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V letu 2005 smo na 20 kmetijah in 4 mlekarnah na obmocju Slovenije zbrali 48 bazenskih
vzorcev mleka ter jih analizirali na vsebnost mascobnih kislin (MK). Z raziskavo smo zeleli
ugotoviti, kako na mascCobnokislinsko sestavo vplivata nacin reje (ekoloska in
konvencionalna, h katerim smo pristeli Se vse Stiri mlekarne) in vrsta obroka (poletni ali
zimski). Rezultati raziskave so pokazali, da je mleko, prirejeno v Casu krmljenja krav s
poletnim obrokom, vsebovalo statisticno znac¢ilno manjsi delez nasicenih mascobnih kislin
(NMK, 64,17 %) kot mleko, ki smo ga zbrali v obdobju, ko so bile zivali na zimskem
obroku (70,14 %). Delezi NMK, lavrinske (C12:0), miristinske (C14:0) in palmitinske
(C16:0) MK, so bili statisti¢no znacilno vecji v mleku, zbranem v obdobju krmljenja zivali z
zimskim obrokom, (3,88 %, 12,60 % in 33,02 %) kot pa v obdobju krmljenja zivali s
poletnim obrokom (3,17 %, 11,0 % in 28,48 %). Mleko, zbrano v obdobju, ko so bile zivali
na poletnem obroku, je vsebovalo statisticno znacilno vecji delez oleinske (C18:1),
stearinske (C18:0) in konjugirane linolne kisline (KLK) kot mleko, zbrano v ¢asu krmljenja
krav z zimskim obrokom. Prav tako je imelo mleko, prirejeno s krmljenjem poletnega
obroka, vecji delez enkrat nenasienih mascobnih kislin (ENMK, 30,79 %) ter veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK, 5,03 %). Vzorci mleka iz konvencionalnih rej so
vsebovali statisticno vecji delez C12:0 (3,73 %) in C14:0 (12,14 %) ter manjsi delez KLK
(0,69 %), in C18:3 n-3 (0,60 %) kot mleko, prirejeno na ekoloskih kmetijah (3,23 %, 11,33
%, 1,18 % in 1,02 %). Meko, prirejeno na konvencionalni nacin, je vsebovalo statisticno
znacilno vecji delez NMK (68,09 %) ter manjsi delez VNMK (4,05 %) kot mleko, prirejeno
na ekoloskih kmetijah (65,85 % in 4,99 %). Razlike med rejama so $e bolj izrazite v ¢asu
krmljenja krav s poletnim obrokom. Rezultati raziskave so pokazali, da je MK mleka,
prirejenega s krmljenjem zivali s poletnim obrokom, z vidika zdravja ljudi ugodnejsa, Se
posebej, Ce je mleko prirejeno na ekoloskih kmetijah.V drugem delu raziskave smo
analizirali MK sestavo vzorcev mleka, zbranih na Obalno kraski in Goriski regiji ter
Furlaniji Julijski krajini v Italiji. V delezu NMK, ENMK in VNMK v mleku med drzavama
ni bilo ststisti¢no znacilnih razlik. Delezi KLK in n-3 VNMK so bili statisti¢no znacilno
vecji v mleku, prirejenem v Sloveniji (0,79 % in 1,1 %), kot v mleku, prirejenem v Italiji
(0,45 % in 0,55 %).
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In the year 2005, 48 bulk milk samples were collected on 20 farms and 4 dairies in Slovenia
and were analyzed for fatty acid content (FA). The objectives of the research were to
determine possible differences between the organic and conventional rearing regimes
including 4 dairies, and between summer and winter diets. The results showed that milk
produced during summer diet had significantly lower proportion of saturated fatty acids
(SFA, 64.17 %) than milk collected during winter diet. The proportions of SFA, lauric
(C12:0), myristic (14:0) and palmitic (C16:0) where significantly higher in milk collected
during winter diet (3.88 %, 12.60 % and 33.02 %) compered to summer diet (3.17 %, 11.0
% and 28.48 %). Milk samples collected during summer diet contained significantly higher
proportion of oleic (C18:1), stearic (C18:0) and conjugated linoleic acid (CLA) than milk
collected during winter diet. Milk produced during summer diet had also higher proportion
of monounsaturated fatty acids (MUFA, 30.79 %) and polyunsaturated fatty acids (PUFA,
5.03 %). Milk samples from conventional farms contained significantly higher proportion of
C12:0 (3.73 %) and C14:0 (12.14 %) and lower proportion of CLA (0.69 %), and C18:3 n-3
(0.60 %) than milk collected from organic farms (3.23 %, 11.33 %, 1.18 % and 1.02 %),
respectively. Furthermore, milk from conventional farms had significantly higher proportion
of SFA (68.09 %) and lower proportion of PUFA (4.05 %) than milk from organic farms
(65.85 % and 4.99 %). These differences even increased when the animals received summer
diet. From these results we can conclude that fatty acid composition was more favourable to
human health when animals received summer diet. This is especially valid for milk
produced on organic farms. In the second part of our research fatty acid composition was
analyzed and compared in milk samples collected in Obalno kraska and Goriska region in
Slovenia, and Furlanija Julijska krajina in Italy. There were no significant differences in the
proportion of SFA, MUFA and PUFA in milk between Slovenia and Italy. The proportions
of CLA and n-3 PUFA were significantly higher in milk collected in Slovenia (0.79 % and
1.1 %) than in milk collected in Italy (0.45 % and 0.55 %).
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1 UVOD

Slovenska beseda mleko je podobna poimenovanjem pri vseh slovanskih narodih. V
praslovans¢ini naj bi se ta tekoCina imenovala melko in je verjetno tvorba na osnovi
indoevropske baze hmelk, ki pomeni potegniti, smukati, brisati, drgniti, v drugotnem
pomenu molsti. Beseda se je torej razvila iz opravila — molze, ki pomeni glajenje in

potegovanje kravjega, kozjega ali ov¢jega vimena (Bogataj 1999).

Ljudem je v preteklosti pogosto primanjkovalo Zit in mesa, zato so imeli mleko in mle¢ni
izdelki pomembno vlogo za prezivetje. Velik pomen so imeli zlasti pri odras¢ajoci mladini,
nosecnicah, zdravljencih in ostarelih. Zdravilne lastnosti mleka so tako poznali v razli¢nih
povezavah in nacinih (npr. blazilni u¢inki mle¢nih obkladkov pri ¢ebeljih pikih, pitje
vroc¢ega mleka z medom kot zdravilo proti prehladu, mazila iz kislega mleka za zdravljenje
turov in mozoljev ...) (Bogataj 1999). Moznim negativnim uc¢inkom mleka na zdravje ljudi
je bilo takrat namenjeno le malo pozornosti. Danes je povsem drugace, saj razviti svet
razpolaga z obilico hrane. Potrosniki se z razvojem znanosti na podroc¢jih prehrane,
medicine in zivilstva vse bolj zavedajo, da sta nezdrava prehrana in nezdrav nacin Zivljenja

dejavnika, ki najbolj negativno vplivata na pojav kroni¢nih bolezni (Rogelj, 2002a).

Stevilne ankete so pokazale, da Slovenci danes zauzivamo manj mleka, kot smo ga véasih.
Razlogov za to je vec€. Prav gotovo pa so k temu pripomogla Stevilna sporocila v javnosti,
ki govorijo o Skodljivosti mas¢obe mleka zaradi visoke vsebnosti nasi¢enih in trans
nenasi¢enih mas¢obnih kislin. Povecano zauzivanje le teh je povezano z vecjo nevarnostjo
razvoja sréno zilnih bolezni. Res pa je, da si ljudje veliko bolj zapomnijo informacije o
negativnih lastnostih mas¢obe mleka in vse prepogosto prezrejo njene pozitivne ucinke.
Med mascobne kisline v mleku, ki imajo na zdravje ljudi Stevilne zelo ugodne ucinke,
sodijo esencialne maS¢obne kisline in konjugirana linolna kislina, predvsem njena cis-9
trans-11 1zomera, za katero je vse ve¢ dokazov o antikarcinogenem delovanju (Rogelj,
2002a). Z vidika zdravja ljudi bi bilo zato ugodno, da v mleku zmanjSamo vsebnost
nasicenih in trans nenasi¢enih mascobnih kislin in povecamo vsebnost veckrat nenasic¢enih

mascobnih kislin (Levart in sod., 2003).
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Vsebnost in sestava mascob mleka nista konstantni. Nanju vpliva vrsta dejavnikov tako
genetskih (npr. Zival, pasma) in fizioloSkih (npr. zaporedna laktacija, stadij laktacije) kot
tudi okoliskih (npr. nacin reje, prehrana). O vplivu nacina reje na MK sestavo mleka v
Sloveniji ni veliko znanega, zato je bil namen diplomske naloge ugotoviti, kako nacin reje
(ekoloska oziroma konvencionalna) vpliva na mascobnokislinsko sestavo mleka. Pri tem
pricakujemo ocitne razlike v maScobnokislinski sestavi mleka, saj v ekoloski reji Zivali
krmijo z ve¢jimi koli¢inami doma pridelane voluminozne krme in manjSimi koli¢inami
moc¢nih krmil kot v konvencionalnih rejah. Poleg vpliva nacina reje smo Zeleli ugotoviti
razlike v mascobnokislinski sestavi mleka, prirejenega s krmljenjem krav molznic z
zimskim in poletnim obrokom ter razlike v mascobnokislinski sestavi mleka, prirejenega

na Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji ter v Furlaniji Julijski krajini v Italiji.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 POMEN IN SESTAVA MLEKA

Mleko je proizvod mlecne zleze, ki se izloCa pri samicah sesalcev nekaj ¢asa po porodu kot
prva, popolna in lahko prebavljiva hrana za mladi¢e (Bajt in Golc-Teger, 2002). Mleko

nekaterih domacih Zivalih, zlasti goveda, pa je vkljuc¢eno tudi v vsakdanjo prehrano ljudi.

Z besedo mleko imamo obic¢ajno v mislih kravje mleko, ostale vrste mleka je potrebno
posebej poimenovati, kot na primer: kozje mleko, ov¢je mleko, kobilje mleko (Fercej in
Skusek, 1988). Sestava mleka razlicnih sesalcev se mocno razlikuje po koli¢ini in
porazdelitvi posameznih sestavin (preglednica 1) ter po njihovih lastnostih (senzori¢nih,
fizikalno-kemic¢nih in tehnoloskih lastnosti). Povezana je z energijskimi potrebami in
potrebami glede hitrosti rasti, ki jih imajo mladi¢i v danih podnebnih razmerah (Rogelj,

1996a).

Preglednica 1: Sestava kravjega, kozjega in ov¢jega mleka (Souci in sod., 1994, cit. po
Rogelj, 1996a)

Sestavine Kravje mleko Kozje mleko Ov¢je mleko
(g/100g) povprecje meje povprecje meje povprecje meje
Voda 87,50 68,80 - 88,30 86,60 85,80 - 87,40 82,70 81,50 - 84,10
Maséoba 3,78 3,60 - 3,88 3,92 3,40 - 5,10 6,26 2,50 - 13,00
Beljakovine 3,33 3,08 - 3,70 3,69 2,90 - 4,70 5,27 4,95 - 11,60
Laktoza 4,54 4,35 -4,80 4,20 4,00 - 4,90 4,55 4,25-520
Minerali 0,74 0,67 - 0,81 0,79 0,70 - 0,85 0,68 0,80-0,90

Kadar govorimo o sestavi mleka, najveckrat navajamo zgolj glavne sestavine. To so tiste,
ki jih je koli¢insko najve¢, pri tem pa pozabljamo, da ima mleko veliko prehransko
vrednost in tudi funkcionalne uc¢inke, predvsem zaradi pestrosti sestave, ki daje organizmu
ob beljakovinah (3,3 %), mascobi (3,8 %) in laktozi (4,7 %) Se celo paleto rudninskih
snovi, vitaminov in drugih v sledovih prisotnih snovi. Prav zaradi soCasne prisotnosti vseh
sestavin je prebavljivost in izkoristljivost mleka oz. njegovih sestavin boljSa (Rogelj,

2002a).

Z ekonomskega staliS¢a je sestava mleka pomembna tako za pridelovalca in predelovalca

kot tudi za potrosnika. Za slednjega predvsem s prehranskega vidika (Stekar, 1995).
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Za pridelovalca mleka je kakovostno mleko tisto, ki vsebuje velik odstotek mascobe,
beljakovin, majhno Stevilo mikroorganizmov in somatskih celic. Za porabnika pa je, v
duhu dana$njega Casa, kakovostno tisto mleko, ki vsebuje malo mascobe in veliko kalcija

(Rogelj, 2001a).

2.1.1 Mascobe mleka

Mascobe so estri mas¢obnih kislin in sorodnih snovi, ki so topne v organskih topilih in
netopne v vodi (Kaps, 2004). Mascoba se nahaja v mleku v mascobnih kroglicah
(kapljicah), ki so porazdeljene v vodni fazi v obliki emulzije (Bajt in Golc-Teger, 2002).
Mascobne kroglice lahko po velikosti razvrstimo v tri skupine, in sicer majhne, s
premerom do 1 um, srednje, s premerom med 3 in 5 um in velike, s premerom med 8 in 10
um (Rogelj, 2002b). Zaradi njihove velikosti spada mascoba mleka med najbolj

spremenljive sestavine mleka (Bajt in Golc-Teger, 2002).

2.1.2 Sestava in viri masc¢ob v mleku

Glavnino masc¢obe mleka (okoli 98 odstotkov) predstavljajo trigliceridi (triacilgliceroli), ki
so sestavljeni iz ene molekule glicerola in treh molekul maS¢obnih kislin (MK). Mleko
poleg triacilglicerola vsebuje Se manjSe koli¢ine di- in mono-acilglicerolov, prostih

mascobnih kislin, fosfolipidov, holesterola in holesterol-estrov (Rogelj, 1996b).

Mascobe v mleku nastajajo predvsem iz ocetne kisline, ki nastaja pri mikrobni fermentaciji
ogljikovih hidratov v predzelodcih (slika 1, a). Pomembno vlogo pri nastanku mascob
mleka ima tudi maslena kislina, medtem ko propionska vpliva le na mobilizacijo in
nalaganje telesnih mascob, ne pa na tvorbo masc¢obe v mleku. Kaksno je razmerje med
temi kislinami v predzelodcih, je odvisno od vrste obroka, ki ga krmimo kravam
molznicam. Ce obroki vsebujejo veliko strukturnih ogljikovih hidratov, potem
mikroorganizmi iz njih tvorijo predvsem ocetno kislino, zaradi ¢esar se poveca vsebnost
mascob v mleku. Nasprotno pa, ¢e obroki vsebujejo veliko mocnih krmil, potem
mikroorganizmi iz njih tvorijo predvsem propionsko kislino, zaradi Cesar se vsebnost
mascob v mleku zmanjSa. Veliko vsebnost mascob v mleku lahko pri¢akujemo tudi pri
krmljenju obrokov, ki vsebujejo veliko sladkorjev (npr. sladkorna pesa), ki spodbujajo

nastajanje maslene kisline v predzelodcih prezvekovalcev (Babnik in sod., 2004).
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Acetat in 3-hidroksi butirat, ki nastajata pri fermentaciji v predzelodcih, sta torej vira

ogljika za Stevilne maScobne kisline od maslene (C4:0) do miristinske kisline (C14:0) in

dela palmitinske kisline (C16:0). Te mascobne kisline se tvorijo v mle¢ni zlezi. Pomemben

vir mas¢ob mleka so tudi mascobe, ki se sprostijo pri ¢rpanju telesnih rezerv (slika 1, b) ter

mascobe krme, ki se po prebavi in presnovi vgradijo v mascobe mleka (slika 1, c).

Priblizno polovica vseh C16:0 in vse mas€obne kisline z 18 C in ve¢ atomi prihajajo iz

obroka, krme in telesnih masc¢obnih tkiv (Jenkins, 1993).
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a = de novo sinteza MK iz ocetne, propionske in maslene MK
b = sproscanje mascob iz telesnih rezerv

¢ = absorbcija mascob iz tankega Crevesa

Slika 1: Poenostavljen shematski prikaz presnove, od katere je odvisna sestava mleka
(Babnik in sod., 2004)
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2.1.3 Dejavniki, ki vplivajo na vsebnost in sestavo mas¢ob v mleku

Pri govedu je mascoba najbolj variabilna komponenta mleka. Spodnja fiziolosko
sprejemljiva meja je 3 %, zgornja pa 5 % (Babnik in sod., 2004). Dejavniki, ki vplivajo na
vsebnost mascob mleka so: nacin molze (vsebnost mas€ob med molZo naras¢a od 1,5 % na
zacetku do 16 % na koncu), zaporedna laktacija (najvi§ja vsebnost maScob v drugi
laktaciji), stadij laktacije, klimatski pogoji, letni Cas, prehrana ter genetski dejavniki
(razli¢ne pasme, razlike znotraj pasme). Vpliv krme in krmljenja ima dale¢ najvecji vpliv
na sestavo mleka (Zgajnar, 1990). Odvisen je od sestave tal, gnojenja, sestave krmnih
rastlin, postopka pri spravilu krme in skladi§¢enju, nato pa se nadaljuje v hlevu, molzis¢u
(Kervina in sod., 1994). Na mas¢obnokislinsko sestavo mleka vplivajo: mascobnokislinska
sestava prehranske mascobe, obseg hidrolize in biohidrogeniranja nenasi¢enih masc¢obnih
kislin v predzelodcih, vpliv prehranskih macobnih kislin na de novo sintezo kratkoveriznih
MK v mlecni zlezi in obseg desaturacije nasi¢enih MK v enkrat nenasi¢ene MK (Levart in
sod., 2003). Po raziskavah Jahreis in sod. (1997) spadajo med dejavnike, ki vplivajo na

mascobnokislinsko sestavo mleka tudi nacini reje zivali.

2.1.4 Mascobnokislinska sestava mleka

Danes je mascobnokislinska sestava mleka Zze kar dobro poznana. Najpogosteje jo
dolo¢amo s plinsko kromatografijo visoke locljivosti (GC), ki nam omogoca hkratno

doloc¢evanje velikega Stevila MK (Levart in sod., 2003).

Zaradi hitrega razvoja GC tehnike nastajajo teZave pri primerjanju rezultatov razlicnih
Studij (preglednica 2), saj se z leti povecuje Stevilo v mleku dolo¢enih MK od 167 leta
1967, na preko 400 leta 1995 (Jensen, 2000).
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Preglednica 2: Mascobnokislinska sestava mleka, prirejenega v Sloveniji, Nemciji in ZDA
(%) ('Stibilj in Koman-Rajsp, 1997; * Precht in Molkentin, 1997; * Jensen,

2000)

Nasi¢ene mascobne Kisline Slovenija' | Neméija® | ZDA’
C4:0 4,1 4,5
C6:0 2,4 2,3
C8:0 1,3 1,3
C10:0 2,9 2,7
C12:0 3,8 3,6 3,0
C14:0 13,14 11,1 10,7
C16:0 36,7 28,6 28,2
C17:0 0,9 0,7 0,7
C18:0 10,0 9,5 12,6
C20:0 0,2 0,2

Vsota 64,9 64,4 66,0
Enkrat nenasi¢ene mas$c¢obne Kkisline

Cl6:1 2,3 1,8 1,6
C18:1 25,8 27,5 23,6
C20:1 0,3 0,2 0,2
Vsota 28.4 29,5 25,4
Vedlkrat nenasi¢ene mascobne Kisline

C18:2 2,1 1,2 1,2
C18:3 0,8 0,7 0,7
Vsota 2.9 1,9 1,9

Mascobne kisline so sestavljene iz alkilne verige ogljikovih in vodikovih atomov ter
karboksilne skupine (Lobb, 1992). Splosna formula zanje je CH3;(CH;)nCOOH, kjer n
lahko zavzema vrednosti od 0 do 30 (Loc¢niskar, 1999).

Glede na dolzino verige mascobne kisline (Stevilo C—atomov) jih delimo na (Lobb, 1992):

e Kratkoverizne (C4 do C10), katerih vsebnost v mleku je precej velika. Med
prevladujoce kratkoverizne mascobne kisline v mle¢ni mascobi spadajo maslena
(C4:0), kaprinska (C10:0), kaprojska (C6:0) in kaprilska (C8:0);

e Srednjeverizne (C11 do C17), kjer v mleku prevadujejo palmitinska (C16:0),
miristinska (C14:0) in lavrinska (C12:0);

e Dolgoverizne (C18 in ve¢ C-atomov) mascobne kisline, kjer sta poleg oleinske

(C18:1) in stearinske (C18:0) najpomembne;jsi linolna in linolenska kislina.
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Nasic¢ene MK lo¢imo od nenasicenih po Stevilu dvojnih vezi, saj slednje lahko vsebujejo
eno, dve, tri ali ve¢ dvojnih vezi, nasi¢ene MK pa jih v svoji alkilni verigi ne vsebujejo

(Kaps, 2004).

Nenasicene MK delimo glede na razlicne pozicije dvojne vezi na konjugirane in
nekonjugirane, glede na geometri¢ne izomere pa na cis (¢e vodikovi atomi lezijo na isti
strani dvojne vezi) in trans (vodikovi atomi leZijo na nasprotnih si straneh) maScobne

kisline (Kaps, 2004).

Ena izmed glavnih znacilnosti in hkrati slabosti (gledano z vidika aterogenosti) mascobno-
kislinske sestave mascobe mleka je velika vsebnost nasicenih mascobnnih kislin (NMK)
(slika 2), ki predstavljajo priblizno 70 % vseh macobnih kislin. Enkrat nenasi¢enih
mascobnih kislin (ENMK) je 27 % ter 3 % veckrat nenasi¢enih masc¢obnih kislin (VNMK)
(Tratnik, 1998).
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Slika 2: Primerjava med tipi¢no in idealno mascobnokislinsko (MK) sestavo mleka
(Grummer, 1991)

2.1.5 Mascoba mleka v prehrani ljudi

Danes se na ¢rni listi vse pogostje nahajajo mleko in mlecni izdelki, predvsem tisti z vecjo

vsebnostjo maScobe in holesterola (Rogelj, 2002a). Prepogosto se v medijih govori o
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Skodljivosti mascobe mleka in premalokrat omenja njene pozitivne ucinke z vidika

prehrane ljudi.

Mascoba mleka v prehrani predstavlja pomemben vir energije, saj od celotne energijske
vrednosti mleka odpade na masc¢obo povprecno 54 % energije. Njena energetska vrednost
znaSa v povpre¢ju 9 kcal/g ali 37 klJ/g (Tratnik, 1998). Poleg energijske vrednosti je
pomembna tudi prehranska vrednost maScobe mleka, saj le ta vsebuje za organizem nujno
potrebne esecialne mascobne kisline (Kaps, 2004). Vsebuje Stevilne komponente z
antikarcinogenim delovanjem, kot sta konjugirana linolna kislina in maslena kislina
(Parodi, 1999). Holin, ki je sestavni del fosfolipidov maS¢obe mleka, pospesuje oksidacijo
mascob v jetrih ter ob tem vzdrzuje koncentracijo holesterola (Rogelj, 2002a). Mascoba v
mleku je nosilec arome in okusa mleka, vpliva tudi na konsistenco mle¢nih izdelkov (Bajt

in Golc-Teger, 2002).

Povecano zauzivanje nasi¢enih mascobnih kislin je povezano z vec¢jo nevarnostjo razvoja
obolenj srca in ozilja, ki so najpogostejSi vzrok smrti v industrijsko razvitih dezelah
(Salobir, 2001). Se ve&jo nevarnost za nastanek sréno Zilnih bolezni pa predstavljajo trans
nenasi¢ene mascobne kisline, Se posebej trans C18:1 (Mensing in Zock, 1999). Med trans
C18:1 pozicijskimi izomerami MK vsebjejo mlecne mascobe najve¢ (40 do 50 %)
vakcenske kisline (t-11 C18:1) (Wolff in sod., 1999). Potrebno je poudariti, da imajo
razli¢ne pozicijske izomere razlicen u€inek v presnovi oz. razli¢no povec€ujejo nevarnost za
nastanek sr¢no zilnih bolezni. Kot je Aro (1999) povzel rezultate drugih raziskav,
koncentracija (t-11 C18:1) ni povezana s povefanjem nevarnosti sr¢no zilnih bolezni,
medtem ko je povezava med elaidisko kislino (t-9 C18:1) in nevarnostjo sréno Zilnih

bolezni zelo mo¢na.

Prehransko fizioloSki ucinki oziroma vloge najpomembnejSih mascobnih kislin mleka so

predstavljeni v preglednici 3.
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Preglednica 3: Fizioloski u¢inki oziroma vloge najpomembnej$ih mas€obnih kislin mleka
(Salobir J. in Salobir K., 2003; Rogelj, 2001b)

Vsakdanje ime Oznaka | Ucinek, vloga
Nasicene mascobne kisline

Maslena C4:0 ZasCita pred nekaterimi rakastimi obolenji
Lavrinska C12:0 | Zvisuje raven holesterola v krvi (aterogena)
Miristinska C14:0 |Najbolj aterogena

Palmitinksa C16:0 | Aterogena

Stearinska C18:0 | Pospesuje strjevanje krvi
Enkrat nenasicene mascobne kisline

Palmitoleinska C16:1 | Znizuje raven holesterola

Oleinska C18:1 | Znizuje raven holesterola

Veckrat nenasicene mascobne kisline

Linolna C18:2n-6 | Esencialna MK

o - Linolenska C18:3n-3 | Esencialna MK
vy - Linolenska C18:3n-6 | Funkcionalna pri multipli sklerozi
Arahidonska C20:4n-6 | Predstopnja tkivnih hormonov n-6 vrste
Eikozapentaenojska (EPA) C20:5n-3 | Predstopnja tkivnih hormonov n-3 vrste
Dokozaheksaenojska (DHA) C22:6n-3 | Gradnik mozganov, zivéevja, oesne mreznice

Kot je razvidno iz preglednice 3, VNMK glede na polozaj dvojnih vezi delimo na dve
druzini: n-3 in n-6. Te predstavljajo pomembno vlogo v strukturi celiénih membran in so
prekurzorji eikozanoidov, biolosko zelo reaktivnih spojin (Levart in sod., 2003). Na
razmerje eikozanoidov je mogoce vplivati s koli¢ino in razmerjem n-6 in n-3 VNMK.
Eikozanoidi, ki nastajajo iz arahidonske kisline, pospesujejo koagulacijo krvi, povecujejo
krvni tlak in mocno stimulirajo imunski odziv organizma in vnetne procese (Salobir J. in

Salobir K., 2003).

Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) in druge podobne raziskave priporoc¢ajo, da naj
bo razmerje med n-6 in n-3 MK med 5:1 do 10:1 (Salobir J. in Salobir K., 2003). V
evropskih in tudi v nasih prehranskih razmerah je to razmerje veliko Sirse, saj se giblje med
10 do 25:1. VNMK, ki imajo pomembno vlogo pri preventivi sréno zilnih bolezni, so
nujno potrebne tudi za rast in razvoj mozganov ter imunskega sistema pri otrocih

(Willians, 2000).



Zeleznikar P. Vpliv nadina reje na mas¢obnokislinsko sestavo mleka. 11
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007

2.1.5.1 Konjugirana linolna kislina

Vse vecji pomen v zvezi z mascobnimi kislinami v danasnjem ¢asu pripisujejo konjugirani
linolni kislini (KLK). Izraz KLK se uporablja za opis izomer linolne kisline, ki nimajo
dvojnih vezi v obicajni cis 1,4 pentadienski konfiguraciji. Mleko in mlecni izdelki poleg
mesa prezvekovalcev predstavljajo glavni prehranski vir KLK. KLK predstavlja meSanico
pozicijskih in geometrijskih izomer linolne kisline (C18:2), med katerimi prevladuje cis-9
trans-11 izomera. KLK je vmesni produkt, ki nastane v predzelodcih med procesom
biohidrogenacije linolne kisline. KLK se nato s pomoc¢jo encimsko kataliziranih reakcij
hidrogenira do trans-11 C18:1 in naprej do stearinske kisline (C18:0) (Ulberth, 1999). V
predzelodcih nastala cis-9 trans-11 KLK je eden od virov KLK v mleku, vecina pa se tvori
endogeno v mlecni Zlezi iz vakcenske kisline (t-11 C18:1) z encimom A-9 desaturazo (Corl

in sod., 2001; Lock in Garnsworthy, 2002; Kelly in sod., 1998).

Stevilne raziskave, opravljene na zivalih, so dokazale celo vrsto ugodnih vplivov te
izomere KLK na zdravje (Ulberth, 1999; Pariza, 2001; Rogelj, 2001b). Je ucinkovit
antikarcinogen, saj zavira razvoj tumorjev med vsemi fazami karcinogeneze (pred in med
napredovanjem ter Sirjenjem), je imunomodulator, pospeSuje rast in pridobivanje
brezmascobne telesne mase. Svoje antikancerogeno delovanje kaze KLK ze v sorazmerno
majhnih koncentracijah, manjSih od enega odstotka hrane. Delovanje ni odvisno od
prisotnosti 0z. kombiniranja z drugimi MK hrane. KLK deluje tudi antiaterogeno, kar so
dokazale tudi raziskave na kuncih (Lee in sod., 1994). Koncentracija KLK je odvisna
predvsem od rezima krmljenja, nanjo pa vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so specificna

mikroflora predzelodcev pri posameznih zivalih in/ali genetska regulacija (Ulberth, 1999).

2.2 NACINI REJE V SLOVENII

Slovenija je drzava z malo kakovostnih kmetijskih zemljis¢. Od tega je priblizno tretjina
njivskih povrsin, dve tretjini pa predstavljajo travniki. Vecina teh povrSin so absolutne
travne povsine, ki se jih ne da spremeniti v njive. Zato jih je mozno izkoriScati le z
rastlinojedimi zivalmi, predvsem govedom. Z rejo goveda te povrSine ohranjamo v funkciji
pridelave hrane. Govedo in s tem tudi krave molznice so najucinkovitejSe v izkoris¢anju

energije in beljakovin krme in so zato tudi v Sloveniji nenadomestljive za ohranjanje
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rodovitnosti kmetijske zemlje, ohranjanje slabSih povrsin v obdelavi in s tem kulturne
krajine, ki so jo nasi predniki s kmetovanjem oblikovali dolga stoletja. Ceprav se 3tevilo
krav, zlasti molznic, zadnja leta zmanjSuje, se prireja mleka povecuje, njegova kakovost
pa zboljSuje, k Cemur je poleg ostalih dejavnikov zagotovo pripomogla vse vecja
osveSCenost slovenskih porabnikov (Osterc, 2002). Ljudje namre¢ vse bolj odklanjajo
pridelke, ki so pridelani na nesonaravne nacine. Kakovost zivinorejskih proizvodov torej

vse bolj vkljucuje nacine pridelave (Osterc, 2001).

2.2.1 Razlike med ekolosSko in konvencionalno prirejo mleka

Zaradi potreb po ohranjanju biotske ter krajinske pestrosti in naravnih virov so za
Slovenijo vedno bolj pomembne sonaravne oblike kmetijstva, med katerimi ima poseben
pomen in vlogo ekolosko kmetovanje, s katerim se v Sloveniji ukvarjamo ze od poznih 80.
let 20. stoletja. Stevilo ekoloskih kmetij se iz leta v leto poveduje (slika 3). Ekolosko ali
biolosko kmetovanje je nacin trajnostnega kmetovanja in je obiajno meSano, saj

kombinira rastlinsko pridelavo in rejo Zivali (ANEK, 2006).
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Slika 3: Stevilo kontroliranih ekologkih kmetij v Sloveniji (ANEK, 2006)
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Ekoloska reja zivali se od konvencionalne, ki je v Sloveniji Se vedno najbolj razSirnjena
reja, razlikuje zlasti v prehrani zivali. Pri ekoloskem nacinu reje mora biti krma pridelana
na ekoloski nacin in izvirati iz lastne kmetije. Obrok na zival lahko vsebuje do 30 % suhe
snovi sestavin iz kmetijskih pridelkov, ki niso pridelani na domacem ekoloskem
kmetijskem gospodarstvu (Repic¢ in sod., 2005). Pri ekoloski reji celoletno krmljenje s
konzervirano voluminozno krmo ni dovoljeno. Osnovni obrok v ekoloski reji poleti
predstavlja sveza (zelena) krma ali pasa, medtem ko pri konvencionalni reji ta ni obvezna
(tudi v poletnem ¢asu lahko krmijo le konzervirano krmo). Osnovni obrok v ekoloski reji
vecinoma dopolnujemo z doma pridelanimi ziti in dokupljenimi mineralno-vitaminskimi
meSanicami, ki so pripravljene izklju¢no za ekoloSko rejo. Ker je uporaba moc¢ne krme v
primerjavi s konvencionalnim na¢inom reje omejena, tako glede dnevnih koli¢in kot tudi
dovoljenega dokupa krmil iz konvencionalne pridelave, je v ekoloski reji krav molznic
kolic¢ina prirejenega mleka na kravo manjsa (Bavec in sod., 2001). V zimskih mesecih so si
obroki krav molznic v obeh nacinih reje zelo podobni. Osnovni zimski obrok v ekoloski
reji predstavlja seno ali travna silaza, medtem ko v konvencionalni reji uporabljamo Se
koruzno silazo. V konvencionalni reji zivalim ponudimo tudi vecje koli¢ine mo¢nih krmil

kot pri ekoloski reji.

V ekoloski reji je dodajanje posameznih izoliranih aminokislin in antibiotikov namenjenih
pospesevanju rasti, prireje ali zmogljivosti, prepovedano. Prav tako ne smemo uporabljati
krmil, ki so bila predhodno obdelana s topili, kot so sojine ali son¢ni¢ne tropine, ali pa

1zvirajo iz gensko spremenjenih organizmov (Repic€ in sod., 2005).

Zivali pri ekoloski reji za razliko od konvencionalne reje ne smejo biti privezane, razen v
tocno dolo¢enih primerih. Zivalim moramo omogociti vsaj 180 dni izpusta na leto.
Pomembne so tudi bivalne razmere (gostota zivali, osvetlitev, zracnost hleva, velikost

lezi$¢, primernost tal itd.) (Bavec in sod., 2001).

Bolezni v ekoloski reji lahko prepreCujemo z izbiro primerne pasme zivali, tehnologije reje
in kakovosti ekoloske krme. V primeru bolezni Zivali se veterinarji posluzujejo izdelkov
rastlinskega izvora (razen antibiotikov) in homeopatskih izdelkov (npr. rastlinskih,
zivalskih ali mineralnih snovi). Ce zdravljenje s temi sredstvi ni u¢inkovito, lahko pod

nadzorom veterinarja uporabimo tudi druge veterinarske medicinske izdelke ali antibiotike
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(Pravilnik o ekoloski pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oz. zivil, 2001). Pri

konvencionalni reji ni omejitev glede uporabe veterinarsko farmacevtskih pripravkov.

Ekolosko kmetovanje urejajo trije pravilniki:

o Pravilnik o ekoloski pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oz. zivil (2001),

e Pravilnik o spremembah in dopolnitvah pravilnika o ekoloski pridelavi in predelavi
kmetijskih pridelkov oziroma Zzivil (2003),

o Pravilnik o ekoloski pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oz. zivil (2006).

V Sloveniji Zveza zdruzenj ekoloskih kmetov zdruzuje osem regionalnih drustev
slovenskih ekoloskih kmetov. Zveza je ¢lanica mednarodne zveze gibanj za ekolosko
kmetijstvo — IOFAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) (Bavec
in sod., 2001).

2.2.2 Vpliv nadina reje, prehrane in sezone oz. obroka na masc¢obnokislinsko
sestavo mleka

Razlike med konvencionalno in ekolosko rejo v mascobnokislinski sestavi mleka so v
veliki meri pogojene s prehrano Zivali, ki se med letom spreminja (poletni in zimski obrok)
(Ellis in sod., 2006). Poleti, ko se zivali pasejo na travnikih, se vsebnost nenasi¢enih
mascobnih kislin v mleku poveca tako pri ekoloski kot tudi konvencionalni reji, vendar le
v primeru, da so zivali na pasi ali dobivajo sveze kosSeno travo krmljeno v hlevu. V zimskih
mesecih, ko Zivali zauzivajo popolno krmno mesanico, sestavljeno iz sena, konzervirane
krme, koncentratov in mineralno vitaminskih dodatkov (zimski obrok), pa se v mleku

poveca vsebnost nasi¢enih mascobnih kislin (slika 4) (Lock in Garnsworthy, 2003).
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Slika 4: Letno spreminjanje nasi¢enih (NMK), enkrat nenasi¢enih (ENMK) in veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK) v mleku (Lock in Garnsworthy, 2003)

Po raziskavah Stanton in sod. (1997), Kelly in sod. (1998) ter Parodi (1999) se poleti, ko se
zivali pasejo, v mleku znatno poveca vsebnost KLK. Njena vrednost je v tem obdobju 2 do
3 krat vecja kot pozimi, ko so zivali krmljene s konzervirano krmo. Prav tako so Dhiman in
sod. (1999) z raziskavo dokazali, da se vsebnost KLK v mleku povecuje linearno s

povecanjem vsebnosti sveze trave v obroku.

Poleg zazelene konjugirane linolne kisline se v ¢asu pase v mleku sintetizira tudi ve¢ trans
mascobnih kislin. Najvecji delez zavzema vakcenska kislina, ki je po raziskavah Jahreis in
sod. (1997) linearno povezana z nastajanjem konjugirane linolne kisline. V svoji $tudiji so

Jahreis in sod. (1997) primerjali vpliv treh na¢inov reje na vsebnost KLK v mleku, in sicer:

e konvencionalno rejo (zivali so celo leto v hlevu, krmljene s koruzno silazo in
veliko mo¢nih krmil);

e konvencionalno rejo (poleti pasa, pozimi travna in koruzna silaza, malo moc¢nih
krmil);

e ckolosko rejo (poleti pasa, pozimi deteljna, lucernina in travna silaza, malo moc¢nih

krmil).
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Slika 5: Vsebnost konjugirane linolne kisline (KLK; %) v bazenskih vzorcih pri treh
rezimih krmljenja (Jahreis in sod., 1997)

Kot kaze slika 5, je delez KLK najvecji v masc¢obah mleka molznic na zeleni krmi. V
zimskem obdobju je delez KLK vecji, ¢e je delez mo¢nih krmil majhen (Jahreis in sod.,
1997). Podobne ugotovitve podajajo tudi Bergamo in sod. (2003), medtem ko so Toledo in
sod. (2002) v svoji raziskavi ugotovili, da vpliv nac¢ina reje (konvencionalna ali ekoloska
reja) na vsebnost KLK nima statisti¢éno znacilnega vpliva, kar so v svoji Studiji ugotovili

tudi Ellis in sod. (2006) (slika 6).
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Slika 6: Vsebnost konjugirane linolne kisline (KLK; %) v mleku, prirejenem v ekoloski in
konvencionalni reji (Ellis in sod., 2006)

V raziskavi Ellis in sod. (2006) se je mleko prirejeno na ekoloski na¢in od konvencionalno
prirejenega mleka razlikovalo v le v delezu ENMK, VNMK ter n-3 VNMK. Ekolosko
prirejeno mleko je bilo bogatejSe z VNMK, medtem ko je konvencionalno prirejeno mleko

vsebovalo vecji delez ENMK (preglednica 4).

Pregledica 4: Povprecne vrednosti skupin masc¢obnih kislin mleka, prirejenega na ekoloski
in konvencionalni nacin (%) (Ellis in sod., 2006)

. T Vrsta mleka
Skupine mascobnih kislin Konvencionalno Ekolosko
Nasic¢ene mascobne kisline (NMK) 67,25 (3,54) 68,13 (3,51)
Enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (ENMK) 27,63 (2,94)" 26,19 (3,01)°
Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline (VNMK) 3,33 (0,66)" 3,89 (0,61)°
n-3 VNMK 0,66 (0,22)" 1,11 (0,25)°
n-6 VNMK 1,68 (0,46) 1,68 (0,44)

Velike spremembe v mascobnokislinski sestavi mleka, prirejenega na ekoloski ali
konvencionalni nacin, lahko torej razlozimo s sestavo krmnega obroka (preglednica 5).
Sveza trava vsebuje v zmernem geografskem pasu od 1 do 3 % mas€obnih kislin, z vecjo

vsebnostjo spomladi in jeseni (Dhiman in sod., 2005). Posebnost zelene krme je velika
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vsebnost VNMK, predvsem C18:3 n-3 (a-linolenska kislina), ki predstavlja 48 do 56 %
vseh masScobnih kislin v zeleni krmi (Dhiman in sod., 1999) in je pomemben substrat za

biohidrogenacijo v predzelodcih (Elgersma in sod., 2004).

V senu se delez VNMK zaradi obcutljivosti na kisik in svetlobo s ¢asom zmanjSuje
(oksidacija) (Dewhurst in King, 1998), zato je njihov vpliv na mas¢obnokislinsko sestavo

mleka manjsi kot pri svezi krmi.

Preglednica 5: Mascobnokislinska sestava mas¢ob (%) v voluminozni krmi (‘Mathes in
sod., 1996; 2Lope:z-Bote in sod., 1998; 3Loor in sod., 2002)

Mascobne kisline Seno' Trava' Trava’ Trava’® Detelja’
C16:0 29,01 13,62 18,52 20,9 24,20
Cle:1 1,67 1,34 0,42 0,33 0,35
C18:0 3,16 1,66 2,40 1,79 3,50
C18:1 n-9 5,81 1,89 11,13 2,06 3,19
C18:2 n-6 29,08 18,72 14,06 21,10 22,36
C18:3n-3 27,89 55,78 53,46 53,21 45,39
n-6:n-3 1,04 0,33 0,26 0,40 0,50

Na mascobnokislinsko sestavo mleka, prirejenega na pasi, vplivata botani¢na sestava
pasnika in nadmorska viSina (Collomb in sod., 2001, 2002). Vsebnost KLK v mleku se je z
nadmorsko viSino paSnika povecevala od 0,85 % (nizinski pasniki, 600 do 650 m), preko
1,61 % (sredogorje, 900 do 1210 m) na 2,36 % v visokogorju (1250 do 2120 m), hkrati pa
se je v mleku povecevala tudi vsebnost trans-C18:1 kislin (2,11 %, 3,66 %, 5,10 %, v
nizini, sredogorju in visokogorju). Te razlike si razlagamo tako, da zaradi vecjega
zauzivanja VNMK s krmo prihaja do intenzivnejSe biohidrogenacije v predzelodcih. Vecjo
vsebnost VNMK v mleku, prirejenem v visokogorju, lahko pripisujemo tudi drugim
faktorjem, kot so nizja temperatura, ve¢ gibanja zivali, zmanjSano zauzivanje mascob

(Bugaud in sod., 2001).

Vpliv krmljenja silaze in mo¢nih krmil na mascobnokislinsko sestavo mascob mleka
prikazuje preglednica 6. Iz nje je razvidno, da je mleko zivali, krmljenih s koruzno silazo v
primerjavi z mlekom zivali, krmljenih s travno silazo, vsebovalo ve¢ C16:1 in C18:2 n-6,
manj pa C16:0, C18:0 in C18:3 n-3 MK. V mleku zivali, ki so se pasle, se v primerjavi z
mlekom zivali, krmljenih s travno ali koruzno silazo, poveca vsebnost C18:0, C18:1 n-9,
C18:2 n-6, C18:3 n-3 in zmanjSa vsebnost C14:0 in C16:0 (Chilliard in sod., 2001).

Dewhurst in sod. (2003) so v raziskavi, kjer so primerjali vpliv krmljenja travne silaze in
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deteljne silaze, ugotovili ve¢jo vsebnost VNMK, zlasti a-linolenske kisline, ter manjso

vsebnost palmitinske kisline v mleku krav, krmljenih s deteljno silazo.

Preglednica 6: Mascobnokislinska sestava mleka krav (%), ki so zauzivale razlicne obroke
na osnovi voluminozne krme (Chilliard in sod., 2001)

Mascobne kisline Pasa Travna silaza Travna silaza in Koruzna silaza in koncentrati
koncentrati
C14:0 9,9 12,5 12,4
C16:0 25,8 27,8 35,6 32,7
Cl6:1 1,7 1,6 2,2
C18:0 11,14 10,3 9,9 8,1
C18:1 n-9 27,9 30,8 20,9 19,5
C18:2 n-6 2,6 1,5 2,2
C18:3 n-3 1,4 0,5 0,3
n-6:n-3 1,85 3,0 7,3

Delez KLK se v mleku zivali, ki poleg pase dobivajo mocna krmila (Zitna zrna), zmanjsa.
V primeru pase (brez mo¢nih krmil) je bil delez KLK v mleku 2,21 %, pri dopolnitvi paSe
s 6 0z. 12 kg moc¢nih krmil, pa se je delez KLK zmanjsal 1,43 oz. 0,89 % (Dhiman in sod.,
1999). Zmanjsanje deleza KLK v mleku se dogodi tudi pri zivalih, ki poleg travne silaze
zauzivajo moc¢na krmila na osnovi zit 0z. namesto travne silaze zauzivajo koruzno silazo,
ki vsebuje 20 do 40 % zrn (Jahreis in sod., 1997). Velika koli¢ina mo¢nih krmil (Zitnega
zrnja) zmanjSuje pH v predzelodcih, kar spremeni mikrobno populacijo (McDonald in sod.,
1995). Zato se zmanjsa populacija celuloliti¢nih mikroorganizmov in drugih mikrobov, ki
so vkljuéeni v biohidrogenacijo MK in s tem tvorbo KLK in vakcenske kisline (Jiang in

sod., 1996).

Poleg kakovosti voluminozne krme ter njenega deleza v obroku, razmerja med
voluminozno krmo in moc¢nimi krmili, sestavo, vrsto moc¢nih krmil, vpliva na vsebnost
maséobnih kislin v mleku tudi hitrost spreminjanja sestave obroka. Ce je v obroku preveé
surove vlaknine, Zivali zauzijejo manj krme, ¢e pa je vlaknine premalo, pade vsebnost
mascob v mleku. Poleg zmanjSanja koliCine maScob se spremeni tudi Cvrstost
(konzistenca) maScobe mleka (postane mehkejSa). Ta pojav je posebno pogost pri
spomladanskem prehodu iz zimskega na poletni obrok z veliko mlade zelene krme. Prehod
mora biti zato postopen, obrok pa vsaj na zacetku dopolnjen s senom (Kervina in sod.,

1994),
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Vsebnost VNMK, predvsem iz skupine n-3 (VNMK) v mleku, lahko poveCamo z
vklju€evanjem razli¢nih mascobnih dodatkov v krmne obroke (Levart in sod., 2003). Bogat
vir VNMK so nekatera rastlinska olja (sojino, son¢ni¢no, repi¢no, laneno, bombazno,
koruzno olje), semena ter ribje olje (Salobir, 2001). Murphy in sod. (1990 in 1995) so v
svojih raziskavah ugotovili, da dodajanje polnomastne soje in oljne repice zivalim na pasi
ali Zivalim, krmljenim s travno silazo, v mleku poveca vsebnost C18:1, zmanjSa pa
vsebnost C16:0. Do podobnih rezultatov so prisli tudi z dodajanjem sojinega olja in olja
repice. Vsebnost nasi¢enih MK v mleku se je zmanjSala za 20 %, povecala se je vsebnost

KLK in trans MK (Loor in Herbein, 2003).

Ribje olje je bogato z dolgoveriznimi VNMK, med katerimi sta najpomembnejsi C20:5 n-3
(eikozapentanojska kislina) in C22:6 n-3 (dokozaheksanojska kislina). Mascobnokislinska
sestava ribjih olj moc¢no varira in je odvisna od vrste rib, geografskega porekla in sezone
lova (Levart in sod., 2003). V raziskavi dodatka ribjega olja v krmni obrok na
mascobnokislinsko sestavo mleka so Whitlock in sod. (2002) ugotovili, da je dodatek olja

povecal delez KLK v mleku.

Spreminjanje mascobnokislinske sestave mleka pa je z dodajanjem VNMK in ENMK v
krmo zaradi njihovega biohidrogeniranja v predzelodcih problemati¢no. Vecja vsebnost
mascob v krmi negativno vpliva na aktivnost mikroorganizmov v predzelodcih, kar

poslabsa fermentacijo celuloze in posledi¢no zauzivanje suhe snovi (Lavrencic, 1999).

S prehrano delez nenasi¢enih MK v mleku prezvekovalcev pove¢amo tako, da uporabimo
zaS¢itene mascobe (obidemo mikrobno aktivnost v predZzelodcih) ali da pove¢amo obseg

desaturiranja MK v mle¢ni Zlezi in tkivih (zagotovimo dovolj substrata, predvsem C18:0)

(Fearon, 2001).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL
3.1.1 Vzorci mleka

V prvi del nase raziskave smo vkljucili 48 bazenskih vzorcev mleka, odvzetih z 20 kmetij
in 4 mlekarn. Odvzem vzorcev je potekal med 12. 3. in 21. 3. 2005 ter med 20. 7 in 5. 8.
2005, na planinah Krstenica in v Cadrgu pa konec avgusta, in sicer 28. in 29. 8. 2005.
Vzorcenje je potekalo na celotnem obmocju Slovenije: od severne Primorske, osrednje
Slovenije, do Stajerske. Kmetije so se razlikovale po nadinu prireje mleka (ekoloske: st.
vzorcev mleka (n) = 20 in konvencionalne kmetije, h katerim so priStete Se vse Stiri
mlekarne: n = 28). Vzorce mleka smo odvzeli v ¢asu krmljenja krav s poletnim in zimskim
obrokom. Poletni obrok v ekoloski reji temelji predvsem na pasi, medtem ko pri
konvencionalni reji paSe poleti ni ali pa predstavlja le del osnovnega obroka, medtem ko
glavnino predstavljata travna in koruzna silaza ter mrva. Osnovni zimski obrok v ekoloski
reji predstavlja seno ali travna silaza, medtem ko v konvencionalni reji uporabljamo Se

koruzno silazo.

Za vrednotenje prehranske kakovosti mleka, prirejenega v Sloveniji, smo v drugi del naSe
raziskave vkljucili vzorce, zbrane v projektu Interreg Illa Italija—Slovenija (2000-2006).
Vzorcenje 10 vzorcev mleka (3 vzorci iz ekoloSke in 7 iz konvencionalne kmetije),
prirejenega na Obalno kraski in GoriSki regiji v Sloveniji je potekalo od 6. 5. do 12. 5.
2005. V Furlaniji in Julijski krajini (Italija) pa smo odvzeli 9 vzorcev mleka (3 vzorci iz
ekoloskih in 6 iz konvencionalnih kmetij). Vzoréenje je potekalo od 2. 5. do 18. 5. 2005.

Ekoloska reja zivali v Italiji Se ni certificirana, se pa priblizuje ekoloski reji v Sloveniji.

3.2 METODE DELA
3.2.1 Dolocanje sestave mleka

Analize kemijske sestave vzorcev mleka so predhodno dolocili v Laboratoriju za

mlekarstvo.
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Vsebnosti mascobe, beljakovin in laktoze v mleku so dolocali z uporabo IR instrumenta po
metodi ISO 9622/IDF 141C (aparatura: MilcoScan FT, 6000, Foss Electric, Danska),
medtem ko so Stevilo somatskih celic dolocali po metodi ISO 13366 — 3 (aparatura:
Fossomatic 5000, Foss Electric, Danska). Za doloCanje vsebnosti se¢nine uporabljajo
metodo ISO 14637/ IDF195 (aparatura: Microlab EFA, Eurochem, Italija), za dolocanje
skupnega Stevila bakterij pa IDF 161A (aparatura BactoScan 8000, Foss Electric, Danska).

3.2.2 Priprava metilnih estrov masc¢obnih Kkislin za analizo mas¢obnokislinske
sestave

Estrenje mascobnih kislin smo izvedli po metodi, ki sta jo razvila Park in Goins (1994)
brez predhodne ekstrakcije mascob iz vzorca mleka. Zamrznjene vzorce mleka smo pred
pric¢etkom analize odmrznili ter jih v vodni kopeli segreli na 38 °C. Nato smo v steklene
epruvete z zamaski (Hachove epruvete) odpipetirali 0,5 g homogeniziranega vzorca mleka,
dodali 0,3 ml metilen klorida (CH,Cl,) in 3 ml sveze pripravljenega 0,5 M NaOH v
metanolu (2 g NaOH/100 ml CH3;OH). Epruvete smo prepihali z duSikom (inertna
atmosfera, tako smo preprecili oksidacijo s kisikom iz zraka), jih dobro zaprli z zamaskom,
dobro premesali in segrevali 10 min pri 90 °C v termi¢nem bloku. Epruvete smo nato hitro
ohladili v ledeni vodni kopeli na sobno temperaturo. Po ohladitvi vsebine vzorca smo v
digestoriju v epruveto dodali 3 ml 12 % borovega trifluorida (BF;) v metanolu, jih
prepihali z dusikom, dobro zaprli, premesali in ponovno segrevali 10 minut v termi¢nem
bloku pri temperaturi 90 °C. Po ohladitvi vzorcev v ledeni kopeli smo v epruvete
odpipetirali 3 ml deionizirane vode in 1,5 ml heksana. Metilne estre mascobnih kislin
(MEMK) smo ekstrahirali v nepolarno topilo tako, da smo epruvete mocno stresali 1
minuto. Reakcijsko zmes smo nato centrifugirali 10 minut pri 2000 obratih na minuto, s
¢imer se je locila heksanska (vrhnja plast) od vodne faze. S Pasteurjevo pipeto smo
previdno odvzeli zgornjo heksansko plast in jo prenesli v majhne temne steklenicke, v
katerih smo hranili vzorce do analize. Pri odvzemu smo morali paziti, da s heksansko
plastjo ne bi zajeli Se vodne plasti. Oznacene steklenicke smo prepihali z duSikom. Tako so
bili vzorci pripravljeni za plinsko kromatografijo. Ce vzorcev nismo analizirali takoj, smo

jih shranili v zmrzovalnik pri temperaturi —20 °C.
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3.2.3 Doloc¢anje mascobnokislinske sestave mleka s plinsko kromatografijo

Metilne estre mascobnih kislin smo po estrenju z metanolom in ekstrahiranju nastalih
metilnih estrov v heksan locili s pomocjo plinskega kromatografa Agilent 6890 Series GC,
opremljenega z avtomatskim injektorjem in podajalnikom vzorcev ter FID detektorjem. Za
lo¢itev mascobnih kislin smo uporabili kapilarno kolono (Omegawax 320) iz silike, s
kemijsko vezano stacionarno fazo polietilenglikola dolzine 30 m, notranjega premera 0,32

mm ter debeline filma stacionarne faze 0,25 pm.

Kromatografski pogoji analize mascobnih kislin so podani v preglednici 7 (temperaturni

program) in 8 (pretoki plinov).

Preglednica 7: Temperaturni program za locbo metilnih estrov mas¢obnih kislin v vzorcih mleka

Zaletna temperatura [°C]: 185
Zacetni zadrzevalni ¢as [min]: 0
Hitrost dviganja temperature [°C/min]: 1
Konéna temperatura [°C]: 215
Kon¢ni zadrzevalni ¢as [min]: 9
Temperatura injektorja [°C]: 250
Temperatura detektorja [°C]: 250

Preglednica 8: Pretoki plinov za lo¢bo metilnih estrov mas¢obnih kislin v vzorcih mleka

Helij (nosilni plin) [ml/min]: 2,0
Dusik (make-up plin) [ml/min]: 25
Vodik (gorilni plin) [ml/min]: 40
Sinteti¢ni zrak [ml/min]: 450
CAS ANALIZE [min] 46
VOLUMEN INJECIRANIJA [pl] 1
NACIN INJECIRANJA split
SPLIT RAZMERJE 20:1

Na osnovi primerjave retencijskih Casov v vzorcu z retencijskimi ¢asi kromatografskih
vrhov v standardnih raztopinah posameznih metilnih estrov smo identificirali posamezne
metilne estre mascobnih kislin. Faktor odzivnosti (Response factor; Rf) za posamezne
metilne estre maScobnih kislin (kalibriranje instrumenta) smo dolocali na osnovi meSanga
standarda Nucheck 85, meSanice metilnih estrov mascobnih kislin z znanimi uteznimi
delezi. Po dolocitvi faktorja odzivnosti smo izracunali masne deleze metilnih estrov
mascobnih kislin v vzorcih (g posamezne MK/100g vseh dolocanih MK), katere bomo v

tekstu oznacevali s %.
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3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Zbrane podatke smo vnesli in uredili s programom Microsoft Excel. V statisticno
obdelavo, pri kateri smo uporabili programski paket SAS/STAT (SAS, 1994), smo
vkljucili le tiste maScobne kisline, ki pozitivno ali negativno vplivajo na zdravje ljudi:
C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1, KLK, C18:2 n-6, C18:3 n-3,
skupine mascobnih kislin, NMK, ENMK, VNMK, n-3 VNMK, n-6 VNMK ter razmerje
med n-3 in n-6 VNMK. S tem programom smo za bazenske vzorce mleka izracunali

osnovno statistiko (PROC MEANS).

Z metodo najmanjsih kvadratov v proceduri GLM (General linear models) smo preverjali
vplive na vsebnost mascobnih kislin v mleku. Statisticno znacilnost posameznih vplivov

smo vrednotili s pomo¢jo Tukey-Kramerjevega testa.

3.3.1 Statistiéni model

V prvi statisticni model smo po predhodnih analizah vkljucili vpliv nacina reje
(konvencionalna, ekoloska), obrok (poletni, zimski) ter interakcijo med rejo in obrokom.

Uporabili smo model, prikazan v enacbi 1.

Uporabili smo statisti¢ni model:

y;, =u+0,+R, +OR, +e; . (D

kjer je: y;j — opazovana lastnost, p — srednja vrednost; O;— obrok (i = poletni, zimski);
R;— nacin reje (j = ekoloska ali konvencionalna); OR;; — interakcija med obrokom in

rejo; ej—ostanek.

V primerjavi podatkov Interreg IIla Slovenija-Italija pa smo v model kot sistematski vpliv
vkljucili le drzavo in tako, na podlagi rezultatov, primerjali mascobnokislinsko sestavo

mleka, prirejenega v Sloveniji in Italiji (enacba 2).
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Uporabili smo statisticni model:

Y = pu+D;+e

kjer je: yi — opazovana lastnost; n — srednja vrednost; D;— drzava (Slovenija ali Italija);

e;— ostanek.
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4 REZULTATI

4.1 KEMIJSKA SESTAVA VZORCEV MLEKA V SLOVENIJI

V preglednici 9 je podana kemijska sestava zbranih vzorcev mleka. Vzorci kravjega mleka,
prirejenega v Sloveniji, so v povprecju vsebovali 8,64 % suhe snovi brez masc¢obe, 3,97 %
mascob in 3,28 % beljakovin. NajmanjSa in najvecja vsebnost beljakovin sta bili 2,83 % in
3,71 %, mascob pa 2,89 % in 5,10 %. Povprecna vsebnost laktoze je bila 4,54 %, se¢nine
pa 21,62 mg/100 ml mleka. Vzorci mleka so v povprecju vsebovali 348 tiso¢ somatskih

celic/ml (od 68 do 2408 tisoc).

Preglednica 9: Kemijska sestava zbranih vzorcev kravjega mleka v Sloveniji (n = 48)

Sestava Povprecje STD KV MIN MAX
Suha snov brez mascobe (%) 8,64 0,61 7,08 8,15 12,55
Mascobe (%) 3,97 0,42 10,56 2,89 5,10
Beljakovine (%) 3,28 0,18 5,35 2,83 3,71
Laktoza (%) 4,54 0,11 2,40 438 4,84
Secnina (mg/100 ml) 21,62 8,02 37,12 5,64 45,66
Somatske celice (x 10°/ml) 348 370 106 68 2408

STD - standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

Ekolosko prirejeno mleko je v ¢asu krmljenja s poletnim obrokom v povprecju vsebovalo
manj mascob, beljakovin, laktoze, suhe snovi brez mascobe ter ve¢ secnine kot mleko,
priregjeno s krmljenjem poletnega obroka na konvencionalni nacin (preglednica 10).
Povprec¢na vrednost suhe snovi brez mascobe in beljakovin je v ekolosko prirejenem mleku
v Casu krmljenja s poletnim obrokom znaSala 8,42 in 3,19 %, pri mleku prirejenem na
konvencionalni nacin pa 8,59 in 3,30 %. V obdobju krmljenja krav molznic z zimskim
obrokom je mleko, prirejeno na ekoloski nacin, v povprecju vsebovalo ve¢ mascob, laktoze
ter manj beljakovin, seCnine ter suhe snovi brez mas¢obe v primerjavi s konvencionalno
prirejenim mlekom (zimski obrok). Povpre¢na vrednost suhe snovi brez mascobe je bila v
ekolosko prirejenem mleku v ¢asu krmljenja krav z zimskim obrokom enaka (8,59 %) kot
v mleku, prirejenem na konvencionalni nacin reje s poletnim obrokom. Najvecje Stevilo
somatskih celic je vsebovalo v konvencionalni reji prirejeno mleko v ¢asu krmljenja krav

molznic s poletnim obrokom, in sicer 529 tiso¢/ml mleka.
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Preglednica 10: Kemijska sestava vzorcev kravjega mleka (X £SE), prirejenega na
ekoloskih in konvencionalnih kmetijah s poletnim in zimskim obrokom

Nacin reje
Ekoloska | Konvencionalna
Obrok
Sestava Poletni(n=11) | Zimski (n=9) Poletni (n=13) | Zimski (n=15)
Suha snov brez mascobe (%) 8,42 £0,04 8,59 £0,08 8,59 £ 0,06 8,89 £0,27
Mascobe (%) 3,85+£0,13 4,08+0,19 3,92 £ 0,06 4,03+0,12
Beljakovine (%) 3,19+ 0,03 3,23 +£0,09 3,30 £ 0,04 3,36 £ 0,04
Laktoza (%) 4,49 +£0,03 4,63 £ 0,04 4,56 £0,03 4,51 £0,02
Se¢nina (mg/100 ml) 29,24 +£2,42 14,46 = 1,99 23,02+ 1,51 19,10 = 1,57
Somatske celice (x 10°/ml) 352 + 65 188 £ 46 529 + 166 274 £ 56

SE- standardna napaka

Ekolosko prirejeno mleko je v povprecju vsebovalo manj beljakovin (3,21 %) kot pa
mleko, prirejeno na konvencionalni nacin reje (3,33 %). Povprecna vsebnost mascob,
laktoze in secnine se med rejama ni bistveno razlikovala. Mleko, prirejeno na
konvencionalen nacin, je v povprecju vsebovalo 401 tiso¢ somatskih celic/ml, medtem ko

je v mleku, prirejenem na ekoloski nacin, Stevilo somatskih celic znasalo 279 tiso¢/ml

Mleko, prirejeno s krmljenjem poletnega obroka, je v povprecju vsebovalo manj maScob
(3,89 %), beljakovin (3,25 %), suhe snovi brez mascobe (8,51 %) ter vec se¢nine (25,87
mg/100 ml) kot mleko, prirejeno z zimskim obrokom, kjer je povprecna vsebnost masc¢ob
znasala 4,05 %, 3,31 % je bilo beljakovin, 8,78 % suhe snovi brez mascobe ter 17,36
mg/100 ml secnine. Z zimskim obrokom prirejeno mleko je v povprecju vsebovalo manjse

Stevilo somatskih celic kot mleko, prirejeno s poletnim obrokom.

4.2 DELEZ POSAMEZNIH MASCOBNIH KISLIN TER SKUPIN MASCOBNIH
KISLIN V VZORCIH SLOVENSKEGA MLEKA

S pomocjo kapilarne plinske kromatografije smo uspeli doloCiti in kvantificirati 46
mascobnih kislin. V statisticno analizo smo vkljucili le tiste maScobne kisline, ki pozitivno

ali negativno vplivajo na zdravje ljudi.
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Preglednica 11: Osnovni statisti€ni parametri vsebnosti posameznih mascobnih kislin (%)
v mleku, prirejenem v Sloveniji (n = 48)

Mascobne Srednja vrednost STD KV MIN MAX
kisline (%) (%) (%) (%)

C6:0 1,61 0,17 10,25 1,30 2,07
C8:0 1,13 0,17 14,90 0,78 1,47
C10:0 2,83 0,52 18,39 1,43 3,80
Cl12:0 3,52 0,62 17,70 2,36 4,74
Cl14:0 11,80 1,34 11,32 8,72 14,99
Cl16:0 30,75 3,37 10,97 24,07 38,11

C18:0 10,81 1,54 14,24 7,32 14,80
C18:1 24,66 3,55 14,41 18,38 33,19
KLK 0,89 0,49 55,01 0,32 2,35
C18:2 n-6 2,14 0,35 16,13 1,29 291

Cl18:3 n-3 0,77 0,33 43,07 0,32 1,70

n - §tevilo vzorcenj; STD — standardni odklon; KV (%) — koeficient variabilnosti

Mascobe mleka (preglednica 11) so v povprecju vsebovale 1,61 % kaprojske (C6:0), 1,13
% kaprilske (C8:0) ter 2,83 % kaprinske (C10:0) MK. Delez lavrinske (C12:0) in
miristinske kisline (14:0) je v povprecju znasal 3,52 % in 11,80 %. Najvecji delez C14:0 je
znasal 14,99 %, najmanjsi pa 8,72 %. V mleku je prevladovala palmitinska kislina (C16:0),
katere vrednost je bila povprec¢no 30,75 %. Povpre¢ni delezi stearinske (C18:0) in oleinske
(C18:1) so znasSali 10,81 % in 24,66 %. Delez KLK je v vzorcih mleka v povpre¢ju znasal
0,89 %, z razponom od 0,32 % do 2,35 % mascobnih kislin.

V preglednici 12 smo prikazali deleze mascobnih kislin, razvrS¢enih po skupinah. Skupina
NMK je zavzemala najvecji delez vseh dolo€enih maS€obnih kislin (67,16 %), z razponom
od 56,84 do 74,78 %. 28,40 % MK je bilo ENMK ter 4,44 % VNMK. Najvecji delez
VNMK mleka je znasal 6,94 %, najman;jsi pa 3,18 %. V skupini n-3 VNMK (1,0 %) je
prevadovala linolenska kislina (0,77 %), v skupini n-6 VNMK, katerih delez je bil 2,52 %
vseh mascobnih kislin, pa linolna kislina (2,14 %). Najve¢ji in najmanjsi delez n-3 VNMK
v mleku je znasal 2,08 % in 0,45 %. Razmerje n-6 in n-3 VNMK je bilo v povprecju 2,94,
z razponom od 1,23 do 7.,44.
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Preglednica 12: Osnovni statisti¢ni parametri nekaterih skupin in razmerij mascobnih kislin
mleka (%), prirejenega v Sloveniji (n = 48)

Skupine Kislin Srednja vrednost | STD | KV MIN MAX
(%) (%) (%) (%)

Nasi¢ne mascobne kisline (NMK) 67,16 425| 6,32| 56,84 74,78
Enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (ENMK) 28,40 3,48 112,25 22,03 37,61
Veckrat nenasi¢ene mas¢obne kisline (VNMK) 4,44 0,95 (21,32 3,18 6,94
n-3 VNMK 1,00 0,40 | 39,62 0,45 2,08
n-6 VNMK 2,52 0,37 | 14,84 1,66 3,37
Razmerje

n-6:n-3 VNMK | 2,94 [1,40[47,82] 123 | 744

n — §tevilo vzor¢enj; STD- standardni odklon; KV(%) — koeficient variabilnosti

43 VPLIV OBROKA KRAV MOLZNIC IN NACINA REJE NA
MASCOBNOKISLINSKO SESTAVO MLEKA

Rezultati statisticne analize so pokazali, da se je mleko, prirejeno na ekoloski in
konvencionalni nacin, v ¢asu krmljenja krav molznic s poletnim obrokom, v delezih
razlicnth MK med seboj statisticno znacilno razlikovalo (preglednica 13). Mleko iz
konvencionalnih rej, prirejeno s krmljenjem poletnega obroka, je vsebovalo statisti¢no
znacilno vec¢ji delez C12:0 (3,50 %), C14:0 (11,66 %) in C16:0 (29,87 %) kot mleko krav,
krmljenih z istim obrokom na ekoloSkih kmetijah (2,78 %, 10,23 % in 26,84 %).

Delez KLK je v ekolosko prirejenem mleku v ¢asu krmljenja krav s poletnim obrokom
znasal 1,60 %, kar je 1,9 krat ve¢ kot v mleku, prirejenem na konvencionalni nacin, kjer je
ta delez znasSal 0,85 %. Razlike med ekolosko in konvencionalno prirejenem mleku v ¢asu
krmljenja krav s poletnim obrokom smo ugotovili tudi v delezu C18:3 n-3. Ekolosko
prirejeno mleko je vsebovalo vecji delez C18:3 n-3 (1,19 %) kot mleko, prirejeno na
kovencionalni nacin reje (0,64 %). Statisticno znalilne razlike med ekolosko in
konvencionalno prirejenem mleku krav molznic, krmljenih z zimskim obrokom, so bile le
v delezu C18:3 n-3 MK, ki je v mleku, prirejenem na ekoloski nacin, znasal 0,81 %, v

konvencionalno prirejenem mleku pa manj, samo 0,57 %.
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Preglednica 13: Razlike v delezih maSCobnih kislin v mleku med ekoloSko in
konvencionalno rejo v ¢asu krmljenja zivali s poletnim in zimskim

obrokom
Poletni obrok | Zimski obrok
Nadin reje Analiza variance
[ | e [ | e [ o [ron [0

x:lfs‘;b“e X +SE X +SE X +SE X +SE

C6:0 1,44 +0,03° 1,61 £0,04° | 1,73+0,06" 1,68 +0,03°0 | 041 ] *** ns |t
C8:0 0,93 +0,03° 1,12£0,04° | 1,23+0,05" 1,24 +£0,02% | 0,53 | *** | ** *
C10:0 229+0,09" 2,85+0,10" | 3,07+0,19" 3,06+0,13" | 036 | *** o
C12:0 2,78 £0,10° 3,50+0,12° | 3,780,256 3,94+0,07° | 0,50 | FF*op o ¥ *
C14:0 10,23 + 0,34° 11,66+023° | 12,67+ 0,46" 12,56 +0,16" | 0,51 | *** N
C16:0 26,84 +0,80° 20,87+ 040° | 33,73+ 1,10° 32,60+ 045" | 0,58 | *** ns | **
C18:0 12,000,554 | 11,11+0226" | 980059 | 1024025 [030] *** ns | ns
C18:1 28,78 +0,77" 25.67+0,54° | 21,46+ 0,95 22,67+0,56° [ 0,59 | *** | ns | **
KLK 1,60+ 0,11° 0.85+0,09° | 0,66+ 0,09 0,55+0,04° | 0,69 | *x [ xwr |
C18:2 n-6 2,30+0,11° 2294009 | 1.89+0,11° 2064007 [022] ** | ns | ns
C18:3n-3 1,19+ (),1()a 0,64 + O,OSCb 0,81 + 0,06b 0,57 + 0’050 0,54 ok ok *

Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢rkami, se statisticno znacilno (P<0,05) razlikujejo.
SE - standardna napaka

R?- dele? pojasnjene variance
O*R - interakcija med obrokom in rejo

Statisti¢no znacilne razlike med mlekom iz ekoloskih in konvencionalnih kmetij so bile v

delezih C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, KLK ter C18:3 n-3 MK. Tako pri ekolosko kot tudi pri

konvencionalno prirejenem mleku je prevladovala C16:0 (29,94 %) pri ekolosko in (31,33

%) pri konvencionalno prirejenem mleku. Sledili so ji C18:1, C14:0 in C18:0 MK. Delez

KLK je v ekoloSko prirejenem mleku znaSal 1,18 %, medtem ko je mleko, prirejeno na

konvencionalni nacin, v povpre¢ju vsebovalo le 0,69 % KLK, kar je 1,7 krat manj.

Povprecni delez C18:3 n-3 je v ekoloSko prirejenem mleku znaSal 1,02 %, v mleku,

prirejenem na konvencionalnih nacin reje pa, manj, in sicer 0,60 %.

Vpliv vrste obroka (poletni, zimski) je bil statistiéno znacilen pri vseh mascobnih kislinah.

Delez C12:0, C14:0 in C16:0 je bil v mleku, prirejenem s krmljenjem poletnega obroka

manjsi, kot v mleku krav, krmljenih z zimskim obrokom. Delez C18:0 in C18:1 je v mleku,

prirejenem s krmljenjem krav molznic s poletnim obrokom, znasal 11,56 % in 27,10 %,

medtem ko je mleko krav, krmljenih z zimskim obrokom, v povprec¢ju vsebovalo 10,07 %
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C18:0 in 22,21 % C18:1 MK. Mleko, prirejeno s poletnim obrokom, vsebuje 2 krat vecji

delez KLK (1,19 %) in vec¢ji deleZ esencialnih mas€obnih kislin (linolne in linolenske).

Preglednica 14: Razlike v delezih skupin mascobnih kislin v mleku med ekolosko in
konvencionalno rejo v Casu krmljenja Zivali s poletnim in zimskim

obrokom
Poletni obrok | Zimski obrok
Nacdin reje Analiza variance

Ekoloska Konvencionalna Ekoloska Konvencionalna P . *

m=11) (n=13) (=9 (n=15) R” | Obrok | Reja | O*R
Skupine
mascobnih X +SE X +SE X +SE X +SE
Kislin
NMK 61,82 +0,90° 66,16+0,59° | 7077+1,12° | 6976+057* | 0.64] *** N
ENMK 32,38+ 0,79 2046+0,52° | 25224096° | 2648+052° | 0,59 *** ns | kX
VNMK 5,80 + 0,23 439+0,14° | 4,01=0207 3,76 £0,09° | 0,69 | *rr | )
n3VNMK | 149+012° | 0832007 | 1084007 [ 075+006° | 054 ** [ [ ¢
n-6 VNMK | 2,68 +0,12° 2684009 | 22440120 | 244x007° | 021 ** | ns | ns
Razmerje
n-6:n-3 1,89+0,17° 3,54+042° | 2,19+0,20° 363+038° | 031 ns | *** | mns

Vrednosti oznacene z razli¢nimi ¢érkami, se statisti¢no znacilno (P<0,05) razlikujejo.
SE - standardna napaka

R? - delez pojasnjene variance

O*R - interakcija med obrokom in rejo

V mleku iz ekoloSkih rej, prirejenem s krmljenjem poletnega obroka, smo dolocili
statisticno znacilno manjsi delez NMK (61,82 %) kot v mleku krav, krmljenih z istim
obrokom iz konvencionalnih rej (66,16 %) (preglednica 14). Nasprotno pa je bil delez
ENMK, VNMK in n-3 VNMK v mleku, prirejenem s krmljenjem poletnega obroka, na
ekoloskih kmetijah statisticno znacilno vecji (32,38 %, 5,80 % in 1,49 %) kot v mleku,
prirejenem na konvencionalni nacin reje z istim obrokom (29,46 %, 4,39 %, in 0,83 %),
medtem ko je delez n-6 VNMK ostal nespremenjen. Razmerje med n-6 in n-3 VNMK je
pri krmljenju poletnega obroka pri konvecionalno prirejenem mleku znaSalo 3,54, pri

mleku, prirejenem na ekoloski nacin, pa 1,89.

Statisticno znacilnih razlik v delezu NMK, VNMK, ENMK, n-6 in KLK med mlekom,
prirejenem v Casu krmljenja zimskega obroka na konvencionalnih in ekoloSkih kmetijah, ni
bilo. Mleko, prirejeno na ekoloski kmetiji z zimskim obrokom, je imelo vecji delez n-3
VNMK (1,08 %) kot konvencionalno prirejeno mleko (0,75 %). Razmerje med n-6 in n-3
VNMK je pri ekolosko prirejenem mleku znaSalo 2,19, pri mleku, prirejenem na

konvencionalni nacin reje, pa 3,63.
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Nasic¢enih mascobnih kislin je v povprecju najve¢ vsebovalo mleko iz konvencionalne reje,
kjer je njihov delez znaSal 68,09 %, v mleku, prirejenem na ekoloSki nacn, pa 65,85 %.
Nacin reje na delez ENMK ni imel statisti¢no znacilnega vpliva. Mleko iz ekoloskih kmetij
je vsebovalo vecji delez VNMK kot mleko, prirejeno na konvencionalni nacin reje.
Povpre¢ni delez VNMK je pri ekolosko prirejenem mleku znaSal 4,99 %, pri
konvecionalnem pa 4,05 %. Statisticno znacilen vpliv je imela reja na delez n-3 VNMK,
medtem ko pri n-6 VNMK, kjer je prevladovala linolna kislina, statisticno znacilnih razlik
med rejama ni bilo. Mleko iz ekoloskih kmetij je vsebovalo ve¢ji delez n-3 VNMK (1,31
%) kot mleko, prirejeno na konvencionalni nain (0,79 %). Razmerje med n-6 in n-3
VNMK je pri ekoloSko prirejenem mleku znasalo 2,03, pri mleku, prirejenem na

konvencionalen nacin, pa 3,59.

Vpliv obrok je bil na skupine MK statisti¢cno znacilen, z izjemo razmerja med n-6 in n-3
VNMK. Mleko krav, krmljenih s poletnim obrokom, je vsebovalo manjsi delez NMK
(64,17 %) ter vecji delez ENMK (30,79 %) in VNMK (5,03 %) v primerjavi z mlekom,
prirejenim s krmljenjem zimskega obroka, kjer so ti delezi znaSali 70,14 %, 26,01 % ter
3,85 %. Delez n-3 in n-6 VNMK je v mleku, prirejenem s poletnim obrokom, v povprecju
znaSal 1,14 % in 2,68 %, v mleku krav, krmljenih z zimskim obrokom, pa 0,87 % in 2,37

%.
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4.4 KEMIJSKA SESTAVA MLEKA, PRIREJENEGA V SLOVENII IN ITALIJI

Za vrednotenje prehranske kakovosti mleka smo primerjali kemijsko sestavo vzorcev
mleka, prirejenega na Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji ter mleka, prirejenega v
Furlaniji Julijski krajini (Italija) (slika 7). Deset vzorcev mleka, prirejenega na Obalno
kraski in Goriski regiji v Sloveniji smo zbirali od 6. 5. 2005 do 12. 5. 2005, v Furlaniji
Julijski krajini pa je odvzem 9 vzorcev mleka potekal med 2. 5. 2005 in 18. 5. 2005.

14 7 12,89
12,27
12

10 ~

4,94 4,89

Vsebnost sestavin (%)

4 3,27 3,31 3,43

Suha snov Mascobe Beljakovine Laktoza

Sestavine mleka

O Slovensko mleko M Italijansko mleko

Slika 7: Primerjava kemijske sestave mleka, prirejenega v Sloveniji in Italiji

Mieko, prirejeno na Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji, je v povprecju vsebovalo
manj suhe snovi, mascob in beljakovin v primerjavi z mlekom, prirejenim v Furlaniji in

Julijski krajini v Italiji. V vsebnosti laktoze so razlike med mlekom, prirejenim v Sloveniji

in Italiji, zelo majhne.
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4.5 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA MLEKA, PRIREJENEGA V SLOVENIJI IN
ITALIJT

V preglednici 15 so prikazani podatki o delezih masc¢obnih kislin in skupin MK v mleku,
prirejenem na Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji in Furlaniji Julijski krajini v

Ttaliji.

Preglednica 15: Razlike v delezih MK v mleku, prirejenem v Sloveniji in Italiji

Drzava
Slovenija (n = 10) Italija (n=9)

Mas¢obne kisline X +SE X +SE SEM p- vrednost
C6:0 1,71 £ 0,04 1,62 + 0,04 0,1210 0,1369
C8:0 1,29 + 0,04 0,83 + 0,04 0,1111 <0,0001
C10:0 3,13+0,08 3,01 £0,13 0,3185 0,4445
C12:0 3,82+0,09 3,82+0,18 0,4363 0,9708
C14:0 12,26 + 0,33 12,20 £ 0,43 1,1600 0,9158
C16:0 30,00 £ 0,88 32,19 +0,53 2,2985 0,0536
C18:0 10,57 £ 0,38 10,82 £ 0,63 1,5584 0,7237
C18:1 24,30 £ 0,91 23,72 +£0,72 2,5653 0,6291
KLK 0,79 £ 0,09 0,45+0,03 0,2246 0,0041
C18:2 n-6 2,20+ 0,10 2,65+0,11 0,3301 0,0089
C18:3 n-3 0,85+ 0,04 0,41 + 0,04 0,1242 <0,0001
Skupine Kislin

NMK 67,46 + 1,03 68,77 £ 0,74 2,8134 0,3242
ENMK 28,05+ 0,92 27,07 £0,65 2,5027 0,4065
VNMK 4,49 +0,17 4,15+0,17 0,5187 0,1796

SE - standardna napaka
SEM - standardna napaka srednje vrednosti

V delezu posameznih NMK, z izjemo C8:0, se mleko iz obeh drzav ni statisti¢no znacilno
razlikovalo. Tako v Sloveniji kot v Italiji je v mleku prevladovala palmitinska kislina s

povprecnim deleZzem 30,00 % v slovenskem mleku ter 32,19 % v italijanskem mleku.

Mleko, prirejeno v Sloveniji, se je statisti¢no znacilno razlikovalo v delezu KLK od mleka,
prirejenega v Italiji. Delez KLK je bil v mleku, prirejenem v Sloveniji, 1,7 krat vecji (0,79
%) kot v mleku iz Italije (0,45 %). Slednje je vsebovalo vecji delez esencialnih mascobnih
kislin C18:2 n-6, medtem ko je bil delez C18:3 n-3 v mleku, prirejenem v Sloveniji, 2 krat

vecii (0,85 %) kot v mleku iz Italije (0,41 %).

V delezu NMK, ENMK in VNMK v mleku se drzavi statisticno znacilno nista razlikovali.
Delez n-3 VNMK je bil ve¢ji v mleku, prirejenem v Sloveniji, z n-6 VNMK pa je bilo
bogatejSe italijansko mleko (slika 8). Razmerje med n-3 in n-6 VNMK je bilo SirSe v

mleku, prirejenem v Italiji.
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3 - 2,58
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n-3 VNMK n-6 VNMK n-6/n-3 VNMK

‘ O Slovensko mleko M Italijansko mleko

Slika 8: Primerjava n-3 in n-6 skupin veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK) ter
njunega razmerja med slovenskim in italijanskim mlekom
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA
5.1.1 Vpliv obroka na masc¢obnokislinsko sestavo mleka

Rezultati raziskave prikazujejo razlike v mascobnokislinski sestavi mleka, prirejenega s
krmljenjem razli¢nega obroka (poletni, zimski) kravam molznicam. Poleg vpliva obroka
smo proucevali razlike v mascobnokislinski sestavi mleka, prirejenega na ekoloski in
konvencionalni nacin, saj med obema nainoma reje obstajajo velike razlike v sestavi
krmnega obroka. Predvsem nas je zanimal vpliv obroka in nacina reje molznic na MK
sestavo mleka z vidika humane prehrane, saj se kljub pomembnosti mascob in MK v

javnosti govori in razmislja kot o zdravju Skodljivih sestavinah hrane.

V na$i raziskavi smo ugotovili, da je imel obrok statisticno znalilni vpliv na vse
posamezne MK, ki smo jih zajeli v obdelavo ter na vse skupine MK. Statisticno neznacilen
vpliv je imel le na razmerje med n-6 in n-3 VNMK. Delez NMK, ki predstavljajo
prevladujoco skupino MK v mleku, je bil v ¢asu krmljenja Zivali z zimskim obrokom
(konzervirana voluminozna krma, z dodatkom moc¢nih krmil) vecji (70,14 %) kot v Casu
krmljenja poletnega obroka, katerega glavna sestavina je bila pasa (64,17 %). Med NMK je
prevladovala palmitinska kislina (C16:0), katere delez je bil v mleku, prirejenem s
krmljenjem zimskega obroka, vecji (33,02 %) kot v mleku, prirejenem s krmljenjem
poletnega obroka (28,48 %). Poleg palmitinske kisline vsebuje mleko, prirejeno v €asu
krmljenja zivali z zimskim obrokom v primerjavi z mlekom, prirejenem v ¢asu krmljenja
poletnega obroka, tudi vecji delez lavrinske (C12:0) in miristinske (C14:0) kisline, ki naj bi
bila najbolj aterogena (Salobir, 2001). Delez stearinske kisline (C18:0) je bil mleku,
prirejenem s krmljenjem poletnega obroka, vec¢ji (11,56 %) kot v mleku, prirejenem s
krmljenjem zimskega obroka (10,07 %). Podobne ugotovitve podajata tudi Lock in
Garnsworthy (2003), ki sta v svoji triletni Studiji opazila ve¢jo vsebnost NMK v mleku
krav, krmljenih z zimskim obrokom, kot poleti, ko so bile Zivali na pasi. Delez palmitinske
kisline je bil v njuni Studiji najmanj$i prav v mesecu juliju, v ¢asu, ko smo vzorce za

raziskavo vpliva poletnega obroka na MK sestavo mleka odvzeli tudi mi.
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Mleko, prirejeno s krmljenjem poletnega obroka, je vsebovalo znatno vecji delez ENMK
(30,79 %) ter VNMK (5,03 %) kot mleko, prirejeno s krmljenjem zimskega obroka, ko so
ti delezi znasali 26,01 ter 3,85 %. Velik delez VNMK v mleku, prirejenem s krmljenjem
poletnega obroka, lahko pripisemo ve¢jemu delezu VNMK v zeleni krmi (pasa, prilast), ki
je bogata predvsem z a-linolensko kislino (Loor in sod., 2002). Z ve¢jim delezem VNMK
v poletnih obrokih se v mleku poveca delez trans maScobnih kislin, ki jih povezujejo z
razvojem sréno Zzilnih bolezni. Treba je poudariti, da vsebujejo mascobe mleka najvec
vakcenske kisline (t-11 C18:1), ki pa ni povezana z nastankom sréno Zilnih bolezni (Aro,

1999).

Mleko, prirejeno s krmljenjem poletnega obroka, je z vidika humane prehrane ugodne;jse,
saj vsebuje dva krat vec¢ji delez KLK (1,19 %) kot mleko krav, krmljenih z zimskim
obrokom. Podobne ugotovitve, poleg Jahreis in sod. (1997) in Parodi in sod. (1999),
podajata tudi Lock in Garnsworthy (2003), ki sta dolocila najvecje deleze KLK v mleku v
¢asu pase (maj, junij in julij). Delez KLK je bil takrat dvakrat vecji v primerjavi z delezem
KLK v mleku, prirejenem s krmljenjem zimskega obroka (oktober do december). Stevilne
raziskave so pokazale, da se vsebnost KLK v mleku povecuje linearno s povecanjem
kolic¢ine (deleza) sveze trave v obroku (Dhiman in sod., 1999; White in sod., 2002; Ward
in sod., 2003).

Delez n-3 VNMK, ki so v prehrani zaZelene, je bil v mleku, prirejenem s krmljenjem
poletnega obroka, 1,3 krat vec¢ji (1,14 %) v primerjavi z mlekom krav, prirejenem s
krmljenjem zimskega obroka (0,87 %). Poleg n-3 VNMK je s krmljenjem poletnega
obroka prirejeno mleko vsebovalo tudi vecji delez n-6 VNMK. Do podobnih ugotovitev so
prisli tudi Ellis in sod. (2006), ki navajajo, da se delez n-3 VNMK poleti poveca zaradi

pase.

Bolj kot sama koncentracija posameznih mascobnih kislin iz skupin n-6 in n-3 VNMK je
za zdravje ljudi pomembno njihovo razmerje. V nasi raziskavi smo ugotovili, da ima
mleko, prirejeno s krmljenjem poletnega obroka, v primerjavi z mlekom, prirejenem s

krmljenjem zimskega obroka, oZje razmerje med n-6 in n-3 VNMK.
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5.1.2 Vpliv nacina reje na masc¢obnokislinsko sestavo mleka

Najvecji vpliv na mascobnokislinsko sestavo mleka ima prehrana krav molznic, ki se
razlikuje tudi med nacini reje. V nasi raziskavi je mleko, prirejeno na konvencionalni nacin
reje, vsebovalo vecji delez NMK (68,09 %) kot ekolosko prirejeno mleko (65,85 %).
Delezi posameznih NMK, C12:0, C14:0 ter C16:0 - so bili manj$i v mleku, prirejenem na
ekoloskih kmetijah. Delez VNMK je bil v ekolosko prirejenem mleku vecji kot v mleku,

prirejenem na konvencionalni nacin.

V casu krmljenja poletnega obroka so bile razlike v delezu NMK in VNMK v mleku med
rejama Se vecje, saj so masc¢obe ekolosko prirejenega mleka vsebovale 61,82 % in 5,80 %
NMK oz. VNMK, masc¢obe mleka, prirejenega na konvencionalni nacin, pa 66,16 % in
4,39 %. Vecje razlike med konvencionalno in ekolosko rejo v delezu NMK in VNMK v
mleku, prirejenem s krmljenjem poletnega obroka, lahko pripiSemo zgolj razli¢ni prehrani
krav molznic v tem obdobju. Pri ekoloski reji, v primerjavi s konvencionalno rejo,
celoletno krmljenje s konzervirano krmo ni dovoljeno (Bavec in sod., 2001). Osnovno
krmo poleti v ekoloski reji predstavlja predvsem pasa. Mozno je tudi zeleno krmljenje v
hlevu, vendar ima pasa prednost pred krmljenjem v hlevu (prosto gibanje zivali, izbiranje
vrste rastlin, ki jo Zivali zauzijejo). Zelena krma je bogata z VNMK, zato se z njo poveca
delez VNMK v mleku (Lock in Garnsworthy, 2003). Pri konvencionalni reji paSe poleti ni
ali pa predstavlja le del osnovnega obroka, medtem ko glavnino predstavljata silazi (travna
in koruzna silaza) ter mrva. V senu se delez VNMK zaradi obcutljivosti na svetlobo in
temperaturo s ¢asom zmanjSuje (Dewhurst in King, 1998). V zimskih mesecih, ko Zivali
pri obeh nacinih reje zauzivajo obroke na osnovi sena trave in/ali koruzne silaze ter mo¢nih
krmil (obroka sta si zelo podobna), pa se v mleku tako pri ekoloski kot tudi konvencionalni
reji poveca delez NMK. Do podobnih rezultatov so prisli tudi Lock in Garnsworthy (2003)
ter Elgersma in sod. (2004), ki so s krmljenjem zelene krme ugotovili vecji delez VNMK

ter manj$i deleZ NMK v mleku, kot pri krmljenju silaze.

V nasi raziskavi je bil delez NMK v mleku, prirejenem s krmljenjem zimskega obroka na
konvencionalni nacin reje, celo manj$i kot v mleku, prirejenem v istem obdobju v
ekoloskih rejah, kar je lahko posledica krmljenja vecjih koli¢in koruzne silaze (pa tudi

mocnih krmil in koncentratov) kravam molznicam. Po raziskavah Jahreis in sod. (1997) naj
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bi krmljenje koruzne silaze, ki jo na ekoloskih kmetijah le redko pripravljajo, zmanjsala

delez NMK ter povecala delez ENMK in VNMK v mleku.

Razliko med ekolosko in konvencionalno prirejenim mlekom smo ugotovili tudi v delezu
n-3 VNMK. Ekolosko prirejeno mleko je vsebovalo vecji delez n-3 VNMK (1,31 %) kot
mleko, prirejeno na konvencionalni nacin (0,79 %). Vecji delez n-3 VNMK v mleku,
prirejenem na ekoloSkih kmetijah, lahko pripisujemo predvsem pasi. Poleg paSe naj bi na
ve€ji delez n-3 VNMK v ekolosko prirejenem mleku vplivala tudi pogosta uporaba
deteljne silaze v Evropi (Ellis in sod., 2006). Dewhurst in sod. (2003) so v mleku krav,
krmljenih s ¢rno deteljo, ugotovili povecan delez VNMK, zlasti a-linolenske kisline. Ker
je pasaza deteljne silaze skozi predzelodec prezvekovalcev hitrejSa od pasaze travne silaze,
je zato manj dovzetna za biohidrogenacijo v predZelodcih. Zato je delez a-linolenske
kisline v mleku krav krmljenih z deteljno silazo, trikrat vecji kljub enakemu delezu a-
linolenske kisline v obeh silazah. (Dewhurst in sod., 2003). Delez n-6 VNMK je bil v
mleku pri obeh nacinih reje podoben in se ni statisticno znacilno razlikoval. Do enakih
ugotovitev so prisli tudi Ellis in sod. (2006), ki so v svoji raziskavi primerjali sestavo

mleka z ekoloskih in konvencionalnih kmetij v Veliki Britaniji.

V raziskavi je imel nacin reje statisticno znacilen vpliv na delez KLK. Najvecji delez KLK
smo dolocili v vzorcih mleka, prirejenega s krmljenjem poletnega obroka na ekoloskih
kmetijah, najmanj$i pa v konvencionalno prirejenem mleku v €asu krmljenja Zivali z
zimskim obrokom. Podobne ugotovitve podajajo tudi Jahreis in sod. (1997), ki so v svoji
raziskavi proucevali tri nacine reje (ekolosko ter dve konvencionalni reji, ki se razlikujeta
po kolic¢ini uporabljenih moc¢nih krmil ter pasi poleti). Dokazali so, da je delez KLK
najvec¢ji v maScobah mleka molznic, krmljenih z zeleno krmo, v €asu krmljenja krav z
zimskim obrokom pa je vedji, ¢e je koli¢ina mocnih krmil manj$a. Tudi Bergamo in sod.
(2003) so prisli do podobnih ugotovitev. V nasprotju z Jahreis in sod. (1997) in Bergamo
in sod. (2003) so Toledo in sod. (2002) v svoji raziskavi, ugotovili, da vpliv nacin reje
(konvencionalna, ekoloSka) nima statisticno znacilnega vpliva na vsebnost KLK, kar so v

svoji raziskavi ugotovili tudi Ellis in sod. (2006).
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Razmerje med n-6 in n-3 VNMK je bilo ozje v ekolosko prirejenem mleku tako v ¢asu
krmljenja krav molznic s poletnim kot z zimskim obrokom. O oZjem razmerju med n-6 in

n-3 VNMK v mleku, prirejenem na ekoloski nacin, poroc¢ajo tudi Ellis in sod. (2006).
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5.1.3 Primerjava masc¢obnokislinske sestave mleka, prirejenega v Sloveniji in
Italiji
V drugem delu naSe raziskave smo ugotavljali, kakSne so razlike v mascobnokislinski
sestavi mleka, prirejenega na Obalno kraSki in Goriski regiji v Sloveniji ter v Furlaniji
Julijski krajini v Italiji. V delezu NMK, ENMK ter VNMK v mleku se drzavi nista
statisticno znacilno razlikovali. V mleku so prevladovale NMK, katerih delez je bil v
slovenskem mleku 67,46 %, v italijanskem pa 68,77 %. Delezi NMK tako v slovenskem
kot italijanskem mleku so nekoliko vecji, kot so jih v svoji raziskavi dolo¢ili Stibilj in
Koman-Raj$p (1997) v slovenskem mleku. Razlike so posledica razlicnega Stevila MK, ki
smo jih analizirali — v naSem primeru od C6:0 naprej, v raziskavi Koman-Rajsp (1997) pa
od C12:0 naprej. Med NMK je v mleku, prirejenem v Sloveniji in Italiji, prevladovala
palmitinska kislina, katere delez je bil vecji v italijanskem (32,19 %), kot pa v slovenskem

mleku (30,0 %).

Velike razlike smo ugotovili tudi v delezu C18:2 n-6, ki je bili vecji v italijanskem mleku
(2,65 %) kot v mleku, prirejenem v Sloveniji (2,20 %). Mleko, prirejeno v Sloveniji, je
vsebovalo statisticno znacilno vecji delez C18:3 n-3 (0,85 %.) kot mleko, prirejeno v Italiji

(0,41 %).

Mascéobe slovenskega mleka so, za razliko od mascob italijanskega mleka, vsebovale
statisticno znacilno vecji delez n-3 VNMK (1,1 % v slovenskem in 0,55 % v mleku iz
Furlanije Julijske krajine) in vecji delez KLK (0,79 % v slovenskem in 0,45 % v mleku iz
Furlanije Julijske krajine) ter manjsi delez n-6 VNMK (2,58 % v slovenskem in 3,14 % v
mleku iz Furlanije Julijske krajine). Relativno majhen delez KLK v mleku, pridelanem v

Italiji, lahko pripisujemo vec¢jemu krmljenju zivali z mrvo, silazo in krmnimi meSanicami.
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5.2 SKLEPI

Iz rezultatov analiz MK sestave mleka v Sloveniji (in Italiji) lahko zaklju¢imo naslednje:

e Med obravnavanimi mascobnimi kislinami je mleko krav, prirejeno s krmljenjem
poletnega obroka, vsebovalo manjSe deleze kaprojske (C6:0), kaprilske (C8:0),
kaprinske (C10:0), lavrinske (C12:0), miristinske (C14:0) ter palmitinske kisline
(C16:0) kot mleko, prirejeno s krmljenjem zimskega obroka. Mascobe mleka,
prirejenega s krmljenjem poletnega obroka, so vsebovale vecji delez KLK (1,19 %)
in ve¢ji delez C18:3 n-3 (0,89 %) kot mleko, prirejeno s krmljenjem krav z

zimskim obrokom (0,59 % KLK in 0,66 % C18:3 n-3).

e Mileko krav, krmljenih z zimskim obrokom, je vsebovalo vecji delez NMK (70,14
%) ter manjsi delez ENMK (26,01 %) in VNMK (3,85 %) v primerjavi z mlekom,
prirejenim s krmljenjem poletnega obroka (64,17 % NMK, 30,79 % ENMK in 5,03
% VNMK).

e Delezi n-3 in n-6 VNMK so bili vecji v mleku, prirejenem s krmljenjem krav s
poletnim obrokom (1,14 % in 2,68 %) kot delezi teh kislin v mleku, prirejenem s
krmljenjem zimskih obrokov. Razmerje med n-3 in n-6 VNMK se v mleku,
prirejenem s krmljenjem poletnega in zimskega obroka, ni statisticno znacilno

razlikovalo.

e Mileko, prirejeno na ekoloski nacin, je vsebovalo manjsi delez kaprilske, kaprinske,
lavrinske in miristinske kisline. V delezu palmitinske kisline v mleku med rejama
ni bilo statisticno znacCilnih razlik (29,94 % v ekolosko in 31,33 % v
konvencionalno prirejenem mleku). Mleko ekoloskih kmetij je vsebovalo vecji
delez KLK (1,18 %) ter C18:3 n-3 (1,02 %) kot mleko, prirejeno na konvencionalni
nacin (0,69 % KLK in 0,60 % C18:3 n-3).

e Mileko krav, prirejeno na ekoloskih kmetijah, je vsebovalo manjs$i delez NMK

(65,85 %) ter vecji delez VNMK (4,99 %) in n-3 VNMK (1,31 %) v primerjavi z
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mlekom, prirejenim na konvencionalni nacin (68,09 % NMK, 4,05 % VNMK in
0,79 % n-3 VNMK). V delezu ENMK in n-6 VNMK v mleku se reji nista

statistiéno znacilno razlikovali.

e Razmerje med n-6 in n-3 VNMK je bilo ozje v vzorcih mleka, prirejenih na
ekoloskih kmetijah (2,03) v primerjavi z mlekom, prirejenem na konvencionalni

nacin (3,59).

e Mileko, prirejeno na Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji, je vsebovalo vecji
delez KLK (0,79 %) in C18:3 n-3 (0,85 %) ter manjsi delez C18:2 n-6 (2,20 %)
MK kot mleko, prirejeno v Furlaniji Julijski krajini v Italiji (0,45 % KLK, 0,41 %
C18:3 n-3, 2,65 % C18:2 n-6).

e Delezi NMK, ENMK ter VNMK so bili v obeh drzavah priblizno enaki. Mascobe
slovenskega mleka so vsebovale ve¢ji delez n-3 VNMK (1,1 %) in manjsi deleZ n-6
VNMK (2,58 %) ter so imele ozje razmerje med n-3 in n-6 VNMK (2,42) kot
mleko, prirejeno v Italiji (0,55 % n-3 VNMK, 3,14 % n-6 VNMK in 5,92 razmerje
med n-3 in n-6 VNMK).
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6 POVZETEK

V prvem delu nase naloge smo proucevali vpliv obroka (poletni, zimski) in nadina reje
(ekoloska, konvencionalna reja) na mascobnokislinsko sestavo mleka. Ker ima prehrana
molznic velik vpliv na vsebnost mas¢ob in njihovo sestavo, smo pri¢akovali, da se bo
mascobnokislinska sestava mleka spremenila skladno s prehodom molznic iz zimskega na
poletni obrok. Prav tako smo razlike v mascobnokislinski sestavi mleka pricakovali tudi
med ekolosko in konvencionalno rejo, saj med obema nafinoma reje obstajajo velike
razlike v sestavi krmnih obrokov. V ekoloskih rejah uporabljajo (krmijo) vecje kolicine
doma pridelane voluminozne krme in manjse koli¢ine mo¢nih krmil kot v konvencionalnih
rejah. V raziskavi smo obravnavali 48 bazenskih vzorcev konzumnega mleka, odvzetih na
20 kmetijah ter 4 mlekarnah. Kmetije so se razlikovale po nacinu prireje mleka (ekoloske
in konvencionalne kmetije, h katerim so priStete Se vse Stiri mlekarne). Vzorci mleka so
bili odvzeti v ¢asu krmljenja krav s poletnim in zimskim obrokom. V drugem delu nase
raziskave pa so nas zanimale razlike v mascobnokislinski sestavi mleka, pridelanega na

Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji ter v Furlaniji Julijski krajini v Italiji.

Z metodo ISTE (in situ transesterifikacijo) po Park in Goins (1994) smo iz vzorcev mleka
pripravili metilne estre mascobnih kislin ter jih analizirali s kapilarno plinsko

kromatografijo.

V vzorcih mleka smo doloc¢ili 46 mascobnih kislin. Pri proufevanju razlik v
mascobnokislinski sestavi mleka, prirejenega s krmljenjem razli¢nih obrokov ter z
razliénimi nacini reje, smo se osredotocili le na mascobne kisline, ki so v humani prehrani
pomembnejse, predvsem na NMK, kot so lavrinska, miristinska, palmitinska in stearinska
kislina, ENMK, VNMK, kot sta linolna in linolenska kislina, n-3 VNMK, n-6 VNMK ter
na razmerje med n-3 in n-6 VNMK. Ugotovili smo, da je imel obrok (poletni, zimski)
statisti¢no znacilen vpliv na vse posamezne MK ter skupine MK, izjema je bilo le razmerje
med n-3 VNMK in n-6 VNMK. Delez NMK je bil vecji v mleku, prirejenem s krmljenjem
zimskega obroka (konzervirana voluminozna krma, z dodatkom mocnih krmil) kot v mleku
krav, krmljenih s poletim obrokom, ko so bile Zivali predvsem na pasi. Mleko krav,

krmljenih s poletnim obrokom, je vsebovalo manjsi delez lavrinske (3,17 %), miristinske
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(11,0 %) in palmitinske kisline (28,48 %) ter vecji delez stearinske (11,56 %) kot mleko
krav, krmljenih z zimskim obrokom (3,88 % lavrinske, 12,60 % miristinske, 33,02 %
palmitinske in 10,07 % stearinske kisline). Mas¢obe mleka, prirejenega s krmljenjem
poletnega obroka, so vsebovale vecji delez ENMK, VNMK (30,79 % in 5,03 %) kot
masScobe mleka, prirejenega s krmljenjem zimskega obroka (26,01 % ENMK in 3,85 %
VNMK). Delez n-3 VNMK in n-6 VNMK je bil v mleku, prirejenem s krmljenjem
zimskega obroka, manjsi (0,87 % in 2,37 %) kot v mleku, prirejenem s krmljenjem

poletnega obroka (1,14 % n-3 VNMK in 2,68 % n-6 VNMK).

Razlike med konvencionalno in ekolosko rejo v mascobnokislinski sestavi mleka so v
veliki meri pogojene s prehrano Zivali oz. sestavo krmnega obroka. Mleko, prirejeno na
ekoloskih kmetijah, je v povprecju vsebovalo vecji delez VNMK (4,99 %) in ENMK
(29,16 %) ter manjsi delez nezazelenih NMK (65,85 %) kot mleko, prirejeno na
konvencionalni nacin (4,05 % VNMK 27,86 % ENMK in 68,09 % NMK). Delezi
lavrinske, miristinske ter palmitinske kisline so bili v konvencionalno prirejenem mleku
vecji kot v mleku, prirejenem na ekoloSki nacin. Mleko, prirejeno na ekoloSki nacin,
odlikuje vecji delez KLK, zlasti poleti, ko so zivali na pasi (1,60 %). Poleg tega odlikuje
omenjeno mleko tudi ve€ja vsebnost n-3 VNMK (1,31 %) v primerjavi s konvencionalno
prirejenim mlekom (0,79 %). Reja je imela statisti¢no znacilen vpliv tudi na razmerje med
n-6 in n-3 VNMK, ki je bilo pri ekoloSko prirejenem mleku ozje (2,03) kot pri mleku,

prirejenem na konvencionalni nacin (3,59).

Mascobnokislinska sestava mleka se je med drzavama razlikovala le v delezu C8:0, KLK,
C18:2 n-6, C18:3 n-3, n-3 VNMK, n-6 VNMK ter razmerju med n-3 in n-6 VNMK.
Mleko, prirejeno na Obalno kraski in Goriski regiji v Sloveniji, je vsebovalo predvsem
vecji delez KLK in C18:3 n-3 (0,79 % in 0,85 %) ter manjsi delez C18:2 n-6 MK (2,20 %)
kot mleko, prirejeno v Furlaniji Julijski krajini, ki je vsebovalo 0,45 % KLK, 0,41 % C18:3
n-3 ter 2,65 % C18:2 n-6. Mleko iz obeh drzav se v delezih NMK, ENMK in VNMK ni
statistiéno znacilno razlikovalo. DeleZ n-3 VNMK je bil ve¢ji v mleku, prirejenem v
Sloveniji, medtem ko je italijansko mleko vsebovalo vecji delez n-6 VNMK. Razmerje

med n-6 in n-3 VNMK je bilo v slovenskem mleku ozje (2,42) kot v italijanskem (5,92).
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