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S1

Sl/en

Cilj naloge je bil dolociti nekatere pomembne prehranske komponente v orehih in
potrditi hipotezi, da orehi vsebujejo pomembne n-3 maScobne kisline in
prehransko pomembne minerale. V raziskavo smo vkljucili Stiri sorte orehov, ki
rastejo na obmocju Slovenije: Elit, Geisenheim, Petovio in domaco sorto
neznanega porekla. Na osnovi rezultatov lastne raziskave smo ugotovili, da je
povprecna vsebnost vode v orehih 3,2 g/100 g, vsebnost beljakovin 13,5 g/100 g,
vsebnost masc¢ob, 68,8 g/100 g, in vsebnost pepela 2,00 g/100 g. Prevladujoce
mascobne kisline v orehih so vec¢krat nenasi¢ene mascobne kisline s 71,10 ut. %
od skupnih masc¢obnih kislin. Najbolj pomembni sta linolna kislina (C18:2, n-6) s
59,79 ut. % in o-linolenska kislina (C18:3, n-3) s 11,31 ut. % od skupnih
mascobnih kislin. Vsebnost enkrat nenasi¢ene mascobne kisline, oleinske kisline
(C18:1), znaSa 19,36 ut. % od skupnih mascobnih kislin. Orehi vsebujejo najman;
nasi¢enih mascobnih kislin 9,53 ut. %, in sicer palmitinsko kislino (C16:0)
7,06 ut. % in stearinsko kislino (C18:0) 2,47 ut. % od skupnih mascobnih kislin.
Razmerje esencialnih n-6/n-3 mascobnih kislin v orehih znasa 5,3:1. V vseh Stirih
sortah orehov smo dolo¢ili tudi vsebnost nekaterih mineralov. Koli¢insko najvecji
delez predstavljajo: magnezij 174,19 mg, kalij 468,59 mg in kalcij 44,91 mg v
100 g orehov. S prehranskega staliS¢a so pomembne Se vsebnosti bakra 1,67 mg,
cinka 2,85 mg in mangana 2,97 mg v 100 g orehov.
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SL
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The purpose of this thesis is to define certain important foodstuff components in
walnuts and to test two hypotheses that walnuts contain important n-3 fatty acids
and minerals important for nutrition. We included four species of walnuts, which
grow in Slovenia, in our research: Elit, Geisenheim, Petovia and a homemade sort
of unknown origin. On the average walnuts contain 3.2 g/100 g of water,
13.5 g/100 g of proteins, 68.78 g/100 g of fat, 2.00 g/100 g of ash, and as for fatty
acid composition 71.10 ut. % belong to polyunsaturated, 19.36 w. % to mono-
unsaturated (oleic (C18:1)) and 9.53 ut. % to saturated fatty acids. On the average
the walnuts contain a larger proportion (59.79 w. %) of linoleic (C18:2 n-6),
11.31 w. % of a-linolenic (C18:3, n-3), 7.06 w. % of palmitic (C16:0) and
2.47 w. % of stearic (C18:0) fatty acid. The n-6/n-3 ratio of walnuts is 5.3:1. We
determined certain minerals in all four sorts of walnuts. On the average the
walnuts contain a larger proportion of magnesium (174.19 mg/100 g),
468.59 mg/100 g of potassium and 44.91 mg/100 g of calcium. From the nutrition
point of view the important are also the contents of copper (1.67 mg/100 g), zinc
(2.85 mg/100 g) and manganese (2.97 mg/100 g).
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1 UVOD

Oreh spada botani¢no v druzino Juglandaceae in ima Stiri rodove z ve¢ kot 70 vrstami. V
svetu je najbolj razsirjen rod Juglans, poleg tega obstajajo Se rodovi Carya, Pterocary in
Platycarya. V rodu Juglans sta najbolj razSirjena navadni oreh (Juglans regia L.), ki izvira
iz Irana in Iraka — imenujemo ga tudi perzijski oreh, ter ¢rni oreh (Juglans nigra L.), ki
izhaja iz Severne Amerike (Ocepek, 1995).

Navadni oreh izvira iz pokrajin z zmernim podnebjem v zahodnem delu Srednje Azije. V
juzno in srednjo Evropo so ga umetno razsirili. V Sloveniji je poznan predvsem kot sadno
drevo, kot posamezna drevesa, pa ga najdemo tudi v gozdu. Najbolje uspeva na podrocjih z
blagim podnebjem, z dolgo vegetacijsko dobo, na mineralno bogatih, globokih svezih in
rahlih tleh. Dobro uspeva tudi na apnencu (Pristovnik, 2000).

Oreh so znali ceniti Ze starodavni narodi. V anti¢ni dobi so z jedrci krepili mo¢ onemoglih
in slabotnih. Stari Grki so uporabljali oreh v kozmeti¢ne namene, Rimljani pa so ga cenili
predvsem kot Zivilo in zdravilo (Ocepek, 1995). Posvecen je bil bogu Jupitru. Kot sveto
drevo so ga uporabljali za zdravljenje mnogih bolezni in tudi v druge namene. Prepricani
so bili, da imajo orehova jedrca zdravilno mo¢€ pri zdravljenju bolezni glave, ker so gube in
vijuge jedrc podobne gubam in vijugam ¢loveskih moZganov (Bulatovi¢, 1985).

Oreh spada med lupinasto sadje. Ceprav gojimo pri nas oreh predvsem zaradi jedrc,
posredno pa tudi zaradi lesa, ima oreh izredno Siroko uporabno vrednost. Je cenjeno
prvorazredno koncentrirano Zivilo v katerem je veliko mascob, beljakovin, ogljikovih
hidratov, rudninskih snovi in vitaminov, predvsem A, B, C in E. Izjemno koristni so
proteini iz orehovih jedrc, kateri lahko nadomestijo animalne proteine ali (pravilnejse) —
jih dopolnijo (Bulatovi¢, 1985). Orehi so pomemben vir masSfob in beljakovin v
vegetarijanski kuhinji. Iz suhih jedrc hladno stiskajo aromati¢no in gosto orehovo olje, ki
je bilo v Evropi, Se posebej v Franciji, pred dobo olivnega olja, zelo razSirjeno. Zal
orehovo olje ni obstojno. Hitro se zgosti, postane zdrizasto in Zarko. Rafinirana orehova
olja so seveda obstojnejSa, a zanje ne moremo trditi, da so priporocljiva (Drolc, 2002).

Orehova jedrca vsebujejo povpreCno okrog 62 % mascob, 16 % beljakovin, 12 %
ogljikovih hidratov, 2,5 % celuloze in 1,5 % mineralov. Energijska vrednost jedrca je
okrog 2947kJ/100 g, od tega je beljakovin 272 kJ/100 g, mascob 2437 kJ/100 g in
ogljikovih hidratov 238 kJ/kg. Izjemnega pomena za ¢loveski organizem je vsebnost joda v
orehovih jedrcih, ki prispeva k povecanju prehranske vrednosti oreha (Bulatovi¢, 1985).

Orehi so rahlo odvajalna hrana, ki krepi ledvica in pljuca, »naolji« ¢revesje in izboljSuje
metabolizem. Vsebujejo tudi nasi¢ene, enkrat nenasicene in veckrat nenasicene mascobne
kisline, vlaknine, od mineralov pa Zelezo, kalcij, magnezij, fosfor idr. Redno uZivanje
oreSkov zmanjSuje nevarnost bolezni srca in oZilja. Nekatere vrste oreSkov vsebujejo tudi
rezveratrol — snov, ki deluje protivnetno in ji pripisujejo levji deleZ pri tako imenovanem
Francoskem paradoksu (uZivanje rdeCega vina preprecuje bolezni srca navkljub
(pre)mastni hrani).
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Konec prejSnjega stoletja, po letu 1990, smo na novo odkrili bogastvo oreSkov in Stevilni
prehranski strokovnjaki menijo, da je 21. stoletje obdobje njihove renesanse. Skoraj
pozabljeni se danes vrac¢ajo na nase jedilnike (Nahtigal, 2002).

Poleg tega je oreh cenjen tudi v proizvodnji zdravil in kozmeti¢nih sredstev, lesni industriji
ter industriji predelave koZe. Zelene lupine, listje, lubje in korenine se uporabljajo za
barvanje tkanin in lesnih izdelkov ter strojenje koz, saj vsebujejo 20-22 % tanina. Orehe
uporabljajo tudi v industriji zdravil za pripravljanje raznih zdravilnih napitkov (Ocepek,
1995).

Uporabljajo ga tudi v kozmetiki za izdelavo mila, v srednjem veku so ga cenili za izdelavo
slikarskih oljnih barv. Iz zelenih lupin pripravljajo likerje, v nekdanji Sovjetski zvezi so iz
njih in njihovih listov pridobivali vitamin C, ki ga je 10 do 30-krat ve¢ kot v limoni.
Orehovo drevo in njegovi listi odganjajo mrces in plevele, izven gozda pa ima tudi
varovalno in estetsko vlogo (Pristovnik, 2000).

1. NAMEN NALOGE IN DELOVNE HIPOTEZE
Namen nase raziskovalne naloge je bil dolociti nekatere pomembne kemijske parametre v
Stirth sortah orehov, ki so razSirjene v Sloveniji. Tako smo v orehih dolocali skupno

vsebnost vode, beljakovin, mascob in pepela.

Na osnovi dosedanjih raziskav, ki trdijo, da so orehi bogat vir pomembnih prehranskih
komponent, smo postavili dve delovni hipotezi in ju Zelimo potrditi.

Prva je, da orehi vsebujejo pomembne n-3 masScobne kisline, katere smo dolocali z
uporabo plinske kromatografije (GC).

Druga hipoteza pa je, da so orehi vir prehransko pomembnih mineralov, katere smo
dolocali s pomoc¢jo atomskega absorpcijskega spektrofotometra in plamenskega fotometra.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 POMEMBNE HRANILNE SESTAVINE V ZIVILIH

Cloveski organizem nima potreb po dologenih Zivilih, temveé¢ ima le potrebe po kemiéni
energiji hrane in po esencialnih hranljivih snoveh. To pomeni, da je mogoce potrebe
vsakega Cloveka po hrani zadostiti z neStetimi moznimi kombinacijami zivil in da je Zivila
mogoce tudi dopolnjevati s potrebnimi organskimi in anorganskimi hranljivimi snovmi
(Pokorn, 2005).

Priporocljiv delez energije iz posameznih hranljivih snovi je za posamezne razvojne faze
Cloveka in pri razlicnih telesnih dejavnostih razliCen. Priporocila razlicnih avtorjev o
deleZu energije iz posameznih hranljivih snovi se kar dobro ujamejo in so za zdravega
Cloveka naslednja:  beljakovine 12-17 %

mascobe 25-35 %

ogljikovi hidrati 50-55 %

2.1.1 Beljakovine

Beljakovine so osnovna in najvaznejsa sestavina vsake celice, saj so vsi Zivljenjski procesi
vezani na njihovo prisotnost. Sestavljene so iz aminokislin (Suwa in Kodele, 2003).
Beljakovine so zivljenjsko pomembno hranilo kot vir energije (I1g = 17,2 kJ) in kot
surovina za izgradnjo telesnih beljakovin (Pokorn, 2005). Poleg tega so tudi sestavni del
encimov in hormonov. Beljakovine so tudi Stevilne druge snovi, kot so protitelesa
imunskega sistema, kolagen v vezivnem tkivu in rdece krvno barvilo (Oberbeil, 2002).

Za zadostno oskrbo z beljakovinami vsekakor ni dovolj zgolj zauZita koli¢ina beljakovin,
precej pomembnejsa je njihova bioloska vrednost, da ne bi priSlo do neravnotezij zaradi
pomanjkanja ali velikih preseZkov posameznih esencialnih aminokislin. BioloSka vrednost
nam pove, koliko gramov telesu lastnih proteinov lahko nastane iz 100 gramov s hrano
zauzitih beljakovin (Pokorn, 2005; Oberbeil, 2002).

Organizem ne more sintetizirati nekaterth aminokislin, ki so nujne za sintezo lastnih
beljakovin. Nekatere aminokisline (prolin, glicin) so pomembne za vezivno tkivo, druge
(valin, levcin, izolevcin) za miSice in spet tretje (fenilalanin, tirozin, metionin) za mozgane
in zivce (Pokorn, 2005; Oberbeil, 2002).

Pri odraslem c¢loveku obstajajo potrebe po devetih esencialnih aminokislinah: histidinu,
izolevcinu, levcinu, lizinu, metioninu, fenilalaninu, treoninu, triptofanu in valinu, ki jih je
treba vnaSati s hrano (Referen¢ne vrednosti, 2004). Stevilke v preglednici 1 pomenijo
minimalno dnevno potrebo Cloveka v mg na kg telesne teZze na dan za uravnovesSenje
bilance pri celotni koli¢ini beljakovin 0,83 g na kg dan (Pokorn, 2005).
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Preglednica 1: = Dnevne potrebe esencialnih aminokislin (mg/kg/dan) (Pokorn, 2005)

otroci

aminoKkislina 10 - 12 let odrasli
histidin ? 8do 12
izolevcin 28 10
levcin 42 14
lizin 44 12
metionin s cistinom 22 13
fenilalanin s tirozinom 22 14
treonin 28 7
triptofan 3,3 3,5
valin 25 10

Potrebe po beljakovinah oziroma aminokislinah so odvisne od zdravstvenega stanja
posameznika. BioloSko vrednost manjvrednih beljakovin je mogoce z dodatkom
esencialnih aminokislin ali s kombiniranjem beljakovin povecati do visoke vrednosti
(Pokorn, 2005).

Nekateri eksperimentalni podatki dajo slutiti, da so potrebe po beljakovinah pri starejSih
ljudeh (nad 65 let) nekoliko visje kot pri mlajSih odraslih. Ker pa zaenkrat ni zadostnega
Stevila Studij, v katerih bi direktno primerjali mlade in starejSe odrasle, ostaja priporocen
vnos 0,8 g beljakovin na kg telesne mase na dan v veljavi tudi za starejSe (Referencne
vrednosti, 2004).

Za Skodljive ucinke vnosa beljakovin, ki presegajo priporo¢eno koli¢ino, po danaSnjem
stanju spoznanj ni nobenega neposrednega dokaza. Vendar pa prevelike koli¢ine zauZzitih
beljakovin tudi nimajo kakih pozitivnih fizioloSkih u¢inkov (Referen¢ne vrednosti, 2004).

2.1.2 Ogljikovi hidrati

Ogljikovi hidrati so hranilna snov in vir energije v naSem telesu. Dnevna prehrana ¢loveka
vsebuje razli¢ne ogljikove hidrate, od monosaharidov do polisaharidov. Z zornega kota
zdrave prehrane so najbolj priporo€ljivi v obliki sestavljenih ogljikovih hidratov.
Ogljikovi hidrati ne sodijo med Zivljenjsko pomembne sestavine prehrane, ker lahko
nastanejo tudi v procesu glukoneogeneze (Pokorn, 1996; Suwa in Kodele, 2003).

Ogljikove hidrate po kemicni zgradbi razdelimo na enostavne sladkorje ali monosaharide,
dvojne sladkorje ali disaharide in sestavljene ogljikove hidrate ali polisaharide (Suwa in
Kodele, 2003).

Nasploh je priporocljivo obilno uZivanje ogljikovih hidratov, ¢e so to predvsem Zivila, ki
vsebujejo Skrob in prehransko vlaknino ter tudi esencialne hranljive snovi. Tezisce
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preskrbe z ogljikovimi hidrati naj bodo Zivila, ki vsebujejo polisaharide (Referencne
vrednosti, 2004).

Ogljikovi hidrati ne spadajo med esencialne sestavine prehrane, ker lahko nastanejo tudi v
procesu glukoneogeneze. Vendar vodi prehrana brez ogljikovih hidratov do preureditve
presnove, ki je skrajno neugodna, ker pospeSuje zgorevanje masScob, pri tem pa naraste
koncentracija ketonskih kislin, kar privede do presnovne acidoze. V prehrani ¢loveka so
koristni zlasti tisti ogljikovi hidrati, ki ne dajo hitrega poviSanja glukoze v krvi in ki imajo
manjSo osmozno aktivnost, torej Skrobna Zivila, namesto mono- in disaharidov (Pokorn,
2005).

Ogljikove hidrate lahko delimo tudi glede na glikemicni indeks. Ta nam pove, kako hitro
zauziti ogljikovi hidrati povecajo koncentracijo glukoze v krvi (Suwa in Kodele, 2003). 1z
preglednice 2 so razvidni glikemicni indeksi nekaterih Zivil.

Kot kazejo raziskave, je uzivanje hrane z majhnim glikemi¢nim indeksom lahko zaSc¢itno
za nastanek sladkorne bolezni tipa II. Tako je npr. petletna Studija na 107.000
zdravstvenih delavcih v ZDA pokazala, da je bil diabetes manj pogost predvsem pri tistih,
ki so uzivali hrano z majhnim glikemi¢nim indeksom in z veliko vlaknine iz Zit (Salobir J.,
2001).

Svetovne statistike kazejo, da imajo skupine ljudi, ki uzivajo veliko ogljikovih hidratov in
malo mas¢ob, manj sladkorne bolezni kot skupine, ki uzivajo manj ogljikovih hidratov in
ve¢ mascob. To je povezano s tem, da se z vnosom vecje koli¢ine ogljikovih hidratov
povecuje tudi koli¢ina prehranske vlaknine v vsakdanji prehrani (Pokorn, 2005).

Preglednica 2:  Dietna vrednost ogljikohidratnih Zivil glede na glikemi¢ni indeks* (Pokorn,
2005)

100 % glukoza
80-90 % koruzni kosmici, korenje, krompir, maltoza, med
70-79 % graham kruh, prosena kasa, olusceni riz
60-69 % bel kruh, neolu$cen riZ, pesa, banane, rozine,
ajdova kasa, bele testenine, otrobi, ovseno pecivo,
50-59 % ..
biskvit, saharoza
¢rne testenine, ovsena kaSa, sladek krompir, fizol, grah, pomarance, pomaran¢ni sok

40-49 %

stro¢iji fizol, jabolka (zlati deliSes), smetana, mleko (posneto, polno), jogurt,
30-39 % . .
paradiZnikova juha
20-29 % leca, fruktoza
10-19 % soja, orehi, le$niki araSidi
*glikemiéni indeks je kazalec povrsine pod krivuljo plazemske glukoze po zauZitju Zivila v
primerjavi s krivuljo zauZzite Ciste glukoze.
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Ogljikovi hidrati se pod vplivom inzulina, tudi pri velikem vnosu, shranjujejo predvsem v
obliki glikogena ali se oksidirajo. Prevladujoca oksidacija ogljikovih hidratov vodi do
tega, da se pri hiperenergijski prehrani pretezno mascobne kisline iz hrane kopicijo v
mascobnem tkivu (Referencne vrednosti, 2004).

Odrasli na dan presnovijo vsaj 180 g glukoze. Od tega v moZganih obi¢ajno izgori okoli
140 g v ogljikov dioksid in vodo. Preostalih 40 g glukoze pa predvsem eritrociti
glikoliti€no razgradijo v laktat in piruvat, iz Cesar se v jetrih spet sintetizira glukoza
(Corijev ciklus). Za prepreCevanje glukoneogeneze iz proteinov in za zaviranje lipolize naj
bi pri odraslem ¢loveku vsaj 25 % potreb po energiji pokrivali v obliki ogljikovih hidratov
(Referenéne vrednosti, 2004).

2.1.2.1 Prehranska vlaknina

Prehranske vlaknine so rastlinski polisaharidi, ki jih ¢lovek s svojimi prebavnimi encimi ne
more prebaviti, prebavijo pa jih bakterije v debelem crevesju. Vlaknina se med seboj
razlikujeje po topnosti. Delimo jo v topno vlaknino: pektini in razli¢ne rastlinske gume ter
v netopno vlaknino (grobe vlaknine: celuloza, hemiceluloza in lignin). Prehranska vlaknina
je zlasti v sadju, zelenjavi, Zitih, stro¢nicah in razli¢nih semenih (Pokorn, 2005; Suwa in
Kodele, 2003).

Zivila, ki vsebujejo veliko topne vlaknine (ovseni kosmici, stro¢nice, sadje, lupinasto
sadje: oreski, semena), poCasneje dvigujejo raven sladkorja, obCutek sitosti pa je daljsi. To
pomeni, da topna vlaknina upoc€asnjuje prebavo v Zelodcu in tako omogoca enakomerno
raven energije. Enakomerna koli¢ina krvnega sladkorja vzdrZuje enakomerno raven
energije in pomaga preprecevati nihanje v razpoloZenju. Na ta nacin lazje nadzorujemo
telesno maso saj se lakota pozneje pojavi (Suwa in Kodele, 2003).

Netopna vlaknina je v neolupljenem sadju in vrtninah ter v Zivilih iz polnozrnate moke.
Zunanje plasti Zita poleg prehranske vlaknine vsebujejo tudi vecino vitaminov in
mineralnih snovi. Vlaknina pospesSuje odstranjevanje odpadnih in strupenih snovi iz telesa
in tako ostankom hrane omogoca hitrejSe potovanje skozi prebavno cev. Preve¢ vlaknine
lahko povzroci obcutek napihnjenosti.

Kot orientacijske vrednosti za vnos prehranske vlaknine velja pri odraslih koli¢ina najmanj
30 g na dan, to je priblizno 3 g/MJ oziroma 12,5 g/1000 kcal pri Zenskah in 2,4 g/MJ
oziroma 10 g/1000 kcal pri moskih (Referen¢ne vrednosti, 2004).

Prehranska vlaknina (zlasti lignin, celuloza) veze Zzol¢ne kisline in po bakterijski
fermentaciji tvori tudi ve¢ hlapnih mascobnih kislin, kar ima Se poseben varovalni uc¢inek
na prebavila. Pektini Zol¢nih kislin ne veZejo, prepre¢ujejo pa njihovo absorpcijo. Cim bolj
je crevesna vsebina viskozna zaradi prisotnosti topne vlaknine, tem manjSa je absorpcija
(aktivna in pasivna) razli¢nih hranil in Zol¢nih soli. Na absorpcijo mascob zlasti vpliva
netopna vlaknina, medtem ko topna (npr. pektin) nanjo skoraj ne vpliva (Pokorn, 2005).
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Prehranska vlaknina lahko zniZuje izkoristek hranil z upocasnjenim praznjenjem Zelodca,
pospeSeno peristaltiko ¢revesja in upoc€asnjeno absorpcijo hranil. Vecja koli¢ina
prehranske vlaknine v vsakdanjih obrokih hrane lahko zniZa absorpcijo nekaterih prvin,
npr. kalcija, magnezija, Zeleza, cinka, bakra, in drugih; na pomanjkanje vitaminov in
drugih hranil pa vlaknina nima opaznega ucinka (Pokorn, 2005).

Dieta z veliko prehranske vlaknine (zlasti topnih balastov) zniza potrebo po insulinu za
okoli 25 do 50 % in zniZa glikemijo pri sladkorni bolezni tipa I; pri sladkorni bolezni tipa
IT se potreba po insulinu lahko zniZa za okoli 50 do 100 %. Pri uZivanju balastne diete se
zniZa tudi plazemski holesterol LDL za okoli 20 — 30 % in VLDL za okoli 10 do 50 %,
krvni tlak pa za okoli 10 %. Prehrana z malo dietne vlaknine pospeSuje tudi nastanek
zol¢nih kamnov. Prehranska vlaknina preprecuje absorpcijo holesterola in Zol¢nih kislin.
Otrobi znizujejo koncentracijo celokupnega holesterola in celo zviSuje holesterol HDL.
Podoben ucinek imajo ovseni otrobi (Pokorn, 2005).

Preglednica 3:  Vsebnost topnih in netopnih vlaknin v nekaterih oreskih v g na 100 g Zivila
(Pospisil in sod., 2004).

Fivilo (100 g) vlaknine (g)
skupne topne
arasSidi 7,1 0,8
leSniki 7,4 2.8
kokosovi orehi 9,0 2,1
mandlji 9,8 3,3
brazilski orehi 6,7 1,4
pistacije 6,5 3,0
orehi 4,6 2,1

2.1.3 Mascobe

Prehranske mas¢obe so pomembni viri energije, posebej pri vecjih energijskih potrebah
(npr. pri ljudeh, ki opravljajo tezka fizicna dela). Njihova energijska vrednost je skoraj
dvakrat vecja kot pri ogljikovih hidratih in beljakovinah (Referen¢ne vrednosti, 2004).

Mascobe so v prehrani nujne le kot dolo¢ena koliCina esencialnih maS¢obnih kislin in pri
izredno visokih potrebah po energiji za poveCanje energijske gostote obroka hrane
(Pokorn, 1996). Z njimi zagotavljamo od 15 do 30 % dnevnih potreb po energiji. Telesu s
tem zagotovimo tudi ustrezno koli¢ino v maS¢obah topnih vitaminov (A, D, E, K) ter
esencialne mascobne kisline (Pozar, 1998). Ce prehrana vsebuje izredno malo mascob, se
iz nje v mas¢obah topni vitamini ne morejo absorbirati iz ¢revesja v kri in limfo. Prehrana,
ki vsebuje manj kot 20 % mascob, je tudi zelo neokusna (Pokorn, 2005).

Prehranske mascobe ki obstajajo v naravi, so sestavljene skoraj izklju¢no iz meSanih
trigliceridov, zdravi ljudje jih absorbirajo povprecno 98 % (Referencne vrednosti, 2004).
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Mascobe v zivilih so sestavljene iz glicerina in masc¢obnih kislin (Pospisil in sod., 2004).
NajpomembnejSa komponenta prehranskih mascob so mascobne kisline; te so lahko
nasi¢ene, mononenasi¢ene (enkrat nenasi¢ene) ali polinenasi¢ene (veCkrat nenasicene)
(Referencne vrednosti, 2004).

Prehransko fizioloski ucinki oziroma vloge najpomembnejSih mascobnih kislin so
predstavljene v preglednici 4.

Preglednica 4:  Kolic¢insko in fizioloSko pomembne mas¢obne Kkisline hrane, njihov
fizioloski ucinek in vloga (Salobir K., 2001 a).

vsakdanje ime kratka oznaka ucinek, vloga

nasicene Kisline

- lavrinska 12:0 zviSuje raven holesterola v krvi (aterogena)

- miristinska 14:0 najbolj aterogena

- palmitinska 16:0 aterogena

- stearinska 18:0 pospesuje strjevanje krvi (trombogena)

enkrat nenasic¢ene

- palmitooleinska 16:1 zniZuje raven holesterola, ni podvrZena peroksidaciji
- oljna (oleinska) 18:1 zniZuje raven holesterola, ni podvrZena peroksidaciji
veckrat nenasicene antiaterogene

- linolna 18:2n-6 esencialna m.k., predstopnja arahidonske

- o-linolenska 18:3n-3 esencialna m.k., predstopnja EPA in DHA

- y-linolenska 18:3n-6 funkcionalna pri multipli sklerozi

- dihomo y-linolenska 20:3n-6 predstopnja tkivnih hormonov n-6 vrste

- arahidonska 20:4n-6 predstopnja tkivnih hormonov n-6 vrste

- EPA 20:5n-3 predstopnja tkivnih hormonov n-3 vrste

- DHA 22:6n-3 gradnik moZganov, Ziv€evja, ocesne mreznice,

pomembna za razvoj mozganov, mreznice

Nasicene mascobne kisline se sicer veCinoma vnasajo s hrano, lahko pa se tvorijo tudi v
telesu z lipogenezo iz glukoze. Enkrat nenasicene in veCkrat nenasi¢ene mascobne kisline
se prav tako vnasajo s hrano ali se sintetizirajo iz nasi¢enih masc¢obnih kislin. Izjema so
veckrat nenasic¢ene mascobne kisline s cis konfiguracijo in dolocenimi pozicijami dvojnih
vezi. Te so esencialne, ker jih ¢loveski organizem ne more proizvesti sam (Referencne
vrednosti, 2004).

Prehrana, ki vsebuje veliko mascob, bogatih z nasi¢enimi mas¢obnimi kislinami in veliko
holesterola, zviSuje holesterol in beta-lipoproteine v krvi, kar povefuje pogostnost
ateroskleroznih obolenj. Razen Zivalskih masc¢ob zviSujejo raven holesterola tudi nekatere
rastlinske mascobe: kokosova mast, kakavovo maslo, olje palmovih koS¢ic in
hidrogenirana rastlinska olja. Rastlinska olja, bogata z nenasi¢enimi mascobnimi kislinami,
zniZujejo raven holesterola v krvi, npr. koruzno olje, son¢ni¢no olje, sojino olje (Pokorn,
1996).
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V preglednici 5 je podana masScobnokislinska sestava nekaterih prehransko pomembnih
rastlinskih olj.

Preglednica 5:  Mascobnokislinska sestava nekaterih prehransko pomembnih rastlinskih
olj, utezni delezi od skupnih mas¢obnih Kkislin (%) (Salobir K., 2001 b)

nasi¢ene masc¢obne Kisline (%) nenasi¢ene mascob. Kisl.(%)

oleinska linolna linolenska

I'Sta Ol’a . . o o . oy .
v J kaprinska lavrinska miristinska palmitinska stearinska C18:1 C18:2  C18:3

C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0

n-9 n-6 n-3
olivno olje / / / 13,7 2,5 71,1 10,0 0,6
oleinsko (ekstra) / 0,1 3,6 49 806 84 0,3
son¢ni¢no olje
araSidno olje / / 0,1 11,6 3,1 46,5 31,4 0,1
son¢nicno olje / 0,5 0,2 7,3 4,7 18,6 68,2 0,5
koruzno olje / / 1,0 12,2 2,2 27,5 57,0 0,9
bucno olje / / / 15,0 4,8 23,0 51,0 0,5
bombazno olje / / 0,9 24,7 2,3 17,6 53,3 0,3
sojino olje / / 0,1 11,0 4 23,4 53,2 0,3
ogr§¢icno olje / / / 3,9 1,9 64,1 18,7 9,2
laneno olje / / / 4,8 4,7 19,9 15,9 52,7
kokosovo olje 14,9 48,5 17,6 8,4 2,5 6,5 1,5 /
olje palminih 8,2 49,6 16,0 8,0 2.4 137 20 /
koscic
palmovo olje / 0,3 1,1 45,1 4,7 38,8 9.4 0,3
kakavovo maslo / / 0,1 25,8 34,5 35,3 2,9 /

Ceprav so maStobe za Zivljenje in zdravje pomembna in nepogresljiva hraniva, se o
mascobah, vsaj v javnosti, najve¢ govori in razmislja kot o zdravju Skodljivih sestavinah
hrane (Salobir K., 2001 a). SploSno priporocilo, naj se uZivanje mascob zmanjSa, uposteva
epidemioloske in klini¢ne ugotovitve o tesni povezavi med prevelikim uzivanjem mascob,
zlasti nasi¢enih mascob, in dislipoproteinemijo ter boleznimi srca in oZilja, pa tudi z rakom
na debelem cCrevesu in prekomerno telesno maso (Referenc¢ne vrednosti, 2004).

Pri mascobah je prehransko fizioloSka kakovost razli¢na in njihov vpliv na zdravje odvisen
od izvora, oziroma od sestave. S sestavo maSc¢ob je povezana njihova prehransko fiziolosSka
dvojnost, ambivalentnost, da so namre¢ za Zivljenje in zdravje nujno potrebne, po drugi
plati pa so za zdravje lahko tudi Skodljive. MaSCobe neustrezne sestave in zauZite v
prevelikem delezu vsakdanje prehrane, so pomemben prehranski dejavnik tveganja za
razvoj bolezni srca in oZilja ter drugih bolezni zahodne civilizacije (Salobir K., 2001 a).

Za zmanjSanje pogostnosti teh bolezni Svetovna zdravstvena organizacija (WHO), za delez
in kakovost masc¢ob v uravnoteZeni prehrani, daje priporocila, ki jih navaja preglednica 6.
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Preglednica 6:  Priporocila Svetovne zdravstvene organizacije za koli¢ino in kakovost
mascob v prehrani odraslih (WHO, 1994)

meje zauZivanja

Kkriterij zauZivanja mascob

najmanj najvec
skupne mascobe (% energije mascob od skupno zauzite 15 30
energije)
nasicene mascobne Kkisline 0 10
(% skupne energije)
veckrat nenasi¢ene mascobne Kkisline 3 7
(% skupne energije)
holesterol 0 300

(mg/dan, samo v Zivilih Zivalskega izvora)

Rezultati epidemioloskih raziskav in intervencijske Studije na cloveku govorijo v prid
domnevi, da lahko vnos mascob v visini 30 % energijske vrednosti, z uravnoteZeno sestavo
mascobnih kislin v okviru polnovredne prehrane in v povezavi z zadostno fizi¢no
aktivnostjo, zniZa tveganje srénega infarkta (Referenc¢ne vrednosti, 2004).

Priporocilo glede koli¢ine masc¢obe (deleZ od skupne zauZite energije %), izhaja iz dejstva,
da tako premalo kot preve¢ mascob v prehrani za zdravje ni ugodno. Mascobe so najbolj
koncentriran vir energije. Ce jih je v hrani premalo, &lovek tezko pokrije svoje potrebe po
energiji, Ce jih je prevec, je pa nevarnost, da bo zauzil prevec energije veliko vecja (Salobir
K., 2001 a).

Ce odrasla oseba uZiva do 30 % skupne prehranske energije v obliki mag&ob, naj bi delez
nasi¢enih mascobnih kislin z dolgimi verigami znaSal najveC tretjino v obliki maScob
vnesene energije, kar ustreza 10 % skupne energije (Referencne vrednosti, 2004).
Energijski delez nasi¢enih mascobnih kislin naj ne bo vecji kot 10 %. Ker povecujejo
koncentracijo holesterola v krvi, so zato dejavnik tveganja za bolezni srca in oZilja (Salobir
K., 2001 a). Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline naj bi dajale okoli 7 % prehranske
energije oziroma do 10 %, Ce vnos nasi¢enih mascobnih kislin presega 10 % skupne
energije, da se prepre¢i poviSanje koncentracije holesterola v plazmi (Referencne
vrednosti, 2004).

Priporocljiv energijski delez veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (takih z dve oz. vec
dvojnih vezi) med 3 % in 7 % je osnovan na potrebah po esencialnih mas¢obnih kislinah,
ki so z gotovostjo pokrite, ¢e dajejo te kisline vsaj 3 % od skupne energije hrane. Omejitev,
da naj jih v prehrani ne bo ve¢ kot 7 energijski %, pa je zaradi poveCanega nastajanja
Skodljivih peroksidov mascobe, oziroma prostih radikalov v organizmu, ¢e zauZivamo
veliko vecCkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin (Salobir K., 2001 a). Pri tem naj bi se zvisalo
uzivanje a-linolenske kisline, da bi se razmerje med linolno kislino (n-6) in a-linolensko
kislino (n-3) znizalo na priblizno 5:1 (Referen¢ne vrednosti, 2004).
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Preostali, najvecji energijski delez mascob, teoreticno med 13 % do 27 % naj bodo enkrat
nenasi¢ene mascobne kisline. Te kisline, v glavnem gre za oleinsko (oljno) kislino, so manj]
podvrzene peroksidaciji, znizujejo skupni in LDL holesterol ter zviSujejo HDL holesterol v
krvi (Salobir K., 2001 a). Iz preglednice 7 je razvidno razmerje med veckrat nenasi¢enimi
mascobnimi kislinami in enkrat nenasi¢enimi mascobnimi kislinami v nekaterih rastlinskih
oljih.

Preglednica 7:  Vsebnost mascob in sestava mascobnih Kislin v rastlinskih oljih (Pospisil in

sod., 2004).
olje skupne mascobe VNM ENM
(100 g (g ® (g
arasidovo olje 99,4 31,0 52,5
laneno olje 99,5 68,7 17,2
olje iz koruznih kalCkov 99,9 56,0 31,1
olivno olje 99,6 8,0 71,7
palmovo olje 99,8 9,0 37,4
repicno olje 99,8 30,0 60,0
osatovo olje 99,9 75,0 11,4
sezamovo olje 99,5 43,2 40,1
sojino olje 99,9 60,0 20,1
son¢ni¢no olje 99,8 63,0 21,9
orehovo olje 99,5 70,0 15,7
dietno jedilno olje 99,9 65,1 17,0
bucno olje 99,8 52,8 23.0

VNM = veckrat nenasi¢ene mascobne kisline; ENM = enkrat nenasicene mascobne kisline

Poenostavljeno receno naj bi bile pri celokupnem vnosu masc¢ob v obsegu 30 % prehranske
energije nasi¢ene mascobne kisline (< 10 % energije) in nenasicene maScobne kisline
(skupno 20 % energije in pretezno rastlinskega izvora) v razmerju 1:2 (Referencne
vrednosti, 2004).

Na kratko lahko povzamemo, da so nasiCene maSCobne kisline aterogene in zato
nezazelene. Enkrat nenasiCene mascobne kisline, to je oleinska in palmitoleinska sta
antiaterogeni in nimata drugih neugodnih vplivov na zdravje. Veckrat nenasi¢ene
mascobne kisline pa so esencialne in je zadovoljiva oskrba z njimi nujna, tako s tistimi iz
druZine n-6 kot tudi iz druzine n-3 (Salobir K., 2001 a).

2.1.3.1 Esencialne mascobne kisline

Veckrat nenasi¢ene mas€obne kisline s cis konfiguracijo in dolo€eno pozicijo dvojnih vezi
so esencialne hranljive snovi, ker jih Cloveski organizem ne more sintetizirati sam
(Referen¢ne vrednosti, 2004). DruzZina linolne in o-linolenske kisline je esencialna, ker
organizem teh kislin ne more sintetizirati. Sem uvrS¢amo tudi arahidonsko kislino, ki se
sicer sintetizira iz navedenih, vendar prepocasi (Pokorn, 2005).
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V mascobah pri Cloveku prevladujejo n-6 mascobne kisline, v ribjih oljih n-3 mascobne
kisline. Zelene rastline vsebujejo poleg n-6 mascobnih kislin tudi n-3 mascobne kisline.
Sploh pa v prehrani ¢loveka dobimo tako nasi¢ene kot tudi enkrat nenasiene in veckrat
nenasi¢ene mascobne kisline (Pokorn, 2005).

Poleg n-6 mascobnih kislin (linolna kislina = C18:2 in iz nje tvorjene mascobne kisline z
daljSimi verigami, npr. arahidonska kislina = C20:4) organizem potrebuje tudi n-3
mascobne kisline (o-linolenska kislina = C18:3 in njeni derivati z daljSimi verigami,
posebej eikozapentaenojska kislina = C20:5 in dokozaheksaenojska kislina = C22:6). Obe
skupini maScobnih kislin sluZzita za tvorbo funkcionalno pomembnih strukturnih lipidov v
tkivih in regulatorskih ekozanoidov. Clovek pa lahko sintetizira n-9 mas¢obne kisline (npr.
oleinsko kislino = C18:1) in njihove derivate z daljSimi verigami (Referen¢ne vrednosti,
2004).

Obe vrsti esencialnih mascobnih kislin sta potrebni za izgradnjo in normalno
funkcioniranje celicnih membran in kot predstopnja eikozanoidov, to je tkivnih hormonoyv,
ki imajo zelo pomembne vloge pri uravnavanju intenzivnosti fizioloSkih procesov.
Regulirajo na primer kontraktibilnost glatkih miSi¢nih vlaken, permeabilnost kapilar, krvni
tlak, zlepljanje trombocitov, vnetne procese, imunski sistem (Salobir K., 2001 a). Pri tem
deloma ucinkujejo antagonisti¢no (Referencne vrednosti, 2004).

Pri biosintezi fizioloSko pomembnih dolgoveriZnih in visoko nenasi¢enih masScobnih kislin
navedene mascobne kosline tekmujejo za isti encimski sistem. Afiniteta do tega upada z
vrstnim redom n-3, n-6, n-9 mascobnih kislin. Stopnja pretvorbe v derivate z daljSimi
verigami je zaradi te konkuren¢ne situacije med drugim odvisna od sestave masc¢obnih
kislin v prehrani. Obi¢ajno se v najboljSem primeru 10 % vnosa esencialnih mascobnih
kislin (linolna kislina, a-linolenska kislina) pretvori v ustrezne derivate z dolgimi verigami
(Referenc¢ne vrednosti, 2004).

Eikozanoidi nastajajo iz treh mascobnih kislin, ki imajo vse po 20 C atomov (eicosa) iz
dihomo vy-linolenske (n-6), iz arahidonske (n-6) in iz EPA (eikozapentaenojska kislina,
n-3). Iz vsake navedene masScobne kisline nastane ve¢ vrst tkivnih hormonov
prostaglandinov, tromboksanov, levkotrienov, ki se med seboj razlikujejo glede na vlogo
in/ali intenzivnost delovanja. Koncentracije teh tkivnih hormonov morajo biti med seboj
uravnotezene. Ker nastajajo po delovanju istih encimov, imajo pa razli¢no biolosko vlogo,
je medsebojna uravnoteZenost njihove sinteze odvisna od ravnoteZja v oskrbi organizma z
n-6 in n-3 mascobnimi kislinami. To pomeni, da je s koli¢ino in z razmerjem n-6 in n-3
masScobnimi kislinami mogoce vplivati na razmerje eikozanoidov, oziroma na fizioloske
procese, ki jih regulirajo (Salobir K., 2001 a).

Eikozanoidi, ki nastajajo iz arahidonske kisline (n-6), moc¢no pospeSujejo zlepljanje
trombocitov in s tem koagulacijo krvi, povecujejo krvni tlak s stimulacijo kontrakcije
gladkih miSi¢nih vlaken v steni Zil, mo¢no stimulirajo imunski odziv organizma in vnetne
procese. Eikozanoidi iz n-3 maScobnih kislin imajo na iste procese veliko blazji ucinek
(Salobir K., 2001 a).
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Priporo€ila Svetovne zdravstvene organizacije (WHO, 1994) za oskrbo z esencialnimi
masc¢obnimi kislinami so naslednja:

1. veckrat nenasicene esencialne mascobne kisline naj dajo 3 do 7 % od skupno
zauZite energije;

2. razmerje med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami najbomed 5: 1 do 10 : 1;

3. osebe, ki imajo prehrano s SirSim razmerjem kot 10 : 1, je treba vzpodbujati, da

uzivajo ve¢ hrane bogate z n-3 m.k., kot so zelena zelenjava, stroCnice, ribe in
druga hrana iz morja (Salobir K., 2001 a).

NovejSa priporocila za oskrbo z esencialnimi n-6 in n-3 maScobnimi kislinami, kot ga je

postavila ekspertna skupina Simopoulos in sod. (1999), so podana v preglednici 8 (Salobir
K., 2001 a).

Preglednica 8:  Priporo¢ila za uzivanje esencialnih mascobnih kislin pri odraslih (Salobir

K., 2001 a)
mascobna Kislina (pri Zng)dla(Tal/ dan) % energije

linolna 4,44 2,0
linolna, gornja meja 6,67 3,0
linolenska 2,22 1,0
DHA + EPA 0,65 0,3
DHA najman|j 0,22 0,1
EPA najmanj 0,22 0,1

Linolna in a-linolenska kislina imata, merjeno po sintezi eikozanoidov, manjSo biolosko
ucinkovitost kot njuna derivata z daljSimi verigami (arahidonska kislina in
eikozapentaenojska kislina). Za enotno ocenjevanje pokrivanja potreb bi bila torej potrebna
uporaba pojma ekvivalentov (n-6) oziroma (n-3) mascobnih kislin. S pri¢ujo¢imi
ugotovitvami pa dokonc¢na definicija takih ekvivalentov Se ni mogocCa (Referencne
vrednosti, 2004).

2.1.4 Vpliv mascob na zdravje

Prevelika koli¢ina zauZitih mas¢ob povzroca debelost. Najprej se nabirajo v podkoZju, nato
pa v okolici notranjih organov. PreseZek nasi¢enih mas¢ob pomeni tudi veliko tveganje za
nastanek srénoZilnih obolenj, ki lahko privedejo do kapi. Ce Zelimo shujsati, je najbolje, da
¢im bolj omejimo koli¢ino zauzitih mascob. Velja splosno pravilo: bolj kot je masc¢oba na
sobni temperaturi konzistentna, ve¢ nasi¢enih in transmas¢obnih kislin vsebuje. Ceprav
mascobna Zivila vsebujejo vse tri vrste mascobnih kislin, je pomembna izbira mascobnih
zivil, ki vsebujejo ve¢ enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin in manj nasicenih in veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin (Suwa in Kodele, 2003).

Dobra oskrba z n-3 mascobnimi kislinami z dovolj ozkim razmerjem med n-6 in n-3
kislinami, ima naslednje ugodne uc¢inke (Connor, 2000):
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— znizujejo lipide v krvi (holesterol in trigliceride),

— izboljsajo reoloske lastnosti krvi (pretocnost krvi),

— znizZujejo krvni tlak,

— zmanjSajo zlepljanje trombocitov (nevarnost tromboze),
— blazijo vnetne procese (revmatoidni artritis),

— zmanj$ajo imunski odziv (alergije, avtoimunske motnje).

Vsi navedeni ucinki so mocnejSi pri dolgoveriznih n-3 masc¢obnih kislinah, kot pri
a-linolenski kislini.

Veliko nenasi¢enih mascob je predvsem v moZganskih celicah in so nepogresljive za
razvoj in delovanje moZganov, kakor tudi za ocCesno mreZnico in tvorbo semencic.
Pomanjkanje teh mascobnih kislin prepoznamo po rdeckastih spremembah ali ranicah na
kozi (najveCkrat na licih) ali po nepojasnjenih odrgninah na kozi. Nasi¢ene mascobne
kisline se namre¢ naveZejo na koZzne celice, ki potem ne prepuscajo ve€ vode in se izsusijo
(Oberbeil, 2002).

2.14.1 Holesterol

Holesterol je lipid (maS¢oba, oziroma mascobi podobna snov), ki ga potrebujejo vsi organi
in vsa tkiva v telesu. Holesterol je temeljna sestavina hormonov in ker je osnova Zol¢nih
soli, pospesuje prebavo. Tako kot druge mascobe se v krvi ne topi in da se lahko prenasa
po njej, se mora vezati na doloCene beljakovine (apoliproteine). Povezava holesterola z
beljakovino se imenuje lipoprotein. Poleg holesterola in apoliproteinov vsebujejo ti delcki
tudi razli¢ne koli¢ine drugih mascob — trigliceride in fosfolipide (Oberbeil, 2002; Pospisil
in sod., 2004).

Med najpomembnejse lipoproteine sodijo:

— lipoproteini zelo nizke gostote (very low density lipoproteins — VLDL),
— lipoproteini srednje gostote (intermediate density lipoproteins — IDL),
— lipoproteini nizke gostote (low density lipoproteins — LDL),

— lipoproteini visoke gostote (high density lipoproteins — HDL).

Slika 1 prikazuje presnovo lipoproteinov.

V jetrih nastaja VLDL in prehaja v kri, kjer se s pomoc¢jo encima lipoproteinaze, ki je v
stenah malih krvnih Zil, predvsem v miSi¢ju in mas¢obnem tkivu, prek IDL pretvori v LDL
(slika 1). Ta s holesterolom zelo bogat LDL se lahko pritihotapi v celice preko posebnih
prevzemnih mest (receptorjev). Taksni receptorji so v blizini vseh tkiv in organov. Dolocen
odstotek LDL pa vedno sprejmejo tako imenovani makrofagi. To so krvne celice, ki lahko
absorbirajo holesterol. So "policaji" v ¢loveskem telesu (Pospisil in sod., 2004).



Madzarevi¢ M. Vsebnost nekaterih pomembnih prehranskih komponent v orehih (Juglans regia L.). 15
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

druga tkiva
{ﬁ j'é{r;'""mm"“@ mesto vezave
i gy za receptor T okre
, }wttsy”—w LDL-receptor fagi
i _q‘%@g\
T LDL
VLDL encim > b
trigliceridi
misicna tki
S
=

Slika 1: Presnova VLDL (Pospisil in sod., 2004)

2.1.5 Vitamini

Preprosto povedano so vitamini organske snovi, potrebne za Zzivljenje. Vitamini so
pomembni za normalno delovanje naSega telesa in jih, razen v nekaj redkih primerih, nase
telo samo ne more izdelovati. Potrebujemo jih za rast, Zivljenjsko moc¢ in sploSno dobro
pocutje, nahajajo pa se v majhnih koli¢inah v vsaki naravni hrani. NaSe telo jih mora dobiti
iz te hrane ali iz dieteti¢nih dodatkov (Mindell, 2000).

V organizmu opravljajo razli¢ne, zelo pomembne naloge. S&itijo organizem in so
biokatalizatorji, omogoCajo normalno delovanje organizma (PoZar, 1998). Vitamini so
sestavni del naSega encimskega sistema (Mindell, 2000).

V primerjavi z ostalimi hranili, kot so beljakovine, masc¢obe in ogljikovi hidrati, je koli¢ina
vitaminov, ki jih zauZijemo, malenkostna. Vseeno pa lahko pomanjkanje enega samega
vitamina ogrozi celotno telo (Mindell, 2000). Zaradi nepravilnega uZivanja vitaminov
lahko zbolimo (Pozar, 1998).

Vitamine delimo na topne v masc¢obah (vitamin A, D, E, K) in topne v vodi: skupina B (B,
B,, niacin, folna kislina, Bg, pantotenska kislina, Bj,, biotin) in vitamin C. Pomanjkanje
posameznih vitaminov vodi do hipovitaminoz in avitaminoz (Pokorn, 2005).
Hipovitaminoza se pojavi, ¢e uzZivamo premalo doloCenega vitamina ali ¢e imamo
povecane potrebe po vitaminih (med boleznijo ali v nosecnosti). Avitaminoza se pojavi, ¢e
ne uzivamo vitaminov. Avitaminoz je pri nas zelo malo (PoZar, 1998).
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Preglednica 9:  Vitamini topni v vodi (PoZar, 1998)
vitamin pomen premalo preve¢ Zivilo lastnosti
. obcutljiv na
Veca odpornost, . J
L visoko
sodeluje pri neodpornost, Y .
- N . sveze sadje in temperaturo,
C gradnji podkoZne ni . . .
. . zelenjava kisik, svetlobo in
medceli¢nega krvavitve, skorbut .
tkiva daljse
skladi$¢enje
. . obcutljiv na
. . jetra, ledvice, . .
Sodeluje pri . . . o . visoko
B, . beri - beri ni Zitne ovojnice,
presnovi temperaturo,
kvas
svetlobo
) . mleko, sveza
Sodeluje pri v . "
B, . spremembe na koZi ni zelenjava, Zita,
presnovi
meso
. Zitne ovojnice,
. Sodeluje pri v " <
niacin . spremembe na koZi ni Zita, stroCnice,
presnovi .
drobovina
jetra, meso,
" Y mleko, jajca,
L poskodbe kozZe, . 20, J4
Sodeluje pri je lahko strocnice,
B¢ . slabokrvnost, .
presnovi . strupen sadje,
upocasnjena rast .
zelenjava,
kvas
antotenska Sodeluje pri ri cloveku ni . S
pant e p p ni v vseh Zivilih
kislina presnovi Znano
.. Sodeluje pri spremebe na kozi, . vy
H (biotin) e P premeb ni vecina Zivil
presnovi diareja, izguba teka
megaloblastna S o
L sa . Samo v Zivilih obcutljiv na
Sodeluje pri anemija, prizadeto . v .
Bz . . v ni Zivalskega visoko
tvorbi krvi centralno Zivcevije, .
. izvora temperaturo
prebavne motnje
L . listi zelenih obcutljiv na
. 1. Sodeluja pri posebne oblike . . peuty
folna kislina . . . ni rastlin, visoko
tvorbi krvi slabokrvnosti .
drobovina temperaturo

V spoznanju, da so mnogi vitamini potrebni za izgradnjo koencimov, ki sodelujejo v
encimsko kataliziranih reakcijah, si Se vedno tezko razlagamo, zakaj se pomanjkanje
vitaminov kaze kot specificna bolezen in ne kot splosno obolenje. KoZa in sluznice so pri
tem posebno obcutljive za pomanjkanje razli¢nih vitaminov (Pokorn, 2005).

Poznamo tudi hipervitaminoze ali zastrupitve z ve¢jimi odmerki vitaminov (zlasti vitamini
A, D, K in niacinom). Skoraj vedno so posledica predoziranja pri vitaminskem zdravljenju
in profilaksi. Pri nepravilnem prehranjevanju redko dobimo hipervitaminoze (Pokorn,
2005).
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Vodotopni vitamini se izlo¢ajo preko ledvic in se v telesu, z izjemo vitamina Bj,, ne
kopicijo v ve¢jih koli¢inah. Odvecni vitamini se izlocajo zato jih je treba uzivati vsak dan
(Pospisil in sod., 2004).

Vitamine, ki so topni v vodi, veinoma zagotavljamo telesu s svezim sadjem in zelenjavo
ter ziti (Pozar, 1998).

Vitamini, topni v mascobah (lipofilni), so nakopiceni v mascobnem tkivu in jetrih, in se
lahko izloCajo iz organizma le preko presnove v jetrih (biotransformacija), zato je
nevarnost njihovega kopicenja v organizmu bistveno vecja (Pokorn, 1996). Kadar jih
dnevno ne zauZijemo dovolj, je oskrba kljub temu Se za kratek ¢as zagotovljena, vendar se
lahko s€asoma zaloge izpraznijo (Pospisil, 2004).

Vitamine, topne v mascobi, zagotavljamo z Zivili, ki vsebujejo maScobe (mleko, meso,
jajca, lupinasto sadje) (PoZzar, 1998).

Preglednica 10: Vitamini topni v mas¢obah (Pozar, 1998)

vitamin pomen premalo prevec Zivilo lastnosti
nocna slepota, meso, jetra, ribe,
nevarno - N
. . slepota, v . mleko, jajca, obcutljiv
Vliva na rast, vid, 9 uzivanje v .. .
A . . poroZenela o sadje in na kisik,
tvorbo koZe in sluznic 9 . obliki .
koZa, motnje v zelenjava svetlobo
. preparatov .
rasti oranZne barve
Sodeluje pri resorbciji pri odraslih
Cain P skozi €revesno rahitis, mehke  odlaganje Ca v .. ‘s
o 9 . o maslo, jajca, obcutljiv
D sluznico in omogo¢a  Kkosti, razpoke v mehkih tkivih . .
. . - . . g jetra na kisik
njuno vgrajevanje v zobni skelenini  (ledvi¢ni
kosti in zobe kamni)
Antioksidant et 1w
. . oslabelost slabost, zitni kalcki, « qes
preprecuje nastanek o . . obcutljiv
. . . miSic, utrujenost, rumenjak, maslo, .
E prostih radikalov in o . . na kisik,
e 1w spremembe na  zviSan krvni temno-listnate
§¢iti celicne e . svetlobo
obtocilih tlak vrtnine
membrane
zelenjava,
Sodeluje pri strjevanju . . sintetizirajo ga  obcutljiv
K S prt s U krvavitve ni ATao g 1y
krvi bakterije v na kisik
Crevesu

Stevilne $tudije potrjujejo, da imajo antioksidativno delujogi vitamini E, C in provitamin A
(B-karoten) pomembno vlogo pri preprecevanju raka, ateroskleroze in drugih obolen;.
Neodvisno od svojega sicerSnjega delovanja imajo vitamini Se sposobnost »lovljenja in
onemogocanja« prostih radikalov, ki Skodujejo celicam. Prosti radikali sodelujejo tudi pri
nastanku ateroskleroze, ker oksidirajo LDL.
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Da bi vitamini C, E in B-karoten lahko delovali zascitno, je potrebno dnevni vnos povisati
za dva do trikrat glede na obi¢ajne dnevne potrebe, to pomeni 150 do 200 mg vitamina C,
30 mg vitamina E in 30 mg B-karotena dnevno. Ker se v omembe vrednih koli¢inah
nahajajo le v Zivilih rastlinskega izvora, je razlog ve¢ za uvedbo prehrane z Zivili
rastlinskega izvora (Pospisil, 2004).

2.1.6 Anorganske snovi

Znano je, da so vitamini, kakor tudi aminokisline, neucinkoviti brez mineralov, saj so le-ti
vkljuceni v encimsko aktivnost. Poleg tega so minerali nujno potrebni za vzdrZevanje
ravnoteZja celi¢nih tekoCin, nastanek krvnih in kostnih celic, pravilno delovanje Zivcevja,
reguliranje miSi¢nega tonusa in aktivnosti miSic, med drugim tudi sréne miSice, itd. (Pas,
2001).

Clovesko telo vsebuje 70 elementov: 22 (makro- in mikroelementov) je za Zivljenje nujno
potrebnih. Makroelementi so elektroliti in minerali: natrij, kalij, klor, kalcij, magnezij,
fosfor, Zveplo. Mikroelementi so: Zelezo, jod, baker, cink, kobalt, krom, molibden, selen,
fluor, mangan, silicij in vandal. Esencialni pa so verjetno Se nikelj, arzen in kositer
(Pokorn, 2005).

Presnova anorganskih soli se razlikuje od presnove beljakovin, mascob in ogljikovih
hidratov. V nasprotju z njimi organizem anorganskih soli niti ne proizvaja niti ne porablja.
Njihovo vnasanje s hrano lahko uravnavamo samo okvirno. Pri tem je bistvenega pomena
uravnavanje izloCanja. Za nekatere ione obstajajo tudi posebne zaloge, ki se ob
pomanjkljivem dovajanju lahko sprosc¢ajo. Klini¢ni pomen imajo predvsem: kalcij,
magnezij, fosfor, cink, Zelezo, jod, kobalt (kot kobalamin v vitaminu B;), v dolofenih
primerih pa Se baker, selen, krom in molibden (Pokorn, 2005).

.....

mineralov v daljSem ¢asovnem obdobju privede do toksi¢nega delovanja, kar se zgodi zelo
redko.

V zadnjem stoletju se je pojavilo na listi kar nekaj mineralov, ki imajo pomembno vlogo v
metabolizmu. Tako se tistim zelo poznanim, ki tvorijo znaten deleZ ¢loveskega telesa (npr.
makro-element kalcij), pridruZujejo Stevilni mikro- in ultra-elementi, prav tako pomembni
za neokrnjen metabolizem (Pas, 2001).

Pomanjkanje nekaterih mineralov lahko povzroci resne motnje v metabolizmu. Zelo znan
in lahko opazen primer je pojav golSavosti, ki nastane zaradi pomanjkanja joda.
Primanjkljaj nekaterih drugih mineralov se sicer ne odrazi tako opazno, vendar je lahko
kljub temu zelo nevaren za normalno delovanje metabolizma.
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Preglednica 11: Razdelitev anorganskih sestavin Zivil in ¢loveskega telesa (Referenc¢ne

vrednosti, 2004)
voda
makroelementi natrij (Na), klor (Cl), kalij (K), kalcij (Ca), fosfor (P), magnezij (Mg),
zveplo (S)
mikroelementi Zelezo (Fe), jod (J), fluor (F), cink (Zn), selen (Se), baker (Cu), mangan
(Mn), krom (Cr), molibden (Mo), kobalt (Co), nikelj (Ni)
ultramikroelementi aluminij (Al), arzen (As), bor (B), brom (Br), kadmij (Cd), svinec (Pb),
(doslej brez dokazane rubidij (Rb), silicij (Si), samarij (Sm), titan (Ti), barij (Ba), bizmut
fizioloske funkcije pri (Bi), cezij (Cs), germanij (Ge), Zivo srebro (Hg), antimon (Sb), stroncij
Cloveku) (Sr), talij (Th), litij (Li), volfram (W)
Preglednica 12: Pregled najpomembnejSih mineralov — priporo¢ljive dnevne koli¢ine

(RDA), povprecen dnevni vnos in naravni viri (Pas, 2001)

mineral RDA povprecnt naravni viri
dnevni vnos
B * 0,35-0,42 mg sir, ribe, temna listnata zelenjava, sezamovo seme
Ca 1200 mg 743 mg sir, ribe, temna listnata zelenjava, sezamovo seme
kvas, cela semena, nerefinirani trsni sladkor, piS¢ancije
Cr 50200 pg 25 pg meso, $koljke, polZi, koruzno olje
Co 3-4 g s vsa temna listnata zelenjava, Skoljke, jetra, mleko, rdece
meso
Cu 1,530mg 1.2 me goveja jetra, drobovina, Skoljke, suhe slive, mandlji,

sroCnice, temna listnata zelenjava

F * wE mleko, korenje, Cesen, morski sadeZi, fluorirana pitna voda

banane, suhe slive, rozine, cela rZena zrna, orehi, alge, leca,

Fe 15 mg 10 mg drobovina, rdece meso, ostrige, surove Skoljke

Ge * Hk cesen, aloa, gabez, alge, ginseng, vodna kresa

morski sadeZi, morske alge, olje iz ribjih jeter, jajcni

I 150 ng 250 ng rumenjak, meso citrusov, ¢esen

K 3500 mg 2500 mg zelena listnata zelenjava, banane, paradiznik, vodna kre3a,
cela zrna

Li * Hk morski sadeZi, morske alge

Mg 350 mg 329 mg mineralna voda, listnata zelenjava

Mn 2,0-5,0mg 2,7 mg Zitna zrna, oreSki, Spinaca, pesa, brsti¢ni ohrovt, alge

Mo 50-250 ug 109 pg rjavi riZ, proso, ajda, strocnice, listnata zelenjava, Zitarice

Na 05¢g 50¢g morska sol, alge, Skoljke, korenje, ledvice

p " 1500 mg Mleén@ izdelki, Zitarice, semena in oreski, jajca, ribe,
perutnina

Se 70 ug 108 pg pSeni¢ni kalCki, otrobi, alge, Cesen, morski sadeZi

Si * 329 mg lanena semena, oves, oreSki, semena, jabolka

\4 10-60 pg ok ribe

Zn 15-19 mg 8,6 mg kvasna biomasa
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Zelezo na primer omogo¢a prenos kisika po krvi, kalcij potrebujemo za gradnjo kosti in
zob, jod je nepogresljiv za delovanje S€itnice. Tudi fosfor in magnezij sta poleg kalcija
gradnika kosti in zob, poleg tega pa vsi trije opravljajo tudi pomembne naloge v presnovi.
Zveplo je bistvena sestavina nekaterih aminokislin. Kalijeve, natrijeve, klorove in
magnezijeve soli so elektroliti. Ce se raztopijo v telesni tekodini, se razcepijo v ione, ki so
pomembni za Zivéna sporocila ali kréenje miSic (Oberbeil, 2002).

Preglednica 12 prikazuje priporocljive dnevno zauZite koli¢ine (recommended daily
allowance — RDA) pomembnejsih mineralov, dejanski povprec¢ni dnevni vnos mineralov in
primere Zivil, ki predstavljajo naravni vir mineralov (Pas, 2001).

2.2 OREH V SVETU IN PRI NAS

Oreh gojijo skoraj po vsem svetu. Najve¢ so ga pridelali v Evropi (priblizno 250 000 ton)
in Aziji (okoli 250 000 ton). Tak3no je letno povpre€je v obdobju petnajstih let (od 1980
do 1995) . V Severni in Srednji Ameriki so pridelali 180 000 ton orehov, v nekdanji
Sovjetski zvezi 53 000 ton, v Juzni Ameriki 10 500 ton itn. Skupni pridelek v svetu pa je
znaSal nekaj ve¢ kot 800 000 ton.

V Evropi pridelajo najve¢ orehov v Gr¢iji (52 000 ton), sledijo Italija (47 800 ton),
Francija (41 000 ton), Romunija (35 500 ton), Bolgarija (25 000 ton) itn.

V Sloveniji raste oreh tako reko¢ povsod — ob morju in v notranjosti do nadmorske viSine
1000 metrov. Oreh je pri nas smotrno pridelovati do nadmorske viSine 800 metrov. V
Sloveniji so najbolj razsirjeni v severovzhodni Sloveniji (Ocepek, 1995).

2.2.1 Izvor oreha

Oreh spada botani¢no v druzino Juglandaceae in ima §tiri rodove z ve¢ kot 70 vrstami. V
svetu je najbolj razSirjen rod Juglans, poleg tega obstajajo Se rodovi Carya, Pterocary in
Platycarya. V rodu Juglans sta najbolj razSirjena navadni oreh (Juglans regia L.), ki izvira
iz Irana in Iraka — imenujemo ga tudi perzijski oreh, ter ¢rni oreh (Juglans nigra L.), ki
izhaja iz Severne Amerike. Poleg teh dveh vrst poznamo Se argentinski, bolivijski,
kalifornijski, kitajski, japonski, arizonski, mandZurski in zahodno indijski oreh.

Pri nas in drugod po Evropi in Aziji raste veCinoma le navadni oreh. Na Balkanskem
polotoku so ga najprej zasadili v Gr¢iji kot perzijski oreh, od tam so ga Rimljani prenesli v
Italijo, od koder se je razsiril po vsej Evropi. Zelo pozno so ga zaceli saditi v Angliji — Sele
leta 1562. Od tam so ga prenesli v Ameriko kot angleski oreh (Ocepek, 1995).

2.2.2 Morfologija oreha

Oreh ima vegetativne in generativne organe. Med vegetativne organe spadajo korenine,
deblo, veje, listni brsti in listi. Po vegetativnih organih potekajo vsi Zivljenjski procesi
oreha, med generativne organe pa spadajo cvetni brsti, cvet in plod. Ti organi omogocajo
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razmnoZevanje ali ohranjanje vrste. Drevo oreha lahko zraste do 20 in ve¢ metrov v viSino
ter 15 in ve¢ metrov v Sirno. Njegova Zivljenjska doba je okrog 120 let lahko pa tudi vec
kot dvesto. Znani so orehi stari tudi Cez tristo let, ki Se vedno rodijo. Pri nas gojimo orehe
predvsem zaradi plodov.

2.2.2.1 Korenine

Poglavitna naloga korenin je, da iz zemlje ¢rpajo vodo in v njej raztopljene rudninske
snovi. Oreh ima moc¢no razvit koreninski sistem, ki prodre globoko v zemljo — okoli tri
metre pa tudi do pet metrov in vec.

22272 Deblo

Deblo je del drevesa od koreninskega vratu do prvih vej krosnje. Skozenj se pretaka voda z
raztopljenimi hranilnimi snovmi. Vecfinoma se pri nas gojijo orehova drevesa z visokim
deblom (150 do 180 cm). To pomeni, da je kroSnja visoka, kar omogoca laZjo obdelavo tal,
zmanjSuje pa se tudi nevarnost pozebe. Za intenzivno pridelovanje orehov strokovnjaki
priporocajo manjso visino debla, od 80 do 120 cm.

2223 Kro$nja

KroSnja je nadzemni razvejani del drevesa. Sestavljajo jo osnovne skeletne veje,
sekundarne, terciarne, rodni poganjki, brsti, listi, cvetovi in plodovi. KroSnja je lahko
negovana ali naravna. Naravna orehova kroSnja je navadno piramidne oblike, v€asih pa
tudi kotlaste, vendar je pogostejSa piramidna kroSnja z izrazito voditeljico.

2224 Listi

Orehov list je sestavljen iz neparnega Stevila posameznih listiCev. Najveckrat sestavlja list
7 ali 9 listicev, lahko pa ima samo 3 ali 5, pa tudi 11 ali 13 listicev. Mladi listi so svetlo
zelene barve, veCkrat tudi rahlo rdecCkasti, starejSi so temno zeleni. V listju potekajo vsi
procesi asimilacije, dihanja in transpiracije. Oreh ima zelo veliko listno povrsino in velik
koeficient transpiracije, njegove potrebe po vodi so zelo velike, kar je treba upoStevati pri
napravi nasada.

2225 Brsti

Brsti so lahko vegetativni, cvetni in meSani.

Vegetativni brsti se razvijejo v listnih pazduhah v ¢asu vegetacije. Iz njih naslednje leto
zrastejo listi ali poganjki z listi.

Cvetni brsti so kopasti, prekriti z luskami, in so na enoletnih poganjkih. Na enoletnem lesu
se lahko oblikuje tudi ve¢ cvetnih brstov iz katerih se razvijejo rese z ve¢ moskimi cveti.
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MesSani brsti so povecini na vrhu enoletnega lesa, pri nekaterih sortah pa so poleg
terminalnega tudi meSani lateralni ali stranski brsti. Iz njih se v naslednjem letu razvije
mladika z vec listi in Zenskimi cvetovi. Navadno razvije mladika 1 do 4 Zenske cvetove,
nekatere sorte pa razvijejo grozdasto socvetje, v katerem je lahko tudi do 20 Zenskih
cvetov.

2.2.2.6 Cvet

Oreh je enodomna rastlina z lo¢enimi moskimi in Zenskimi cvetovi. Cvetovi so enospolni.
Zenski se razvijejo na vrhu mladike, moski pa na enoletnem lesu.

Zenski cvetovi nimajo vencnih listov. Plodnica je dvokarpna in porasla z dla¢icami, ima
samo eno jajcno celico in dvodelno brazdo pestica, poraslo z dlaCicami.

Moski cvetovi so na macici, ki ima lahko 100 do 160 cvetov. Dolga je okoli 10 cm, lahko
pa tudi 20 cm. Cvetovi macice imajo 2 do 12 prasnikov, trosi blizu osnove macice pa tudi
do 30 prasnikov. Moski cvet vsebuje okoli 20 000 zrnc cvetnega prahu. Vecina sort v polni
zrelosti oblikuje ve¢ macic kot Zenskih cvetov. Mladi orehi za¢nejo oblikovati Zenske
cvetove navadno leto ali dve prej kot macice.

2227 Plod

Orehov plod sestoji iz zunanjega zelenega ovoja — eksokarpa ali lupine, in trdnega svetlo
rjavega endokarpa ali olesenele lusCine, v kateri ti¢i seme ali jedrce. Lupina se razvije iz
zunanjega dela plodnice, debelina lupine od 3 do 5 mm je sortno znacilna. V ¢asu zorenja
plodov tkivo lupine poci in se loci od luscine.

Lus¢ina je sestavljena iz dveh simetri¢nih polovic, ki sta zrasli s §ivom. Ce lu§éini po §ivu
nista dobro zaprti, je to pomanjkljivost sorte. PovrSina lus¢ine ni nikoli povsem gladka, isto
velja tudi za njen spodnji del.

Oblika plodov je lahko razlicna. Najveckrat je odvisna od sorte. Lahko je kopasta, okrogla,
jajCasta, obrnjeno jajCasta, sréasta, cilindri¢na itn. Tudi vrh in dno ploda sta lahko razli¢nih
oblik. Jedrce je sestavljeno iz dveh polovic; lo€i ju tanka olesenela pregrada, ki se zlahka
lomi. Bolj je razvita pri dnu kot pri vrhu jedrca. Jedro predstavlja 40-60 % orehovega
ploda (Prasad, 2003).

2.2.3 Sorte

Poznamo Stevilne orehove sorte, vendar manj kot na primer pri jablani in nekaterih drugih
sadnih vrstah. Po nekaterih podatkih je v svetu okoli 3000 orehovih sort. Najvec jih je
nastalo z naravno selekcijo, v zadnjem Casu pa je vse ve€ vzgojenih kriZzancev, ki so plod
dolgoletnega dela strokovnjakov.
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Slovenske domace selekcije so nastale iz domace populacije orehov z metodo pozitivne
mnoZic¢ne selekcije. Doslej so se nekatere izkazale kot uspesSne in ne zaostajajo veliko za
priznanimi tujimi sortami.

2231 Elit

Elit je selekcija BiotehniSke fakultete Ljubljana, izpostava Maribor, avtorice Tatjane
HIisi¢. Nastala je iz semena neke francoske sorte. Drevo je bujno, razmeroma razvejano, v
mladosti je precej pokoncno. Odganja in cveti pozno, 10-14 dni za drugimi sortami, zato
zelo redko pozebe. Rodi redno in zadovoljivo.

Plod je tezak 10 g, je jajcaste oblike in srednje velik. LuS¢ina je nekoliko debelejsa,
hrapava, svetlo rjave barve in je dobro zaprta. Svetlo rumena jedrca, ki so dobrega okusa,
se zlahka izlu$¢ijo. Dobit jedrc je 46 %. Jedrca imajo 67 % mascobe in 15 % odstotkov
beljakovin.

Slika 2: Oreh sorte Elit (Ocepek, 1995)

2232 Geisenheim

Je nemska selekcija, odbrali so jo v Geisenheimu, izvira pa iz Veinheima. Vegetacija je
razmeroma kratka. Drevo raste srednje mo¢no, odZene in cveti zgodaj.

Plod je Sirok ovalne oblike, velik, teZzek okoli 12 g, lus¢ina je srednje debela, skoraj gladka,
svetlo rjava in dobro zaprta. Jedrca se srednje lahko izlus¢ijo. So rumene barve, z vidnimi
rjavimi Zilami in dobrega okusa. Dobit je 48 %. Dozoreva v zacetku oktobra.
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Slika 3:

2233 Petovio

Je selekcija Biotehniske fakultete v Ljubljani, izpostava Maribor, avtorice Tatjane HIiSic.
Ta selekcija izvira iz Ptujske gore. Drevo je srednje bujne rasti. Sorta petovio je zelo rodna,
odZene in cveti prav zgodaj.

Plod je okroglast, srednje velik, tezak 10,5 g. Lu$c¢ina je svetlo rjave barve, sorazmerno
gladka tanka in dobro zaprta. Jedrca, ki so rumene barve, se zlahka izlus¢ijo in so zelo
dobrega okusa. Dobit je 50 %. Jedrca vsebujejo 66 % mascobe in 15 % beljakovin.

-

Slika 4: Oreh sorte Petovio (Ocepek, 1995)
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2.3 POMEN OREHA V PREHRANI

Orehi, tako kot drugi oreSki, vsebujejo olje in so izjemno kakovosten vir prehrane za
odrasle, predvsem pa za otroke in mladostnike. Vecji del njihovih mascob, vsebujejo jih
dobrih 60 %, sestavljajo dragocene esencialne nenasi¢ene masCobne kisline, ki niZajo
raven holesterola v krvi in zmanjSujejo moznost razvoja obolenj ozilja (Cortese, 2000;
Pigozzi, 2002).

Pomembni gradbeni kamni njihove hranilnosti in zdravja pa so Se beljakovine (15 %),
sladkorji (13 %) in nekateri vitamini. Zaradi sorazmerno velike vsebnosti aminokisline
triptofana, ki v telesu sprosca serotonin, hormon ugodja in srece, pomirjajo (Cortese, 2000;
Pigozzi, 2002).

Bogati so tudi z rudninskimi snovmi, kot so fluor, baker, selen in drugimi mikroelementi.
Pomembna sestavina orehov in nekaterih drugih oreskov je tudi elagi¢na kislina, ki je Se v
grozdju in nekaterih vrstah jagodic¢ja; vedno pogosteje jo omenjajo kot snov, ki zmanjsSuje
moznost pojava rakavih obolenj (Cortese, 2000).

Kot dopolnilo vsakodnevni prehrani jih priporocamo oslabelim, bolnikom, ki okrevajo po
tuberkulozi ali tistim, ki trpijo zaradi ¢revesnih zajedalcev. Nujno potrebni so vsem, ki so
se odlocili za Cisto vegetarijansko prehrano. So razmeroma teZko prebavljivi, Se zlasti, ¢e
jih uzivamo ob koncu obeda ali ¢e so obdani s testom in speceni (Pigozzi, 2002).

2.3.1 Kemijska sestava oreha

Obstaja le nekaj Zivil, ki so prehransko popolna in dobra za ljudi, tako kot so orehi. Ze veé
let ugledne raziskave potrjujejo, da so orehi bogat vir razli¢nih hranil, ki pozitivno
ucinkujejo na Clovesko telo. V preglednici 13 smo podali energijsko vrednost in kemijsko
sestavo osnovnih hranil v 100 g orehov, povzeto po razli¢nih avtorjih.

Preglednica 13: Kemijska in energijska sestava v 100 g orehovih jedrc

Kaié¢-Rak in Holland Bender in Souci in

enota  Antanoic in sod. E‘;gg 1\;[10;9’(”’;)11 Bender sod. 8%]3?)
(1990) (1992) (1998) (2000)

energija kJ 2715 2837 2913 2721 2880 2738 2738
energija kcal 649 688 694 650 688 663 654
voda g 5 2,8 4,38 2,8 4,38 4,07
beljakovine g 15,8 14,7 14,4 14,6 14,7 14,4 15,23
mas$¢obe g 61,4 68,5 62,5 62,5 68,5 62,5 65,21
Eféﬁ;’“ g 8,8 33 12,14 186 3,3 10,6 13,71
vlaknine g 6.4 5,9 4,6 5 5,9 6,14
pepel g 1,98 1,98 1,78




Madzarevi¢ M. Vsebnost nekaterih pomembnih prehranskih komponent v orehih (Juglans regia L.). 26
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

2.3.1.1 Mascobnokislinska sestava

Orehovo jedro vsebuje priblizno 60 % mascob, vendar varirajo med 52 % in 70 %, odvisno
od sorte. Vec¢ino mascob predstavljajo trigliceridi. Proste mascobne kisline, digliceridi,
monogliceridi, steroli, sterolni estri, fosfolipidi in vitamini predstavljajo le manjSi del
(Prasad, 2003).

En del trigliceridov je meSanica trinenasi¢enih in nesimetri¢nih dinenasic¢enih gliceridov,
ki predstavljajo 83-95 % celotne frakcije. Na drugem mestu v triacilgliceridih je zaestrena
glavna linolna kislina (Prasad, 2003).

V preglednici 14 smo podali koli¢ine osnovnih mascobnih kislin, ki so prisotne v
trigliceridih v 100 g orehov, povzete po razli¢nih avtorjih.

Mascobne kisline, ki prevladujejo v orehih, so v glavnem veckrat nenasi¢ene in znano je,
da so nenasi¢ene mascobne kisline povezane z ugodnimi ucinki na serumske lipide. V
primerjavi z vecino ostalih oreskov, ki vsebujejo v glavnem enkrat nenasi¢ene mascobne
kisline, so orehi edinstveni, ker so zelo bogati z n-6 (linolna) in n-3 (a-linolenska) veckrat
nenasi¢enimi maS¢obnimi kislinami. Epidemioloski in klini¢ni poskusi omenjajo, da imajo
n-3 nenasic¢ene mascobne kisline pomembno vlogo pri preprecevanju sréno Zilnih bolezni
(Amaral in sod., 2003).

Preglednica 14: Vsebnost mas¢obnih Kkislin v 100 g orehovih jedrc (USDA, 2005; Souci in
sod., 2000; Ruggeri in sod., 1998)

mascobne Kisline enota USDA | Souci in sod. | Feldman
(2005) (2000) (2002)
skupne nasicene g 6,126 6,831 6,126
C14:0 miristinska g 0,0 0,69 0,00
C16:0 palmitinska g 4,404 4,373 4,404
C18:0 stearinska g 1,659 1,347 1,659
C20:0 arahidinska g 0,063 0,421 0,063
skupne enkrat nenasicene g 8,933 10,935 8,933
C16:1 palmitoleinska g 0,0 0,135 0,0
C18:1 oleinska g 8,799 10,8 8,799
C20:1 gadoleinska g 0,134 0,134
skupne veckrat nenasi¢ene | g | 47,174 41,687 47,176
C18:2 linolna g |38,093 34,2 38,095
C18:3 a-linolenska g 9,080 7,487 9,081

V preglednici 15 smo podali vsebnost masc¢obnih kislin na 100 g lipidne frakcije, povzeto
po razli¢nih avtorjih.
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Preglednica 15:

Amaral in sod., 2003; Maguiere in sod., 2004)

maséobne kisline enota Ruggeri in | Amaral in | Maguiere in
sod. (1998) | sod. (2003) | sod. (2004)

skupne nasicene g 10,665 9,67
C14:0 miristinska g 0,035 0,03 0,13
C16:0 palmitinska g 8,35 6,98 6,70
C18:0 stearinska g 2,08 2,51 2,27
C20:0 arahidinska g 0,2 0,07 0,08
skupne enkrat nenasicene g 16,78 17,85
C16:1 palmitoleinska g 0,09 0,06 0,23
C18:1 oleinska g 16,48 16,30 21,00
C20:1 gadoleinska g 0,21 0,19 /
skupne ve¢krat nenasiene | g 72,6 72,46
C18:2 linolna g 58,62 60,31 57,46
C18:3 a-linolenska g 13,98 12,03 11,58

3 E mandelji

M indijski ores¢ek

> Hlesnik

24 O makadamiji

g 5] M arasidi
o0 O pekani

1 O pistacije
0,5 M orehi

0,

Slika 5: Vsebnost n-3 mascobnih kislin v nekaterih ores¢kih v g MK/unco orehov

(1 unca = 28,35 g)

Vsebnost mas¢obnih kislin na 100 g lipidne frakcije (Ruggeri in sod., 1998;

Orehi so med vsemi oreski edini, ki imajo pomembno vsebnost n-3 mascobnih kislin, kar
je tudi prikazano na sliki 5.

Orehovo olje vsebuje priblizno 0,9-1,3 % fosfolipidov. Od skupnih fosfolipidov vsebuje
18-20,4 % fosfatidil holina, 28,5-45 % fosfatidil inozitola, 15-30,5 % fosfatidiletanol-
amina, 0-20,4 % cardiolipina, 0-5 % fosfatidil serina, 0-7 % fosforne kisline, lisofosfatidil
holin se nahaja v sledovih do 2 % in lisofosfatidiletanol amin tudi v sledovih vse do 2 %
(Prasad, 2003).
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Orehovo olje vsebuje najmanj 29 vrst hlapnih sestavin, kot so terpeni, alkoholi, karbonili in
razli¢ne arome, ki so meSanica razli¢nih komponent (Prasad, 2003).

2.3.1.2 Ogljikovi hidrati v orehih

Ogljikovi hidrati igrajo pomembno vlogo pri aromi praZenih orehov (Skof, 1992). Skupna
vsebnost ogljikovih hidratov v orehih varira glede na sorto med 12,1 in 18,3 g na 100 g
jedrc. Vsebnost vlaknin se v orehovih sortah giblje med 1,7 in 6,5 g v 100 g jedrc. Feldman
(2002) pa poroca o vsebnosti 9,79 g vlaknin v 100 g orehov. Nekatere sorte orehov
vsebujejo velike koli¢ine sladkorjev (Prasad, 2003).

Ros in sod. (2004) pripisujejo bistven pomen prehranski vlaknini v orehih, kot bioaktivni
sestavini s potencialno ugodnim uc¢inkom na tveganje za kardiovaskularne bolezni.

Feldman (2002) poroca tudi o visoki vsebnosti fitatov v oreskih in da jih orehi vsebujejo
982 mg/100 g.

2.3.1.3 Beljakovinska sestava

Orehova jedrca vsebujejo od 14,5 do 24 % beljakovin. Ni veliko razpolozljivih podatkov o
naravi beljakovin v orehih. Vendar je molekulska masa treh glavnih beljakovin ocenjena
na 43.000, 39.000 in 25.000. Med beljakovinami orehov prevladujejo sulfohidrilne in
disulfidne vezi. Orehi vsebujejo ve¢ arginina kot lizina. Orehova jedrca vsebujejo 18
aminokislin, glavna aminokislina je glutaminska kislina (2,809 g/100 g jedrc), sledi ji
arginin (2,103 g/100 g jedrc) (Prasad, 2003).

V preglednici 16 smo podali amino kislinsko sestavo orehovih jedrc, povzeto po razli€nih
avtorjih.
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Preglednica 16: Vsebnost aminokislin v 100 g orehovih jedrc (USDA, 2005; Souci in sod.,

2000)
amino Kislina enota Souci in sod. (2000) USDA (2005) Prasad' (2003)
alanin mg 714 696 /
arginin mg 2080 2278 2103-3661
aspartinska kislina mg 1688 1829 /
cistin mg 250 208 /
glutaminska kislina mg 3137 2816 /
glicin mg 814 816 /
histidin mg 360 391 359-680
izolevcin mg 670 625 566-978
leucin mg 1140 1170 992-1704
lizin mg 440 424 285-721
metionin mg 220 236 247-473
fenilalanin mg 660 711 628-1107
prolin mg 898 706 /
serin mg 898 934 /
treonin mg 540 596 230-589
triptofan mg 170 170 175-321
tirozin mg 640 406 /
valin mg 770 753 723-1286

1 . . . . T
- podana je sestava le esencialnih aminokislin

Poleg osnovnih aminokislin orehova jedrca vsebujejo tudi taurin, aminokislino ki vsebuje
zveplo (2-aminoetansulfonska kislina) v koncentraciji med 15 in 46 nmol/g, odvisno od
sorte. Pri Cloveku lahko pomanjkanje taurina povzroCi znizanje elektroretinogramskega
(ERG) odziva ocesa in z akumulacijo pigmenta degenerira ofesno mreznico. Zato so
orehova jedrca lahko potencialni nadomestek mesa, kot prehranski vir taurina (Prasad,
2003).

Orehove beljakovine imajo tudi druge ugodne ucinke, kot omenja Feldman (2002), nizko
razmerja lizin: arginin.

Rastlinske beljakovine se razlikujejo v svoji aminokislinki sestavi od Zivalskih beljakovin;
vsebujejo ve€ arginina in malo lizina. Prehrana bogata z rastlinskimi beljakovinami,
nasprotno od zivalskih beljakovin, zmanjSujejo tveganje za aterosklerozo, poleg deloma
ugodnega vpliva lipidnega profila. Razmerje lizin: arginin je bilo vpleteno pri poviSanem
holesterolu in aterosklerozi v zgodnjih Studijah na Zivalih in ima prav tako poseben pomen,
ko pride do hipertenzje. Se nedavno, z razvojem naSega razumevanja o pomembnosti
dusikovega oksida v biologiji Zil, se je arginin pojavil z novo vplivnostjo kot njegov
predhodnik (prekurzor). DuSikov oksid pomaga obdrZati notranje stene krvnih Zil glatke in
omogoca krvnim Zilam, da se sprostijo (Feldman, 2002). O precejs$nji vsebnosti L-arginina
v oreSkih in njegovih ugodnih ucinkih porocajo tudi Ros in sod. (2004).
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Stevilne $tudije podpirajo hipotezo, da rastlinske beljakovine, $e posebno arginin ali nizko
razmerje arginin:lizin, zmanjSujejo pojav ateroskleroze. Orehi imajo razmerje arginin:lizin
0,16. Za primerjavo sojine beljakovine imajo razmerje 0,58-1, kazein 1,89 in mleko 2,44
(Feldman, 2002).

Arginin lahko tudi poveca Stevilo semencic v semenski teko€ini (v njej je kar 80 odstotkov
te AK) in zato lahko pomaga pri zdravljenju moske neplodnosti. Poleg tega lahko poveca
odpornost telesa, saj deluje na priZeljc, v katerem so shranjeni limfociti T (celice, ki nas
branijo pred boleznimi). Raziskave kazejo, da arginin lahko poveca Stevilo limfocitov T in
celo spodbudi tvorbo naravnih uni¢evalnih celic, kar lahko prispeva k obrambi telesa pred
rakom (Mindell, 2000).

23.14 Vitamini v orehih

Orehova jedrca so bogat vir vitaminov. Orehi vsebujejo priblizno 30-300 IU vitamina A,
0,22-0,45 mg tiamina, 0,10-0,16 mg riboflavina in 0,7-1,105 mg niacina na 100 g jedrc.
Najbogatejsi vir vitamina C so nezreli plodovi ali zelena lupina in listje oreha. Nedozorel
oreh vsebuje zelo veliko vitamina C (2400-3700 mg/100 g), kar je 40 do 50-krat vi§ja
vsebnost kot v pomaran¢i ali limoni. Vendar suha dozorela orehova jedrca vsebujejo samo
0,4-8,5 mg/100 g. Porocila o visoki vsebnosti vitamina C v zelenih orehih so Ze popolnoma
potrjena (Prasad, 2003).

Orehi vsebujejo priblizno od 7,3 do 28,7 ug a-tokoferola, od 1,0 do 8,2 ug B-tokoferola, od
205 do 375,8 pg y-tokoferola in od 28,0 do 62,1 ug o-tokoferola na gram olja (Prasad,
2003). Podobne ugotovitve je predstavil tudi Maguiere in sod. (2004) v svoji raziskavi, ki
jo je opravil na vec vrstah oreSkov. Orehi so bili edini oreski, ki vsebujejo y-tokoferol
(300,5 pg/g olja) v visjih koncentracijah kot a-tokoferol (20,6 pg/g olja). Nekatera porocila
omenjajo, da je imel y-tokoferol v modelnih sistemih viSje antioksidativne sposobnosti kot
a-tokoferol (Maguiere in sod., 2004) in da lahko zaustavi rast rakastih celic pljuc in
prostate (Jiang in sod., 2004). Ceprav je y-tokoferol raziskovan precej manj kot
a-tokoferol, je pa vedno bolj prepoznaven kot ustrezna antiaterogenska molekula (Ros in
sod., 2004). Nekatere raziskave omenjajo medsebojen ucinek med a-tokoferolom in
y-tokoferolom na tak nacin, da y-tokoferol pospesuje celicno dviganje a-tokoferola (Gao in
sod., 2002).

Orehova jedrca vsebujejo tudi vitamin K (0,9-1,1 mg/100 g) (Prasad, 2003).

Ros in sod. (2004) omenjajo orehe kot bogat vir folne kisline, kot potencialno biaktivno
sestavino z ugodnim ucinkom na tveganje za kardio vaskularne bolezni. Folati imajo
pomembno vlogo pri zniZzevanju koncentracije homocisteina v krvi. Homocistein je
aminokislina, ki je stranski produkt prebavljanja beljakovin, njegova vloga pri boleznih
srca in oZilja pa je zelo velika. Visoka raven homocisteina je znalilna za srno-Zilne
bolezni in za bolezni o¢esnih Zil (Pratt in Matthews, 2004).

V preglednici 17 smo podali vsebnost nekaterih vitaminov v 100 g orehovih jedrc, povzeto
po razli¢nih avtorjih.



Madzarevi¢ M. Vsebnost nekaterih pomembnih prehranskih komponent v orehih (Juglans regia L.). 31
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

Preglednica 17: Vsebnost vitaminov na 100 g orehovih jedrc (USDA, 2005; Souci in sod.,

2000)

vitamin enota Souci in sod. (2000) USDA (2005)
retinol ug 8 0
A, TU U / 20
A, RAE ug / 1
karatenoidi ug 48 /
beta-karoten ug 48 /
E aktivni mg 6.0 /
skupni tokoferoli mg 44 /
alfa-tokoferol mg 1,9 0,7
beta-tokoferol mg / 0,15
gama-tokoferol mg 41 20,83
delta-tokoferol ug 200 1890
K ug 2,0 2,7
B, (tiamin) ug 340 341
B, (riboflavin) ug 120 150
B; (nikotinamid, niacin) mg 1,0 1,125
pantotenska kislina ug 820 570
B, (piridoksin) ug 870 537
folna kislina ug 77 98
C mg 2,6 1,3

/ - ni podatkov

2.3.1.5 Anorganske snovi v orehih

Orehi se smatrajo kot zelo dober vir prehranskih mineralov. Kalij, fosfor, magnezij in
Zelezo se nahajajo v vecjih koli¢inah (Prasad, 2003). Pszczola (2000) omenja Se cink in
baker kot pomembna minerala v orehih.

Vec avtorjev dajejo poseben poudarek orehu, kot zelo dobremu viru magnezija in bakra.
Ta dva minerala sta bistvena kofaktorja v Stevilnih pomembnih encimih, ki sodelujejo pri
antioksidativni obrambi. Na primer klju¢ni oksidativni encim superoksid dizmutaza, ki
ublazi produkte prostih radikalov znotraj celi¢ne citoplazme in v mitohondrijih, potrebuje
oba minerala, baker in magnezij.

V preglednici 18 smo podali vsebnost nekaterih mineralov v 100 g orehovih jedrc, povzeto
po razli¢nih avtorjih.
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Preglednica 18: Vsebnost mineralov na 100 g orehovih jedrc (USDA, 2005; Souci in sod.,

2000; Prasad, 2003)
mineral enota Souciin sod. (2000) USDA (2005) Prasad (2003)
natrij (Na) mg 2.4 2 1-16,5
kalij (K) mg 544 441 328-687
magnezij (Mg) mg 129 158 131-169
kacij (Ca) mg 87 98 sled-108
mangan (Mn) mg 2,0 3,414 2,4-2.9
zelezo (Fe) mg 2,5 291 2,1-7,6
kobalt (Co) ug 9,5
baker (Cu) ug 880 1586 310-3200
cink (Zn) mg 2,7 3,09 2,3-3,6
nikelj (Ni) ug 132
fosfor (P) mg 409 346 309-570
klor (CI) mg 23
fluor (F) ug 680
iod (I) ug 3,0
bor (B) ug 760
selen (Se) ug 5,5 4,9
zveplo (S) mg 104-140
2.3.1.6 Druge sestavine v orehih

Razen makro hranil orehi vsebujejo tudi mikro hranila kot so elagi¢na kislina, kvercetin in
mnoga druga, ki lahko prepre€ujejo razli¢ne bolezni (Pszczola, 2000).

Elagi¢na kislina je antioksidant, ki blokira metaboli¢ne poti, ki pripeljejo do nastanka raka.
Elagi¢na kislina ne pomaga samo zascititi zdrave celice od poskodb prostih radikalov,
ampak pomaga tudi odstraniti (razstrupiti) potencialne substance, ki povzrocajo raka in
pomaga prepreCiti razmnoZevanje rakastih celic. V S$tudiji v kateri je sodelovalo 1271
starejSih oseb, so ugotovili, da tisti, ki so jedli najveC jagod (jagode tudi vsebujejo elagi¢no
kislino), so imeli trikrat manjSo verjetnost za razvoj raka, kot pa tisti, ki so jedli malo jagod
ali pa sploh ne.

Orehi vsebujejo v sledovih tudi fitosterole in skvalen. Fitosteroli se nahajajo v rastlinskih
zivilih in so strukturno in funkcionalno podobni holesterolu v vretencarjih. B-sitosterol,
kampesterol in stigmasterol so najpogostejSi fitosteroli in predstavljajo 95 % vseh
fitosterolov v prehrani. Dodajanje fitosterolov v prehrano, in njegov ucinek na nivo
serumskega holesterola pri ljudeh, je bilo obseZno preiskovano s strani razli¢nih avtorjev.
V splosnem se dodatek fitosterolov, nagiba k zniZzevanju serumskega nivoja celokupnega
in LDL holesterola in nima znatnega ucineka na serumski nivo HDL holesterola in
trigliceride. Orehi vsebujejo 51,0 pg kampesterola, 55,5 pg stigmasterola in 1129,5 pg
B-sitosterola na gram olja. Razen orehov tudi ostali oreski vsebujejo podobne koli¢ine
fitosterolov (Maguiere in sod., 2004).
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Skvalen je ogljikohidratni steroidni prekurzor z ravno verigo 30 ogljikov, ki ga izdelajo
tako Zivalske kot rastlinske celice. Skvalen se pretvori v fitosterole v rastlinskih celicah.
Stevilna poroéila omenjajo, da ima skvalen antioksidativne funkcije. V primerjavi z
ostalimi oreski, orehi vsebujejo manjsSe koli¢ine skvalena le 9,4 nug na gram olja (Maguiere
in sod., 2004).

2.3.2 Vpliv uzivanja orehov na zdravje

AmeriSka agencija za prehrano in zdravila (FDA) je na temelju desetletnih dokazov, ki
potrjujejo zdravstvene prednosti orehov, marca 2004 potrdila kvalificirano trditev o
koristnosti orehov za zdravje. V skladu z ameriSkimi prehrambenimi napotki, so orehi
odli¢na reSitev za manj$i vnos nasi¢enih masS€ob in holesterola. Kot rastlinski vir hranil,
orehi vsebujejo esencialne mascobne kisline in so brez holesterola in trans mascobnih
kislin.

2.3.2.1 Vpliv na bolezni srca in ozilja

V vse bolj obseznih raziskavah se je pokazalo, da igrajo orehi pomembno vlogo v
zmanjSevanju tveganja za bolezni srca in zilja. Uzivanje orehov vpliva na zniZanje
holesterola, zmanjSanje vnetij in izboljSevanje arterijskih funkcij.

Oreski vsebujejo veliko mas¢ob, ampak imajo tako mascobnokislinsko sestavo, ki ima
ugodno delovanje proti tveganju za sréne bolezni. Vendar pa je vedno ve¢ dokazov, da
zmanjSano tveganje ni povezano izkljuno z mascobnokislinskim profilom, ampak tudi s
prisotnostjo drugih bioaktivnih sestavin, ki se v sledeh nahajajo v oreskih, kot so na primer
fitosteroli, tokoferoli, skvalen (Maguiere in sod., 2004), vitamin B, magnezij, polifenoli in
kalij (Pratt in Matthews, 2004). Podobno kot aspirin tudi n-3 mascobne kisline "red¢ijo"
kri ter tako veliko pripomorejo k prostem pretoku krvi saj zmanjSujejo moZnost nastajanja
strdkov in njihovo oprejemanje na stene krvnih Zil. n-3 masScobne kisline delujejo tudi
protivnetno in tako varujejo pred vnetjem krvnih Zil — stanje, ki ovira krvni pretok. ZniZan
krvni tlak je Se en dobrodejni uc¢inek n-3 mascobnih kislin, zmanjSevanje visokega krvnega
tlaka pa je odliCen nacin za zmanjSevanje tveganja za nastanek bolezni srca in oZilja (Pratt
in Matthews, 2004).

Kris-Etherton in sod. (2001, cit. po Maguiere in sod., 2004) je povzel izsledke iz 11
klini¢nih raziskav, ki se ukvarjajo z odnosom skupnega holesterola in lipoproteinskega
holesterola pri vkljucitvi oreskov v razli¢ne diete. Z uporabo napovedovanih enacb, so
primerjali dejansko spremembo v tveganju za koronarno sréne bolezni in ocenjen odziv na
osnovi mascobnokislinskega profila. Rezultati kazejo, da je bila dejanska sprememba
tveganja koronarno srénih bolezni ve€ja od ocenjenega odziva na osnovi
mascobnokislinskega profila v veCini primerov v vseh stopnjah uZivanja oreskov. Ti
rezultati so pokazali, da tudi druge bioaktivne snovi, ki so poleg masScobnih kislin prisotne
v oreSkih, dodatno zmanjsajo tveganje za koronarno sré¢ne bolezni.
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Klini¢na raziskava, ki jo je opravil Ros in sod. (2004) je pokazala, da je zamenjava
enkratnenasi¢enih maS€ob v mediteranski dieti z orehi izboljSala in celo popravila
endotelialno funkcijo (elasticne lastnosti arterij ob razsiritvi, ko se sreCamo s povecano
potrebo po krvi) za priblizno 64 %. Endotelijalna disfunkcija, ki je zgodnja stopnja v
razvoju Zilnih bolezni, je povezana z aterosklerozo in z dejavniki tveganja za sréne bolezni.
Raziskava je tudi pokazala, da so orehi zaustavili in celo za 20 % zmanjSali tvorbo
molekul, ki povezujejo celice pri nastajanju ateroskleroze in povzroc¢ajo utrjevanje arterij.
Ta dva ucinka izboljSanja obtonega sistema pomagata v preprecevanju srénih bolezni.
Glede na raziskave so orehi prva celostna prehrana, ki kaze take ugodnosti za srce in ozilje.

2322 Vpliv na znizanje holesterola

Splosno znano je, da vrsta mascob v prehrani vpliva na stopnjo plazemskega holesterola v
vec€ji meri, kot pa skupni vnos mascob. Tako je lahko zamenjava nasi¢enih maScob z
nenasi¢enimi mas¢obami bolj u¢inkovita za zniZanje tveganja za koronarno sr¢ne bolezni,
kot pa zmanjSevanje skupnega vnosa maScob. Prehrana z veliko enkrat nenasienih
mascobnih kislin ima ugoden ucinek na razmerje med skupnim holesterolom in HDL
holesterolom. To razmerje je bolj natancen pokazatelj tveganja za koronarno sréne bolezni
kot pa sam nivo skupnega holesterola. Prehrana, ki vsebuje veliko enkrat nenasi¢enih
mascobnih kislin, zniZzuje nivo LDL holesterola ne da bi nasprotno vplivala na del HDL
holesterola in na tak nacin zmanjSuje tveganje za koronarno sréne bolezni (Maguiere in
sod., 2004). Rezultati raziskave, ki so jo opravili Morgan in sod. (2002) kaZejo, da je eden
od ugodnih ucinkov uzivanja orehov zmanjsanje nivoja skupnega in LDL holesterola, ki se
je pokazal pri zamenjavi nasi¢enith maSc¢ob z nenasiCenimi, kljub njihovi energijski
enakovrednosti.

Do podobnih dejstev so prisli tudi Ros in sod. (2004) v svoji raziskavi, v kateri je dieta, ki
je vkljucevala orehe znizala nivo skupnega in LDL holesterola v plazmi. Ugotovili so, da
je znizanje holesterola z orehovo dieto obratno sorazmerno z poviSanjem nivoja
a-linolenske kisline. To ni bilo nepricakovano, saj so poskusi s celicnimi kulturami
pokazali, da LDL holesterol obogaten z a-linolensko kislino, ki sledi orehovi dieti, pospesi
receptorsko posredovano odpravljanje LDL holesterola.

2.3.2.3 Orehi kot ugodna hrana za ljudi z diabetesom tipa II

Nedavna Studija, ki so jo opravili Tapsell in sod. (2004), za paciente z diabetesom tipa II
kaZe, da dieta z nepredelano hrano vklju¢no z orehi, lahko zniza LDL "slabi" holesterol za
10 %. Raziskovalci Studije pravijo, da je to ena od prvih Studij, ki usmerja pozornost na
ucinek veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin na urejanje diabetesa. Orehi so enostaven in
primeren nacin pridobivanj veckrat nenasicenih n-3 mascobnih kislin v hrano. Zlasti so
pomembni za ljudi z diabetesom, ker so enostaven prigrizek, ki je popoln sestavni del
vodilne diete pri diabetesu. Avtorji menijo, da dieta, ki vkljucuje orehe lahko pomaga
telesu pri spopadanju z enim od problemov povezanih z zgodnjim stadijem diabetesa tipa
I, insulinsko rezistenco, ki ovira absorpcijo glukoze iz krvi v celice.
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PoznejSa raziskava (Gillen in sod., 2005) je potrdila, da je na raCun uZivanja orehov kot del
spremenjene diete z malo maScobami, doseZen vecji sréno zaScitni maScobnokislinski
profil pri pacientih z diabetesom, bolj kot ga lahko dosezemo z enostavno dieto, ki ima
samo zniZano vsebnost mascob. Vsi udeleZenci z diabetesom tipa II so bili postavljeni v
dieto z malo mascobami, ampak samo skupina, ki je jedla orehe (30 g na dan) je dosegla
mascobnokislinski profil, ki $¢iti srce.

Ateroskleroza je ena od ve¢jih komplikacij pri pacientih z diabetesom tipa II (Simopoulos,
2002).

2324 Orehi in melatonin

Melatonin je hormon, ki ga proizvaja Zleza CeSarika in je vkljuCen pri induciranju in
regulaciji spanja, je prav tako mocan antioksidant, in je bil odkrit v orehih v bio-
razpolozljivi obliki. V S$tudiji, ki jo je opravil Reiter in sod. (2005), je bila doloCena
prisotna koli¢ina melatonina v orehih med 2,5 ng in 4,5 ng/g. Dokazal je tudi, da uZivanje
orehov za trikrat poveCa nivo melatonina v krvi pri poskusnih zivalih in da poveca
antioksidativni u€inek v krvnem obtoku. Melatonin se je pokazal kot ustrezna pomo¢ za
izboljSanje spanja pri delavcih v no¢nih izmenah in ljudeh, ki trpijo za jet-lagom.

Proizveden melatonin je neposredno povezan s spalnimi vzorci pri Zivalih in ljudeh.
Proizvaja se iz aminokisline triptofan. Triptofan, ki ga zauZijemo ¢ez dan, se spremeni v
serotonin - spojino, ki je udeleZena pri uravnavanju razpoloZenja. Serotonin se nato lahko
pretvori v melatonin in obratno, s ¢imer se lahko ohranja ravnoteZje (Melatonin -..., 2000).

Ohranjanje ustreznega nivoja tega hormona je Se zlasti pomembno za ljudi, ki so starejsi od
40 let. Po tem letu starosti se koli¢ina melatonina proizvedena v ¢loveskem telesu znacilno
zniza, tako kot se staramo. To zniZanje melatonina je povezano tudi z zniZanjem
antioksidativne zascite pred prostimi radikali, kar ima lahko za posledico razvoj nekaterih
bolezni povezanih s prostimi radikali pozneje v Zivljenju. Reiter in sod. (2005) menijo, da
orehi lahko zmanjSajo tveganje za nastanek raka, lahko preprecijo ali zmanjSajo resnost
kardio vaskularnih bolezni in lahko zmanjSajo tveganje za nevro degenerativne bolezni kot
sta Parkinsonova in Alzheimerjeva demenca.

2.3.25 Orehi in mentalno zdravje

Orehi se pogosto smatrajo kot "hrana za moZgane" ne samo zaradi zunanjosti njihove
lupine, ki je podobna mozganom, ampak tudi zaradi njihove visoke vsebnosti n-3
mascobnih kislin. NaSi mozgani so sestavljeni iz ve¢ kot 60 % strukturnih mascob. Da bi
naSe mozganske celice funkcionirale pravilno je potrebno, da so te strukturne mascobe
sestavljene iz n-3 mascobnih kislin, ki so prisotne v orehih, lanenem semenu in ribah.
Celi¢ne membrane v vseh naSih celicah, vklju¢no z mozganskimi celicami ali nevroni, so
sestavljene iz mascob. Vse kar Zeli vstopati ali izstopati iz celice mora skozi celicno
membrano. n-3 maScobne kisline, ki so posebej tekoce in prilagodljive, olajSajo celotni del
procesa na ta nacin, da do skrajnosti povecajo celicno sposobnost prepuscanja hranil.
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Linolna in a-linolenska kislina ter njuni dolgoverizni derivati so pomembne komponente v
zZivalskih in rastlinskih celicnih membranah (Simopulos, 2002).

Epidemioloske Studije v razli¢nih drzavah, vkljuéno z ZDA, omenjajo povezavo med
povecCanim odstotkom depresije in zmanjSanim uZivanjem n-3 masc¢obnih kislin.

V Studiji, ki so jo opravili Stevens in sod. (1996) se je pokazalo, da so otroci, ki uZivajo
premalo n-3 esencialnih mascobnih kislin znacilno bolj hiperaktivni, se uc¢ijo bolj zmedeno
in kazejo vedenjske probleme. V Studiji so opisali vecje Stevilo vedenjskih problemov,
razpoloZenja jeze (slabe volje) in probleme s spanjem pri subjektih z zniZano koncentracijo
skupnih n-3 mascobnih kislin. Ve¢ problemov z ucenjem in zdravstvenih problemov so
odkrili tudi pri otrocih, ki so imeli nizko koncentracijo skupnih n-3 masScobnih kislin.
Raziskovalci verjamejo, da okrog 60 % Ameri¢anom primanjkuje n-3 mascobnih kislin in
okrog 20 % jih ima zelo malo, ker jih z analiznimi metodami niso mogli niti dokazati v
njihovi krvi.

2.3.2.6 Orehi in uravnavanje teze

Najnovejse raziskave so Se enkrat potrdile, da uZivanje orehov v takih koli¢inah, ki so
ugodne za zdravje ne pripeljejo do zviSevanja telesne teZe. Znanstveniki so v Stevilnih
Studijah o orehih omenili, da ni prislo do zviSanja teze, ko so orehi nadomestili druge
mascobe v predpisani dieti. Sabate in sod. (2005) so v svoji Studiji tekom 6 mesecev
ugotovili, da vsakodnevno uzivanje orehov (12 % energijskega vnosa) nima znacilnega
vpliva na poviSanje teZe. Preiskovana skupina je imela odmerjeno koli¢ino 28-65 g na dan,
medtem ko kontrolna skupina orehov ni smela uzivati. PoveCanje telesne teZe, ki je bila
posledica dodajanja orehov v dieto, je bilo manjSe, kakor zmanjSanje telesne teZze po koncu
diete, v primerjavi s kontrolno skupino. Konc¢ni sklep Studije je, da je povecanje teze (0,4
kg) kot posledica rednega uZivanja orehov, mnogo manjsa od pri¢akovanega (3,1 kg) in, z
upostevanjem korekcije na zauzite kalorije, nepomembna.

Podobne ugotovitve so zabelezili tudi McManus in sod. (2001). V svoji Studiji so ugotovili,
da prehrana z malo maS¢obami, ki vsebuje tudi oreSke omogoca bolj uravnoteZeno
hujSanje. Tudi do poznejSega zviSevanja teZe prihaja bolj poredko. Ljudje porocajo, da se
pocutijo bolj zadovoljno: mnogi pravijo, da se z vklju€enimi orehi laZje drZijo predpisane
diete. Eden od razlogov je ta, da orehi dajejo obcutek sitosti.
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 VZORCIZA ANALIZO

Za analize smo izbrali Stiri sorte orehov, ki so razsirjene v Sloveniji:

— Geisenheim, letnik 2002, ki smo ga dobili z obmocja Radenceyv,

— Elite, letnik 2002, ki je tudi z obmoc¢ja Radencev,

— Petovio, letnik 2002, smo dobili s poskusnega posestva Gacnik pri Mariboru in
— domaco (neznana) sorto, letnik 2002, z obmocja Trebnjega.

3.1.1 Priprava vzorcev za analizo
Pred zacetkom analize smo orehe strli in lo¢ili jedrca od lus¢ine in olesenelih pregrad med
polovickama. Tako pripravljena orehova jedrca smo na drobno zmleli v kuhinjskem

mlincku. Sledile so posamezne analize, v katerih smo zmlete orehe uporabili kot zacetni
vzorec.

3.2 ANALITSKE METODE

3.2.1 Doloc¢anje vsebnosti vode (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:

SuSenje vzorca zmletih orehov v suSilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne teZe.
Postopek:

V predhodno posusen (v suSilniku pri temperaturi 105 °C), ohlajen (v eksikatorju) ter
stehtan tehti¢, smo odtehtali od 2-5 g (+ 0,1 mg) zmletih orehov in jih suSili v suSilniku pri
temperaturi 105 °C do konstantne teZe. Po suSenju smo tehti¢ z vzorcem ohladili v
eksikatorju, stehtali in izracunali vsebnost vode v orehih.

Racun:

% suhe snovi = b/a x 100

% vode = 100 — % suhe snovi

a = odtehta vzorca (g)
b = masa vzorca po susenju (g)
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3.2.2 Dolocanje pepela (Plestenjak in Golob, 2003)
Princip:
Sezig vzorca zmletih orehov pri temperaturi 550 °C.

Postopek:

V predhodno preZarjen, ohlajen in stehtan Zarilni loncek smo odtehtali 3 g (+ 0,1 mg)
zmletih orehov. Zarilni lonéek z vzorcem smo najprej previdno Zarili nad gorilnikom do
pojava konstantnega belega dima. Nato smo Zarenje nadaljevali v Zarilni peci pri
temperaturi 550 °C dokler pepel ni postal svetlo sive barve. Zarilni lonéek smo ohladili v
eksikatorju ter stehtali.

Racun:
% pepela = b/a x 100

a = odtehta vzorca (g)
b = masa pepela (g)

3.2.3 Dolo¢anje masc¢ob (Plestenjak in Golob, 2003)
Princip:

Hidroliza vzorca zmletih orehov s HCI, filtriranje, suSenje in ekstrakcija v Soxhletovem
aparatu.

Postopek:

V 250 ml ¢aSo smo odtehtali 5 do 10 g vzorca zmletih orehov, dodali smo 100 ml
destilirane vode in 80 ml koncentrirane HCl. Pomesali smo s stekleno pal¢ko, nato smo
&aSo postavili na kuhalnik, pokrili z urnim steklom in pustili 30 min rahlo vreti. Se vrode
smo razred¢ili z vodo, sprali urno steklo in takoj filtrirali skozi naguban vlazen filtrirni
papir. Sprali smo z vroco vodo (do negativne reakcije na CI ion). Filtrirni papir z vsebino
smo polozili na urno steklo in susili 2-4 ure pri 105 °C.

Suh filtrirni papir z vsebino smo dali v ekstrakcijski tulec in pokrili z vato. Tulec smo
vstavili v ekstrakcijski nastavek Soxhletovega aparata, namestili Se €isto, stehtano bucko in
prelili s topilom (petroleter). Topila mora biti dovolj, da se v ekstraktorju lahko pretaka.
Ekstrahirali smo 3-4 h in nato topilo oddestilirali. Ostanek v bucki smo susili eno uro v
suSilniku pri 105 °C, ohladili in stehtali.

Racun:

% mascCobe v vzorcu = (b—c)/a x 100
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b=

masa bucke z ostankom (g)

¢ = masa prazne bucke (g)

a=

odtehta vzorca (g)

3.2.4 Doloc¢anje beljakovin (metoda po Kjeldahlu) (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:

Metoda temelji na doloc¢anju beljakovin posredno preko dusika (ob upoStevanju, da je ves
dusik, prisoten v orehovih jedrcih, beljakovinski). Za preracunavanje dusika v beljakovine
uporabljamo ustrezne faktorje.

% beljakovin = % N x F

Vzorec razklopimo z mokrim sezigom s pomoc¢jo meSanice kislin (H,SOs + H3PO,),
vodikovega peroksida, katalizatorja in visoke temperature. Z destilacijo z vodno paro ob
dodatku mocne baze sprostimo NH3, ki ga lovimo v prebitek borne kisline in nato titriramo
amonijev borat s standardno klorovodikovo kislino.

Kemizem:

N (oreh) — (NH4),SOy4 (D)
(NHy) 2SO4 + 2NaOH — Na,SO4 + 2H,0 + 2NH3 )
NH; + H;BO; — NH4H,BO; 3)
NH4H,;BO; + HCl — NH4Cl1 + H3BO; 4)

¢e enacbi (3) in (4) zdruzimo dobimo:

Postopek:

Delo smo razdelili na tri faze:

mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
destilacija,
titracija.

V sezigno epruveto smo odtehtali cca 0,5 g vzorca zmletih orehov, dodali smo eno
selensko tableto, 6 ml mesanice konc. H,SO4 + H3POy4 in 3 ml H,O,. Epruvete smo
postavili v Tecator blok, pokrili s steklenimi zvonci ter postopno (cca 2 h) dvigovali
temperaturo do 370 °C. Z vodno ¢rpalko smo odvajali zdravju Skodljive hlape. Sezig je
bil koncan, ko je postala tekocCina bistra (priblizno po 5 urah).
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— Vzorec smo ohladili na sobno temperaturo, razred¢ili s 75 ml destilirane vode in
vstavili v Kjeltec destilacijsko aparaturo. Dodali smo bazo, odprli dovod pare ter
destilirali 5 min v predlozko — 250 ml erlenmajerico, v kateri smo imeli 20 ml nasicene
raztopine borne kisline in 5 kapljic Tashiro indikatorja. Po 5 min smo zaprli dovod
pare, pocakali, da destilat odtece in odstavili podlozko. Vsebino epruvete smo zavrgli
in jo sprali z vecjo koli¢ino vode.

— Raztopino nastalega amonborata v predlozki smo titrirali z 0,1 M HCI do preskoka
barve iz zelene v vijoliCasto. ZabeleZili smo porabo kisline.

Racun:
% beljakovin = [ml 0,1 M HCI x 1,4] /[mg (odtehta)] x 100 x 5,3

ml HCI1 = poraba ml 0,1 M HCI za vzorec — ml 0,1 M HCI za slepi poskus
1,4 = ekvivalent (1 ml 0,1 M HCI ...... 1,4 mg N)
5,3 = empiricni faktor za preracun dusika v beljakovine oreha

3.2.5 Doloc¢anje masc¢obnih Kislin kot metilnih estrov (Garces in Mancha, 1993)
Princip:

Mascobe istocasno ekstrahiramo (iz zmletih orehov) in zaestrimo ob prisotnosti meSanice:
metanol, heptan, benzen, 2,2 dimetoksi propan, H,SOy4 (37:36:20:5:2 vol./vol.) pri 80 °C.
Metilni estri so po koncani reakciji prisotni le v heptanski plasti na vrhu raztopine, ki jo
analiziramo na plinskem kromatografu.

Postopek:

Zatehtali smo 50 mg zmletih orehovih jedrc v vialo (ve€jo) ter 100 pl (zatehtali smo)
raztopine internega standarda (~ 3 mg heptadekanojske kisline C:17) in dodali 3,2 ml
meSanice: metanol, benzen, 2,2 dimetoksi propan in H,SO4 v razmerju (37:20:5:2) ter
1,8 ml heptana. Vialo smo prepihali z duSikom, jo neprodusno zaprli in jo segrevali 120
min na vodni kopeli pri 80 °C. Zmes smo ohladili in iz heptanske plasti na vrhu vzeli 1 ml
raztopine, ki smo jo prenesli v manjSo vialo. Potem smo vialo postavili na avtomatski
podajalnik na plinskem kromatografu. Na plinskem kromatografu smo najprej kot
referenCni standard analizirali standardno raztopino metilnih estrov viSjih masScobnih
kislin. Po koncani analizi smo s pomocjo internega standarda iz kromatografskih vrhov
izracunali koli¢ino posamezne mascobne kisline.

Racun:
C (mg/100g) = (Ai. x Fa; x my7 X 100)/(A17 X Faj17 X my;))

C = koncentracija posamezne VMK (mg/100g);
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Ai. = povrSina posamezne VMK;

Fai = koeficient posamezne VMK (molska masa VMK/molsko maso metilnega estra
VMK);

mj; = masa internega standarda (C17:0);

A7 = povrSina internega standarda;

Fai17 = koeficient internega standarda (molska masa C17:0/molsko maso metilnega estra
hepta dekanojske kisline C17) = 0,9508;
my, = masa vzorca.

Pogoii na plinskem kromatografu:

Plinski aparat: Agilent Technologies 689 N;

— kolona: SUPELCO - SPB PUFA; 30 m x 0,25 mm x 0,2 um;
— detektor: FID;

— temperatura kolone: 210 °C;

— temperatura detektorja: 260 °C;

— temperatura injektorja: 250 °C (split 1:100);

— tlak na injektorju: 31,6 psi;

— nosilni plin: He, pretok: 1 ml/min;

— pretok Nj: 45 ml/min;

— pretok Hy: 40 ml/min;

— pretok zraka: 450 ml/min;

— volumen injiciranja: 1,0 pl;

— program za obdelavo podatkov: GC Chem Station.

3.2.6 Doloc¢anje anorganskih snovi
Princip:

Za dolocevanje vsebnosti Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb smo opravili razklop
organske snovi po sezigu pri 550 °C (SIST ISO 5516:1995). V nadaljevanju smo jih
dolocali na principu absorpcije (Mg, Ca, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb) in emisije (Na in K).

Postopek:

Po dolocitvi koncentracije pepela smo naredili razklop pepela. Pepel smo prelili s 3 ml
raztopine klorovodikove kisline 1:1 in 2 ml destilirane vode ter izparevali do suhega na
vodni kopeli. Dodali smo 5 ml duSikove kisline 1:1, segrevali 15 minut in kvantitativno
prenesli v 100 ml merilno bucko in dopolnili do oznake.

Magnezij, kalcij, Zelezo, baker, cink, mangan, kadmij in svinec so bili doloceni s
plamensko tehniko atomske absorpcijske spektroskopije na aparatu Perkin — Elmer 1100B.
Natrij in kalij pa sta bila dolocena na plamenskem fotometru FLAPO 40.
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3.3 STATISTICNA ANALIZA

Rezultati poskusa so bili statisticno obdelani z racunalniSkim programom SAS (SAS
Software. Version 8.01, 199) s proceduro GLM (General Linear Models).

Statisti¢ni model za fizikalno-kemi¢ne parametre sort orehov je vkljuceval vpliv sorte (S)
(model 1).

Yij= W + S +€jj (model 1)

kjer je

yij=1jk - to opazovanje,

L = povprecna vrednost,

S; = vpliv sorte (i=1 Elite, i=2 Geisenheim, i=3 Petovio, i=4 domaca),
ej; = ostanek.

Srednje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z uporabo Duncan
procedure in so primerjane pri 5 % tveganju.
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4 REZULTATI

4.1 KEMIJSKA SESTAVA

Preglednica 19: Rezultati kemijske analize Stirih sort orehov z izracunanimi osnovnimi
statisticnimi parametri

parameter (%) n X min max SO KV (%)
beljakovine 6 13,47 10,78 16,13 2,06 15,31

voda 12 3,20 3,05 3,38 0,11 3,43
mas¢obe 12 68,78 66,51 72,35 1,49 2,16
pepel 12 2,00 1,80 2,25 0,16 8,26

n — §tevilo obravnavanj; X — povprena vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

V preglednici 19 so prikazani rezultati kemijskih analiz opravljenih na razli¢nih sortah
orehov z izraunanimi osnovnimi statistiénimi parametri. V analizo so bile vkljucene Stiri
sorte orehov slovenskega izvora.

Na osnovi rezultatov analiz ugotavljamo, da vsebujejo orehova jedrca v povprecju 13,47 g
beljakovin, 3,20 g vode, 68,78 g mascob in 2,00 g pepela na 100 g Zivila. Koli¢insko
najvecji deleZ predstavljajo mascobe in sicer med 66,5 g in 72,4 g/100 g zivila. Najmanjsi
deleZ pa predstavlja vsebnost pepela, ki se giblje med 1,80 g in 2,25 g/100 g Zivila.
Najvecje razlike so v vsebnosti beljakovin, ki se gibljejo med 10,78 g in 16,13 g/100 g

v

koeficient variabilnosti imamo pri masc¢obah, in znasa 2,16 %.

Preglednica 20: Rezultati kemijske analize razli¢nih sort orehov z izra¢unanimi osnovnimi
statistiénimi parametri prera¢unano na suho snov

parameter (%) n  y min max so KV (%)
beljakovine 6 1391 11,15 16,65 2,12 15,27
masc¢obe 12 71,03 68,65 74,79 1,53 2,15
pepel 12 206 1,86 232 0,17 8,17

n — §tevilo obravnavanj; X — povprena vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

V preglednici 20 so podani analizirani kemijski parametri orehov preracunani na suho
snov. Iz preglednice je razvidno da vsebujejo orehi povprec¢no 13,91 g beljakovin, 71,03 g
mascob in 2,06 g pepela na 100 g suhe snovi.
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Preglednica 21:  Vpliv sorte na kemijske parametre orehov (Duncanov test, 0:=0,05)

parameter (%) sorta vpliv sorte
Elit Geisenheim Petovio  domac¢a (P-vrednost)
beljakovine 10,78  12,9940,05 12,24  15,9240,30 -
voda 3,2640,09° 3,09+0,04° 3,2940,10* 3,18+0,10®  0,1342
mascobe 69,73+2,33" 69,3840,04* 68,0740,09* 67,96+1,76"  0,4600
pepel 2,02+0,01° 2,2440,01° 1,88+0,03° 1,84+0,04°  <0,0001

P<0,001 statisti¢cno zelo visoko znacilen vpliv; P<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; P<0,05 statisti¢no
znacilen vpliv; P>0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisticno
znacilno ne razlikujejo.

Preglednica 21 kaZe statisticno zelo visoko znacilen vpliv sorte le na en kemijski parameter
t.j. pepel (P<0,0001). Sorta na ostale analizirane kemijske parametre orehovih jedrc nima
znacilnega statisticnega vpliva.

Iz preglednice je razvidno, da ima najvi§jo vsebnost beljakovin domaca (neznana) sorta
(15,9240,30 g/100 g) in najniZjo sorta Elit (10,78 g/100 g).

........

Geisenheim (3,09£0,04 g/100 g). Povprecne vrednosti z enako ¢rko v indeksu se statisticno
znacilno ne razlikujejo med sabo. Sorti Elit, Geisenheim in domaca sorta ter sorti Elit,
Petovio in domaca sorta se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujejo.

........

domaca sorta (67,96+1,76 g/100 g). Vse S§tiri sorte se med seboj v vsebnosti maScob
statisti¢no znacilno ne razlikujejo.

V vsebnosti pepela se vse Stiri sorte orehov med seboj statisticno znacilno razlikujejo.
Najvisjo vsebnost pepela ima sorta Geisenheim (2,241+0,01 g/100 g), najniZjo pa domaca
sorta (1,84%0,04 g/100 g).

Preglednica 22: Vpliv sorte na kemijske parametre orehov preracunane na suho snov
(Duncanov test, 0.=0,05)

parameter (%) sorta vpliv sorte
Elit  Geisenheim Petovio domaca (P-vrednost)
beljakovine 11,15 13,3910,05 12,66 16,4310,31 -
mascobe 72,07+2,40* 71,5240,05* 70,39+0,10* 70,15+1,81*  0,4717
pepel 2,09+0,01° 2,31+0,01* 1,95£0,03° 1,90+0,04° <0,0001

P<0,001 statisti¢cno zelo visoko znacilen vpliv; P<0,01 statisticno visoko znalilen vpliv; P<0,05 statisti¢no
znacilen vpliv; P>0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisticno
znacilno ne razlikujejo.
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V preglednici 22 smo podali povprec¢ne vrednosti analiziranih kemijskih parametrov v
orehih preracunane na 100 g suhe snovi. Iz preglednice je razviden tudi vpliv sorte na
posamezne kemijske parametre. Sorta ima statisticno zelo visoko znalilen vpliv na
vsebnost pepela.

4.2 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA

4.2.1 Vsebnost maséobnih Kislin v svezem vzorcu

Pri doloc¢itvi masc¢obno kislinske sestave orehov smo doloc¢ali pet mascobnih kislin in sicer:
2 nasiceni, 1 enkrat nenasiCeno in 2 veckrat nenasiceni.

Preglednica 23: Rezultati mascobnokislinske sestave razli¢nih sort orehov z izra¢unanimi
osnovnimi statisticnimi parametri (g/100 g orehov)

mascobna Kkislina n x min  max so KV (%)
C16:0 palmitinska kislina 24 394 329 456 041 1045
C18:0 stearinska kislina 24 1,38 1,07 1,60 0,16 11,26
C18:1 oleinska kislina 24 10,83 7,74 14,05 191 17,67
C18:2 linolna kislina 24 3326 3048 3536 1,12 337
C18:3 a-linolenska kislina 24 6,31 4,87 7,55 0,77 12,25

n — Stevilo obravnavanj; X — povpre¢na vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

V preglednici 23 so zbrani rezultati povprecne mascobnokislinske sestave Stirith sort
orehov v mg mascobne kisline na 100 g sveZega vzorca z izraCunanimi osnovnimi
statisti¢nimi parametri. Iz preglednice je razvidno, da vsebujejo orehova jedrca v povprecju
3,94 g palmitinske kisline, 1,38 g stearinske kisline, 10,83 g oleinske kisline, 33,26 g
linolne in 6,31 g a-linolenske kisline na 100 g Zivila. Koli¢insko predstavlja najvecji delez
linolna kislina s povpre¢no vrednostjo 33,26 g/100 g in se giblje med 30,48 g in
35,36 g/100 g Zivila. MaScobna kislina, ki ima najmanjsi deleZ v orehih je stearinska
kislina, s povprecno vrednostjo 1,38 g/100 g zivila in se giblje med 1,07 g in 1,60 g/100 g.

Najvisjo variabilnost podatkov imamo pri oleinski kislini (C18:1), ki se giblje med 7,74 g
in 14,05 g/100 g zivila, kar je razvidno tudi iz vi§jega koeficienta variabilnosti, ki je

oo
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Preglednica 24: Vpliv sorte na mascobnokislinsko sestavo orehov (g/100 g orehov)
(Duncanov test, 0.=0,05)

sorta vpliv sorte
Elit  Geisenheim Petovio  domaca (P-vrednost)
C16:0 palmitinska Kislina 4,0840,07° 4.5120,06° 3.54%0.15° 3.62+0.17° <0,0001
C18:0 stearinska kislina 1,30+£0,06" 1,53+0,03* 1,4940,08* 1,18+0,07° <0,0001
C18:1 oleinska kislina 13,2740,48* 9,87+0,18°¢ 11,7610,49b 8,43i0,39d <0,0001
C18:2 linolna kislina 33,1740,15% 32,924+0,44" 33,10+1,54" 33,86+1,60°  0,5454
C18:3 o-linolenska kislina 6,0440,27° 7,3010,18" 6,5610,32° 5,33+0,24° <0,0001

P<0,001 statisti¢cno zelo visoko znacilen vpliv; P<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; P<0,05 statisti¢no
znalilen vpliv; nz - P>0,05 statisticno neznacilen vpliv; skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj
statisti¢no znacilno ne razlikujejo.

mascéobna Kislina

Vpliv sorte na maS€obnokislinsko sestavo orehov prikazuje preglednica 24. Sorta ima
statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv na vse analizirane mascobne kisline razen na linolno
kislino (C18:2).

4.2.2 Vsebnost masc¢obnih Kislin kot utezni delez skupnih mascobnih Kislin

Preglednica 25: Rezultati mascobnokislinske sestave razli¢nih sort orehov z izra¢unanimi
osnovnimi statisticnimi parametri — uteZzni % od skupnih mascobnih Kislin

mascobna Kislina n ¥ min max so KV (%)

C16:0 palmitinska kislina 24 7,06 5,95 8,11 0,65 9,27

C18:0 stearinska kislina 24 2,47 2,14 2,778 0,23 9,39

C18:1 oleinska kislina 24 19,36 15,89 24,06 2,78 14,36

C18:2 linolna kislina 24 59,79 56,60 64,82 2,89 4,84

C18:3 a-linolenska kislina 24 11,31 10,02 13,38 1,18 10,46
n — §tevilo obravnavanj; X — povpre¢na vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

V preglednici 25 so predstavljene povpre¢ne vrednosti rezultatov mascobnokislinske
sestave Stirih sort orehov z izraCunanimi osnovnimi statisticnimi parametri. Rezultati so
podani kot deleZ (ut. %) posamezne mascobne kisline glede na vse analizirane mascobne
kisline v orehih.

Pri vseh sortah izmed vseh dolofenih mascobnih kislin predstavlja dale¢ najvecji delez
linolna kislina (C18:2), povprecno 59,79 %. Sledi ji oleinska kislina (C18:1) s povpre¢nim
deleZem 19,36 % ter a-linolenska kislina (C18:3) s povpre¢nim deleZzem 11,31 %. Manj je
palmitinske kisline (C16:0), povprecno 7,06 %, Se manj stearinske kisline (C18:0),
povprecni delez le 2,47 %.
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Koeficient variabilnosti se giblje od 14,36 % pri oleinski kislini in 4,84 % pri linolni
kislini, kar je v sprejemljivih mejah.

Preglednica 26: Vpliv sorte na masc¢obnokislinsko sestavo orehov v uteznih % od skupnih
mascobnih Kislin (Duncanov test, 0=0,05)

mascobna Kislina Sorta vpliv sorte
Elit  Geisenheim Petovio domaca (P-vrednost)
C16:0 palmitinska kislina  7,05+0,13" 8,03+0,07* 6,2740,21° 6,91+0,10° <0,0001
C18:0 stearinska kislina 2,2540,09° 2,7340,04* 2,6440,09° 2,2640,04° <0,0001
C18:1 oleinska kislina 22,93+0,76" 17,58+0,34° 20,83+0,44" 16,08+0,15 <0,0001
C18:2 linolna kislina 57,3340,44° 58,65+0,26" 58,63+0,49" 64,58+0,22*  <0,0001
C18:3 a-linolenska kislina 10,4440,45° 13,0140,31* 11,6340,31° 10,1740,02°  <0,0001

P<0,001 statisti¢cno zelo visoko znacilen vpliv; P<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; P<0,05 statisti¢no
znalilen vpliv; nz - P>0,05 statisticno neznacilen vpliv; skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj
statisti¢no znacilno ne razlikujejo.

Iz preglednice 26 je razvidno, da pri analizi vpliva sorte na maScobnokislinsko sestavo
orehov v ut.% od skupnih mascobnih kislin obstaja statisticno zelo visoko znacilen vpliv
sorte na vse analizirane maScobne kisline. V preglednici so podane tudi povprecne
vrednosti s standardnim odklonom. Oznake posameznih kislin z enako ¢rko v eksponentu
se po vrednosti med seboj statisticno znacilno ne razlikujejo. Eksponent a pomeni sorto z
najvisjo vsebnostjo dolocene mascobne kisline, ostale koli¢ine so oznafene z eksponenti
po abecedi glede na najvisjo vsebnost.

Najvecji delez linolne kisline v skupni masc¢obnokislinski sestavi med analiziranimi
sortami vsebuje domaca sorta (64,58 %), najmanjsi pa sorta Elit (57,33 %). Domaca sorta
se statisticno znacilno razlikuje od sort Elit, Geisenheim in Petovio. Sorta Elit se pa
statisti¢no znacilno razlikuje od sort Geisenheim, Petovio in domace. Sorti Geisenheim in
Petovio se med seboj statisti¢no znacilno ne razlikujeta.

Najvecji delez oleinske kisline v skupni mascobnokislinski sestavi med analiziranimi
sortami vsebuje sorta Elit (22,93 %), najmanjsi pa domaca sorta (16,08 %). Vse §tiri sorte
se med seboj statisticno znacilno razlikujejo.

Najvedji delez a-linolenske kisline v skupni mascobnokislinski sestavi med analiziranimi
sortami vsebuje sorta Geisenheim (13,01 %), najmanjsi pa domaca sorta (10,17 %). Sorta
Geisenheim se statisticno znacilno razlikuje od sort Elit, Petovio in domace. Sorti Elit in
domaca se med seboj statisticno znacilno ne razlikujeta.

Najvedji delez palmitinske kisline v skupni mascobnokislinski sestavi med analiziranimi
sortami vsebuje sorta Geisenheim (8,03 %), najmanjsi pa sorta Petovio (6,27 %). Sorta
Geisenheim se statisticno znacilno razlikuje od sort Elit, Petovio in domace. Sorti Elit in
domaca se med seboj statisticno znacilno ne razlikujeta.



Madzarevi¢ M. Vsebnost nekaterih pomembnih prehranskih komponent v orehih (Juglans regia L.). 48
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2006

Najvecji delez stearinske kisline v skupni mascobnokislinski sestavi med analiziranimi
sortami vsebuje sorta Geisenheim (2,73 %), najmanjSi pa sorta Elit (2,25 %). Sorta
Geisenheim se statisticno znacilno razlikuje od sort Elit, Petovio in domace. Sorti Elit in
domaca se med seboj statisticno znacilno ne razlikujeta.

Preglednica 27: Povpretni delez (ut. %) mnasiCenih, enkrat nenasi¢enih in veckrat
nenasi¢enih masc¢obnih kislin od skupnih MK v orehih

mascobne Kisline povprecni delez mas¢obnih Kislin
od skupnih MK v orehih (%)

nasicene 9,53
enkrat nenasi¢ene 19,36
vecCkrat nenasicene 71,10

V preglednici 27 so podane povprecne vrednosti skupnih nasi¢enih, enkrat nenasicenih in
veckrat nenasic¢enih mascobnih kislin v orehovih jedrcih.

Iz preglednice je razvidno, da v analiziranih sortah orehov prevladujejo veckrat nenasicene
mascobne kislin, v povprecju 71,10 %. Dale¢ za njimi so enkrat nenasi¢ene mascobne
kisline s povprecnim delezem 19,36 %. Najmanjsi delez predstavljajo nasicene mascobne
kisline, povpre¢no le 9,53 %.

Iz preglednice 28 so razvidne povprecne vrednosti skupnih nasicenih, enkrat nenasic¢enih in
veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin v posameznih sortah orehov.

Preglednica 28: Delez (ut. %) nasicenih, enkrat nenasi¢enih in vecCkrat nenasicenih
mascobnih Kislin v posameznih sortah orehov

povprecni delez mascobnih Kislin
od skupnih MK v orehih (%)

mascobne Kkisline

sorta
Elit Geisenheim Petovio domaca
nasicene 9,3 10,76 8,91 9,17
enkrat nenasiCene 22,93 17,58 20,83 16,08
vecCkrat nenasi¢ene 67,77 71,66 70,26 74,75

V vseh $tirih analiziranih sortah orehov prevladujejo veckrat nenasi¢ene mascobne kisline.
Najvedji povprecni delez vsebuje domaca sorta, v povprecju 74,75 %, najmanjsi pa sorta
Elit, v povpre¢ju 67,77 %. Najvec¢ enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin vsebuje sorta Elit, v
povprecnem delezu 22,93 %, najmanj pa jih vsebuje domaca sorta, v povpreCnem deleZu
16,08 %. Najvecji delez nasicenih mascobnih kislin je prisoten v sorti Geisenheim, v
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povprecnem delezu 10,76 %, najmanj jih pa vsebuje sorta Petovio, v povpreCnem deleZu
8,91 %.

4.3 MINERALNA SESTAVA

Preglednica 29: Rezultati mineralne sestave razli¢nih sort orehov z izra¢unanimi osnovnimi
statisticnimi parametri (mg/100g orehov)

K 468,59 434,54 499,93 25,03 5,34

Fe 1,67 1,36 2,16 0,26 15,47

Mn 7 2,97 0,90 5,36 2,14 71,88
n — §tevilo obravnavanj; X — povprena vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

mineralin min  max so KV (%)
Pb 7 027 0,00 0,68 024 88,07
Cu 7 1,67 1,39 1,92 0,21 12,64
Cd 7 <0,17 <0,17 <0,17 0,00 0,23
Zn 7 285 254 337 031 1091
Mg 7 174,19 139,39 216,54 25,95 14,90
Ca 7 4491 42,38 47,68 1,89 4720
Na 7 582 1,43 13,72 520 89,39

7

7

V preglednici 29 so podane povprecne vrednosti desetih mineralov v razli¢nih sortah
orehov. Iz preglednice je razvidno, da med vsemi analiziranimi minerali orehi vsebujejo
najve¢ kalija (468,59 mg/100 g) in najmanj kadmija (<0,17 mg/100 g) ter svinca
(0,27 mg/100 g ). Ni zanemarljiva niti vsebnost magnezija, ki znasSa 174,19 mg/100 g.

evee

in mangan 71,88 %. Najmanjsi koeficient variabilnosti imata kalcij 4,20 % in kalij 5,34 %.

Preglednica 30 predstavlja povprecne vrednosti 10 analiziranih mineralov v orehih,
preracunane na 100 g suhe snovi.
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Preglednica 30: Rezultati mineralne sestave razli¢nih sort orehov z izracunanimi osnovnimi
statisticnimi parametri (mg/100 g suhe snovi)

mineralin x min max so KV (%)
Pb 7 028 0,00 0,70 0,25 88,02
Cu 7 1,73 144 1,99 0,22 12,61
Cd 7 <0,17 <0,17 <0,17 0,00 0,29
Zn 7 294 2,62 348 0,32 1095
Mg 7 179,81 144,14 223,82 26,79 14,90
Ca 7 46,36 4,775 49,14 1,92 4,15
Na 7 6,01 1,48 14,19 5,38 89,46
K 7 483,70 448,53 515,33 25,62 5,30
Fe 7 1,73 1,41 223 027 1548

Mn 7 307 092 553 221 71,83

n — Stevilo obravnavanj; X — povpre¢na vrednost; min — minimalna vrednost; max — maksimalna vrednost;
so — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

Preglednica 31: Vpliv sorte na mineralno sestavo orehov (mg/100 g orehov) (Duncanov test,

a=0,05)

minerali sorta vpliv sorte

Elit Geisenheim Petovio  domaca  (P-vrednost)
Pb 0,50° 0,45+0,32% 0,15° 0,12+0,15% 0,2913
Cu 1,92  1,8740,06°  1,58"  1,49+0,08" 0,2654
Cd <0,17* <0,17% <0,17* <0,17* 0,6619
7n 2,54% 2,59+0,06" 3,11° 3,04+0,29° 0,5727
Mg 216,54" 182,924+0,00*° 139,39" 165,85+18,39*  0,3760
Ca 43,64"  46,95+1,02° 45,80" 43,68+1,58" 0,7087
Na 1,43* 2,37+0,28* 13,72° 6,94+5,15% 0,2744
K 493,04" 494,42+7.80" 451,36 448,96+12,51°  0,1283
Fe L67°  1,66+0,14° 1,76  1,66+043" 09337
Mn 496"  533+0,05° 2,26 098+0,10°  0,0149

P<0,001 statisti¢cno zelo visoko znacilen vpliv; P<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; P<0,05 statisti¢no
znacilen vpliv; P>0,05 statisti¢éno neznacilen vpliv; skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisticno
znacilno ne razlikujejo.

Iz preglednice 31, v kateri so podane povpre¢ne vrednosti mineralov v posameznih sortah,
je razviden vpliv sorte na mineralno sestavo orehov. Ugotovili smo, da ima sorta statisti¢éno
neznacilen vpliv na vse analizirane minerale z izjemo mangana.

Na vsebnost mangana ima sorta statisticno znacilen vpliv. Sorti Elit in Geisenheim se med
seboj statisticno znacilno ne razlikujeta, medtem ko se sorti Petovio in domaca med seboj,
in s sortama Geisenheim in Elit, statisticno znacilno razlikujejo. Najve¢ mangana vsebuje
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sorta Geisenheim (5,33 mg/100 g orehov), najmanj pa domaca sorta (0,98 mg/100 g
orehov).

Preglednica 32: Vpliv sorte na mineralno sestavo orehov (mg/100 g suhe snovi) (Duncanov

test, 0.=0,05)
minerali sorta vpliv sorte
Elit Geisenheim Petovio domaca  (P-vrednost)
Pb 0,52* 047+0,33* 0,15 0,12+0,15" 0,2907
Cu 1,99  1,93+0,06*° 1,64  1,54+0,08" 0,2660
Cd 0,17  0,17+£0,00* 0,17*  0,17£0,00" 0,5313
7Zn 2,62 2.67+0,06° 3,22 3,14+0,30" 0,5705
Mg 223,82" 188,56+0,00° 144,14" 171,19+18,98* 0,376l
Ca 45,11"  48,40+1,05* 47,36" 45,09+1,63" 0,7161
Na 1,48"  2.45+0,29* 14,19  7,17+5,32° 0,2740
K 509,63" 509,64+8,04* 466,72 463,41+12,91°  0,1296
Fe 1,72 1,71%0,14* 1,82° 1,71+0,45* 0,9328
Mn 5,13 549+0,05° 233"  1,0240,10° 0,0149

P<0,001 statisticno zelo visoko znacilen vpliv; P<0,01 statisticno visoko znacilen vpliv; P<0,05 statisti¢no
znacilen vpliv; P>0,05 statisti¢éno neznacilen vpliv; skupine z enako ¢rko v indeksu se med seboj statisticno
znacilno ne razlikujejo.

V preglednici 32 smo podali povprecne vrednosti analiziranih mineralov v posameznih
sortah preracunane na 100 g suhe snovi. Iz preglednice je razviden tudi vpliv sorte na
mineralno sestavo orehov, ki se ne razlikuje od vpliva podanega v tabeli 31.
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S RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Strokovnjaki za prehrano vedo, da so nekatera hranila bistvenega pomena za naSe zdravje
in dobro pocutje. Na osnovi Stevilnih Studij, ki potrjujejo vsebnost nekaterih pomembnih
prehranskih komponent v orehih, ki ugodno vlivajo na ¢lovesko telo, smo se odlocili
analizirati vsebnost le-teh v sortah, ki uspevajo v Sloveniji.

5.1.1 Kemijska sestava

V raziskovalno nalogo smo vkljucili Stiri sorte orehov, ki so razsirjene v Sloveniji in sicer
Geisenheim, Elit, Petovio in domaco sorto neznanega porekla.

Eksperimentalno smo ugotovili, da analizirane sorte orehov vsebujejo od 10,78 % do
15,92 % beljakovin. Najnizjo vrednost smo dolocili pri sorti Elite, najvisjo pa pri domaci
sorti. IzraCunana povprecna vrednost vsebnosti beljakovin je 13,47 %. Vsebnost beljakovin
smo izracunali s pomoc¢jo empiri¢nega faktorja 5,3 za preracun dusika v beljakovine. Isti
empiricni faktor so uporabil tudi Ruggeri in sod.(1998) v svoji raziskavi.

Orehom smo dolocili tudi vsebnost vode, ki se giblje med 3,09 % in 3,29 %. Najmanj vode
vsebuje sorta Geisenheim, najve¢ pa sorta Petovio. Povprecna vrednost vsebnosti vode
znasa 3,20 %.

Mascobo v orehih smo dolocali z metodo po Soxhletu. Kot ujemanje s prej objavljenimi
raziskavami, naSi podatki kazejo, da je vsebnost mascob v vseh Stirih sortah visoka, in se
giblje med 67,96 % in 69,73 %. NajniZjo vsebnost mascob ima domaca sorta, najvisjo pa
sorta Elit. Povprecna vrednost skupnih ma$¢ob v orehih je 68,78 % v sveZih orehih.

Med analiziranimi parametri orehi vsebujejo najmanj pepela. V sploSnem je bila koli¢ina
pepela v skladu s prejSnjimi raziskavami. Njegova vsebnost se giblje med 1,84 % in
2,24 %. Najmanj pepela je v domaci sorti, najveC¢ pa v sorti Geisenheim. Povprecna
vrednost vsebnosti pepela v orehih je 2,00 %.

5.1.2 Mascobnokislinska sestava

Mascobne kisline smo dolocili kot metilne estre s pomocjo plinske kromatografije (GC).

Orehi so odlicen vir veCkrat nenasi¢enih mascobnih kislin, tako linolne (n-6) kot tudi
a-linolenske (n-3) mascobne kisline. Vnos obeh s hrano je Zivljenjsko pomemben saj ju
telo ne more izdelati samo, sta pa nujno potrebni za izdelavo drugih veckrat nenasi¢enih
mascobnih kislin z daljSimi verigami.

Visoko vsebnost veckrat nenasicenih mascobnih kislin v Stirih slovenskih sortah smo tudi
mi potrdili z rezultati lastne raziskave. Od skupnih mascobnih kislin smo izracunali, da
veckrat nenasi¢ene maScobne kisline predstavljajo 71,10 ut. %. Iz dobljenih rezultatov je
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razvidno, da ima linolna (C18-2, n-6) kislina najvecji delez v orehih, povprecno
59,79 ut. % od skupnih mascobnih kislin. Vrednosti se gibljejo od 57,33 ut. % do
64,58 ut. % od skupnih mas¢obnih kislin. Ce zauZijemo 100 g orehov, dobimo od 32,92 g
do 33,86 g linolne kisline. Povprec¢na vrednost linolne kisline znaSa 33,26 g/100 g orehov.
Nekaj manj je a-linolenske (C18:3, n-3) kisline, povprecno jo je 11,31 ut. % od skupnih
mascobnih kislin. Njene vrednosti se gibljejo od 10,17 ut. % do 13,01 ut. % od skupnih
mascobnih kislin. Vsebnost a-linolenske kisline v 100 g orehov znasa od 5,33 g do 7,30 g.
Njena povprecna vrednost znaSa 6,31 g/100 g orehov.

Veckrat nenasi¢enim mascobnim kislinam sledijo enkrat nenasicene mascobne kisline z
19,36 ut. % od skupnih analizirnih mascobnih kislin. V nasi raziskavi smo dolocili le
oleinsko (C18:1) kislino, za katero tudi velja omenjeni delez. DeleZz oleinske kisline v
analiziranih sortah orehov se giblje med 16,08 ut. % do 22,93 ut. % od skupnih mas¢obnih
kislin. Vrednosti oleinske kisline v 100 g orehov se gibljejo med 8,43 g in 13,27 g.
Povprec¢na vrednost oleinske kisline v orehih znasa 10,83 g/100 g.

Ugotovili smo, da orehi vsebujejo precej manj nasicenih mascobnih kislin. Njihov delez
znaSa 9,53 ut. % od skupnih analiziranih maS€obnih kislin. Med analiziranimi nasi¢enimi
mascobnimi kislinami predstavlja palmitinska (C16:0) kislina povpre¢no 7,06 ut. % od
skupnih mascobnih kislin. Njene vrednosti se gibljejo med 6,27 ut. % in 8,03 ut.%. V
100 g orehov imamo od 3,54 g do 4,51 g palmitinske kisline. Njena povprecna vrednost
znaSa 3,94 g/100 g orehov. Najmanjsi deleZ v orehih ima stearinska (C18:0) kislina in
znaSa povprecno 2,47 ut. % od skupnih analiziranih mascobnih kislin. Sicer so njene
vrednosti od 2,25 ut.% do 27,73 ut. %. Vsebnost stearinske kisline se giblje med 1,18 g in
1,53 g v 100 g orehov. Povpre¢na izracunana vrednost stearinske kisline v 100 g orehov
znaSa 1,38 g.

S statisticno analizo smo ugotovili, da ima sorta statisticno zelo visoko znacilen vpliv na
mascobnokislinsko sestavo orehov. Podobne ugotovitve omenjajo tudi drugi viri. Ruggeri
in sod.(1998) pravijo, da je sestava oreha, zlasti mas¢obnokislinska sestava, pogojena s
sorto, letino oz. letom pridelave, predvsem pa s pokrajino pridelovanja.

Lastne rezultate smo primerjali z rezultati razli¢nih virov, ki so bili objavljeni v drugih
literaturah. Uporabljene vire smo podali v preglednici 33.

Preglednica 33: Primerjava lastnih rezultatov mascobnokislinske sestave z rezultati iz
literature (ut. % od skupnih mas¢obnih Kislin)

Ruggeri in Amaral in Maguiere in

mascobna Kislina lastni rezultati sod. sod. sod.
(1998) (2003) (2004)
C16:0 palmitinska 7,06 8,35 6,98 6,70
C18:0 stearinska 2,47 2,08 2,51 2,27
C18:1 oleinska 19,36 16,48 16,30 21,00
C18:2 linolna 59,79 58,62 60,31 57,46

C18:3 a-linolenska 11,31 13,98 12,03 11,58
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S primerjavo smo ugotovili, da se nas$i rezultati precej ujemajo z dosedanjimi izsledki na
tem podro¢ju. Ugotavljamo celo, da so vecje razlike med posameznimi analiziranimi
sortami pri posameznem avtorju, kot med podanimi povprecnimi vrednosti med avtorji.
Enako velja tudi za naSe rezultate.

Vsi vemo, da je pravo razmerje mascobnih kislin nujno za naSe zdravje. Masc¢obe orehov
nudijo pravo razmerje med temi mascobnimi kislinami. Referen¢ne vrednosti za vnos
linolne (n-6) in a-linolenske kisline (n-3) so v razmerju 5:1. Rezultati nase analize kaZejo,
da imajo orehi izredno ugodno razmerje med linolno (n-6) in a-linolensko kislino (n-3), ki
se giblje med 4,5:1 in 6,3:1. NeuravnoteZeno razmerje med n-6 in n-3 maScobnimi
kislinami lahko zaradi tekmovanja maS¢obnih kislin za skupni encimski sistem negativno
vpliva na mascobnokislinsko sestavo rastoCih tkiv in na ravnoteZje antagonisti¢no
ucinkujocih eikozanoidov (Referencne vrednosti, 2004).

Ugotovili smo, da s 100 g zauzitih orehov dobimo precejsnjo koli¢ino veckrat nenasi¢enih
esencialnih maScobnih kislin. Glede na to, da je malo verjetno, da bi posameznik zauZil
dnevno 100 g orehov, smo se odloc¢ili za manjSo koli¢ino. Zato smo upostevali priporocila
FDA, ki predlaga uZivanje 1,5 unce orehov na dan (1 unca=28,35g) za zadostno
pokrivanje dnevnih potreb po esencialnih masc¢obnih kislinah. Povzeli smo priporocila za
dnevno oskrbo z esencialnimi maS¢obnimi kislinami, ki jih podaja Salobir K. (2001 a).
Vrednosti naj bi ustrezale za normalno fizioloSko delovanje odraslih ljudi, pri katerih se
skupen vnos energije giblje okoli 2000 kcal/dan. V preglednici 34 so v % podani
izraCunani deleZi pokritja potreb po esencialnih mascobnih kislin z zauZitjem 40 g orehov.

Preglednica 34: DeleZz pokritja potreb po esencialnih masc¢obnih Kislinah (%) pri uZivanju

40 g orehov
esencialne mascobne Kisline linolna a-linolenska
(C18:2,n-6) (C18:3,n-3)
vsebnost esencialnih MK v g/100 g orehov 33,26 6,31
vsebnost esencialnih MK v g/40 g orehov 13,3 2,52
priporocila za dnevni vnos MK (g/dan) (Salobir K., 2001a) 4,44 —-6,67 2,22
pokritje potreb po MK (%) z 40 g orehov 199-300 114

Iz preglednice 34 je razvidno, da je pest orehov (priblizno 40 g) ve¢ kot dovolj za pokritje
dnevnih potreb po teh dveh pomembnih mas¢obnih kislinah. Kar je Se izredno pomembno
za orehove mascobe, je njihov zelo nizek indeks aterogenosti, ki znaSa 0,08. Visji kot je
indeks aterogenosti vecje je tveganje za nastanek arterioskleroze. Ulbricht in sod. (1991)
ugotavljajo, da je indeks aterogenosti primernejSi za merjenje aterogenosti Zivil kot
razmerje veckrat nenasic¢ene/nasi¢ene mascobne kisline (P/S), ki je v naSem primeru 7,5.
Wood in sod. (2001) priporo€ajo P/S vi§ji od 0,4. Indeks aterogenosti smo izracunali po
naslednji enacbi (Ulbricht in sod., 1991):
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indeks aterogenosti = (C12 + 4 x C14 + C16 + trans MK)/(VNMK + C18:1 + druge enkrat
nenasicene MK)

MK — mas¢obna kislina; VNMK — veckrat nenasi¢ene masc¢obne kisline.

5.1.3 Mineralna sestava

Med drugim so orehi bogat vir tudi nekaterih prehransko pomembnih mineralov. V nasi
raziskavi smo dolocali vsebnost 10 mineralov v Stirih sortah orehov. Ugotovili smo, da
orehi vsebujejo najvec kalija (468,59 mg/100 g), sledi mu magnezij (174,19 mg/100 g).
Glede na priporoCene ali ocenjene vrednosti za dnevni vnos nekaterih mineralov, ki jih
podajajo Referen¢ne vrednosti (2004), ugotavljamo, da so orehi zelo bogati z bakrom,
manganom, magnezijem in cinkom. Iz preglednice 35 je razvidno, da z zauzitjem 100 g
orehov dosezemo od 111 % do 167 % dnevnega pokritja po bakru, od 59,4 % do 148.,5 %
dnevnega pokritja po manganu, od 43,5 % do 58 % dnevnega pokritja po magneziju in od
28,5 % do 40,7 % dnevnega pokritja po cinku.

Pokritje dnevnih potreb po ostalih analiziranih mineralih je precej manjSe. Iz preglednice je
razvidno, da ¢e zauzijemo 100 g orehov pokrijemo le 23 % dnevnih potreb po kaliju, in od
11,1 % do 16,7 % dnevnih potreb po Zelezu. Zanemarljivo je dnevno pokritje po kalciju
(od 3,7 % do 4,5 %) in natriju (1,1 %), ki ga lahko dosezemo z uzivanjem 100 g orehov
dnevno.

Svinec in kadmij se priStevata k ultramikroelementom (Referencne vrednosti, 2004),
katerih esencialnost je bila s pomocjo semisinteticnih obrokov eksperimentalno preverjena
na vecih generacijah Zivali in za katere so pod temi ekstremnimi pogoji odkrili pojave
pomanjkanja, ne da bi bile znane njihove specilane funkcije. Znano je, da vse anorganske
sestavine telesa, ¢e se zauZijejo v velikem obsegu, lahko sproZijo zastrupitve, s tem ko
blokirajo u¢inkovanje esencialnih substanc, vstopajo v interakcije z drugimi elementi ali
sprozijo prerazporejanje esencialnih snovi v telesu, in s tem povzrocajo bolezni. V
dosedanjih objavah v literaturi nismo zasledili podatkov o maksimalno dovoljeni koli¢ini
kadmija in svinca v orehih. Sklepamo, da koli¢ina orehov, ki se lahko dnevno zauZije ne
more pripeljati do morebitnih zastrupitev s temi elementi.

V preglednici 35 je podana tudi primerjava med rezultati lastne raziskava in podatki iz
literature. Primerjali smo s podatki iz dveh virov, in sicer Souci in sod. (2000) in USDA
(2005). Ugotavljamo, da se nekateri podatki razlikujejo tudi med posameznimi viri.
Koli¢ina bakra se precej ujema s podatki, ki jih podaja USDA (2005), a se precej razlikuje
od kolic¢ine, ki jo podaja Souci in sod. (2000). Analizirane vrednosti cinka, mangana in
kalija se v precejSnji meri ujemajo z vrednostmi, ki so podane v literaturi. V naSi lastni
raziskavi smo dolocili visje koli¢ine magnezija in natrija, kot jih podajata vira in manjse
koli¢ine kalcija in Zeleza v primerjavi z viri.
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Preglednica 35: Primerjava lastnih rezultatov mineralne sestave z rezultati iz literature
(mg/100 g orehov) in delez pokritja (%) dnevnih potreb po mineralih

lastni Souci in USDA priporoceni vnos pokritje potreb po
rezultati sod. (2005) (Referencene mineralih (%)

minerali (mg/100 g (2000) (mg/100 g vrednosti, 2004) z 100 g orehov
oreh) (mg/100 g oreh) (mg/dan)

oreh)

Pb 0,27 / / / /

Cu 1,67 0,88 1,59 1,0-1,5 111-167

Cd <0,17 / / / /

Zn 2,85 2,7 3,09 7-10 28,5-40,7

Mg 174,19 129 158 300-400 43,5-58

Ca 4491 87 98 1000-1200 3,7-4,5

Na 5,82 2.4 2,0 550 1,1

K 468,59 544 441 2000 23

Fe 1,67 2,5 291 10-15 11,1-16,7

Mn 2,97 2,0 341 2,0-5,0 59,4-148,5

/ - ni podatkov
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5.2 SKLEPI

Na podlagi kemijskih analiz Stirih sort orehov s Slovenskega obmoc¢ja smo prisli do
naslednjih sklepov:

— Analizirani orehi vsebujejo v povprecju 13,47 g beljakovin, 3,20 g vode, 68,78 g
mascob in 2,00 g pepela v 100 gramih Zivila.

— Orehi so pretezno maS¢obno Zivilo in so zelo bogat vir veckrat nenasicenih masc¢obnih
kislin s povpre¢no 71,10 ut. % od skupnih maS€obnih kislin.

— Med veckrat nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami v orehih ima najvecji delez linolna
kislina (C18:2, n-6) s povprecno 59,79 ut. % od skupnih mascobnih kislin.

— Orehi so izredno bogat vir a-linolenske kisline (C18:3, n-3), pomembne esencialne
mascobne kisline, katere povprecni delez je 11,31 ut. % od skupnih mas¢obnih kislin.

— Vsebnost enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin, oleinske kisline, v orehih znaSa
povprecno 19,36 ut. % od skupnih mascobnih kislin.

— Nasic¢ene mascobne Kkisline prestavljajo v povpre¢ju najmanjsi delez od skupnih
mascobnih kislin in znaSa 9,53 %. Od tega povpecno 7,06 ut. % palmitinske kisline
(C16:0) in 2,47 ut. % stearinske kisline (C18:0).

— Sorta oreha ima statisticno zelo visoko znacilen vpliv na maScobnokislinsko sestavo
oreha.

— Razmerje esencialnih n-6 in n-3 mascobnih kislin v orehih znasa od 4,5:1 do 6,3:1, kar
je izredno ugodno in ustreza sodobnim prehranskim priporoc¢ilom 5:1.

— Indeks aterogenosti v orehovih maScobah je zelo nizek in znaSa 0,08.

— Z zauZitjem 40 g orehov dnevno pokrijemo od 199 do 300 % dnevnih potreb po linolni
kislini in 114 % dnevnih potreb po o-linolenski kislini.

— Orehi so bogat vir prehransko pomembnih mineralov. Koli¢insko najvecji delez
predstavljajo: magnezij 174,19 mg, kalij 468,59 mg in kalcij 44,91 mg v 100 g orehov.
S prehranskega staliS¢a so pomembne Se vsebnosti bakra 1,67 mg, cinka 2,85 mg in
mangana 2,97 mg v 100 g orehov.

— Ce zauZijemo 100 g orehov dnevno, pokrijemo od 111 do 167 % dnevnih potreb po
bakru, od 59,4 do 148,5 % dnevnih potreb po manganu, od 43,5 do 58 % dnevnih
potreb po magneziju in od 28,5 do 40,7 % dnevnih potreb po cinku.
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6 POVZETEK

Hrana, ki jo uzivamo naj bi bila vir energije, ki je potrebna za normalno delovanje telesa.
Oskrbuje nas tudi s hranilnimi snovmi, ki so potrebne za telesno rast in obnavljanje, ter
omogocajo telesu, da tvori ve¢ razli¢nih substanc, kot so hormoni, encimi itd., ki so
bistvenega pomena za normalno delovanje telesa.

Pomen Zivil, ki jih uZivamo danes, je pridobil povsem nove razseznosti, v primerjavi s
preteklostjo, ko so Zivila zagotavljala le zadostno koli¢ino energetskih in hranilnih snovi za
preZivetje. Bolezni, ki so posledica nepravilne prehrane, se pojavljajo vse pogosteje.
Razvoj znanosti in medicine prispeva nova spoznanja o povezanosti prehrane in zdravja.
Napac¢no prehranjevanje je glavni povzrocitelj sréno-Zilnih bolezni, diabetesa tipa 2,
bolezni prebavil, koznih bolezni, alergij in mnogih drugih.

Mnenja o prehrani so se zadnja leta spremenila. Se pred kratkim je veljalo vsesplo§no
prepri¢anje, da se zdravo prehranjujemo, ¢e se izogibamo mas¢obam. Ceprav je $e zmeraj
pomembno, da zmanjSujemo Cezmerno uzivanje mascob, zdaj dajemo vec¢ji pomen
prehrani, ki vsebuje dovolj esencialnih mag&obnih kislin. Se bolj pomembno je razmerje
med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami, ki naj bi bilo, po sodobnih prehranskih priporoc¢ilih
5:1. Stevilne $tudije so potrdile, da n-3 mas¢obne kisline pomagajo zmanj$ati moZnost za
nastanek bolezni srca in ozilja, visokega ptitiska, raka, diabetesa, debelosti in klini¢ne
depresije.

Orehi so eno od Zivil, ki skoraj popolnoma ustrezajo tem zahtevam. Vsebujejo veliko
mascob, ampak imajo tako mascobnokislinsko sestavo, ki zmanjSa tveganje za nekatere
bolezni. Orehi poleg esencialnih maScobnih kislin, vsebujejo tudi druge sestavine, ki
potencialno ugodno vplivajo na nase zdravje, kot na primer elagicna kislina, y-tokoferol,
nizko razmerje arginin:lizin, nekateri pomembni minerali. V zadnjem casu so ugotovili
celo vsebnost melatonina. Stevilni raziskovalci v svojih $tudijah, vsakodnevno odkrivajo in
raziskujejo nove sestavine v orehih in njihov morebitni vpliv na naSe zdravje. Nekateri
znanstveniki Ze napovedujejo nove Studije na podrocju ugotavljanja Se drugih zdravilnih
sestavin v orehih in njihovimi medsebojnimi vplivi.

V literaturi smo dobili Stevilne objavljene Studije opravljene v razli€nih drzavah, ki
potrjujejo vsebnost nekaterih pomembnih prehranskih komponent v orehih. Zeleli smo
ugotoviti kaksSna je vsebnost le-teh v sortah, ki rastejo na obmocji Slovenije. V raziskavo
smo vkljucili stiri sorte: Elit, Geisenheim, Petovio in domaco sorto neznanega porekla.
Zeleli smo potrditi delovni hipotezi, ki smo ju postavili: orehi vsebujejo pomembne n-3
mascobne kisline in orehi so bogat vir prehransko pomembnih mineralov.

V vseh Stirih sortah orehov smo dolocili nekatere pomembne kemijske parametre: skupno
vsebnost vode, beljakovin, mascob in pepela. Na osnovi lastnih analiz smo prisli do
naslednjih ugotovitev: da orehi s obmocja Slovenije vsebujejo v povprecju 3,20 g vode,
13,47 g beljakovin, 68,78 g mascob in 2,00 pepela v 100 gramih Zivila.
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Analiza mascobnokislinskega profila v vseh Stirih sortah orehov je pokazala visoko
vsebnost veckrat nenasiCenih mascobnih kislin povpre€no 71,10 ut. % in enkrat
nenasi¢enih mascobnih kislin povprecno 19,36 ut. % od skupnih mascobnih kislin.
Vsebnost nasi¢enih maScobnih kislin v naSih sortah znaSa povprec¢no 9,53 ut. % od skupnih
mascobnih kislin.

Glavne nasi¢ene mascobne kisline v vseh Stirih sortah orehov predstavljata stearinska
kislina (C18:0) povpre¢no 2,47 ut. % in palmitinska kislina (C16:0) povprecno 7,06 ut. %
od skupnih mascobnih kislin. Pomembni veckrat nenasi¢eni mascobni kislini, ki smo ju
analizirali v vseh Stirih sortah orehov, pa predstavljata linolna kislina (C18:2) povprecno
59,79 ut. % in a-linolenska kislina (C18:3) povpre¢no 11,31 ut. % od skupnih mas¢obnih
kislin. Najbolj pomembna enkrat nenasicena maS€obna kislina, ki smo jo analizirali v
orehih je oleinska kislina (C18:1) povprecno 19,36 ut. % od skupnih mas¢obnih kislin.

Na osnovi eksperimentalnih analiz vseh Stirih sort orehov smo lahko potrdili hipotezo, da
so tudi orehi z obmocja Slovenije bogat vir esencialnih n-3 mascobnih kislin in da imajo
ugodno prehransko razmerje med n-6/n-3 masS¢obnimi kislinami, ki znasa 5,3:1, kar je zelo
zazeljeno. Ena od ugotovitev je bila tudi, da z zauZitjem le 40 gramov orehov dnevno,
dosezemo pokritje od 199 % do 300 % dnevnih potreb po linolni kislini in 114 % pokritja
dnevnih potreb po a-linolenski kislini.

Potrjen je bil tudi drugi del naSe delovne hipoteze, da so orehi bogat vir nekaterih
prehransko pomembnih mineralov. V vseh Stirih analiziranih sortah smo ugotovili najvisjo
vsebnost kalija, povprecno 468,59 mg, in magnezija, povpre¢no 174,19 mg v 100 g
orehov. Orehi so s prehranskega staliS¢a pomembni tudi zaradi vsebnosti bakra, cinka in
mangana. Pomembno je dejstvo da, z zauZitjem 100 g orehov lahko pokrijemo od 111 %
do 167 % dnevnih potreb po bakru, od 28,5 % do 40,7 % dnevnih potreb po cinku, od 43,5
do 58 % dnevnih potreb po magneziju in od 59,4 do 148,5 % dnevnih potreb po manganu.

Na osnovi dosedanjih raziskav v razli¢nih literaturah in rezultatov naSe lastne raziskave,
lahko sklepamo, da orehi prispevajo esencialna hranila pomembna za zdravo Zivljenje.
Uzivanje orehov je najmanj, kar lahko Clovek naredi za izboljSanje svojega zdravija.
Najboljse od vsega je, da imajo odlicen okus in so idealno primerni za vkljucitev v
katerokoli dieto, kot del obrokov ali prigrizkov.
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Ivici HoCevar ter univ. dipl. bibl. Barbari Slemenik z Oddelka za Zivilsko tehnologijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Vsem zaposlenim Katedre za tehnologijo rastlinskih Zivil ter Katedre za vrednotenje Zivil
na Biotehniski fakulteti, ki so pomagali pri izvedbi kemijskih analiz, najlepSa hvala.

Zahvaljujem se prijateljem in soSolcem, ki so mi pomagali pri prevajanju literature iz
angleSkega jezika, soSolki Brigiti Brumen za nasvete in spodbudo pri pisanju diplome, in
iskreno hvala Se ostalim soSolcem, ki so mi na kakrSen koli na¢in pomagali tekom Studija.

Zahvaljujem se mojim domacim za podporo in potrpljenje tekom pisanja diplomske
naloge. In ne nazadnje se iskreno zahvaljujem dolgoletnim prijateljem za vso pomoc,

podporo in spodbudo, ki sem jo bila delezZna tekom celotnega Studija.

Vsem skupaj iskreno hvala.



