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Namen raziskave je bil ugotoviti vsebnosti razli¢nih izomerov trans mascobnih
kislin (ut. %) v mleku mater, katerih otroci so ustrezno napredovali na telesni tezi
in v mleku mater, katerih otroci niso ustrezno napredovali na telesni tezi, ter
rezultate primerjati med sabo. Poskus smo opravili na 72-ih vzorcih materinega
mleka, katerih je 41 vzorcev vsebovalo mleko mater, ki so imele zadostne koli¢ine
(skupina B), ter 31 vzorcev mleka mater, ki niso imele zadostnih koli¢in mleka
(skupina A - hipogalaktija). Predhodno metilirane vzorce smo analizirali s pomocjo
plinsko-tekocinske kromatografije (GLC) in tako dobili rezultate za 12 razli¢nih
izomerov trans mascobnih kislin, ter skupno vsebnost vseh trans mascobnih kislin
in vseh CI18:1 trans izomerov. Primerjava je dokazala, da mleko mater s
hipogalaktijo vsebuje v povprec¢ju manjSe koli¢ine trans mascobnih kislin. Le v
redkih primerih so bile koli¢ine skoraj izenacene. Nadalje smo rezultate 41-ih
vzorcev mleka (skupina B) primerjali s podatki iz literature in podrobneje
primerjali posamezne izomere trans mascobnih kislin z druga dvema drzavama
(ZDA in Nemcija). Tukaj smo zasledili v skoraj vseh primerih, da so kolicine trans
mascobnih kislin vi§je v primerjavi z naSimi rezultati.
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The main purpose of the thesis was to detect the quantities of different isomers of

trans fatty acids (weight %) in human milk of mothers whose children were

gaining body weight normally and human milk of mothers whose children were

gaining body weight poorly. We tested 72 samples of human milk, of which 41

were from mothers with sufficient quantities of milk (group B) and 31 from

mothers without sufficient quantities of milk (group A — hypogalacty). By means of

gas-liquid chromatography we analized all the samples which were previously

metilized and quantitatively detected 12 different isomers of trans fatty acids,

including all C18:1 trans isomers. The results showed that the milk of mothers

with hypogalacty usually contains less quantities of trans fatty acids comparing to

the milk of group B. Only in a few cases quantities were almost identical.

Afterwards we compared the results of 41 samples from group B with the results

from literature and especially with two foreign countries (USA and Germany). We

found out that almost in every case, quantities of trans fatty acids in human milk of

foreign mothers were higher than the quantities in ours samples.
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1 UVOD

Dojenje je najbolj naraven in zdrav nacin prehrane dojenckov. Svetovna zdravstvena
organizacija priporoc¢a izklju¢no dojenje prvih Sest mesecev Zivljenja, nato pa dojenje do
dveh let starosti ali Se dlje (Cattaneo in sod., 2008).

Prvi in najbolj popoln obrok za novorojencka je materino (humano) mleko. Kakovost
materinega mleka ima velik vpliv na razvoj otroka, zato mora biti sestava mleka ¢imbolj
optimalna. Zagotoviti mora dojencku vsa potrebna hranila in biolosko aktivne snovi, da mu
omogoci ¢im boljsi razvoj in ga §€iti pred obolenji.

Veliko vlogo v razvoju dojencka imajo mascobe materinega mleka, saj zagotavljajo
energijo za zivljenjske funkcije, rast in esencialne snovi za razvoj. Prehrana dojece matere
pomembno vpliva na kakovost humanega mleka. MaS¢obe v humanem mleku izhajajo iz
treh virov: iz prehrane dojeCe matere v krajSem cCasovnem obdobju (pretekle tri dni),
endogene sinteze v mle¢ni Zlezi ter iz maS¢obnih zalog (prehrana v daljSem ¢asovnem
obdobju, preteklo eno leto) (Demmelmair in sod., 2001).

Mascobe imajo glede na svojo sestavo in glede na njihov vpliv na krvne lipide ugodne,
nevtralne ali pa neugodne ucinke na zdravje. Epidemioloske, klinicne in laboratorijske
Studije vse bolj jasno kazejo o potencialno $kodljivih ucinkih nekaterih mas¢obnih kislin,
ki jih uzivamo vsak dan in se nahajajo v Sirokem spektru zivil. Mednje sodijo zlasti trans
mascobne kisline, ki se izlocajo v humano mleko in postanejo del dojenckove prehrane.

1.1 NAMEN DIPLOMSKE NALOGE:

- dolociti koli¢ino in vrste trans masc¢obnih kislin v vzorcih mleka slovenskih mater,
katerih dojencki so normalno pridobivali na telesni tezi in mleka mater, katerih
otroci so premalo pridobivali na telesni tezi;

- ugotoviti, ali se koli¢ina in vrste trans mascobnih kislin obeh skupin statisti¢no
znacilno razlikujeta;

- primerjati rezultate vsebnosti trans mascobnih kislin v mleku slovenskih mater,
katerih otroci so normalno pridobivali telesno tezo z rezultati v drugih drzavah po
svetu (literaturni podatki).

1.2 DELOVNA HIPOTEZA:

Glede na to, da je mascobno-kislinska sestava humanega mleka odvisna od prehrane
dojecih mater, smo pricakovali, da bosta koli¢ina in vrsta trans mascobnih kislin v mleku
slovenskih mater podobna le temu pri materah iz razvitih dezel, zlasti dezel zahodne
Evrope. Poleg tega smo pricakovali, da bo koli¢ina trans mascobnih kislin nizja kot v
mleku mater iz Severne Amerike, kjer vse bolj prednjaci nacin »hitrega prehranjevanja« in
so predelana zivila bistveno cenejSa od »naravnih« Zivil.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 SPLOSNO O MASCOBAH

Prehranske mascobe so pomembni viri energije, posebej pri vecjih energijskih potrebah,
npr. pri dojenckih in otrocih ter ljudeh, ki opravljajo tezka fizicna dela. Njihova energijska
vrednost je skoraj dvakrat ve¢ja kot energijska vrednost ogljikovih hidratov in proteinov
(Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Poleg tega so mascobe v hrani nosilke v mas¢obi topnih vitaminov (A, D, E in K), okusa in
arom (Referen¢ne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Mascobe so tudi vir nekaterih zascitnih in bioaktivnih snovi, kot sta maslena in
konjugirana linolna kislina (CLA- v dveh oblikah: C18:2 cis-9, trans-11 ali C18:2 trans-
10, cis-12). Mnoge raziskave so dokazale, da ima CLA kemoprotektivne in inhibitorne
lastnosti, ker $¢iti proti dolo¢enim neoplazijam.. Najbolj pogosto je prisotna v obliki C18:2
cis-9, trans-11 (Larqué in sod., 2001).

V zdravi prehrani naj bi se mas¢obe uzivalo v zmernih koli¢inah ob upoS$tevanju priporocil
za njihov vnos. Vnos naj bi znaSal do 30 % celotne dnevne energije v obliki mascob za
mladostnike in odrasle osebe, ter 30 do 35 % celotnega dnevnega vnosa v obliki mascob za
nosecnice (od 4. meseca) in dojeCe matere. Ta priporocila upostevajo epidemioloske in
klini¢ne ugotovitve o tesni povezavi med prevelikim uzivanjem mascob, zlasti nasi¢enih
ter trans mascobnih kislin in dislipoproteinemijo, obolenji srca in ozilja, pa tudi rakom na
debelem c¢revesu in prekomerno telesno maso (Katan in sod., 1994).

Mascobe, ki obstajajo v naravi, se nahajajo pretezno v obliki triacilglicerolov ali
trigliceridov. Triacilgliceroli so sestavljeni iz mascobnih kislin, ki so estersko vezane na
glicerol. Zaradi esterske vezi med polarnim glicerolom in polarno karboksilno skupino (-
COOH) mascobnih kislin, nastanejo nepolarne in hidrofobne molekule, ki se ne topijo v
vodi (Nelson in Cox, 2000). Zdravi ljudje jih absorbirajo povpre¢no 98 %, medtem ko sta
pri pacientih z bolezni zelod¢no-Crevesnega trakta njihova prebava in absorpcija odvisni od
dolzine verig mascobnih kislin, Stevila njihovih dvojnih vezi ter posledicno taliS¢a
prehranske mascobe (Referencne vrednosti za vnos hranil, 2004).

2.2 MASCOBNE KISLINE

Najpomembnejsa komponenta prehranskih mas¢ob so maScobne kisline. Sestavljene so iz
alkilne verige ogljikovih in vodikovih atomov in karboksilne skupine. Stevilo C atomov se
giblje od 4 do 36. Glede na njihovo Stevilo v verigi, jih delimo na: kratkoverizne (C4 —
C10), srednjeverizne (C11 — C17) in dolgoverizne mascobne kisline (C18 in naprej) (Lobb,
1992). Stevilo vodikovih atomov, ki so vezani na ogljik, da ma3cobni kislini njen
funkcionalni status. Ce imajo C atomi popolno $tevilo vodikovih atomov, je veriga
nasi¢ena in ima ravno obliko. Ce pa so vodikovi atomi odstranjeni iz strukture, pravimo, da
je veriga nenasicena, verigo pa stabilizira ustvarjena dvojna vez. Nenasi¢ene mascobne
kisline (NMK) imajo lahko razli¢no Stevilo dvojnih vezi. Tako loimo enkrat-nenasi¢ene
ali mononenasicene (ENMK) in veckrat-nenasicene ali polinenasi¢ene (VNMK) mascobne
kisline. Kemijska struktura mascobnih kislin vpliva na njihove fizikalne in biokemicne
lastnosti ter posredno lastnosti mas¢obe. Nasi¢ene mascobne kisline ve€inoma uzivamo s
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hrano, lahko pa se sintetizirajo tudi v telesu z lipogenezo iz glukoze. Enkrat-nenasicene in
veckrat-nenasi¢ene mascobne kisline prav tako uzivamo s hrano, poleg tega se v telesu
sintetizirajo iz nasi¢enih mascobnih kislin. Izjema so veckrat-nenasi¢ene mascobne kisline
s cis konfiguracijo in dolo¢enimi pozicijami dvojnih vezi, ki jih imenujemo esencialne, ker
jih ¢loveski organizem ne more sintentizirati sam. To sta linolna (C18:2 n-6) in alfa-
linolenska kislina (C18:3 n-3), ki predstavljata tudi osnovo za vse ostale n-6 in n-3
mascobne kisline (Referencne vrednosti za vnos hranil, 2004).

Iz linolne kisline se v telesu sintetizirata med drugim tudi arahidonska kislina (C20:4 n-6)
in gama linolenska kislina (GLA) (n-6 C18:3). Arahidonska kislina predstavlja predstopnjo
za sintezo eikozanoidov in hormonom podobnih snovi, ki vplivajo na imunski sistem, krvni
tlak, strjevanje krvi in razna vnetja. Alfa-linolenska kislina je predstopnja oz. prekurzor za
tvorbo ostalih maS¢obnih kislin iz n-3 skupine, kot so eikozapentaenojska (EPA, C20:5 n-
3), dokozapentaenojska (DPA C20:5 n-3) in dokozaheksaenojska kislina (DHA, C22:6n-3).
Mascobne kisline n-3 pomembno vplivajo na zdravje, saj pripomorejo k zgodnjemu
razvoju zivéevja (Ze prenatalno in v prvih mesecih po rojstvu) in pomagajo preprecevati
sr¢no-zilne in nevroloske bolezni (Mozzon in sod., 2002).

Velika vecina nenasi¢enih mascobnih kislin (z dvojno vezjo) ima t. i. cis konfiguracijo in
se razlikuje od mag&obnih kislin s trans konfiguracijo (Koletzko, 1989). Ce sta vodikova
atoma ob dvojni vezi na isti strani, je mas¢obna kislina v cis konfiguraciji. To povzro¢i, da
se alkilna veriga »zlomi«, kar onemogoca tesno prileganje, zato je taliS¢e nizje. O trans
konfiguraciji govorimo, ko se vodikova atoma pojavita na nasprotni strani dvojne vezi, kar
povzro€i togost mascobne kisline in vi§je talis¢e. Trans vez je termodinami¢no bolj
stabilna od cis vezi in kemijsko tudi manj reaktivna (Koletzko in Bremer, 1989).

HDECWMA

H H
CIS KONFIGURACIJA

H

HDEC%

H
TRANS KONFIGURACIJA

Slika 1: Primerjava geometrijske konfiguracije med cis in trans mascobno kislino
(Vidmar, 2007)
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2.3 TRANS MASCOBNE KISLINE

Trans mascobne kisline v hrani izhajajo iz dveh virov. Prvi je posledica biohidrogenacije
nenasi¢enih masScobnih kislin v vampu prezvekovalcev, ki nastane zaradi delovanja
mikroorganizmov (glavna predstavnika sta Butryvibrio fibrisolvens ter Megasphera
elsdenii). Tako nastale trans mascobne kisline so prisotne v zivilih zivalskega izvora, kot
so meso in mesni izdelki ter mleko in mlecni izdelki. Zaradi naCina nastanka jih
imenujemo tudi naravno prisotne trans mascobne kisline. Drugi nacin pa je posledica
hidrogenacije oz. delne hidrogenacije tekocih olj, ve¢inoma rastlinskega izvora (lahko tudi
ribjega), ki nastane med industrijskimi postopki (Sadler, 2005).

Med vsemi trans-mascobnimi kislinami, ki so naravno prisotne oz. izvirajo iz rumena
prezvekovalcev, so koli¢insko najbolj zastopane trans C18:1 izomere. To velja tudi za
delno hidrogenirana rastlinska olja (Sadler, 2005).

Med vsemi izomerami trans C18:1 mascobnih kislin (poznamo jih ve¢ kot deset)
koli¢insko najbolj izstopata izomera C18:1 trans-9 (elaidi¢na kislina) ter C18:1 trans-11
(vakcenska kislina). Elaidi¢na kislina prevladuje pri delno hidrogeniranih rastlinskih oljih
in predstavlja 20-30 % vseh trans C18:1 izomer, vakcenska pa 10-20 %. Vakcenska
kislina prevladuje med naravno prisotnimi trans mascobnimi kislinami in predstavlja 30—
50 % celotne koncetracije trans C18:1 izomer (Opinion of..., 2004).

Med hidrogenacijo nenasi¢enih mascobnih kislin nastajajo delno hidrogenirana olja, ki so
stabilnej$a in imajo spremenjene fizikalne lastnosti (Sadler, 2005). Zato so bili tehnoloski
postopki, med katerimi je priS§lo do hidrogenizacije nenasicenih mascobnih kislin v
zivilsko-pridelovalni industriji zelo priljubljeni. Sele v zadnjih dvajsetih letih so dolo¢ene
epidemioloske in klini¢ne Studije zacele dokazovati, da imajo trans mascobne kisline, ki
nastanejo med takSnimi postopki, lastnosti, ki Skodujejo zdravju. Teh negativnih lastnosti
je veliko in se kaZejo na razli¢ne nacine.

2.3.1 Negativi u€inki trans mascobnih Kislin v prehrani

Booker (2008) navaja, da je bilo opravljenih veliko Studij, v katerih so proucevali
povezavo med zauzivanjem trans mascobnih kislin in pojavom sréno-zilnih obolen;j.
Metabolicne S$tudije in meta-Studije jasno dokazujejo povezavo med povecanim
zauzivanjem trans mascobnih kislin in neugodno spremembo lipidne slike v serumu
(Mensink in sod., 2003).

Trans mascobne kisline (posebno C18:1 trans MK) povzroc¢ajo povisanje skodljivega LDL
holesterola v plazmi, kar je rizi¢ni dejavnik za nastanek sr¢no-Zilnih obolenj, poleg tega pa
zmanjsujejo koncentracijo varovalnega HDL holesterola v plazmi, kar dodatno zvisa
tveganje za sréno-zilna obolenja. Se posebno nevarnost predstavljajo trans mascobne
kisline za tiste ljudi, ki ze imajo visoke koncentracije lipoproteinov z nizko gostoto (LDL)
v serumu (Lutter, 2005).

Raziskave kazejo, da so neugodni ucinki, ki jih imajo trans mascobne kisline na vsebnost
lipoproteinov v serumu in posledi¢no na tveganje za nastanek sré¢no-zilnih bolezni, mnogo
vedji od u¢inkov uzivanja nasi¢enih mascobnih kislin. To zaradi poslabSanja v razmerju
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LDL/HDL holesterola, ki se z zauzivanjem trans-mascobnih kislin postopoma veca. Meta
analiza Studij o trans mascobnih kislinah je namre¢ pokazala, da je 2 % povecCanje
energijskega vnosa iz trans mascobnih kislin povezano s kar 23 % pove€anim tveganjem
za koronarne sréne bolezni (Mozaffarian in sod., 2006).

Poleg nastetega imajo trans mascobne kisline tudi e druge negativne ucinke na zdravje.
Pomembno je omeniti Skodljive interakcije, ki jih imajo trans mascobne kisline pri
metabolizmu esecialnih mascobnih kislin. Posebno neugodne so interakcije v primeru, ko
ljudje zauzijejo velike koli¢ine trans mascobnih kislin ob nizkem vnosu esencialnih
mascobnih kislin (<2 % dnevne energije z linolno kislino). Za obrazlozitev tega obstajata
dva mozna mehanizma delovanja trans mascobnih kislin

- tekmujejo z linolno kislino v metabolnih poteh,

- morda inhibirajo delovanje encimov v jetrih, ki so odgovorni za podaljSevanje in
nadaljnjo desaturacijo linolne kisline ter delovanje encimov, ki pretvarjajo
arahidonsko kislino v prostaglandine, ki so pomembne snovi za normalno
delovanje celic (Sadler, 2005).

V raziskavi Nurses Health Study so nasli korelacijo med vnosom trans mascobnih kislin in
povecanim tveganjem razvoja diabetisa tipa 2, ki se je Se dodatno povecalo pri debelih
zenskah (Opinion of..., 2004).

V raziskavi Netherlands Cohort Study on Diet and Cancer (2004) so opazili pozitivho
korelacijo med vnosom trans mascobnih kislin in postmenopavzalnim rakom na dojkah.
Poleg tega so nasli povezavo med vnosom trans mascobnih kislin in astmo, alergicnim
rinokonjunktivitisom in atopi¢nim ekcemom.

2.3.2 Priporodila za uzivanje trans masc¢obnih Kkislin

Razli¢ni avtorji navajajo razli¢na priporocila za dnevni vnos trans mas¢obnih kislin. WHO
priporoca, naj bi se popolnoma izognili industrijsko sintentiziranim trans mascobnim
kislinam in bi uzivali le hrano kjer so naravno prisotne. Poloeg tega WHO priporoca, da
vsebnost trans mascobnih kislin ne bi presegla 2 % skupnih mas€ob v oljih in margarinah
0z. 5 % skupnih mascob v industrijsko pridobljeni hrani (PAHO, 2008). AHA svetuje, da
naj bi ¢lovek starejsi od dveh let ne zauzival ve€ kot 1 % dnevnega vnosa energije v obliki
trans mascobnih kislin (Know your fats, 2008). Za mlajSe od dveh let pa ni priporocil. Vsa
priporocila so enotna in sicer navajajo, da naj bi se vnos trans mas¢ob ¢imbolj zmanjsal oz.
po moznosti popolnoma iznicil.

Po referen¢nih tablicah (2004) naj dnevni vnos trans mascobnih kislin ne bi presegal 1 %
dnevno zauzite energije. To pomeni, da zdrav ¢lovek, ki dnevno zauzije 2.000 kcal (8.400
kJ) naj ne bi zauzil vec¢ kot 20 kcal (84 kJ) v obliki trans maScobnih kislin oz. ne ve¢ kot 2
g na dan.

Glede na to, da so trans mascobne kisline ze naravno prisotne v razli¢nih zivilih, ki jih
vsak dan obicajno zauzijemo, se vedno bolj priporoca, da se kar v najvecji meri izogibamo
zivilom s trans mas¢obnimi kislinami, ki nastanejo med industrijskim postopkom
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predelave. V skladu s priporocili se je potrebno izogibati tudi mastni hrani zivalskega
izvora (razen ribam) ter doloCeni predpripravljeni hrani.

2.3.3 Kje se nahajajo trans mascobne kisline

Trans mascobne kisline se nahajajo v Sirokem spektru zivil. Lahko so naravno prisotne,
npr. v mesu in mleku, sinteti¢ne pa nastanejo pri hidrogenaciji rastlinskih olj in se nahajajo
v zivilih iz hidrogeniranih olj oz. mascob. Pri slednjih so koncentracije trans mascobnih
kislin obi¢ajno mnogo vi§je kot v Zivilih, kjer sonaravno prisotne.

V preglednicah 1 in 2 so podane analize rali¢nih izelkov na ameriSkem in slovenskem trgu.

Preglednica 1: Vsebnosti trans mascobnih kislin v izdelkih analiziranih leta 2006 na
ameriSkem trgu (Minneapolis) razporejeni po narasc¢ajoci vsebnosti (Albers
in sod., 2008)

IZDELEK | Stevilo 0g 0,5-25¢g >3g Povpredje
izdelkov n % n % | n %

Margarina | 24 16 67 8 33 |10 0 [0-25
Maslo 5 5 100 |0 0 |0 0 [N.U.
Piskoti 25 19 76 |6 24 |0 0 [0-25
Prigrizki | 19 15 79 |4 21 |0 0 |0-1)5
Cipsi 17 17 100 | O 0 |0 0 | N.U.
Krekerji 18 12 57 |5 28 |1 5 10-30
Popovke |29 17 59 |5 17 |7 24 | 0-6,0

N. U.- ne upoStevamo: to zato ker maslo in €ipsi (cvrti v Zivalski maScobi) Ze vsebujejo
naravno prisotne trans mascobne kisline.

V preglednici 2 pa so podani rezultati analiz vsebnosti trans mas¢obnih kislin v desetih
razli¢nih izdelkih, ki jih dobimo na slovenskem trgu. Razvrsceni so po koli¢ini vsebovanih
trans mascobnih kislin od najvec¢je do najmanjse.
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Preglednica 2: Vsebnosti trans mascobnih kislin v skupni mascobi v razli¢nih zivilih (v %)
na slovenskem trgu (ZPS, 2004)

IZDELEK KOLICINE TRANS MK (%)
Krekerji Vic (Kras) 38,5
Zlate pali¢ice lesnik (Zito) 24,8
Cokoladna torta (Zmajckov butik) 15,2
Rastlinska mast za pecenje (Zvijezda) 8,7
Kakavov kremni namaz z leskiki (Petlja) 8
Mini masleni rogljicki (Pec¢jak) 7,1
Rama Crém Bonjour s Sunko (Droga Kolinska) 53
Smetanovi piskoti Juréek (Mira Kolar, s.p.) 4.5
Krompirjev ¢ips maxi (Mercator) 2,6
Margarinski namaz (Mercator) 2,1

2.3.4 Oznacevanje in zakonodaja

Leta 2003 je FDA (Food and Drug Administration) objavila zakon o obveznem
oznacevanju vsebnosti trans mascobnih kislin na vseh zivilih ter prehranskih dodatkih in
kasneje, leta 2006, tudi njihovo koli¢insko vsebnost v odstotkih. Zivila, ki vsebujejo
skupno vec kot 4 grame nasicenih in trans mascobnih kislin, ne smejo biti deklarirana kot
zdrava hrana. Sploh pa ni vec¢ razlike med trans maScobnimi kislinami, ki nastanejo med
tehnoloskimi procesi s kemijskimi reakcijami in tistimi, ki so naravno prisotne (Denmark’s
trans fat law..., 2003).

Na Danskem so leta 2003 sprejeli in uveljavili zakonodajo o omejitvi vsebnosti trans
mascobnih kislin v hrani, ki navaja, da hrana, ki vsebuje ve¢ kot 2 g trans mas¢obnih kislin
na 100 g maSc¢ob ali olj v Zivilu, ne sme v promet. Omenjeni predpisi niso veljavni za
hrano, ki naravno vsebuje trans mascobne kisline (Denmark’s trans fat law..., 2003).

Kanada je z letom 2005 zahtevala deklariranje celotnih, nasi¢enih ter trans mascobnih
kislin na izdelkih velikih industrijskih podjetij in leta 2007 Se malih proizvajalcev (TACD,
2005).

Slovenija $e nima urejene zakonodaje glede vsebnosti trans mascobnih kislin v izdelkih,
¢eprav je Evropska potro$niska organizacija (BEUC) leta 2006 naslovila dopis komisiji
Evropske unije, s katerim poziva vse clanice EU naj Cimprej uredijo vse v zvezi z
zakonodajo (TACD, 2005).

(Glede zakonodaje v EU in ZDA smo v indoku in v knjiZnici skuSali dobiti karkoli, ampak
ocitno ni $e nobenega veljavnega zakona)
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2.4 HUMANO MLEKO

Dojenje predstavlja s prehranskega, fizioloskega in psiholoskega vidika najbolj zdrav nacin
prehranjevanja novorojenca.

Humano mleko je edinstvena bioaktivna teko¢ina namenjena dojencku, njegova sestava pa
se med laktacijo spreminja in s tem dojencku zagotavlja vse hranljive in funkcionalne
snovi, ki jih potrebuje za razvoj v prvem Zivljenjskem obdobju (Smolin in Grosvenor,
2008).

Analize so pokazale, da vsebuje humano mleko ve¢ kot 200 razli¢nih snovi. Nekatere
izmed njih imajo celo ve¢ funkcij. Med najpomembnejSe snovi uvrs¢amo: lipidne kroglice,
zive celice — mikroorganizme, kazeinske micele, proteine, koloidne substance itd. Sestava
humanega mleka se med laktacijo spreminja in loCimo tri razlicne stadije: kolostrum,
mleko v prehodnem obdobju in zrelo mleko (Lutter, 2005).

V prvi fazi laktacije izlo¢a mlecna zleza matere kolostrum, ki je teko¢ina rumenkasto-krem
barve in ima visok delez vode, beljakovin, imunskih faktorjev, mineralov in vitaminov.
Sintetizira se vse do prvega tedna po rojstvu otroka. Ceprav daje kolostrum s svojim
izgledom morda vtis, da s kolostrumom dojencek ne dobiva zadostne koli¢ine hrane, ima
dojencek popolnoma pokrite vse potrebe po hranilnih in nehranilnih snoveh, dokler se ne
zacne hraniti z zrelim mlekom (Smolin, 2008).

Poleg vseh za Zivljenje potrebnih hranil vsebuje humano mleko tudi Stevilne snovi, ki
pripomorejo k zdravemu razvoju dojencka in ga $€itijo pred boleznijo. Te snovi imajo t. i.
imunoloske funkcije in jih imenujemo zasc¢itne snovi. Glede na to, da je dojencek v prvem
letu starosti izpostavljen okuzbam in razlicnim vrstam obolenj, imajo zas¢itne snovi

izredno pomembno nalogo pri zas¢iti zdravja.
Te snovi zajamejo Sirok spekter razli¢nih substanc, kot so:

protitelesa,
bifidogeni dejavniki,
laktoferin,
laktadherin,

rastni faktor,

encim lipaza.

Poleg zascite pred okuzbami ima humano mleko tudi zascitne u€inke proti razvoju alergij
in bolezni, kot sta astma in dermatitis (Rolfes in sod., 2006).

Tudi posamezna hranila v mleku, kot npr. laktoza, imajo lahko ve¢ funkcij. Visok delez
tega disahrida v materinem mleku privede do izboljSanja Crevesnega okolja, boljse
peristaltike ter boljSe absorpcije kalcija, beljakovin in magnezija (Stanfield in Hui, 1997).

Mascobe zrelega materinega mleka vsebujejo 10-15 % linolne kisline in > 1 % o-
linolenske kisline, vklju¢no z njunimi derivati z dalj$imi verigami. Razmerje med linolno
kislino in a-linolensko kislino naj bi znasalo od 5:1 do 15:1 (Koletzko in Bremer, 1989).
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Preglednica 3: Povpre¢na sestava humanega mleka (na 100 g) (Souci in sod., 2008)

SESTAVINE MERSKA | POVPRECJE | OBMOCJE
ENOTA
Glavne sestavine
Voda g 87,5 85,2-89,7
Celotni dusik g 0,18
Beljakovine(Nx6,38) g 1,13 1,03-1,43
Beljakovine(Nx6,25) g 1,11
Mascobe g 4,03 3,50-4,62
Ogljikovi hidrati g 7,00
Organske kisline g 0,09
Minerali g 0,21 0,19-0,23
Minerali
Natrij mg 12
Kaljj mg 46
Magnezij mg 3,1 3,0-34
Kalcij mg 29 22 -32
Mangan ng 700
Zelezo ug 58
Kobalt ng 114 50 —2700
Baker ug 35 22177
Cink ug 132 74 — 145
Nikel ug 3,0
Krom ug 4,1 3,0 - 80
Molibden ug 1,0
Vanadij ng 500 0,0 — 1000
Fosfor mg 15 12 -17
Klor mg 40 32 -49
Fluor ug 17 13-25
Jod ug 5,1 0,5-9,0
Selenij ug 3,3 1,0-5,0
Brom ug 100
Vitamini
Vitamin A- Retinol ug 71 52-173
Retinolekvivalent ug 69 53 -74
Skupni karotenoidi ug 3,0
B-karoten ug 3,0
Vitamin D ng 73
Vitamin E ug 278 145 — 535
Skupni tokoferoli ug 353 220-610
a- tokoferol ug 262 130 -470
B-tokoferol ug 20
y- tokoferol ug 70
Vitamin K ng 296 270 -300
Vitamin B1 ug 15 13-17
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Nadaljevanje preglednice 3: Povprecna sestava humanega mleka (na 100 g) (Souci in sod.,

2008)

SESTAVINE MERSKA | POVPRECJE OBMOCJE
ENOTA

Vitamini
Vitamin B2 ug 38 30-44
Nikotinamid ug 170 130 — 200
Pantotenska kislina ug 210 160 — 260
Vitamin B6 ug 14 9,017
Biotin ng 580 400 — 1000
Folna kislina ug 8,0 3,7-8.5
Vitamin B12 ng 50 30-100
Vitamin C mg 6,5 35-7,8
Aminokisline
Alanin mg 56 51 -58
Arginin mg 51 40 — 65
Asparginska kislina mg 120 110 - 120
Cistein mg 24 17-29
Glutaminska kislina mg 220 200 — 240
Glicin mg 36 26 -39
Histidin mg 31 21 —41
Izoleucin mg 77 54 -93
Leucin mg 130 100 — 180
Lizin mg 86 77-96
Metionin mg 24 18 — 36
Fenilalanin mg 54 43 -74
Porlin mg 120 100 — 130
Serine mg 59 57 —65
Treonin mg 63 57-79
Triptofan mg 22 2023
Tirozin mg 56 35-72
Valin mg 81 61-97
Organske Kisline
Citronska kislina mg 85 78 =92
Ogljikovi hidrati
Laktoza mg 7000 4900 — 9500
Mascobne Kkisline
Kaprinska kislina (10:0) mg 61 30-86
Laurinska kislina (12:0) mg 290 152 —339
Miristinska kislina (14:0) mg 457 236 — 658
Palitinska kislina (16:0) mg 963
Stearinska kislina (18:0) mg 214 175 — 465
Arahidna kislina (20:0) mg 46 42 -49
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Nadaljevanje preglednice 3: Povprecna sestava humanega mleka (na 100 g) (Souci in sod.,
2008)

SESTAVINE MERSKA | POVPRECJE OBMOCJE
ENOTA

Mascobne Kisline

Palmitoleinska kislina (16:1) | mg 144

Oleinska kislina (18:1) mg 1282

Linolna kislina (18:2) mg 413 290 - 614

Alfa-linolenska kislina (18:3) | mg 22 15-28

Arahidonska kislina (20:4) mg 4,2 1,5-11

C 18:1 trans MK mg 83 76 - 154

2.4.1 Masc¢obe humanega mleka

Koli¢ina lipidov v humanem mleku varira od 3 do 5 %. Prevladujejo triacilgliceroli (98 %),
poleg teh pa so prisotni Se fosfolipidi (1,3 %), holesterol (0,4 %) in sledovi drugih lipidov
(Jensen in sod., 1992).

Mascobe humanega mleka so dispergirane v mleku v obliki emulgiranih masc¢obnih
kroglic, ki imajo v srediScu pretezno nepolarne trigliceride, holesterolne estre in ostale
lipide, ki tvorijo t. i. hidrofobno jedro. Emulzijo mascobnih kroglic stabilizirajo bipolarne
snovi, kot so proteini, fosfolipidi in holesterol, ki se nahajajo na povrSini masc¢obnih
kroglic in sestavljajo t. i. hidrofilno membrano (Jensen, 1989).

Humano mleko predstavlja optimalno hrano za novorojencke, saj vsebuje obe esencialni
mascobni kislini (linolno in a-linolensko) in znatne koli¢ine n-3 in n-6 dolgo veriznih
veckrat-nenasi¢enih mas€obnih kislin. UravnoteZena koli¢ina teh mas€obnih kislin pa je
potrebna za normalen razvoj in delovanje Zivénega sistema ter proizvodnjo eikozanoidov
(Martin, 1993).

Humano mleko v celoti pokriva potrebe po hranljivih snoveh v prvih Sestih mesecih
Zivljenja, zato je v tem c¢asu dojenje edini, povsem odgovarjajo¢i nacin prehrane
novorojencka (Cehner, 1997).

Lipidi predstavljajo od 40 do 55 % celotne energije humanega mleka in povecajo
energijsko gostoto mleka, s tem pa tudi njegovo nasitno vrednost. V obdobju prvih Sestih
mesecev zivljenja, ko novorojencek zelo hitro pridobiva telesno tezo, lahko pridobi in
skladis¢i zelo velike koli¢ine mascob (od 1,4 kg do 1,7 kg telesne mascobe) (Koletzko in
Abiodun, 1992).

Dolgoverizne, veCkrat-nenasi¢ene mascobne kisline so esencialne za razvoj mozganov in
o¢esne mreznice, srednjeverizne mascobne kisline pa so pomembne kot vir energije (Spear,
1992).

Humano mleko vsebuje visoke vsebnosti linolne in alfa-linolenske kisline, kot tudi njuni
izhajajoci dolgoverizni mas€obni kislini, arahidonsko kislino in DHA. Dojencki so sicer
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sami zmozni sintetizirati arahidonsko kislino in DHA iz linolne in alfa-linolenske kisline,
vendar ne v zadostnih koli¢inah. Arahidonska kislina in DHA sta prisotni v velikih
koli¢inah v o€esni mreznici in tudi v mozganih, zato je njuna prisotnost v humanem mleku
izredno pomembna za razvoj ziv€evja in vida (Rolfes in sod., 2006).

Pomembna je tudi visoka koncentracija holesterola v mleku, ki je potrebna za celi¢ne
membrane ter razvoj Zivénega in drugih tkiv (Stanfield in Hui, 1997).

Prehrana matere vpliva pretezno na mascobno-kislinsko sestavo mleka, manj pa na
koncentracijo mascob v humanem mleku (Vuori, 1982). Zato je zelo pomembno, da mati
ze v Casu nosecnosti kot tudi v ¢asu dojenja skrbi za pravilno sestavo, kot tudi koli¢ino
zauzitih olj in mascob. Posebno pozornost pa je zaradi Skodljivih ucinkov potrebno
posvetiti izogibanju trans-masc¢obnih kislin v prehrani (Koletzko, 2001).

Trans mascobne kisline v humanem mleku izhajajo iz prehrane matere, saj jih ¢loveski
organizem razen manj$ih koli¢in konjugiranih mascobnih kislin, kot je na primer CLA ne
sintetizira. Izhajajo zlasti iz uzivanja delno hidrogeniranih olj in izdelkov iz njih, v man;jsi
meri pa tudi iz mascob mesa in mleka prezvekovalcev (Precht in Molkentin, 1999).

V raziskavi prof. Larqué (2001) je zapisano, da se koli¢ina linolne in alfa-linolenske
kisline v materinem mleku poveca skupaj z visokim uzivanjem trans mascobnih kislin,
Ceprav delez uteznih % dolgoveriznih veckrat-nenasi¢enih mas$cobnih kislin v mleku
vecinoma ostane nespremenjen.

Trans mascobne kisline nimajo le slabih lastnosti. V nekaterih primerih so lahko tudi
sestavni del dolocenih snovi, ki imajo pozitivne ucinke na zdravje dojencka, otrok in
odraslih. Mosley (2006) navaja, da je v mleku prisotna t. i. konjugirana linolna kislina
(CLA), z najmocneje zastopano obliko C18:2 cis-9, trans-11, in potrjuje, da ima CLA
protirakotvorne sposobnosti.

CLA je naravno prisotna v mesu ter v mleku in mle¢nih izdelkih in predstavlja 0,5-2
odstotka celotnih mascobnih kislin. Nekatere Studije so dokazale dolocene ugodne ucinke
CLA, kot na primer zmanjSanje telesne teze, imunski odgovor in izboljSanje razmerja
lipidov v krvi. Vendar pa je treba omeniti, da so rezultati raziskav precej razli¢ni in pogosto
zaradi razliéno nacrtovanih eksperimentov tezko primerljivi. Na osnovi objavljenih
rezultatov pa lahko ugotovimo, da je u¢inkovitost CLA odvisna predvsem od Casa uporabe,
od koli¢ine in od koncentracije razli¢nih izomer CLA v meSanici (C18:2 cis-9, trans-11 in
C18:1 trans-10, cis-12) (Opinion of..., 2004).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 KRITERIJT ZA IZBOR MATER DAROVALK MLEKA

Matere darovalke je izbral specialist pediater (prim. M. Sedmak, dr. med.) na osnovi
zdravstvene kartoteke (spri¢evala). Izpolnjevati so morale naslednje kriterije:

- starost med 20 in 34 let,

- v preteklosti ni bila odvisna od alkohola ali drog (mamil),

- nekadilka,

- mati je imela normalno nose¢nost brez zdravstvenih tveganj kot so sréno-zilna
obolenja, obolenje ledvic, sladkorna bolezen, nosecnostni diabetes, bolezen
zol¢nika; ni imela porodniskih tveganj, kot so preeklampsija in prekomerno
zadrzevanje vode; po mnenju zdravnika ni imela prekomernega Stevila okuZzb dihal;
je rodila le enega otroka (ne dvojckov),

- da je med prenehanjem dojenja prejSnjega otroka in ponovno zanositvijo preteklo
vsaj Sest mesecev.

3.2 IZVEDBA RAZISKAVE

V studijo je bilo vkljucenih skupno 74 zdravih, donoSenih (gestacijska starost >37 tednov),
izklju¢no dojenih dojenckov v casu 1 — 3,5 mesecev po porodu. Med potekom raziskave
sta bili izkljuceni dve materi, ker sta njuna dojencka zbolela.

Imeli smo dve skupini doje¢ih mater:
- kontrolno skupino, kamor smo uvrstili matere z ustrezno koli¢ino humanega mleka
(skupina B, n=41) in
- skupino s hipogalaktijo (skupina A, n=31) (matere s prenizko koli¢ino mleka).

Namen Studije je bil ugotoviti vsebnost trans mascobnih kislin v zrelem mleku slovenskih
mater in jo primerjati s podatki iz drugih drzav. Poleg tega pa smo zeleli tudi ugotoviti, ali
se trans mascobno-kislinska sestava zrelega mleka mater s hipogalaktijo (matere
dojenckov s slabsim napredovanjem na tezi - skupina A,) razlikuje od trans mascobno-
kislinske sestave zrelega mleka mater z dovolj mleka (matere dojenckov z normalnim
napredovanjem telesne teze - skupina B) (Fidler in sod., 2000)

Vzorce humanega mleka mamic dojenckov, vkljucenih v Studijo, so zbrali na Gastro
enteroloSkem oddelku Pediatricne klinike Univerzitetnega klini¢nega centra v Ljubljani
(doc. dr. N. Fidler Mis, univ. dipl. inZ. in A. Sirca-Campa, univ. dipl. inZ), v obdobju od
decembra 2000 do februarja 2004.
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3.2.1 Zbiranje in shranjevanje vzorcev

Vse vzorce humanega mleka mamic dojenckov, vkljucenih v Studijo (skupini A in B), so
odvzeli prvi dan po hospitalizaciji (sprejem v bolnico). Reprezentativen vzorec je bil
odvzet tako, da so najprej zbrali vsaj 2,7 ml humanega mleka pred dojenjem in enako
kolic¢ino mleka, iz iste dojke, po dojenju. Enak volumen (2,7 ml ali manj, odvisno od
koli¢ine mleka odvzetega po dojenju) Se toplega mleka so odpipetirali v isto epruveto z
brusenim robom. Vsebino zaprte epruvete so 10-krat premesali, ob tem pa pazili, da se
mleko ni penilo. Takoj zatem, dokler je bila mas¢oba Se enakomerno porazdeljena, so iz
dobro premeSanega mleka odpipetirali vsaj po 1,3 ml mleka v 4 eppendorf epruvetke,
vzorce ustrezno oznacili in jih v najkrajSem ¢asu shranili v zamrzovalno skrinjo na -70 °C.
(Fidler in sod., 2000)

3.2.2 Dolocanje mas¢obno-kislinske sestave humanega mleka

Analitski postopek dolocanja vsebnosti mascob in masc¢obno-kislinske sestave humanega
mleka je potekal v treh stopnjah: ekstrakcija mascob, esterifikacija maScob in doloCitev
metilnih estrov mascobnih kislin (MEMK) s plinsko-tekoc¢insko kromatografijo. Prvi dve
stopnji analize so opravili v Biokemi¢nem laboratoriju na Pediatri¢ni kliniki v Ljubljani (L.
Hren, univ. dipl. inZ. pod mentorstvom doc. dr. N. Fidler Mis, univ. dipl. inZ.), tretjo
stopnjo pa v Kemijskem laboratoriju na InStitutu za prehrano na Rodici, BiotehniSka
fakulteta- Oddelek za Zootehniko (asist.,dr. A. Levart, univ. dipl. kem.).

3.2.2.1 Ekstrakcija mascob

Neposredno pred analizo odmrznemo vzorce mleka na sobno temperaturo in jih v vodni
kopeli segrejemo na 38 °C (Jensen in sod., 1989). Vzorce premesamo, odpipetiramo 1 ml
alikvotnega dela v epruveto in ekstrahiramo mas¢obo s pomocjo dvostopenjske ekstrakcije.
V prvi stopnji ekstrakcije dodamo 100 pl raztopine kalijevega oksalata (3,5 g kalijevega
oksalata na 100 ml destilirane vode), 1 ml etanola, 1 ml tercialnega-butil-metiletra in 1 ml
petroletra (tocka vrelis¢a 40-60 °C). Po vsakem dodatku kemikalij dobro premeSamo
vzorce in nastalo zmes lo¢imo s centrifugiranjem v dve fazi. Zgornjo, organsko fazo, ki
vsebuje lipidni ekstrakt, odpipetiramo v 4 ml zatemnjeno vialo. V drugi stopnji ekstrakcije
preostalo, spodnjo fazo, ponovno ekstrahiramo z 1 ml tercialnega-butil-metiletra in 1 ml
petroletra in postopamo enako kot v prvi stopnji ekstrakcije. Organska topila evaporiramo
iz lipidnega ckstrakta s pomocjo prepihovanja z dusSikom pri 37 °C v evaporatorju.
Dobljeni ekstrakt mascob susimo 24 ur v eksikatorju, nato pa dolo¢imo vsebnost mascob
gravimetri¢no (s tehtanjem) (Roese-Gottlieb, 1989, modificirano po Briihl, 1994) (citirano
po Fidler in sod., 2000).
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3.2.2.2 Esterifikacija mas¢ob (pretvorba mascobnih kislin v MEMK)

Lipidni ekstrakt raztopimo v 3 ml 3 molarne metanolne HCl, 1 ml metanola in 0,5 ml
heksana. Zmes segrevamo eno uro pri 90 °C ter jo nato pustimo stati na sobni temperaturi,
da se ohladi. Po dodatku 2 ml vode, dobljene MEMK ekstrahiramo v ustrezni koli¢ini
heksana (1-3 ml, odvisno od vsebnosti mas¢ob v vzorcu), ki vsebuje 0,2 % antioksidanta
2,6-ditercialni butil p-krezola (Koletzko in sod., 1988, Koletzko in sod., 1986) (Fidler in
sod., 2000)

3.2.2.3 Plinsko-tekoc¢inska kromatografija MEMK

Mascobno-kislinsko sestavo nastalih MEMK so v kemijskem laboratoriju InStituta za
prehrano, Oddelka za zootehniko BiotehniSke fakultete analizirali s pomocjo kapilarne
plinsko-tekocinske kromatografije (»Gass Liquid Chromatography« — GLC) in sicer z
uporabo plinskega kromatografa Agilent 6890, opremljenega z avtomatskim injektorjem in
podajalnikom vzorcev (Agilent 7683) in FID detektorjem.

Kolona za locevanje metilnih estrov maScobnih kislin je bila CP-Select CB for FAME
(Varian), kapilarna kolona dolzine 100 m, notranji premer 0,25 um , debelina stacionarne
faze pa 0,25um.

Kromatografske podatke smo obdelali z uporabo programske opreme ChemStation Plus,
revizijska Stev. A.08.0X (Levart, 2008)

3.2.2.3.1 Kromatografski pogoji locbe

Temper: aturni program:

Za&etna temperatura [°C]: 100
Zacetni zadrzevalni ¢as [min]: 10
Hitrost dviganja temperature [°C/min]: 1
Kon¢na temperatura [°C]: 230
Konc¢ni zadrZevalni ¢as [min]: 30
Temperatura injektorja [°C]: 250
Temperatura detektorja [°C]: 250

Pretoki plinov:

Helij (nosilni plin) [ml/min]: 1,0
Dusik (make-up plin) [ml/min]: 45
Vodik (gorilni plin) [ml/min]: 40
Sinteti¢ni zrak [ml/min]: 450

Volumen injiciranega vzorca: 1pl
Nacin injiciranja: split
Split razmerje: 20:1
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3.2.2.4 Identificiranje kromatografskih vrhov

Posamezne metilne estre maScobnih kislin identificiramo na osnovi primerjave retencijskih
¢asov loc¢enih metilnih estrov v vzorcu z retencijskimi ¢asi kromatografskih vrhov metilnih
estrov v standardnih raztopinah.

3.2.2.4.1 Kalibriranje inStrumenta

Za kalibriranje instrumenta smo uporabili naslednje standardne meSanice:
e GLC-85, GLC-411, GLC-80, GLC-546, GLC-68a, GLC-423 (proizvajalec Nuchek
Prep, Elysian, MN, ZDA);
e Supelco 37 component FAME mix (proizvajalec Supelco, Bellefonte, PA, ZDA).

FIDT A, (0 PLINGK~11200 75U~ TVARIANIVZT T 1007 004F0401.0}
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Slika 2: Primer plinskega kromatograma masSc¢obnih kislin lipidov humanega mleka.
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3.2.2.5 Statisti¢na analiza

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Tako urejene
podatke smo statisticno obdelali z racunalniskim programom SAS (SAS Software. Version
8.01, 1999) z multiplo analizo variance — postopkom GLM (General Linear Models).

Statisticni model za masc¢obno-kislinsko sestavo mleka je vkljuceval vpliv razli¢nih skupin
(S) (model 1).

yii= U+ Si + €j; (model 1),

kjer je yi;j= 1j-to opazovanje, p = povprecna vrednost, S; — vpliv skupine (A in B) in ej=
ostanek.

Pri¢akovane povprecne vrednosti MK humanega mleka za eksperimentalne skupine so bile
izraCunane z uporabo testa LSM in so primerjane pri 5 % tveganju (SAS Software, 1999)

Literatura: SAS Software. Version 8.01. 1999. Cary, SAS Institute Inc.
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4 REZULTATI

4.1. VSEBNOSTI TRANS MASCOBNIH KISLIN V MLEKU SLOVENSKIH MATER

Koli¢ine trans mascobnih kislin v mleku A (matere s hipogalaktijo) in B (kontrolna
skupina) skupine smo primerjali med seboj in ugotavljali razlike.

V preglednici 3 so podani rezultati o skupnih nasi¢enih, enkrat in veckrat-nenasi¢enih
mascobnih kislin, skupnih trans-masc¢obnih kislin in trans C18:1 izomer v mascobi
analiziranega mleka; v preglednicah 4 in 5 pa vsebnosti enkrat-nenasi¢enih in veckrat-
nenasi¢enih trans mascobnih kislin. Vrednosti predstavljajo utezne % posameznih
mascobnih kislin.

Preglednica 4: Vsebnosti (ut. %) nasienih, enkrat-nenasicenih, veckrat-nenasicenih
mascobnih kislin ter vsota trans mascobnih kislin in trans izomer C18:1 v
lipidih mleka slovenskih mater dojenckov, z neustreznim (A) in ustreznim
(B) napredovanjem na telesni tezi (povprecje £ SD)

MASCOBNA KISLINA A (ut %) B (ut %) ZNACILNOST
Nasicene (NMK) 41,50+0,87 41,57+0,76 n.s.
Enkrat-nenasicene(ENMK) 37,71+0,70 38,37+0,61 n. s.
Veckrat-nenasicene (VNMK) 20,79+0,67 20,05+0,58 n. s.
Vsota trans MK 2,07+0,17 2,60+0,14 P <0,05
Vsota trans C18:1 1,47+0,15 1,924+0,13 P<0,05

Med skupinama A in B vzorcev humanega mleka ni bilo statisticno znacilnih razlik v
delezu nasiCenih, enkrat-nenasiCenih in vec¢krat-nenasi¢enih masCobnih kislin. Statisticno
znalilne razlike pa smo ugotovili pri delezu vseh trans mascobnih kislin, ter vsoti trans
izomer C18:1 (P < 0,05). Mascoba mleka mater dojen¢kov z neustreznim napredovanjem
na telesni tezi (A), je vsebovala statisticno znacilno nizji delez vseh trans mascobnih
kislin, nizja pa je bila tudi vsota trans izomer C18:1 (P < 0,05).
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Slika 3: Primerjava vsebnosti vseh nasicenih, enkrat-nenasi¢enih,veckrat-nenasic¢enih
mascobnih kislin, ter vsote vseh trans-mascobnih kislin in vsote vseh trans C18:1
MK v humanem mleku mater dojenckov, z neustreznim (A) in ustreznim (B)
napredovanjem na telesni tezi

Preglednica 5: Enkrat-nenasicene trans mascobne kisline (ut %) v lipidih mleka slovenskih
mater dojenckov, z neustreznim (A) in ustreznim (B) napredovanjem na
telesni tezi

MASCOBNA KISLINA A (ut %) B (ut %) ZNACILNOST
tC16:1, n-7 0,060,003 0,06+0,002 n.s.
t6-8 C18:1 0,29+0,04 0,38+0,03 n.s.
t9 C18:1 0,38+0,05 0,51+0,04 n.s.
t10 C18:1 0,34+0,04 0,45+0,04 n.s.
t11 C18:1 0,46+0,04 0,58+0,03 P <0,05
t11 C20:1 0,05+0,008 0,08+0,007 P<0,01
t11 C22:1 0,006+0,001 0,002:0,001 P<0,01
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Med enkrat-nenasi¢enimi mascobnimi kislinami sta v obeh skupinah prevladovali
vakcenska kislina, ki je predstavljala 0,46 ut % v skupini A in 0,58 ut % v skupini B, ter
elaidinska kislina, z 0,38 ut % v skupini A in 0,51 ut % v skupini B. Ceprav so bile
povpre¢ne koli¢ine vseh analiziranih enkrat-nenasi¢enih trans-mascobnih kislinah
nekoliko visje v skupini B pa smo statisti¢no znacilne razlike (P < 0,05) med skupinama
ugotovili le za vakcensko kislino (t11 C18:1), za t11 C20:1 imenovano tudi trans 11
ikozenojska kislina in za t11 C22:1.
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Slika 4: Primerjava vsebnosti enkrat-nenasicenih trans mas¢obnih kislin v humanem mleku
dojecih mater dojenckov, z neustreznim (A) in ustreznim (B) napredovanjem na
telesni tezi
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Preglednica 6: Veckrat-nenasic¢ene trans mascobne kisline (ut %) v lipidih mleka
slovenskih mater dojenckov z neustreznim (A) in ustreznim (B)
napredovanjem na telesni tezi

MASCOBNA A (ut %) B (ut %) ZNACILNOST
KISLINA

ttC18:2 n-6 0,13+0,006 0,130,006 n.s.
ctC18:2 n-6 0,09+0,005 0,110,004 n.s.
tcC18:2 n-6 0,003+0,006 0,020,005 P < 0,05
c9,t11 C18:2 0,26+0,01 0,27+0,01 n.s.
t10,c12 C18:2 0,002+0,001 0,003+0,001 n.s.

Med veckrat-nenasi¢enimi trans mascobnimi kislinami je v obeh skupinah prevladovala
konjugirana linolna kislina (c9, t11 C18:2), ki je predstavljala 0,26 ut % v skupini A in 0,27
ut % v skupini B, vsebnost pa se med skupinama ni statisti¢éno znacilno razlikovala. Edino
statisticno znacilno razliko med skupinama smo ugotovili za vsebnost tcC18:2 n-6, ki jo je
mleko skupine B vsebovalo kar 6,6-krat ve¢ kot mleko skupine A.
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Slika 5: Primerjava vsebnosti veckrat-nenasicenih trans mascobnih kislin v humanem
mleku dojecih mater dojenckov, z neustreznim (A) in ustreznim (B)
napredovanjem na telesni tezi
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4.2 PRIMERJAVA VSEBNOSTI TRANS MASCOBNIH KISLIN V MLEKU
SLOVENSKIH MATER Z VREDNOSTMI IZ DRUGIH DRZAV

V preglednici 6 so prikazani podatki o vsebnosti trans mascobnimi kislinami za tri
evropske drzave (Nemcija, Poljska in Slovenija), dve ameriSki (Brazilija in ZDA), dve
afriski (Nigerija in Sudan) in tri azijske drzave (Iran, Kitajska in Kuvajt). Vsota trans
mascobnih kislin v humanem mleku je najvi§ja v Iranu (11,3 ut %), sledi pa ji ZDA (7,0 ut
%). Najnizje koncentracije so bile zabelezene pri vzorcih mleka mater iz Sudana in so
znaSale 0,61 ut %. Slovenija se z 2,60 ut % po vsebnosti trans mascobnimi kislinami
uvrséa nekje v sredino in je po vsebnosti trans mascobnih kislin v humanem mleku
primerljiva z drugimi evropskimi drzavami, kot sta Poljska in Nemcija. Za primerjavo z
drugimi drzavami smo upoSstevali samo rezultate analiz vzorcev mleka darovalk, katerih
dojencki so normalno pridobivali telesno tezo (n = 41).
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Preglednica 7: Vsota skupnih trans mascobnih kislin (ut%) v humanem mleku razli¢nih
evropskih, azijskih in ameriskih drzav (Brazilija, Iran,Kitajska, Kuvajt,
Nemcija, Nigerija, Poljska, Slovenija, Sudan, ZDA)

REFERENCE DRZAVA STEVILO VSOTA TRANS
MATER MASCOBNIH
KISLIN (UT %)
Silva et al. Brazilija 8 2.36+1.76
2004
Bahrami et al. Iran 52 11,3t 34
2004
Chen et al. Kitajska — 51 2.80+ 1.75
1997 Hong Kong
Hayat et al. Kuvajt 19 2.80+ 1.75
1999
Koletzko in sod. Nemcija 15 4.4
1988
Glew et al. Nigerija 69 1.03
2005
Mojska et al. Poljska 69 2.80
2003
Laryea et al. Sudan 77 0.61
1995
Mosley et al. ZDA 81 7,0£2,3
2005
Ta Studija Slovenija 41 2,60+ 0,14
2008
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4.3. PRIMERJAVA VSEBNOSTI TRANS MASCOBNIH KISLIN V MLEKU
SLOVENSKIH MATER Z VREDNOSTMI HUMANEGA MLEKA IZ ZDA IN
NEMCIE

V preglednici 7 so podani rezultati vseh trans mascobnih kislin, ki smo jih analizirali v
nasih vzorcih. Rezultati zajemajo razline izomere, enkrat-nenasicenih trans mascobnih
kislin, od C16:1 do C20:1, ter tri vecCkrat-nenasiCene trans masCobne kisline. Vsaki
posamezni izomer smo primerjali z vrednostmi istih izomer v humanem mleku, ki jih
navajajo v raziskavah, opravljenih v ZDA in Nemciji.

Iz preglednice 7 in iz slik 6 in 7 je razvidno, da sta v vseh vzorcih dominantna izomera
C18:1 19 in C18:1 t11, razen v primeru izomera C18:1 t10 v mleku ameriskih mater, kjer je
ta mascobna kislina najobilnejSa. Teh dveh trans mascobnih kislin je v humanem mleku
najvec, Se posebno visoka je vsebnost vakcenske kisline (C18:1 t11). Izjemi veljata samo
za trans mascobne kisline C16:1 v vzorcih nemskih mater, kjer je ta prisotna v visokih
koli¢inah (0,50 ut %), ter za C18:1 t10 v vzorcih ameriSkih mater, kjer je ta maSCobna

ey

ey

vrednost je bila najvi§ja pri mleku nemskih mater, kot dokazuje slika 10.

Poleg tega smo primerjali Se vsebnosti CLA-ja in linoelaidinske kisline v mleku mater iz
treh drzav, kar prikazuje slika 9.

Potrebno je dodati, da je mleko mater iz Slovenije vsebovalo nizje vrednosti pri skoraj
vseh izomerih trans mascobnih kislin v primerjavi z Nemcijo in ZDA.
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Preglednica 8: Primerjava vsot posameznih trans mascobnih kislin v humanem mleku
ZDA, Nemcije in Slovenije
MASCOBNA ZDA NEMCIJA SLOVENIJA
KISLINA (Mosley, 2005) | (Precht in Molkentin, (ta Studija,2008)
1999)
n=81 (ut %) n=40 n=41 (ut %)
(Koletzko,1989)™
n=15 (ut %)
Cl6:1 0,37+0,006 0,50+0,04" 0,06+0,002
C18:1t6-8 0,02+0,01- 0,21+0,09" 0,38+0,03
0,43+0,21
C18:1 t9 0,65+0,25 0,37+0,14" 0,51+0,04
C18:1 t 10 1,5+0,59 0,32+0,12" 0,45+0,04
C18:1 t11 1,1+0,48 0,68+0,24" 0,58+0,03
C18:2 c9tll 0,43+0,1 0,40+0,09" 0,27+0,01
C18:2 tt 0,91+0,28 0,170,005~ 0,130,006
C18:2 t10cl2 0,01:0,01 / 0,003+0,001
C20:1 tl1 N.D. 0,05+0,02™ 0,08+0,007

Izomera C18:1 t9 in t11 trans mascobnih kislin sta bili v vseh primerih najobilnejsi, razen
pri mleku ameriskih mater, kjer je prevladovala C18:1 t10 mascobna kislina in pri mleku
nemskih mater, kjer je bilo najvec¢ trans C16:1 mascobne kisline. Izomere C18:1 t10 je bilo
bistveno ve¢ od vakcenske in elaidinske kisline, kot je razvidno iz slike 8.
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Slika 6: Primerjava vsebnosti trans vakcenske kisline (C18:1 t11) v humanem mleku med
ZDA, Nemcijo in Slovenijo
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Slika 7: Primerjava vsebnosti elaidinske kisline (18:1 t9) v humanem mleku med ZDA,
Nemcijo in Slovenijo
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Slika 8: Primerjava vsebnosti izomer C18:1 trans mascobnih kislin v mleku ameriskih
mater
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Slika 9: Primerjava CLA in linoelaidinske kisline med ZDA, Nemcijo in Slovenijo
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Slika 10: Primerjava vsebnosti C16:1 trans mas¢obne kisline med ZDA, Nemcijo in

Slovenijo
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V diplomski nalogi smo preucevali trans mascobno-kislinsko sestavo mleka slovenskih
mater. Zanimalo nas je kaks$ne so vsebnosti teh mas¢obnih kislin v mleku mater, katerih
dojencki so ustrezno napredovali na telesni tezi (skupina B) in kakSne so v mleku mater,
katerih dojencki niso ustrezno napredovali na telesni teZi (skupina A-hipogalaktija). Zeleli
smo primerjati vsebnosti obeh skupin, ter ugotoviti kakSne so podobnosti in razlike. Poleg
tega smo primerjali rezultate nasih vzorcev z rezultati iz drugih drzav po Svetu.

Trans masc¢obno-kislinsko sestavo v vzorcih mleka smo doloc€ili z uporabo plinskega
kromatografa Agilent 6890, opremljenega z avtomatskim injektorjem in podajalnikom
vzorcev (Agilent 7683) in FID detektorjem. Posledi¢no s statisticno analizo smo zeleli
ugotoviti ali so razlike v vsebnosti trans mascobnih kislin v razli¢nih skupinah statisticno
znacilne.

Iz dobljenih rezultatov lahko podamo doloc¢ene ugotovitve in potrdimo o0z. ovrZzemo
postavljene hipoteze. Razpravo o dobljenih rezultatih, statisticnih ugotovitvah, ter
primerjavah z obstojecimi rezultati iz literature smo delili na sledeca sklopa: primerjava
med skupinama B (referencna skupina) in A (hipogalaktija), ter primerjava vsebnosti trans
mascobnih kislin med naSimi rezultati in rezultati iz drugih drzav.

5.1.1 Primerjava med skupinama A in B

Predstavljena $tudija daje prvi podrobni vpogled v trans masc¢obno-kislinsko sestavo 72-ih
vzorcev mleka, katere smo razdelili v dve skupini. 41 vzorcev smo uvrstili v skupino B
(referencna skupina), 31 pa v skupino A (hipogalaktija).

Vsebnost trans mascobnih kislin v vzorcih mleka smo dolocili s kapilarno plinsko
kromatografijo. S to metodo smo tako dolocili skupne vsebnosti nasicenih, enkrat-
nenasicenih, veCkrat-nenasic¢enih mascobnih kislin, ter skupnih trans mascobnih kislin in
skupnih C18:1 trans izomerov. Poleg tega smo dobili Se podrobnejSe rezultate in sicer
vsebnosti nekaterih posameznih enkrat in vecCkrat-nenasi¢enih trans izomerov, katerih
Stevilo ogljikovih atomov znaSa od 16 do 22. Rezultate smo podali v uteznih %.
Primerjanje rezultatov obeh skupin nam je podalo zanimive zakljuCke o mascobno-
kislinski sestavi humanega mleka slovenskih mater. Izkazalo se je, da so razlike v
vsebnosti (ut %) vsote nasiCenih, enkrat-nenasicenih, ter veckrat-nenasi¢enih mascobnih
kislin med skupinama A in B minimalne in statisti¢no neznacilne. To kaze, da ni statisticno
znacilnih razlik v vnosu vsote uteznega deleza tovrstnih mascobnih kislin med dojencki, ki
zauzijejo ustrezno koli¢ino mleka (skupina B) in dojencki, ki zauzijejo prenizko ustrezne
koli¢ino mleka (skupina A).

Glede uteznega deleZa skupnih trans mascobnih kislin, pa smo zasledili statisticno znacilne
razlike med skupinama. V skupini B je bil utezni % skupnih trans mas¢obnih kislin, kot
tudi skupnih C18:1 trans izomerov visji kot v skupini A.

Primerjali smo tudi razlike v vsebnostih posameznih izomerov trans mascobnih kislin.
Opazili smo, da pri enkrat-nenasic¢enih trans mascobnih kislinah, ki so imele nizje Stevilo
ogljikovih atomov (med 16 in 18) ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (razen pri vakcenski
kislini C18:1 t11). Pri izomerih trans maScobnih kislin z vi§jim Stevilom ogljikovih atomov
(C20:1 in C22:1) pa smo zasledili statisticno znacilne razlike. Zanimivo pa je, da se je v
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vseh primerih (razen za C22:1) izkazalo, da so vsebnosti vi§je v skupini B. To nam daje
spet zanimiv pogled nad celotno sliko, zaradi katere lahko sklepamo, da dojencki, ki
uzivajo mleko iz skupine B istoCasno uzivajo vecje koli¢ine enkrat-nenasiCenih trans
mascobnih kislin.

Izomere vecCkrat-nenasicenih trans mascobnih kislin pa smo med sabo primerjali in nismo
zasledili statisticno znacilnih razlik med rezultati obeh skupin (razen za C18:2 tc). Tudi v
tem primeru je bil trend viSje vsebnosti na strani skupine B. Treba pa je poudariti, da
Ceprav smo zasledili statisticno znacilne razlike v vsebnosti trans izomera C18:2 tc, je v
obeh skupinah tega bilo zelo malo.

5.1.2 Primerjava z rezultati iz drugih drzav

V drugem delu Studije smo se osredotocCili na primerjanje naSih rezultatov z rezultati o
vsebnosti trans mascobnih kislin v mleku mater iz drugih drzav po Svetu.

Pri primerjanju delezev trans mascobnih kislin v mleku slovenskih mater z ostalimi
podatki smo upostevali rezultate vzorcev mleka mater iz skupine B (n=41), ne pa tudi iz
skupine A zaradi hipogalaktije.

Podatki iz literature kazejo, da se vrednosti moc¢no razlikujejo glede na to, kje se drzava na
Svetu nahaja (klimatski in kulturni dejavniki) pa tudi glede na njeno gospodarsko stanje in
splo$no zdravstveno stanje prebivalcev. V nasi raziskavi smo primerjali rezultate Studij,
opravljenih v treh evropskih drzavah (Nemcija, Poljska in Slovenija), dveh ameriskih
(Brazilija in ZDA), dveh afriskih (Nigerija in Sudan) in treh azijskih drzavah (Iran,
Kitajska in Kuvajt).

Najvi§je vsebnosti (ut %) smo zasledili v mleku mater iz Irana. Bahrami in sod. (2004)
navajajo, da so tako visoke vsebnosti trans mascobnih kislin v vzorcih iranskega
humanega mleka posledica velike potro$nje delno hidrogeniranih olj, ki vsebujejo
ogromno trans mas¢obnih kislin (do 38 % vseh mascobnih kislin), med katerimi prednjaci
elaidinska kislina kot glavna trans mascobna kislina. Takoj za Iranom sledita Kanada in
ZDA. V prvi naj bi bilo v povprecju prisotnih v humanem mleku 7.1 ut % trans mascobnih
kislin, kar je tudi zelo visoka vrednost (Chen, 1997). Podobno vrednost navajajo Mosley in
sod. (2005) za ZDA, saj so v mleku ameriSkih mater ugotovili v povprecju 7,0 ut % trans
mascobnih kislin. V obeh primerih naj bi bil razlog za tako visoke vsebnosti trans
mascobnih kislin slaba oz. t. i. hitra hrana (fast food), ki je dandanes zakoreninjena v
navadah severnoameriSkih populacij in je glavni ter bogati vir trans-mascobnih kislin.

Po drugi strani smo zasledili najnizje koncentracije vsebnosti trans mascobnih kislin v
vzorcih mleka mater iz Sudana, ki so znaSale 0,61 ut % (Laryea in sod., 1995). Tudi tukaj
visoka koncentracija elaidinske kisline (0,43 ut %), kot najobilnejse trans mascobne kisline
med vsemi mascobnimi kislinami, kaze na porabo hrane, ki vsebuje delno hidrogenirane
rastlinske mascobe. Vsekakor je tako nizka koncentracija skupnih trans mascobnih kislin
niZja od priporo¢il D-A-CH-a (ni citata) Poudariti pa je potrebno, navajajo Laryea in sod.
(1995), da so bile med razlogi za tako nizke vrednosti trans mas¢obnih kislin tudi nizke
koli¢ine skupnih mascob, ki so jih zauzile matere darovalke.

Zanimiv je podatek glede deleza trans mascobnih kislin v humanem mleku na Kitajskem;
tudi tukaj je podana vrednost zelo nizka in znasa 0,88 ut % in je takSna koncentracija zelo
ugodna. Vsekakor je treba dodati, da je tukaj razlog za tovrstni nizki delez trans mascobnih
kislin predvsem v drugaénem nacinu prehranjevanja na tem obmocju. Poraba delno
hidrogeniranih rastlinskih olj in mle¢nih izdelkov je precej nizja kot v mnogih drugih
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obmocjih sveta (Ceprav Se vedno glavni viri trans mascobnih kislin v humanem mleku),
poleg tega je precej velika poraba morskih rib, kar pripomore k izboljSanju mascobno-
kislinske sestave mleka mater darovalk (Chen in sod., 1997).

Pri primerjavi nasih rezultatov, se Slovenija uvrs¢a nekje v sredino. NaSi rezultati znaSajo
2,60 ut % in so primerljivi z drugimi evropskimi drzavami, kot sta Poljska in Nemcija, in
tudi z neevropskimi, kot sta Brazilija in Kuvajt.

V Sloveniji so prehranske navade Se vedno zakoreninjene v neki vzhodnoevropski model
prehranjevanja, vendar se relativno hitro spreminjajo in vse bolj se tudi pri nas uveljavlja
nacin hitrega, industrijskega in poceni prehranjevanja. V povprecju je skupni delez trans
mascobnih kislin v mleku mater nad priporo¢ili, kar seveda kaze na vedno vecjo potrosnjo
izdelkov, ki vsebujejo veliko trans mascobnih kislin. Izmed vsemi trans maSCobnimi
kislinami je koli¢insko najbolj prisotna vakcenska kislina (C18:1 t 11), kar dejansko kaze,
da matere v Sloveniji veCinoma pridobivajo trans mascobne kisline iz izdelkov, kjer so
naravno prisotne (meso, mleko). Poleg tega tudi visoka vsebnost elaidinske kisline (C18:1 t
9) in izomera C18:1 t10 kaze na visoko porabo industrijsko sintetiziranih trans masc¢obnih
kislin, kar ne ustreza priporo¢ilom zdrave prehrane.

Vsekakor se lahko Slovenija primerja s Poljsko, kjer se vrednosti gibljejo okoli 2,80 ut %
(Mojska in sod., 2003), medtem ko so vrednosti za Nemcijo precej visje od naSih in
znaSajo 4,4 ut % (Koletzko in sod., 1988), kar kaze na vi§jo porabo trans mascobnih kislin
v skladu s t. i. »zahodno« prehrano, pri ¢emer pa je potrebno opozoriti, da so to podatki
izpred desetih let.

Pri analiziranju in primerjavi nasih rezultatov smo prisli do zelo zanimivih zaklju¢kov
glede delezev trans mascobnih kislin v humanem mleku. Koli¢insko je bilo najve¢ prisotne
vakcenske kisline (C18:1 t11) in sicer 0,58 ut %, kar pa je v primerjavi z Nemcijo nizZja
vrednost (0,68 ut %). Zanimiva pa je primerjava z ZDA, kjer je delez te trans mas¢obne
kisline kar okoli 1,1 ut % in je skoraj dvakrat vecji kot v vzorcih mleka slovenskih mater.
Treba pa je Se dodati, da so standardni odkloni vrednosti, ki jih navajajo avtorji za humano
mleko v ZDA, precej veliki (slika 6).

Poleg deleza vakcenske kisline je najbolj izstopal delez elaidinske kisline (C18:1 t9). Te
trans mascobne kisline je bilo v povprecju 0,51 ut % v mle¢ni mascobi slovenskih mater,
kar je v primerjavi z nemskimi materami nekoliko vi§ji delez (0,31 ut %). To naceloma
kaze, da matere v Nemciji zauzijejo manj trans mascobnih kislin, ki nastanejo med
tehnoloskimi postopki s parcialno hidrogenacijo rastlinskih olj (Precht in Molkentin,
1999). V primerjavi z Nemcijo in Slovenijo pa poraba teh maScob za ameriSke matere
ostaja Se vedno visoka (slika 7).

K visokem delezu trans mascobnih kislin v nasih vzorcih sta prispevala tudi izomera
C18:1 t6-8 (0,38 ut %) ter C18:1 t10 (0,45 ut %). Zanimivo je, da se vsebnosti izomera
C18:1 t6-8 ne razlikujejo veliko med drZzavami, medtem ko izomer C18:1 t10 v materinem
mleku v ZDA zelo odstopa od koli¢in prisotnih v mleku slovenskih in nemskih mater, saj
predstavlja kar 1,5 ut %, kar je zelo visoka koli¢ina enega samega izomera trans masc¢obne
kisline (Mosley, 2005). To Se dodatno dokazuje, kako se glede na prehranske navade
(tipine za zahodni svet) odraza kakovost mascobno-kislinske sestave v humanem mleku.
Velja Se dodati, da se v vzorcih humanega mleka razli¢nih drzav razlikuje tudi delez
konjugirane linolne kisline (CLA-izomer C18:2 ¢9 t11). Ta je najvecji v mleku mater iz
ZDA in znasa 0,49 ut % medtem ko v mleku nemskih mater se vrednosti gibljejo okoli
0,40 ut %. Pri nasih vzorcih se je pokazalo, da je CLA v povprecju 0,27 ut %, kar je Se
vedno dokaj visoka vrednost, vendar skoraj polovicna glede na delez CLA v mascobi
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mleka ameriskih mater. V zadnjih letih se na CLA gleda z vedno ve¢jim zanimanjem in je
dobrodosla zaradi njenih pozitivnih ucinkov, kot so npr. kemoprotektivne lastnosti
(inhibicija karcinogeno inducirane neoplazije) in sposobnost zmanjSanja akumulacije
telesnih mascob, kar je bilo dokazano v razli¢nih eksperimentalnih modelih (Larqué in
sod., 2001). Mnogo mehanizmov delovanja CLA je Se nepojasnjenih in jih bo potrebno Se
potrditi.

Delezi ostalih trans masc¢obnih kislin v vzorcih mleka slovenskih mater so nizki in nimajo
velikega vpliva na skupni delez trans mascobnih kislin v humanem mleku. Linolelaidinska
kislina (C18:2 n-6 t t) predstavlja le manjsi delez (0,13 ut %) v vzorcih mleka slovenskih
mater, kar je primerljivo z Nemcijo, kjer znasa koli¢ina okoli 0,17 ut %. Posebnost
predstavlja mleko mater iz ZDA, kjer je vrednost tudi te trans mascobne kisline dokaj
visoka in znaSa v povprecju 0,91 ut % (slika 9).

Ostali dve dolgoverizni trans mascobni kislini, C18:2 t10 c¢12 in C20:1 t11 (trans-11
ikozenojska kislina) sta v vseh treh drzavah v razmeroma nizkih, skoraj zanemarljivih
koncentracijah.

Zanimivo pa je, da je delez srednjeverizne trans mascobne kisline C16:1 v vzorcih mleka
slovenskih mater zelo nizek (0,06 ut %), Se posebno, ¢e ga primerjamo z deleZzem v mleku
nemskih in ameriskih mater, kjer so koli¢ine te trans mascobne kisline izredno visoke in
sicer 0,37 ut % pri ameriSkih in Se vi§je pri nemskih, kjer je celo 0,50 ut% (Slika 10).
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5.2 SKLEPI
Na osnovi rezultatov lahko zaklju¢imo:

- Humano mleko mater s hipogalaktijo (skupina A) vsebuje manj skupnih trans
mascobnih kislin kot humano mleko mater z normalnimi koli¢inami mleka (skupina
B).

- Med skupinama A in B ni statisticno znacilnih razlik v vsebnosti (ut %) enkrat-
nenasicenih trans mascobnih kislin z nizkim Stevilom ogljikovih atomov (16 do 18
z izjemo vakcenske kisline), ter veCkrat-nenasi¢enih trans mascobnih kislin (z
izjemo C18:2 tc). Trend visje vsebnosti pa je vedno na strani skupine B.

- Obstajajo statisticno znacilne razlike v vsebnostih (ut %) enkrat-nenasi¢enih trans
mascobnih kislin z visjim Stevilom ogljikovih atomov (20 in 22), vakcenske kisline,
ter trans izomerov C18:2 tc med skupinama A in B.

- Slovenija se glede vsebnosti (ut %) trans mascobnih kislin v primerjavi z drugimi
drzavami uvrsca nekje v sredino

- Izmed vseh izomerov sta bili koli¢insko (ut %) najve¢ prisotni vakcenska in
elaidi¢na kislina.

- Trans mascobne kisline so lahko naravno prisotne v zivilih (meso, mleko), ali pa so
prisotne v (industrijsko) predpripravljeni hrani, kjer izhajajo iz hidrogeniranih
rastlinskih mascob in olj. Glede na uZivanje enih ali drugih s strani dojecih mater,
je posledi¢no v materinem mleku prisotne ve¢ vakcenske (naravna zivila) ali
elaidinske kisline (industrijska zivila).

-V naravnih zivilih (meso, mleko) so koli¢ine trans mascobnih kislin zadostne,
zaradi tega se bi morale dojeCe matere izogniti vsem ostalim virom trans
mascobnih kislin (industrijsko pridobljena hrana). Primeri teh Zivil so: piskoti,
peciva, torte, prigrizki, kremni namazi, rogljic¢ki, krekerji, Cipsi, popovke itd.

- Dojece matere naj bi pretezno uzivale kvalitetna rastlinska olja, zlasti olivno olje,
olje oljne repice, sojino olje ter ribje olje. Pomembno je, da olja niso bila termi¢no
obdelana in/ali hidrogenirana. Cim bolj pa naj se izogibajo vsem oljem in
mascobam, ki so popolnoma hidrogenirana kot tudi vsem izdelkom iz njih (piskoti,
krekerji, rogljicki, ¢ipsi ipd.).
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6 POVZETEK

Dojenje je najbolj naraven in zdrav nacin prehranjevanja dojenckov, zato ima kakovost
materinega mleka velik vpliv na razvoj dojencka. Mascobe imajo zelo veliko vlogo v
razvoju novorojencka, zato pridobivajo vse ve¢jo pozornost. Posebno pozornost pa se
dandanes polaga na trans mascobne kisline zaradi njihovih potencialno $kodljivih ucinkih,
saj se tudi te izlocajo v materino mleko in postanejo del dojenckove prehrane.

V diplomski nalogi smo Zeleli ugotoviti in predstaviti vsebnosti trans mascobnih kislin v
materinem mleku v Sloveniji. Nasi rezultati so prvi in edini glede tovrstne tematike v
Sloveniji in eni izmed redkih na Svetu. Zeleli smo analizirati vsebnost (ut %) trans
mascobnih kislin v 72-ih vzorcih mleka, ki smo predhodno razdelili v dve skupini (A in B),
primerjati rezultate med sabo in s podatki iz drugih drzav.

Poskus smo opravili tako, da smo z uporabo trans esterifikacije iz lipidov 72-ih vzorcev
zrelega humanega mleka pripravili MEMK, ter jih analizirali s kapilarno plinsko
kromatografijo. Vzorce smo predhodno razdelili v dve skupini: skupina A (mleko mater,
katerih dojencki niso ustrezno napredovali na telesni tezi zaradi hipogalaktije) in skupina B
ali kontrolna skupina (mleko mater, katerih dojencki so ustrezno napredovali na telesni
tezi). Tako dobljene rezultate smo najprej primerjali med sabo in ugotavljali podobnosti in
razlike.

Rezultati obeh skupin so se razlikovali predvsem v uteznem delezu skupnih trans
mascobnih kislin. Ve€ jih je bilo v mleku skupine B (kontrolna skupina: 2,60 ut %), kot pa
v skupini A (2,07 ut %). V obeh primerih pa se je izkazalo, da delezi trans mascobnih
kislin presegajo meje priporoCil, kar kaze na neustrezno prehranjevanje dojecih mater in
morebitno groznjo za razvoj in zdravje dojencka.

Statisticno znacilne razlike smo opazili tudi pri primerjanju enkrat-nenasicenih in veckrat-
nenasic¢enih trans mascobnih kislin. Pri enkrat-nenasic¢enih trans mascobnih kislinah smo
opazili statisticno znacilne razlike v vsebnostih tistih mas¢obnih kislin z vi§jim Stevilom
ogljikovih atomov (20 in 22), ter vakcenske kisline (C18:1 tl1). Slednji podatek je Se
posebno zanimiv, ker nam podaja informacijo o visji vsebnosti te kisline v skupini B in je
ponavadi naravno prisotna v zivilih kot sta meso in mleko. Pri veckrat-nenasi¢enih trans
mascobnih kislinah pa nismo zasledili nobenih statisticno znacilnih razlik med dvema
skupinama razen za trans izomer C18:2 tc katerega je bilo skoraj 7 krat ve¢ v mleku
skupine B, ¢eprav je v obeh primerih v zanemarljivo majhnih delezih.

Med ostalimi izomeri (bodisi enkrat kot veckrat-nenasi¢enih) trans mascobnih kislin ni
statisti¢no znacilnih razlik, treba pa je poudariti, da so pri vseh primerjavah bile vsebnosti
vi§je v skupini B.

V drugem delu naloge smo Zeleli primerjati rezultate, ki smo jih dobili, s podatki iz drugih
drzav. Upostevati smo le rezultate iz skupine B (kontrolna skupina). Najprej smo primerjali
vsebnost skupnih trans mas¢obnih kislin z razli¢énimi drzavami po svetu; v to skupino smo
zajeli tri evropske drzave (Nemcija, Poljska in Slovenija), dve ameriski (Brazilija in ZDA),
dve afriSki (Nigerija in Sudan) in tri azijske drzave (Iran, Kitajska in Kuvajt). Pri
primerjavi rezultatov skupnih trans mascobnih kislin v razli¢nih drzavah sveta smo prisli
do zakljucka, da se vsebnosti v mleku slovenskih mater uvr§¢ajo v neko sredino (2,60 ut
%). Drzave, kjer je povprec¢na skupna vsebnost trans mascobnih kislin v mleku dojecih
mater niZja kot pri materah v Sloveniji so: Kitajska (0,88 ut %), Nigerija (1,03 ut %) in
Sudan (0,61 ut %). Drzave, ki imajo visje deleze trans mascobnih kislin v mleku dojecih
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mater so: Iran (11,3 ut %), Nemcija (4,4 ut %) in ZDA (7,0 ut %). DrZzave s katerimi smo
lahko primerjali rezultate trans mascobnih kislin nasih vzorcev so Brazilija (2,36 ut %),
Kuvajt (2,80 ut %) in Poljska (2,80 ut %).

Nazadnje smo Zeleli Se poglobiti Studijo in primerjati trans izomere, ki smo jih mi
dolocili z izomeri iz drugih drzav. Primerjali smo s podatki iz Nemcije in ZDA, ker samo
pri teh dveh drzavah smo =zasledili dovolj podrobne podatke s katerimi smo lahko
primerjali naSe.

Najobilnejsi izomer izmed vsemi trans izomeri v treh drzavah je izomer C18:1 t10. Tega
izomera so v mleku ameriSkih mater dolocili 1,5 ut %, kar je trikrat ve¢ kot v mleku
slovenskih mater (0,45 ut %) in petkrat ve¢ kot v mleku nemskih mater (0,32 ut %).
Zanimalo nas je tudi kaksni so delezi vakcenske in elaidinske kisline v Nemciji in ZDA
primerjavi z naSimi rezultati. V vseh treh primerih se je izkazalo, da so delezi vakcenske
kisline vis§ji od delezev elaidinske v posamezni drzavi. To kaZze na vi§jo porabo zivil, kjer
so trans mascobne kisline naravno prisotne (meso, mleko). Zanimivo pa je, da mleko
slovenskih mater vsebuje priblizno polovico vakcenske kisline (0,58 ut %) v primerjavi z
mlekom ameriskih mater (1,1 ut %). Po drugi strani pa je zaskrbljujoce, da je delez
elaidinske kisline v mleku slovenskih mater (0,51 ut %) primerljiv z delezem vakcenske
kisline. Pri ostalih dveh drzavah pa je delez elaidinske kisline skoraj polovicen v
primerjavi z delezem vakcenske kisline (ZDA- 0,65 ut %; Nemc¢ija 0,37 ut %). Zaradi tega
lahko sklepamo, da doje¢e matere v Sloveniji uzivajo poleg trans mascobnih kislin, ki so
naravno prisotne v izdelkih skoraj enake koli¢ine trans mascobnih kislin, ki izvirajo iz
industrijsko pridobljenih zivil.

Poleg tega smo primerjali tudi deleze CLA-ja (C18:2 ¢9,t11) v mleku. Tudi tukaj so bile
koli¢ine vec¢je v mleku ameriskih mater (0,41 ut %), kar je pozitiven podatek glede na
zdravilne ucinke, ki jih lahko CLA ima. Delez v mleku nems8kih mater je bil primerljiv
(0,40 ut %), medtem ko pa v mleku slovenskih mater smo izmerili 0,27 ut %, kar je za
priblizno 40 % nizja vrednost kot v mleku ameriSkih mater.

Ostalih trans izomerov je v vseh treh primerih bilo razmeroma malo. Velja samo omeniti,
da je delez trans izomera C18:2 tt v mleku ameriskih mater 0,91 ut %, kar je visoka
vrednost, ter da smo zasledili v mleku nemskih mater visoki delez kratkoveriZzne trans
mascobne kisline C16:1 (0,50 ut %).

Iz celotne slike lahko sklepamo, da je trans mascobno-kislinska sestava materinega mleka
v Sloveniji nizja v primerjavi z drugimi zahodnimi drzavami, Ceprav Se vedno nad
dopustno mejo. Zaradi tega bi morale dojecCe matere (tako v Sloveniji kot v drugih
drzavah) polagati ve¢jo pozornost na koli¢ino in Se posebno na kakovost mascob, ki jih
vsakodnevno zauzijejo, da bi lahko zniZzale delez trans mascobnih kislin v mleku in
izboljsale mascobno-kislinsko sestavo mleka. Prvo navodilo je popolno izogibanje
hidrogeniranim mascobam, ki se v velikih koli¢inah nahajajo v industrijsko proizvedeni
hrani (piskoti, krekerji, prigrizki, popovke itd.). Polagati vecjo pozornost na rastlinska olja
(olivno olj, olje oljne repice,sojino olje), ki niso termi¢no obdelana ali hidrogenirana, ter
uzivati raje morsko hrano in ribja olja. Zmerno uzivati ostale zivalske masc¢obe in ob
mascobah po moznosti uzivati kompleksne ogljikove hidrate in vlaknino, ki pripomorejo k
boljsi prebavi mascob.

V nasi delovni hipotezi smo predpostavili, da bo delez trans mascobnih kislin v humanem
mleku ameriskih mater vi§ji kot v naSih vzorcih. To smo dokazali in s tem hipotezo
potrdili. Razlog za to naj bi bil v na¢inu prehranjevanja, ki prednjaci na tem delu Sveta in
sicer je to poceni hrana, ki z vidika kakovosti vsebuje veliko nezdravih mas¢ob med
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katerimi so tudi trans maScobne kisline.

Kakovost mleka nemskih mater pa je primerljiva s kakovostjo mleka slovenskih mater. To
potrjuje naso delovno hipotezo, pri kateri smo predpostavili, da bo delez trans mascobnih
kislin v mleku slovenskih mater primerljiv z delezem mleka mater iz druge
zahodnoevropske drzave oz. nemskih mater.
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