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Namen magistrske naloge je bil ovrednotiti hranilno vrednost razli¢nih vrst zit in
njihovih izdelkov ter rezultate primerjati s podatki tujih prehranskih baz. V
raziskavo smo vkljucili 8 vrst zit in analizirali 72 vzorcev. Vzorcem smo dolocili
vsebnost vode, beljakovin, pepela, mascob, prehranske vlaknine, mineralov in
nekaterih maScobnih kislin. Iz dobljenih rezultatov smo izracunali vsebnost
ogljikovih hidratov, energijske deleze posameznih hranil in energijsko vrednost.
Ugotovili smo, da so imele posamezne skupine Zzit razlicno hranilno in energijsko
vrednost. Rezultati analiz so pokazali, da ima najnizjo energijsko vrednost je¢men
(1518 kJ/100 g), najvisjo pa ovseni kosmici (1650 kJ/100 g). Rezultati vsebnosti
vode so bili v vseh skupinah zit zelo podobni. Vsebnost pepela se je gibala od 0,33
g/100 g v pSeni¢nem zdrobu do 2,51 g/100 g v prosenem zrnu, vsebnost masc¢ob pa
je bila od 0,35 g/100 g v instant polenti do 7,50 g/100 g v ovsenih kosmicih.
Vsebnost beljakovin je bila najmanjSa v beli polenti (6,42 g/100 g) in najvecja v
ajdovi kasi (17,26 g/100 g). Vsebnost prehranske vlaknine smo dolo¢ili pri samo 23
vzorcih, najvecja vsebnost je bila v rzenih polnozrnatih kosmicih, najmanjsa pa v
pSenicni moki tip 500. Ugotovili smo, da so naSi rezultati analiz vecinoma
primerljivi s podatki tujih prehranskih baz, vendar pri dolo¢enih vzorcih in
parametrih prihaja do odstopan;.
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The purpose of this thesis was to evaluate the nutritional value of different types of
cereals and their products, and to compare these values with data from foreign food
tables. The study included 8 types of cereals and a total of 72 samples were
analyzed. All samples were analyzed for the content of water, protein, ash, fat,
dietary fiber, minerals and certain fatty acids. From the analytical data, we
calculated the carbohydrate content, energy shares of the nutrients and energy
value. The results showed that there were differences among different types of
cereals in the content of nutrients and energy value. The results are showing that the
barley has the lowest energy value (1518 kJ/100 g) and oat flakes have the highest
(1650 kJ/100 g). The water contents in all groups of cereals were very similar. The
ash content ranged from 0,33 g/100 g in wheat grits to 2,51 g/100 g in millet grain,
and fat content from 0,35 g/100 g in instant maize grits to 7,50 g/100 g in oat
flakes. The protein content was the lowest in white maize grits (6,42 g/100 g) and
the highest in buckwheat groats (17,26 g/100 g). The content of dietary fiber was
determined in only 23 samples, the highest content was in wholegrain rye flakes
and the lowest in wheat flour type 500. We have found that our analytical results
are comparable with data in foreign food tables, but in certain samples and
parameters differences were observed.
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1UVOD

Zita so pomemben del &loveske prehrane tako v preteklosti kot danes. Arheoloska
izkopavanja so pokazala, da sta se pSenica in jeCmen pojavila ze 8000 let pred nasim
Stetjem (Brown, 2011). Zita lahko gojimo na vseh celinah, z izjemo Antarktike. Vegina Zit
spada v skupino trav (Poaceae), njihova semena pa se uporabljajo kot hrana za ¢loveka ali
krma za Zzivali (Wrigley, 2004). Velika vecina Zit predelajo in uporabijo kot surovina v
zivilsko prehrambni industriji (npr. v pekarstvu in slas¢icarstvu, proizvodnji testenin, piva
in drugih alkoholnih pijac¢ ter kosmicev).

V svetovnem merilu so gospodarsko najpomembnejsa zita pSenica, jeCmen, 1z, oves, riZ,
koruza, sirek in proso (Wrigley, 2004). V Sloveniji je bilo v letu 2013 99.231 ha povrsin
posejanih z Ziti. Najvec je bilo posejane koruze za zrnje, sledi pSenica, jeCmen, rZ, oves,
ajda, pira in proso (SURS, 2014).

Vsa zita imajo podobno sestavo zrna. Zrno obdaja luska ali perikarp, ki §¢iti zrno pred
zmrzaljo, vetrom, dezjem, ekstremnimi temperaturami, insekti ter drugimi potencialnimi
okoljskimi dejavniki. Alevronska plast lo¢i endosperm od zunanjih plasti zrna. Vsebuje
velik delez beljakovin, mineralov in vitaminov skupine B ter mascobe. Pri meljavi v belo
moko se ta del zrna odstrani. Endosperm zavzema do 83 % zrna, ki ga sestavlja ve¢inoma
Skrob. Iz endosperma dobimo belo moko, potem ko odstranimo vse ostale plasti zrna
vkljuéno s kal¢kom. Kal¢ek zavzema okoli 2,5 % teze zrna in je bogat z mascobo,
beljakovinami, minerali in vitamini (B in E) (Brown, 2011).

Zita so najpomembne;jsi vir ogljikovih hidratov v &loveski prehrani. Med ogljikovimi
hidrati v Zitu najdemo najve¢ $kroba, ki zavzema med 70 in 80 % zrna. Zita predstavljajo
tudi dober vir beljakovin, Ceprav nimajo idealne aminokislinske sestave, Se posebno jim
primanjkuje aminokisline lizina (Wrigley, 2004). Zita vsebujejo relativno malo mascob.
Polnozrnati zitni izdelki vsebujejo ve€ mascob v primerjavi z drugimi izdelki, saj jim med
predelavo ne odstranijo kalcka. Vsebnost mineralov in vitaminov v zitih je vecja pri
izdelkih iz celega zrna, kot pri rafiniranih izdelkih, kjer se odstrani luska in kalcek.
Polnozrnati zitni izdelki so prav tako dober vir prehranske vlaknine in sicer topne
prehranske vlaknine, ki pomaga zmanjSevati krvni holesterol in uravnavati raven sladkorja
v krvi, in netopne vlaknine, ki zmanjSuje tveganje za nastanek raka na debelem crevesu
(Brown, 2011).
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1.1 NAMEN DELA

Namen naloge je bil dolociti hranilno vrednost zit, kas in mok slovenskega izvora ter
dobljene rezultate primerjati s podatki tujih prehranskih baz. S kemijskimi analizami smo
dolocili vsebnost vode, beljakovin, mascob, pepela, prehranske vlaknine, mineralov ter
dolocenih mascobnih kislin. 1z pridobljenih podatkov smo izracunali vsebnost ogljikovih
hidratov, energijske deleZze in energijsko vrednost izbranih vzorcev zit, mok, kas in
zdrobov. Dobljene rezultate smo uporabili za ovrednotenje hranilne vrednosti ter za
oblikovanje slovenske baze podatkov za zita in zitne izdelke.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Pred zacetkom raziskave smo postavili naslednji hipotezi:

- da bo vsebnost hranljivih snovi med posameznimi analiziranimi vzorci razli¢na;
razlike pricakujemo predvsem glede na vrsto zita (ajda, pSenica, koruza,..) in
tehnoloski proces predelave (moka, kasa, zrno, zdrob),

- dabodo rezultati nasih analiz primerljivi s podatki tujih baz o sestavi Zivil.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZNACILNOSTI POSAMEZNIH VRST ZIT
2.1.1 Ajda

Ajda izvira iz Kitajske, od koder se je razsirila juzno od Himalaje v Butan, Nepal, Indijo in
Pakistan ter proti severu Kitajske in Sibiriji, od koder pa se je kasneje prek Rusije in
Ukrajine razsirila v srednjo Evropo in nato naprej do zahodne Evrope. V Sloveniji je prvic
omenjena leta 1426 (Kreft, 1995).

Ajda ne spada v druZino trav, vendar jo kljub temu Stejemo med zita zaradi podobne
sestave zrna, nacina predelave in podobne uporabe. Je dvokali¢nica, uvr§¢amo jo v rod
Fagopyrum in v druzino dresnovk (Polygonaceae). Najbolj pogosti vrsti sta navadna in
tatarska ajda, ki pa jo gojijo in uzivajo predvsem na Kitajskem (Cai in sod., 2004).

Navadna ajda (Fagopyrum esculentum) ima velika kli¢na lista, plitev koreninski sistem,
steblo je soc¢no, Zilavo, kiselkastega okusa, navadno rdece obarvano in visoko okoli 70 cm.
Daljse kot je steblo vecja je moznost, da se ajda poleze, s tem pa se zmanjSa pridelek, saj
so spodnji listi osenceni, lahko pa pride tudi do gnitja. Listi so sr¢kasto pusciCasti in se pri
razli¢nih vrstah ajde rahlo razlikujejo po velikosti. Cvetovi so v socvetju, v njem pa je skrit
rastni vrsicek, ki omogoca nadaljnjo rast stebla. Cvetni listi so bele, roznate ali rdeckaste
barve, izrazitost rdece barve pa je sortna lastnost, lahko pa je odvisna tudi od vplivov
okolja. Semena so triroba, dolga 4 do 7 mm. Seme je lahko sivo, svetlosivo, sivo s pegami,
rjavo, temnorjavo ali ¢rno (Kreft, 1995).

Tatarski ajdi (Fagopyrum tataricum) pravimo tudi zelena ajda, pri nas pa raste kot plevel v
navadni ajdi. Od navadne ajde se razlikuje po barvi listov, ki so pri tatarski ajdi bolj zeleni,
cvetni listi so manjsi, oblika semen je prav tako triroba, vendar pa so robovi zaokroZeni in
ne krilati. Pomembna lastnost tatarske ajde je, da se po naravnih ujmah lahko hitreje
obnovi in preraste navadno ajdo (Kreft, 1995).

V ajdi najdemo visoko kakovostne beljakovine, ogljikove hidrate, mascobe, vlaknino,
minerale, vitamine in druge funkcionalne komponente (Cai in sod., 2004).

Beljakovine ajde imajo izredno biolosko vrednost, saj je aminokislinska sestava
prehransko zelo ugodna, vsebujejo pa tudi pomembne esencialne aminokisline (lizin in
arginin). Povprecna vsebnost beljakovin v ajdi je 14 % (Kreft, 1995; Cai in sod., 2004).
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Ajda vsebuje med 59 in 74 % ogljikovih hidratov, ki predstavljajo glavni vir energije.
Najbolj pomemben je skrob, vendar pa so pomembni tudi neprebavljivi ogljikovi hidrati
kot so celuloza, hemiceluloza in lignin, ki predstavljajo netopno vlaknino. Ajda vsebuje v
povprecju med 9,3 in 10,9 % vlaknine, od tega predstavlja 20-30 % topna prehranska
vlaknina (B-glukani) (Cai in sod., 2004).

V ajdi najdemo med 2 in 2,6 % mascob, ki nakazujejo na kakovost ajdove moke in kase, ki
ni primerna za dolgotrajno skladis¢enje (oksidacija). Najbolj zastopane mascobne kisline,
ki jih najdemo v ajdi, so palmitinska, oleinska in linolenska kislina (Kreft, 1995; Cai in
sod., 2004).

V ajdi se nahajajo tudi pomembni vitamini in minerali. Med elementi so najpogoste;jsi
magnezij, selen, Zelezo, kalij, baker, mangan in cink. Med vitamini pa najdemo predvsem
vitamin B1 (tiamin), B2 (riboflavin) in vitamin E. V primerjavi z navadno ajdo tatarska
vsebuje ve¢ vitaminov skupine B in manj vitamina E (Cai in sod., 2004).

2.1.2 Koruza

Koruza (Zea mays L.) izvira iz Srednje in Juzne Amerike. V Evropo jo je prinesel Kristof
Kolumb. Iz Spanije se je razsirila na Portugalsko in Italijo, nato pa naprej po Evropi ter v
Afriko in Azijo. Ni to¢no znano kdaj in od kod je koruza prisla na obmocje Slovenije,
vendar pa obstajata dve domnevi. Prva predvideva, da je koruza k nam prisla iz
Lombardije, druga pa da naj bi koruza priSla k nam iz TurSkega cesarstva. Je najbolj
raz§irjena poljs¢ina v Sloveniji, vendar kljub temu vsako leto uvozimo priblizno enako
koli¢ino koruze kot jo pridelamo sami (Cergan, 2008).

Je enoletna rastlina, ki spada v skupino trav. Na osnovi lastnosti zrnja lo¢imo ve¢ zvrsti ali
hibridov, ki imajo spremenjeno kemijsko sestavo zrnja. Najbolj znani hibridi so hibridi
sladke koruze, koruze pokovke, visokolizinski hibridi, oljni hibridi, hibridi koruze
vosCenke in hibridi z belim zrnjem. Poznamo tudi razli¢ne zvrsti koruze, ki se glede na
delez klenega in moknatega endosperma delijo na zobanke, trdinke, polzobanke in
poltrdinke. Koruza se prideluje predvsem za prehrano ljudi, Zivali, industrijsko predelavo,
vedno bolj pa se koruza uporablja za predelavo v razna goriva (Cergan, 2008).

Proteini koruze se v ve¢jem obsegu nahajajo v endospermu (v alevronski plasti) in kalcku.
V endospermu je priblizno med 9 in 15 % proteinov. Poznamo dve obliki endosperma:
kleni in moknati. Kleni endosperm ima veC proteinov in je mehansko bolj odporen od
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moknatega. Vsebnost proteinov je odvisna tudi od tipa, teksture, velikosti zrna, genotipa in
okoljskih pogojev rasti koruze (Zezelj, 1989; Li in Vasal, 2004).

Mascoba, ki jo najdemo v koruzi, v veliki meri izvira iz kalcka. Vsebnost mascobe je
genetsko pogojena, vrednosti pa segajo od 3 do 18 %. Vsebnost nasi¢enih mascobnih kislin
je majhna, vendar vsebuje relativno velike vrednosti veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin.
Kljub temu je mascoba v koruzi stabilna, saj vsebuje veliko naravnih antioksidantov (FAO,
1992).

Vsebnost pepela v koruznem zrnu je okoli 1,3 %, vendar pa je vsebnost mineralov v veliki
meri odvisna od okoljskih pogojev rasti. Najvecji deleZ mineralov najdemo v kal¢ku in
alevronski plasti, najmanj pa ga je v endospermu. V najvecjih koli¢inah so zastopani
fosfor, kalij, magnezij, natrij in kalcij, v manjSih koli¢inah pa najdemo Zelezo, mangan,
baker in cink (Tajnsek, 1991; FAO, 1992).

Picolli da Silva in sod. (2005) v svoji raziskavi ugotovijo, da koruza v povpreéju vsebuje
13,07 % skupnih vlaknin in ima v primerjavi z drugimi Zziti majhno vsebnost topne
vlaknine (1,5 %).

2.1.3 Je¢men

Je¢men (Hordeum vulgare L.)je eno najstarejSih in najpomembnejsih zit na svetu, prvi¢ pa
naj bi se pojavil na Bliznjem Vzhodu okoli leta 8000 pred naSim $tetjem (Kling in sod.,
2004). Ker je dobro prilagodljiv in lahko raste v razlicnih okoljskih pogojih, ga lahko
najdemo tako v subtropskem pasu kot v hladnejsih obmo¢jih, kjer nadomesti druga Zita.
Je€men uporabljamo kot osnovno surovino v pivovarski industriji, ter kot prehrana ljudi in
zivali (Henry R.J., 2004).

Je€menovo zrno je sestavljeno v glavnem iz ogljikovih hidratov (78-83 %), proteinov (8-
15 %) in lipidov (2-3 %). Na sestavo pa zelo pomembno vplivajo genetski in okoljski
dejavniki (Izydorczyk in Dexter, 2004).

Je¢men ima veliko vsebnost celokupne prehranske vlaknine, ki znasa med 10 in 20 %.
Netopno prehransko vlaknino, ki jo zastopajo celuloza, hemiceluloza in lignin, najdemo
predvsem v luski. Z obdelavo jecmenovega zrna, kjer se odstranijo zunanje plasti zrna, se
vsebnost netopne vlaknine zmanjSa. Beta glukani spadajo med topno prehransko vlaknino
in so pomembna sestavina jeCmena, saj dokazano znizujejo plazemski holesterol, zniZajo
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glikemicni indeks jeCmena in zmanjSajo tveganje za razvoj raka na debelem cCrevesu
(Izydorczyk in Dexter, 2004).

Je¢men vsebuje razlicne skupine beljakovin, ki jih lahko glede na topnost razdelimo na
albumine, globuline, prolamine in gluteline. Najve¢ beljakovin najdemo v endospermu in
alevronskih celicah ter tudi v kalcku. Proteini je¢mena vsebujejo majhne koncentracije
esencialnih aminokislin, kot sta treonin in lizin (MacGregor, 2003; Izydorczyk in Dexter,
2004).

[

mascob, le 20 % pa se jih nahaja v kal¢ku (MacGregor, 2003). Je¢men vsebuje spojine, kot
so tokoferoli in tokotrienoli, ki imajo pomembne antioksidativne lastnosti. Pomembni pa
so tudi kot inhibitorji sinteze holesterola, prav tako kot tudi o-linolenska kislina
(Izydorczyk in Dexter, 2004).

V je€menu najdemo tudi vitamine skupine B, predvsem tiamin, piridoksin, pantotensko
kislino in niacin (Izydorczyk in Dexter, 2004).

Vsebnost mineralov se giblje med 2 in 3 %. Najpomembnejsi so fosfor, ki je prisoten kot
fitinska kislina v alevronski plasti, kalij in kalcij, v manj$i meri pa so zastopani tudi klor,
magnezij, zveplo in natrij, ki se nahajajo v zunanjih plasteh zrna (MacGregor, 2003).

2.1.4 Oves

V rodu Avena so samorasle in kulturne rastline, ki izvirajo iz srednje Evrope, Sredozemlja,
severovzhodne Afrike in jugovzhodne Azije. Oves (Avena sativa L.) so poznali ze Grki in
Rimljani, ki pa ga niso uporabljali za prehrano ljudi, ampak samo kot krmo za zivali. V
Evropi so se z ovsom prehranjevala ljudstva severno od Alp (Kocjan Acko, 1999).

Oves je tudi danes zelo pomembno Zito, glede na svetovno proizvodnjo pa se uvrsca na
Sesto mesto, takoj za koruzo, rizem, pSenico, jeémenom in sirkom. Priblizno 70 % celotne
svetovne pridelave ovsa se uporabi kot krma za zivali, 20 % za prehrano ljudi, 5 % pa v
industriji. Glavni produkti, ki jih proizvajamo iz ovsa so ovseni kosmici, ovsena kasa,
moka in razli¢ni pekovski izdelki (Hareland in Manthey, 2003; Zwer, 2004).

Oves vsebuje od 12-14 % proteinov z visoko biolosko vrednostjo (Vasal, 2004). Najvecja
koncentracija proteinov se nahaja v otrobih in endospermu. Proteini v ovsu so s
prehranskega vidika zelo pomembni, saj vsebujejo pomembne esencialne aminokisline, ki
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jih telo samo ne more sintetizirati. Te aminokisline so lizin, metionin, valin, izolevcin,
levcin, fenilalanin in triptofan (Hareland in Manthey, 2003).

Koncentracija lipidov v ovsu je gensko pogojena in lahko niha med 2 in 12 %. V
primerjavi z drugimi Ziti vsebuje oves razmeroma veliko mascob, ki pa so dober vir
nenasic¢enih mascobnih kislin. Najbolj zastopana je esencialna linolna kislina, ki
predstavlja med 31,3 in 46,2 % vseh mascobnih kislin. V ovsu najdemo tudi oleinsko
(25,8-47,5 % mascobnih kislin), palmitinsko (15,6-25,8 %), linolensko (0,9-3,7 %),
miristinsko (0,4-4,9 %) in stearinsko (0,8-3,9 %) kislino. Zaradi vsebnosti polinenasic¢enih
mascobnih kislin lahko pri nepravilnem skladisc¢enju (visoka temperatura in vlaga) pride
do kemijskih sprememb (oksidacije lipidov) in zmanjsanja kakovosti izdelkov (Hareland in
Manthey, 2003; Biel in sod., 2009).

Dodevska in sod. (2013) so v svoji raziskavi ugotovili, da vsebujejo ovseni kosmici
priblizno 16 % vlaknine, od tega velik delez beta glukanov, ki spadajo med topno
prehransko vlaknino in so zelo pomembni s prehranskega vidika. Beta glukani naj bi
vplivali na znizevanje ravni holesterola, s tem pa se zmanjsa tudi potencialno tveganje za
nastanek bolezni srca (Hareland in Manthey, 2003).

Oves je bogat vir fosforja in kalija, v manjsih koli¢inah pa najdemo tudi kalcij, magnezij,
zelezo, cink in baker (Dewettinck in sod., 2008).

2.1.5 Pira

Pira (Triticum aestivum L. var. spelta) spada v rod psenice (Triticum), v katerem so
samorasle in kultivirane vrste in zvrsti. Med pSeni¢nimi zvrstmi sta danes v svetu
najpomembnejsi navadna in durum psSenica. Pomembna pSeni¢na zvrst v preteklosti je bila
pira, ki so jo pridelovali zlasti na vi§je lezeCih hribovitih obmogjih. Izvira iz Azije, v
Evropo pa je prisla priblizno 4000 let pred nasim Stetjem. Pira je bila v srednji Evropi
razSirjena predvsem v Belgiji, Nemciji, Avstriji, Severni Italiji in Sloveniji, kjer so jo gojili
na obmoc¢jih Gorenjske, Koroske, na Gorickem, Kozjanskem, Dolenjskem in v Beli krajini.
Po drugi svetovni vojni se je pridelovanje pire zmanjSevalo, saj so jo izpodrinile nekatere
druge vrste poljscin z obilnejSimi pridelki (Kocjan Acko, 1998; Bonafaccia in sod., 2000).

V skupino diploidnih pSenic uvr§¢amo enozrno piro (Triticum monoccocum var.
monoccocum), ki ima v klasku le eno zrno, le to pa je drobnejse in rdece barve. Je odporna
proti nizkim temperaturam, vrocini in susi, danes jo pridelujejo le Se v Turciji, Gr¢iji ter
juzni Italiji. Med tetraploidnimi zvrstmi najdemo najstarejSe kultivirano dvozrno piro
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(Triticum turgidum var. dicoccum) z rdeco, $krlatno ali belo barvo zrna. Prilagojena je na
rast v toplem in suhem okolju na skromnih tleh. Najpomembnejsa je vec¢zrna pira (Triticum
aestivum var. spelta), ki se ji bomo bolj posvetili. Spada v skupino heksaploidnih pSenic in
je zelo odporna na nizke temperature ter tako primerna za sejanje v visje leze€ih predelih
(Tajnsek, 1988).

Vrsto let se je pridelava pire zmanjSevala, vendar pa se je v zadnjem Casu zanimanje za
ekolosko pridelavo pire povecalo, saj je pira nezahtevna za gojenje, lahko raste brez
uporabe pesticidov in uspeva tudi v tezkih okoljskih pogojih (Bonafaccia in sod., 2000).
Piro uporabljamo kot celo zrno, lahko je obrusena v kaSo, stisnjena v kosmice ali zmleta v
moko ali zdrob (Kocjan Acko, 1999). Pred predelavo moramo zrnu odstraniti pleve s
postopkom luscenja. Pleve pa lahko porabimo za polnjenje blazin. Meljava v moko poteka
podobno kot pri navadni psenici (Nikoli¢, 1998).

Vsebnost beljakovin v piri se giblje med 14 in 19 %. Aminokislinska sestava pire je zelo
raznolika, najviSja je vsebnost glutaminske kisline in prolina. Med esencialnimi
aminokislinami pa vsebuje najve¢ levcina, manjSa pa je vsebnost metionina, lizina in
treonina. Pira vsebuje med 2 in 3 % mascob, od tega delez nenasi¢enih mascobnih kislin,
ki varovalno vplivajo na zdravje potro$nika (Kocjan Acko, 1999; Bonafaccio in sod.
2000).

Vsebnost pepela v razlicnih sortah pire so raziskovali Bonafaccio in sod. (2000) in
ugotovili, da se vrednosti gibljejo med 1,76 in 1,85 %. Pira je bogata z elementi kot so
fosfor, zelezo, magnezij, cink in baker ter z vitamini pretezno iz skupine B, vendar pa
najdemo tudi vitamine A, D in E (Kocjan Acko, 1999; Escarnot in sod., 2010).

Escarnot in sod. (2010) so ugotovili, da vsebuje moka iz celega pirinega zrna med 7,8 in
10,1 % netopne in med 0,8 in 2,0 % topne vlaknine. Pira ima vecji delez netopne
prehranske vlaknine, ker vsebuje veliko celuloze (1,7 %) in hemiceluloze (5,4 %).

2.1.6 Proso

Proso (Panicum miliaceum L.) so zaceli pridelovati Ze 6000 do 7000 let pred naSim Stetjem
v srednji Aziji. V rod Panicum spadajo poleg navadnega prosa $e bar ali italijansko proso
in mohar ali mali bar, ki so med prvimi ziti, ki so jih v Evropi pridelovali za prehrano ljudi
(Kocjan Acko, 1999). Poznamo tudi druge sorte prosa, ki se med seboj razlikujejo po
razlicnih zahtevah glede pogojev za rast (klima in tla), po dolZini rastne dobe, sestavi in
velikosti zrna ter okusu (Gomez in Gupta, 2003).
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Pridelovanje prosa je danes zelo pomembno na Kitajskem, v Rusiji, Afriki, vzhodni
Evropi, Bliznjem Vzhodu, Indiji in Severovzhodni Aziji (Baltensperger in Cai, 2004).
Pridelava prosa je bila na nasem ozemlju pomembna predvsem na Gorenjskem, kjer so
pridelovali rumeno gorenjsko proso in v Prekmurju, kjer je bilo pomembno belo
prekmursko proso. Po letu 1960 pa je pridelava prosa na naSem ozemlju zacela upadati
(Kocjan Acko, 1999). Leta 2013 je bilo s prosom posejanih 169 ha povrsin, pridelek pa je
bil 189 ton (SURS, 2014).

Proso se vecinoma uporablja za prehrano ljudi, vendar ga lahko uporabimo tudi pri
varjenju piva ter kot krmo za Zivali (ptice, Zivina). Za prehrano ljudi sta najpomembne;jsi
prosena kasa in moka, iz njiju pa lahko pripravimo razli¢ne pekovske izdelke ter alkoholne
in brezalkoholne pijace (Baltensperger in Cai, 2004).

Razpon vsebnosti beljakovin v prosu je lahko zelo Sirok, vendar pa se vrednosti
najpogosteje gibljejo okoli 13,5 % (Gomez in Gupta, 2003). Proso ima ugodno
aminokislinsko sestavo, ki se lahko primerja z visokovrednimi beljakovinami stro¢nic
(Kocjan Acko, 1999).

Mascobe v prosu se nahajajo ve¢inoma v kalcku, njihova vsebnost pa znasa med 2,3 in 4,9
%. Delez nasi¢enih mascobnih kislin v prosu znaSa med 17,9 in 21,6 %, prisotnost
nenasi¢enih mascobnih kislin pa je bistveno vecja in znasa med 78 in 82 % (FAO, 1995;
Gomez in Gupta, 2003).

Proso vsebuje med 2,8 in 3,7 % pepela. Med mineralnimi snovmi najdemo fosfor, kalij in
magnezij (Kocjan Acko, 1999; Gomez in Gupta, 2003).

Vsebnost ogljikovih hidratov se giblje med 60,6 in 80,1 %, prehranske vlaknine pa med 0,7
in 9,0 % (Gomez in Gupta, 2003).

2.1.7RzZ

Rz (Secale cereale L.) izvira iz jugozahodne Azije, najverjetneje iz obmocij danasnjih
drzav Turcije, Irana in Iraka. Od tam se je rZ razSirila na ostala obmocja po svetu, vendar
pa pot migracije ni povsem jasna (Lindhauer in Dreisoerner, 2003). Danes rZ gojijo po
vsem svetu, vendar pa najve¢ rzi pridelajo v Nemciji, Rusiji, na Poljskem, Belorusiji in
Ukrajini (Bushuk, 2004).
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Na obmocju Slovenije so se povrsine, posejane z rzjo, z leti zmanjSevale, do zacetka 20.
stoletja je bilo z rzjo posejanih kar 50.000 hektarjev povrSine, v letu 1999 pa le Se 891
hektarjev. Najugodnej$a obmocja za pridelovanje rzi so obmocja severovzhodne Slovenije
ter visje lezeCa obmocja Koroske, Gorenjske, Dolenjske in Kocevske (Kocjan Acko,
1999).

RZ najpogosteje uporabljamo za peko kruha ter za predelavo v druge izdelke namenjene
prehrani ljudi ali kot krma za zivali (Kamal-Eldin in sod., 2008)

Kot pri vseh zitih tudi rz vsebuje najve¢ ogljikovih hidratov, ki predstavljajo okoli 80 %
zrna (Bushuk, 2004). Rz vsebuje med 10 in 15 % proteinov, ki imajo zaradi dobre
aminokislinske sestave pomembno vlogo pri prehrani ¢loveka (Lindhauer in Dreisoerner,
2003).

Zelo pomembna je tudi prisotnost prehranske vlaknine, ki je rzeno zrmo v povprecju
vsebuje med 15 in 17 % (Lindhauer in Dreisoerner, 2003). Picolli da Silva in sod. (2005)
so ugotovili, da rz vsebuje najvisjo vsebnost celokupne in netopne prehranske vlaknine
med ziti, kar naj bi bilo posledica debelejse luske, ki je sestavljena pretezno iz celuloze,
hemiceluloze in lignina.

2.1.8 PSenica

Pridelava pSenice (Triticum aestivum L.) sega dale¢ nazaj v zgodovino in je bila osnovno
zivilo glavnih civilizacij v Evropi, zahodni Aziji in severni Afriki (Curtis, 2002).
Zgodovinske najdbe iz obdobja okoli leta 7000 pr. n. §t. kazejo na to, da je bila prvobitna
pSenica divja zvrst enozrne pire, ki so jo na zacetku samo nabirali in Sele kasneje tudi
pridelovali. S pridelovanjem pSenice pa se je zacelo loCevati kmetijstvo od obrti, kar je
omogocilo tudi razvoj mest (TajnSek, 1988). Danes je psSenica najbolj razSirjeno in
uporabljeno zito, ki ga pridelujejo po vsem svetu, saj lahko raste v razli¢nih okoljskih
pogojih ter zagotavlja potroSnikom ve¢ hranil kot katerokoli drugo zito (Paulsen in
Shroyer, 2004). Glavni proizvajalci pSenice v svetu so Kitajska, Evropska Unija, Indija,
ZDA, Rusija, Kanada in Avstralija (Worden, 2004).

Poznamo dve glavni vrsti pSenice, in sicer navadno pSenico in durum pSenico, ki jo
uporabljajo predvsem v proizvodnji testenin (O'Brien in DePauw, 2004). Priblizno 67 %
pSenice se porabi za prehrano, 20 % za Zivalsko krmo, 7 % za seme in 6 % v industriji
(Grundas, 2003).
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Navadna pSenica (Triticum aestivum var. aestivum) je heksaploidna. Poznamo razli¢ne
sorte navadne pSenice, ki se loCijo glede na letni Cas setve (jara in ozimna pSenica), glede
trdote endosperma (moknato in kleno) in barvo luske. Navadna pSenica se uporablja
predvsem za peko razli¢nih pekovskih izdelkov, za tortilje in azijske rezance pa tudi za
pecivo in krekerje (Paulsen in Shroyer, 2004).

Durum pSenica (Triticum turgidum var. durum) je tetraploidna, njena proizvodnja pa
obsega priblizno 8 % svetovne proizvodnje pSenice. Je bolj odporna na vrocino in suso kot
navadna pSenica, zato jo vecinoma gojijo v regijah, kjer je pricakovan vecji okoljski stres
za rastlino. Njeno zrno je zelo trdo, zato se uporablja veCinoma za proizvodnjo testenin in
kuskusa, vendar pa jo na nekaterih obmocjih uporabljajo tudi za peko kruha (Paulsen in
Shroyer, 2004).

PSenica se ne uporablja samo za prehrano ljudi, ampak tudi kot krma za zivali. Slamo, ki
ostane pri spravilu pa lahko uporabimo za nastiljo in krmljenje Zivine. Skrob iz Zita ima
pomembno vlogo v industriji papirja, lepil in polimernih materialov (Paulsen in Shroyer,
2004).

Psenica je pomemben vir beljakovin, ogljikovih hidratov, mineralov, vlaknin in vitaminov.
Kemijska sestava pSeniCnega zrna je odvisna od genetskih in okoljskih faktorjev
(podnebje, tla) ter od fizikalnih in kemijskih vplivov med skladis¢enjem (Grundas, 2003).

PSenica se lahko v prehrani ljudi uporablja kot celo zrno, vendar pa ve€ino pSenice
zmeljemo in jo uporabimo kot razlicne polproizvode ali mlevske frakcije. Glavne frakcije,
ki jih dobimo z mletjem pSenice so moka, zdrob, otrobi in kalcki. Pri mletju durum pSenice
pa dobimo v glavnem zdrob. Otrobi predstavljajo zunanje plasti zrna in alevronsko plast.
Proizvodi, ki jih dobimo, imajo raznoliko sestavo in funkcionalnost in so primerni za

pripravo skoraj vseh zivil (Dexter in Sarkar, 2004).

Lastnosti mlevskih izdelkov so odvisne od pogojev mletja in kakovosti pSenice. Sodobni
postopki mletja vkljucujejo ve¢ faz, tako da dobimo ve¢ vrst moke, vsaka pa ima
edinstveno sestavo in funkcionalne lastnosti (Dexter in Sarkar, 2004).

evee

snovi glede na ostale komponente zrna in predstavlja 85 % zrna. V endospermu najdemo
protein gluten, ki daje testu viskoelasti¢ne lastnosti, ki so pomembne predvsem pri peki
kruha (Dexter in Sarkar, 2004).
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PSeni¢no zrno vsebuje v povpre€ju med 10.7 in 14,5 % proteinov. Zorb in sod. (2009) so
ugotovili, da na koncentracijo proteinov vpliva tudi nacin pridelave (ekolosko ali
konvencionalno kmetovanje). V vzorcih pSeni¢nih zrn pridobljenih s konvencionalnim
na¢inom kmetovanja je bila koncentracija proteinov visja, kot pri vzorcih pridobljenimi z
ekoloskim kmetovanjem. Na koncentracijo proteinov vpliva tudi prisotnost duSikovih
gnojil.

Proteini, ki jih najdemo v kalcku in luski imajo visjo hranilno vrednost kot proteini v
endospermu, saj so bolj bogati s pomembnimi aminokislinami (levcin, lizin in
asparaginska kislina) (Grundas, 2003).

S povecevanjem odstotka uporabe celega zrna pri meljavi se poveca hranilna vrednost
moke (Dexter in Sarkar, 2004). Moke z vi§jo stopnjo ekstrakcije vsebujejo tudi vi§jo
vsebnost proteinov, celuloze, vitaminov skupine B in ve¢ mineralov, kot so fosfor, Zelezo,
kalcij, magnezij, cink in baker, vendar pa vsebujejo nizji odstotek Skroba. PSeni¢no zrno
vsebuje med 2 in 2,5 % mascobe, ki se nahaja pretezno v kalc¢ku in alevronski plasti
(Grundas, 2003).

2.2 PREHRANSKE TABELE

Prehranske tabele so zbirke podatkov o sestavi razli¢nih zivil. Ce Zelimo, da so prehranske
tabele celovite in zanesljive, moramo pri njihovem oblikovanju upostevati doloCene
kriterije (Greenfield and Southgate, 2003):

- podatki morajo biti reprezentativni (vrednosti morajo predstavljati obi¢ajno sestavo
zivila v obliki, ki ga najpogosteje uporabljamo oziroma uzivamo),

- podatki morajo biti pridobljeni s kakovostno analizo zivil (podatke tujih baz,
prepisane in izracunane podatke uporabimo samo takrat ko analiticni podatki niso
na voljo),

- baza podatkov naj vkljucuje vse skupine Zivil (prehranske tabele morajo vkljucevati
zivila, ki jih uzivamo vsak dan in ¢im ve¢ zivil, ki spadajo v skupino manj pogosto
zauzitih zivil),

- v bazo podatkov je potrebno vkljuciti ¢im ve¢ hranil in drugih sestavin, ki imajo
pomemben vpliv na zdravje ljudi,

- opisi zivil morajo biti zapisani jasno in nedvoumno,

- podatke je potrebno dosledno in nedvoumno zapisati (obvezno je potrebno zapisati
enoto),

- potrebno je zapisati in poznati izvor zivila, ker le ta lahko vpliva na hranilno

vrednost zivila,
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- prehranske tabele in baze podatkov morajo biti enostavne in razumljive za uporabo,

- podatki iz razliénih prehranskih baz morajo biti skladno zapisani (opisi zivil,
vrednosti in enote bi morale biti skladne z mednarodnimi standardi),

- prehranske baze podatkov ali tablice naj vsebujejo podatke za vsa doloCana hranila

pri vseh analiziranih Zivilih.
2.2.1 Zgodovina

Zacetki oblikovanja prehranskih tabel segajo v leto 1818, ko so se v povezavi s preskrbo s
prehrano v zaporih pojavile prve tako imenovane prehranske lestvice (Somgoyi, 1974;
Percy in Vaquelin, 1818; cit. po Church, 2005). Prehranske tabele kot jih poznamo danes
pa so se pojavile Sele konec 19. stoletja. Prve so bile objavljene v Nemciji leta 1878.
Nemcija je veljala kot glavna drzava na podrocju prehranskih tabel v Evropi in drugod po
svetu Se nekaj let po objavi (Konig, 1878; Atwater in Woods, 1896; cit. po Church, 2005).

Kmalu po objavi nemskih tablic so leta 1896 tudi Americani izdali svoje. Sprva so podatke
o0 hranilni vrednosti zivil pridobivali iz nemskih laboratorijev, med leti 1878 in 1881 pa so
opravili prvo raziskavo ameriskih Zivilskih proizvodov. V prehranskih tabelah so zajeli
okoli 2600 zivil iz razli¢nih skupin: meso, zita, sadje in zelenjava, pa tudi predelana zivila
kot so: cokolada, klobase in krekerji (Atwater and Woods, 1896; cit. po Church, 2005).
Analizirali so vsebnost vode, proteinov, mascob, pepela in izracunali vsebnost ogljikovih
hidratov in energijske vrednosti (Church, 2006).

Pomembna prelomnica je bila tudi publikacija organizacije FAO izdana leta 1949. Ceprav
so bile nacionalne tabele bolj tocne, pa vse drzave v tistih Casih niso imele svojih
prehranskih tabel. Zato je bila uporaba teh mednarodnih prehranskih tabel prakti¢no
orodje, s katerim so si pomagali pri ocenjevanju hranilne vrednosti zalog hrane. Vsebovale
so vrednosti za vodo, energijo, beljakovine, ogljikove hidrate, mascobo in pepel (Chatfield,
1949 in 1954; cit. po Church, 2005). Leta 1954 pa so dodali Se vrednosti za vitamine in
minerale. V 60. in 70. letih 19. stoletja je FAO pripravil regionalne prehranske tabele za
Azijo, Afriko, Latinsko Ameriko in Bliznji Vzhod. V zacetku leta 1990 pa se je odlogil
izboljsati svoje prehranske tabele, tako obseg kot kakovost, s pomo¢jo drugih organizacij
(Church, 2005).

Pomembne so tudi prve Britanske prehranske tabele, ki so se zacele razvijati Sele med prvo
svetovno vojno, objavljene pa so bile leta 1921 (Plimmer, 1921; cit. po Church, 2005).
Britanci so leta 1925 v surovi in kuhani zelenjavi analizirali razpolozljive ogljikove
hidrate, kar je pomenilo velik napredek, saj so do takrat poznali samo vrednost celokupnih.
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Raziskave so razsirili tudi na druge skupine zivil (meso, ribe, Zita, mle¢ni proizvodi, pijace,
konzervirana zivila in slas¢ice) v katerih so poleg ogljikovih hidratov analizirali tudi
proteine, mascobe in minerale (McCance in Lawrence, 1929; McCance in Shipp, 1933; cit.
po Church, 2006). Leta 1940 so tako objavili prvo izdajo knjige z naslovom Sestava hrane,
pri kateri je bilo nenavadno to, da je vsebovala poleg hranilne vrednosti surovih zivil tudi
sestavo kuhanih zivil in jedi (McCance in Widdowson, 1940; cit. po Church, 2005).

Skozi leta so zaradi nenehnega razvoja prehranske industrije in vse bolj raznolike prehrane
prebivalstva, ter zaradi pojava novih ali izboljSanih proizvodov in zivil izdali Se vec knjig.
Leta 1978 so poleg tiskane izdaje pripravili tudi racunalnisko berljiv trak, ki je bil
pomemben mejnik, saj je zaznamoval postopen odmik od tiskanih prehranskih tabel proti
elektronskim formatom (Church, 2005).

Idealno bi bilo, ¢e bi imela vsaka drzava razvite svoje prehranske tabele, saj se lahko
vsebnost hranil v zZivilih med razliénimi drzavami zelo razlikuje na racun razlicnih
kultivarjev, prsti, podnebja in kmetijske prakse. Ce prehranske tabele vsebujejo podatke za
celotne jedi, se lahko razlike v vsebnosti hranilnih snovi pojavijo zaradi razli¢nih receptov
in uporabljenih sestavin za pripravo. Razli¢ni so tudi tehnoloski postopki predelave. Zato
je zelo pomembno, da vsaka drzava na nacionalni ravni razvije svoje prehranske tabele
(Greenfield and Southgate, 2003). Ker drage analize niso bile v celoti izkori§¢ene in niso
primerljive na mednarodni ravni, so se zaradi vedno vecjih zahtev po mednarodno
primerljivih podatkih oblikovale tudi Stevilne kooperacije in mreze, ki imajo pomembno
vlogo pri razvoju prehranskih tabel (Church, 2005).

2.2.2 Uporaba prehranskih tabel

Prehranske baze podatkov zagotavljajo podrobne informacije o hranilni sestavi razli¢nih
vrst zivil. V njih najdemo podatke za energijsko in hranilno vrednost (beljakovine,
mascobe, ogljikovi hidrati, vitamini in minerali) posamezne vrste zivila. Vrednosti
temeljijo na kemijskih analizah opravljenih v analiti¢nih laboratorijih ali pa so povzete iz
drugih verodostojnih virov. Lahko jih najdemo v tiskanih (tabele) ali v elektronskih
oblikah (Williamson, 2005).

Prehranske baze podatkov se uporabljajo predvsem za ocenjevanje in nacrtovanje vnosa
energije in hranil (Greenfield and Southgate, 2003). Podatki o sestavi zivil pa so zelo
uporabni tudi na drugih podro¢jih. Uporabljajo se za (Williamson, 2005; Church, 2006):

- oceno zdravstvenega stanja in prehranjenosti na ravni posameznika, ter na

regionalni, nacionalni in mednarodni ravni,
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- oblikovanje ustreznih terapevtskih diet za posameznike in jedilnikov v Solah,
bolnisnicah, vojasnicah in zaporih,

- informiranje ljudi na podrocju prehrane in kako le ta vpliva na zdravje,

- epidemioloske raziskave za odkrivanje razmerja med prehrano in razvojem
razli¢nih bolezni,

- oznacevanje hranilne vrednosti na prehranskih izdelkih,

- razvoj novih izdelkov z izboljSano hranilno vrednostjo,

- nadzor nad hranilno vrednostjo, varnostjo in avtenti¢nostjo zivil na trgu z namenom
varstva potrosnika,

- izboljSanje preskrbe s hrano, z zlahtnjenjem rastlin in novimi metodami gojenja,

pridelovanja in konzerviranja.

Prehranske tabele morajo s podatki predstavljati prehrano, znacilno za dolo¢eno drzavo,
vendar so analize zelo drage, zato nekatere drzave povzamejo prehranske tabele drugih
drzav in tako oblikujejo svoje nacionalne prehranske baze podatkov. Problem se pojavi, e
imajo zivila drugacno hranilno vrednost kot privzeti podatki drugih drzav. Prav tako pa
morajo biti prehranske tabele azurne in dostopne populaciji. Vsakih nekaj let je pomembno
ponoviti analize hranil za zivila, saj lahko pride do sprememb pri njihovi pridelavi ali
predelavi, s tem pa se lahko spremeni tudi njihova kemijska sestava (Williamson, 2005).

2.2.2.1 Klini¢na prehrana

Prehranske tabele se uporabljajo na podrocju klini¢ne prehrane za analizo prehrane ljudi,
za oblikovanje posebnih diet za bolnike in za informiranje ljudi.

2.2.2.1.1 Analiza prehranskih navad ljudi

Za oceno prehranskega statusa ali prehranskega tveganja bolnika je potrebno najprej
oceniti njegove prehranske navade, ki so podlaga za zagotovitev ustreznega prehranskega
svetovanja in pomoci. Dolocitev prehranskih navad lahko uporabimo za:

- oceno uravnotezenosti prehrane,

- pridobitev ocene vnosa energije in specifi¢nih hranil,

- ugotovitev pomanjkanja ali presezka dolocenih hranil,

- oceno rizika nezadostne prehrane,

- spremljanje skladnosti s prehranskimi nasveti.

Poznamo razlicne metode za dolocitev prehranskih navad. Najpogosteje se uporablja
metoda, pri kateri pacienti zapiSejo vso hrano in pijaco, ki so jo zauzili v zadnjih 24 urah.
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Ta metoda je sicer hitra, vendar pa ne da realne ocene prehranskega vnosa/navad, kljub
temu pa se rezultati lahko uporabijo kot izhodiS¢e za morebitne nadaljnje preiskave
(Williamson, 2005). Uporabljajo se lahko tudi prehranski dnevniki. Bolj natan¢ne so
metode, kjer bolniki merijo in zapiSejo tudi tocno koliCino zauzite hrane in pijace. Te
podatke nato vnesejo v prehranski analiti¢ni program, ki izra¢una energijski vnos in vnos
hranil posameznika. Na podlagi teh podatkov nato dolocijo nov prehranski rezim, ki
ustreza posamezniku (Williamson, 2005).

2.2.2.1.2 Oblikovanje posebnih diet za bolnike

Ocena prehranskih navad in energijskega vnosa ter vnosa hranil je klju¢nega pomena pri
dolocitvi posebne prehrane za posameznega pacienta, pri kateri upostevamo tudi klini¢no
stanje pacienta. Terapevtska prehrana mora biti uravnotezena, pri nadzoru ali omejevanju
vnosa dolocenih hranil pa moramo dobro poznati sestavo zivil, pri ¢emer nam pomagajo
prehranske tabele (Williamson, 2005).

Nekatera klini¢na stanja pacientov, ki potrebujejo posebno oblikovano prehrano so:
debelost, sladkorna bolezen, celiakija, hipertenzija, anemija in hiperlipidemija. Pri
nacrtovanju taksne prehrane so nam v veliko pomo¢ prehranske tabele. Problem se pojavi
pri doloCenih klini¢nih stanjih, kjer prehranske baze ne vsebujejo podatkov o doloceni
sestavini zivila, kot je npr. gluten (Greenfield in Southgate, 2003). Uporaba prehranskih
tabel za razvoj terapevtske prehrane je zahtevala napredek na podro¢ju informacijske
tehnologije, zlasti na podro¢ju razvoja prehranske analize in programov za nacrtovanje
obrokov (Church, 2006).

2.2.2.1.3 Informiranje in izobrazevanje ljudi

Podatki, ki so jih raziskovalci pridobili iz epidemioloskih Studij, ter nacionalne ocene
stanja prehranjenosti prebivalstva so pripeljali do povecanja izobrazevanja na podrocju
izbire zdrave hrane (Church, 2006).

Zanesljive in izC¢rpne prehranske baze podatkov so bile klju¢ne za razvoj prehranskih
smernic in broSur, ki pomagajo prebivalstvu, da izboljSa svoje prehranjevalne navade.
Prehranske smernice navadno izdajo ministrstva, vendar pa jih lahko izdajo tudi nevladne
organizacije (Williamson, 2005).

Prehranske tabele in baze podatkov so pomembne pri ucenju in razumevanju vloge hrane
pri zagotavljanju potrebnih hranil. Prehranske baze podatkov se uporabljajo za pripravo
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izobraZevalnih gradiv, pa tudi kot u¢no gradivo pri specialnih predmetih v Solah in na
fakultetah (Williamson, 2005).

Informacije o sestavi zivil so danes vedno bolj dostopne potro$nikom tudi preko raznih
programov na spletu. Tako lahko potrosniki spoznajo sestavo posameznega zivila in se
naucijo kako izbira hrane vpliva na njihov vnos hranil in energije (Harrison, 2004).

2.2.2.2 Epidemioloske raziskave

Leta 1940 sta McCance in Widdowson rekla, da je znanje poznavanja kemicne sestave
zivil pomembno pri zdravljenju bolezni povezanih s prehrano. To naj bi predstavljalo tudi
motivacijo za Studije sestave hrane, saj so zeleli identificirati in dolociti kemijske lastnosti
zivil ter ugotoviti, kako vplivajo na zdravje ljudi (McCance in Widdowson, 1940, cit. po
Williamson, 2005).

Veljavnost prehranske epidemioloske Studije je odvisna od natan¢nosti podatkov o sestavi
zivil in zauzite hrane, zato so verodostojne in natancne prehranske baze podatkov zelo
pomembne za kvantitativne prehranske raziskave (Greenfield in Southgate, 2003).
Epidemiologija ugotavlja razmerja med prehrano in zdravjem cloveske populacije, ki
uzivajo normalne koli¢ine hrane in hranil. Glavni namen je ugotoviti/identificirati
potencialne prehranske dejavnike, ki bi lahko vplivali na nastanek bolezni, kot so
sladkorna bolezen, rak in kardiovaskularne bolezni, ter vplivati na te dejavnike oziroma
navade, z namenom zmanjsati tveganje za pojav dolo¢ene bolezni. Uporabljajo se razlicne
metode za ugotavljanje prehranskih navad in koli¢ine zauZzite hrane. Pridobljeni podatki se
nato vnesejo v posebne programe, ki izratunajo dnevni vnos hrane, energije in hranil,
epidemiolog pa nato ugotovi, kako ti podatki vplivajo na pojav bolezni. Racunalniske baze
podatkov so epidemiologom v veliko pomo¢, saj tako lazje ravnajo s podatki, dodajajo
nove vrednosti, izracun in analiza vnosa hranil pa sta lazja (Church, 2005; Williamson,
2005).

2.2.2.3 Zivilska industrija in sestava Zivil

PovecCevanje mednarodne trgovine je pripeljalo do vecjih potreb po podatkih o hranilni
vrednosti zivil iz drugih drzav. Zelo pomembno je, da poznamo sestavo uvozenih zivil, da
bi lahko zagotovili primerno prehransko kakovost in varnost hrane za potrosnika
(Williamson, 2005).
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Oznacevanje hranilne vrednosti zivil je pogosto, v nekaterih drzavah pa zakonsko obvezno.
Tudi v drzavah clanicah Evropske unije je oznaCevanje hranilne vrednosti obvezno in
dolo¢eno z Uredbo (EU) §t. 1169/2011 (2011). Zavedanje potroSnika o moznosti izbire je
spodbudilo proizvajalce hrane, da na svoje izdelke zapiSejo hranilno vrednost (Church,
2006). Potrosnike Se posebej zanima hranilna sestava otroske hrane, zaradi vse vecjega
porasta kardiovaskularnih bolezni, raka in debelosti, pa jih zanimajo tudi vsebnosti
mascob, sladkorja in soli (Williamson, 2005). Nekateri proizvajalci sami izvajajo analize
vsebnosti hranil, vendar so takSne analize drage in zamudne, zato kot alternativo
uporabljajo nacionalne prehranske baze podatkov (Southgate, 2000).

V vecini primerov so na embalazi izdelkov podani podatki o energijski vrednosti,
vsebnosti proteinov, ogljikovih hidratov, sladkorjev, mascob, prehranske vlaknine in
natrija na 100 g zivila. Glede na vsebnost posameznega hranila se lahko na zivilo napise
tudi prehranska trditev, ki more biti odobrena s strani evropske agencije za varnost hrane
EFSA in ne sme zavajati potrosnika ali biti neresni¢na (Williamson, 2005).

Prehranska priporocila lahko proizvajalci zivil uporabijo pri razvoju novih izdelkov,
predvsem pri tako imenovanih »zdravih izdelkih«, ki zahtevajo nizje vsebnosti mascob,
sladkorja in natrija. Ker na trg prihajajo vedno novi ali izboljSani izdelki je pomembno, da
se prehranske tabele in baze podatkov redno posodabljajo, tako na podroc¢ju novih izdelkov
kot tudi novih hranil (Greenfield in Southgate, 2003; Williamson, 2005).

2.2.3 Omejitve uporabe prehranskih tabel

Vse osnovne surovine so naravnega izvora, zato se njihova kemijska sestava lahko
spreminja glede na:

- okoljske dejavnike (klima in tla),

- razli¢ne kmetijske prakse,

- razline nacine shranjevanje oz. skladiS¢enja.

Druge omejitve pri uporabi prehranskih baz podatkov so lahko (Greenfield in Southgate,
2003):

- delna ali nepopolna pokritost zivil ali analiziranih hranil, ki jih imamo v prehranski
bazi podatkov,

- neustrezne baze podatkov in napacno vnesene vrednosti sestave zivil (predvsem
elektronske baze podatkov, kjer lahko potrosniki sami vnesejo sestavo
posameznega Zivila),

- napake, ki nastanejo pri uporabi prehranske baze podatkov (neznanje uporabnika),
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- razlike v programskih paketih.

Tudi tehnoloSko predelana hrana ima lahko razlicno kemijsko sestavo, ki je odvisna od
sestave vhodnih surovin, na¢ina obdelave, pakiranja in skladiS¢enja (Williamson, 2005).
Zato kljub trudu, da bi uskladili opise zivil, terminologijo, analitske, raCunske in
pripravljalne metode, podatki iz prehranskih baz niso vedno primerljivi med razli¢nimi
drzavami (Greenfield in Southgate, 2003).

Veliko tezavo predstavljajo nihanja v kemijski sestavi, kjer o najvecjih razlikah lahko
govorimo pri vsebnosti mikronutrientov (vitamini in minerali), medtem ko so pri
makronutrientih (ogljikovi hidrati in proteini) ta odstopanja manj pogosta. V prehranskih
tabelah lahko dobimo okvirne oziroma tipi¢ne vrednosti hranil za posamezno Zivilo, saj je
njihova kemijska sestava odvisna od mnogih dejavnikov ter se lahko rahlo spreminja
(Southgate, 2000).

Problem pri prehranskih bazah podatkov lahko predstavlja tudi odsotnost dolocenih
podatkov, kot je na primer vsebnost bioaktivnih komponent, ki jih ve¢ina prehranskih tabel
ne vsebuje. To predstavlja tezavo prehranskim epidemiologom, ki tezko ocenijo vnos teh
komponent in ovrednotijo njihov vpliv na zdravje (Williamson, 2005).

Pomembno je redno posodabljanje prehranskih tabel, vendar je zaradi pojavljanja vedno
novih izdelkov ter izdelkov s spremenjeno sestavo to izredno tezko. Zaradi tezkega
sledenja prehranski industriji in novim izdelkom, lahko pride do manj zanesljivih podatkov
glede sestave in hranilnega vnosa (Greenfield in Southgate, 2003)

2.2.4 Slovenska prehranska baza podatkov

Studije kemijske sestave slovenskih Zivil se izvajajo na Biotehniski fakulteti ze od leta
1974, rezultati pa so bili objavljeni v strokovnih revijah, disertacijah ter laboratorijskih in
projektnih porocilih (Korosec in sod., 2013). Vendar pa se je prvi projekt razvoja
nacionalne prehranske baze podatkov zacel Sele med leti 2001 in 2003. Analiziranih je bilo
320 zivil in pijac, tablice pa so vsebovale podatke za vodo, pepel, mascobo, proteine in
ogljikove hidrate (Church, 2005). V raziskavi so bili slovenski strokovnjaki za prehrano in
zivilska industrija pozvani, da povedo katere baze podatkov uporabljajo v svojih Studijah.
Ugotovljeno je bilo, da se njihovi podatki razlikujejo od dejanskih analiz, zato so le ti manj
zanesljivi (KoroSec in sod., 2013).
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Med leti 2004 in 2006 so bile oblikovane prehranske tablice za meso in mesne izdelke
slovenskega porekla (Church, 2005). Primerjava podatkov o hranilni sestavi mesa in
mesnih izdelkov iz slovenskih tablic s podatki iz druge literature je pokazala pomembne
razlike, posebej pri vsebnosti mascob, mascobnih kislin in holesterola. Ker Slovenci
pojemo veliko mesa, so ti podatki pomembni tudi s prehranskega vidika. VzorCenje mesa
in mesnih izdelkov za analizo je potekalo direktno pri proizvajalcih, v klavnicah in
trgovinah na drobno. Izbrani so bili vsi kosi Zivali, analiza pa je zajela vsa pomembna
osnovna hranila, sestavo mascobnih kislin, minerale, holesterol in vsebnost
hidroksiprolina. Vrednosti za vsebnost vitaminov in aminokislinsko sestavo so bile vzete iz
tujih prehranskih baz. Rezultati so bili objavljeni v knjigi Slovenske prehranske tabele —
meso in mesni izdelki (Golob in sod., 2006), podatki pa so dostopni tudi na spletu.
Objavljena je hranilna vrednost 145 razli¢nih Zivil, ki so razdeljena na ve¢ glavnih skupin:
meso klavnih Zivali, perutnina, divjacina, ribe, raki in mehkuzci (KorosSec in sod., 2013).

V prihodnjih letih so bile narejene $e analize za Zivila rastlinskega izvora, ki so znacilna za
slovensko podrocje. Vzorci sadja, zelenjave in olj¢nega olja so bili izbrani iz razli¢nih
koncev Slovenije na trznicah, kmetijah, v trgovinah in pri proizvajalcih oziroma
predelovalcih. Analizirani so bili surovi in termi¢no obdelani vzorci (kuhani ali peceni).
Fizikalno-kemijska analiza je zajela gravimetricne, spektrofotometri¢ne in kromatografske
metode. V vzorcih so bile analizirane vsebnosti proteinov, mascob, prehranske vlaknine
(topne in netopne), pepela, mineralov, vitaminov, sladkorjev in sestava mas¢obnih kislin
(Korosec in sod., 2013).

Analizirani so bili tudi razli¢ni tipi kruha in ostali izdelki iz zit znacilni za Slovenijo. Pri
analizi kruha in pekovskega peciva je bil velik poudarek na vsebnosti natrija, saj le tega
najvec zauzijemo ravno s kruhom in pekovskimi izdelki (Korosec in sod., 2013).

Leta 2008 se je zacela razvijati internetna aplikacija za planiranje prehrane, ki je vsebovala
podatke slovenskih prehranskih tabel, imenovana Optijed. Projekt je bil dobro sprejet,
vendar ga je zamenjala izboljSana in posodobljena platforma z imenom »Odprta platforma
za klini¢no prehrano« ali OPKP. Uporabniku je dostopna na spletu, ponuja pa informacije
glede hranilne vrednosti zivil in obrokov, znacilnih predvsem za Slovenijo. Poleg tega
lahko uporabnik pise prehranski dnevnik ali pa si obroke planira vnaprej. Z dopolnitvijo s
podatki o sestavi sadja, zelenjave, oljcnega olja, zit in izdelkov iz zit, vsebuje informacije
za okoli 800 razli¢nih Zivil in obrokov. Vendar pa baza Se zdale¢ ni popolna, saj manjkajo
podatki za pomembni skupini zivil — mleko in mle¢ni izdelki ter pijace, kar pa bi lahko bila
naslednja aktivnost na podrocju razvoja slovenskih prehranskih tabel (Korosec in sod.,
2013).

20



Marin¢ J. Hranilna vrednost Zit, ka§ in mok slovenskega izvora.
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2015

3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 NACRT DELA

Z raziskavo smo Zeleli dolociti hranilno vrednost izbranih Zit, kas, zdrobov in mok
slovenskega izvora in jih primerjati s podatki iz tujih prehranskih tabel. S kemijskimi
analizami smo dolocili vsebnost vode, beljakovin, mas¢ob, pepela, prehranske vlaknine ter
posameznih mascobnih kislin in mineralov. Na podlagi dobljenih rezultatov smo izracunali
vsebnost ogljikovih hidratov in energijsko vrednost posameznih vzorcev. S primerjavo
rezultatov smo ugotavljali razlike v vsebnosti hranilnih snovi med razli¢nimi vrstami Zit.
Ugotavljali smo tudi, kako tehnoloski postopek vpliva na vsebnost hranilnih snovi in
primerjali nase rezultate s podatki iz tujih prehranskih tabel.

3.2 MATERIAL

V raziskavo smo vkljuéili razli¢ne vrste Zit, mok, ka§ in zdrobov, znacilnih za slovensko
obmocje. Vzorcenje je zajelo ljubljansko (Ljubljana — trgovina Mercator), posavsko
(Kmetija Sinkovic) in dolenjsko regijo (Mlin Rangus in Mlin Grebenc).

Analizirali smo 8 razli¢nih vrst zit, ki so se razlikovale glede na sorto, tehnoloski proces
predelave (kasa, zdrob, moka, kosmici), pridelovalca ter obmocje in nacin pridelave.
Nekatere vzorce smo prej tudi mehansko obdelali (mletje na mlincek).

Skupno smo analizirali 72 vzorcev, po tem ko smo tri neprimerne vzorce izlo€ili. Analize
smo opravili v dveh ponovitvah, izjema je bila analiza dolo¢anja mascob, katero smo
opravili v treh ponovitvah.

Zaradi velikega Stevila vzorcev in nadaljnje lazje obdelave podatkov smo vzorce zit
zdruzili v 8 skupin, glede na vrsto zita in 33 podskupin, kar prikazuje preglednica 1.
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Preglednica 1: Seznam analiziranih Zit

Vrsta zita Oznaka skupine | Oznake vzorcev Tip zita/oznaka
Ajda 1 cl, c2,c72, zrno/11,
c3, c4, kasa/12,
c5, tatarska kaSa/13,
c6, ¢7, c8,in c73, moka/14,
c9 tatarska moka/15
JeCmen 2 cl0,cll, zrno/21,
cl3, cl4,cl5, cl6, kasa (jesprenj)/22,
cl2 moka/24
Koruza 3 cl?, Zro/31,
cl8, cl19, c20, moka/34,
c21, ¢23, ¢25, zdrob/32,
c22, zdrob (bela polenta)/33,
c24 zdrob (instant polenta)/35
Vrsta Zita Oznaka skupine | Oznake vzorcev Tip zita/oznaka
Oves 4 C26, c27, ¢28 Kosmici/46
Pira 5 c30, zrno/51,
c31, ¢33 moka (polnozrnata)/55,
c32, moka/54
c34, c35, kasa/52,
c36 zdrob/53
Proso 6 c37, c39, zrno/61,
c38, c40 kasa/62
PSenica 7 c4l, zrno/71,
c42 — c49, moka tip 400/74,
¢50 —c54, moka tip 500/75,
c55, ¢c56, moka tip 850/76,
c57, moka tip 1100/77,
c58, ¢59, ¢60, moka polnozrnata/78,
c61, moka graham/79,
c62, c63, c64 zdrob/72
Rz 8 c65, c66, zrno/81,
c67, c68, moka tip 1250/85,
c69, moka/84,
c70, c71 kosmici/86

3.3 ANALITSKE METODE

Fizikalno-kemijske analize 72 vzorcev smo opravili v obdobju od marca do maja 2012 na
Katedri za vrednotenje zivil in tehnologijo mesa Oddelka za zivilstvo na Biotehniski
fakulteti Univerze v Ljubljani. Vzorce zit in ka§ smo pred pricetkom analiz zmleli s

kavnim mlinckom. Vse vzorce smo hranili v temi pri sobni temperaturi.

3.3.1 Doloc¢anje vsebnosti vode v vzorcih (AOAC 925.10) (Lane, 1999)

Princip

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

e tehtici,

e tehtnica Scalter SPB 31,
e suSilnik Kambig, tip S 50.

Izvedba

V predhodno posuSen (v suSilniku pri temperaturi 105 °C), ohlajen in stehtan tehtic,
odtehtamo 2 do 5 g vzorca. SuSimo pri temperaturi 105 °C do konstantne mase (3 do 4
ure). Tehtice ohladimo v eksikatorju, stehtamo in izracunamo vsebnost vode v vzorcih.

Racun
Vsebnost suhe snovi (g/100g) = b/a * 100 ..(1)

a = odtehta vzorca (g)
b = masa vzorca po susenju (g)

Vsebnost vode (g/100 g) = 100 — vsebnost suhe snovi (g/100 g) ...(2)

3.3.2 Doloc¢anje vsebnosti pepela (AOAC 923.03) (Lane, 1999)

Princip
Suhi sezig vzorca pri temperaturi 800 °C.

Pribor

e 7Zarilni loncki,

e tehtnica Scalter SPB 31,

e 7zarilna pec Iskraterm,

e ctanol (za ¢isCenje lonckov).

Izvedba

Zarilne lon¢ke najprej prezarimo v peéi, jih ohladimo in stehtamo. V stehtane loncke
zatehtamo priblizno 3 g vzorca. Zarilni lonéek z vzorcem najprej segrejemo na elektricni
plosci, nato pa previdno zarimo nad gorilnikom (do pojava konstantnega belega dima).
Nato damo Zarilne loncke v Zarilno pec¢ za 5 uri na temperaturo 800 °C, dokler pepel ni
svetlo siv oziroma bel. Ohladimo v eksikatorju in stehtamo.
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Racun
Vsebnost pepela (g/100 g) =b/a * 100 ...(3)

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

3.3.3 Doloc¢anje beljakovin z metodo po Kjeldahlu (AOAC 979.09) (Lane, 1999)

Princip

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

% beljakovin=% N x F ...(4)
F — empiri¢ni faktor za preracunavanje dusika v beljakovine (6,25)

Vzorec razklopimo z mokrim sezigom s pomocjo koncentrirane kisline (H,SOs),
katalizatorja in visoke temperature. Z destilacijo z vodno paro, ob dodatku mocne baze (30
% NaOH), sprostimo NHj, ki ga lovimo v nasieno raztopino borne kisline in nato
titriramo amonijev borat s standardno 0,1 M klorovodikovo kislino.

Kemizem

N (ZlVllO) > (NH4)2SO4

(NH4)>SO4+ 2 NaOH = Na,SO, + 2 H,O + 2 NH;
NH; + H;BOs; - NH4H,BO;

NH4H,BO;5 + HC1 = NH4Cl1 + H3BO:s

Ce zadnji dve enagbi zdruzimo:
NH;+ HC1 - NH4Cl

Pribor

e sezigne epruvete (kivete),

o tehtalne ladjice,
e tehtnica Scalter SPB 31,
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razklopna enota (BUCHI K424),
Cistilna enota (BUCHI SCRUBBER B-414),
destilacijska enota (BUCHI DISTILLATION UNIT B-324),

ti

tracijska enota s stekleno pH elektrodo (METROHM 702 SM TITRINO).

Reagenti

koncentrirana H,SO4 (Sigma-Aldrich),

katalizator KJELTABS Cu/3,5 (3,5 g K;SO4 + 0,4 g CuSO4 x 5 H,0),
nasicena raztopina H;BOs,

30 % raztopina NaOH,

0,1 M HCI (Titripur).

Izvedba

Delo smo razdelili na tri faze:

a)
b)
c)

a)

b)

mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
destilacija,
titracija.

V sezigno epruveto s pomocjo plasticne ladjice odtehtamo 0,8 do 0,9 g vzorca,
dodamo 2 tableti bakrovega katalizatorja in 20 ml koncentrirane zveplene kisline.
Epruvete postavimo v enoto za razklop. Z vodno ¢rpalko odvajamo zdraviju
Skodljive hlape preko enote Scrubber. Razklop poteka priblizno 2 uri.

Vzorce ohladimo na sobno temperaturo. Ce se vzorec strdi, ga moramo pred
destilacijo utekociniti. Epruvete nato postavimo v destilacijsko enoto, destilacija z
vodno paro pa traja 4 minute.

Raztopino nastalega amonijevega borata titriramo z 0,1 M HCI do vrednosti pH
4,65. Titracija poteka avtomatsko po vnosu zatehte vzorca (v mg) v titracijsko
enoto. V koncni tocki titracije se zabelezi poraba kisline, iz katere se izraCuna %
dusika in beljakovin v vzorcu. Kadar analiziramo Zivilo, pri katerem je empiri¢ni
faktor razlien od 6,25, je potrebno % beljakovin ro¢no izracunati iz podatka o
odstotku dusika, ob uporabi ustreznega faktorja za zivilo.

Racun

Vsebnost beljakovin (g/100g)

~ml 0,1 M HClx1,4*f
e ateniey 100+ 6,25 ..(5)

f = to¢na molarnost HC1/0,1 M HCl ...(6)
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ml HCI = poraba ml 0,1 M HCl

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

6,25 = F = splosni empiricni faktor za preracun N v beljakovine
f - faktor molarnosti HCI

3.3.4 Dolocanje vsebnosti mas¢ob po Weibull-Stoldtu (AOAC 922.06) (Lane, 1999)

Princip

Hidroliza vzorca s HCl v Foss Hotplate sistemu, filtriranje, suSenje in ekstrakcija v Foss

Soxtec sistemu.

Pribor

loncki za razklop,

ekstrakcijski loncki (aluminijasti),

4 M HCI (Sigma-Aldrich in Merck),
petroleter (Sigma-Aldrich),

vrelne kroglice,

filtri,

celulozne kapice,

vata,

magnetki,

stojala,

susilnik Kambig, tip S 50,

tehtnica Scalter SPB 31,

eksikator,

razklopna enota (Foss hotplate 2022),
ekstrakcijska enota (Foss soxtec 2050 in Foss control unit 2050).

Postopek dolocanja vsebnosti mascob je sestavljen iz naslednjih korakov

razklop (hidroliza) z vrelo 4 M HCI,
spiranje z destilirano vodo,

suSenje hidroliziranega ostanka vzorca,
ekstrakcija s topilom — petrol etrom,
suSenje ekstrahirane mascobe,

tehtanje in izracun.
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Izvedba

e V loncke za razklop namestimo filter in nanj odtehtamo med 2 in 3 g
homogeniziranega vzorca. Loncke namestimo v razklopno enoto, v katero
predhodno nalijemo 4 M HCI (do oznake R). Nato v posodo polozimo stojalo z
razklopnimi loncki. Na posodo namestimo pokrov ter vsebino pustimo vreti 1 uro.
Po 1 uri razklopno enoto ugasnemo in raztopino kisline odstranimo z vakuumsko
¢rpalko. Vzorce spiramo s hladno vodo, spiranje pa ponovimo vsaj 10-krat. Po
spiranju na vrh filtrov namestimo vato in vzorce pustimo ¢ez no¢ v susilniku na 60
°C.

e Po susenju v loncke namestimo vato Se s spodnje strani, na vrhu pa jih pokrijemo s
celuloznimi kapicami. Nato loncke z magnetki pritrdimo na ekstrakcijsko enoto.
Pod loncke namestimo predhodno posusene in stehtane aluminijaste ekstrakcijske
loncke, v katerih so vrelne kroglice, in 80 ml petroletra. Ekstrakcijsko enoto
prizgemo, po koncani ekstrakciji (90 minut) pa ekstrakcijske loncke previdno
prenesemo Vv suSilnik in jih suSimo 3 ure pri 105 °C. Loncke ohladimo v eksikatorju
in stehtamo.

Racun
b—
vsebnost mas¢obe v vzorcu (g/100g) = Tc * 100 .7

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

3.3.5 Analiza prehranske vlaknine z metodo AOAC 991.43

Z encimsko gravimetri¢no metodo smo dolocili prehransko vlaknino v izbranih 23 vzorcih.
Analizo prehranske vlaknine nisem izvajala sama, ampak je vzorce v okviru svoje
magistrske naloge analizirala Tina Zidar. Princip in postopek metode je opisan v njeni
magistrski nalogi z naslovom Prehranska vlaknina v modelnih celodnevnih obrokih (2014).

3.3.6 Dolocanje vsebnosti elementov z metodo rentgenske fluorescencne
spektrometrije s totalnim odbojem (TXRF)

Analiza elementne sestave vzorcev v okviru projekta CRP V4-1047; Slovenske prehranske
tabele: zivila rastlinskega izvora je bila opravljena na Institutu Jozef Stefan. V analizo je
bilo vkljucenih 28 vzorcev zit in Zitnih izdelkov, dolocili pa smo vsebnost 11 elementov.
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Princip in postopek te spektrometricne metode je opisan v doktorski disertaciji UrSke
Kropf (2009).

3.3.7 Doloc¢anje vsebnosti mas¢obnih Kislin

V okviru projekta CRP V4-1047; Slovenske prehranske tabele: zivila rastlinskega izvora
smo s plinsko kromatografijo analizirali vsebnost mascobnih kislin v 49 vzorcih zit.
Analiza je bila opravljena na Biotehniski fakulteti, vendar je nisem opravljala sama, ampak
le povzela rezultate.

Princip in postopek dela je opisan v diplomskem delu Mateja Gerbica (2010).
3.3.8 Izrac¢un vsebnosti ogljikovih hidratov (Plestenjak in Golob, 2003)

Vsebnost ogljikovih hidratov izratunamo iz rezultatov predhodno opravljenih analiz za
vsebnost vode oziroma suhe snovi, pepela, vlaknine, mascob in beljakovin. Kadar nimamo
podatkov o vsebnosti prehranske vlaknine (PV), izra¢unamo skupne ogljikove hidrate. Ce
pa pri izracunu upostevamo tudi vsebnost prehranske vlaknine, pa izra¢unamo izkoristljive
ogljikove hidrate.

Racun

Vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov (g/100g) = vsebnost suhe snovi —
(vsebnost pepela + vsebnost PV + vsebnost mascob + vsebnost beljakovin) ...(8)

Vsebnost skupnih ogljikovih hidratov (g/100 g) = vsebnost suhe snovi — (vsebnost pepela +
vsebnost mascob + vsebnost beljakovin) ...(9)

3.3.9 Izracun energijske vrednosti (EV) in energijskih delezev posameznih hranljivih
snovi (ED) (Plestenjak in Golob, 2003)

Energijske vrednosti smo izracunali iz vsebnosti beljakovin, mascob in ogljikovih hidratov
tako, da smo uporabili eksperimentalno doloCeno sezigno vrednost posameznih hranljivih
snovi v procesih presnove, in sicer:

e beljakovine = 17 kl/g,

e mascobe =37 kl/g,

e ogljikovi hidrati = 17 kl/g,

e prehranske vlaknine = 8 kl/g.
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EV beljakovin (kJ/100 g) = vsebnost beljakovin (g/100g) * 17 kJ/g ...(10)
EV mascob (kJ/100 g) = vsebnost mascob (g/100g) * 37 kl/g (1D
EV ogljikovih hidratov (kJ/100 g) = vsebnost OH (g/100g) * 17 kJ/g ...(12)
EV prehranske vlaknine (kJ/100 g) = vsebnost PV (g/100 g) * 8 kl/g ...(13)

EV vzorca (kJ/100 g) = EV beljakovin + EV mascob + EV ogljikovih hidratov + (EV

prehranske vlaknine) ...(14)

ED beljakovin (%) = ZL2eUakorinw1009) , 4 .(15)
EV 100 g vzorca

ED maicob (%) = 2L 1aeb W1009) , 4 ..(16)

EV 100 g vzorca

ED ogliikovih hidratov (%) = Z/.09Ytkovih hidratoy W 1009) , 4 ..(17)

EV 100 g vzorca

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

V analizah pridobljene podatke smo zbrali in uredili s programom MICROSOFT EXCEL
2007. Tako urejene podatke smo statisticno obdelali z racunalniskim programom SPSS
19.0.

Rezultate smo ovrednotili z naslednjimi statisti¢nimi parametri:

povpre¢na vrednost — aritmeti¢na sredina (X),
standardni odklon (o),

najnizja (min) vrednost,

najvisja (max) vrednost,

n s statisti¢nimi testi:

Levenov test homogenosti varianc,

ANOVA - analiza varianc,

Duncanov test,

Korelacija (Pearsonov koeficient korelacije (r)),
Kruskal-Wallisov test,
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e Faktorska analiza (PCA),
e Diskriminantna analiza (LDA).

3.4.1 Aritmeti¢na sredina ali povprecje

Za dolocanje srednje vrednosti najveckrat uporabimo aritmeti¢no sredino ali povprecje, ki
predstavlja kvocient med vsoto vseh vrednosti in Stevilom enot mnoZice. Ker je aritmeti¢na
sredina doloCena iz vrednosti spremenljivke vseh enot v mnoZici, omogoca najbolj
zanesljive primerjave, ob&utljiva pa je na vsako spremembo v mnozici. Ce se spremeni
vrednost pri eni sami enoti, se bo spremenila tudi vrednost aritmeti¢ne sredine (Kozuh,
2013). Predstavlja tudi nekaksno tezisS¢e podatkov, saj je vsota odklonov posameznih
vrednosti spremenljivke od povprecja navzgor enaka vsoti odklonov navzdol (Adamic,

1989).

X= %*2?21&- ..(18)

3.4.2 Varianca (62) in standardni odklon (o)

Srednje vrednosti podajajo le informacijo o sredini podatkov, ne povedo pa ni¢ o tem,
koliko so posamezne vrednosti oddaljene od srednje vrednosti. Velikosti odmikov
posameznih vrednosti od srednje vrednosti imenujemo mere variabilnosti ali razprSenosti
podatkov (Jesenko, 2001).

Varianca je osnovna mera, s katero merimo variabilnost podatkov. Varianca je povpre¢ni
kvadratni odmik vrednosti od aritmeti¢ne sredine (Jesenko, 2001).

o2 = ~x N, (X; — X)? ..(19)

Pozitivni kvadratni koren iz variance imenujemo standardna deviacija ali standardni
odklon (o) (Drobni¢ Vidic, 2013). Le ta ima prednost pred varianco v tem, da je izrazen v
istih merskih enotah kot so izraZeni podatki, zato ga zelo pogosto uporabljamo za mero
variabilnosti (Jesenko, 2001).

o= Vo? ...(20)
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3.4.3 Parametric¢ni in neparametricni testi

Pri parametri¢nih testih je populacija, iz katere izbiramo vzorce, normalno porazdeljena
(Jesenko, 2001). Hipoteza, kjer je tip porazdelitvene funkcije znan, neznan pa je en ali vec
parametrov v njej, se imenuje parametricna (Drobni¢ Vidic, 2013). Pomanjkljivost
parametri¢nih testov je v tem, da je predpostavka o normalni porazdelitvi lahko slabo
utemeljena, kar pa privede do napake pri ocenjevanju parametrov populacije. Vendar pa so
ti testi primernejsi pri odkrivanju statisticnih znacilnosti (Adamic, 1989).

Testi, pri katerih je tip porazdelitve populacije neznan, se imenujejo neparametricni testi
(Adamic, 1989; Drobni¢ Vidic, 2013). Uporabljamo jih lahko pri veliko bolj splosnih
pogojih kot parametricne teste, zato jih je tudi lazje razumeti in razloziti. Uporaba teh
testov sicer narasca, vendar pa je njihova glavna pomanjkljivost v tem, da ne dajo dovolj
informacij o statisticnih znacilnostih in so zato manj ucinkoviti od obicajnih testov
(Jesenko, 2001).

3.4.3.1 Analiza variance ali ANOVA

Analiza variance je parametricna metoda, ki jo je utemeljil Ronald Aylmer Fisher (Turk,
2012). Lahko jo uporabljamo samo pri normalnih populacijah, paziti pa moramo tudi na
dejstvo, da se variance vzorcev ne smejo znacilno razlikovati. Homogenost oziroma
enakost varianc moramo predhodno preveriti z Levenovim testom, kjer nam stopnja
znadilnosti pove katera domneva je prava — ni¢elna ali osnovna. Ce je stopnja znacilnosti
vec¢ja od 0,05 potem lahko potrdimo ni¢elno hipotezo. To pomeni, da se variance med
seboj znacilno ne razlikujejo in jih med seboj lahko primerjamo z analizo variance
(Adamic, 1989).

Osnovna ideja analize variance je v tem, da celotno varianco vseh enot iz vseh vzorcev
razstavimo na komponente, iz katerih je sestavljena (na varianco enot v vsaki posamezni
skupini ali vzorcu in na varianco med temi skupinami). Ni¢elna hipoteza trdi, da vsi vzorci
izhajajo iz populacije z enakimi povprecji in da varianca med skupinami ni vecja od
variance znotraj teh skupin. Osnovna domneva pa pravi, da vzorci izhajajo iz razlicnih
populacij in da med njimi obstajajo znacilne razlike. Kadar je stopnja znacilnosti manjsa
od 0,05 pomeni, da vzorci pripadajo razlicnim populacijam in nicelno hipotezo, ki pravi,
da razlike ne obstajajo, lahko zavrzemo. Sledi Duncanov test, ki je zaklju¢ni test, namenjen
analizi vecjega Stevila vzorcev. Razlikovanje vzorcev temelji na Stevilu neodvisnih
primerjav med aritmeti¢nimi sredinami. Z njegovo pomocjo lahko razdelimo posamezne

31



Marin¢ J. Hranilna vrednost Zit, ka§ in mok slovenskega izvora.
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2015

vzorce v ve¢ podskupin, v katerih se vzorci statisti¢no ne razlikujejo, glede na opazovano
statisti¢no spremenljivko (Adamic, 1989).

3.4.3.2 Kruskal-Wallisov test

Je neparametricni test, ki ga imenujemo tudi H test. Uporabljamo ga za ugotavljanje, ali
doloCeno Stevilo vzorcev pripada identicnim populacijam. Lahko bi rekli, da je
neparametri¢na alternativa analize variance (Jesenko, 2001). Za razliko od testa ANOVA
ga lahko uporabljamo tudi kadar podatki ne izvirajo iz normalno porazdeljene populacije
ali kadar variance niso homogene (Adamic¢, 1989). Podatke uredimo v skupno ranzirno
vrsto od najmanjSe do najvecje vrednosti. Tako urejene podatke rangiramo, range pa med
seboj seStejemo in vnesemo v enacbo (19) (Jesenko, 2001). Pri tem testu, tako kot pri
analizi variance, ne moremo trditi, katere skupine se med seboj razlikujejo in katere ne.

Test nam pokaze le znacilne razlike med vsemi skupinami (Adamic, 1989).

2
H= 2«3k BX_ 3041 .21

n(n+1) =1 n;

n — celotno $tevilo vseh enot
n; - Stevilo enot v posameznem vzorcu

R; - vsota rangov v posameznem vzorcu
3.4.3.3 Pearsonov koeficient korelacije (1)

Pearsonov korelacijski koeficient je neparametri¢ni test, ki ga lahko uporabimo, kadar
imamo dve intervalni spremenljivki, zveza med njima pa je linearna. Koeficient korelacije
po Pearsonu je merilo za stopnjo povezanost med dvema spremenljivkama in pove, kako
velika je korelacija. Pearsonov koeficient ima vrednosti na intervalu med -1 in +1, kar
pomeni maksimalno negativno ali maksimalno pozitivno korelacijo (Kozuh, 2013).
Vrednost 0 pa pomeni, da med obema spremenljivkama ni nobene povezave (Adamic,
1989). Jakost povezave med spremenljivkami lahko interpretiramo glede na Steviléno
velikost koeficienta. Mejne vrednosti za presojanje jakosti povezave med spremenljivkami
so navedene v preglednici 2 (Kozuh, 2013). Velikost koeficienta korelacije pa nam ne pove
nicesar o tem, ali je povezava znacilna ali ne (Adamic, 1989).

Ty = —22 ..(22)

Ox*Cy
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Ty, — Pearsonov koeficient korelacije
Cxy — kovarianca

Oy, 0y — standardna odklona za spremenljivki x in 'y

Preglednica 2: Mejne vrednosti za presojanje jakosti povezave med spremenljivkami (Kozuh, 2013)

Korelacijski koeficient (r) Povezanost

pod 0,20 zanemarljiva povezanost
med 0,20 in 0,40 Sibka povezanost

med 0,40 in 0,70 srednje mo¢na povezanost
med 0,70 in 0,85 mocna povezanost

nad 0,85 zelo mocna povezanost

3.4.4 Multivariatna analiza

Zaradi velikega stevila dolocenih parametrov in vzorcev ter lazje obravnave rezultatov,
smo za obdelavo rezultatov uporabili dve metodi multivariatne analize, in sicer analizo

glavnih komponent in diskriminantno analizo.

3.4.4.1 Analiza glavnih komponent (PCA)

Faktorska analiza je metoda za redukcijo podatkov, ki se uporablja na mnogih podrocjih
znanosti (Marques de Sa in sod., 2014). Uporablja se za raziskovanje strukture kovariance

med nizom opazovanih naklju¢nih spremenljivk (Hirose in Yamamoto, 2014).

Analiza glavnih komponent (PCA) je raziskovalno, multivariantna statisticna tehnika, ki se
uporablja pri preiskovanju variabilnosti podatkov. Najpogosteje se uporablja pri
raziskovanju podatkov, kjer so podatkovni nizi veliki in jih je tezko interpretirati, ter kjer je
kompleks medsebojnih razmerij med spremenljivkami tezko opredeliti in vizualizirati. Na
preprost nacin lahko re¢emo, da je osnovna ideja PCA tehnike zmanjsati $tevilo dimenzij
prvotnih multivariabilnih podatkov, pri ¢emer so nove spremenljivke izraCunane iz
linearnih kombinacij prvotnih spremenljivk (Bucinski in sod., 2007; Reid in Spencer,
2009).
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3.4.4.2 Diskriminantna analiza

Diskriminantno analizo uporabimo takrat, ko zelimo ugotoviti, po katerih spremenljivkah
se populacije (skupine) najbolj razlikujejo med seboj. Na podlagi rezultatov diskriminantne
analize lahko izvedemo klasifikacijo (uvrS¢anje enot) v populacije. Klasificiramo neznane
enote (vzorce), za katere ne vemo v katero populacijo sodijo, imamo pa vrednosti istih
osnovnih spremenljivk kot za enote, ki so bile vklju¢ene v analizo. Na ta nacin se ugotavlja
podobnost lastnosti neznanega vzorca z drugimi znanimi lastnostmi vzorca (Kastelec in
Kosmelj, 2008).

Diskriminacija je iskanje linearnih kombinacij, ki najbolje pojasnijo razliko med
skupinami (populacijami). Linearna diskriminantna analiza (LDA) i8Ce linearno
transformacijo, ki maksimizira razred lo¢ljivosti v zmanjSanem dimenzionalnem prostoru.
Linearnim kombinacijam re¢emo diskriminantne spremenljivke ali funkcije. Pomembnost
posameznih spremenljivk pri razlikovanju skupin ugotavljamo na podlagi velikosti utezi
diskriminantnih spremenljivk. Zelimo si, da je pomembnih diskriminantnih spremenljivk
¢im manj, da lahko razlike med skupinami razlozimo z eno ali najve¢ tremi
diskriminantnimi spremenljivkami. LDA ni mogoc¢e neposredno uporabiti za majhne
velikosti vzorca (Kastelec in KoSmelj, 2008; Yang in Wu, 2014).
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

V tem poglavju so predstavljeni rezultati kemijskih analiz doloCanja vsebnosti vode,
mascob, beljakovin, pepela, prehranske vlaknine, mascobno kislinske sestave in vsebnosti
elementov. S pomocjo teh podatkov smo izraCunali vsebnost suhe snovi, ogljikovih
hidratov, energijsko vrednost in energijske deleze. V tem poglavju so poleg rezultatov
kemijskih analiz predstavljeni rezultati statisti¢ne obdelave in primerjava nasih rezultatov s
podatki iz tujih prehranskih baz.

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI VODE V ZITIH

Vsebnost vode in ostale analizirane parametre (razen vsebnost prehranske vlaknine,
elementov in mascobnih kislin) smo doloc€ili v vseh vzorcih zit. Zaradi lazje obravnave
rezultatov smo vzorce razdelili v ve¢ skupin, glede na vrsto Zita. Na sliki 1 je predstavljena
povprecna vsebnost vode za 8 vrst zit in njihove izdelke.
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Slika 1: Povprecna vsebnost vode (g/100 g) v razli¢nih tipih (izdelkih) posamezne vrste Zita

Med posameznimi vrstami zit ni bistvenih razlik v povprecni vsebnosti vode, saj se le te
gibljejo od 9,88 g/100 g do 11,76 g/100 g. NajmanjSo povpre¢no vsebnost vode smo
dolocili v rzi, in sicer je znasala 9,88 g/100 g. Najvecjo vsebnost vode pa smo dolocili v
ajdi, kjer je povprecna vsebnost vode znasala 11,76 g/100 g. Povpre¢ne vsebnosti
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preostalih vrst Zit so razvidne iz preglednice 3, povprecne vsebnosti vode v posameznih
izdelkih (tipi) Zit pa so vidne na sliki 1. Med izdelki je bila najmanjSa povprecna vsebnost
vode dolo¢ena v rzenih kosmicih, najvecja pa je bila v pSeni¢nem zdrobu tipa 400.

S testom ANOVA smo ugotavljali, ¢e se vrste zit in njihovi izdelki statisti¢no znacilno
razlikujejo v vsebnosti vode. Z Levenovim testom smo preverili, ali so variance homogeno
razporejene. Z Duncanovim testom smo ugotovili, da je vsebnost vode v rZi in njenih
izdelkih statisti¢no znacilno drugac¢na, manjSa kot vsebnost vode v ajdi, je¢menu, koruzi,
pSenici in piri. Vsebnost vode v ajdi in je¢menu ter njunih izdelkih je znacilno vecja od
vsebnosti v ovsu, prosu in rzi. Povprecne vsebnosti vode v zitih, ki se statisti¢no
razlikujejo (p < 0,05) so v preglednici 3 oznacene z drugo ¢rko v nadpisu.

Preglednica 3: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost vode (g/100 g) v razli¢nih vrstah Zit in njihovih
izdelkih

Vsebnost vode (g/100 g)
Vrsta Zita n X min max c

Ajda 11 11,769 9,94 14,44 1,40
Jedmen 7 11,73 ¢ 11,01 12,53 0,50
Koruza 9 11,11°%¢¢ 10,03 13,35 1,04
Oves 3 10,10*° 9,07 11,71 1,41
Pira 7 11,57°¢ 10,57 12,49 0,69
Proso 4 10,44 %< 9,83 10,90 0,54
P3enica 24 11,144 9,93 13,84 0,88
Rz 7 9,88° 8,51 11,11 0,82

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija), “*“¢ — vrednosti z drugo &rko v nadpisu se statisti¢no zna&ilno razlikujejo (p <
0,05)
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4.2 REZULTATI VSEBNOSTI PEPELA V ZITIH

Znotraj posamezne vrste Zita imamo razli¢ne tipe (zrno, moka, kasa, kosmici, zdrob),
katerih povprecna vsebnost pepela je predstavljena na sliki 2.
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Slika 2: Povprecna vsebnost pepela (g/100 g) v razli¢nih izdelkih posamezne vrste Zita

V posameznih vrstah Zit so se povpreéne vsebnosti pepela gibale med 0,69 g/100 g v
pSenici in 1,93 g/100 g v prosu, kar je razvidno iz preglednice 4. V prosenem zrnu je bila
dolocena najvecja povprecna vsebnost pepela, ki je bila skoraj enkrat vecja kot v proseni
kasi, kar je razvidno iz slike 2. Visoko vrednost pepela je imela tudi ajda, kjer so bile
najvisje vrednosti izmerjene v vzorcih ajdovega zrna in kaSe, nekoliko nizje pa vzorcih
Tudi ostali izdelki iz koruze in pSenice so imeli majhne vsebnosti pepela, le v pSeni¢ni
polnozrnati in graham moki so bile vrednosti nekoliko vi§je. JeCmen, pira, 7 in oves so
imeli podobne povprec¢ne vsebnosti pepela. Glede na znane podatke drugih avtorjev lahko
povzamemo, da smo v piri, prosu in koruzi dolo¢ili nizje vrednosti pepela.

Neparametri¢ni Kruskal-Wallisov test je pokazal, da se vsebnosti pepela med vzorci zit in
njihovimi izdelki statisticno znacilno razlikujejo. Pri analizi je bila statisticna znacilnost (p)
manjsa od 0,05, zato smo lahko zavrnili nicelno hipotezo, ki pravi, da se analizirane vrste
zit med seboj ne razlikujejo.
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Preglednica 4: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost pepela (g/100 g) v razli¢nih vrstah Zit in njihovih
izdelkih

Vsebnost pepela (g/100 g)
Vrsta Zita n X min max c

Ajda 11 1,90 1,17 2,60 1,40
JeCmen 7 1,66 1,15 2,14 0,34
Koruza 9 0,71 0,25 1,34 0,46
Oves 3 1,69 1,66 1,72 0,03
Pira 7 1,56 1,35 1,84 0,16
Proso 4 1,93 1,35 2,67 0,68
Psenica 24 0,69 0,30 1,72 0,47
RZ 7 1,45 1,17 1,62 0,17

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)
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4.3 REZULTATI VSEBNOSTI ELEMENTOV V ZITIH

Vsebnost elementov v Zitih smo dolocili v 28 vzorcih zit. Elementi, ki smo jih dolocali, so
Rb (rubidij), P (fosfor), S (zveplo), Cl (klor), K (kalij), Ca (kalcij), Mn (mangan), Fe
(zelezo), Zn (cink), Br (brom) in Sr (stroncij). Povpre¢ne vsebnosti analiziranih elementov
v posamezni vrsti zita so zelo razlicne. Vrednosti pa so predstavljene kot povprecje
dolocene koli¢ine v zitih in njihovih izdelkih.
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Slika 3: Povprecna vsebnost elementov (mg/100 g) v posameznih vrstah Zit in njihovih izdelkih

Na sliki 3 so predstavljene povprecne vsebnosti doloc¢enih elementov, v posameznih vrstah
zit in njihovih izdelkih. Iz slike se lepo vidi, da so v ajdovi tatarski kasi dolocene najvecje
vsebnosti elementov, le teh pa smo najmanj dolocili v koruznem zdrobu. Velike vsebnosti
elementov smo dolo€ili Se v pSeni¢ni polnozrnati moki ter pirini kasi in zdrobu.

Vsebnosti zeleza, cinka, rubidija, broma in stroncija so na sliki 3 slabse vidne, saj so
njihove koli¢ine zelo majhne. Vsebnosti Zeleza se gibljejo med 0,31 mg/100 g v rZzeni moki
do 55 mg/100 g v pirini kasi, kjer smo doloc¢ili tudi najvecje vsebnosti cinka (4,90 mg/100
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g) in rubidija (1,18 mg/100 g). Najmanj cinka je bilo v pSeni¢nem zdrobu tip 400 (0,36
mg/100 g), rubidija pa je bilo najmanj v proseni kasi (0,06 mg/100 g). Vrednosti za brom
so se gibale med 0,03 mg/100 g (ajdova tatarska moka) in 0,79 mg/100 g (prosena kasa).
Vsebnost stroncija je bila najmanjsa v rzeni moki (0,02 mg/100 g), najvecja pa v ovsenih
kosmicih (0,18 mg/100 g).

Vsebnost kalija je bila najvec¢ja v pSenicni polnozrnati moki (470 mg/100 g), medtem ko je
bila vsebnost v ostalih pSeni¢nih izdelkih ve¢ kot za polovico nizja (110-206 mg/100 g).
Najmanj kalija smo dolocili v koruznem zdrobu, kjer je bila najmanjsa tudi koli¢ina
fosforja in mangana. V tatarski ajdi je bila vsebnost fosforja najvec¢ja (674 mg/100 g) in kar
za 200 mg/100 g ve&ja od vseh ostalih it in njihovih izdelkov. Zveplo je bilo najslabse
zastopano v rzenih izdelkih (78-85 mg/100 g), najvec pa ga je bilo v izdelkih iz pire (152-
200 mg/100 g) ter pSeni¢ni graham moki (160 mg/100 g). V izdelkih iz ajde smo dolo¢ili
najmanj klora (1,65-11,85 mg/100 g), ki pa ga je bilo najve¢ v pSenic¢ni graham (81 mg/100
g) in polnozrnati moki. NajmanjSe vsebnosti kalcija in mangana smo dolo€ili v vseh
koruznih izdelkih. Kalcija je bilo najve¢ v ovsenih kosmic¢ih, mangana pa v pirini kasi.

Podatke za povprecne vsebnosti analiziranih elementov, za 8 vrst zit, lahko vidimo v
preglednici 5. Povprec¢ne vsebnosti rubidija, broma in stroncija so bile zelo nizke, saj so v
vseh zitih nizje od 1 mg/100 g. Prav tako so nizke vsebnosti cinka (1,04 v koruzi in 3,63
mg/100 g v piri) in Zeleza (1,88 v rzi in 15,6 mg/100 g v piri). Pri vsebnosti zeleza v piri,
se med posameznimi analiziranimi vzorci pojavijo zelo velike razlike, saj je najmanjsa
dolocena vrednost zeleza kar za 33 krat manjSa od maksimalne doloCene vrednosti.
Povpre¢ne vsebnosti mangana v Zitih se gibljejo od 3,08 (koruza) do 38,3 mg/100 g (oves),
kalcija od 1,72 (koruzi) do 38,1 mg/100 g (oves) in klora od 8,57 (ajda) do 66,5 mg/100 g
(je¢men). V zitih so bile dolocene najvecje koli¢ine fosforja, Zvepla in kalija. Povprecna
vsebnost fosforja je bila najvisja v prosu (433 mg/100 g), najnizja pa v pSenici (149
mg/100 g). Med posameznimi vzorci ajde in koruze prihaja do velike variabilnosti. Pri ajdi
je razlika med najmanj$o in najvec¢jo doloc¢eno vrednostjo fosforja kar Sestkratna. Najvecja
povprecna koli¢ina kalija je v rzi (439,33 mg/100 g), najmanjsa pa v koruzi (175,75
mg/100 g). Koli¢ine fosforja in kalija so zelo podobne v ajdi, ovsu, piri, koruzi in pSenici.
Vsebnosti zvepla se med posameznimi vrstami Zit niso zelo razlikovale; najmanjsa je bila
vsebnost v rZi (83 mg/100 g), najvecja pa v piri (166 mg/100 g).

S testom ANOVA smo ugotavljali, e se vrste Zit statisticno znacilno razlikujejo v
vsebnosti razlicnih elementov. Najprej smo z Levenovim testom preverili homogenost
varianc. Ugotovili smo, da se analizirane skupine zit statisticno znacilno razlikujejo v
vsebnosti mineralov fosforja, zvepla, klora, kalija, kalcija, cinka in stroncija. Iz analize so
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bile nekatere vrste zit izvzete, ker je bil analiziran le 1 vzorec. Te vrste Zit so jeCmen, oves

in proso.

Ugotovili smo, da je vsebnost fosforja v pSenici in koruzi statisticno znacilno manjsa od
ostalih vrst zit. Povpre¢ne vsebnosti fosforja in drugih elementov v zitih, ki se statisti¢no
znacilno razlikujejo, so v preglednici 5 nadpisane z drugo ¢rko. Vsebnost Zvepla je
statisticno znacilno vecja v piri, ter statisticno znacCilno manjs$a v koruzi in rzZi. Za ostale
elemente lahko povzamemo, da je vsebnost klora statisticno znacilno vecja v psenici,
vsebnost kalija in kalcija je statisticno znacilno manjSa v koruzi, vsebnost kalcija pa
statisticno znacilno vecja v piri ter vsebnost cinka statisticno znacilno vecja v piri v
primerjavi z drugimi skupinami zit. Povpre¢na vsebnost stroncija je statisticno znacilno
manjsa v koruzi, ajdi in rzi v primerjavi s pSenico in piro, kjer je vsebnost statisticno

znacilno vecja.

Kruskal-Wallisov test, v katerega smo vkljucili podatke za vse analizirane vzorce, je
pokazal, da se vzorci zit statisticno znacilno razlikujejo v vsebnosti rubidija, zvepla, klora,
kalcija, cinka in stroncija.
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Preglednica 5: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnosti analiziranih elementov (mg/100 g) v razli¢nih vrstah Zit in njihovih izdelkih

Vrsta zita

Povprecéna vsebnost elementov (mg/100 g)

Element Statisticni Ajda Koruza Pira PSenica Rz Je¢men Oves Proso
parameter
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 0,35 0,11 0,45 0,14 0,16 0,12 0,36 0,07
Rubidij min 0,20 0,06 0,18 0,08 0,12 - - -
max 0,54 0,16 1,18 0,22 0,23 - - -
G 0,14 0,39 0,49 0,05 0,06 - - -
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 373,5° 156,3% 333,3% 148,9° 229 30 225.0 302,0 4330
Fosfor min 121,0 52,6 271,0 77,8 170,0 - - -
max 674,0 3440 4240 3470 266,0 - - -
G 2290 129,7 64,8 81,6 51,9 - - -
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 121,3° 87,7° 165,8° 120,0° 82,6 109,0 132,0 92,1
Zveplo min 88,0 69,3 1430 96,7 78,4 - - -
max 164,0 97,9 200,0 160,0 85,2 - - -
¢ 32,1 12,6 242 17,3 3,67 - - -
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 8,57% 16,9° 40,6° 63,3¢ 45 4° 66,5 40,6 15,8
Klor min 1,65 7,30 27,9 478 37,7 - - -
max 12,1 24,9 57,5 81,2 50,8 - - -
G 4,82 7,44 13,5 9,22 6,85 - - -
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 345,3%¢ 175,8° 348,3%¢ 199,8%° 439 3¢ 352,0 336,0 278.0
Kalij min 192,0 77,0 320,0 104,0 387,0 - - -
max 4530 352,0 396,0 470,0 468.0 - - -
G 113,0 1222 35,4 115,6 45.4 - - -
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 26,0%° 1,72° 30,2° 20,1° 27,6%° 27,5 38,1 9,2
Kalcij min 19,2 1,16 25,6 13,5 25,8 - - -
max 32,8 3,01 333 33,9 30,0 - - -
¢ 6,48 0,87 3,34 6,10 2,16 - - -

Se nadaljuje...
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Preglednica 5 nadaljevanje: Osnovni statisticni parametri za vsebnosti analiziranih elementov (mg/100 g) v razli¢nih vrstah zit in njihovih izdelkih

N — stevilo vzorcev, X — povpre¢na vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ — standardni odklon (deviacija),
¢rko v nadpisu se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05)

Vrsta Zita
Element Statisticni Ajda Koruza Pira PSenica Rz Je¢men Oves Proso
parameter
Mangan n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 12,33 3,08 27,6 17,0 25,6 16,2 38,3 9,91
min 7,72 0,53 2,22 2,68 15,6 - - -
max 17,9 6,02 49,7 44,0 39,6 - - -
G 5,05 2,84 19,7 13,7 12,5 - - -
) . n 4 4 4 10 3 1 1 1
§ Zelezo X 8,11 2,59 15,6 3,06 1,88 2,81 2,76 4,42
W min 2,36 2,17 1,64 0,48 0,31 - - -
E max 21,1 345 545 4.82 2.91 - ; ;
2 ¢ 8,72 0,60 26,0 1,25 1,38 - - -
£ n 4 4 4 10 3 1 1 1
£ X 2,08° 1,04° 3,63° 1,19° 2,20° 2,35 2,43 2,90
E Cink min 0,56 0,42 2,68 0,36 1,89 - - -
§ max 3,31 2,01 4,90 2,54 2,50 - - -
< ¢ 1,14 0,68 0,98 0,76 0,31 - - -
2 n 4 4 4 10 3 1 1 1
g X 0,06 0,22 0,19 0,08 0,15 0,22 0,15 0,79
g Brom min 0,03 0,05 0,06 0,04 0,09 - - -
5 max 0,08 0,67 0,40 0,17 0,24 - - -
£ G 0,02 0,30 0,15 0,04 0,08 - - -
n 4 4 4 10 3 1 1 1
X 0,04° 0,033° 0,08° 0,08° 0,05° 0,16 0,18 0,03
Stroncij min 0,03 0,03 0,07 0,04 0,02 - - -
max 0,04 0,04 0,09 0,12 0,08 - - -
G 0,01 0,004 0,01 0,02 0,03 - - -
a,b,c,d

— vrednosti z drugo
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4.4 REZULTATI VSEBNOSTI MASCOBE V ZITIH

Vsebnost skupne mascobe smo dolocili v vseh 72 vzorcih zit. Zaradi boljse preglednosti
smo vzorce zit razdelili v posamezne skupine (vrsta zita) in podskupine (izdelki iz Zit) in
rezultate predstavili na sliki 4.
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Slika 4: Povprecne vsebnosti mascobe (g/100 g) v razli¢nih vrstah Zit in njihovih izdelkih

Povprecne vsebnosti mascobe v Zitih so se gibale med 1,28 in 7,50 g/100 g. Najmanjso
povprecno vsebnost mascobe je imela pSenica, kjer so bile najnizje vrednosti dolocene v
moki tipa 400 in polnozrnati moki ter zdrobu. Presenetljivo je, da sta vsebnosti v moki tipa
400 in polnozrnati moki enaki, saj bi glede na proces meljave, pricakovali vi§je vrednosti v
polnozrnati moki, kjer se kalcek tekom predelave ne odstrani. Dobljene vsebnosti mascob
so manjse, kot v svojem c¢lanku navaja Grundas (2003), ki pravi, da naj bi bilo mas¢ob v
pSenici med 2 in 2,5 %. Dale€ najvecjo povprecno vsebnost mas€ob smo dolocili v ovsenih
kosmicih. Velika vsebnost je bila tudi v prosu, kjer smo v proseni kasi dolocili vi§jo
vsebnost mascobe, kakor v prosenem zrnu. Najvecja nihanja pri vsebnosti mascobe znotraj
posamezne vrste Zita, smo zasledili pri koruzi. Najvecji vsebnosti mascobe sta bili doloceni
pri koruznem zrnu (5,31 g/100 g) in moki (4,34 g/100 g), najmanjSa vsebnost masc¢obe pa
je bila dolocena pri instant polenti, katere vsebnost je bila kar 15 krat manjsa od vsebnosti
v koruznem zrnu. Sklepamo lahko, da postopek predelave koruze zelo vpliva na vsebnost
mascobe.
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Povprecne vsebnosti mas¢obe v posameznih vrstah zit so razvidne iz preglednice 6.
Najvecja povprecna vsebnost masScobe je bila dolocena v ovsu in najmanj$a v pSenici.
Nekoliko viSja je Se vsebnost mascob v prosu, v jeCmenu, koruzi, piri in ajdi pa med
povpre¢nimi vsebnostmi mascobe ni bistvenih razlik. Nekoliko manjSo povprecno
vsebnost mas¢obe ima tudi rz (1,58 g/100 g), kjer je bila najmanjSa vsebnost dolo¢ena v
kosmicih, med vsebnostjo v zrnu in moki pa ni bilo velikih razlik. Iz preglednice 5 je prav
tako razvidno, da se najvi$ja variabilnost pojavi med vzorci koruze.

Zaradi nehomogenosti varianc znotraj obravnavanih skupin vzorcev in med njimi,
rezultatov analize variance nismo upoStevali. Razlike med vzorci smo potrdili z
neparametri¢nim Kruskal-Wallisovim testom, ki je pokazal, da se posamezne vrste zit med
seboj statisticno znacilno razlikujejo v vsebnosti mascobe.

Preglednica 6: Osnovni statisticni parametri za vsebnost masc¢obe (g/100 g) v razli¢nih vrstah zit in njihovih
izdelkih

Vsebnost mascobe (g/100 g)
Vrsta Zita n X min max c

Ajda 11 2,70 0,29 3,67 0,92
Je€men 7 2,30 1,67 3,02 0,43
Koruza 9 2,51 0,35 5,89 2,24
Oves 3 7,50 7,16 7,85 0,35
Pira 7 2,81 2,49 3,09 0,22
Proso 4 3,99 3,37 4,43 0,45
PSenica 24 1,28 0,31 2,30 0,52
RZ 7 1,58 0,34 1,97 0,56

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)
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4.5 REZULTATI VSEBNOSTI MASCOBNIH KISLIN V ZITIH

Za analizo vsebnosti mascobnih kislin v zitih smo vzeli 49 vzorcev Zit. V analizo nista bili
zajeti dve skupini zit, in sicer oves in proso. Analizirali smo vsebnost palmitinske (C16:0),
stearinske (C18:0), arahidinske (C20:0), oleinske (C18:1), linolne (C18:2) in a-linolenske
(C18:3) kisline. Na sliki 5 so prikazane povpre¢ne vrednosti analiziranih mas¢obnih kislin
v posameznih vrstah zit in njihovih izdelkih. Povpre¢ne vsebnosti skupnih mascob niso
primerljive s seStevkom vsebnosti mascobnih kislin, saj le teh nismo analizirali v vseh

vzorcih.

moka (tip 1250) HC16:0
moka mC18:0
moka (graham)
moka (polnozrnata) — mC20:0
moka (tip 1100) mC18:1
moka (tip 850) HC18:2
moka (tip 500)
moka (tip 400) m—— mC18:3
polnozrnata moka
moka
moka
bela polenta
zdrob
zrno
kasa (jesprenj)
moka
zrno
tatarska moka
moka
tatarska kasa
kasa
zrno

psenica

pira

koruza

Vrsta in tip Zita

jeCmen

ajda

0 1000 2000 3000 4000 5000
Povpreéna vsebnost (mg/100 g)

Slika 5: Povpre¢na vsebnost nekaterih mascobnih kislin (mg/100 g) v posameznih vrstah Zit in njihovih
izdelkih

Najvecje koli¢ine nekaterih maScobnih kislin smo dolo¢ili v koruznem zrnu in moki,
najmanjse pa so bile v pSeni¢ni polnozrnati moki, kjer je bila tudi koli¢ina skupnih mascob
majhna.

Kot je razvidno iz slike 5, je v analiziranih Zzitih najbolj zastopana linolna (od 568 mg/100
g v pSenicni polnozrnati moki do 2693 mg/100 g v koruznem zrnu), sledita ji oleinska in
palmitinska mascobna kislina. Iz rezultatov smo ugotovili, da najmanj oleinske kisline
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vsebujejo izdelki iz pSenice, najvecja pa je bila vsebnost v koruznem zrnu (1661 mg/100 g)
in ajdovih izdelkih. Vsebnosti palmitinske kisline so se gibale med 163 mg/100 g v
pSenicni polnozrnati moki in 591 mg/100 g v koruznem zrnu.

Med vsemi analiziranimi mas$cobnimi kislinami so bile najnizje vsebnosti stearinske,
arahidinske in a-linolenske mascobne kisline. NajmanjSo vsebnost stearinske kisline smo
dolocili v rzeni in pSenicni polnozrnati moki ter moki tipa 400 (7 mg/ 100 g). Tudi ostali
pSenicni in rZeni izdelki so vsebovali majhne koli¢ine stearinske kisline. Najvisja vrednost
je bila dolocena v koruznem zrnu. Arahidinska mascobna kislina je najslabSe zastopana v
pSeni¢nih izdelkih, kjer se vrednosti gibljejo med 0 in 1,9 mg/100 g, najve¢ pa smo jo
dolocili v izdelkih iz ajde. Vsebnost a-linolenske je najmanjSa v koruznem zdrobu (22
mg/100 g) in beli polenti (28 mg/100 g), majhne vrednosti pa smo dolocili tudi v pSeni¢nih
izdelkih. Najve¢ a-linolenske mascobne kisline pa so dolocili v jecmenovem zrnu (139
mg/100 g).

V preglednici 7 so prikazane povprecne vrednosti za posamezne skupine zit. Najvecja
variabilnost pri vsebnosti palmitinske, stearinske, oleinske in linolne kisline, se pojavi pri
vzorcih koruze. Velike razlike smo tudi pricakovali, saj je v koruznem zrnu in moki skupna
vsebnost mascobnih kislin 4-5 krat vecja od vsebnosti v koruznem zdrobu in beli polenti.
Najmanjs$a odstopanja so bila, razen pri vsebnosti a-linolenske kisline, pri rzi.

Z ANOVA testom smo ugotavljali, ¢e se vrste zit statisticno znalilno razlikujejo v
vsebnosti razlicnih mascobnih kislin. Z Levenovim testom smo najprej preverili
homogenost varianc, nato pa opravili ANOVA test, kjer smo ugotovili, da se analizirane
skupine zit statisticno znacilno razlikujejo v vsebnosti a-linolenske mas¢obne kisline.

Z. Duncanovim testom smo ugotovili, da je povprecna vsebnost a-linolenske mascobne
kisline v pSenici in koruzi statisticno znac¢ilno manjsa od vsebnosti a-linolenske mascobne
kisline v je¢menu, piri in rzi. Povprecne vsebnosti a-linolenske kisline v zitih, ki se
statisticno znacilno razlikujejo, so v preglednici 12 nadpisane z drugo ¢rko.

Kruskal-Wallisov test je pokazal, da se vzorci Zit in njihovih izdelkov statisticno znacilno
razlikujejo v vsebnosti vseh analiziranih mas¢obnih kislin.
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Preglednica 7: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost mascobnih kislin (g/100 g) v razli¢nih vrstah Zit in
njihovih izdelkih

Vrsta zita
Ma.s cf)bna Statisti¢ni Ajda Jeémen Koruza Pira PSenica Rz
kislina parameter
n 10 7 7 3 19 3
X 433,1 438,2 370,2 480,1 216,9 260,1
C16:0 min 319,0 357,5 140,7 467,4 55,0 2534
max 563,2 521,2 637,5 500,0 355,8 269,9
c 72,3 56,1 214,8 17,4 75,7 8,66
~ n 10 7 7 3 19 3
= X 47,8 41,7 65,4 23,1 8,55 7,85
% C18:0 min 34,7 28,0 19,9 20,5 2,27 7,26
£ max 64,1 54,9 127,3 252 16,2 8,35
E c 10,7 8,96 48,2 2,41 3,43 0,55
) n 10 7 7 3 19 3
: X 40,4 35,2 16,1 7,69 0,54 2,27
E C20:0 min 222 7,19 495 7,07 0,00 1,82
;é max 62,5 167,8 30,3 8,48 2,60 2,82
g c 13,2 58,7 11,9 0,72 0,77 0,51
- n 10 7 7 3 19 3
e X 985,0 378,0 859.,9 489,2 111,0 195,2
é C18:1 min 671,3 207,8 233,1 416,6 36,2 192.4
; max 1344.,5 918,6 1660,7 526,6 278,7 199,2
= c 192,1 2441 668,38 62,9 62,8 3,52
g n 10 7 7 3 19 3
2 X 1109,8 1035,5 1563,2 1565,9 698.,2 865,2
A C18:2 min 716,4 67,1 536,4 1508,3 184,8 774.4
max 1371,4 1494,0 2920,1 1671,8 1240,2 926,1
c 209.,9 460,0 1059,6 91,9 257,1 80,2
n 10 7 7 3 19 3
X 76,55 88,21° 49,19 104,30° | 4541° | 106,6°
C18:3 min 58,8 6,37 21,7 97,1 13,4 85,9
max 116,6 149,7 78,3 115,3 95,0 1194
c 16,8 45,3 23,9 9,65 20,1 18,1

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, 6 —
standardni odklon (deviacija), “* — vrednosti z drugo ¢rko v nadpisu se statisti¢no znacilno razlikujejo (p <
0,05)
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4.6 REZULTATI VSEBNOSTI BELJAKOVIN V ZITIH

Vsebnost beljakovin smo dolo¢ili z metodo po Kjeldahlu, ki temelji na doloc¢anju
beljakovin posredno preko dusika.

Na sliki 6 so predstavljene povprecne vrednosti beljakovin v posameznih vrstah Zzit in
njihovih izdelkih.
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Slika 6: Povprecna vsebnost beljakovin (g/100 g) v posameznih vrstah zit in njihovih izdelkih

Posamezne vrste Zit so imele povprecne vsebnosti beljakovin med 7,48 in 13,57 g/100 g.
Najve¢ beljakovin smo dolocili v piri, kjer so imeli vsi tipi (zrno, kasa, zdrob, moka in
polnozrnata moka) podobno vsebnost beljakovin. Najvi§ja povpre¢na vrednost je bila
dolo¢ena v zrnu (13,94 g/100 g), najniZja pa v kasi (13,22 g/100 g). Veliko povprecno
vsebnost smo dolocili tudi v ajdi, kjer je imela najvecjo vsebnost beljakovin ajdova kasa
(17,26 g/100 g), najmanjsa pa je bila vsebnost beljakovin v ajdovi moki (10,27 g/100 g).
Tukaj smo zasledili najvi§jo variabilnost med vzorci znotraj posamezne vrste Zita, kar je
vidno v preglednici 8. Najmanj beljakovin je vsebovala koruza (7,48 g/100 g), pri ¢emer je
bila najnizja vrednost dolocena v beli polenti.

V preglednici 8 so predstavljene povprecne vsebnosti beljakovin glede na posamezno vrsto
zita. NajveC beljakovin vsebuje pira, najmanj pa koruza. V ovsu, pSenici in prosu se
povprecne vsebnosti beljakovin niso bistveno razlikovale. Majhne povprecne vsebnosti
beljakovin pa smo dolo¢ili tudi v rzi in jeémenu. Ugotovili smo, da je najvisja variabilnost
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med posameznimi vzorci ajde, kjer je razlika med najvecjo in najmanjSo vsebnostjo kar
12,21 g/100 g, kar je v povprecju 10 krat ve€ kot pri drugih vrstah zit.

Pri pregledu objav smo ugotovili, da so rezultati naSe raziskave v vecini primerov nizji od
podatkov drugih avtorjev (Kocjan Acko, 1999; Bonafaccio in sod. 2000; Lindhauer in
Dreisoerner, 2003; Gomez in Gupta, 2003; Cai in sod., 2004; Vasal, 2004). Edino pri
rezultatih vsebnosti beljakovin v je€menu in pSenici se naSi podatki ujemajo z rezultati
drugih avtorjev (Izydorczyk in Dexter, 2004; Z6rb in sod., 2009).

Kruskal-Wallisov test je pokazal, da se v vsebnosti beljakovin vzorci zit in njihovi izdelki
statisticno znacilno razlikujejo.

Preglednica 8: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost beljakovin (g/100 g) v razli¢nih vrstah zit in njihovih
izdelkih

Vsebnost beljakovin (g/100 g)
Vrsta Zita n X min max G

Ajda 11 11,99 5,46 17,67 3,30
Je¢men 7 9,92 8,88 10,53 0,52
Koruza 9 7,48 6,42 8,38 0,62
Oves 3 11,52 10,88 12,14 0,63
Pira 7 13,57 12,41 14,42 0,65
Proso 4 11,21 9,38 12,87 1,55
PSenica 24 11,25 9,80 13,37 1,08
Rz 7 8,51 7,36 11,69 1,48

N — §tevilo vzorcev, X — povpre¢na vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)
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4.7 REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE V ZITIH

Vsebnost skupne, netopne in topne vlaknine smo dolo¢ili pri 23 vzorcih zit. Na sliki 7 so
predstavljene povprecne vrednosti za skupno prehransko vlaknino v analiziranih vzorcih.
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Slika 7: Povprecne vrednosti skupne vlaknine (g/100 g) v izbranih vzorcih Zit in njihovih izdelkih

Najmanjsa vsebnost skupne vlaknine je bila doloCena v vzorcu pSeni¢ne moke tip 500
(3,53 g/100 g). Tudi v ostalih vzorcih pSeni¢nih izdelkov smo dolo¢ili majhno vsebnost
skupne vlaknine, izjema sta bile le vzorca graham in polnozrnate moke, kjer pa smo visje
vrednosti tudi pri¢akovali. Vrednosti skupne vlaknine so bile manjse od 10 g/100 g tudi v
koruznem zdrobu in instant polenti ter v obeh vzorcih ajdove moke in kase.

Najvecjo povprecno vsebnost skupne prehranske vlaknine je imel vzorec bio polnozrnatih
rzenih kosmicev (20,99 g/100 g). Tudi Piccoli da Silva (2005) v svoji raziskavi ugotavlja,
da vsebujejo rzeni izdelki dale¢ najvec celokupne prehranske vlaknine med Ziti. Visoke
vrednosti skupne vlaknine smo dolocili Se v vzorcih ajdovega zrna (19,80 g/100 g) in rZene
moke (19,59 in 19,34 g/100 g). Visoka vrednost skupne vlaknine je bila tudi v vzorcih bio
pirine kaSe, ovsenih kosmicih, je¢menovi kasi, polnozrnati pirini moki in koruzni moki. Iz
slike 7 je zelo lepo razvidno, da tehnoloski postopki predelave vplivajo na vsebnost skupne
vlaknine, kar se lepo opazi pri ajdi in pSenici. Vsebnost skupne vlaknine v ajdovem zrnu je
priblizno 1 krat visja od vsebnosti v ajdovi kasi in moki. Prav tako so vrednosti v pSenicni
polnozrnati in graham moki veliko vecje od vsebnosti v ostalih mokah in zdrobu.
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Povprecne vsebnosti skupne prehranske vlaknine so razvidne iz preglednice 9. Kot lahko
vidimo, smo ponekod analizirali samo 1 vzorec, zato ti podatki niso zanesljivi in jih ne
moremo uporabiti kot posplosene vrednosti za posamezno vrsto Zita. Ce bi to hoteli, bi
morali v analizo vzeti ve¢ vzorcev in razli¢nih izdelkov.

Velike variabilnosti med posameznimi vzorci pa se pojavijo pri ajdi in pSenici. Pri rzi pa je
variabilnost najmanjsa.

Preglednica 9: Osnovni statisticni parametri za vsebnosti skupne prehranske vlaknine (g/100 g) v razli¢nih
vrstah Zit in njihovih izdelkih

Vsebnost skupne prehranske vlaknine (g/100 g)

Vrsta Zita n X min max G
Ajda 4 10,67 6,70 19,80 6,12

JeCmen 1 12,27 12,27 12,27 -
Koruza 3 8,70 5,82 11,49 2,84

Oves 1 13,68 13,68 13,68 -
Pira 2 13,38 11,67 15,08 2,41

Proso 1 8,64 8,64 8,64 -
PSenica 8 8,90 3,53 17,46 543
Rz 3 19,97 19,34 20,99 0,89

N — Stevilo vzorcev, X — povprec¢na vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)

RZ- polnozrnati bio kosmici
Rz-moka

Rz-moka tip 1250
PSenica-zdrob tip 400
PSenica-graham moka
PSenica-polnozrnata moka
PSenica-moka tip 1100
PsSenica-moka tip 850
PSenica-moka tip 500
PSenica-moka ostra tip 400
PSenica-moka gladka tip 400
Proso-kasa

Pira-bio kasa
Pira-polnozrnata moka
Oves-kosmici
Koruza-instant polenta
Koruza-zdrob
Koruza-moka
Jeémen-kasa
Ajda-moka

Ajda-moka

Ajda-kasa
Ajda-zrno

Vrsta in izdelki zit

M topna vlaknina

i 0 5 10 15 20
W netopna vlaknina Povpreéna vsebnost topne in netopne vlaknine (g/100 g)

Slika 8: Vsebnost topne in netopne vlaknine (g/100 g) v posameznih vzorcih zit in njihovih izdelkih
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Na sliki 8 so predstavljene vsebnosti topne in netopne vlaknine v posameznih vzorcih.
Vsebnost topne prehranske vlaknine se je gibala med 2,2 in 8,6 g/100 g, vsebnost netopne
vlaknine pa med 0,8 in 16,5 g/100 g. NajmanjSo vsebnost topne prehranske vlaknine smo
dolocili v vzorcu koruznega zdroba, najvecja pa je bila v vzorcu rZzene moke. Najvecjo
vsebnost netopne prehranske vlaknine smo dolocili v vzorcu ajdovega zrna, najmanjSo pa v
vzorcu pSenicne ostre moke tip 400. Visoke vrednosti tako topne kot netopne vlaknine smo
dolocili v vzorcih rZzene moke in rZenih polnozrnatih kosmicih. Velika pa je bila tudi
vsebnost netopne vlaknine v pSeni¢ni polnozrnati in graham moki.

Ugotovili smo, da je v ve€ini primerov vsebnost netopne prehranske vlaknine v vzorcih zit
vecja kot vsebnost topne prehranske vlaknine. Izjema so skoraj vsi vzorci pSeni¢nih mok in
zdrobov, vzorec instant polente ter ajdove moke. Izrazita razlika med vsebnostjo topne in
netopne prehranske vlaknine se pojavi pri vzorcu ajdovega zrna, kjer je netopne prehranske
vlaknine kar 5 krat ve¢ kot topne. V vzorcu ovsenih kosmicev je koli¢ina topne in netopne
prehranske vlaknine skorajda enaka.

4.8 REZULTATI VSEBNOSTI SKUPNIH OGLJIKOVIH HIDRATOV

Za izracun vsebnosti skupnih ogljikovih hidratov smo uporabili podatke o vsebnosti vode,
beljakovin, mascob in pepela. Za izracun izkoristljivih ogljikovih hidratov pa smo
upostevali Se vrednosti prehranske vlaknine. Torej pomeni, da vsebnost skupnih ogljikovih
hidratov zajema vsebnost izkoristljivih in neizkoristljivih ogljikovih hidratov (prehranske
vlaknine).
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Slika 9: Povprecne vrednosti izkoristljivih in skupnih ogljikovih hidratov (OH) (g/100 g) v izbranih vzorcih
Zit

Na sliki 9 je predstavljena razlika med izkoristljivimi in skupnimi ogljikovimi hidrati (OH)
za vzorce, pri katerih smo dolocili vsebnost prehranske vlaknine. Vrednosti med
izkoristljivimi in skupnimi OH se razlikujejo za vsebnost prehranske vlaknine dolo¢ene v
posameznih vzorcih. Vidimo, da so vrednosti skupnih OH pri vseh vzorcih nad 70 g/100 g,
razen pri ajdovi kasi. V ajdovem zrnu, vzorcih rzene moke in polnozrnatih kosmicev so
razlike med skupnimi in izkoristljivimi OH najvecje, saj smo v teh vzorcih dolocili tudi
najvec prehranske vlaknine.

Iz preglednice 10 je razvidno, da se povprecne vsebnosti skupnih ogljikovih hidratov v
posameznih vrstah zit niso veliko razlikovale. Vsebnosti so se gibale med 69,2 in 78,6
g/100 g. Najvecji vsebnosti skupnih OH smo dolocili v rZi in koruzi, najmanj$o pa v ovsu.
Med posameznimi vzorci iste vrste Zita so se vrednosti najbolj razlikovale med vzorci ajde
in koruze, najmanjSa odstopanja od povprecne vrednosti pa so bile pri piri.

Vsebnosti izkoristljivih OH so bile nizje od skupnih in so se gibale med 56,4 g/100 g v
ovsu in 69,35 g/100 g v koruzi. Ugotovili smo, da je variabilnost med vzorci, med
posameznimi vrstami zit zelo visoka, kar lahko pripiSemo manjSemu Stevilu obravnavanih
vzorcev. Velike razlike med posameznimi vzorci se pojavijo pri ajdi in pSenici, najmanjSa
pa je variabilnost med vzorci rzi, ¢e ne upoStevamo tistih vrst zit, kjer smo obravnavali
samo po en vzorec
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S Kruskal-Wallisovim testom smo preverili, ali se vzorci v vsebnosti skupnih ogljikovih
hidratov med seboj razlikujejo. Test je potrdil, da so med vzorci statisti¢no znacilne razlike
v vsebnosti skupnih OH.

Preglednica 10: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost skupnih in izkoristljivih ogljikovih hidratov (g/100
g) v razli¢nih vrstah Zit in njihovih izdelkih

Vsebnost skupnih ogljikovih hidratov Vsebnost izkoristljivih ogljikovih hidratov
(g/100 g) (g/100 g)
Vrsta n X min max c n X min max c
Zita

Ajda 11 71,65 64,82 78,64 3,64 4 61,50 50,67 71,95 8,87

Je¢men 7 74,39 73,31 75,17 0,82 1 61,97 - - -
Koruza 9 78,19 73,90 81,31 2,73 3 69,35 63,32 73,17 5,29

Oves 3 69,20 67,55 70,10 1,43 1 56,42 - - -
Pira 7 70,48 70,13 71,07 0,37 2 56,93 55,40 58,46 2,16

Proso 4 72,43 70,77 74,75 1,80 1 62,13 - - -
PSenica | 24 75,63 72,51 77,72 1,52 8 66,00 55,05 73,33 6,87
Rz 7 78,58 74,83 81,09 1,99 3 59,33 58,31 60,10 0,92

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)
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4.9 ENERGIJISKA VREDNOST ZIT

Iz podatkov o vsebnosti posameznih hranljivih snovi smo izracunali energijsko vrednost
(EV) za vse vzorce zit tako, da smo izracunali energijsko vrednost beljakovin, mascob in
ogljikovih hidratov. Za izracun energijske vrednosti beljakovin in ogljikovih hidratov, smo

njihovo vsebnost pomnozili s faktorjem 17 kJ/g, za maScobe pa smo uporabili faktor 37
kl/g.
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Slika 10: Povprecne energijske vrednosti z upoStevanjem izkoristljivih (EVzizOH) in skupnih ogljikovih
hidratov (EVsskOH) (kJ/100 g) v izbranih vzorcih Zit

Na sliki 10 je predstavljena razlika povprecnih energijskih vrednosti za posamezne vzorce
zit. Pri izraCunu smo upostevali vrednosti za izkoristljive (EVzizOH) oziroma skupne
ogljikove hidrate (EVsskOH). Opazimo lahko, da so energijske vrednosti visje, kadar smo
pri izracunu upostevali skupne ogljikove hidrate (EVsskOH), saj v tem primeru tudi
prehransko vlaknino ovrednotimo s faktorjem 17 kJ/g. Najvisje EVsskOH je imel vzorec
ovsenih kosmicev, najnizja pa je bila EVsskOH v ajdovi moki. Pri upostevanju
izkoristljivih ogljikovih hidratov pa je bila energijska vrednost najnizja v vzorcu ajdovega
zrna, najvisja pa v ovsenih kosmicih.

Povprecne energijske vrednosti (pri izracunu smo upostevali tako skupne kot izkoristljive
OH) v posameznih vrstah Zzit so predstavljene v preglednici 11. Energijske vrednosti z
upostevanjem skupnih ogljikovih hidratov (EVsskOH) so se gibale med 1518 in 1650
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kJ/100 g. NajniZja vrednost je bila izraCunana v jeCmenu, najvisja pa v ovsenih kosmicih.
Lahko predvidevamo, da imajo ovseni kosmici, v primerjavi z drugimi ziti nekoliko visjo
energijsko vrednost zaradi vecje vsebnosti maScob. Povprecne energijske vrednosti
dolocene v ajdi, piri, pSenici, rZi in koruzi se niso obcutneje razlikovale. Nekoliko je
izstopala Se povprecna energijska vrednost doloCena v prosu.

IzraCunane energijske vrednosti z uposStevanjem izkoristljivih ogljikovih hidratov so se
gibale med 1345 kJ/100 g v rzi in 1544 kJ/100 g v ovsu. Kot je razvidno iz preglednice 11
je bila najvisja variabilnost med vzorci pri ajdi in pSenici, najmanjsa pa pri vzorcih rzi.
Kruskal-Wallisov test je pokazal, da obstajajo statisticno znacilne razlike med vzorci v
energijskih vrednostih, ob upostevanju skupnih ogljikovih hidratov.

Preglednica 11: Osnovni statisticni parametri za energijsko vrednost z upostevanjem skupnih (EVsskOH) ali
izkoristljivih (EVzizOH) ogljikovih hidratov (kJ/100 g) v razli¢nih vrstah Zit in njihovih izdelkih

EVsskOH (kJ/100 g) EVzizOH (kJ/100 g)

VrstaZita | n X min max c n X min max c
Ajda 11 15219 14404 1563.,4 36,7 | 4 1417.5 1310,5 14922 88,1

JeCmen 7 15183 1501,1 1537,0 11,2 1 14013 - - -
Koruza 9 15493 1487,0 1616,5 474 3 1460,8 1430,5 1486.,9 28,4

Oves 3 1649.5 16214 1667,1 24.6 1 15440 - - -
Pira 7 1533,0 15114 15509 13,7 | 2 14233 14152 14314 11,5

Proso 4 15694 1555,0 1580,1 10,7 1 1496,1 - - -
PSenica 24 15245 14792 1550,6 17,1 8 14449 1359,7 15172 52,6
Rz 7 15389 1520,7 1566,9 16,0 3 13452 13354 1355,7 10,2

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)
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4.10 ENERGIJSKI DELEZI HRANLJIVIH SNOVI V ZITIH

Z izracunom energijskih delezev posameznih hranljivih snovi smo podatke ovrednotili Se s
prehranskega staliS¢a. Po priporoc€ilih Referenc¢nih vrednosti za vnos hranil (2004), naj bi
energijski delez ogljikovih hidratov v dnevni prehrani znasal ve¢ kot 50 %, mascob naj bi
bilo med 10 in 30 % in beljakovin manj kot 14 % energije, ki jo dobimo z zauZito hrano.
Pri izracunu energijskih delezev ogljikovih hidratov smo uporabili podatke za skupne

ogljikove hidrate.
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Slika 11: Energijski delezi beljakovin (EDB), mas¢ob (EDM) in skupnih ogljikovih hidratov (EDOH) v
razli¢nih vrstah zit (%)

Ceprav zita navadno niso samostojna jed ali pa se iz moke spe¢e kruh in se priporo¢ila
glede vnosa posameznega hranila nanasajo na celodnevne potrebe, so nas vseeno zanimali
energijski delezi tega osnovnega zivila. 1z slike 11 je razvidno, da se povprecni energijski
delez (ED) beljakovin v posameznih vrstah zit giblje med 8,2 in 15 %. Najvecji je ED
beljakovin v piri, najmanjsi pa v koruzi. ED mas¢ob v posameznih vrstah zit je bil zelo
razlicen in sicer so se vrednosti gibale od 3,1 % v pSenici do 16,8 % v ovsu. ED ogljikovih

en e

oy

V preglednici 12 lahko vidimo, da je pri izratunu energijskega deleza beljakovin najvecjo
variabilnost med vzorci zaslediti pri ajdi, kjer je minimalni dolo¢en energijski delez 7 % in
najvecji 20 %. NajmanjSa so odstopanja pri ovsu. Pri ED mascob, se najvecja variabilnost
pojavi med vzorci koruze. Pri ED ogljikovih hidratov so variabilnosti med vzorci visoke
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pri vseh vrstah Zzit, najbolj pa izstopata koruza in ajda, kjer je pri slednji razlika med

najvecjim in najmanjSim doloCenim energijskim delezem nekaj vec kot 20 %.

Kruskal-Wallisov test je pokazal, da se vzorci zit in njihovih izdelkov med seboj statisti¢no
znacilno razlikujejo v energijskih delezih beljakovin, mascob in ogljikovih hidratov.
Statisti¢na znacilnost (p) je bila manjSa od 0,05, zato smo lahko zavrgli ni¢elno hipotezo.

Preglednica 12: Osnovni statisti¢ni parametri za energijske deleze beljakovin, mascob in skupnih ogljikovih
hidratov (%) v razli¢nih vrstah zit in njihovih izdelkih

Energijski deleZ beljakovin | Energijski deleZ ma3¢ob Energijski delez ogljikovih
(%) (%) hidratov (%)
Vrsta | n X min | max | ¢ X min | max | o X min | max c
Zita

Ajda |11 ] 14,01 | 6,99 | 20,15|3,79 | 6,86 | 0,81 | 887 | 2,38 | 79,13 | 71,17 | 92,20 | 5,95
Je€men | 7 | 11,37 | 10,06 | 13,08 | 0,91 | 5,71 | 4,13 | 7,27 | 1,00 | 82,92 | 80,85 | 85,82 | 1,71
Koruza | 9 | 8,51 | 7,15 | 9,65 [ 0,89 | 6,08 | 0,85 | 13,48 | 5,32 | 85,41 | 77,17 | 90,59 | 5,58
Oves 3 11247 12,08 | 12,89 | 0,41 | 17,77 | 15,96 | 20,26 | 2,23 | 69,77 | 66,86 | 71,61 | 2,55
Pira 7 | 15821396 | 1841 | 1,79 | 7,13 | 6,11 | 8,83 | 0,88 | 77,05 | 72,76 | 79,93 | 2,57
Proso | 4 | 12,50 | 10,26 | 15,33 | 2,19 | 9,64 | 8,03 | 10,65 | 1,18 | 77,86 | 74,01 | 81,71 | 3,29
Psenica | 24 | 13,05 | 10,91 | 16,82 | 1,72 | 3,27 | 0,77 | 6,72 | 1,48 | 83,69 | 76,46 | 86,51 | 2,88
Rz 7 110,44 | 859 | 12,87 | 1,46 | 4,17 | 1,08 | 5,50 | 1,49 | 85,39 | 82,41 | 87,52 | 1,99

N — stevilo vzorcev, X — povpreéna vrednost, min — minimalna vrednost, max — maksimalna vrednost, ¢ —
standardni odklon (deviacija)

4.11 PRIMERJAVA PODATKOV S TUJIMI PREHRANSKIMI BAZAMI

Namen magistrskega dela je bila tudi primerjava nasih rezultatov s podatki iz tujih
prehranskih tabel.

Rezultate nasih analiz za vsebnost beljakovin, vode, mascob, pepela, ogljikovih hidratov in
skupne prehranske vlaknine za posamezno vrsto Zita smo primerjali z nemskimi
prehranskimi tabelami (Souci in sod., 2008). Primerjava rezultatov med nasimi rezultati in
nemskimi prehranskimi tabelami je podana v preglednici 13. Nasi rezultati so v vecini
primerov primerljivi z nemsko prehransko tabelo, vendar pa pri nekaterih vzorcih prihaja
do velikih odstopanj. NajveCja odstopanja smo zaznali pri rezultatih za prehransko
vlaknino.

Ugotovili smo, da so vsebnosti vode v nasih vzorcih ve¢inoma primerljive s podatki tuje
prehranske baze, vendar so nasi rezultati v vecini vzorcev nekoliko nizji. Najvisje razlike v

vsebnosti vode se kazejo pri pSeni¢ni moki tip 850 ter rZenem zrnu in moki.

Pri vsebnosti pepela so nasi rezultati primerljivi s podatki iz tujih prehranskih bazah.
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Rezultati nasih analiz vsebnosti mascobe so primerljivi s podatki tuje baze, vendar se pri
dolocenih vzorcih pojavijo vecje razlike v vsebnosti. Te razlike so najvi§je pri ajdovi kasi,
kjer so nasi rezultati za 125 % visji kot podatki iz nemske prehranske tabele. Ve¢ kot
enkrat vi§ja je vsebnost mascob tudi v ajdovem in pirinem zrnu ter koruzni moki. Izstopa
pa tudi vsebnost masc¢obe v pSeni¢ni polnoznati moki, kjer smo dolocili skoraj 51 % nizjo
vrednost kot v nemski prehranski tabeli.

S primerjavo rezultatov smo ugotovili, da smo v vecini primerov dolo¢ili manjSe vsebnosti
beljakovin, vendar so vecje razlike ravno pri vzorcih, kjer smo dolo¢ili ve¢ beljakovin.
Najvecja razlika se pojavi pri ajdovi kasi, kjer je vsebnost beljakovin pri nasih vzorcih kar
za 112 % visja od podatka za vsebnost beljakovin v nemski prehranski bazi podatkov.
Visje vrednosti smo dolo¢ili tudi v ajdovem zrnu (za 16,9 %), jecmenovi kasi (za 14,5 %),
proseni kasi (za 17,6 %) in pSeni¢nem zrnu (za 15,4 %). Nizjo vsebnost smo dolo¢ili v
pirinem zrnu, kjer je bila naSa vsebnost za 18 odstotkov nizja od vsebnosti dolocene v
nemski bazi podatkov.

Nasi rezultati vsebnosti prehranske vlaknine in ogljikovih hidratov najbolj odstopajo od
rezultatov tuje prehranske tabele. Najvecje odstopanje pri rezultatih prehranske vlaknine je
pri ajdovem zrnu, kjer smo v naSem vzorcu dolo¢ili 19,8 g/100 g, v tuji prehranski tabeli
pa je vsebnost prehranske vlaknine kar petkrat manjSa. Ugotovili smo, da so razlike v
vsebnosti prehranske vlaknine, ve¢ kot enkrat vi§je od nemskih podatkov, Se v ajdovi in
proseni kasi ter rzeni moki tip 1250. Vzrok za razlike je lahko nacin obdelave zit kot tudi
uporabljena analitska metoda.

Pri primerjavi ogljikovih hidratov smo v obravnavo vzeli izkoristljive ogljikove hidrate, saj
v nemski prehranski tabeli ni bilo podatka o vsebnosti skupnih ogljikovih hidratov. V
tabeli niso podani vsi podatki za izkoristljive ogljikove hidrate, saj prehranske vlaknine
nismo dolo¢ili v vseh skupinah vzorcev. Najvecja razlika v vsebnosti izkoristljivih OH se
pokaze pri ajdovem zrnu, kjer je vsebnost izkoristljivih OH v nemski bazi podatkov kar za
40 % visja. To lahko pripiSemo dejstvu, da smo v nasih vzorcih dolocili veliko visjo
vrednost prehranske vlaknine. Veliko odstopanje se pojavi tudi pri ajdovi kasi in rzeni
moki tip 1250.
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Preglednica 13: Primerjava nasih (slo) rezultatov vsebnosti hranil s podatki nemskih (nem) prehranskih tabel (Souci in sod., 2008)

PREHRANSKA IZKORISTLIJIVI
VODA (g/100 g) PEPEL (g/100 g) MASCOBE (g/100 g) BEIEJ?II(()(?V)INE VLAKNINA (g/100 OGLIJIKOVI
give 9 HIDRATI (g/100 g)
Viri SLO NEM SLO NEM SLO NEM SLO NEM SLO NEM SLO NEM
Vrsta
Ajdovo zrno 11,67 12,80 2,19 1,72 2,84 1,73 11,42 9,77 19,80 3,70 50,67 71,00
Ajdova kasa 10,88 13,20 2,08 1,86 3,50 1,55 17,26 8,13 8,26 3,22 59,49 72,60
Ajdova moka 12,37 14,10 1,69 1,59 2,09 2,71 10,27 11,70 7,31 / 67,92 70,70
Je¢men - zrno 11,29 12,20 2,08 2,25 2,78 2,10 10,32 11,20 / 9,80 / 63,30
JeCmenova kasa 11,97 13,00 1,48 1,20 2,13 1,50 9,73 8,50 12,27 10,30 61,97 66,10
Koruza - zrno 10,03 11,20 1,28 1,30 5,31 3,80 7,87 8,66 / 9,71 / 64,20
Koruzna moka 10,64 12,00 1,06 1,16 4,34 2,82 7,71 8,660 11,49 9,42 63,32 66,30
Ovseni kosmici 10,10 10,00 1,69 1,75 7,50 7,00 11,52 13,50 13,68 10,00 56,42 58,70
Pira - zrno 11,19 10,40 1,67 1,83 3,03 1,69 13,94 17,00 / 9,96 / 60,30
Pira — polnozrnata 11,25 9,84 1,54 1,89 2,83 2,55 13,88 14,20 11,67 8,38 58,46 64,00
moka
Proso - kasa 10,90 9,90 1,36 1,60 4,27 3,90 12,46 10,60 8,64 3,80 62,13 68,80
PSenica - zrno 10,64 12,70 1,36 1,65 2,30 1,83 13,16 11,40 / 13,30 / 59,60
PSenica — moka tip 11,26 13,00 0,40 0,35 1,03 0,98 10,55 10,60 5,06 4,00 71,78 71,80
400/405
PSenica — moka tip 10,82 12,30 0,48 0,47 1,39 1,13 11,15 10,60 3,53 4,28 73,25 72,0
500/550
PSenica — moka tip 10,83 14,70 0,78 0,69 1,63 1,30 12,52 12,70 5,94 4,78 67,69 66,70
850/812
Psenica — moka tip 11,37 13,70 0,71 0,91 1,63 1,75 11,60 12,10 9,58 5,22 65,11 67,20
1100/1050
Psenica — 10,22 12,60 1,58 1,49 1,03 2,10 12,37 12,10 16,76 11,70 56,93 60,90
polnozrnata moka
RZ - zrno 10,02 13,70 1,60 1,90 1,94 1,70 9,73 9,50 / 13,20 / 60,70
RZ — moka tip 9,81 13,60 1,35 0,98 1,67 1,30 8,12 8,95 19,59 8,00 58,31 67,80
1250/1150

/ - ni podatka
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4.12 REZULTATI STATISTICNE OBDELAVE

Rezultate fizikalno-kemijskih analiz smo obdelali z razlicnimi statisticnimi metodami, da
bi ugotovili, kaksne so zveze med analiziranimi parametri in kateri najbolj prispevajo k

razlikam med Ziti.

4.12.1 Neodvisna povezava med analiziranimi parametri

Statisticno znacilne povezave med spremenljivkami smo ugotavljali z izracunom
Pearsonovega korelacijskega koeficienta (r). Preglednica z vsemi izraCunanimi
Pearsonovimi koeficienti je predstavljena v prilogi A. Statisti¢na znacilnost povezave med
parametri je oznaCena z zvezdicami. Ena zvezdica pomeni, da je povezava statisticno
znacilna pri p < 0,05, dve zvezdici pa, da je povezava statisticno znacilna pri p < 0,01. V
preglednici 14 so predstavljene samo mocne (r > 0,7) in statisticno znacilne (p < 0,01)
zveze med analiziranimi parametri.

Preglednica 14: Statisti¢no znacilne zveze med analiziranimi parametri zit (n=72)

Par parametrov Pearsonov korelacijski koeficient (r)
izkoristljivi OH-skupni OH 1,000
mas¢obe-EDM 0,990
EVzizOH-EVsskOH 0,956
skupna vlaknina-netopna vlaknina 0,953
beljakovine-EDB 0,934
pepel-kalij 0,908
mascobe-C18:2 0,884
C18:0-C18:1 0,878
EDM-C18:2 0,875
mas¢obe-C18:0 0,872
mascobe-C16:0 0,856
netopna vlaknina-kalij 0,854
EDM-C16:0 0,850
C16:0-C18:2 0,846
EDM-C18:0 0,841
mascobe-C18:1 0,832
rubidij-zelezo 0,830
pepel-cink 0,830
Cl18:0-C18:2 0,828
skupna vlaknina-kalij 0,825
rubidij-C20:0 0,821
C16:0-C18:0 0,806
EDM-C18:1 0,804
pepel-fosfor 0,789
beljakovine-zveplo 0,786
C16:0-C18:1 0,776
skupni OH-EVsskOH 0,769
fosfor-kalij 0,768
pepel-netopna vlaknina 0,766

Se nadaljuje...
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Preglednica 14 nadaljevanje: Statisti¢no znacilne zveze med analiziranimi parametri zit (n=72)

Par parametrov Pearsonov korelacijski koeficient (r)
EDB-zveplo 0,761
skupna vlaknina-topna vlaknina 0,757
brom-C18:0 0,752
kalij-cink 0,750
kalij-C18:3 0,745
skupna vlaknina-C18:3 0,735
fosfor-cink 0,710
netopna vlaknina-C18:3 0,707
Cl18:1-C18:2 0,707
izkoristljivi OH-EDOH 0,705
netopna vlaknina-EVzizOH -0,725
EDOH-cink -0,733
skupna vlaknina-EVzizOH -0,737
EVzizOH-C18:3 -0,742
izkoristljivi OH-mangan -0,757
klor-C20:0 -0,760
izkoristljivi OH-cink -0,801
mascobe-EDOH -0,815
klor-C18:1 -0,816
skupna vlaknina-skupni OH -0,831
skupna vlaknina-izkoristljivi OH -0,831
izkoristljivi OH-kalij -0,836
EDM-EDOH -0,852
pepel-izkoristljivi OH -0,857
netopna vlaknina-skupni OH -0,861
netopna vlaknina-izkoristljivi OH -0,861
netopna vlaknina-EVsskOH -0,875
skupna vlaknina-EVsskOH -0,903

Povezanost vzorcev pomeni, da se vrednosti obeh spremenljivk spreminjajo hkrati, vendar
pa ni nujno, da sta spremenljivki odvisni med seboj. Pozitivne vrednosti koeficienta
pomenijo, da vrednost ene spremenljivke naras€a z vrednostjo druge, negativne pa, da
vrednost ene spremenljivke raste, vrednost druge pa pada.

Iz preglednice 14 lahko vidimo, da je vsebnost pepela v mo¢ni negativni korelaciji z
vsebnostjo izkoristljivih OH (-0,857), kar pomeni, da se z naraS¢anjem ene komponente
vsebnost druge komponente zmanjSuje. V moc¢ni pozitivni korelaciji sta vsebnost pepela in
netopne vlaknine (0,766), kar pomeni, da je v zitith z vecjo vsebnostjo pepela tudi vec
netopne vlaknine.

Korelacija med skupno vlaknino in kalijem ter skupno vlaknino in a-linolensko mas¢obno
kislino je mocno pozitivna, kar pomeni, da z narascanjem vsebnosti skupne vlaknine
naras¢a tudi vsebnost kalija ter mascobne kisline. Zanimive so tudi korelacije med
posameznimi minerali (rubidij-zelezo, fosfor-kalij, fosfor-cink, kalij-cink) in masc¢obnimi
kislinami (C16:0-C18:0, C16:0-C18:1, C16:0-C18:2, C18:0-C18:1, C18:0-C18:2, C18:1-
C18:2), ki so med seboj v mocni pozitivni korelaciji. Prav tako so zanimive korelacije med
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elementi in maS¢obnimi kislinami. Med rubidijem in arahidinsko kislino, kalijem in a-
linolensko kislino ter bromom in stearinsko kislino je moc¢na pozitivna korelacija kar
pomeni, da z narasCanjem vsebnosti posameznega elementa naras¢a tudi vsebnost

omenjenih mascobnih kislin.

4.12.2 Analiza glavnih komponent (PCA)

Pri tem testu dolo¢imo parametre, v katerih se skupine vzorcev najbolj razlikujejo. To
pomeni, da v matrici kovarianc preverimo vrednosti posameznega parametra na izbrani
osi: blizje ko so vrednosti 1, vecji je vpliv parametra oziroma pomembne;jsi je. [zbrali smo
samo parametre, pri katerih so bile vrednosti vi§je od 0,7. Ti parametri so: pepel, skupna
vlaknina, netopna vlaknina, izkoristljivi OH, skupni OH, EDB, EDM, EDOH, minerali P,
Cl, K, Zn in stearinska, oleinska in arahidinska mascobna kislina. V obdelavo nismo
vkljucili dveh skupin Zit, in sicer ovsa in prosa, saj za ti dve skupini niso bili analizirani vsi
parametri.

Na sliki 12 je prikazana razporeditev parametrov in vrste zit na osi 1 in 2. S prvo osjo se
pojasni 55,2 % variabilnosti med vzorci Zit in s parametri na osi dve se pojasni Se 26,0 %
variabilnosti med vzorci zit. Z obema osema skupaj pojasnimo 81,2 % variabilnosti med
vrstami zit. Ugotovimo, da se vzorca ajdove moke in koruznega zdroba najbolj razlikujeta
od drugih vzorcev po vsebnosti skupnih in izkoristljivih OH ter energijski vrednosti OH.

Vzorci v zgornjem desnem kvadrantu se najbolj razlikujejo od drugih vzorcev po vsebnosti
masScobnih kislin, EDM, pepela in vsebnosti cinka ter fosforja. Vzorci pSeni¢ne
polnozrnate in graham moke se razlikujejo od vzorcev pseni¢ne bele, polbele in ¢rne moke
v vsebnosti skupne in netopne vlaknine ter energijskega deleza beljakovin. Prav tako se
vzorci jeCmenove kase, pirine polnozrnate moke in rzene moke razlikujejo od ostalih
vzorcev v istih parametrih. Vzorci blizje glavni osi x se najbolj razlikujejo po vsebnosti
EDOH, kalija in cinka, vzorci bliZje glavni osi y pa se najbolj lo¢ijo po vsebnosti klora.
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Slika 12: Razporeditev vrste Zit in parametrov na osi 1 in 2 (PCA)

Na sliki 13 so prikazane vrednosti parametrov in vrste zit na osi 1 in 3. Z osjo ena
pojasnimo 55,2 % variabilnost med vzorci, s parametri na osi tri pa Se 10,3 %. Z obema
osema skupaj pojasnimo 65,5 % variabilnost med vzorci zit. S prvimi tremi osmi tako
pojasnimo 91,5 % variabilnosti med vzorci zit razlicnih vrst. Med vzorci smo izlocili dve

skupini zit in sicer oves in proso.

Ugotovili smo, da se vzorci v zgornjem levem kvadrantu najbolj razlikujejo od ostalih
vzorcev zit v energijskem delezu OH. Vzorci bele, polbele in ¢rne pSenicne moke se od
ostalih vzorcev najbolj lo¢ijo po vsebnosti skupnih in izkoristljivih OH. Rzena moka se od
ostalih vzorcev zit najbolj razlikuje po vsebnosti skupne in netopne vlaknine ter vsebnosti
kalija. Vzorci ob osi x se najbolj razlikujejo od drugih vzorcev po vsebnosti skupnih in
izkoristljivih OH, mas$¢obnih kislin, pepela, fosforja, cinka in energijske vrednosti mascob.
Pirina polnozrnata moka in ajdova moka se od ostalih vzorcev zit locita po energijskem

delezu beljakovin.
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Slika 13: Razporeditev vrste zit in parametrov na osi 1 in 3 (PCA)
4.12.3 Linearna diskriminantna analiza (LDA)

Linearna diskriminantna analiza je metoda, ki se uporablja za razvrS€anje oziroma
klasificiranje vzorcev v vnaprej dolocene skupine. Kot vhodne podatke smo vkljudili
naslednje skupine Zzit: ajda, jeémen, koruza, pira, pSenica in rZ in parametre: pepel, skupna
in netopna vlaknina, izkoristljivi OH, EDB, EDM, fosfor in kalij ter stearinska mascobna
kislina. V obravnavo smo torej vzeli najbolj vplivne parametre, ki smo jih dolo¢ili z analizi
PCA.

S prvo osjo smo pojasnili 69,3 % variabilnosti podatkov, z drugo osjo pa 25,3 %, skupaj
torej 94,6 % variabilnost osnovnih vhodnih podatkov. Na sliki 14 je razvidno, da se vzorci
ajdove moke, rzene moke, koruzne moke in zdroba ter jeCmenove kaSe in pirine
polnozrnate moke dobro lo¢ijo od pSeni¢nih mok razli¢nih tipov. Vzorci pSeni¢nih mok
razli¢nih tipov se med seboj prav tako razlikujejo, vendar so razlike med njimi manjse.
Vzorca ajdove moke se od ostalih vzorcev najbolj razlikujeta po vsebnosti pepela. Vzorca
rzene moke se najbolj locita od ostalih vzorcev po vsebnosti fosforja in energijskem delezu
mascob. Koruzna moka in zdrob se najbolj razlikujeta po vsebnosti skupne in netopne
vlaknine. Vzorci v zgornjem desnem kvadrantu pa se od ostalih vzorcev najbolj loCijo po
vsebnosti kalija, stearinske kisline in energijskem delezu beljakovin.
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Slika 14: Razvrstitev vzorcev Zzit v skupine s pomo¢jo metode LDA

Zanimala nas je tudi mozZnost klasificiranja oziroma uvrs¢anja v vnaprej dolocene vrste. S
testom, ki smo ga izvedli, smo ugotovili, da je z analiziranimi parametri mozno zelo
zanesljivo razvrstiti neznan vzorec zZita v posamezno vrsto/skupino. Rezultati so podani v
preglednici 15. Vse vzorce smo na osnovi izbranih parametrov uspeli uvrstiti v pravilno
skupino Zzita (100 %).

Preglednica 15: Uvr§Canje vzorcev v posamezne vrste glede na Stevilo vzorcev

. Predvidena vrsta zita Pravilno
Dejanska uvrséeni
vrsta Zita Ajda Je¢men Koruza Pira PSenica Rz N

vzorci (%)
Ajda 2 0 0 0 0 0 100
JeCmen 0 1 0 0 0 0 100
Koruza 0 0 2 0 0 0 100
Pira 0 0 0 1 0 0 100
Psenica 0 0 0 0 7 0 100
Rz 0 0 0 0 0 2 100
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S SKLEPI

Ob pricetku raziskave smo postavili naslednji hipotezi:

- Vsebnost hranljivih snovi med posameznimi analiziranimi vzorci bo razli¢na;

razlike priakujemo predvsem glede na vrsto zita (ajda, pSenica, koruza,..) in

tehnoloski proces predelave (moka, kasa, zrno, zdrob),
- Rezultati nasih analiz bodo primerljivi s podatki tujih baz o sestavi zivil.

Na podlagi pridobljenih rezultatov opravljenih kemijskih analiz smo oblikovali naslednje

sklepe:

- Med posameznimi skupinami Zit so razlike v vsebnosti hranil in drugih snovi,

nekatere so statistino zna€ilne, druge ne. S tem lahko potrdimo prvo hipotezo.

Ugotovili smo, da pri vsebnosti vode oziroma suhe snovi med obravnavanimi

vzorci ni znacilnih razlik.

- Kot smo predvidevali, so se razlike pojavile tudi med posameznimi zitnimi izdelki,

vendar razlike niso bile tako velike kot smo pricakovali. Vecja odstopanja med

razli¢nimi tipi so se pojavila pri vsebnosti mascobe in pepela pri pSenici in koruzi,

kjer je bila vsebnost mascobe v koruznem zrnu 5,31 g/100 g v instant polenti pa le
0,35 g/100 g. Tudi vsebnost beljakovin v ajdovi kasi (17,3 g/100 g) je bistveno

vi§ja od vsebnosti v ostalih ajdovih izdelkih (10,3-11,4 g/100 g).

- Najvisjo energijsko vrednost ob upostevanju skupnih OH imajo ovseni kosmici

ey

predstavljajo ogljikovi hidrati (od 71 do 87 %).

- Ugotovili smo, da je vsebnost elementov v zitih zelo razli¢na. V zitih so bile

dolocene najnizje vsebnosti stroncija, rubidija in broma, kjer vsebnost ni presegla 1

mg/100 g. Najvisje pa so bile vsebnosti fosforja in kalija, kjer so bile vsebnosti v

vecini primerov vi§je od 300 mg/100 g.

- Vsebnost dolocenih mascobnih kislin je bila zelo raznolika. Najvecje koli¢ine smo

dolo¢ili v koruznem zrnu in moki, najmanj mascobnih kislin pa je vsebovala

pSeni¢na polnozrnata moka. Najslabse je bila zastopana arahidinska kisline,

najvecje pa so bile vsebnosti linolne kisline.
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Potrdimo lahko tudi drugo hipotezo, saj so rezultati nasih analiz bili primerljivi s
podatki tuje prehranske baze, veCje razlike pa so se pojavile pri vsebnosti
prehranske vlaknine in izkoristljivih ogljikovih hidratih. Relevantnost tuje
prehranske baze, ki smo jo izbrali za primerjavo utemeljuje to, da je med

najobseznejSimi v Evropi in neprestano azurirana.
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6 POVZETEK

Zita imajo v ¢loveski prehrani pomembno vlogo, saj predstavljajo pomemben vir
ogljikovih hidratov, beljakovin, mineralov, ma$cob, vitaminov in prehranske vlaknine.
Vendar pa je lahko hranilna vrednost zit in njihovih izdelkov zelo razli¢na in odvisna od
njihove obdelave. Pri polnozrnatih izdelkih je hranilna vrednost visja, z razlicno obdelavo
in meljavo zrna do bele moke pa odstranimo pomembne komponente (kalCek, alevronska
plast, luska), ki so zelo pomemben vir hranljivih snovi, predvsem beljakovin, mineralov,
vitaminov in prehranske vlaknine.

Z raziskavo smo zeleli ovrednotiti hranilno vrednost Zzit in njihovih izdelkov (kaSe, zdrobi
in moke) slovenskega izvora ter rezultate primerjati s podatki iz tujih prehranskih baz. V
72 vzorcih smo dolocili vsebnost vode, pepela, masc¢ob, beljakovin, prehranske vlaknine
ter nekaterih mineralov in mascobnih kislin. Iz pridobljenih podatkov smo nato izracunali
vsebnost ogljikovih hidratov, energijske deleze posameznih hranil in energijsko vrednost.
S primerjavo rezultatov smo ugotavljali razlike v vsebnosti posameznih hranljivih snovi
med razli¢nimi vrstami zit in njihovimi izdelki.

Med razli¢nimi skupinami zit smo ugotovili, da se razlikujejo v vsebnosti hranil in
energijski vrednosti. Najmanj razlik je pri vsebnosti vode, najvec¢ pa pri ogljikovih hidratih
in prehranski vlaknini. Energijsko (s skupnimi OH) je najbolj bogat oves, s povprecno
energijsko vrednostjo 1650 kJ/100 g, sledi proso, koruza, rZ, pira, pSenica, ajda ter jeCmen,
ki ima najnizjo energijsko vrednost (1518 kJ/100 g). Razlike v vsebnosti hranljivih snovi
so tudi med izdelki iz enake vrste zita. Razlike smo zasledili pri vsebnosti maScob pri
koruznih izdelkih, kjer je najmanjSa vsebnost mascob 0,35 g/100g v instant polenti in
najvecja 5,31 g/100 g v koruznem zrnu.

Skupni ogljikovi hidrati v zitih prispevajo najvecji delez k energijski vrednosti, saj
predstavljajo med 71 in 87 % energijske vrednosti. Sledijo jim beljakovine in mascobe.
Energijski delezi hranil nam pomagajo pri oblikovanju ustreznih jedilnikov in
zagotavljanju dnevnih potreb po doloCenih hranilih. Ker imajo zita velik delez ogljikovih
hidratov, jih kombiniramo s kakovostnimi beljakovinami in mas¢obami.

Pridobljene rezultate smo primerjali s tujo prehransko bazo podatkov (Souci in sod., 2008).
Ugotovili smo, da so rezultati dobro primerljivi. Razlike se pojavijo pri posameznih
vzorcih v vsebnosti mascob in beljakovin, najvecja odstopanja pa so bila pri vsebnosti
prehranske vlaknine, predvsem zaradi razlicnih metod, ki se uporabljajo za njeno dolo¢anje
in posledi¢no pri izkoristljivih ogljikovih hidratih.
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PRILOGE

Priloga A: Pearsonovi korelacijski koeficienti med analiziranimi parametri Zit (1)

- . . Skupna Topna Netopna Izkoristljivi Skupni | EVzizO
Voda Pepel Mascobe Beljakovine vlaknina vlaknina vlaknina OH OH H EVsskOH EDB EDM EDOH
Voda 1 -0,147 -0,243* -0,077 -0,171 -0,278 -0,095 0,193 -0,038 -0,379 -0,198 -0,017 -0,225 0,175
~ sk sk ok sk ~ S - . ~ sk sk R
Pepel 0,147 1 0,532 0,342 0,669 0,231 0,766 0,857 0.444%% 0,349 0,074 0,362 0,559 0.606**
Mascobe -0,243* | (0,532%* 1 0,247* 0,165 0,036 0,198 -0,512* 0 33-6** 0,454* 0,260%* 0,162 0,990%* 0 81-5**
Beljakovine -0,077 0,342%* 0,247* 1 -0,139 -0,277 -0,053 -0,354 0 36-8** 0,354 0,088 0,934%* | 0,260%* 0 69-2**
Skupna -0,171 0,669%* 0,165 -0,139 1 0,757%* 0,953%* -0,831%* N N -0,903** 0,126 0,244 -0,237
vlaknina i i ’ ’ ’ ’ ’ 0,831%** | 0,737** ’ ’ ’ ’
V};‘l’i‘;‘la 0,278 | 0,231 0,036 0,277 0,757%* 1 0,525% -0,482% 20,482% | 0,509 | -0,653*+ | 0,114 | 0,071 0,010
Netopna ) s N ok * N ok - N - *ok -
viaknina 0,095 0,766 0,198 0,053 0,953 0,525 1 0,361 0.861%% | 0,725%* 0,875 0,217 0,285 0,313
Izkoristljivi - _ % _ _ sk _ ® _ o x% * sk - - Kk
ou 0,193 0,857+ 0,512 0,354 0,831 0,482 0,861 1 1,000 0,443 0,643 0.566%* | 0,585%* 0,705
i ~ h ~ *ok - ok - ok - * - ok *ok * ok - ) ok
Skupni OH 0,038 0.444%% 0,336 0,368 0,831 0,482 0,861 1,000 1 0,443 0,769 0.632%* | 0,444%+ 0,665
EVzizOH -0,379 -0,349 0,454* 0,354 -0,737** -0,509* -0,725%* 0,443* 0,443%* 1 0,956%* 0,078 0,371 -0,301
EVsskOH -0,198 -0,074 0,260* 0,088 -0,903** -0,653** -0,875%* 0,643%* 0,769** | 0,956%* 1 -0,266* 0,143 0,037
N sk sk ~ ~ sk - ~ * -
EDB 0,017 0,362 0,162 0,934 0,126 0,114 0,217 0,566 0,632+ 0,078 0,266 1 0,217 0.696%*
- kK k% * _ EX 3 - -
EDM 0,225 0,559 0,990 0,260 0,244 0,071 0,285 0,585 0.444%% 0,371 0,143 0,217 1 0.852%*
- - ok N *k - N ok ok N - -
EDOH 0,175 0.606%* 0,815 0,692 0,237 0,010 0,313 0,705 0,665 0,301 0,037 0.696%* | 0,852%+ 1
Rb -0,250 0,544%%* 0,327 0,388* 0,211 0,139 0,229 -0,415 -0,356 0,021 -0,077 0,434* 0,346 -0,472%*
P -0,244 0,789%* 0,618%* 0,438%* 0,401 0,196 0,469%* -0,691%** -0,321 0,126 0,128 0,385*% | 0,606** 0 63-3**
S -0,019 0,419%* 0,308 0,786%* 0,052 -0,088 0,120 -0,434%* -0,285 0,119 0,132 0,761%* 0,311 0 61-4**

Se nadaljuje...




Priloga A nadaljevanje: Pearsonovi korelacijski koeficienti med analiziranimi parametri Zit (1)

Skupna

Topna

Netopna

Izkoristljivi

Skupni

EVzizO

Voda Pepel Mascobe Beljakovine vlaknina vlaknina vlaknina OH OH H EVsskOH EDB EDM EDOH
Cl -0,078 -0,236 -0,282 0,267 0,213 0,252 0,172 -0,259 -0,279 -0,257 -0,350 0,413%* -0,228 -0,049
K -0,353 0,908%* 0,458%* 0,209 0,825%* 0,614%* 0,854%* -0,836%** 0 63_7** -0,402 -0,376* 0,331 0,496** 0 52_6**
Ca -0,096 0,662%* 0,246 0,399%* 0,506%* 0,494* 0,463* -0,629** 0 56-9** -0,303 -0,343 0,509%* 0,277 -0,460%*
Mn -0,312 0,569%* 0,350 0,347 0,669%* 0,559%* 0,662%* -0,757** 0 59-8** -0,298 -0,339 0,481%* | 0,395% 0 53_0**
Fe 0,091 0,239 0,036 0,149 0,080 0,057 0,084 -0,192 -0,212 -0,122 -0,156 0,222 0,063 -0,160
Zn -0,323 0,830%* 0,544%* 0,575%* 0,550%* 0,327 0,612%%* -0,801** 0 59-8** -0,099 -0,159 0,635%* | 0,567** 0 73_3**
Br -0,049 0,143 0,407* 0,076 0,003 -0,102 0,057 -0,128 -0,221 0,265 -0,002 0,062 0,409%* -0,325
Sr -0,081 0,150 0,311 0,350 0,239 0,237 0,217 -0,436* -0,342 0,046 -0,083 0,392%* 0,324 -0,434*
Cl16:0 0,153 0,670%* 0,856%* 0,147 0,233 -0,053 0,356 -0,487 -0,336* -0,090 0,065 0,128 0,850%* 0 64;1**
C18:0 0,018 0,482%* 0,872%* -0,106 -0,033 -0,326 0,116 -0,125 -0,089 0,277 0,243 -0,165 0,841%* 044;4**
C20:0 0,229 0,404%* 0,353* 0,084 -0,178 -0,377 -0,062 -0,107 -0,048 0,309 0,137 0,036 0,337* -0,244
C18:1 0,050 0,537%* 0,832%* 0,066 -0,051 -0,323 0,090 -0,173 -0,175 0,250 0,199 0,007 0,804** 0 53-2**
Cl18:2 -0,074 0,403%* 0,884** -0,015 0,322 0,008 0,450 -0,489 -0,290* -0,060 0,063 -0,017 0,875%* 0 56_3**
. sk $k ok %k sk ~ EE N ) - * *k -
C18:3 0,092 0,645 0,457 0,081 0,735 0,657 0,707 0,688 0.487%% | 0.742%* 0,306 0,163 0,497 0.432%%
* - p<0,05
**- p<0,01

Se nadaljuje...




Priloga A: Pearsonovi korelacijski koeficienti med analiziranimi parametri zit (2)

Rb P S Cl K Ca Mn Fe Zn Br Sr C16:0 C18:0 C20:0 Cl18:1 C18:2 C18:3

Voda -0,250 | -0,244 | -0,019 | -0,078 | -0,353 | -0,096 | -0,312 | 0,091 -0,323 | -0,049 | -0,081 | 0,153 0,018 0,229 0,050 | -0,074 | 0,092

Pepel 0,544* | 0,789* | 0,419* | -0,236 | 0,908** | 0,662** | 0,569** | 0,239 | 0,830** | 0,143 0,150 | 0,670** | 0,482** | 0,404** | 0,537** | 0,403** | 0,645**

Mascobe 0,327 | 0,618* | 0,308 -0,282 | 0,458* | 0,246 0,350 0,036 | 0,544* | 0,407* | 0,311 | 0,856** | 0,872** | 0,353* | 0,832** | 0,884** | 0,457**

Beljakovine | 0,388* | 0,438* | 0,786** | 0,267 0,209 | 0,399* | 0,347 0,149 | 0,575** | 0,076 0,350 0,147 | -0,106 | 0,084 0,066 | -0,015 | 0,081

Vﬁ‘;ﬁﬁﬁ; 0,211 | 0,401 | 0,052 | 0,213 | 0,825* | 0,506* | 0,669** | 0,080 | 0,550* | 0,003 | 0,239 | 0,233 | -0,033 | -0,178 | -0,051 | 0,322 | 0,735*
v};ﬁﬁa 0,139 | 0,196 | -0,088 | 0,252 | 0,614* | 0,494* | 0,559** | 0,057 | 0,327 | -0,102 | 0,237 | -0,053 | -0,326 | -0,377 | -0,323 | 0,008 | 0,657*
Egﬁﬁgz 0,229 | 0,469* | 0,120 | 0,172 | 0,854* | 0,463* | 0,662** | 0,084 | 0,612** | 0,057 | 0,217 | 0,356 | 0,116 | -0,062 | 0,090 | 0,450 | 0,707*

Lkoristliivi | 415 ) -0,434* | -0,259 - : - -0,192 - -0,128 | -0,436* | -0,487 | -0,125 | -0,107 | -0,173 | -0,489 i
OH : 0,691% | ' 0,836* | 0,629* | 0,757* | 0,801% | : : : : : : 0,688**

. N ~ N ~ - - - ~ - ~ N N % ~ N ~ ~ * -
Skupni OH | -0,356 | -0,321 | 0285 | 0279 | o covui | o sgom | gsoge | 0212 | o goges | 0221 | 0342 | -0,336" | -0,089 | 0,048 | 0175 | -0,200% | o 4o,
EVZiZOH | 0021 | 0126 | 0,119 | -0,257 | -0,402 | -0,303 | -0,298 | -0,122 | 0,099 | 0,265 | 0,46 | 0,090 | 0,277 | 0309 | 0,250 | -0,060 | ;75w
EVsskOH | -0,077 | 0,128 | 0,132 | -0,350 | -0,376* | -0,343 | -0,339 | -0,156 | -0,159 | -0,002 | -0,083 | 0,065 | 0,243 | 0,237 | 0,299 | 0,063 | -0,306*
EDB 0,434* | 0,385* | 0,761* | 0,413* | 0,331 | 0,509* | 0,481* | 0,222 | 0,635* | 0,062 | 0,392* | 0,128 | -0,165 | 0,036 | 0,007 | -0,017 | 0,163
EDM 0,346 | 0,606* | 0,311 | -0,228 | 0,496** | 0,277 | 0,395* | 0,063 | 0,567* | 0,409* | 0,324 | 0,850** | 0,841* | 0,337* | 0,804** | 0,875* | 0,497*

- * -
EDOH 0,472 0,641** | 0,444**

-0,049 -0,460* -0,160 -0,325 | -0,434* -0,244

0,633** | 0,614** 0,526** 0,530** 0,733** 0,532** | 0,563** | 0,432**

Rb 1 0,371 | 0,638 | -0,046 | 0,350 | 0,436* | 0,554** | 0,830** | 0,677** | -0,135 | 0,122 | 0,557** | 0,345 | 0,821* | 0,661* | 0,335 | 0,298
P 0,371 1 0,450* | -0,413* | 0,768* | 0,332 | 0,342 | 0,084 | 0,710~ | 0,356 | -0,045 | 0,634** | 0,428 | 0,517* | 0,677** | 0,550** | 0,448*
S 0,638+ | 0,450 1 0,228 | 0,267 | 0,469* | 0,483* | 0,456* | 0,603* | -0,102 | 0,405* | 0,306 | -0,085 | 0,045 | 0,105 | 0,199 | 0,090
cl -0,046 | -0,413* | 0,228 1 0122 | 0274 | 0,382* | 0,039 | 0117 | 0311 | 0541 | 0447* | o oor | 260w | g gige | 0411 | 0126
K 0,350 | 0,768* | 0,267 | -0,122 1 0,623* | 0,601* | 0,062 | 0,750 | 0,168 | 0,110 | 0,584** | 0,278 | 0,337 | 0,430 | 0,530* | 0,745*
Ca 0,436* | 0,332 | 0,469* | 0274 | 0,623* | 1 | 0,660~ | 0,233 | 0,577* | -0,216 | 0,533* | 0,370 | -0,252 | 0,161 | -0,019 | 0,116 | 0,680*
Mn 0,554** | 0,342 | 0,483* | 0,382* | 0,601** | 0,660* 1 0,403* | 0,644* | -0,154 | 0,510* | 0,155 | -0,245 | -0,160 | -0,146 | 0,135 | 0,517*
Fe 0,830** | 0,084 | 0,456* | 0,039 | 0,062 | 0,233 | 0,403* 1 0,416* | -0,080 | 0,021 | 0,240 | 0,090 | 0,257 | 0,228 | 0,075 | 0,259
Zn 0,677 | 0,710 | 0,603* | -0,117 | 0,750** | 0,577* | 0,644** | 0,416* 1 0,290 | 0,237 |0,691* | 0,307 | 0,429 | 0,444* | 0,595 | 0,618*

Se nadaljuje...




Priloga A nadaljevanje: Pearsonovi korelacijski koeficienti med analiziranimi parametri Zit (2)

Rb P S Cl K Ca Mn Fe Zn Br Sr Cl16:0 C18:0 C20:0 C18:1 C18:2 C18:3
Br -0,135 | 0,356 -0,102 | -0,311 | 0,168 | -0,216 | -0,154 | -0,080 | 0,290 1 -0,139 | 0,387 | 0,752** | 0,178 | 0,449* | 0,641* | 0,003
Sr 0,122 | -0,045 | 0,405* | 0,541** | 0,110 | 0,533* | 0,510* | 0,021 0,237 -0,139 1 0,088 | -0,274 | -0,391 | -0,420 | -0,024 | 0,009
Cl16:0 0,557** | 0,634** | 0,306 | -0,447* | 0,584** | 0,370 0,155 0,240 | 0,691* | 0,387 0,088 1 0,806** | 0,430** | 0,776** | 0,846** | 0,692**
C18:0 0,345 0,428 -0,085 0 6&4** 0,278 | -0,252 | -0,245 | 0,090 0,307 | 0,752* | -0,274 | 0,806** 1 0,417* | 0,878* | 0,828** | 0,327*
C20:0 0,821** | 0,517* | 0,045 0 76-30** 0,337 | 0,161 -0,160 | 0,257 0,429 0,178 | -0,391 | 0,430** | 0,417** 1 0,626* | 0,072 | -0,029
C18:1 0,661** | 0,677** | 0,105 0 85_6** 0,430 | -0,019 | -0,246 | 0,228 | 0,444* | 0,449* | -0,420 | 0,776** | 0,878** | 0,626** 1 0,707** | 0,253
C18:2 0,335 | 0,550* | 0,199 -0,411 | 0,530* | 0,116 0,135 0,075 | 0,595* | 0,641* | -0,024 | 0,846** | 0,828** | 0,072 | 0,707** 1 0,580**
C18:3 0,298 | 0,448* | 0,090 | -0,126 | 0,745** | 0,680** | 0,517* | 0,259 | 0,618* | 0,003 0,009 | 0,692* | 0,327* | -0,029 0,253 | 0,580** 1

* - p<0,05, **- p<0,01




