene z razli¢nim indeksom se med seboj statisticno znacilno razlikujejo pri

p<0,05.

4.2 REZULTATI VSEBNOSTI PEPELA V KRUHU

Povpre¢na vsebnost pepela v analiziranih vrstah kruha je prikazana na sliki 2 in v preglednici

1.
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Slika 2: Vsebnost pepela (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

Povprecna vsebnost pepela v analiziranih vzorcih kruha je bila od 1,88 do 3,11 g/100 g, pri
¢emer je bila najvecja vsebnost pepela v vzorcih belega kruha s sirom (2,91 g/ 100 g oz.
3,30 g/100 g), najmanj3a pa v &rmem kruhu, 1,88 g /100 g (3C). Vzorci prepedenca z veé Ziti
(11PrZ), pirin kruh (9P) in bel kruh s sirom (7BsS) so imeli statisti¢no zna&ilno veé pepela kot
ostale vrste. Ostale vrste kruha so si v vsebnosti pepela precej podobne.

Najmanj pepela, 1,51 g/100 g, je vseboval vzorec rzenega kruha (K8), najvec, 3,30 g/100 g pa
sirova Strucka (K16).

Preglednica 11: Vsebnost pepela (g/100 g) in osnovni statisticni parametri za razlicne vrste kruha

Vsebnost pepela (g/100 g)
Vrsta kruha n X+ interval
(min-max)
1B 8 2,06+0,35? 1,63-2,65
2PB 2 2,03£0,01° 2,02-2,03
3¢ 3 1,88+£0,16 % 1,73-2,05
4R 5 1,94+027° 1,51-2,24
SM 5 2,00+0,28* 1,74-2.42
6K 1 2,04° R
7BsS 2 3,11+0,28° 2,91-3,30
8A 1 2,00° -
9p 1 2,94° -
10PrB 2 1,97 £0,08 % 1,91-2,03
11PrZ 2 2,74+0,15° 2,63-2.84
12MmS 2 1,95+0,18% 1,82-2,07

:n - Stevilo vz v, X - povpre¢na v , So.- viacija, min - mini \% , max -
Legenda: n - Stevilo vzorcev, X - povpreéna vrednost, s, . standardna deviacija, min - minimalna vrednost, ma;
maksimalna vrednost;

povprec¢ne vrednosti v stolpcu oznacene z razli¢nim indeksom se med seboj statisticno znacilno razlikujejo pri
p<0,05.
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4.3 REZULTATI VSEBNOSTI BELJAKOVIN V KRUHU
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Slika 3: Vsebnost beljakovin (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

1B 2PB 3C 4R 5M

Kot je razvidno iz slike 3, je bila najvecja vsebnost beljakovin v belem kruhu s sirom (7BsS),
najmanjsa pa v rzenem kruhu (4R). Nekoliko ve¢ beljakovin (nad 12 g/100 g) smo dolocili v
obeh prepecencih, medtem ko je bila povpre¢na vsebnost beljakovin pri ostalih vrstah kruha
dokaj podobna in je znasala od 9,66 do 10,87 g/100 g.

Najve¢ beljakovin, kar 17,37 g/100 g, smo doloc€ili v vzorcu K24 (sirova Strucka). Najmanj
beljakovin, 5,20 g/ 100 g, je vseboval vzorec K1 (rzen kruh).

Preglednica 12: Vsebnost beljakovin (g/100 g) in osnovni statistini parametri za razli¢ne vrste kruha

Vsebnost beljakovin (g/100 g)
Vrsta kruha n ; + s interval
(min-max)
1B 8 9,75 +£0,58 9,05-10,55
2PB 2 9,66 £ 0,66 9,19-10,12
3¢ 3 10,35+ 0,37 10,06-10,76
4R 5 7,62 +1,84 5,20-9,67
5M 5 10,66 + 2,00 8,90-13,19
6K 1 10,08 -
7BsS 2 16,75 +£0,88 16,13-17,37
SA 1 10,51 -
9P 1 10,87 -
10PrB 2 12,69 £ 0,02 12,67-12,70
11PrZ 2 13,79 £ 1,33 12,85-14,73
12MmS 2 10,35 £ 1,04 9,61-11,08

Legenda: n - §tevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s,.standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -
maksimalna vrednost.
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4.4 REZULTATI VSEBNOSTI MASCOB V KRUHU
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Slika 4: Vsebnost mascob (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

Iz slike 4 in preglednice 13 vidimo, da je bila povprecna vsebnost mascob v analiziranih
vrstah kruha zelo razli¢na, od 1,10 g/100 g v meSanem kruhu z manj soli (12MmS) do
11,89 g/100 g v ajdovem kruhu (8A oz. vzorec K27). Tako velika vsebnost mas¢obe nas pri
tem vzorcu ni presenetila, saj tovrstni kruh vsebuje orehe, za katere vemo, da vsebujejo veliko
mascob.

Veliko vsebnost mascobe smo dolocili v vzorcih, kjer so bila dodana semena (vzorec K4 in
K9) in sir (K9 in K16). Od teh vzorcev je najve¢ mascob vseboval vzorec K4 (mesan kruh s
semeni), 11,04 g/100 g, najmanj med vsemi analiziranimi vzorci (pod 0,90 g/100 g) pa vzorca
K17 (bel kruh) in K1 (rzen kruh).

Ugotovili smo veliko razliko v vsebnosti maS¢ob pri kruhu s semeni (vzorec K4 -
11,04 g/100 g in vzorec K9 — 7,51 g/100g) razlicnih proizvajalcev. Velika variabilnost je
pogojena s koli¢ino in vrsto dodanih semen. To se ni pokazalo samo pri vsebnosti mascob,
ampak tudi pri vsebnosti vode.

Preglednica 13: Vsebnost mascob (g/100 g) in osnovni statistiéni parametri za razli¢ne vrste kruha

Vsebnost mascob (g/100 g)
Vrsta kruha n X£8, interval
(min-max)
1B 8 2,05+ 1,13 0,81-3,64
2PB 2 1,33 £0,02 1,31-1,34
3C 3 1,49 + 0,40 1,20-1,94
4R 5 2,00+ 1,02 0,89-3,22
SM 5 5,08 £ 4,04 1,98-11,04
6K 1 1,20 _
7BsS 2 8,99 + 0,54 8,61-9,37
8A 1 11,89 -
opP 1 6,13 -
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10PrB 2 5,68 0,42 5,38-5,98
11PrZ 2 6,01 £ 0,57 5,60-6,41
12MmS 2 1,10+ 0,08 1,04-1,15

Legenda: n - Stevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s, . standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -
maksimalna vrednost.

4.5 REZULTATI VSEBNOSTI SUROVE VLAKNINE V KRUHU

Vsebnost surove vlaknine smo analizirali z metodo po Scharrer-Kiirschnerju, in sicer v
vzorcih: K2 (rZen), K3 (¢rn), K15 (koruzni), K20 (bel), K23 (rZen-nizko glikemic¢ni), K31
(polnozrnati prepecenec) in K34 (mesan kruh z manj soli). Med temi vzorci je najmanjSo
vsebnost surove vlaknine imel meSan kruh z manj soli (K34) 1,9 g/100 g, najvecjo pa
polnozrnati prepecenec (K31) 6,25 g v 100 g vzorca.

Kot smo pri¢akovali in kar je znano iz literature, so bile povprecne vrednosti vlaknine,
doloCene s Scharrer-Kiirschner metodo, precej manjSe od vrednosti, ki bi jih dobili z
encimsko-gravimetricno metodo. Z razlicnimi metodami namre¢ dolo¢imo razli¢ne
komponente vlaknine. SK-metoda temelji na ekstrakciji z dolocenimi kemi¢nimi reagenti in
omogoca dolocitev surove vlaknine (celuloza, hemiceluloza, lignin). Z EG-metodo pa
izvedemo kompleksnejSo dolocitev vlaknine, poleg skupne lahko lo¢eno dolo¢imo Se v vodi
topno in netopno vlaknino. Vzrok za ve¢je vrednosti vlaknine, dobljene po EG-metodi, so tudi
ponovno oborjeni enostavni sladkorji, skupaj z vlakninskimi polisaharidi, oligosaharidi in
produkti Maillardove reakcije, kondenzirani tanini, pride pa tudi do obarjanja reagentov, kot
so soli pufra, in do nepopolne hidrolize Skroba pri dani temperaturi. Enostavni sladkorji so
asociirani s topno vlaknino in povecajo njeno koli¢ino, ni pa znano, kaj povzroc¢a njihovo
obarjanje (Golob in sod., 1997).

vsebnost surove viaknine
(g/100 g)

1B 3C 4R 6K 11PrZ 12MmS

vrste kruha

Slika 5: Vsebnost surove vlaknine (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

Iz slike 5 je razvidno, da je najveé¢ surove vlaknine vseboval prepeéenec z veé Ziti (11PrZ),
najmanj pa meSan kruh z manj soli (12MmS).

Preglednica 14: Vsebnost surove vlaknine (g/100 g) in osnovni statistini parametri za razlicne vrste kruha

Vsebnost surove vlaknine
(g/100 g)
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Vrsta kruha n i S (;lni:le-l;::;)

1B 1 3,00 R
2PB - 3,22% -
3¢ 1 3,44 )

4R 2 2,94+ 1,02 2,81-3,13
5M - 1,90 -
6K 1 3,69 -
7BsS - 3,00 _
8A - 3,69 -
9p - 3,44 .
10PrB - 3,00 _
11PrZ 1 6,25 _
12MmS 1 1,90 -

Legenda: n - §tevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s,.standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -
maksimalna vrednost;
* - izraCunano iz povprecja bel-¢rn kruh.

4.6 REZULTATI VSEBNOSTI IZKORISTLJIVIH OGLJIKOVIH HIDRATOV V
KRUHU

Z izrazom izkoristljivi OH zajamemo vse komponente OH, ki se v organizmu lahko
izkoristijo. To so npr. mono-, di-, oligo- in polisaharidi (glukoza, galaktoza, fruktoza, manoza,
laktoza, saharoza, rafinoza, Skrob, dekstrini in glikogen) sladkorni alkoholi ter fiziolosko
izkoristljive organske kisline. V primeru, kjer podatka o vsebnosti posameznih izkoristljivih
OH ni, ali je nepopoln, se vsebnost skupnih izkoristljivih OH izracuna tako, da se upoSteva
poleg vsebnosti vode, pepela, beljakovin in mascob tudi vsebnost skupne vlaknine (Golob in
sod., 2006). Mi smo pri izracunu upostevali vsebnost surove vlaknine, saj podatka o skupni
vlaknini nismo imeli. Da je kruh zelo bogat vir OH, nam jasno kaZejo rezultati zbrani v
preglednici 15. Na sliki 6 so prikazane vsebnosti izkoristljivih OH z odSteto vsebnostjo surove
vlaknine.

Preglednica 15: Vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov (g/100 g) in osnovni statisti¢ni parametri za razli¢ne
vrste kruha

Vsebnost izkoristljivih OH
(g/100 g)

Vrsta kruha n X+s (Ii:lill:f-l;:,lzi()
1B 8 4830 +2,67 %¢ 44,72-53,99
2PB 2 43,95 + 1,98 >« ¢ 42,55-45,35
3¢ 3 45,62 +3,40 ©%° 42,74-49,37
4R 5 45,12 +3,53 ¢ 40,23-49,85
5M 5 43,06 + 4,94 >4 36,53-50,44

6K 1 51,50 ¢ -
7BsS 2 39,19 42,79 &b° 37,22-41,16

SA 1 38,48 = -
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9p 1 36,10 °
10PtB 2 71,13 +2,81¢ 69,14-73,11
11PrZ 2 64,84 +3,05" 62,68-67,00
12MmS 2 4432 +0,63 >4 43,87-44.76

Legenda: n - Stevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s, .standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -
¢

maksimalna vrednost;

povprec¢ne vrednosti v stolpcu oznacene z razli¢nim indeksom se med seboj statisticno znacilno razlikujejo pri

p<0,05.

Ugotavljamo, da je bila vsebnost izkoristljivih OH v analiziranih vrstah kruha zelo razli¢na.
Najvec¢ OH, 71,13 g/100 g, je vseboval bel prepec¢enec (10PrB), nekoliko manj, 64,84 g/100 g,
pa prepedenec z veé Ziti (11PrZ). Najmanj OH, 36,10 g/100 g, smo dologili v pirinem kruhu
(9P oz. vzorec K22), medtem ko je bila povpre¢na vsebnost OH v ostalih vrstah kruha med

38,48 g/100 g do 51,50 /100 g.

Med vzorci je bil najbolj bogat z OH bel prepecenec (K32), z 73,11 g/100 g, najbolj reven pa
je bil pirin kruh (9K), s 36,10 g/100 g.
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vsebnost izkoristljivih OH
(9/100 g)
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11PrZ  12MmS

Slika 6: Vsebnost izkoristljivih OH (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

4.7 REZULTATI VSEBNOSTI NATRIJA IN SOLI V KRUHU
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Slika 7: Vsebnost soli (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha
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Povprecna vsebnost soli v analiziranih vrstah kruha je bila od 0,82 g/100 g do 1,45 g/100 g.
Pri vecini kruha je bila vsebnost soli vecja od 1 g/100g. ManjSa vsebnost je bila samo v
vzorcih érnega kruha (3C), rzenega (4R) in mesanega kruha z manj soli (12MmS). Najvegjo
vsebnost soli smo dolocili v prepe¢encu z veé ziti (11PrZ), 1,45 g/100 g, nekoliko manj,
1,39 g/100 g, pa v belem kruhu s sirom (7BsS). Pricakovano je najmanj soli, 0,82 g/100 g,
vseboval mesan kruh z manj soli (12MmS).

Med vsemi analiziranimi vzorci je najvec soli vseboval vzorec K29 (veézrnati prepecenec),
1,71 g/100 g. NajmanjSo vsebnost soli, 0,69 g/100 g, pa smo dolocili v vzorcu K8 (rzen kruh).
Zanimiv je podatek, da sta vzorca rzenega kruha K8 in K1 vsebovala manj soli kot vzorca
K34 oz. K35, oba deklarirana kot kruh z manjSo vsebnostjo soli.

Preglednica 16: Vsebnost natrija (mg/100 g) in soli (g/100 g) ter osnovni statistiéni parametri za razli¢ne vrste

kruha
Vsebnost natrija Vsebnost soli
(mg/100 g) (g/100 g)
Vrsta n ; 5 il{terval )_c £ in.terval
kruha (min-max) (min-max)
1B 8 476,6 £ 61,0 408,8-587,0 1,21+0,15 1,04-1,49
2PB 2 432,8+£22,6 416,8-448,7 1,10+ 0,06 1,06-1,14
3¢ 3 367,4 + 68,0 323,9-445,7 0,93+0,17 0,82-1,13
4R 5 3384+523 270,4-392,0 0,86 +0,13 0,69-1,00
5M 5 404,0 £47,3 357,3-464,0 1,03 +0,12 0,91-1,18
6K 1 402,6 - 1,02 -
7BsS 2 5453 +48,2 511,2-579,3 1,39 +0,12 1,30-1,47
8A 1 401,1 - 1,02 -
op 1 4945 - 1,26 -
10PrB 2 461,9 £23,7 445,1-478,6 1,18 £ 0,06 1,13-1,22
11PrZ 2 571,1 £ 142,8 470,1-672,0 1,45+0,37 1,19-1,71
12MmS 2 320,9+0,3 320,7-321,1 0,82 +0,01 0,81-0,82

Legenda: n - Stevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s, . standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -
maksimalna vrednost.

Raziskave na slovenskem trgu kazejo, da ve€ kot 80 % kruha vsebuje vsaj 1,4 g soli na 100 g
zivila. Torej ze dva vecja kosa kruha lahko vneseta v nase telo polovico priporoc¢enega
dnevnega vnosa. Zavedati se moramo, da h koli¢ini zauZite soli izdatno pripomorejo tudi
drugi izdelki. Kljub temu pa kruh predstavlja osnovno zivilo, pri katerem bi morali biti bolj
pozorni na koli¢ino dodane soli.

4.8 ENERGIJSKA VREDNOST KRUHA
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Iz podatkov o vsebnosti posameznih hranljivih snovi smo izrac¢unali energijsko vrednost (EV)
za vse vrste kruha tako, da smo izraCunali energijsko vrednost beljakovin, mascob in
izkoristljivih OH (preglednica 17).
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1200
1000 -
800 -
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400 -
200 -

EV (kJ/100 g)

1B 2PB 3C 4R 5M 6K 7BsS 8A 9P 10PB  11PrZ  12MmS

vrste kruha

Slika 8: Energijska vrednost v 100 g kruha (kJ)

Najvecjo energijsko vrednost med vsemi analiziranimi vrstami kruha je imel bel prepecenec
(10PrB) 1635 kJ/100 g, najmanjSo EV pa vzorca polbelega kruha (2PB), in sicer
960 kJ/100 g. Nizko EV sta imela Se rZzen (4R — 971 kJ/ 100 g) in meSan kruh z manj soli
(12MmS — 970kJ/ 100 g), visjo EV pa so imeli: prepetenec z ve¢ Ziti (11PrZ —
1559 kJ/100g), bel s sirom (7BsS — 1284 kJ/ 100 g) ter ajdov kruh z orehi (8A -
1273 kJ/100g). Vse ostale vrste kruha so imele dokaj podobno EV.

Med vzorci je imel poleg vseh Stirih prepecencev najvecjo EV vzorec K9 (meSana Strucka s
semeni), 1347 kJ/ 100 g. NajmanjSo EV pa smo dolodili v vzorcu K1 (domaci rzen kruh),
897 kJ/ 100 g.

Preglednica 17: Energijska vrednost (kJ/100 g) in osnovni statisti¢ni parametri za razli¢ne vrste kruha

Energijska vrednost
(kJ/100 g)
Vrsta
kruha n ; +5, in‘terval
(min-max)
1B 8 1063,0 = 75,6 990,3-1210,8
2PB 2 960,3 £43,9 929,2-991,3
3¢ 3 1006,5 + 56,3 969,3-1071,3
4R 5 970,9 + 67,0 897,4-1069,6
5M 5 1101,0 + 184,9 961,3-1347,0
6K 1 1091,4 -
7BsS 2 1283,5+ 12,6 1274,6-1292,4
SA 1 1272,7 -
op 1 1025,3 -
10PrB 2 1634,9 + 31,6 1612,5-1657,2
11PrZ 2 1558,8 £ 8,2 1553,0-1564,6
12MmS 2 969,8 + 31,2 947,7-991,8
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Legenda: n - Stevilo vzorcev, x - povprecna vrednost, s, . standardna deviacija, min - minimalna vrednost, max -
maksimalna vrednost.

4.9 ENERGIJSKI DELEZI HRANLIJIVIH SNOVI

Da bi hranilno vrednost ovrednotili Se s prehranskega staliS¢a, smo izrac¢unali in graficno
prikazali energijske deleze posameznih hranljivih snovi. Po priporoc¢ilih Referencnih
vrednosti za vnos hranil (2004) naj bi energijski delez OH dnevno znasal ve¢ kot 50 %,
mascob 10-30 % in beljakovin 10-15 %. Ker kruh obi€ajno kombiniramo Se z ostalimi Zivili,
so ti delezi zgolj informativni.

12\ |
11PrZ
10Pr |
9P
8A
7BsS |
6K
5M
4R
3C |
2PB
1B |

Vrste kruha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Energijski delez hranil (%)

@ ED mascob m ED beljakovin m ED ogljikovih hidratov

Slika 9: Povprecni energijski delezi mascob, beljakovin in izkoristljivih ogljikovih hidratov v razlicnih vrstah
kruha (%)

Ceprav kruh ni samostojna jed in se priporo¢ila glede vnosa posameznih hranil nanasajo na
celodnevne jedilnike, nas je zanimala prehranska ocena tega osnovnega zivila. Ugotovili smo,
da se ED mascob posameznih vrst kruha giblje med 4 % in 35 %, ED beljakovin pa med 13 %
in 22 %. Ker pa so imele vse vrste kruha ED ogljikovih hidratov vecji od 50 %, menimo, da je
kruh primerno Zivilo za kombiniranje obroka z beljakovinski in maS¢obnimi Zivili.

Kos kruha tehta povpreéno 50-60 g. Ce na dan pojemo na primer $tiri kose kruha (dva za
zajtrk in dva za velerjo), znasa to Ze okoli 200 g. Ce kruh jemo $e med obroki (zraven juhe,
solate), se ta vrednost hitro poveca. V Sloveniji pojemo najvec¢ belega kruha, za katerega smo
izradunali EV 1063 kJ/100 g. Ce upostevamo, da na dan pojemo 200 g kruha, dobimo z 200 g
belega kruha povpreéno 2126 kJ/100 g. Ce pa upostevamo e podatek, da je priporocen
dnevni vnos energije s hrano za zenske 9,2 MJ, za moske pa 12,2 MJ, predstavlja to priblizno
23 % pokritja dnevnih potreb za Zenske in 17 % pokritja dnevnih potreb za moske.

4.10 PRIMERJAVA NASIH REZULTATOV S PODATKI NA DEKLARACIJI
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Namen diplomskega dela je bil tudi primerjati naSe rezultate s podatki na deklaraciji. Od 34
vrst kruha je deklaracijo imelo le pet vzorcev (vsi §tirje prepecenci ter nizko glikemi¢ni kruh).
Rezultate nasih analiz za vsebnost beljakovin, mascob, izkoristljivih ogljikovih hidratov,
surove vlaknine in energijske vrednosti za posamezne vrste kruha smo primerjali s podatki na
deklaraciji oz. s podatki, ki smo jih dobili na internetni strani.

Primerjava analiziranih kruhov s podatki na deklaraciji

a) za kruh: Svit — nizko glikemicni kruh

Preglednica 18: Primerjava nasih rezultatov s podatki na deklaraciji za vzorec nizko glikemicni kruh Svit

Parameter: Nasi rezultati Podatki na deklaraciji
beljakovine (g/100 g) 9,2 7,8

ogljikovi hidrati (g/100 g) 40,2 33,3
mascobe (g/100 g) 2,3 2,7
vlaknina (g/100 g) 3,1* 10,2%*

EV (kJ/100 g) 924 799
* - vsebnost surove vlaknine, ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine

b) za kruh: bel prepecenec Mercator

Preglednica 19: Primerjava nasih rezultatov s podatki na deklaraciji za vzorec bel prepecenec Mercator

Parameter: Nasi rezultati Podatki na deklaraciji
beljakovine (g/100 g) 12,7 10,9
ogljikovi hidrati (g/100 g) 73,1 71,0
mascobe (g/100 g) 5,4 6,6

vlaknina (g/100 3,0* /
EV (kJ/100 g) 1657 1635

* - vsebnost surove vlaknine (privzet podatek od vzorca K20), / - ni podatka

¢) za kruh: Zlati prepecenec Krex - polnozrnati

Preglednica 20: Primerjava nasih rezultatov s podatki na deklaraciji za vzorec Zlati prepecenec Krex

Parameter: NaSi rezultati Podatki na deklaraciji
beljakovine (g/100 g) 14,7 13,0
ogljikovi hidrati (g/100 g) 62,7 63,1

mascobe (g/100 g) 6,4 7,0

vlaknina (g/100 g) 6,3* 8,0%*

EV (kJ/100 g) 1553 1553
* - vsebnost surove vlaknine, ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine
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Ugotovili smo, da so z analizo dobljeni podatki posameznih hranljivih snovi dobro primerljivi
s podatki na deklaraciji. Neprimerljivi so samo podatki o vsebnosti vlaknine, kar pa je
razumljivo, saj smo mi dolocali surovo vlaknino, medtem ko je na deklaraciji podana
vsebnost skupne prehranske vlaknine. Ob primerjanju vsebnosti hranljivih snovi s podatki na
deklaraciji smo ugotovili tudi, da smo pri vseh naSih analizah dosegli nekoliko visjo vsebnost
beljakovin ter manjSo vsebnost mascob.

Primerjava nekaterih analiziranih vzorcev kruha s podatki objavljenimi na internetni
strani

a) za kruh: Mercator bela Struca

Preglednica 21: Primerjava nasih rezultatov s podatki objavljenimi na internetni strani za vzorec Mercator bela
Struca

Parameter: Nasi rezultati Podatvki z int. strani
(vzorec K10) (Zito, 2012)
beljakovine (g/100 g) 9,4 7,6
ogljikovi hidrati (g/100 g) 47,2 47,8
mascobe (g/100 g) 1,3 1,2
vlaknina (g/100 g) 3,0* 3,5%*

EV (kJ/100 g) 1051 992
* - vsebnost surove vlaknine (privzet podatek od vzorca K20), ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine

b) za kruh: kajzarica

Preglednica 22: Primerjava nasih rezultatov s podatki objavljenimi na internetni strani za vzorec kajzarica

Parameter: NaSi rezultati Podatki z int. strani
(vzorec K26) (Zito, 2012)
beljakovine (g/100 g) 10,2 8,1
ogljikovi hidrati (g/100 g) 54,0 54,1
mascobe (g/100 g) 3,2 2,8
vlaknina (g/100 g) 3,0* 3, 3%*

EV (kj/100 g) 1211 1162
* - vsebnost surove vlaknine (privzet podatek od vzorca K20), ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine

¢) za kruh: ¢rna Zemlja

Preglednica 23: Primerjava naSih rezultatov s podatki objavljenimi na internetni strani za vzorec ¢rna zemlja

Parameter: Nasi rezultati Podatki z int. strani
(vzorec K25) (Zito, 2012)
beljakovine (g/100 g) 10,8 10,0
ogljikovi hidrati (g/100 g) 49.4 52,2
mascobe (g/100 g) 1,3 1,4
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vlaknina (g/100 g) 3.4* 4,2%*
EV (kJ/100 g) 1071 1109

* - vsebnost surove vlaknine (privzet podatek od vzorca K3), ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine
d) za kruh: sirova $trucka

Preglednica 24: Primerjava nasih rezultatov s podatki objavljenimi na internetni strani za vzorec sirova $trucka

Parameter: Nasi rezultati Podatvki z int. strani
(povprecje vzorcev K16 in K24) (Zito, 2012)
beljakovine (g/100 g) 16,8 13,2
ogljikovi hidrati (g/100 g) 39,2 41,0
mascobe (g/100 g) 9,0 10,3
vlaknina (g/100 g) 3,0* 3, 1%*

EV (kJ/100 g) 1284 1475

* - vsebnost surove vlaknine (privzet podatek od vzorca K20), ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine

e) za kruh: rZen kruh

Preglednica 25: Primerjava nasih rezultatov s podatki objavljenimi na internetni strani za vzorec rzen kruh

Parameter: NaSi rezultati Podatki z int. strani
: (vzorec K1) (Zito, 2012)
beljakovine (g/100 g) 5,2 53
ogljikovi hidrati (g/100 g) 45,7 43,9
mascobe (g/100 g) 0,9 1,3
vlaknina (g/100 2,8% 7,8%*

EV (kJ/100 g) 897 883

* - vsebnost surove vlaknine (privzet podatek od vzorca K2), ** - vsebnost skupne prehranske vlaknine

Iz preglednic 21-25 je razvidno, da so nasSi analitski rezultati nekoliko slabSe primerljivi s
podatki z internetne strani kot s podatki na deklaraciji. To je bilo tudi pricakovati, saj se
vzorci med seboj razlikujejo gleda na proizvajalca. Najvecjo razliko (> 10 %) opazimo v
energijski vrednosti pri sirovi Strucki (preglednica 25), najmanjSo pa pri rZzenem kruhu
(preglednica 26).

4.11 PRIMERJAVA NASIH REZULTATOV S PODATKI TUJIH BAZ

Kot Ze omenjeno, je bil namen diplomskega dela tudi primerjava nasih rezultatov s podatki iz
tujih baz o hranilnih vrednostih Zivil. Ti podatki so prikazani v preglednicah 26-28.

Rezultate nasih analiz za vsebnost beljakovin, izkoristljivih ogljikovih hidratov, mascob,
surove vlaknine in energijske vrednosti za vzorce belega, rzenega in meSanega kruha smo
primerjali z nemskimi, danskimi, italijanskimi ter ¢eSkimi prehranskimi tabelami, ki so del
evropske baze podatkov o hranilni sestavi (EUROFIR, 2011). Skoraj v vseh tujih prehranskih
tabelah smo nasli ustrezne podatke o hranilni sestavi za bel, rZzen ter mesSan (pSeni¢no-rzeni ali
rzeno-pSeni¢ni) kruh, medtem ko podatkov za ostale vrste kruha (polbel, ajdov, koruzni,
ovsen itd.) nismo zasledili.

Iz preglednic 26-28 je razvidno, da je vecina naSih rezultatov primerljivih ter da obstajajo
med nasimi rezultati in rezultati tujih virov tudi manjSe razlike. Razli¢na vsebnost hranil pri
isti vrsti kruha je lahko posledica razli¢nega postopka priprave kruha (npr. zames s kislim
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testom) ter uporabe razli¢nih analiznih metod. Seveda pa je verjetnost za razlike med
vsebnostmi tudi zaradi razli¢ne kakovosti surovine (zita) ter samega tehnoloSkega postopka

0z. recepture.

Tako kot pri primerjavi na$ih rezultatov s podatki na deklaraciji tudi tukaj ne moremo oz. ni

smiselno primerjati podatke o vsebnosti vlaknine.

a) bel kruh

Preglednica 26: Primerjava nasih rezultatov (SLO) vzorcev belega kruha s podatki tujih baz (EUROFIR, 2011)
Vil | SLo* | NEM | DAN | ITA | CE$

Parameter

beljakovine (g/100 g) 9,8 8,2 7,2 8,2 8,3

ogljikovi hidrati (g/100 g) 48,3 48,8 46,0 46,9 46,5

mascobe (g/100 g) 2,1 1,2 3,2 3,6 1,6

vlaknina (g/100 g) 3,0 3,2 4,3 4.6 43

EV (kJ/100 g) 1063 1009 1054 1023 1025

b) rzen kruh

Preglednica 27: Primerjava nasih rezultatov (SLO) vzorcev rzenega kruha s podatki tujih baz (EUROFIR, 2011)
Vil SLo* | NEM | DAN | ITA | CE$

Parameter

beljakovine (g/100 g) 7,6 6,7 6,5 8,3 7,3

ogljikovi hidrati (g/100 g) 45,1 45,8 45,1 45,8 50,6

mascobe (g/100 g) 2,0 1,0 1,3 1,7 1,1

vlaknina (g/100 g) 2,9 6,5 4,9 5,8 9,5

EV (kJ/100 g) 971 921 965 937 864

¢) meSan kruh

Preglednica 28: Primerjava nasih rezultatov (SLO) vzorcev meSanega kruha s podatki tujih baz (EUROFIR,

2011)

Viri| 1o+ | NEM | DAN | ITA CES
Parameter
beljakovine (g/100 g) 10,4 6,7 8,3 6,2 6,0
ogljikovi hidrati (g/100 g) | 443 47,7 46,7 4777 49.4
mascobe (g/100 g) 1,1 1,1 2.9 1,1 1,7

vlaknina (g/100 g) 1,9 4.6 43 4,6 5,1
EV (kJ/100 g) 970 959 1077 909 1091
SLO - rezultati nasih analiz (laboratorij Katedre za vrednotenje Zivil)
NEM - Food Composition and Nutrition Tables (Souci in sod., 2008)




47
Leskovec P. Hranilna vrednost razli¢nih vrst kruha na slovenskem trgu.
Dipl. delo. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2012

DAN - Danish Food Composition Databank (DTU)

ITA - Food Composition Database for Epidemiological Studies in Italy (IEO)

CES - Czech Food Composition Database (Institute of Agricultural Economics and Information & Food
Research Institute)

*- vsebnost surove vlaknine

4.12 REZULTATI STATISTICNE OBDELAVE

Rezultate fizikalno-kemijskih analiz smo obdelali z razli¢nimi statistiénimi metodami, katerih
rezultate smo primerjali in ugotavljali, ali obstajajo zveze med njimi.

= Levenov test homogenosti varianc, ANOVA in Duncanov test

Pred analizo variance (ANOVA) smo homogenost varianc preverili z Levenovim testom
(p>0,05). Ugotovili smo, da pogojem zadostujejo naslednji parametri: vsebnost vode
(0,055), vsebnost pepela (0,077) ter vsebnost izkoristljivih OH (0,650) v 100 g kruha. V teh
parametrih se analizirane vrste kruha statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05), zato smo opravili
Se Duncanov post hoc test.

Duncanov test je zakljucni test, namenjen analizi vecjega Stevila vzorcev, za katere je
znano, da so homogeni (Levenov test), a ne pripadajo isti populaciji (ANOVA).

Vrste kruha, ki so uvrS¢ene v razlicne razrede (skupine podobnosti), se med seboj statisticno
znacilno razlikujejo glede na povpre¢no vsebnost vode, pepela in OH. Vrste kruha, ki pripadajo
istemu razredu, pa se med seboj statisticno ne razlikujejo (glej priloge B1, B2, in B3).

= Neparametricni test (Kruskal-Wallisov test)

Ta test je v primerjavi s parametricnimi testi hitrej$i in preprostejSi, saj ne temelji na
predpostavki o normalni ali druga¢ni porazdelitvi populacije, vendar je tudi manj obcutljiv. S
tem testom lahko ugotavljamo le, ali se vzorci v dolo¢enem parametru med seboj razlikujejo ali
ne, ne moremo pa jih razvrscati v skupine podobnosti, kot npr. pri ANOVI z Duncanovim
testom.

Rezultati neparametri¢nega testa so podani v preglednici v prilogi C. 1z rezultatov je
razvidno, da se vrste kruha statisticno znacilno razlikujejo v vseh analiziranih parametrih, razen
v vsebnosti pepela (p = 0,145). Pri tej analizi je bila statisticna znacilnost vecja od 0,05, zato smo
lahko sprejeli nicelno hipotezo, ki pravi, da se analizirane vrste kruha v vsebnosti pepela
ne razlikujejo.

= Korelacije med analiziranimi parametri v vzorcih kruha

Pri iskanju statistiéno znalilnih povezav med spremenljivkami smo izra¢unali Pearsonov
korelacijski koeficient (r). Preglednica s Pearsonovimi korelacijskimi koeficienti,
izraunanimi med vsemi analiziranimi parametri kruha, je predstavljena v prilogi D. Z
odebeljenim tiskom so predstavljene vrednosti koeficienta visje ali enake 0,7, kar pomeni
mocno povezavo med dvema parametroma. Statisti¢na znacilnost povezave med parametri je
ponazorjena z zvezdicami. Ena zvezdica pomeni, da je povezava statisticno znacilna pri
p < 0,05, dve zvezdici pa, da je zveza statisticno znacilna pri p < 0,01. Prazno polje pomeni,
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da zveza ni statisticno znalilna (povezava je Sibka ali pa je ni) in je zaradi tega ne
obravnavamo. Kjer zvezdice so in je vrednost nizja od 0,7, pomeni, da je zveza le zmerna.

V preglednici 29 so prikazane samo moc¢ne (r > 0,7) in statisticno znacilne (p < 0,01) zveze
med analiziranimi parametri. Povezanost vzorcev pomeni, da se vrednosti obeh spremenljivk
spreminjajo hkrati, vendar spremenljivki nista nujno odvisni ena od druge in so lahko med
seboj odvisne le posredno. Pozitivne vrednosti pomenijo, da vrednost ene spremenljivke
naraS€a z vrednostjo druge, negativne pa, da vrednost ene spremenljivke raste, vrednost
druge pa se manjsa.

Preglednica 29: Statisticno znacilne zveze med analiziranimi parametri kruha

Par parametrov Pearsonov korelacijski koeficient (r)
voda-OH -0,849
voda-EV -0,953
sol-natrij 1,000

Iz preglednice 29 lahko razberemo, da je vsebnost vode v moc¢ni negativni povezavi z
vsebnostjo izkoristljivih ogljikovih hidratov (-0,849; -0,839) in energijsko vsebnostjo (-0,953;
-0, 952), kar pomeni, da se z naraS¢anjem ene komponente druga komponenta zmanjsuje.
Opazimo, da je vsebnost natrija v mocni pozitivni povezavi z vsebnostjo soli, torej ve¢ kot
smo dolocili natrija v analiziranem vzorcu kruha, vecja je bila izratuna vsebnost soli.

= Razvr$céanje posameznih vzorcev kruha v posamezne vrste (metoda LDA)

Dobljene osnovne podatke o prehranski sestavi vzorcev kruha smo uporabili za razvr§¢anje
vzorcev v vrste s pomocjo statisticne metode LDA. Kot vhodne podatke smo uporabili vse
analizirane parametre. S prvo osjo smo pojasnili 94,6 % variabilnosti podatkov, z drugo osjo
2,5 %, skupaj torej 97,1 % variabilnosti osnovnih vhodnih podatkov. 1z tega lahko sklepamo,
da je izbrana metoda primerna za klasifikacijo razlik med posameznimi vrstami kruha. 1z slike
10 je razvidno, da se vzorci meSanega (5M), koruznega (6K), ajdovega (8A), pirinega (9P),
mesSanega kruha z manj soli (12MmS) ter belega prepecenca (10PrB) in prepecenca z vec Ziti
(11PrZ) dobro loijo od vseh ostalih vzorcev. Vzorci ostalih vrst kruha (bel, polbel, &rn, rZen,
bel s sirom) se prav tako lo¢ijo med seboj, vendar so si dokaj podobni. 1z dobljenih rezultatov
lahko sklepamo, da vsebnost vode (prepecenec) in vsebnost soli (kruh z manj soli) v kruhu
zelo vplivata na razlike med posameznimi vrstami, medtem ko dodatek sira (bel kruh s sirom)
nima velikega vpliva.
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Slika 10: Razvrstitev vzorcev kruha v posamezne vrste s pomocjo metode LDA

Zanimala nas je tudi moznost uvr§¢anja v vrste — klasificiranje. S testom, ki smo ga izvedli,
smo ugotovili, da je z vsemi analiziranimi parametri mozno uvrstiti neznan vzorec kruha v
posamezno vrsto. Rezultati tega testa so prikazani v preglednici 30. Vse vzorce, razen enega,
smo uspeli povsem pravilno uvrstiti (100 %). Eden vzorec iz vrste 4R (rZeni kruh) je bil
uvrscen v vrsto 2PB (polbeli kruh), zato je bila tu 80% pravilna klasifikacija. Skupno je bila
pravilna uvrstitev vzorcev v 98,3 % primerkov (pri p <0,05). Sklepamo, da je rezultat tako
dober zaradi majhnega Stevila vzorcev. Pri vrstah 6K, 8A in 9P smo imeli le po en vzorec, pri
vrstah 2PB, 7BsB, 10PrB, 11PrZ, 12Mms pa samo dva. Rezultat uvri¢anja bi bil po vsej
verjetnosti mnogo slabsi, ¢e bi imeli vzorce kruha, ki bi bili narejeni iz meSanice dveh ali celo
ve€ vrst moke.

Preglednica 30: UvrsCanje vzorcev v posamezne vrste glede na Stevilo vzorcev

Dejanska Predvidena vrsta kruha Prayzlntf
vrsta uvriteni
kruha | 1B |2PB | 3C | 4R | 5M | 6K (7BsS | 8A | 9P | 10PrB | 11PrZ | 12MmS fo,;:)c‘

1B 8 0 lolo]o] o] o] o] o 0 0 0 100
>PB 0] 2lo0olololo] o] o] o 0 0 0 100
3¢ 0] 0 3 l0]lolo0o] o] o] o 0 0 0 100
AR 0] 1 ol 4]lolo0]o0o]o0]o0 0 0 0 80
SM 0] o0 lolols5 0101 0] o0 0 0 0 100
6K 0] o lololo|1]o0]o0]o0 0 0 0 100
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7BsS 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 100
8A 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 100
9P 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 100
10PrB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 100
11PrZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 100
12MmS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100

Skupaj 98,3

S RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Namen raziskave je bil ugotoviti, kakSna je hranilna vrednost razli¢nih vrst kruha na
slovenskem trgu ter potrditi hipotezo, da obstajajo razlike v fizikalno-kemijskih lastnostih
med razlicnimi vrstami kruha ter da se rezultati kemijskih analiz analiziranih vzorcev
razlikujejo od podatkov iz tujih prehranskih tabel. Predvidevali smo, da se vzorci iste vrste ne
bodo znacilno razlikovali v vsebnosti analiziranih snovi ter da bodo analitske vrednosti
skladne z deklaracijo.

Raziskava je obsegala kemijsko analizo razli¢nih vrst kruha znacilnih za slovensko obmocje.
Vzorcenje je potekalo v osrednjeslovenski regiji, v primorski regiji ter v koroski regiji.
Vzorce kruha smo ustrezno pripravili (narezali, stehtali, opisali, slikali) in zra¢no posusili. Na
ta nacin smo dobili homogene zra¢no suhe vzorce, na katerih smo kasneje delali vse nadaljnje
kemijske analize. Vse analize smo opravili v dveh paralelkah. Zaradi velikega Stevila vzorcev
in nadaljnje laZje obravnave rezultatov smo vzorce kruha razvrstili v 12 razli¢nih vrst kruha
(bel, polbel, ¢rn, rzen, mesan, koruzni, bel s sirom, ajdov, pirin, bel prepecenec, prepecenec z
vec Ziti, meSan z manj soli).

S kemijskimi analizami smo dolocili vsebnost vode, pepela, beljakovin, mas€ob, surove
vlaknine in natrija v 34 vzorcih kruha. S pomocjo teh podatkov smo izracunali vsebnost
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izkoristljivih ogljikovih hidratov, vsebnost soli ter energijsko vrednost posameznih vzorcev
kruha. S primerjavo rezultatov smo ugotavljali razlike v hranilni vrednosti med posameznimi
vrstami kruha ter med vzorci znotraj posamezne vrste. Rezultate smo nato statisti¢no obdelali
in primerjali med seboj.

S fizikalno-kemijskimi analizami smo ugotovili, da se analizirani vzorci kruha med seboj
razlikujejo tako po vsebnosti vode, pepela, beljakovin, mas€ob, surove vlaknine in natrija kot
tudi po izracunani vsebnosti izkoristljivih ogljikovih hidratov, soli in energijski vrednosti.
Vsebnost vode je bila v obravnavanih vzorcih kruha opazno razli¢na, od 3,9 g/100 g (K32 —
bel prepecenec) do 43,4 g/100 g (K1 — rZzen kruh), medtem ko je bila vsebnost pepela precej
podobna.

Najvi§jo vsebnost pepela smo dolocili v vzorcu K16 — sirova Strucka (3,30 g/100 g), najnizjo
pa v vzorcu K8 — rzen kruh(1,51 g/100 g).

Najvec¢ beljakovin je po pricakovanju vsebovala sirova Strucka — K24 (17,37 g/100 g). Tako
visok rezultat je posledica vsebnosti sira, ki je odli¢en vir beljakovin. Najmanj beljakovin je
vseboval rzen kruh — K1 (5,20 g/100 g).

Z masSc¢obami najbogatejsi je bil ajdov kruh — K27 (11,89 g /100 g). Ta podatek nas ni
presenetil, saj je tovrstni kruh vseboval orehe, za katere vemo, da vsebujejo veliko mascob.
Najmanj mas¢ob smo dolocili v belem kruhu — K17 (0,81 g/ 100 g) in v rZzenem kruhu — K1
(0,89 /100 g).

Tudi za vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov v analiziranih vzorcih kruha smo ugotovili
veliko variabilnost, od 36,10 g/100 g (pirin kruh — K22 ) do 73,11 g/100 g (bel prepecenec —
K32).

Vsebnost surove vlaknine smo dolo¢ili samo v sedmih vzorcih kruha. Med temi vzorci je
najvec surove vlaknine vseboval polnozrnati prepecenec — K31 (6,25 g/100 g), najmanj pa
mesan kruh z manj soli — K34 (1,90 g/100 g).

Pri¢akovali smo, da bosta najmanj soli vsebovala vzorca, deklarirana kot kruh z manj soli,
ampak so nasi rezultati pokazali drugace. Najmanj soli smo namre¢ dolocili v dveh vzorcih
rzenega kruh — K8 (0,69 g/100 g) in K1 (0,79 g/100 g). Najvecjo vsebnost soli je vseboval
veczrnati prepecenec — K29 (1,71 g/100 g).

Glede na razlicne vsebnosti posameznih hranljivih snovi so bile izraCunane tudi energijske
vrednosti kruha zelo razlicne. Energijsko najbolj bogat je bil bel prepecenec — K32
(1675 kJ/100 g), najmanjSo energijsko vrednost pa smo dolocili v domac¢em rzenem kruhu —
K1 (897 kJ/100 g). Opazili smo, da je na energijsko vrednost in posamezne hranilne snovi
odlocilno vplivala koli¢ina vode v kruhu. To se najbolj opazi pri prepecencu.

Ugotovili smo, da obstajajo razlike v vsebnosti hranil tudi znotraj posameznih vrst kruha.
Najvecja odstopanja so se pojavila predvsem v vsebnosti masc¢obe med vzorci meSanega
kruha, kjer so bila dodana razli¢na semena.

Vzorce kruha smo razvrstili v 12 razli¢nih vrst kruha ter jih primerjali med seboj. Tudi med
posameznimi vrstami kruha smo opazili vecje razlike v hranilni vrednosti.

Z beljakovinami najbogatejsi je bil bel kruh s sirom (16,75 g/100 g), najrevnejsi pa rzen kruh
(7,62 g/100 g).

Najve¢ mascob smo dolocili v ajdovem kruhu z orehi (11,89 g/100 g), najmanj pa v meSanem
kruhu z manjSo vsebnostjo soli (1,10 g/100 g).

Bel prepecenec je vseboval najvec izkoristljivih ogljikovih hidratov (71,10 g/ 100 g), medtem
ko je bil pirin kruh (36,10 g/ 100 g) najbolj reven z izkoristljivimi ogljikovimi hidrati.
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Najvecjo vsebnost soli (1,45 g/100 g) smo dolocili v prepecencu z ve¢ ziti, medtem ko smo
najmanjSo vsebnost soli dolocili v meSanem kruhu z man;j soli (0,82 g/100 g).

Energijsko najbolj bogat je bil bel prepecenec (1635 kJ/100 g), najmanj pa polbel kruh
(960 kJ/100 g).

Rezultate naSih kemijskih analiz smo primerjali Se s podatki na deklaraciji, s podatki,
objavljenimi na internetni strani, ter s podatki tujih prehranskih tabel. Ugotovili smo, da so
nasi podatki dobro primerljivi s podatki na deklaraciji, medtem ko so s podatki iz tujih virov
oz. s podatki, objavljenimi na internetni strani nekoliko slabse primerljivi.

Ceprav kruh ni samostojna jed in se priporo¢ila glede vnosa posameznih hranil nanasajo na
celodnevne jedilnike, nas je zanimala prehranska ocena tega zivila. Zato smo izracunali Se
energijske deleze hranil in ugotovili da le-ti odstopajo od priporo€enih vrednosti (Referencne
vrednosti za vnos hranil, 2004). Priporo¢ilom, da OH zagotovijo ve¢ kot 50 % dnevnih
energijskih potreb, so ustrezale vse vrste kruha. Po priporo¢ilih naj bi z beljakovinami dnevno
zauzili 10 do 15 % potrebne energije. Med 12 vrstami kruha so le 4 vrste ustrezale tem
priporo¢ilom, medtem, ko je bil energijski deleZ beljakovin ostalih vrst kruha nad 15 %.
Priporocilom, da z masc¢obo pokrijemo 10-30 % so zadostile skoraj vse analizirane vrst kruha,
med njimi je imelo 6 vrst kruha (bel, polbel, ¢rn, rZen, koruzni in meSan z manj soli) celo
manj kot 10 % energije na ra¢un masc¢ob. Samo pri ajdovem kruhu z orehi je bil energijski
delez mascob vecji od 30 %.

Rezultate fizikalno-kemijskih analiz kruha smo nato obdelali Se z razlicnimi statisti¢nimi
metodami, da bi ugotovili ali se vrste kruha znacilno razlikujejo med seboj ter kako tesne so
zveze med posameznimi parametri.

Z rezultati Kruskal-Wallisovega testa smo dokazali, da se vrste kruha statisticno znacilno
razlikujejo v vseh analiziranih parametrih, razen v vsebnosti pepela (p > 0,05).

Za ugotavljanje povezave med posameznimi parametri smo izraunali Pearsonov korelacijski
koeficient (r). Tesne zveze smo dobili za: vsebnost vode in vsebnost izkoristljivih ogljikovih
hidratov, vsebnost vode in energijsko vrednost ter za vsebnost natrija in soli.

Kon¢no smo za razvrs€anje vzorcev v vrste rezultate obdelali z metodo LDA. Iz dobljenih
rezultatov sklepamo, da je izbrana metoda primerna za klasifikacijo razlik med posameznimi
vrstami kruha ter da lahko z vsemi analiziranimi parametri neznan vzorec kruha uvrstimo v
posamezno vrsto. Dolocili smo 98,3% pravilno uvrstitev vzorcev v doloceno vrsto (pri
p <0,05).

5.2 SKLEPI

Na podlagi fizikalno-kemijskih analiz in izracunov, ki so bili opravljeni na razli¢nih vzorcih
kruha, lahko sklepamo naslednje:

e Hranilna vrednost analiziranih vzorcev kruha, razvrS¢enih v 12 razli¢nih vrst kruha
(bel, polbel, ¢rn, rZzen, meSan, koruzni, bel s sirom, ajdov, pirin, bel prepecenec,
prepecenec z vec ziti, meSan z manj soli) je bila razli¢na:

- najvecjo vsebnost beljakovin je imel bel kruh s sirom oz. sirova §trucka, najmanjSo pa
rzen kruh;

- najve¢ mascob je vseboval ajdov kruh z orehi, najmanj pa mesSan kruh z manjsSo
vsebnostjo soli;
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- bel prepecenec je vseboval najvec izkoristljivih ogljikovih hidratov, medtem ko je bil
pirin kruh najbolj reven z izkoristljivimi ogljikovimi hidrati;
kruh z manj soli;

- najvecjo vsebnost soli smo dolocili v prepeCencu z ve¢ ziti, medtem ko smo
pricakovano najmanjSo vsebnost soli dolo¢ili v meSanem kruhu z manj soli;

- najvi§jo energijsko vrednost je imel bel prepecenec, energijsko najmanj bogat pa je bil
polbel kruh.

e Na vsebnost beljakovin v kruhu je odlocilno vplival dodatek sira, medtem ko so k visji
vsebnosti mascob doprinesli orehi in razli¢na semena.

e Vsebnost hranljivih snovi med vzorci kruha iste vrste je bila precej podobna.
Odstopanja so bila predvsem v vsebnosti mas¢ob med vzorci meSanega kruha, med
katerimi sta bila tudi dva vzorca kruha s semeni.

e Najvec energije v kruhu so prispevali izkoristljivi ogljikovi hidrati, manj pa mascobe
in beljakovine.

e S statisticno obdelavo rezultatov smo potrdili, da med analiziranimi vrstami kruha
obstajajo razlike v hranilni vrednosti.

e Rezultati analiz vsebnosti hranljivih snovi in energijske vrednosti nasih vzorcev so
dobro primerljivi s podatki na deklaraciji ter dokaj dobro primerljivi s podatki,
objavljenimi na internetni strani, in s podatki iz tujih virov.

6 POVZETEK

Danasnje okolis¢ine narekujejo, da se moramo posvecati zdravemu prehranjevanju, kar ne
pomeni samo izbire higiensko neoporecnih Zivil s primerno sestavo, temvec¢ tudi pravilno
kombiniranje teh zivil. Ravno zaradi vedno vecje ozaves¢enosti ljudi o pomembnosti zdrave
prehrane se je pojavilo zanimanje za podatke o hranilni vrednosti doloCenega Zivila. Kljub
temu da predstavljajo kruh in drugi zitni izdelki najvecji delez in osnovo med priporoceno
vsakdanjo izbiro zivil, je na slovenskem trgu Se vedno veliko proizvajalcev kruha, ki na
izdelku ne podajo teh podatkov. Na Slovenskem podatkov o sestavi razlicnih vrst kruha Se
nimamo, podatki iz tujih virov pa so za naSe izdelke na splosno slabo primerljivi zaradi
posebnosti in raznovrstnosti pri pripravi kruha. Zaradi zelo pestre in raznolike danasnje
ponudbe kruha na slovenskem trgu, teh podatkov v tujih prehranskih tabelah sploh ne
najdemo.

Z raziskavo smo Zeleli ovrednotiti prehransko vrednost izbranih vrst kruha ter analitske
rezultate primerjati s podatki na deklaracijah in s podatki tujih prehranskih tabel.

Eksperimentalni del naloge je bil opravljen v obdobju od februarja do maja 2011 na Katedri
za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani.
Zajemal je kemijske analize, s katerimi smo dolocCili vsebnost vode, pepela, beljakovin,
mascob, surove vlaknine in natrija ter izraunali vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov,
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vsebnost soli in energijsko vrednost 34 vzorcev kruha. S primerjavo rezultatov smo
ugotavljali razlike posameznih hranljivih snovi med vzorci kruha iste vrste, razlike med
razliénimi vrstami kruha ter analitske rezultate primerjali s podatki na deklaraciji, s podatki,
objavljenimi na internetni strani podjetja Zito, ter s podatki tujih prehranskih tabel.

Ugotovili smo, da se razlicne vrste kruha znacilno razlikujejo tako v vsebnosti posameznih
hranljivih snovi kot tudi v energijski vrednosti. Energijsko najbolj bogat je bil bel prepecenec
s povprecno energijsko vrednostjo 1635 kJ/100 g. Nekoliko vi§jo energijsko vrednost smo
dolocili Se v prepecencu z vec ziti (1559 kJ/100 g), v belemu kruhu s sirom (1284 kJ/100 g),
ter v ajdovem kruhu z orehi (1273 kJ/100 g). Ostale energijske vrednosti so precej nizje in so
si med seboj dokaj podobne. Energijsko najmanj bogati pa so bili: polbel kruh (960 kJ/100 g),
mesan kruh z manj soli (970 kJ/100 g) ter rzen kruh (971 kJ/100 g).

Ugotovili smo tudi, da obstajajo razlike v vsebnosti hranil tudi znotraj posameznih vrst kruha.
Najvec¢ja odstopanja so se pojavila predvsem v vsebnosti mas¢obe med vzorci meSanega
kruha. Velika variabilnost v vsebnosti mascobe se pokaze tudi med obema vzorcema s semeni
razli¢nih proizvajalcev.

Opazimo, da so najve¢ energije v kruhu doprinesli izkoristljivi ogljikovi hidrati, najmanj pa
mascobe in beljakovine. Ravno zaradi tega moramo pri sestavljanju jedilnikov paziti, da
kruha ne kombiniramo z zivili, ki so bogata z ogljikovimi hidrati, ampak predvsem z zivili,
bogatimi s koristnimi mas¢obami, beljakovinami, minerali, vitamini itd.

Rezultati nasih analiz so dobro primerljivi s podatki na deklaracijah ter kljub razlicnim
proizvajalcem dokaj dobro primerljivi s podatki, objavljenimi na internetni strani. Nasi
rezultati (za bel, rZen in meSan kruh) so prav tako primerljivi s podatki iz tujih prehranskih
tabel (z nemskimi, italijanskimi, danskimi in s ¢eskimi tabelami).
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PRILOGE

Priloga A: Osnovni podatki o vzorcih ter analitski rezultati analiziranih kruhov

vz, |Komercialno ime Vrsta Proizvaialec Poreklo Voda | Pepel M B SuVl |[Izk. OH EV EV* Natrij Sol
' kruha J (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (kJ/100 g) |(keal/100 g)|(mg/100 g)| (2/100 g)
K1 | Koroskidomaci |, | Turisticna Mezica 4335 | 2,10 | 089 | 520 45,66 | 897.4 2145 310,5 0,79
rzen kmetija Kajzar
K2 | [Koroskidomadi |, Kmetija Prevalije 3785 | 1,92 | 1,00 | 657 | 281 | 49,85 | 996,1 238,1 392,0 1,00
rzen Kavh
Hiebec & K trgovina
K3 ebee cm & peKara =y rorcator Brdo | 40,09 | 1,73 1,94 | 1006 | 344 | 42,74 | 9693 231,7 332,5 0,84
Mercator Grosuplje L
Hlebec s semeni | meSan, s ekarna trgovina
K4 N . P . Mercator Brdo | 35,12 2,23 11,04 13,19 36,53 12534 299,6 374,2 0,95
mesan Sosedov | semeni Grosuplje L
Hlebec meSan ekarna trgovina
K5 . mesan p . Mercator Brdo | 42,10 1,85 2,73 9,14 42,28 975,2 233,1 379,5 0,96
Krjavlj Grosuplje L
. trgovina
K6 Hiebec beli bel pekarna |\ ctor Brdo | 3931 | 177 1,99 | 9,20 4472 | 9903 236,7 4441 1,13
Malnar Grosuplje L
K7 Jelenov mesan pekarna - Jtrznicaveentru| o) 3y | a4 | 202 | 800 43,04 | 9613 229.8 357,3 0,91
Vrhnika L;.
K8 Ren r¥en domaCa trznicaveentru| 3050 | 51 | 300 | 967 4623 | 1069.6 | 255.6 270,4 0,69
pekarna Zalog L;.

Se nadaljuje...




Nadaljevanje priloge A: Osnovni podatki o vzorcih ter analitski rezultati analiziranih kruhov

Ko |Strucka meSana s mesana, s| oo | Hipermarket | o500 o 0 1 51 | o 4s 5044 | 13470 | 3219 445,1 1,13
semeni semeni Mercator Koper
Bela Struca rezana . Hipermarket
K10 bel Mlinotest 37,29 1,80 1,33 9,36 47,21 1010,9 241,6 426,7 1,08
Mercator Mercator Koper
K11 | Beli boboli bel Mlinotest |, FiPermarket |35 501163 | 364 | 9,05 49,12 | 11235 | 2685 408,8 1,04
Mercator Koper
Kiz | Stucabela bel Mlinotest |, FIPermarket |5 530 1 503 | 3,18 | 10,06 4742 | 10950 | 4388 4388 1,11
francoska Mercator Koper
K13 | Polbelastruca | oot | Miinotest || FIPermarket | 3590 1 500 | 131 | 10,12 4535 | 9913 | 2369 | 4487 1,14
rezana Mercator Koper
Kig | Hlebecpolbeli | b bty rinotest | Hipermarket 1y o0t 503 | 134 | 919 42,55 | 9292 222,1 416,8 1,06
domac¢ Loski Mercator Koper
trgovina
K15 | Koruzna pogaca | koruzni Mlinotest VMercator 31,48 2,04 1,20 10,08 3,69 51,50 10914 260,9 402,6 1,02
Stihova L.
trgovina
K16 | Strutka s sirom | s sirom Mlinotest VMercator 27,79 3,30 8,61 16,13 41,16 1292.,4 308,9 579.,3 1,47
Stihova L.
trgovina
K17 Krajcar beli bel Milinotest Mercator 36,74 2,21 0,81 9,33 47,90 1003,0 239,7 4633 1,18
Stihova Lj.
en s trgovina
K18 | Kefirjev hlebcek . Mlinotest Mercator 40,83 2,24 2,62 7,53 43,65 967,1 231,2 389.,4 0,99
kefirjem Stihova Lj

Se nadaljuje...




Nadaljevanje priloge A: Osnovni podatki o vzorcih ter analitski rezultati analiziranih kruhov

trgovina
K19 | Loski ¢rni hlebec ¢rn Mlinotest Mercator 38,34 2,05 1,20 10,22 44,75 979,0 234,0 4457 1,13
Stihova L.
. trgovina
K20 P“m;ilzaa bela 1 e Mlinotest | Mercator | 3574 | 265 | 131 | 1024 | 3,00 | 47,07 | 10226 | 2444 587.,0 1,49
Stihova L.
trgovina
K21 | Bonvivan baget bel Mlinotest Mercator 34,06 2,43 0,96 10,55 48,99 1047,8 250,4 524,1 1,33
Stihova L.
Pirina jablan pirin, z trgovina
K22 Struca (Svit) jabol¢nimi| Mlinotest Mercator 40,53 2,94 6,13 10,87 36,10 1025,3 2450 4945 1,26
uca >v krhlji Stihova Lj.
. . o trgovina
K23 | Nizko glikemicni |, Mlinotest Mercator | 4327 | 1,93 | 229 | 915 | 3,13 | 4023 | 9242 220,9 329,8 0,84
(Svit)
Stihova Lj.
< trgovina
K24 | Struckabela oo | pekama oy catorBrdo | 3013 | 291 | 937 | 1737 3722 | 12746 | 3046 5112 1,30
sirova Mercator Grosuplje L
T trgovina
Kas | Zemljaclma ¢rna pekarna |\ ctorBrdo | 3324 | 186 | 133 | 10.76 4937 | 10713 256,0 323,9 0,82
Grosuplje Grosuplje L
Kajzarica bela pekarna trgovina
K26 ) bela . Mercator Brdo | 27,58 1,97 3,21 10,24 53,99 1210,8 289.,4 520,0 1,32
Grosuplje Grosuplje L
Hlebec mesan aidov 7 ckarna trgovina
K27 | Mercator ajdov z jdov. p . Mercator Brdo | 33,43 2,00 11,89 10,51 38,48 1272,7 304,2 401,1 1,02
: orehi Grosuplje .
orehi L.
Struca z ovsenimi Z .. trgovina
K28 Kosmici ovsenimi Zito Mercator Brdo | 41,28 2,20 1,98 9,65 43,00 968,2 2314 464,0 1,18
kosmici Lj.

Se nadaljuje...




Nadaljevanje priloge A: Osnovni podatki o vzorcih ter analitski rezultati analiziranih kruhov

Zlati prepeCenec trgovina
K29 !+ prepes vedzrnati Zito Mercator Brdo | 5,67 | 2,63 | 560 | 12,85 67,00 | 1564,6 | 3739 672,0 1,71
Krex (5 zit) L
Zlati prepecenec trgovina
K30 prepece bel Zito Mercator Brdo | 7,14 | 2,03 598 | 12,70 69,14 | 1612,5 385,4 445,1 1,13
Krex (s kalcijem) L
Zlati prepeCenec . trgovina
K31 prep . [polnozrnat; Zito Mercator Brdo 7,10 2,84 6,41 14,73 6,25 62,68 1553,0 371,2 470,1 1,19
Krex (polnozrnati) L
Prepeden trgovina
K32 epecence bel Zito Mercator Brdo | 3,92 | 191 | 538 | 12,67 73,11 | 16572 | 396,1 478.6 1,22
Mercator L
trg. Zito,
K34 | Veselko kruhs o o Zito Trraska cesta | 41,76 | 1,82 1,04 | 961 1,90 | 4387 | 9477 9498 320,7 0,81
30% manj soli L
K35 | Kruh z manj soli | meSan Pecjak trznica Koseze | 39,05 2,07 1,15 11,08 44,76 991,8 993,8 321,1 0,82




Priloga B1: Rezultati Duncanovega testa za ugotavljanje statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti vode v razli¢nih
vrstah kruha

Vrsta kruha n p=0.05
a b c d
10PrB 2 5,5300
11PrZ 2 6,3850
7BsS 2 28,9600
6K 2 31,4800 31,4800
8A 2 33,4300 33,4300 33,4300
1B 8 34,8225 34,8225 34,8225
M 5 37,2180 37,2180
3C 3 37,2233 37,2233
2PB 2 39,8300
4R 5 40,3720
12MmS 2 40,4050
9P 2 40,5300
Sig. 0,810 0,139 0,155 0,092

n: Stevilo vzorcev; a,b,c,d: razredi oz. skupine podobnosti

Priloga B2: Rezultati Duncanovega testa za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik v vsebnosti pepela v
razli¢nih vrstah kruha

p=0,05
Vrsta kruha n
a b

3¢ 3 1,8800

4R 5 1,9400

12MmS 2 1,9450

10PrB 2 1,9700

8A 2 2,0000

2PB 2 2,0250

6K 2 2,0400

1B 8 2,0613

5M 5 2,0880
11PrZ 2 2,7350
9p 2 2,9400
7BsS 2 3,1050
Sig. 0,446 0,144

n: Stevilo vzorcev; a,b: razreda oz. skupini podobnosti




Priloga B3: Rezultati Duncanovega testa za ugotavljanje statisticno znacilnih razlik v vsebnosti izkoristljivih
ogljikovih hidratov v razli¢nih vrstah kruha

Vrsta p20,05
kruha n a b C d e f g
9P 2 36,1000
8A 2 38,4800 | 38,4800
7BsS 2 39,1900 | 39,1900 | 39,1900
5M 5 43,0580 | 43,0580 | 43,0580
2PB 2 43,9500 | 43,9500 | 43,9500
12MmS 2 443150 | 44,3150 | 44,3150
4R 5 45,1240 | 45,1240
3¢ 3 45,6200 | 45,6200 | 45,6200
1B 8 48,3025 | 48,3025
6K 2 51,5000
11PrZ 2 64,8400
10PrB 2 71,1250
Sig. 0,316 0,076 0,055 0,115 0,061 1,000 1,000

n: Stevilo vzorcev; a,b,c,d,e,f,g: razredi oz. skupine podobnosti




Priloga C: Rezultati Kruskal-Wallisov-ega testa za razlicne vrste kruha

Statisti¢na znacilnost

Hipoteza (sig. = 0,05) Odloditev

vsebnost vode je enaka pri vseh vrstah 0,013 nic¢elno hipotezo smo zavrnili

vsebnost suhe snovi je enaka pri vseh vrstah 0,013 nic¢elno hipotezo smo zavrnili

vsebnost pepela je enaka pri vseh vrstah 0,145 nic¢elno hipotezo smo sprejeli

vsebnost mascob je enaka pri vseh vrstah 0,010 nicelno hipotezo smo zavrnili

vsebnost beljakovin je enaka pri vseh vrstah 0,017 nicelno hipotezo smo zavrnili

vsebnost surove vlaknine je enaka pri vseh 0,000 nidelno hipotezo smo zavrnili
vrstah

vsebnost izkoristljivih OH je enaka pri vseh 0,004 nidelno hipotezo smo zavrnili
vrstah

vsebnost EV je enaka pri vseh vrstah 0,013 nic¢elno hipotezo smo zavrnili

vsebnost natrija je enaka pri vseh vrstah 0,006 nic¢elno hipotezo smo zavrnili

vsebnost soli je enaka pri vseh vrstah 0,005 nic¢elno hipotezo smo zavrnili




Priloga D: Pearsonovi korelacijski koeficienti med analiziranimi parametri kruha

VRSTA Voda Pepel M B SuVl OH EV Na Sol

VRSTA 1 0,453 | 0336 | 04397 | 0446”7 0,513"
Voda | -0,453" 1 -0,374" | -0,600™ | -0,553" | -0,849™ | -0,953"" | -0,489" | -0,489"
Pepel 0,336 1 0,415° | 0,6147 | 0329 0,692 | 0,692

M 0,439” | -0374" | 0415 1 0,626 0,627
B 0,446 | -0,600" | 0614”7 | 0,626 1 0,691 | 0,499 | 0497
SuVl -0,5537 | 0,329 1 0,414 | 04557 | 04317 | 0430”7

OH -0,849" 0,414° 1 0,680"
EV 0,513 | -0,953" 0,6277 | 0,691 | 0455 | 0,680 1 0,454 | 0,454
Na 0,489 | 0,692 0,499 | 04317 0,454™ 1 1,000

Sol -0,4897 | 0,692 0,497 | 0,430" 0,454 | 1,000 1

* - zveza je znacilna pri p<0,05
** - zveza je znacCilna pri p<0,01
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