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AL Namen magistrskega dela je bil primerjava analiziranih in izra¢unanih vrednosti
mascobnih kislin (MK) v modelnih celodnevnih obrokih (n = 5; 32 delnih obrokov),
katerim smo s pomocjo specifiénih Zivil oblikovali mas¢obnokislinsko sestavo.
IzraCunane vrednosti MK v obrokih smo pridobili s pomocjo racunalniskega
programa Prodi 5.7 Expert Plus. Analizirane vrednosti MK v obrokih smo dolo¢ili s
plinsko kromatografijo (GC) po predhodni pripravi metilnih estrov mascobnih kislin
(MEMK). Za statistiéno primerjavo mas MK smo uporabili Studentov t test, ob
upoStevanju 95 % intervala zaupanja. Rezultati so pokazali, da med dnevnimi
vrednostmi za vsoto mas vseh MK, za vsoto mas MK, ki pripadajo skupinam
nasi¢enih MK (NAMK), enkrat nenasicenih MK (ENMK), veckrat nenasi¢enih MK
(VNMK) in dolgoveriznih MK ni bilo statisticno zna¢ilnih razlik. Statisticno znacilne
razlike smo opazili pri kratko in srednje veriznih MK. Izra¢unane vrednosti so bile
pri ve¢ini MK visje od vrednosti, ki smo jih dolo¢ili z GC. Pri primerjavi povpre¢nih
vrednosti mas posameznih mascobnih kislin smo ugotovili statisticno znacilne razlike
pri skoraj vseh NAMK ter pri nekaterih nenasi¢enih MK. Prav tako smo ugotovili
statisticno znacilne razlike v mascobnokislinski sestavi pri 7 obrokih: po_ 1, to 3,
st 2, sr 6, &e 2, pe 1 ter pe 4. Studija kaZe, da je program Prodi 5.7 Expert Plus
dovolj natancen in stroskovno ugoden za oceno dolgorocnega vnosa skupin
mascobnih kislin, vendar pa ni dovolj zanesljiv, da bi lahko natan¢no ocenili vnos
posamezne mascobne kisline v dolo¢enem obroku.
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The aim of the thesis was to compare analysed and calculated values of fatty acids
(FA) in model daily meals (n = 5; 32 meal samples), which contain specific foods to
modulate fatty acid composition. We obtained calculated values of FA in meals from
a Prodi 5.7 Expert Plus food composition database. We determined analysed values
of FA in meals by gas chromatography (GC) following previous in situ preparation of
fatty acid methyl esters (FAME). We used a Student's t test to observe differences
between the analysed and calculated values of masses, considernig the 0,05
significance level. There were no statistically significant differences observed
between the daily amount of the masses of total FA, saturated FA (SFA),
monounsaturated FA (MUFA), polyunsaturated FA (PUFA) and long-chain FA
(LCFA). Statistically significant differences were found for short-chain and medium-
chain FA. For most fatty acids, calculated values were higher than the values which
were determined by GC. We noticed statistically significant difference by comparing
individual fatty acids in the mean values of masses of almost all SFA and of some
unsaturated FA. We also noticed statistically significant differences between fatty
acid composition of 7 meal samples: po 1, to 3, sr 2, sr 6, ¢e 2, pe 1 and pe_4.
This study indicates that the Prodi 5.7 Expert Plus is accurate and cost-effective tool
for assessing a long-term intake of total amounts of fatty acid groups. However, this
food composition database is not reliable enough to provide a good estimation of
individual fatty acid intake in a particular meal.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ADA American Dietetic Association

AHA American Heart Association

ALA a-linolenska kislina

AV povprecna vrednost (angl. average)

DHA dokozaheksaenojska kislina

DNK deoksiribonukleinska kislina

DPA dokozapentaenojska kislina

E energija

EFSA Evropska agecija za varnost hrane (angl. European Food Safety Authority)
EMK esencialna mascobna kislina

ENMK enkrat nenasi¢ena mascobna kislina

EPA eikozapentaenojska kislina

FAI koeficient pretvorbe

FAO Organizacija Zdruzenih narodov za prehrano in kmetijstvo (angl. Food and

Agriculture Organizatoin of the United Nations)
FAOSTAT  Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database

FBS prehranske tabele (angl. Food Balance Sheets)

FID plamensko ionizacijski detektor (angl. flame ionization detector)

GC plinska kromatografija (angl. gas chromatography)

HDL lipoproteini visoke gostote (angl. high density lipoproteins)

IS interni standard

ISTE in situ transesterifikacija

IUPAC Mednarodna zveza za Cisto in uporabno kemijo (angl. International Union of
Pure and Applied Chemistry)

1z interval zaupanja

KA kemijska analiza

kcal kilokalorija

kJ kilojoule

KV koeficient variabilnosti

LA linolna kislina

LCFA dolgo verizna mascobna Kislina (angl. long chain fatty acid)

LDL lipoproteini nizke gostote (angl. low density lipoproteins)

m masa

M mascobe

MCFA srednje verizna mascobna kislina (angl. medium chain fatty acid)

MEMK metilni ester masc¢obne kisline

MJ megajoule
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MK
NHANES
NAMK
n-3

n-6

n-9
OECD

SCFA
SD
SPSS
SZB
TAG
USDA
VNMK
WHO
ZDA

mascobna Kislina

National Health and Nutrition Examination Survey

nasi¢ena mas¢obna kislina

omega 3 mascobna kislina

omega 6 mascobna kislina

omega 9 mascobna kislina

Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj (angl. Organisation for
Economic Co-operation and Development)

Prodi 5.7 Expert Plus

Pearsonov koeficient korelacije

kratko verizna maS¢obna kislina (angl. short chain fatty acid)

standardni odklon (angl. standard deviation)

program za statisti¢no analizo (anlg. Statistical Package for Social Sciences)
sr¢no zilne bolezni

triacilglicerol

United States Department of Agriculture

veckrat nenasi¢ena mascobna kislina

Svetovna zdravstvena organizacija (angl. World Health Organization)
Zdruzene drzave Amerike
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1 UvOD

Cilj uravnoteZenega prehranjevanja je ohranjanje in izboljSevanje zdravja in s tem
kakovosti Zivljenja (Hlastan-Ribi¢, 2009). Mascobe so pomemben del uravnoteZene
prehrane, saj zagotavljajo energijo in esencialna hranila, ki so nujna za Zivljenje in dobro
pocutje. V zdravi prehrani naj bi se mas¢obe uzivale v zmernih koli¢inah ob upoStevanju
priporo¢il za vnos (Elmadfa in Kornsteiner, 2009). Poleg koli¢ine mascob je sestava
mascobnih Kislin osnovni parameter prehranske ustreznosti posameznih Zivil, saj ima vnos
dolo¢enih mascobnih kislin vecjo vlogo pri razvoju kroni¢nih bolezni kot vnos skupnih
mascob (Ryan in Champagne, 2003; Seppéanen-Laakso in sod., 2002).

Dostopnost zanesljivih informacij o sestavi Zivil pomembno vpliva na izboljSanje
nacionalnega zdravja (Pennington in sod., 2007). Najbolj natan¢na in hkrati tudi najbolj
razSirjena metoda za doloCanje mascobnokislinske sestave zivil je plinska kromatografija
(GC) (Wei in Zeng, 2011). Vendar pa je to zelo drag postopek v izvedbi Studij
prehranjevanja, ki ga ne bi bilo potrebno opravljati, ¢e bi bili podatki v prehranskih bazah
to¢ni (van der Watt in sod., 2008; Papadaki in sod., 2011).

Z uporabo podatkovnih baz o sestavi Zivil lahko prehranski strokovnjaki ocenijo
prehransko stanje posameznikov ter nacrtujejo in ocenjujejo prehransko ustreznost
obrokov. Natan¢nost ocene pa je seveda odvisna od natan¢nosti podatkovnih baz. Baze
podatkov je potrebno stalno posodabljati, saj nenehne spremembe na trgu vplivajo na
razpolozljivost in sestavo hrane in s tem vplivajo na to¢nost in ustreznost baz (Pennington,
2008; Ahuja in sod., 2006).

1.1 NAMEN DELA

Namen magistrskega dela je bil dolociti mascobnokislinsko sestavo v modelnih
celodnevnih obrokih s pomo¢jo plinske kromatografije in s pomocjo raCunalniskega
programa Prodi 5.7 Expert Plus, ter statisticno primerjati analizirane in izracunane
vrednosti maS¢obnih kislin v obrokih.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevamo, da obstaja pri enostavnih obrokih statisti¢cno znacilna povezava med
vsebnostjo mascobnih kislin, ki so bile dolofene s pomocjo dejanske analize vzorcev S
plinsko kromatografijo in rezultati vsebnosti mas¢obnih kislin, ki so bili pridobljeni s
pomodjo racunalniSkega programa Prodi 5.7 Expert Plus.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 TERMINOLOGIJA MASCOB IN MASCOBNIH KISLIN

Mascobe ali lipidi predstavljajo veliko Stevilo organskih spojin, vklju¢no z masc¢obnimi
kislinami, monoacilgliceroli, diacilgliceroli, triacilgliceroli, fosfolipidi, eikozanoidi,
resolvini, dokozanoidi, steroli, sterol estri, karotenoidi, vitamini A in E, mas¢obnimi
alkoholi, ogljikovodiki in estri voskov. Klasi¢no so lipidi opredeljeni kot snovi, ki so topne
v organskih topilih. S¢asoma pa so ugotovili, da ta definicija ni ve¢ primerna ali dovolj
natan¢na in zato od leta 2005 uporabljamo novo definicijo, ki temelji na kemi¢nem
razvr$canju in opredeljuje lipide kot majhne, hidrofobne ali amfifilne molekule, ki v celoti
ali delno izvirajo iz kondenzacije tioestrov ali izoprenskih enot (Fahy in sod., 2005).

Mascobe uvrs¢amo v eno izmed treh bioloSko najpomembnejsih vrst molekul. Nahajajo se
v vseh Zivih organizmih in igrajo pomembno viogo tako v Zivalskem kakor tudi v
rastlinskem svetu. Kot glavna sestavina bioloskih membran mascobe locijo celico od
zunanjega sveta. Mascobe so tudi glavni vir energije celice in delujejo v zZivih organizmih
kot antigeni, receptorji, senzorji, elektri¢ni izolatorji in kot bioloski detergenti (Klofutar,
1992).

Glavne komponente olj so triacilgliceroli (trigliceridi) (TAG), ki so estri glicerola in treh
mascobnih kislin, ter negliceridne komponente (neumljive snovi) prisotne v majhnih
koli¢inah, ki lahko znacilno vplivajo na fizikalne in kemijske lastnosti olj (Nawar, 1996).
Triacilgliceroli predstavljajo priblizno 95 - 98 % masc¢obe, ostalo (2 - 5 %) so negliceridne
komponente (Cert in sod., 2000). V molekuli triacilglicerola predstavljajo najvecji delez
mascobne kisline, teh je 96 %, preostanek (4 %) predstavlja glicerol (Holland in sod.,
2000).

Mascobne kisline sestavljajo ogljik, vodik in Kisik, ki so razvrs¢eni kot linearna ogljikova
veriga s spremenljivo dolZino na katero je na enem koncu vezana polarna karboksilna
skupina (-COOH) (Lobb in Chow, 2007).

Fizikalne lastnosti maS¢obnih kislin so odvisne od njihove strukture. Vse mascobne kisline
so dobro topne v organskih topilih, kot so alkohol, heksan in dietileter, v vodi pa so slabo
ali netopne. Topnost mascobnih kislin v vodi pada z dolzino verige. Kemijska reaktivnost
ogljikovodikove verige mascobne kisline je odvisna od stopnje nenasic¢enosti. Nasicene
mascobne kisline so precej nereaktivne (deMan, 2007).
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2.1.1 Nomenklatura mas$cobnih kislin

Zaradi velikega Stevila in raznolikosti mascobnih kislin, ki jih najdemo v naravi, obstaja
ve¢ sistemov nomenklatur za mascobne kisline, vendar vsi ne zagotavljajo dovolj podatkov
0 njihovi strukturi. Za mascobne kisline se uporablja sistemati¢na nomenklatura, ki jo
priporo¢a Mednarodna zveza za ¢isto in uporabno kemijo (IUPAC-IUB komisija za
nomenklaturo, 1978). Sistem IUPAC poimenuje mascobne kisline izklju¢no na podlagi
Stevila ogljikovih atomov, Stevila dvojnih vezi med ogljikovimi atomi ter poloZaja in
konfiguracije dvojnih vezi glede na karboksilno skupino (Boyer, 2005). Na primer,
sistemati¢no ime linolne kisline (LA) je cis-9, cis-12-oktadekadienojska kislina.

Ceprav je IUPAC nomenklatura natanéna in tehni¢no jasna, so imena za mas¢obne kisline
dolga, zato se ve¢inoma uporabljajo trivialna imena mascobnih kislin ali njihove okrajSave.

Obstaja ve¢ okrajSav za prehranske mascobne kisline po obrazcu C:D, pri ¢emer je C
Stevilo ogljikovih atomov, D pa je Stevilo dvojnih vezi v verigi. Danes se vefinoma
uporablja »n minus« sistem za naravno cis nenasi¢ene mas¢obne kisline, ki je zamenjal
omega sistem. lzraz »n minus« se nanasa na polozaj dvojne vezi v mascobni kislini, Ki je
najblizje metilnemu koncu molekule, kot so n-9, n-6 in n-3 mascobne kisline. Ime za LA,
Ki ima prvo dvojno vez na 6 ogljikovem atomu iz metilnega konca, je tako skrajSano na
C18:2 n-6 (Lobb in Chow, 2007).

Drugi sistem, ki se pogosto uporablja, je delta (A) sistem. Ta sistem dolo¢a poloZaj vseh
dvojnih vezi, pa tudi njihovo cis / trans konfiguracijo. Tako je na primer zapis za LA
"cis-A9,cis-A12-18:2", ali "cis,cis-A9,A12-18:2." V nekaterih znanstvenih ¢lankih, avtorji
spustijo "A" in zapiSejo preprosto kot "cis-9,cis-12-18:2" ali "9¢,12¢-18:2" (Lobb in Chow,
2007).

2.2 PREHRANSKE MASCOBE IN MASCOBNE KISLINE

V prehrani se uporabljajo mascobe rastlinskega in Zivalskega izvora, pri ¢emer je njihovo
agregatno stanje odvisno od nasiCenosti in vrste mascobnih kislin. Masti so pri sobni
temperaturi trdne zaradi vecje vsebnosti nasi¢enih mascobnih kislin, olja pa tekoca zaradi
veéje vsebnosti nenasi¢enih mas¢obnih kislin (Nawar, 1996). V zdravi prehrani naj bi se
mascobe uzivale v zmernih koli¢inah ob upostevanju priporocil za vnos. Mas€obe so nujne
le kot vir esencialnih mascobnih kislin in v mas¢obah topnih vitaminov in pri izredno
velikih potrebah po energiji za povecanje energijske gostote hrane (Pokorn, 2005).
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Mascobne kisline so potrebne v ¢loveski prehrani kot vir energije ter za presnovne in
strukturne dejavnosti. NajpogostejSe prehranske mascobne kisline razdelimo v tri velike
razrede glede na stopnjo nenasic¢enosti, na nasi¢ene mascobne kisline (NAMK), ki nimajo
dvojnih vezi, enkrat nenasi¢ene mas¢obne kisline (ENMK), ki imajo eno dvojno vez in
veckrat nenasi¢ene mascobne kisline (VNMK), ki imajo 2 ali ve¢ dvojnih vezi (Lobb in
Chow, 2007). Stevilo ogljikovih atomov v mas¢obnih kislinah je lahko od 2 do 36. Vedina
mascobnih kislin, ki jih najdemo v naravi, pa vsebuje med 12 in 24 ogljikovih atomov,
med katerimi so tiste s 16 in 18 ogljikovimi atomi najpogostejSe (Slika 1). Ker se
mascobne kisline sintetizirajo s povezovanjem enot z dvema ogljikovima atomoma, skoraj
vse vsebujejo sodo Stevilo ogljikovih atomov. Nenasi¢ene mascobne kisline imajo lahko
dve mozni konfiguraciji ob dvojni vezi, bodisi cis ali trans. Konfiguracija naravnih
mascobnih kislin ob dvojni vezi je skoraj vedno cis (Boyer, 2005).

Arahidinska/eikozanojska kislina

Stearinska kislina

m Eruka kislina Oleinska kislina

Palmitinska kislina

Arahidonska kislina Linolna kislina Linolenska kislina
Slika 1: Strukturne formule najbolj pogostih mas¢obnih Kislin (Filip, 2010)

2.2.1 Nasiéene mascobne kisline

Nasi¢ene mascobne kisline imajo splosno formulo R-COOH. V naravi najdemo nasi¢ene
mascobne kisline z 2 do ve¢ kot 30 ogljikovimi atomi, vendar najbolj pogoste in
pomembne nasi¢ene mascobne Kisline vsebujejo med 12 in 22 ogljikovh atomov in se
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nahajajo v mnogih razli¢nih rastlinskih in Zivalskih mas¢obah (Lobb in Chow, 2007). O
delitvi mascobnih kislin glede na dolZino verige so mnenja Se vedno zelo deljena (Lobb in
Chow, 2007; Hamosh, 2007; FAO, 2010). Pri FAO (2010) so NAMK razdelili glede na
dolZino verige v Stiri podrazrede: kratko verizne (3-7 C atomov), srednje verizne (8-13 C
atomov), dolgo verizne (14-20 C atomov) in zelo dolgo verizne MK (21 C atomov in ve¢).

Kratko in srednje verizne nasi¢ene mas¢obne Kisline se pojavljajo v mle¢ni mascobi in
nekaterih semenih. Lavrinska kislina (C12:0) in miristinska kislina (C14:0) sta glavni MK
v mas¢obah semen. Palmitinska kislina (C16:0) je najbolj znana nasi¢ena mascobna
kislina, ki se pojavlja v ribjih oljih, mle¢ni mas¢obi in rastlinskih mas¢obah. Stearinska
kislina (C18:0) je prisotna v vecini rastlinskih mas¢ob. DolgoveriZzne nasi¢ene mascobne
Kisline (C19:0 in vec¢) se predvsem pojavljajo v nekaterih oljih semen (Lobb in Chow,
2007).

Preglednica 1 navaja nekaj najpogostejSih prehranskih NAMK, ki jih najdemo v glavnem v
zivalskih maséobah ter v mleku in mle¢nih izdelkih. Vecje kolic¢ine NAMK so prisotne
tudi v nekaterih oljih tropskih rastlin, zlasti v palmovem in kokosovem olju (ADA, 2007;
FAO, 2010).

Preglednica 1: Viri najpogostejsih nasi¢enih mas¢obnih Kislini v prehrani (ADA, 2007; FAO, 2010)

Mascobna kislina Kratka oznaka  Vir

kapronska 6:0 mle¢na mascoba

kaprilna 8:0 mle¢na mas¢oba, kokosovo olje, palmovo olje
kaprinska 10:0 mle¢na mas¢oba, kokosovo olje, palmovo olje
lavrinska 12:0 kokosovo olje, palmovo olje

miristinska 14:0 mlecna mascoba, kokosovo olje, palmovo olje
palmitinska 16:0 veéina mascob in olj

stearinska 18:0 veéina mascob in olj

arahidinska 20:0 araSidovo olje

2.2.2 Nenasi¢ene mascobne kisline
2.2.2.1 Enkrat nenasi¢ene mascobne kisline

V naravi najdemo ve¢ kot 100 cis-ENMK, vendar se vecina od njih pojavlja zelo redko.
ENMK najdemo v rastlinskih oljih, oresckih, semenih, zivalski masc¢obi in mlec¢nih
izdelkih. NajpogostejSa ENMK je oleinska Kislina, ki je prisotna v velikih koli¢inah tako v
zivalskih mascobah kot v rastlinskih oljih. Preglednica 2 navaja najpogostejSe prehranske
ENMK (ADA, 2007; FAO, 2010).
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Preglednica 2: Viri najpogostej$ih enkrat nenasi¢enih MK (ADA, 2007; FAO, 2010)

Mascéobna kislina Kratka oznaka Vir

palmitooleinska 16:1 ribja olja, olje makadamije, ve¢ina zivalskih mascob in
rastlinskih olj

oleinska 18:1 vse mascobe in olja, olj¢no olje, olje oljne ogrscice,
son¢nicno olje, orescki, avokado

gadoleinska 20:1 ribja olja

eruka 22:1 gor¢icno olje, repicno olje

nevronska 24:1 ribja olja

2.2.2.2 Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline

V naravi prisotne VNMK lahko razdelimo v 12 druzin, in sicer od n-1 do n-12, glede na to,
na katerem mestu se nahaja prva dvojna vez. Najpomembnejse VNMK v prehrani in za
zdravje ljudi so tiste iz druzin n-9, n-6 in n-3 (Lobb in Chow, 2007).

Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline se glede na dolzino verige delijo na kratko-verizne
VNMK, te so veckrat nenasiCene mascobne kisline z 19 ali manj ogljikovimi atomi.
Dolgo-verizne VNMK so tiste z 20-24 ogljikovimi atomi. In zelo dolgo-verizne VNMK so
tiste z 25 ali ve€ ogljikovimi atomi (FAO, 2010).

Preglednica 3: Viri najpogostejsih ve¢krat nenasi¢enih MK (ADA, 2007; FAO, 2010)

Mascobna kislina Kratka oznaka  Vir

linolna 18:2 n-6 vecina rastlinskih olj, orescki, semena

a-linolenska 18:3n-3 sojino olje, olje oljne ogri¢ice, laneno olje,
orehovo olje

arahidonska 20:4 n-6 Zivalske masc¢obe, jetra, jajéne mascobe, ribe

eikozapentaenojska (EPA) 20:5n-3 ribe (losos, slanik, incun, snetec, skusa), alge

dokozapentaenojska (DPA) 22:5n-3 ribe (losos, slanik, in¢un, snetec, skusa), alge

dokozaheksaenojska (DHA) 22:6 n-3 ribe (losos, slanik, in¢un, snetec, skusa), alge

V preglednici 3 so podane najpomembnejse  VNMK. Linolna kislina (LA), kot
najpomembnejsa n-6 MK, se pojavlja v skoraj vseh prehranskih mascobah in dosega vecje
deleZe pri veéini rastlinskih olj (koruzno, bombazevo, son¢ni¢no in sojino olje (Lobb in
Chow, 2007)). a-linolenska kislina (ALA), ki spada med n-3 MK, je prisotna predvsem v
rastlinskih oljih (laneno olje), v nekaterih semenih in oresc¢kih. Arahidonska kislina (AA)
je prisotna v manjsih koli¢inah v mesu, jajcih, ribah, algah in drugih vodnih rastlinah.
Eiokozapentaenojska kislina (EPA) in dokozaheksaenojska kislina (DHA), sta
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najpomembnejSi n-3 mascobni kislini v prehrani ljudi. Odlicen vir EPA in DHA so morske
ribe, kot so skus$a, losos, sardine, sled in snetec (ADA, 2007; FAO, 2010).

2.2.3 Trans mascobne Kkisline

Trans izomere mascobnih kislin nastanejo med procesom hidrogeniranja nenasic¢enih
mascobnih kislin in segrevanjem olj ali v zelodcu prezvekovalcev pod vplivom bakterij.
Glede strukture se razlikujejo tako od nasienih kot tudi nenasi¢enih mascobnih kislin,
funkcionalno pa so podobne nasi¢enim mascobnim kislinam. Pri trans konfiguraciji dvojne
vezi sta alifatska ostanka, ki sta vezana na ogljikova atoma dvojne vezi names$cena na
nasprotni strani dvojne vezi (slika 2). Posledica tega so bolj iztegnjene verige, ki se lahko
uredijo tesneje kot cis izomere mascobnih kislin in imajo zato visje talis¢e. Trans oziroma
cis izomere oznacCujemo s t- 0ziroma c- in Stevilka, ki stoji pred t- ali c-, pomeni mesto
dvojne vezi. Na primer: 9¢-18:1 ali 18:1-9c. Kadar ne uporabljamo nobene oznake, to
pomeni, da gre za cis izomere (Craig-Schmidt in Teodorescu, 2007). Glavni viri trans MK
v prehrani so hidrogenirana olja, margarine, ocvrta hrana, hitra hrana, pekarski izdelki,
prigrizki ter mle¢ni izdelki in Zivalska ma$c¢oba (Richter in sod., 2009; Roe in sod., 2013).

CH,(CH,), (CH,).COOH CHa(CHy),

N /“ Se /
/ \ / \

),COCH

Slika 2: Cis in trans izomeri oleinske kisline (Craig-Schmidt in Teodorescu, 2007)

2.2.4 Esencialne masc¢obne Kisline

Da so mascobe v prehrani bistvenega pomena je znano od leta 1929 (Burr in Burr, 1929),
ko so ugotovili, da je linolna kislina (18:2 n-6) in morda tudi druge maséobne kisline,
esencialna mas¢obna kislina (EMK). Esencialnih mas¢obnih kislin in njihovih derivatov
telo ne more sintetizirati samo, zato jih moramo v organizem vnesti s hrano, da preprec¢imo
simptome pomanjkanja. Sedaj je znano, da sta esencialni mascobni kislini linolna
(18:2n-6) in a-linolenska kislina (18:3 n-3). Derivate esencialnih mascobnih Kkislin
imenujemo pogojno esencialne mascobne kisline. Te so: arahidonska (20:4 n-6),
dokozaheksaenojska, DHA (22:6 n-3) in eikozapentaenojska, EPA (20:5 n-3) mascobna
kislina (Chapkin, 2007; Ducheix, 2013).

Ceprav imajo ljudje in Zivali sposobnost, da pretvorijo ALA v EPA in DHA je izkoristek
pretvorbe nizek, zlasti pri DHA. Studija je pokazala, da je u¢inkovitost pretvorbe ALA v
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EPA 0,2 % in v DHA je 0,05 % (Pawlosky, 2001). Visoko vsebnost EPA in DHA v krvi ali
drugih celicah dosezemo le z uzivanjem EPA in DHA s prehrano, predvsem z uZivanjem
rib in ribjih olj, ki so bogat vir teh n-3 dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih masc¢obnih kislin
(Burdge in Calder, 2005; Brenna in sod., 2009).

Posledice pomanjkanja esencialnih mascobnih kislin skupine n-6 so zmanjSana rast,
luskaste dermatoze, ve¢ja prepustnost koze, zamascena jetra, bolezni ledvic in motnje v
reprodukciji. Pomanjkanje n-3 esencialnih mas$¢obnih kislin pa se odrazi v motnjah
delovanja mreZnice, mozZganov in centralnega zivénega sistema (Chapkin, 2007).

2.3 PREBAVA, ABSORBCIJA IN TRANSPORT MASCOB

Prebava in absorpcija mascob sta zelo zapletena velstopenjska procesa, ki zahtevata
usklajeno delovanje jezi¢ne, zelod¢ne, Crevesne, Zol¢ne funkcije in funkcije trebusne
slinavke in trajata od 16 do 24 ur. Sprva se prehranska mascoba v ustih zmeSa z jezi¢no
lipazo, nato sledi hidroliza z gastri¢no lipazo v Zelodcu in s pankreati¢no lipazo v tankem
¢revesu. Rezultat hidrolize TAG so monoacilgliceroli in proste mas¢obne kisline (Vemuri
in Kelley, 2007).

Kratko in srednje-verizne mascobne Kisline se sproti absorbirajo skozi crevesje
in potujejo skozi vene v jetra. Drugi produkti hidrolize (npr. dolgoverizne mascobne
kisline, monoacilgliceroli, lizofosfolipidi in holesterol) tvorijo z Zol¢nimi solmi in
lecitinom micele in se tako absorbirajo skozi steno ¢revesja. Mas¢obne kisline se nato
pretvorijo v TAG. Novo sintetizirani TAG, fosfolipidi in holesterol estri se zdruZijo z de
novo sintetiziranimi apolipoproteini in se oblikujejo v hilomikrone in tako potujejo iz
enterocit v krvni obtok preko limfnih Zil. Medtem ko so hilomikroni v krvnem obtoku se
TAG s pomocjo lipoprotein lipaze hidrolizirajo v proste mas¢obne Kisline in glicerol.
Mascobne kisline in glicerol prehajajo skozi stene kapilar in se v celicah uporabljajo kot
vir energije ali pa se shranijo kot mas¢obe v mas¢obnem tkivu (Vemuri in Kelley, 2007).

Struktura hrane lahko vpliva na izkoristek mas¢ob. V sploSnem pa je pri ljudeh absorpcija
najpogostejSih prehranskih mascobnih kislin ve¢ kot 95 %. Dokazano je tudi, da se EPA in
DHA iz rib u€inkoviteje vkljuCujeta v plazemske lipide, kot ¢e jih zauzijemo v obliki
kapsul (Visioli in sod., 2003).
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2.4 METABOLIZEM MASCOBNIH KISLIN

Koli¢ina in vrsta prehranskih mascobnih kislin lahko vplivata na razvoj in napredovanje
Stevilnih kroni¢nih bolezni, kot sta rak in bolezni srca in oZilja. Eden izmed mehanizmov s
katerim prehranske mas¢obne kisline vplivajo na zdravje ljudi je sprememba presnove
mascob v telesu. Vpliv na presnovo in fiziologijo mascob lahko razdelimo v tri glavne
kategorije: (1) vpliv na de novo sintezo mas¢obnih Kislin in oksidacijo mas¢obnih kislin,
(2) vpliv na kroZenje lipoproteinov in masc¢ob v krvi, ter (3) vpliv na tvorbo eikozanoidov
(Vemuri in Kelley, 2007).

2.4.1 Oksidacija

Mascoba shranjena kot TAG predstavlja v telesu najbolj koncentriran vir energije.
Izkoristek iz razgradnje mascob je priblizno 9 kcal (37,7 kJ)/g, v primerjavi s 4 kcal
(16,8 kJ)/g iz ogljikovih hidratov ali beljakovin (FAO, 2010).

Masc¢obne kisline dajejo energijo z R-oksidacijo v mitohondrijih. Na stopnjo oksidacije
vpliva struktura mascobne kisline. Na splosno se dolgoverizne mascobne Kisline oksidirajo
bolj pocasi in nenasi¢ene mascobne kisline se oksidirajo hitreje kot nasicene mascobne
kisline. Splosen proces B-oksidacije ni zelo u¢inkovit, saj zahteva prenos mascobnih kislin
v mitohondrije s karnitinom, kar vkljucuje Stiri korake. Zaradi tega se mascobne kisline
manjkrat uporabljajo kot vir energije v primerjavi z ogljikovimi hidrati in se prednostno
shranjujejo v mascobnem tkivu (Vemuri in Kelley, 2007).

2.4.2 Tvorba eikozanoidov in dokozanoidov

Tvorba eikozanoidov je pomembna bioloska funkcija dolgo-veriznih n-6 in n-3 VNMK, sgj
le ti sodelujejo pri Stevilnih biolodkih procesin v telesu. Neravnovesje pri sintezi
eikozanoidov v tkivih lahko privede do razvoja nekaterih vnetnih bolezni. Med
eikozanoide Stejemo prostaglandine, prostacikline, tromboksane, levkotriene, lipoksine,
hidroperoksitetraenojske kislin in hidroksieikozatetraenojske kisline (Boissonneault, 2007).
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Slika 3: Pretvorba mas¢obnih Kkislin v dolgoveriZzne vefkrat nenasi¢ene mascobne Kisline (Lee in
Hwang, 2007)

Dolgoverizne VNMK, ki so predhodniki eikozanoidov, nastajajo z desaturacijo in
enlogacijo mascobnih kislin v tkivih, kot je prikazano na sliki 3. Oleinska kislina
(C18:1n-9), ki je najbolj pogosta mascobna kislina v prehrani se lahko pretvori v
C20:3n-9, ki je predhodnik za nastanek levkotrienov. Linolna kislina (C18:2 n-6) je
predhodnica arahidonske kisline (C20:4 n-6), ki je prevladujota mas¢obna kislina z 20
ogljikovimi atomi v vecini tkiv kopenskih Zivali (Lee in Hwang, 2007). a-linolenska
kislina (C18:3 n-3) se lahko pretvori v DHA in EPA z istima skupinama encimov - z
enlogazami in desaturazami, ki se uporabljajo za pretvorbo n-6 in n-9 masc¢obnih kislin
(Komprda, 2012). Stopnja pretvorbe n-6 ali n-3 masc¢obnih kislin v njihove derivate je tako
posledica dostopnosti encimov in se odraza v razmerju nastalih eikozanoidov. Arahidonska
kislina, ki je koli¢insko najpomembnejSi predhodnik lipidnih mediatorjev, se pretvori v
razlicne druzine eikozanoidov (prostaglandine, tromboksane, levkotriene, lipoksine,
hidroksi- in hidroperoksieikozatetraenojske kisline), kot prikazuje slika 4. V zadnjem ¢asu
so odkrili podobne mediatorje, ki nastajajo iz EPA (eikozanoidi, resolvini, dokozanoidi) in
DHA (resolvini, protektini) (slika 5) (Boissonneault, 2007; Lee in Hwang, 2007).
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Slika 4: Tvorba eikozanoidov iz arahidonske kisline: LOX, lipooksigenaza; COX-2, ciklooksigenaza;
LTA4, levkotrien A4; TXA2, tromboksan A2; PGH2, prostaglandin H2; HPETE,
hidroperoksieikozatetraenojska kislina; HETE, hidroksieikozatetraenojska kislina (Lee in Hwang,
2007)
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Slika 5: Tvorba resolvinov in protektinov iz EPA in DHA (Lee in Hwang, 2007)

Koncentracije eikozanoidov in dokozanoidov, ki se sintetizirajo v tkivih, so povezane s
koli¢ino n-6 in n-3 mas¢obnih kislin, ki jih zauzijemo s hrano. ZmanjSan vnos n-3 VNMK
in pove¢an vnos N-6 VNMK v zadnjih nekaj desetletjih lahko Stejemo kot glavni razlog za
povecanje vnetnih bolezni. Zato bi bilo potrebno s povecanjem vnosa n-3 VNMK in
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zmanjSanjem vnosa n-6 VNMK uravnoteziti razmerje med vnosom teh dveh skupin
mascobnih kislin (Vemuri in Kelley, 2007).

2.5 PRIPOROCILA ZA VNOS MASCOB IN MASCOBNIH KISLIN

Mascobe v veliki meri dolocajo teksturo, okus in aromo zivil, ter povecajo njihovo
energijsko gostoto. Energijsko gostoto je mogoce opredeliti kot koli¢ino shranjene energije
v dolo¢enem Zivilu glede na enoto prostornine ali mase (po navadi v 100 g). Poleg tega
mascobe upocasnijo praznjenje zelodca in gibljivost ¢revesja, s ¢cimer podaljSujejo ob¢utek
sitosti. Priporocila za vnos mas¢ob izhajajo iz dejstva, da mas¢obe zagotavljajo energijo in
esencialne maS¢obne Kisline, povecujejo energijsko gostoto hrane ter olaj$ajo absorpcijo v
mascobah topnih vitaminov (Elmadfa in Kornsteiner, 2009).

Preglednica 4: Priporodila za vnos mas¢ob in mas$c¢obnih Kislin izrazena kot energijski delez
(Referencne..., 2004; USDA, 2010; FAO, 2010)

E (%)
Mascobe/MK Referenéne..., USDA, 2010 FAOQ, 2010
2004
skupne mascobe priporocen vnos 30 20-35 20 - 35
zgornja meja 35 35
spodnja meja 15
NAMK zgornja meja <10 <7 <10
ENMK priporogen vnos Iz razlike ® Iz razlike ®
VNMK priporocen vnos <7 6-11
zgornja meja 10° 11
spodnja meja 6
zadosten vnos 25-35
n-6 VNMK priporocen vnos (LA) 2,5 5-10 2,5-9
zadosten vnos 2-3
n-3 VNMK priporo¢en vnos ° 0,5 06-1,2 05-2
spodnja meja (ALA) >0,5
priporocen vnos 0,25 -2 g/dan
(EPA+DHA)
trans MK zgornja meja <1 <0,5° <1

T skupne mascobe (% E) — NAMK (% E) — VNMK (% E) — trans MK (% E)
® v primeru, da je NAMK ve¢ kot 10 %

¢ ALA + dolgoverizne n-3 VNMK

9 vnos iz naravnih virov
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Priporocila za vnos mascob se z leti spreminjajo in dopolnjujejo. V Sloveniji trenutno Se
vedno veljajo priporocila za vnos maséob in ostalih hranil, ki jih je leta 2004 v knjigi
Referenéne vrednosti za vnos hranil, Ministrstvo za zdravje republike Slovenije privzelo
od priporoc¢il nemskega (D), avstrijskega (A) in Svicarskega (CH) prehranskega drustva in
so poleg ameriskih priporo¢il (USDA, 2010) ter priporo¢il od FAO (2010) povzete v
preglednici 4.

Priproc¢en vnos mascob je tak, da se delez energije (E) giblje med 20 % in 35 %, pri ¢emer
mora biti vnos minimalno tak, da je E vsaj 15 %, da se zagotovi dovolj esencialnih
mascobnih kislin in energije, in da se olajSa absorpcijo v mascobah topnih vitaminov.
Medtem ko je za ve¢ino posameznikov, Ki so zmerno telesno aktivni, priporo¢ljiv vnos do
30 % E iz mascob, je za tiste, ki so bolj telesno aktivni ter za nosecnice in dojeCe matere,
priporo¢ljiv vnos mascob do 35 % E (FAO, 2010).

Zaradi dejstva, da NAMK v prehrani niso nujno potrebne, saj se v telesu lahko sintetizirajo
in zaradi dokazov o njihovih negativnih u¢inkih na zdravje ljudi, ki so podrobneje opisani
v poglavju 2.7, je priporoc¢ljiv vnos NAMK, ki manj kot 10 % E. Prav tako kot NAMK se
ENMK lahko sintetizirajo v telesu, na zdravje pa imajo izmed vseh MK najbolj nevtralen
vpliv, zato ni podanih posebnih priporocil za vnos. Dolocitev vnosa ENMK je edinstvena v
tem, da se izracuna iz razlike med skupnim vnosom mas¢ob in vnosom nasic¢enih, veckrat
nenasic¢enih in trans mas¢obnih kislin. Zato se lahko vnos ENMK giblje v Sirokem razponu
odvisno od skupnega vnosa mascob in sestave mascobnih kislin (EFSA, 2010;
FAO, 2010).

Pri dolocitvi priporo¢enega vnosa veckrat nenasicenih mascobnih kislin igrata glavno
vlogo esencialni mascobni kislini, linolna in a-linolenska maS¢obna kislina. Minimalen
priporoéen vnos VNMK za prepreevanje razlicnih obolenj je 6 % E. Na podlagi
eksperimentalnih Studij je tudi dokazano, da se lahko pri visokem vnosu VNMK
(E>11 %) poveca tveganje za peroksidacijo lipidov, zlasti ¢e je vnos antioksidantov
(vitamin E) nizek. Torej je sprejemljivo obmocje za vnos VNMK med 6 in 11 % E. Zaradi
Stevilnih pozitivnih ucinkov na zdravje je priporocen vnos ALA, ki omogo¢i vsaj 0,5 -
0,6 % E. Ker je pretvorba ALA v EPA in DHA omejena, je za odrasle moske in nenosece
in nedojeCe Zenske priporo¢en vnos EPA + DHA 0,250 g/dan. Za nosecnice in dojece
Zenske je priporoc¢en minimalen vnos EPA + DHA za optimalno zdravje Zensk in razvoj
dojenckov 0,3 g/dan, pri cemer mora biti vnos DHA vsaj 0,2 g/dan. Skupno se lahko vnos
n-3 MK giblje v obmocju, ki omogo¢i E med 0,5 - 2 %. Priporoc¢ljiv vnos n-6 MK
predstavlja med 2,5 in 9 % E. Zadosten vnos, ki predstavlja 2 - 3 % E, pripomore k
prepreCevanju simptomov pomanjkanja, medtem ko viSja vrednost prispeva k
dolgoro¢nemu zdravju (EFSA, 2010; FAO, 2010).
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Dokazi iz Stevilnih Studij kaZejo, da imajo trans MK najbolj negativen vpliv na zdravje,
predvsem vplivajo na koncentracijo holesterola v krvi, zato so priporo¢ila za vnos
trans MK omejena na 1 % E (EFSA, 2010; FAO, 2010). Prva drZava, ki je uradno omejila
koli¢ino trans MK v prehrani, je bila Danska leta 2003 (White, 2007).

2.6 PROIZVODNJA IN VNOS MASCOBNIH ZIVIL

Ceprav obstaja neSteto semen in ores¢kov, ki so vir olj, se komercialno izkoris¢a na
svetovni ravni le okoli 30 rastlinskih olj in zivalskih mas¢ob. Svetovna proizvodnja
rastlinskih olj in zivalskih mascob se je v zadnjih Stirih desetletjih ob¢utno povecala, s tem
pa se je povecal tudi vnos mascob (FAO, 2010). Po zadnjih podatkih FAOSTAT/FBS je
bilo leta 2009 v svetu pridelanih 144 milijonov ton rastlinskih olj in 35 milijonov ton
zivalskih mas¢ob, od tega le 1 milijon ton ribjega olja. Stiri glavna komercialno pridelana
olja so palmovo olje (43 milijonov ton), sojino olje (35 milijonov ton), olje oljne ogricice
(21 milijonov ton) in son¢ni¢no olje (13 milijonov ton), ki skupaj predstavljajo okoli 80 %
svetovne proizvodnje. Azija je glavna proizvajalka palmovega olja, olja oljne ogrscice ter
goréiénega, araSidovega, kokosovega in bombaZevega olja. Juzna Amerika je glavna
proizvajalka sojinega olja, Evropa pa je glavna proizvajalka son¢ni¢nega in olj¢nega olja.
Podatki za Slovenijo iz leta 2009 kazejo, da smo proizvedli 36 tiso¢ ton Zivalskih mas¢ob
in 2 tiso€ ton rastlinskih olj. Po ocenah iz FAOSTAT/FBS (2009) se za prehrano ljudi na
svetovni ravni porabi le 53 % rastlinskih olj in 62 % Zivalskih ma$¢ob. Glavni viri mascob
v prehrani poleg rastlinskih olj in zivalskih maS¢ob so §e meso, mleko in mle¢ni izdelki ter
orescki.

2.6.1 Podatki o vnosu masc¢ob

Glede na koli¢ino maS¢ob v prehrani in na njihovo masScobnokislinsko sestavo skozi
celoten evolucijski razvoj Cloveka, z izjemo zadnjih 200 let, je c¢loveSki organizem
prilagojen na prehrano z malo masc¢ob, malo nasi¢enih mascobnih kislin (< 10 % E) in
ozkim razmerjem med n-6 in n-3 MK (1:1). V obdobju kmetijstva in predvsem v
industrijskem obdobju sta se delez in kakovost maS¢ob v prehrani mo¢no spremenila.
Povecal se je skupni vnos masc¢ob, vnos nasi¢enih mascobnih kislin, n-6 in trans MK.
Vnos n-3 MK pa se je zmanjSal. Prav tako je v prehrani manj vitaminov C in E, ki sta
antioksidanta in $¢itita pred oksidacijo mas¢ob (Slika 6). Vse te spremembe v tako kratkem
obdobju, na katere se ¢loveski organizem ni bil sposoben prilagoditi, so privedle do porasta
obolevanja in umiranja od sodobnih civilizacijskih bolezni (Salobir, 2001).
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Slika 6: Vnos razli¢nih skupin hranil s poudarkom na maséobah tekom evolucije ¢loveka (Simopoulos,
2004)

Globalni statisti¢ni podatki kazejo, da se delez energije iz mascob giblje med 7 in 46 %.
Najmanjsi delez energije iz mascob je v subsaharski Afriki in juzni Aziji. Najvecji delez
energije iz mas¢ob pa je v severni Ameriki in v drzavah Evropske unije. V nekaterih
drzavah Afrike je E iz zivalskih mas¢ob manj kot 10 %, nasprotno pa je v nekaterih
drzavah severne Evrope E iz zivalskih masc¢ob ve¢ kot 75 % (WHO, 2013).

Podatki iz Studije NHANES, What we eat in America 2009 — 2010 kaZejo, da je povprecen
E iz mascob v ZDA 33 %, E iz NAMK je 11 %, iz ENMK je 12 % ter iz VNMK 7 %
(USDA, 2012a).

Statisti¢ni podatki za Evropo kazejo, da najve¢ masla v kg / prebivalca porabijo v Franciji,
olj¢nega olja v Gr¢iji, son¢ni¢nega olja v Romuniji in repi¢nega olja v Nemciji (Martinez-
Palou in Rohner-Thielen, 2011). Vnos mas¢ob in mas¢obnih kislin v odstotkih energije v
Evropi je predstavljen v preglednici 5. V povprecju je v Evropi vnos nasic¢enih mascobnih
kislin previsok, vnos VNMK pa prenizek, predvsem je prenizek vnos n-3 VNMK. Vnos
EPA+DHA je v povpre¢ju tak, da omogoci le 0,01 - 0,12 % E, kar pokrije le 6 %
priporocenih vrednosti (EFSA, 2010).
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Preglednica 5: DeleZ energije iz ma$¢ob in masc¢obnih Kislin v Evropi (EFSA, 2010)

E (%)
M NAMK  ENMK  VNMK n-6 n-3  trans MK

otroci  28-42  8-19  6-17 2-13  2-12 03-1,7 02-33

odrasli ~ 30-47  9-26  6-23  3-11  2-10 03-18 02-17

povpreéje 30-35  9-19  11-18  4-8 4-6  07-13 05-16

2.6.2 Mascobnokislinska sestava zivil

Da bi iz podatkov o vnosu hrane pridobili informacijo o vnosu posameznih mascobnih
kislin, so za to potrebne kemijske analize ali dobre podatkovne baze o sestavi Zzivil.
Dostopnost zanesljivih informacij pomembno vpliva na izboljSanje nacionalnega zdravija,
saj lahko s podatki o vnosu in mascobnokislinski sestavi zivil preucujemo odnos med vrsto
mascob, mascobnih kislin in zdravjem (Pennington in sod., 2007). Mascobnokislinska
sestava razli¢cnih masti in olj se lahko zelo razlikuje zaradi vplivov razli¢nih dejavnikov,
kot so podnebje, tla, vlaga, temperatura, rastlinske sorte, vpliv Zivinoreje itd. (White,
2007). Baze podatkov je zato potrebno stalno posodabljati, saj nenehne spremembe na trgu
vplivajo na razpolozljivost in sestavo hrane in s tem vplivajo na to¢nost in ustreznost baz
(Pennington, 2008; Ahuja in sod., 2006).

Glavni vir mas¢ob v prehrani so razli¢na rastlinska olja, ki imajo zelo razli¢no
mascobnokislinsko sestavo (preglednica 6). Kokosovo in palmovo olje ter kakavovo maslo
vsebujejo veliko nasi¢enih mascobnih kislin, vsa ostala rastlinska olja pa vsebujejo vec
nenasi¢enih mascobnih kislin. Son¢ni¢no, koruzno in sojino olje vsebujejo vec kot 50 %
LA, kar zmanjSa njihovo obstojnost. Olj¢no in repi¢no olje imata visoko vsebnost oleinske
kisline, poleg tega pa ima repi¢no olje, podobno kot sojino olje, Se visoko vsebnost
a-linolenske kisline. Najve¢ a-linolenske kisline vsebuje laneno olje in sicer ve¢ kot 40 %
(White, 2007; Kamel in Kakuda, 2007; USDA 2012b).



Presec¢nik D. Mascobnokislinska sestava v modelnih celodnevnih obrokih.
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

Preglednica 6: Mas¢obnokislinska sestava nekaterih masti in olj (g/100g mas¢obe) (USDA, 2012b)
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vsebnost MK (g/100 g mascobe)

° 2 ®
o— = o 2 =
- s ¢ g T g EF e 5 3
£33 & S92 0 zo £ S 5 N 2 S
2% e 2EFE. X% 2 %2 B Se £ 0§
SEYs 0828T ¥XE O & £ X% 3 3
NAMK 634 865 815 493 59,7 138 74 103 129 153 9
<120 11 141 72 0 0 0 0 0 0 0 0
12:0 32 446 47 0,1 0 0 0 0 0 0 0
14:0 91 168 164 1 01 0 0 0 0 0 0,1
16:0 26,8 872 8,1 435 254 113 43 59 106 107 51
18:0 123 28 2.8 4,3 332 2 2.1 4,5 18 4 3.4
ENMK 259 58 11,4 37 329 73 63,3 195 276 22,7 184
c181 21 58 11,4 366 326 71,3 617 195 273 22,6 18,3
t18:1 3,7
VNMK 37 1,8 16 93 3 105 281 657 547 573 678
18:2,n-6 33 18 16 9.1 2.8 9.8 186 657 532 50,1 14,3
18:3,n3 04 0 0 0,2 01 0,8 9.1 ) 12 6,5 53,4

Preglednica 7: Mascobnokislinska sestava nekaterih ores¢kov in Zivalskih mascob (g/100 g Zivila)

(USDA, 2012b)

vsebnost MK (g/100 g Zivila)

_‘g © g § ;% % I §

s s 2 g= g8 g2 S5 % g

o T = < @ £ 2 > 2 5 2 = 8 2

@) > € > a3 a s a .S, &3 =>c a
M 65,2 75,8 81,1 3,8 4 4,4 1,6 11,1 1,3
NAMK 6,1 12,1 51,37 1,26 1,46 1,88 0,37 2,42 0,38
<12:0 0 0 8,95 <0,01 0 0,01 0 0 0
12:0 0 0,1 2,95 <0,01 <0,01 0,01 0 <0,01 0
14:0 0 0,7 7,44 0,04 0,1 0,09 0,01 0,54 0,03
16:0 4,4 6 21,7 0,79 0,89 0,9 0,26 1,71 0,26
18:0 1,7 2,3 10 0,41 0,47 0,73 0,1 0,91 0,09
ENMK 89 58,9 21,01 1,57 1,66 1,69 0,48 4.6 0,35
c-18:1 8,8 43,8 16,98 1,36 1,52 1,6 0,4 1,98 0,23
t-18:1 2,98 0,02
VNMK 47,2 15 3,04 0,45 0,17 0,22 0,4 2,41 0,42
18:2,n-6 38,1 1,3 2,17 0,37 0,2 0,13 0,24 0,27 0,06
18:3,n-3 9,1 0,2 0,32 0,01 0,01 0,07 0,01 0,25 0,01
20:55,n-3 0 0 0 0 0 - 0 0,57 0,07
22:6,n-3 0 0 0 0 0 - 0,02 0,86 0,2

Mascobe zivalskega izvora so drugi najpogostejsi vir mas¢ob v prehrani. Na vsebnost
mascob in na mascobnokislinsko sestavo vplivajo vrsta, genetika in prehrana zivali, kosi
mesa in obrezovanje mas¢obe (preglednica 7). Zivalske mas¢obe (svinjina, govedina,
jagnjetina) vsebujejo predvsem nasicene (40 %) in enkrat nenasic¢ene (40 %) mascobne
kisline, med katerimi prevladujeta palmitinska in oleinska kislina, ki predstavljata kar 30 %
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vseh mascobnih kislin. Meso perutnine lahko vsebuje od 1 do ve¢ kot 40 % mascob, med
katerimi je najve¢ ENMK. Vse Zivalske ma$cobe so vir naravno prisotnih trans masc¢obnih
kislin, holesterola ter manjsih koli¢in EPA in DHA (Wood in sod., 2007; Cantor in sod.,
2007).

Mastne morske ribe so najpomembnejsi vir EPA in DHA v prehrani. Preglednica 7
prikazuje povprecno mascobnokislinsko sestavo mastnih in pustih rib. V povprecju ribe
vsebujejo od 1 do 15 % mascob. Da bi zadostili dnevnim potrebam po EPA in DHA, je
priporo¢ljivo zauziti vsaj dva obroka mastne ribe, kot so skusa, losos ali sled, na teden
(Ackman, 2007).

Mleko in mlecni izdelki so eden glavnih virov mascob v prehrani. Poleg mascob pa
vsebujejo tudi druga pomembna hranila, kot so beljakovine, kalcij in folno kislino. V
povprecju mleko vsebuje od 3,3 do 7 g mascob/100 g, odvisno od vrste Zivali, prehrane,
obdobja laktacije itd. Mle¢na mascoba vsebuje najve¢ nasi¢enih maséobnih kislin, med
katerimi prevladuje palmitinska Kislina. Poleg tega je dober vir kratko veriznih NAMK,
maslene in kapronske kisline (Palmquist in Jensen 2007; USDA, 2012b).

Dober vir maséob so tudi orescki. Ti vsebujejo do 80 % mascob med katerimi prevladujejo
enkrat nenasi¢ene masScobne Kisline. Makadamija, pekani in lesniki vsebujejo veliko
oleinske kisline. Brazilski oreski vsebujejo relativno visoke vsebnosti NAMK, hkrati pa
vsebujejo tudi okoli 50 % linolne kisline. Orehi vsebujejo manj kot 10 % NAMK ter vec
kot 50 % VNMK in so zelo dober vir n-3 MK. Zaradi takSne sestave postanejo zelo hitro
Zarki (Kamel in Kakuda, 2007).

2.7 VPLIV MASCOB IN MASCOBNIH KISLIN NA ZDRAVIJE LJUDI
2.7.1 Vpliv masc¢ob in mas¢obnih Kkislin na rast in razvoj

Do nedavnega je bil glavni cilj raziskav pri dojenckih in otrocih skupna koli¢ina zauzitih
mascob, saj dojencki v prvih mesecih zivljenja potrebujejo visoko energijsko gosto hrano,
saj lahko zaradi majhnosti Zelodca uzivajo le omejene koli¢ine hrane. V zadnjih letih pa
ugotavljajo vse ve¢jo pomembnost mascobnokislinske sestave mascob za rast, razvoj in
zdravje dojencka (Koletzko in sod., 1992).

Mleko zdravih in dobro prehranjenih mater je najprimernejSa oblika hranjenja za vse
novorojencke, saj s svojo mascobnokislinsko sestavo omogoc¢a normalno rast in razvoj
otroka (Koletzko in sod., 2001). Mas¢obnokislinska sestava materinega mleka se uporablja
kot model za sestavo otroskih mle¢nih formul (Koletzko in sod., 1992). Z dojenjem
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novorojencki dobijo zadosten vir energije in ostala nujno potrebna hranila, kot so
mascobotopni vitamini ter veckrat nenasi¢ene mas¢obne Kisline, ki sluzijo kot strukturni
elementi celicnih membran, predvsem pa so pomembne za normalen razvoj Zivénega
sistema, mozganov in mreznice v perinatalnem obdobju. Kako pomembne so dolgoverizne
VNMK za vidno funkcijo pri¢a dejstvo, da DHA predstavljajo kar 80 % vseh mascobnih
kislin v fotoreceptorjih mreznice. Vpliv DHA v moZganih je manj raziskan, vendar je
znano, da je nizka koncentracija DHA v moZganih povezana z manjSim prevzemom
glukoze v moZgane ter spremenjenim metabolizmom serotonina in dopamina, kar lahko
vpliva na kognitivne funkcije v zgodnjem razvoju (Hamosh, 2007). Koletzko in sod.
(2001) navajajo, da vecji del VNMK v mleku ne izhaja neposredno iz prehrane mater,
ampak iz endogenih zalog materinega telesa, zato je za mascobnokislinsko sestavo
materinega mleka izjemno pomemben dolgoroc¢en vnos zdrave prehrane.

Na zdravje novorojenckov imajo pomemben vpliv tudi trans mascobne kisline, le te
prehajajo v fetus prek placente in v otroka z materinim mlekom. Studije kaZejo na
povezavo med predCasnim porodom in poveCanim vnosom trans mascobnih kislin
(Koletzko in sod., 1992). Ker trans mascobne kisline v jetrih potrebujejo iste encimske
sisteme kot esencialne mas¢obne kisline, je koncentracija esencialnin MK v krvni plazmi
obratno sorazmerna s koncentracijo trans MK. Povecéana koli¢ina trans masc¢obnih kislin je
prav tako povezana z nizko porodno teZzo in zmanjSano rastjo otroka (Koletzko in Decsi,
1997).

2.7.2 Vpliv mascob in masc¢obnih kislin na vnetja in imunski odziv

Prehranske mas¢obe imajo pomembno vlogo pri moduliranju imunskih funkcij in vnetnih
procesov. Mas¢obe lahko spremenijo delovanje imunskega sistema s tem, ko vplivajo na
sintezo eikozanoidov in koncentracijo lipoproteinov ter s spremembo Vv sestavi
membranskih fosfolipidov, ki vplivajo na prenos signala preko membrane (Boissonneault,
2007).

Tvorba eikozanoidov je opisana v poglavju 2.4.2. Eikozanoidi, ki nastajajo iz arahidonske
kisline mo¢no pospesujejo zlepljanje trombocitov in s tem koagulacijo krvi, povecujejo
krvni tlak s stimulacijo kontrakcije gladkih miSi¢nih vlaken v steni zil, mo¢no stimulirajo
imunski odziv organizma in vnetne procese. Eikozanoidi iz n-3 mascobnih kislin imajo na
iste procese veliko blazji ucinek (Salobir, 2001). To pa pomeni, da lahko neuravnotezena
prehrana povzroCi neuravnotezeno sintezo eikozanoidov v tkivih, kar pripelje do razvoja
nekaterih bolezenskih stanj. S poviSanim vnosom n-6 mascobnih kislin obstaja vecja
nevarnost astmati¢nih obolenj, alergij, artritisa, kolitisa in ostalih vnetnih bolezni (Calder,
2011).
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Epidemioloske, klini¢ne in biokemi¢ne raziskave v zadnjih dveh desetletjih kazejo, da
zamenjava n-6 VNMK z n-3 VNMK vpliva na zmanjSevanje tveganja nekaterih kroni¢nih
bolezni (Lee in Hwang, 2007) kot so astma (pri otrocih), vnetne Crevesne bolezni
(Crohnova bolezen, ulcerozni kolitis) in revmatoidni artritis (Calder, 2011). Za
prepreCevanje in do neke mere zdravljenje vnetnih procesov se priporo¢a vnos okoli 3 g
n-3 VNMK na dan (FAO, 2010), pri ¢emer mora biti vnos EPA + DHA, zaradi omejene
pretvorbe iz ALA, vsaj 250 — 500 mg/dan (Komprda, 2012).

2.7.3 Vpliv masc¢ob in mas¢obnih Kkislin na holesterol in sréno Zilne bolezni

Po porocanju AHA (American Heart Association, 2013) ima po podatkih iz leta 2010
43,4 % odraslih Ameri¢anov poviSan skupni holesterol in 31,1 % odraslih Ameri¢anov
povisan LDL holesterol. Povecana koncentracija skupnega in LDL holesterola je mo¢an
pokazatelj tveganja za bolezni srca in oZilja, ki so najpogostejSi vzrok smrti tako v ZDA
kot tudi v Evropi. Za sréno Zilnimi boleznimi (SZB) je obolelega 83,6 milijona (35,3 %)
ameriSkega prebivalstva, vsako leto pa jih umre ve¢ kot 780 tiso¢, kar predstavlja 32,3 %
vseh smrti v ZDA. V Evropski uniji smrti zaradi SZB predstavljajo 36 % vseh smrti
(OECD, 2012).

Najbolj znana Studija o vplivu prehrane na bolezni srca in ozilja je Studija sedmih drzav,
kjer je sodelovalo skupno 12.763 moskih srednjih let. Rezultati so pokazali, da je
umrljivost za SZB povezana z razlikami v vnosu med NAMK in ENMK. Poleg tega je
Studija pokazala tudi mo¢no povezavo med vnosom NAMK in ravnjo skupnega holesterola
(Kromhout in sod., 1995).

Na koncentracijo holesterola v plazmi bistveno bolj vpliva mascobnokislinska sestava
obroka, kot pa sama koli¢ina holesterola v obroku. Nasi¢ene mas¢obne kisline, ki imajo od
8 do 16 ogljikovih atomov, zviSujejo koncentracijo skupnega holesterola v plazmi ter
koncentracijo LDL holesterola, kar povec¢a razmerje med skupnim in HDL holesterolom,
obratno pa VNMK znizujejo plazemsko koncentracijo holesterola (Welch in Borlak, 2007).

Trans masc¢obne Kisline prav tako povecujejo koncentracijo LDL holesterola, poleg tega pa
tudi zniZujejo raven holesterola HDL (Bhupathiraju in Tucker, 2011). Mozaffarian in sod.
(2006) so v svoji meta analizi zapisali, da povecanje vnosa trans MK za 2 % E, poveca
moznost nastanka SZB za 23 %. Obseg in vpliv trans MK na sréno Zilne bolezni je
znacilno vecji kot vpliv NAMK (Willett, 2006).
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Zamenjava nasi¢enih mas¢obnih Kislin z nenasi¢enimi mascobnimi kislinami povzroci
zmanjSanje razmerja skupnega in HDL holesterola (Baum in sod., 2012). ZmanjSanje
koli¢ine NAMK v prehrani ugodno vpliva na zmanjSanje obolevnosti, ne pa tudi na stopnjo
umrljivosti za SZB (Hoenselaar, 2012). Nasprotno, pa povecanje koli¢ine VNMK vpliva
tudi na zmanjSanje umrljivosti zaradi bolezni srca in oZilja (Couillard in sod., 2006).
Larsson in sod. (2012) so v Studiji dokazali, da povecano uzivanje dolgoveriznih n-3 MK
zmanjSa pojav moZzganske kapi pri Zenskah.

EPA in DHA ugodno vplivata na SZB preko ve¢ razli¢nih mehanizmov in sicer
prepreCujeta motnje srénega ritma, zniZujeta plazemske koncentracije triacilglicerolov,
zmanjSujeta krvni tlak, preprecujeta zlepljanje trombocitov in zmanjSujeta vnetja
(Bruckner, 2007). Stevilne $tudije so dokazale, da dolgoroéen povedan vnos n-3 VNMK
zmanjsa umrljivost zaradi SZB za 20 % (Bhupathiraju in Tucker, 2011).

2.7.4 Vpliv mascob in mas¢obnih Kislin na krvni tlak in togost arterij

Sistoli¢ni in diastoli¢ni Krvni tlak naraséata s starostjo v gospodarsko razvitih drzavah in
kaZeta nenehno povezavo s tveganjem za bolezni srca in oZilja. Po podatkih AHA
(American Heart Association, 2013) ima 77,9 milijonov (33 %) odraslih Ameri¢anov
poviSan krvni tlak. Prav tako ima poviSan krvni tlak tudi ve¢ kot tretjina odraslih
Evropejcev. Podatki za Slovenijo iz leta 2008 kaZejo, da ima poviSan krvni tlak 46,1 %
odraslih Slovencev (Nichols in sod., 2012).

Obstaja moc¢na povezava med razvojem hipertenzije in hiperlipidemije. ZniZevanje
krvnega tlaka je uspes$no, ¢e zamenjamo NAMK z ENMK ali VNMK. lketani in sod.
(2013) so v eksperimentalni Studiji dokazali, da poviSan vnos EPA zmanjsa sistoli¢ni krvni
tlak do 8 %. Po 60. letu starosti se sistoli¢ni krvni tlak povecuje bolj kot diastoli¢ni Krvni
tlak, kar je verjetno delno posledica arterijske togosti, ki je prav tako posledica
nepravilnega razmerja med vnosom NAMK in VNMK. Livingstone in sod. (2013) so v 17
let trajajoci Studiji, v kateri je sodelovalo 2398 moskih srednjih let, dokazali, da NAMK
povecujejo togost arterij in s tem krvni tlak, ravno nasprotno pa VNMK zmanjSajo
arterijsko togost in krvni tlak.

2.7.5 Vpliv masc¢ob in mas¢obnih Kislin na prekomerno telesno maso in debelost

Prekomerna telesna masa in debelost sta v zadnjem casu vse ve¢ja zdravstvena problema
po vsem svetu. Epidemija debelosti je predvsem posledica hitrih sprememb v
prehranjevanju, na katere ¢loveski organizem ni prilagojen (Weisinger in sod., 2007). Po
poro¢anju AHA (American Heart Association, 2013) je po podatkih iz leta 2010 v Ameriki
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154,7 milijonov (68,2 %) prekomerno prehranjenih odraslih, od tega je 34,6 % debelih in
23,9 milijonov (31,8 %) prekomerno prehranjenih otrok, od tega je 16,9 % debelih. Po
podatkih OECD (2012) je v Evropski uniji prekomerno prehranjenih ve¢ kot 40 %
odraslih, od tega je 16,6 % debelih in 13,5 % prekomerno prehranjenih otrok. V Sloveniji
je prekomerno prehranjenih 18 % otrok, predebelih pa 16,8 % odraslih.

Debelost je povezana z nesorazmerjem med vnosom in porabo energije. Mas¢obe
povecujejo energijsko gostoto hrane in jih zato povezujejo s prekomerno telesno maso.
Perez-Escamilla in sod. (2012) so v preglednem clanku 17 §tudij ugotovili, da uzivanje
hrane z visoko energijsko gostoto povzro¢a povecevanje telesne mase. Vendar pa povecan
delez mascobe v prehrani, pri nespremenjenem kalori¢nem vnosu, nima vpliva na
spremembo telesne mase (Willett in Leibel, 2002). Na spremembo telesne mase pa lahko
vpliva mascobnokislinska sestava. Vnos n-3 VNMK posredno vpliva na preprecevanje
debelosti z uravnavanjem mehanizmov za presnovo mas¢ob v telesu in s povecanjem
termogeneze. n-3 VNMK povecujejo tudi izloanje hormonov, ki zmanjSujejo apetit
(Weisinger in sod., 2007). Zamenjava nasi¢enih MK z nenasi¢enimi MK, predvsem n-3
VNMK, ima ugoden vpliv na zmanjSanje prekomerne telesne mase, kar so v svoji raziskavi
o vplivu Mediteranske diete na razvoj debelosti potrdili tudi Panagiotakos in sod. (2006).

2.7.6 Vpliv mascob in mas¢obnih Kislin na sladkorno bolezen

Ceprav ima genetika najve¢jo vlogo pri razvoju sladkorne bolezni, je predvsem pri
sladkorni bolezni tipa Il prehrana pomemben dejavnik, tako pri razvoju kot tudi pri poteku
bolezni. Poseben pomen ima vnos mascob, saj mascobne kisline vplivajo na metabolizem
glukoze s spreminjanjem funkcije celicnih membran, encimske aktivnosti, inzulinske
signalizacije in izraZzanja genov (Riserus in sod., 2009).

Stevilne Studije kaZejo, da je hrana bogata z nekaterimi mas¢obnimi kislinami (palmitinsko
kislino, y-linolensko kislino in dihomo-y-linolensko kislino) povezana s tveganjem za
razvoj sladkorne bolezni (Rivellese in Lilli, 2003; Bhathena, 2007; Riserus, 2009). Ravno
nasprotno pa nenasicene MK, predvsem n-6 MK izboljSajo obcutljivost na inzulin in s tem
povecajo izkoristek glukoze (Riserus, 2009). n-3 MK imajo dokazan pozitiven u¢inek na
metabolizem lipidov, vnetne procese, hipertrigliceridemijo, ki so dejavniki tveganja za
razvoj sladkorne bolezni, vendar dosedanje Studije niso dokazale direktnega pozitivnega
vpliva n-3 MK na sladkorno bolezen (Jafari in sod., 2013).
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2.7.7 Vpliv mascob in mas¢obnih Kislin na rakava obolenja

Povezava med vnosom mascob in rakom se temeljito raziskuje Ze ve¢ kot dve desetletji.
Predvsem se velika pozornost posveéa VNMK in n-3 MK zaradi njihovih funkcionalnih
lastnosti. Vendar pa je tezko oceniti direktno povezavo med mas¢obnimi kislinami in
rakom, saj imajo Zivila, ki prispevajo predvsem k vnosu funkcionalnih MK tudi druge
snovi, ki pozitivno vplivajo na zdravje. Na primer ribe, ki so vir n-3 MK, vsebujejo tudi
vitamin D in selen, ki imata prav tako varovalni ucinek proti nekaterim vrstam raka (FAO,
2010).

Rezultati Studij o vplivu mascob in maS¢obnih kislin na razvoj raka so $e vedno neenotni.
V Stevilnih Studijah so dokazali, da hrana bogata z n-3 VNMK zavira nastajanje in rast
tumorjev v debelem ¢revesu, povecan vnos n-6 VNMK pa poveca tveganje za nastanek
raka debelega Crevesa. Zato lahko razmerje n-6/n-3 MK v prehrani igra pomembno vlogo
pri preprecevanju raka (Dommels in sod., 2002; Yang in sod., 2012; Williams in sod.,
2011). Nekatere Studije so dokazale pozitivno korelacijo med pove¢anim vnosom mascob,
predvsem nasi¢enih maS€ob in poveCanim tveganjem za razvoj razlinih vrst raka
(Brinkman in sod., 2011; Stoeckli in Keller, 2004; Zhang in sod., 2005). Po drugi strani pa
v Stevilnih S$tudijah niso dokazali nobene direktne povezave med vnosom mascob,
mascobnih kislin in razvojem raka (Dahm in sod., 2010; Oba in sod., 2006; Byrne in sod.,
2002). Vpliv mascob se kaze predvsem v zacetni fazi razvoja raka, vendar pa je zaradi
pomanjkanja dokazov nemogoce trditi, da bi lahko z zmanjSanjem vnosa mascob ali s
spremenjeno mascobnokislinsko sestavo uspeSno vplivali na razvoj rakavih obolenj
(Glauert, 2007).

2.7.8 Vpliv mascob in mas¢obnih Kislin na mozganske motnje in dusevne bolezni

MoZgani imajo vecjo vsebnost mascob kot Kateri koli drug organ v telesu, razen
mascobnega tkiva samega. Vsi mozganski lipidi se nahajajo v celicnih membranah in se
skoraj nikoli ne uporabljajo kot viri energije. Glavni sestavni del fosfolipidov mozganskih
ovojnic je n-3 mas¢obna kislina DHA (Bourre, 2007). DHA je edina n-3 mas¢obna kislina,
funkcionalna sestavina fotoreceptorjev, nevronov in njihovih signalnih sinaps. To je eden
izmed Stevilnih tehtnih razlogov, da nujno potrebujemo DHA za razvoj moZganov
(FAO, 2010). V mozganih predstavljajo n-3 MK 15 % - 20 % vseh MK in ve¢ kot 40 %
vseh MK v nevronih in zivénih kon¢i¢ih (Bourre, 2007).

Epidemiolodke Studije, ki preucujejo povezavo med n-3 MK in mozganskimi motnjami
navajajo, da se pomanjkanje ALA, ki je predstopnja DHA, odraza v vedenjskih in
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kognitivnih spremembah, tako pri otrocih kot pri odraslih. Pojavljajo se teZave z ué¢enjem
in spominom, hiperaktivnostjo in motnjo pozornosti (Laasonen, 2009; Sabel in sod., 2012).
Pomanjkanje n-3 MK je povezano tudi z depresijo. V Stevilnih Studijah so dokazali, da
zadosten vnos n-3 MK pozitivno vpliva na zdravljenje depresije, zmanjSuje agresijo,
antisocialno vedenje ter izboljSa razpolozenje (Hoffmire in sod., 2012; Lin in sod., 2010;
Colangelo in sod., 2009). Prav tako imajo n-3 MK dokazano pozitiven ucinek tudi pri
razvoju in zdravljenju milejSih oblik demence in Alzheimerjeve bolezni (Cunnane in sod.,
2009; Luchtman in Song, 2013; Cole in sod., 2009).

Obstajata dve razlagi kako mascobnokislinska sestava vpliva na razvoj mozganskih
motenj. Dolgoro¢no mas¢obnokislinska sestava vpliva na sestavo celi¢nih membran, kar je
povezano z razvojem mozganov, s ¢imer povezujejo razvoj demence in Alzheimerjeve
bolezni. Kratkoro¢no pa sestava mas¢obnih kislin vpliva na presnovo fosfolipidov in s tem
na modulacijo prenosa signalov, kar je povezano z razpoloZenjem in depresijo (Bourre,
2007).

Ceprav je za prepretevanje in zdravljenje mozganskih motenj in duSevnih bolezni
pomembno, da zagotovimo zadosten vnos n-3 MK, je predvsem pomembno tudi, da
omejimo vnos n-6 MK in s tem zagotovimo nizko razmerje med n-6 in n-3 MK (Bourre,
2007). Na podlagi sestave mozganov je cilj v prehrani dose¢i razmerje med n-6 in n-3
VNMK med 2:1in 1:1 (FAO, 2010).

2.7.9 Vpliv mascob in masc¢obnih kislin na oksidativni stres in staranje

Oksidativni stres je posledica porusenega ravnotezja med prostimi radikali (prooksidanti)
in antioksidanti v telesu, zaradi ¢esar pride do poskodb celi¢nih struktur, tudi DNK (Cooke
in sod., 2006) kar povzroca pospeSen proces staranja (del Valle, 2011) in vodi v nastanek
razli¢nih bolezni, kot so rak (Halliwell, 2007), bolezni srca in ozilja (Stephens in sod,
2009), ateroskleroza, sladkorna bolezen (Wu in sod., 2004) in nevrodegenerativne motnje
(Alzheimerjeva bolezen, Downov sindrom, Parkinsonova bolezen, shizofrenija) (Zana in
sod., 2007; Chauhan V. in Chauhan A., 2006; Bonda in sod., 2010; Bitanihirwe in Woo,
2011; Boskovi¢ in sod., 2011; Patel in Chu, 2011).

Cloveski organizem je neprestano izpostavljen razli¢nim dejavnikom, ki poveéujejo
oksidativni stres. Eden izmed teh dejavnikov je tudi hrana, ki ima lahko na antioksidativni
status organizma antioksidativni ali prooksidativni vpliv, odvisno od njenih sestavin
(Papas, 1999).
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Med sestavine hrane, ki lahko hitro oksidirajo in povecujejo oksidativni stres, priStevamo
med drugim tudi nenasi¢ene mascobne kisline (Papas, 1999). Enkrat in veckrat nenasicene
mascobne kisline povecujejo nevarnost nastanka reaktivnih prostih radikalov, ki nastanejo
pri lipidni peroksidaciji, ki je reakcija mascobne kisline s kisikom. Prosti radikali reagirajo
s celi¢nimi biomolekulami in na ta na¢in povzro¢ijo njihove poskodbe (Lu Y.-F. in Lu S.,
2002).

Povecan oksidativni stres poveCuje potrebo po antioksidativni za$€iti organizma.
Antioksidanti preprecujejo in zaustavljajo verizno lipidno peroksidacijo v celicah (Huang
in sod., 2002). In vitro in in vivo Studije so pokazale, da je vitamin E najpomembnejsi v
mascobah topen antioksidant, ki $¢iti celice organizma pred oksidativnim stresom (Pryor,
2000).

Vecje spremembe Vv prehrani imajo lahko razlicne ucinke na antioksidativni status.
Povecan vnos VNMK ima dokazano $kodljiv vpliv na organizem, saj poveca oksidativni
stres (Magalhdes-Carrepeiro in sod., 2011; Guichardant, 2011). Zmanj$an vnos mascob v
prehrani povzroc¢i zmanj$anje koli¢ine mascobnih kislin, ki so na voljo za oksidacijo in se s
tem zmanjSa oksidativni stres. Vendar pa nizka vsebnost masc¢ob v prehrani zmanjsa tudi
absorpcijo v mascobah topnih hranil, vkljuéno z antioksidanti (Papas, 1999; Jenkinson,
1999).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Modelne celodnevne obroke smo pridobili v okviru projekta, ki ga je v sklopu doktorskega
dela izvajala Ksenija Podgrajsek, univ. dipl. inZ. Ziv. teh. Med prakti¢no izvedbo
doktorskega dela je izvedla tudi prehranski poskus v okviru katerega je desetim
preiskovancem 5 dni pripravljala celodnevne obroke s povpre¢no energijsko vrednostjo
(1891 kcal/dan oz. 7912 kJ/dan) in naértovano razli¢cno masc¢obnokislinsko sestavo, tako da
so prvi, tretji in peti dan prevladovale nasicene masScobne kisline, drugi in Cetrti dan pa
nenasi¢ene mas¢obne kisline. Poskus je trajal od 11.6.2012 do 15.6.2012.

Vsak modelni celodnevni obrok je bil sestavljen iz zajtrka, dopoldanske malice, kosila,
popoldanske malice in vecerje, kar pomeni, da smo v petih dneh imeli 25 obrokov. Pri
nekaterih obrokih smo analizirali posamezne jedi posebej in te oznadili kot del obroka
(n = 32). Vsi obroki zauziti v enem dnevu so predstavljali celodnevni obrok (Priloga A).

3.2 METODE

Analiza mascobnokislinske sestave modelnih celodnevnih obrokov je potekala v dveh
delih. V prvem delu smo mascobnokislinsko sestavo obrokov dolocili s plinsko
kromatografsko analizo, v drugem delu smo mascobnokislinsko sestavo istih obrokov
dolocili Se z raCunalniS8kim programom Prodi 5.7 Expert Plus. Dobljene podatke iz obeh
metod smo statisti¢no analizirali in preverili ali so rezultati primerljivi.

3.2.1 Dolocanje mascobnokislinske sestave v modelnih celodnevnih obrokih s
plinsko kromatografijo

3.2.1.1 Priprava vzorcev

Od vsakega obroka smo po metodi »double bag« odvzeli identi¢en dodaten obrok in ga
homogenizirali s pomoc¢jo kuterja ali gospodinjskega mikserja. Iz homogeniziranega
obroka smo odvzeli alikvotni del v plasticne vijale ter ga zmrznili na temperaturi
minimalno -20 °C. V obdobju 7 do 10 dni po homogenizaciji smo vzorec odtalili ter ga
pripravili za masc¢obnokislinsko analizo.
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3.2.1.2 Priprava metilnih estrov maScobnih kislin

Mascéobnokislinsko sestavo v modelnih celodnevnih obrokih smo doloéili z metodo in situ
transesterifikacije (ISTE) modificirano po Parku in Goinsu (1994), kjer ni potrebna
predhodna ekstrakcija mascob iz vzorca, pri ¢emer dobimo bolj natancne rezultate, saj
prepre¢imo moznosti izgube mascob in estrov.

Zatehtali smo 0,5 g (x 0,05 g) homogeniziranega vzorca in dodali (100 uL) 70 mg
(£ 0,3 mg) internega standarda (IS1) v epruveto s pokrovckom na navoj (Hach-ove
epruvete). Dodali smo 300 puL metilen klorida (CH,Cl,) za povecanje topnosti in 3 mL 0,5
molarne sveze pripravljene raztopine NaOH in metanola. Epruvete smo tesno zaprli s
teflonskim pokrovckom in premesali. Nato smo vzorce segrevali v vodi kopeli 40 min pri
90 °C in jih vmes vecCkrat premesali, pri tem je priSlo do hidrolize mascobe in
saponifikacije. Po hitrem hlajenju z vodo smo dodali 3 mL 14 % BF3; v metanolu,
premesali in ponovno segrevali v vodni kopeli 10 min pri 90 °C, pri tem je priSlo do
transesterifikacije maS¢obnih kislin. Raztopino smo hitro ohladili na sobno temperaturo in
dodali 3 mL 10 % NaCl za povecanje ionske jakosti ter 1 mL heksana. Raztopino smo
mocno stresali 1 minuto, zaradi ¢im boljSe ekstrakcije metilnih estrov mas¢obnih kislin
(MEMK) iz vodne faze v nepolarno heksansko fazo. Zmes smo centrifugirali 10 minut pri
2000 vrtljajih na minuto. Po centrifugiranju smo heksansko fazo odpipetirali v temne vijale
in jih zamrznili pri -20 °C do analiz na plinskem kromatografu (GC).

3.2.1.3 Plinska kromatografija

Delez MEMK v vzorcu smo dolo¢ili s plinsko kromatografijo. Uporabili smo plinski
kromatograf Agilent Technologies 7890, s plamensko ionizacijskim detektorjem in
kapilarno kolono. Analiza je za vsak vzorec potekala v treh paralelkah.

Oprema:
- plinski kromatograf Agilent Technologies 7890,
- plamensko ionizacijski detektor (FID),
- kapilarna kolona J & W Scientific DB-23 (60 m x 250 um x 0,15 um).

Pogoji loCevanja in detekcije:
- temperaturni program: 50 °C (1 min); 25 °C / min do 175 °C (10 min); 4 °C / min
do 230 °C (5 min); (34,75 min)
- temperatura kolone: 250 °C
- nosilni plin: He
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3.2.1.4 IzraCun vsebnosti mas¢obnih kislin v vzorcu

Mase posameznih masc¢obnih kislin (mg mascobne kisline/100 g vzorca) smo izra¢unali iz
mase vzorca, mase internega standarda (heptadekanojska kislina (C17:0)) in povrSine
posameznega kromatografskega vrha metil estra mascobne kisline na kromatogramu. Nato
smo mase mascobnih kislin (mg MK/100 g vzorca) preracunali $e na koli¢ino maS¢obne
kisline v analiziranem delu obroka (mg MK/del obroka).

Za preracun koli¢ine mascobne kisline iz koli¢ine metil estra mascobne kisline
potrebujemo koeficient pretvorbe. Koeficient pretvorbe (FA;j) smo povzeli po AOAC
Official Methods (1999) in je za vsak posamezen metilni ester mascobnih kislin podan v
preglednici 8.

mmk / 100 g vzorca = (Ai * FA; * mis * 100) / (Ais * FAis * my;) ..(1)

kjer je:

MVK ... masa posamezne MK na 100 g vzorca (mg/100 g)

Ai... povrsina kromatografskega vrha posameznega MEMK

FA;... koeficient pretvorbe posamezne MK (molska masa MK/molska masa
MEMK)

Mis... masa internega standarda (C17:0) v vzorcu

Ags... povrsina kromatografskega vrha internega standarda

FAis... koeficient pretvorbe internega standarda (molska masa heptadekanojske

kisline/molska masa metilnega estra heptadekanojske kisline)=0,9508
My;... masa vzorca
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Preglednica 8: Koeficient pretvorbe (FA;) za prera¢un mase MEMK v maso mas¢obne Kkisline (AOAC
996.06, 1999)

MEMK FA;

C6:0 0,8923
C8:0 0,9114
C10:0 0,9247
C11:0 0,9300
C12:0 0,9346
C13:0 0,9386
C14:0 0,9421
Cl4:1 0,9416
C15:0 0,9453
C15:1 0,9449
C16:0 0,9481
Cl6:1 0,9477
C17:0 0,9507
Ci7:1 0,9503
C18:0 0,9530
C18:1t 0,9527
Cl18:1c 0,9527
C18:2t 0,9524
C18:2c 0,9524
C18:3n6 0,9520
C18:3n3 0,9520
C20:0 0,9570
C20:1n9 0,9568
C20:2 0,9565
C21.0 0,9588
C20:3n6 0,9562
C20:4n6 0,9560
C20:3n3 0,9562
C20:5 0,9557
C22:0 0,9604
C22:1 0,9602
C22:2 0,9600
C23:0 0,9620
C24:0 0,9633
C24:1 0,9632

C22:6 0,9590
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3.2.2 Obdelava modelnih celodnevnih obrokov z rac¢unalniSskim programom Prodi
5.7 Expert Plus

Program Prodi 5.7 Expert Plus, ki ga je razvilo nemsko podjetje Nutri-Science GmbH,
temelji na uporabi prehranskih tabel po Souci-Fachmann-Krautu 2005, na nemski
podatkovni bazi hranil (BLS II.3) in na referen¢nih vrednostih za vnos hranil (DACH)
(Kluthe, 2010).

Zivila oz. sestavine modelnih celodnevnih obrokov smo v naértovanih delnih obrokih
(meal plans) oz. receptih (recipes) vnesli v program Prodi 5.7 Expert Plus v petih
paralelkah in tako dolo¢ili povpreéno mascobnokislinsko sestavo ter povpreéno kalori¢no
vrednost v modelnih celodnevnih obrokih.

3.2.3 Obdelava podatkov in statisticna analiza

Pridobljene podatke iz kemijske analize in iz programa Prodi 5.7 Expert Plus smo obdelali
z uporabo racunalniSkega programa Excel in statisticno analizirali z uporabo
racunalniSkega programa za statisticno analizo SPSS 20.0 (Statistical Package for Social
Sciences).

Za vse podatke smo izracunali srednje vrednosti (AV), standardne odklone (SD) in
koeficiente variabilnosti (KV %). Pri statisticnem programu SPSS smo uporabljali metodo
opisne statistike, Pearsonov koeficient korelacije in parni T-test za primerjavo dveh
spremenljivk.
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4 REZULTATI

Pri dolo¢anju mas¢obnokislinske sestave v modelih celodnevnih obrokih smo s plinsko
kromatografijo doloc¢ali 36 mascobnih kislin, od tega 16 nasi¢enih, 9 enkrat nenasi¢enih in
11 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin. Pri dolocanju mas¢obnokislinske sestave v istih
modelih celodnevnih obrokih smo s programom Prodi 5.7 Expert Plus dolocali 32
mascobnih kislin: 13 nasi¢enih, 6 enkrat nenasiCenih in 13 veckrat nenasiCenih. Statisti¢no
smo primerjali rezultate 26 mascobnih kislin, ki smo jih dolocili tako s plinsko
kromatografsko analizo kot tudi s programom Prodi 5.7 Expert Plus, od tega je 12
nasic¢enih, 6 enkrat nenasiCenih in 8 veckrat nenasic¢enih maS¢obnih kislin (Priloga B).

41 REZULTATIPRIDOBLJENI S PLINSKO KROMATOGRAFIJO

Za boljsi pregled rezultatov je v preglednici 9 podana masa skupin masc¢obnih kislin, ki
smo jih dolo¢ili s plinsko kromatografijo, za modelne celodnevne obroke od ponedeljka do
petka.

Preglednica 9: Masa posameznih skupin mas¢obnih Kislin, ki smo jih dolo¢ili s plinsko kromatografijo,
za modelne celodnevne obroke

MK ponedeljek torek sreda Cetrtek petek
AV * SD (g/dan) AV * SD (g/dan) AV + SD (g/dan) AV + SD (g/dan) AV + SD (g/dan)

vse MK 49,0+5,0 79,6 £6,2 39,2+25 56,6 + 4,4 526+7,0
NAMK 34,3+38 172+13 25,7+14 11,0+£0,8 27,3+35
ENMK 10,1+0,8 411+28 9,0+£0,7 28,1+1,8 19,7+2,6
VNMK 45104 21,3+2,1 45+04 175+18 56+09
trans MK 0,031 + 0,004 0,29 £ 0,01 0,14 £ 0,02 0,0+£0,0 0,06 £ 0,04
SCFA 0,42 £ 0,02 0,068 + 0,004 0,33 £ 0,02 0,0045 + 0,0009 0,44 £ 0,05
MCFA 3,1+0,3 0,204 + 0,009 2,46 £ 0,09 0,027 + 0,003 1,3+0,1
LCFA 455+ 4,6 79,3+6,2 36,4124 56,6 + 4,4 50,9+6,8
n-3 0,55+ 0,05 4,3+0,5 0,21 £ 0,02 22+0,3 0,40 £ 0,06
n-6 4,0+0,3 170+16 43104 153115 52+0,8
n-6/n-3 7,2 4 20,1 6,8 12,8

AV-povprecna vrednost, SD-standardni odklon

Modelni obrok je sestavljen iz specificnih zivil, s katerimi moduliramo sestavo
makrohranil v celodnevnem obroku. Trije celodnevni obroki vsebujejo zivila z vecjo
kolicino NAMK, dva celodnevna obroka pa vsebujeta zivila s poveCano vsebnostjo
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nenasi¢enih MK. V preglednici 9, ki prikazuje rezultate analize obrokov s plinskim
kromatografom vidimo, da je masa NAMK v ponedeljek (34,3 g/dan), sredo (25,7 g/dan)
in petek (27,3 g/dan) veliko veéja kot v torek (17,2 g/dan) in Cetrtek (11,0 g/dan). Glavna
zivila, s katerimi smo povecali vsebnost NAMK v ponedeljek so maslo, mleko, kokosova
mast, Poli salama in pis¢anec, v sredo so Viki krema, Zgornjesavinjski Zelodec in
kokosova mast, v petek pa maslo, Zgornjesavinjski Zelodec, sir in kisla smetana. V
preglednici pa vidimo tudi, da je vsebnost nenasicenih mascobnih kislin vecja v torek
(62,4 g/dan) in cetrtek (45,6 g/dan) v primerjavi s ponedeljkom (14,6 g/dan), sredo
(13,5¢g/dan) in petkom (25,3 g/dan). V torek smo povecali vsebnost nenasi¢enih
mascobnih kislin z lososom, oljem omega 3 + omega 6, olj¢énim oljem in avokadom, v
Cetrtek pa z oljem omega 3 + omega 6, olj¢nim oljem, ribo bradati huj in orescki.

Iz rezultatov 0 masi kratko, srednje in dolgo veriznih mascobnih kislin pridobljenih s
kemijsko analizo vidimo, da je masa kratko veriznih MK (C6:0) (0,3 g/dan) v povprecju v
vseh dneh najmanjsa, nekoliko ve¢ je srednje veriznih MK (od C8:0 do C11:0) (1,4 g/dan),
najve¢ pa je dolgo veriznih MK (od C12:0 dalje) (53,7 g/dan). Vidimo tudi, da je masa
kratko in srednje veriznih mascobnih kislin v torek (0,3 g) in Cetrtek (0,03 g) veliko manjsa
od mase v ponedeljek (3,5 g), sredo (2,8 g) in petek (1,7 g), ko smo imeli v modelnih
obrokih Zivila z ve¢ nasi¢enimi nas€obnimi kislinami.

Preglednica 9 nam prikazuje tudi vsebnost masS¢obnih kislin n-6 in n-3 ter njihovo
razmerje. Vidimo lahko, da je v ponedeljek (0,6 g/dan n-3 in 4,0 g/dan n-6), sredo
(0,2 g/dan n-3 in 4,3 g/dan n-6) in petek (0,4 g/dan n-3 in 5,2 g/dan n-6), torej v dneh, ko
modelni obroki vsebujejo ve¢ nasi¢enih mas¢obnih kislin, vsebnost n-6 in n-3 MK manjsa
v primerjavi s torkom (4,3 g/dan n-3 in 17,0 g/dan n-6) in ¢etrtkom (2,2 g/dan n-3 in
15,3 g/dan n-6). Prav tako je razmerje med n-6 in n-3 MK v torek (4,0) in Cetrtek (6,8) bolj
ugodno kot v ponedeljek (7,2), sredo (20,1) in petek (12,8).

S kemijsko analizo smo doloc¢ili tudi vsebnost trans izomer masc¢obnih kislin C18:1 in
C18:2. V ponedeljek je vsota mas trans MK v vseh 32 analizah 0,03 g/dan, v torek je
0,3 g/dan, v sredo 0,1 g/dan in v petek 0,06 g/dan. Priporocilo za vnos trans MK je, da le te
predstavljajo manj kot 1 % E, kar pomeni, da pri povpreénem vnosu kalorij vseh petih dni,
ki je 1891 kcal/dan oz. 7912 kJ/dan, ne smemo zauziti ve¢ kot 2,1 g trans MK. Iz
rezultatov v tabeli vidimo, da pri nobenem celodnevnem modelnem obroku ne presegamo
priporocenih vrednosti.
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4.2 REZULTATI PRIDOBLJENI S PROGRAMOM PRODI 5.7 EXPERT PLUS

Preglednica 10 prikazuje rezultate mascobnokislinske sestave v istih modelnih celodnevnih
obrokih, ki smo jih analizirali Ze s plinskim kromatografom, vendar smo v tem primeru
rezultate pridobili s pomocjo racunalniskega programa Prodi 5.7 Expert Plus.

Preglednica 10: Masa posameznih skupin mas$¢obnih Kislin, ki smo jih pridobili s programom Prodi
5.7 Expert Plus, za modelne celodnevne obroke

MK ponedeljek torek sreda setrtek petek
AV =+ SD (g/dan) AV + SD (g/dan) AV =+ SD (g/dan) AV + SD (g/dan) AV =+ SD (g/dan)
vse MK 476+72 84,2 +53,0 45,0 + 46,5 48,5+51,0 375+24,0
NAMK 34,1+3,6 21,6 £10,0 28,8+28,1 11,3+11,0 20,5+13,9
ENMK 10,9+2,7 40,6 +24,1 13,4+ 159 24,6 + 25,8 13,9+8,3
VNMK 2,6+0,9 22,1+18,9 2,7+25 12,6 +14,1 31+1,7
SCFA 1,3+0,1 0,41 +0,09 0,6 +0,8 0,10 £ 0,09 1,0+0,7
MCFA 3,6+0,3 0,8+0,1 2,7+3,6 0,4+0,8 1,4+0,8
LCFA 42,7+6,8 83,1+51,9 41,8+41,8 46,8 + 48,0 35,3+21,3

AV-povprecna vrednost, SD-standardni odklon

Prav tako kot v preglednici 9 lahko v preglednici 10 vidimo, da smo s pomocjo dolocenih
zivil uspesno modulirali sestavo makrohranil v celodnevnih obrokih. Vsebnost NAMK je
tako ve¢ja v ponedeljek (34,2 g/dan), sredo (28,8 g/dan) in petek (20,5 g/dan), manj
NAMK pa je v torek (21,6 g/dan) in cetrtek (11,3 g/dan). Obratno pa je vsebnost
nenasi¢enih MK v ponedeljek (13,4 g/dan), sredo (16,1 g/dan) in petek (17,1 g/dan) manjSa
kot v torek (62,6 g/dan) in Cetrtek (37,2 g/dan).

Iz rezultatov 0 masi kratko, srednje in dolgo veriznih mascobnih kislin pridobljenih s
programom Prodi 5.7 Expert Plus vidimo, da je podobno kot pri rezultatih iz kemijske
analize masa kratko veriznih MK (0,7 g/dan) v povprecju v vseh dneh najmanjsa, vecja je
masa srednje veriznih MK (1,8 g/dan), najve¢ pa je dolgo veriznih MK (50,0 g/dan). Prav
tako vidimo tudi, da je masa kratko in srednje veriznih mascobnih kislin v torek (1,2 g) in
cetrtek (0,5 g) znatno manjsa od mas v ponedeljek (4,9 g), sredo (3,3 g) in petek (2,3 g), ko
smo imeli v modelnih obrokih zivila z ve¢ nasi¢enimi nas¢obnimi kislinami.
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4.3 PRIMERJAVA REZULTATOV, KI SMO JIH PRIDOBILI S PLINSKO
KROMATOGRAFIJO IN S PROGRAMOM PRODI 5.7 EXPERT PLUS S
PRIPOROCILI ZA VNOS MASCOBNIH KISLIN

S programom Prodi 5.7 Expert Plus nismo ugotavljali vsebnosti trans izomer masc¢obnih
kislin, n-6 in n-3 mascobnih kislin ter posledi¢no razmerja med n-6 in n-3 MK, zato so v
nadaljevanju graficno prikazani le rezultati primerjav med celodnevno vsoto mas MK,
maso NAMK, ENMK in VNMK ter primerjave celodnevnih mas posameznih skupin MK s
priporo¢enimi vrednostmi za vnos po FAO (2010).
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Slika 7: Skupna masa mas$c¢obnih Kkislin v modelnih celodnevnih obrokih v primerjavi s priporodili
(FAOQO, 2010) (povprecne vrednosti + standardni odkloni)

Na sliki 7 so grafi¢no prikazani rezultati za Skupno maso mascobnih kislin ter primerjava s
priporocili za vnos skupnih mas¢ob. Na grafu so prikazane referen¢ne vrednosti za
minimalen (20 % E) in maksimalen celodnevni vnos masc¢ob (35 % E). Koli¢ino za
priporoen dnevni vnos maS¢ob smo preracunali za vsak dan posebej iz kalori¢nih
vrednosti modelnih celodnevnih obrokov. Kaloriéno vrednost modelnih celodnevnih
obrokov smo ugotovili s pomoc¢jo programa Prodi 5.7 Expert Plus in jih lahko vidimo v
preglednici 11. Mednarodno priznana enota za energijo je joule (1 kcal = 4,184 kJ).
Povpre¢na poraba energije odraslega ¢loveka je 2400 kcal (pri stopnji fizicne aktivnosti
(PAL) 1,4; starost 25-51 let) (Referencne...,2004). Navedena povpre¢na porabljena
energija 2400 kcal ustreza 10,2 MJ ali 10200 kJ. Obe vrednosti v kJ in MJ sta tezko
predstavljivi. Zato smo poleg vrednosti v kJ navedli vrednosti tudi v kcal. Na sliki 7
vidimo, da je v ponedeljek, torek, Cetrtek in petek celodnevni vnos maScob optimalen, v
sredo pa je vnos mascob v povprecju nekoliko manj$i od minimalne priporocene vrednosti.
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Vidimo tudi, da je odstopanje med rezultati pridobljenimi s kemijsko analizo in
programom Prodi 5.7 Expert Plus najmanjSe v ponedeljek (3 %), najvecje pa je v petek (29
%). 1z graficnega prikaza standardnih odklonov vidimo, da so v vseh dneh, razen v
ponedeljek, standardni odkloni pri podatkih iz programa Prodi 5.7 Expert Plus veliko ve¢ji
kot pri podatkih iz kemijske analize. PovpreCen koeficient variabilnosti (KV %) od
ponedeljka do petka je pri podatkih iz kemijske analize 9 %, pri podatkih iz programa
Prodi 5.7 Expert Plus pa kar 70 %, pri ¢emer sta koeficienta variabilnosti v sredo in Cetrtek
vecja od 100 %.

Preglednica 11: Kalori¢na vrednost modelnih celodnevnih obrokov

E
Dan kcal kJ
ponedeljek 1856 7766
torek 2285 9560
sreda 2004 8385
Cetrtek 1706 7138
petek 1605 6715
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Slika 8: Skupna masa nasi¢enih masc¢obnih Kkislin v modelnih celodnevnih obrokih v primerjavi s
priporoéili (FAO, 2010) (povpreéne vrednosti + standardni odkloni)

Slika 8 prikazuje primerjavo rezultatov za celokupno maso nasi¢enih mascobnih kislin od
ponedeljka do petka med kemijsko analizo in rezultati programa Prodi 5.7 Expert Plus. Na
sliki je podana tudi primerjava rezultatov analiz s priporoc€ili za vnos nasi¢enih mas¢obnih
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kislin. Rdece pike na grafu oznacujejo maksimalno priporoceno vrednost za vnos nasi¢enih
mascobnih kislin (10 % E). V ponedeljek, sredo in petek, torej v dneh, ko so bili modelni
obroki pripravljeni tako, da vsebujejo ve¢ nasiCenih mascobnih kislin, vnos NAMK
presega maksimalno priporo¢eno vrednost. V torek in Cetrtek je vnos NAMK optimalen,
torej pod mejo maksimalne priporo¢ene vrednosti. Na sliki 8 vidimo tudi, da je odstopanje
med rezultati pridobljenimi s kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus
najmanjs$e v ponedeljek in sicer je kolicina NAMK, ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo
za 1 % visja od koli¢ine NAMK pridobljene s programom Prodi 5.7 Expert Plus. Najved;ji
razliki v koli¢ini NAMK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus pa sta
za celodnevna obroka v torek in petek. Rezultati pridobljeni s kemijsko analizo za torkov
celodnevni obrok so nizji za 25 %, za petkov pa vi§ji za 25 %. Iz graficnega prikaza
standardnih odklonov vidimo, da so za vse celodnevne obroke, razen za ponedeljkov,
standardni odkloni pri rezultatih iz programa Prodi 5.7 Expert Plus veliko veéji kot pri
rezultatih kemijske analize. Povprec¢en KV od ponedeljka do petka je pri reultatin kemijske
analize 9 %, pri rezultatih programa Prodi 5.7 Expert Plus pa 64 %.
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Slika 9: Skupna masa enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin v modelnih celodnevnih obrokih v
primerjavi s priporocili (FAQO, 2010) (povprecne vrednosti = standardni odkloni)

Na sliki 9 so podani rezultati primerjave za vsoto mas enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin
od ponedeljka do petka med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus ter
primerjava s priporo¢enimi vrednostmi za vnos ENMK. Vnos ENMK se lahko giblje v
Sirokem razponu, priblizno od 10 do 20 % E, odvisno od skupnega vnosa mascob in
sestave mascobnih kislin (FAO, 2010). V ponedeljek, sredo in petek, ko imajo modelni
obroki ve¢ nasi¢enih mascobnih kislin, lahko vidimo, da je vnos ENMK zelo skromen in
ne dosega minimalne priporo¢ene vrednosti. Izjema je masa ENMK v petek, ki smo jo
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pridobili s kemijsko analizo, saj je v tem primeru vnos ENMK optimalen, masa, ki smo jo
pridobili s programom Prodi 5.7 Expert Plus pa ne dosega minimalne priporocene
vrednosti. V torek in Cetrtek je vnos ENMK optimalen. Odstopanje med rezultati kemijske
analize in programa Prodi 5.7 Expert Plus je pri skupni masi ENMK najmanjSe v torek
(1 %), najviSje pa v sredo, kjer so rezultati pridobljeni iz programa Prodi 5.7 Expert Plus
vecji kar za 49 %. Standardni odkloni so tudi pri skupni masi ENMK pridobljeni iz
programa Prodi 5.7 Expert Plus veliko ve¢ji kot standardni odkloni pri rezultatih kemijske
analize. Povprec¢en KV od ponedeljka do petka je pri rezultatih kemijske analize 8 %, pri
rezultatih programa Prodi 5.7 Expert Plus pa 73 %, pri ¢emer sta koeficienta variabilnosti v
sredo in Cetrtek vecja od 100 %.
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Slika 10: Skupna masa ve¢krat nenasi¢enih masc¢obnih Kkislin v modelnih celodnevnih obrokih v
primerjavi s priporocili (FAQO, 2010) (povprecne vrednosti = standardni odkloni)

Na sliki 10 so podani Se rezultati primerjave za vsoto mas veckrat nenasi¢enih mas¢obnih
kislin med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus ter primerjava rezultatov
s priporo¢enimi vrednostmi za vnos VNMK. Minimalna priporo¢ena vrednost za vnos
VNMK je 6 % E. Iz grafa je razvidno, da v ponedeljek, sredo in petek vnos VNMK ne
doseze minimalne priporocene vrednosti. Optimalen vnos VNMK je v torek in Cetrtek,
torej v dneh, ko smo obroke oblikovali tako, da vsebujejo ve¢ nenasi¢enih mascobnih
kislin. 1z grafa vidimo, da z modelnimi obroki noben dan nismo presegli maksimalne
priporo¢ene vrednosti za vnos VNMK (11 % E). Na sliki 10 vidimo tudi, da je odstopanje
med rezultati kemijske analize in programa Prodi 5.7 Expert Plus najmanjSe v torek in
sicer je masa VNMK pridobljena s kemijsko analizo za 4 % manjSa od mase VNMK
pridobljene s programom Prodi 5.7 Expert Plus. Pri vseh ostalih dnevih rezultati odstopajo
od 28 do 44 %. Tudi pri VNMK so standardni odkloni ve¢ji pri rezultatih iz programa
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Prodi 5.7 Expert Plus. Povpre¢en KV pri razultatih iz programa Prodi 5.7 Expert Plus je
76 %, pri rezultatih kemijske analize pa je KV 11 %.

4.3.1 Primerjava rezultatov programa Prodi 5.7 Expert Plus po izpisu in izra¢unih z
rezultati kemijske analize

Pri pregledu razlik med masami MK smo opazili, da dajo rezultati kemijske analize v
vedini primerov vecjo vrednost za maso MK, ki pripadajo doloceni skupin, kot pa seStevki
mas NAMK, ENMK in VNMK programa Prodi 5.7 Expert Plus (Slika 7-10). Pri vecini
posameznih ma$c¢obnih kislin pa so podatki visji pri programu Prodi 5.7 Expert Plus (Slika
12-14, Priloga B). Pri tem smo ugotovili, da ima program Prodi 5.7 Expert Plus pri izpisu
MK sistematsko pomanjkljivost oziroma napako, saj so seStevki za NAMK, ENMK in
VNMK, ki jih izpiSe, zelo velikokrat precej manjsi kot so dejanske vsote posameznih MK.
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Slika 11: Skupna masa mas¢obnih kislin v modelnih celodnevnih obrokih, ki smo jo dolo¢ili s kemijsko
analizo ter iz izpisa programa Prodi 5.7 Expert Plus in izracunov iz programa Prodi 5.7 Expert Plus, v
primerjavi s priporoéili (FAO, 2010) (povpreéne vrednosti + standardni odkloni)

Na sliki 11 so grafiéno prikazani rezultati celodnevnih vsot mas MK pridobljenih s
kemijsko analizo ter iz izpisa programa Prodi 5.7 Expert Plus in izraGunov iz programa
Prodi 5.7 Expert Plus. Na grafu sta prikazani referen¢na vrednost za minimalen celodnevni
vnos mascob (20 % E) in referen¢na vrednost za maksimalen celodnevni vnos mascob
(35 % E). Na sliki je lepo razvidno, da so vsote mas, ki smo jih seSteli iz posameznih mas
MK iz programa Prodi 5.7 Expert Plus pri vseh modelnih celodnevnih obrokih veliko visje
od vsot mas MK iz izpisa programa Prodi 5.7 Expert Plus ter od vsot mas pridobljenih s
kemijsko analizo.
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Odstopanje med rezultati pridobljenimi s kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert
Plus je sicer najmanjSe v ponedeljek (3 %), vendar ¢e upostevamo podatke iz izraéunov iz
programa Prodi 5.7 Expert Plus je odstopanje v ponedeljek kar 26 %. Najvecje odstopanje
med rezultati pridobljenimi s kemijsko analizo in rezultati iz izracunov iz programa Prodi
5.7 Expert Plus je v torek (50 %), najmanjSe pa v petek (22 %). Ravno nasprotno pa je v
petek odstopanje med rezultati iz izpisov in izraCunov programa Prodi 5.7 Expert Plus
najvecje in sicer kar 71 %. NajmanjSe odstopanje med rezultati iz izpisov in izraéunov
programa Prodi 5.7 Expert Plus pa je v ponedeljek in sredo, kjer sta v obeh primerih vsoti
pridobljenti iz izraCunov visji za 27 %.

Iz graficnega prikaza standardnih odklonov vidimo, da so v vseh dneh standardni odkloni
iz izraCunov vsot mas MK iz programa Prodi 5.7 Expert Plus primerljivi s standardnimi
odkloni iz izpisov programa Prodi 5.7 Expert Plus.
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4.4 PRIMERJAVA MASCOBNOKISLINSKE SESTAVE

4.4.1 Skupna masa posameznih mascobnih Kkislin vseh pet modelnih celodnevnih
obrokov

Sestevki mas posameznih maséobnih kislin v vseh petih modelnih celodnevnih obrokih, ki
smo jih pridobili s pomocjo kemijske analize in s pomocjo racunalniSkega programa Prodi
5.7 Expert Plus, so grafi¢no predstavljeni na slikah 12, 13 in 14. Modelne celodnevne
obroke v ponedeljek, sredo in petek smo zdruzili v nasi¢ene obroke, ker so vsebovali zivila
z vecjo vsebnostjo nasicenih mascobnih kislin, modelna celodnevna obroka v torek in
cetrtek pa smo zdruzili v nenasi¢ena obroka, ker sta vsebovala zivila z ve¢jo vsebnostjo
nenasi¢enih mascobnih kislin.
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Slika 12: Masa nasi¢enih mas¢obnih Kkislin vseh modelnih celodnevnih obrokov, ki smo jo dolo¢ili s
kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

Na sliki 12, ki prikazuje vsote mas NAMK, ki smo jih dolocili s kemijsko analizo in s
programom Prodi 5.7 Expert Plus vidimo, da je vsota mas NAMK vseh petih modelnih
celodnevnih obrokov najvecja pri MK C12:0, C14:0, C16:0 in C18:0, katerih mase se
gibljejo med 14,5 g in 63,8 g. Vsote mas kratko in srednje veriznih NAMK so precej
manjSe in se gibljejo med 1,3 g in 5,2 g. NajmanjSe vsote mas pa smo dobili pri MK z 20
in ve¢ ogljikovimi atomi. Mase teh MK se gibljejo med 0,2 gin 1,9 g.

Iz slike 12 pa je razvidno tudi, da smo ve¢ji del NAMK dolocili v ponedeljkovem,
sredinem in petkovem modelnem celodnevnem obroku (nasi¢eni obroki), kar prikazujejo
oranzni stolpci, manjSi del NAMK pa so prispevali nenasi¢eni obroki, kar je na grafu
prikazano z zelenimi stolpci.
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Slika 13: Masa enkrat nenasi¢enih mascobnih Kkislin vseh modelnih celodnevnih obrokov, ki smo jo
dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

Na sliki 13 so podane vsote mas ENMK, ki smo jih pridobili s pomo¢jo kemijske analize
in s pomoc¢jo programa Prodi 5.7 Expert Plus. Celokupna masa MK C18:1 v vseh petih
modelnih celodnevnih obrokih, ki smo jo dolocili s kemijsko analizo (96,7 g) in s
programom Prodi 5.7 Expert Plus (137,1 g), je najve¢ja ne le med ENMK temve¢ med
vsemi 26 MK, ki smo jih analizirali. Vsote mas ostalih ENMK se gibljejo med 0,01 g in
9,3 0.

Iz grafa vidimo tudi, da so nekoliko ve¢ji delez ENMK k skupni vsoti doprinesli
nenasi¢eni modelni celodnevni obroki, kar prikazujejo zeleno obarvani stolpci.
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Slika 14: Masa ve¢krat nenasi¢enih mas¢obnih Kkislin vseh modelnih celodnevnih obrokov, ki smo jo
dolo¢ici s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

Na sliki 14 so grafi¢no prikazane Se vsote mas VNMK iz vseh petih modelnih celodnevnih
obrokov, ki smo jih pridobili s kemijsko analizo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus.
Med VNMK smo najve¢jo maso dolocili pri MK C18:2 in sicer 44,2 g s kemijsko analizo
in 44,5 g s programom Prodi 5.7 Expert Plus. Vsota mas MK C18:3 vseh petih modelnih
celodnevnih obrokov je 6,5 g oz. 16,3 g. Vsote ostalih VNMK se gibljejo med 0,0 g in

3,00.

Na sliki 14 vidimo tudi, da so nenasi¢eni obroki pri vseh veckrat nenasi¢enih mascobnih

kislinah doprinesli veliko vec¢ji delez k skupni vsoti mas¢obnih kislin, kar prikazujejo

zeleni stolpci, kot pa nasiceni obroki, kar prikazujejo rumeni stolpci.
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4.4.2 Rezultati

odstopanj

mas mascobnih Kkislin med kemijsko analizo
programom Prodi 5.7 Expert Plus

in

Preglednica 12: Povpre¢je odstopanj mas masc¢obnih kislin med kemijsko analizo in programom Prodi
5.7 Expert Plus v vseh delnih obrokih (n=32)

odstopanje (%)

pojavnost

MK " MK (%) AV +SD min maks
C6:0 21 66 733 £1516 2 5097
C8:0 24 75 964 + 2004 2 9245
C10:0 25 78 642 + 1259 1 4675
C12:0 30 94 6383 + 29266 2 160889
C14:0 32 100 802 £ 1750 1 7929
Cl14:1 19 59 709 £ 1801 5 6055
C15:0 32 100 228 + 483 21 1858
C16:0 32 100 110 + 165 1 860
Cl6:1 32 100 278 + 365 1 1138
C17:0 32 100 87+19 17 100
C18:0 31 97 169 + 312 2 1585
c18:1 32 100 130 £ 231 2 1243
C18:2 32 100 83+112 1 467
C18:3 32 100 195 + 182 2 711
C20:0 30 94 380 + 568 1 2287
C20:1 26 81 569 * 1652 0 8501
C20:2 10 31 92+13 69 100
C20:3 12 38 223 +501 15 1810
C20:4 18 56 913 + 3501 7 14938
C20:5 10 31 100 = 60 6 245
C22:0 24 75 255+ 572 19 2764
c22:1 22 975 * 1465 43 4146
C22:2 3 100 +/ 100 100
C24:0 14 44 100 £ 52 34 266
C24:1 4 13 100+0 99 100
C22:6 2 6 1083 + 943 416 1750

n-Stevilo delnih obrokov v katerih se pojavi posamezna MK
pojavnost MK-odstotek delnih obrokov, v katerih se pojavi posamezna MK, glede

na Stevilo vseh delnih obrokov v raziskavi

AV-povprecje odstopanj mas posamezne MK v vseh delnih obrokih

SD-standardni odklon odstopanj mas posamezne MK v vseh delnih obrokih

min-najmanjSe odstopanje mas posamezne MK v vseh delnih obrokih
maks-najvedje odstopanje mas posamezne MK v vseh delnih obrokih

V preglednici 12 so podani rezultati primerjave mas¢obnokislinske sestave modelnih
obrokov v odstotkih odstopanj mas pridobljenih s programom Prodi 5.7 Expert Plus od
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mas pridobljenih s kemijsko analizo. Odstotek razlike mas med posameznimi rezultati smo
izracunali po enacbi 2, pri ¢emer P pomeni maso MK (mg/delni obrok) pridobljeno s
programom Prodi 5.7 Expert Plus in KA maso MK (mg/delni obrok) pridobljeno s
kemijsko analizo.
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Slika 15: Povpreéje odstopanj mas nasi¢enih maséobnih Kkislin med kemijsko analizo (KA) in
programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

Povprecje odstopanj glede na mase MK je grafi¢no prikazano na slikah 15, 16 in 17.
Zaradi boljSe preglednosti so grafi podani z logaritemsko skalo ter brez standardnih
odklonov, saj so le ti pri vecini MK vecji od povprecnih vrednosti odstopanj. Na sliki 15,
ki prikazuje NAMK, vidimo, da je odstopanje med masami pridobljenimi s kemijsko
analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus najve¢je pri MK C12:0, kjer je povprecje
odstopanj kar 6383 %. Nadpovprecno odstopajo tudi kratko in srednje verizne NAMK, pri
katerih se mase pridobljene iz programa Prodi 5.7 Expert Plus razlikujejo od mas
pridobljenih iz kemijske analize za 642 % do 964 %.
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Slika 16: Povprecje odstopanj mas enkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in
programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

Slika 16 prikazuje mase ENMK, izmed katerih najbolj odstopajo mase MK C22:1 (975 %),
C14:1 (709 %) in C20:1 (569 %). Najmanj pa odstopata masi MK C18:1 (130 %) in C24:1
(100 %).
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Slika 17: Povpredje odstopanj mas veckrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in

programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

Na sliki 17 so podana Se odstopanja mas VNMK, pri katerih je v povpre¢ju odstopanje v
primerjavi z odstopanji pri ostalih MK najmanjsSe, izjemi sta le MK C22:6 (1083 %) in

C20:4 (913 %).

V splosnem lahko povemo, da najbolj odstopajo mase kratko in srednje veriznih nasi¢enih
mascobnih kislin, manj mase dolgo veriznih nasi¢enih mascobnih kislin in enkrat
nenasic¢enih mascobnih kislin, izjemi sta MK C14:1 in C22:1, najmanj pa mase veckrat

nenasicenih mascobnih kislin, izjemi sta MK C22:6 in C20:4.
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Preglednica 13: Povpreje odstopanj mas masfobnih Kislin (n=26) med kemijsko analizo in

programom Prodi 5.7 Expert Plus glede na delne obroke

odstopanje (%)

delni pojavnost

obrok MK (%) AV + SD min maks
po_1 20 77 148 + 169 1 739
po_2 19 73 43 +40 2 174
po_3 15 58 136 £ 325 13 1298
po_4 8 31 175 £ 158 24 479
po_5 16 62 25+ 25 1 86
to 1 19 73 1432 + 1880 2 5546
to_2 16 62 101 £ 65 35 321
to_3 18 69 1705 + 3865 21 14938
to_4 23 89 163 £ 379 1 1750
to 5 19 73 79+95 4 430
to_6 15 58 922 +1718 32 5869
to 7 15 58 448 + 666 72 2505
to_8 17 65 385+678 10 2293
sr 1l 19 73 1557 + 3225 1 11039
sr 2 15 58 637 + 448 47 1585
sr 3 17 65 312 + 560 2 2287
sr_4 22 85 123 +133 0 521
sr 5 19 73 54 + 46 2 155
sr_6 16 62 641 + 758 21 2663
ce 1 19 73 1365 + 1822 6 6055
ce 2 15 58 58+ 75 5 288
¢e_3 16 62 10773 = 40077 11 160889
ce 4 12 46 182 + 219 35 649
5 18 69 381+ 778 3 2823
e 6 18 69 109 + 233 3 1031
ce 7 16 62 87 +53 20 237
pe_1 22 85 99 +123 1 478
pe 2 21 81 45+ 33 1 100
pe_3 22 85 250 + 217 64 977
pe_4 15 58 648 + 1062 44 3978
pe_ 5 20 77 73+24 24 100
pe_6 22 85 39+33 2 100

n-Stevilo MK, ki se pojavijo v posameznem delnem obroku

pojavnost MK-odstotek MK v danem delnem obroku glede na Stevilo vseh MK,
ki se pojavijo v raziskavi

AV-povprecje odstopanj mas MK v danem delnem obroku

SD-standardni odklon odstopanj mas MK v danem delnem obroku

min-najmanjSe odstopanje mas MK v danem delnem obroku
maks-najvedje odstopanje mas MK v danem delnem obroku
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Prav tako kot v preglednici 12 so v preglednici 13 podani rezultati primerjave
mascobnokislinske sestave v modelnih obrokih izraZeni v odstotkih odstopanj mas MK
pridobljenih s programom Prodi 5.7 Expert Plus od mas MK pridobljenih s kemijsko
analizo, ki smo jih tudi v tem primeru izracunali po enacbi 2.

Iz rezultatov odstotkov odstopanj med masami posameznih MK v posameznem delnem
obroku smo pri vseh 32 delnih obrokih izrac¢unali povpre¢ne vrednosti odstopanj mas vseh
26 MK glede na posamezen delni obrok. Iz tabele je razvidno, da smo v prvem delnem
obroku (po_1) primerjali mase 20 MK (n=20, 77 %) in da je povprecje odstopanj med
masami pridobljenimi s kemijsko analizo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus 148 %, pri
¢emer je najmanjSe odstopanje (min) pri MK C18:2 in sicer samo 1 %, najvecje odstopanje
(maks) pa je pri MK C20:1 in sicer 739 %.

Najvecja razlika primerjave mas MK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus je pri delnem obroku c¢e 3, kjer je povpreéje odstopanj mas med 16
analiziranimi MK kar 10773 %. Delni obrok ¢e 3 zajema del kosila v Cetrtkovem
celodnevnem obroku in sicer je to peCena riba bradati huj. Vecje razlike v primerjavi mas
MK smo ugotovili tudi pri delnem obroku to_3 (n=18), kjer je povprecje odstopanj
1705 %. Gre za torkovo dopoldansko malico - francoski roglji¢ z marmelado in kompot.
Sledi delni obrok sr_1 (n=19), kjer je povpre¢je odstopanj 1557 %, v tem primeru gre za
analizo zajtrka v sredo - toast in Viki krema. Tudi pri zajtrkih v torek in Cetrtek, kjer gre v
MK zelo veliko in sicer pri delnem obroku to_1 (n=19) 1432 % in ¢e_1 (n=19) 1365 %. Pri
vseh ostalih delnih obrokih so povprec¢ja odstopanj med masami MK manjSa od 922 %.
Kljub temu pa sorazmerno zelo odstopajo tudi delni obroki to_6 - cvetaca v solati, pe_4 -
polenta, sr_6 - cmoki in kompot, sr_2 - sendvi¢ s savinjskim Zelodcem, kumare in ledeni
¢aj in to_7 - rezina z oresScki in sojin napitek.

NajmanjSe povprecje odstopanj med masami MK izmed vseh 32 delnih obrokov je pri
delnem obroku po_5 (n=16) in sicer samo 25 %. Delni obrok po_5 zajema ponedeljkovo
vecerjo - mle¢ni riz in kakav. Sledijo ji petkova vecerja - bruskete s sirom, pe_6 (n=22),
kjer je povpreéje odstopanj 39 %, delni obrok po_2 (n=19), kjer je povprecje odstopan;j
43 % in gre za ponedeljkovo dopoldansko malico - sendvi¢ s Poli salamo in Pingo sok ter
delni obrok pe_2 (n=21), Kkjer gre za petkovo dopoldansko malico - sendvi¢ s Savinjskim
Zelodcem in je povprecje odstopanj 45 %.

Tudi v preglednici 13 lahko vidimo pojavnost MK v posameznih obrokih. 1z preglednice je
razvidno, da se pri nobenem delnem obroku ne pojavi vseh 26 MK. Najve¢ MK smo
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dolo¢ili pri delnem obroku to_4 - losos, in sicer 23 (89 %) MK. Po 22 (85 %) MK smo
dolo¢ili pri delnih obrokih sr_4 - puding Monte, pe_1 - kajzerica, maslo in marmelada,
pe_3 - piS€anec z buckami in pe 6 - bruskete s sirom. V povprecju smo pri posameznem
delnem obroku dolo¢ili 17,6 MK. Najmanj MK smo dolo¢ili pri delnem obroku po 4 -
banana, in sicer samo 8 MK.

Povprecje odstopanj med masami MK glede na delni obrok je grafi¢no prikazano na slikah
18-22. Zaradi boljSe preglednosti so grafi podani z logaritemsko skalo ter brez standardnih
odklonov, saj so le ti pri ve¢ini MK vecji od povpreénih vrednosti odstopan;j.
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Slika 18: Povpredje odstopanj mas mas¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in programom Prodi
5.7 Expert Plus (P) pri posameznih delnih obrokih v ponedeljkovem modelnem celodnevnem obroku

Na sliki 18 je grafi¢no prikazano povprecje odstopanj med masami MK pridobljenimi s
kemijsko analizo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus pri delnih obrokih v
ponedeljkovem modelnem celodnevnem obroku. V povprecju najbolj odstopajo mase MK
pri delnem obroku po_4 - banana. Delni obrok po_4 uvrs¢amo med enostavne obroke.
Nekoliko manjSe odstopanje mas MK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus je pri delnem obroku po_1, ki zajema zajtrk v ponedeljek (polnozrnati toast,
maslo, marmelada in mleko) ter pri delnem obroku po_3, ki zajema ponedeljkovo kosilo
(fizolova enolon¢nica). Oba delna obroka uvrs¢amo med kompleksna obroka. Najmanjse
odstopanje pa smo opazili pri delnih obrokih po_2 - sendvi¢ s Poli salamo in po_5 - mle¢ni
rz s kakavom in prav tako lahko oba uvrs¢amo med kompleksna obroka. Glede na ostale
modelne celodnevne obroke, mase MK pri delnih obrokih v ponedeljkovem modelnem
celodnevnem obroku v povprecju najmanj odstopajo.
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Slika 19: Povpredje odstopanj mas masc¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in programom Prodi
5.7 Expert Plus (P) pri posameznih delnih obrokih v torkovem modelnem celodnevnem obroku

Slika 19 prikazuje povprec¢je odstopanj mas MK pri delnih obrokih v torkovem modelnem
celodnevnem obroku. V povpre¢ju smo najveéje razlike med kemijsko analizo in
programom Prodi 5.7 Expert Plus dolocili pri delnih obrokih to 3 (francoski roglji¢ z
marmelado in kompot), ki je kompleksen obrok ter to_1 (skutin namaz) in to_6 (cvetaca v
solati). Oba obroka uvrs¢amo med enostavna obroka. NajmanjSe odstopanje mas MK med
obema metodama pridobivanja podatkov pa smo ugotovili pri delnem obroku to_4 - losos
(kompleksen obrok), to_2 - kajzerica (enostaven obrok) in pri delnem obroku to_5 - riZota,
ki jo prav tako uvrSs¢amo med kompleksne obroke.
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Slika 20: Povpredje odstopanj mas masc¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in programom Prodi
5.7 Expert Plus (P) pri posameznih delnih obrokih v sredinem modelnem celodnevnem obroku

Na sliki 20 so podana povprecja odstopanj mas MK pri delnih obrokih v sredinem
modelnem celodnevnem obroku. 1zmed Sestih delnih obrokov v sredo najbolj odstopajo
mase MK pri delnem obroku sr_1 - toast in namaz Viki krema, ki ga uvr§¢amo med
enostavne obroke. Nekoliko manjSe odstopanje med masami MK pridobljenimi s kemijsko
analizo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus je pri delnem obroku sr_6 (cmoki in kompot)
ter pri delnem obroku sr 2 (sendvi¢ s Savinjskim zelodcem in Ledeni ¢aj), ki sta oba
kompleksna obroka. NajmanjSe odstopanje mas MK med obema metodama pridobivanja
podatkov pa smo ugotovili pri delnem obroku sr_5 (banana in skutka), ki ga uvrs¢éamo med
enostavne obroke.
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Slika 21: Povpredje odstopanj mas masc¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in programom Prodi
5.7 Expert Plus (P) pri posameznih delnih obrokih v ¢etrtkovem modelnem celodnevnem obroku

Slika 21 prikazuje povpreéje odstopanj mas MK pri delnih obrokih v cetrtkovem
modelnem celodnevnem obroku. Pri delnih obrokih v cetrtek najbolj odstopa delni obrok
¢e 3 - riba bradati huj, ki ga uvrs¢amo med kompleksne obroke. Zelo veliko povprecje
odstopanj med masami MK smo ugotovili tudi pri delnem obroku ¢e 1 - skutin namaz, ki
je enostaven obrok. Pri ostalih delnih obrokih je odstopanje mas MK med obema
metodama pridobivanja podatkov sorazmerno majhno. NajmanjSe odstopanje med masami
MK pa smo ugotovili pri delnem obroku ¢e 2, ki je cetrtkova dopoldanska malica
(sosedovo pecivo in sojin napitek) in ga lahko prav tako uvr§¢amo med kompleksne
obroke.
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Slika 22: Povpredje odstopanj mas mas¢obnih kislin med kemijsko analizo (KA) in programom Prodi
5.7 Expert Plus (P) pri posameznih delnih obrokih v petkovem modelnem celodnevnem obroku

Na sliki 22 je grafi¢no prikazano Se povprecje odstopanj mas MK med kemijsko analizo in
programom Prodi 5.7 Expert Plus pri delnih obrokih v petkovem modelnem celodnevnem
obroku. V povpre¢ju smo najvecje razlike med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus dolocili pri delnem obroku pe_4 (polenta) in ga uvr§¢amo med enostavne
obroke. NajmanjSe odstopanje mas MK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus pa smo ugotovili pri delnih obrokih pe_2 (sendvi¢ s Savinjskim Zelodcem) in
pe_6 (bruskete s sirom). Oba delna obroka uvrs¢amo med kompleksne obroke.
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4.4.3 Statisticna primerjava rezultatov

S statisticno analizo »parni t-test« smo primerjali razlike med kemijsko analizo in
ra¢unalniSkim programom Prodi 5.7 Expert Plus za povpre¢ne dnevne vrednosti vsote mas
mascobnih kislin, ki pripadajo dolo¢eni skupini, povpre¢ne vrednosti vsote mas mascobnih
kislin, ki pripadajo doloceni skupini, v obroku ter delnem obroku, povpre¢ne vrednosti
posameznih mascobnih kislin v delnem obroku in povpre¢ne vrednosti MK pri
posameznem delnem obroku glede na dan.

4.4.3.1 StatistiCna primerjava vsote mas mascobnih kislin, ki pripadajo doloceni skupini

Preglednica 14: Povpre¢ne dnevne (n=5) vrednosti vsote mas maséobnih Kislin, ki pripadajo dolo¢eni
skupini

skupine Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

MK (AV+SD)mg  95%1Z (AV+SD)mg  95%1Z vrednost (%)

vsota 55391,0 + 14987,6  44547,4 - 68779,2 52547,2+18217,0  41733,8 - 69034,8 0,510 5 0877
NAMK  23110,0+91148 164148 - 29513,6 23264,0 £ 8701,7  16822,5 - 30349,2 0,941 -1 0882*
ENMK  21616,6 + 13376,8  11612,6 - 32315,2 20673,4+12305,6  12503,4 - 314413 0,619 4 0,957*
VNMK 106646 +8088,2  4700,4 - 17153,4 8609,8 + 86355  2699,2 - 16264,0 0,087 19 0973*
SCFA 251,0 +201,8 94,6 - 397,8 677,5+483,4 316,4 - 1056,8 0,040 170 0,892*
MCFA 14026 + 1346,4 343,5 - 2581,2 1781,2 +1340,5 764,7 - 2884,9 0,015 27 0,988*
LCFA  53737,2+16116,5 42196,8 - 67930,9 49925,3 +18993,2  39057,8 - 66745,9 0,394 7 0883*

AV-povpreéna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 14 so podani statisticni rezultati primerjave dnevne vsote (n=5) mas
mascobnih kislin, ki pripadajo doloceni skupini, med kemijsko analizo in programom
Prodi 5.7 Expert Plus. Pri vsoti mas vseh mascobnih kislin, vsoti mas mascobnih kislin, ki
pripadajo skupini NAMK, ENMK, VNMK oz. LCFA ni bilo statisti¢cno znacilnih razlik
(P >0,05). Statistino znacilne razlike med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus pa smo kljub moc¢ni korelaciji ugotovili pri SCFA in kljub zelo moc¢ni
korelaciji pri MCFA (P < 0,05).
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povprecne dnevne vsote mas SCFA, saj je povprecna vrednost podatkov iz programa Prodi
5.7 Expert Plus kar za 170 % ve¢ja od povpreéne vrednosti podatkov iz kemijske analize.

Preglednica 15: Povpreéne vrednosti vsote mas ma$¢obnih Kkislin, ki pripadajo dolo¢eni skupini, v
obroku (n=25)

skupine Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

MK (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

vsota 11078,2 +9036,1 7747,9 - 14859,3 10509,5 £ 8818,2 7382,9 - 14194,3 0,678 5 0,712***
NAMK 4622,0+48256 2899,5-67527  46528+54955 27212 -7056,6 0,947 4 0,910%*
ENMK  4323,4+49370 2647,2 - 6398,6 4134,6 +£3993,4 2698,6 -5774,1 0,779 4 0,742***
VNMK  21329+24002 13583-30701  17220%2419,1  908,1- 27348 0,306 19 0,667%
SCFA 50,3+73,5 25,3-79,5 135,6 + 252,7 53,4 - 250,6 0,053 -170 0,687***
MCFA 28055822  89,7-5416 3562+6039  1233-6634 0,130 27 0,043%%+
LCFA  10747,4£8811,3 7507,2 - 14446,7 9985,0 +8380,3 6963,8 - 13523,6 0,572 7 0,702***

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 15 so podani statisti¢ni rezultati primerjave vsote mas MK, ki pripadajo
doloc¢eni skupini, med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus glede na
obrok (n=25). Pri nobeni od skupin MK nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik
(P >0,05).

Preglednica 16: Povpreéne vrednosti vsote mas mas¢obnih Kkislin, ki pripadajo dolo¢eni skupini, v
delnem obroku (n=32)

skupine Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

MK (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

vsota 8595,7 +5772,5 6666,2 - 10520,0 8193,8 + 7043,4 5775,1-10708,2 0,698 5 0,605***
NAMK 35837+36948 23816-49102  36298+43453 21844 -5247,3 0,906 1 0,864%%*
ENMK 3367,0+2989,5 24169 -4441,3 3226,0 +£3157,4  2194,1 - 4430,3 0,774 4 0,599***
VNMK  1645,1 +1715,1 1129,2 - 2266,4 1338,1 £2131,6 736,5-2116,1 0,285 19 0,675***
SCFA 39,3+62,3 20,1-63,3 105,9 + 228,3 37,5-192,6 0,053 -169 0,735***
MCFA 21874671  782-397,6 278145616  1135-496,8 0,150 27 0,018%**
LCFA 8337,8 +5567,4 6479,9 - 10191,5 7783,8 +6671,1 5489,4 -10178,3 0,585 7 0,582***

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 16 pa so podani Se statisticni rezultati primerjave vsote mas MK, Ki
pripadajo doloc¢eni skupini, med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus
glede na delni obrok (n=32). Tudi pri primerjavi glede na delni obrok so pri vseh skupinah
MK razlike statisticno neznacilne (P > 0,05).
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4.4.3.2 StatistiCna primerjava posameznih mascobnih kislin

Preglednica 17: Povpre¢ne vrednosti mase nasi¢enih mas¢obnih kislin v delnem obroku (n=32)

NAMK Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika .
(AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)
C6:0 39,3+62,3 19,4 - 62,3 68,0 +116,9 33,2-114,6 0,035 -73 0,832***
C8:0 92,2 +244,7 26,9 - 183,7 154,3 +314,8 71,0 - 268,7 0,011 -67 0,922***
C10:0 125022289 59,7 - 207,6 1632 + 260,2 89,3 - 255,6 0,032 31 0,930%%*
C12:.0 502,7 +1602,3 87,2 -1107,9 777,0 +1855,7 276,1 - 1481,6 0,035 -55 0,928***
C14:0 4543 +717,9 2449 - 7045 646,7 + 841,1 393,0-948,3 0,002 -42 0,930***
C15:.0 27,2+439 13,3-435 27,5 +58,3 11,0-50,4 0,972 -1 0,738***
C16:0 15625 +1324,7 1149,5-2010,0 1993,4 + 1452,4 15225 - 2487,7 0,012 -28 0,786***
C17:0 191,9+123,3 150,8 - 234,8 25,4 + 44,6 12,1-41,0 0,000 87 0,239
C18:0  539,1+527,7  364,8-7282 799,6+6493  583,0-1023,1 0,006 48 0,661%%
C20:0 248 +455 13,0-41,8 58,8 +73,3 36,0 - 85,3 0,006 -137 0,465**
C22:0 133+17,7 7.9-195 234+79,1 2.9-546 0,439 76 0,416*
C24:0 51+89 25-83 6,0 4257 0,8-155 0,805 118 0,756%%*

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 17 so podani rezultati statisticne primerjave povpre¢nih vrednosti za mase
NAMK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus v vseh 32 delnih
obrokih. Rezultati so pokazali, da obstaja med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus dobra korelacija pri skoraj vseh NAMK razen pri C17:0, C20:0 in C22:0, kljub
temu pa smo pri skoraj vsen NAMK, razen pri C15:0, C22:0 in C24:0 ugotovili statisticno
znalilne razlike, kjer je P > 0,05. MK C14:0, C17:0, C18:0 in C20:0 se statisti¢no zelo
znacilno razlikujejo (P < 0,01).

Iz podatkov o razliki povpre¢nih vrednosti vidimo, da smo pri vseh NAMK, razen pri MK
C17:0, dolocili ve¢je vrednosti s programom Prodi 5.7 Expert Plus.

Iz preglednice 17 je razvidno, da smo v povpre¢ju v vseh 32 delnih obrokih doloéili najvec
MK C16:0 in sicer 1,6 oz. 2,0 g/delni obrok. Sledijo ji MK C18:0, C12:0 in C14:0, v tem
zaporedju. V povprecju so se v delnih obrokih v najmanjsih koli¢inah pojavljale MK
C24:0, C22:0, C20:0, C15:0 in C6:0.
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Preglednica 18: Povprefne vrednosti mase enkrat nenasi¢enih mascobnih Kislin v delnem obroku

58

(n=32)

ENMK Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika
(AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95% 1Z vrednost (%)

Cl4:1 22,1+38,0 10,3 - 36,7 28,8 £64,5 11,2-535 0,388 -30 0,762***
Cl6:1 196,2 £452,1 75,7 - 3875 290,8 £ 451,2 164,4 - 474,3 0,007 -48 0,916***
C18:1 3022,5+2357,5 2247,0 - 3898,8 4285,9 + 3609,2 3092,0 - 5480,2 0,010 -42 0,689***
C20:1  566+2053 11,1-144.4 1170+2816  358-2357 0,062 107 0,780%**
C22:1 59+248 0,6 - 16,2 91,2 +£273,9 10,7 - 207,7 0,069 -1446 0,755***
C24:1 63,2 +£309,0 0,6 - 184,2 03+1,9 0,0-1,0 0,256 99 0,993***

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

Preglednica 18 prikazuje rezultate statisticne primerjave povprec¢nih vrednosti za mase
ENMK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus v vseh 32 delnih
obrokih. Kljub dobri korelaciji pri MK C16:1 in C18:1, so vrednosti pridobljene s
programom Prodi 5.7 Expert Plus statisticno znacilno VviSje kot vrednosti pridobljene s
kemijsko analizo. V obeh primerih je P < 0,01. Pri ostalih ENMK ni bilo statisti¢no
znacCilnih razlik.

Prav tako kot pri NAMK smo tudi pri ENMK dolo¢ili ve¢je vrednosti s programom Prodi
5.7 Expert Plus pri vseh MK razen pri C24:1.

Iz podatkov o povpreénih vrednostih vidimo, da smo v povprecju pri vseh 32 delnih
obrokih dolo¢ili najve¢je mase MK C18:1 in sicer 3,0 oz. 4,3 g/delni obrok. Sledita ji MK
C16:1 in C20:1. V povpre¢ju smo v delnih obrokih dolo¢ili najmanjse koli¢ine MK C14:1
in C24:1.
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Preglednica 19: Povpreéne vrednosti mase veckrat nenasi¢enih masc¢obnih Kislin v delnem obroku
(n=32)

VNMK Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

(AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)
C18:2 13798+1399,2 928,1- 18859 1391,8+1897,1 8295 - 2076,6 0,958 A1 0,737
C18:3 201,5 +295,2 1149 - 315,1 509,3 +798,2 267,7-817,7 0,019 -153 0,496**
C20:2 9,8 +43,7 1,0-26,1 1,8+83 0,1-50 0,217 82 0,993%**
C20:3 7,1+27,8 1,3-17,8 31,8 +130,8 4.8-79,7 0,300 -348 0,055
C20:4 10,7 £19,9 49-18,0 471 +145,7 7,0-103,6 0,147 -340 0,427*
C20:5 32,3+160,0 1,5-92,0 385+171,7 0,8-102,9 0,236 -19 0,987***
C22:6 3,3+18,2 0,0-9,8 95,2 +342,4 12,7 - 233,7 0,120 -2785 0,963***

AV-povpreéna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

Preglednica 19 pa prikazuje Se rezultate statisticne primerjave povprecnih vrednosti za
mase VNMK med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus v vseh 32 delnih
obrokih. Statisti¢no znacilno razliko pri VNMK smo ugotovili le pri MK C18:3 (P < 0,05),
kjer je povprecje podatkov pridobljenih s programom Prodi 5.7 Expert Plus vi§je za 153 %.
Rezultati so pri MK C20:3 pokazali, da obstaja med vrednostmi pridobljenimi s kemijsko
analizo in vrednostmi pridobljenimi s programom Prodi 5.7 Expert Plus neznatna
povezanost, kljub temu pa vrednosti niso statisti¢no znacilno razli¢ne. Prav tako pri vseh
ostalih VNMK v povpre¢ju ni statisti¢no znacilnih razlik.

Podatki o razliki povpre¢nih vrednosti VNMK nam kaZzejo, da smo v povpreéju s kemijsko
analizo dolocili vecje vrednosti pri MK C20:2, pri vseh ostalih VNMK pa smo v povprecju
dolo¢ili veé¢je vrednosti s programom Prodi 5.7 Expert Plus.

Iz povprecnih vrednosti mas MK vidimo, da sta se v vecjih koli¢inah pojavljali MK C18:2
(1,4 g/delni obrok) in C18:3 (0,2 oz. 0,5 g/delni obrok). Vse ostale VNMK so se v
povprecju pojavljale v posameznem delnem obroku v zelo majhnih koli¢inah.
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4.4.3.3 Statisticna primerjava posameznih delnih obrokov v modelnih celodnevnih
obrokih

V preglednicah od 20 do 24 so za vseh 26 MK podani rezultati statisticne primerjave
povprecnih vrednosti mase MK pri posameznih delnih obrokih od ponedeljka do petka.

Preglednica 20: Povpreéne vrednosti mas mas¢obnih Kislin (n = 26) pri posameznem delnem obroku v
ponedeljek

delni Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

obrok  (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

po_1  5350+1121,1  169,6 - 1044,4 9062 +18148  3118-17302 0,014 69 09934
po_2 363,8 £ 769,5 111,5-707,0 335,0 £ 756,4 84,4 - 682,4 0,478 8 0,965***
PO_3  679,1+1537,0  2236-13493 802,2+19409 2264 - 16538 0,160 18 0,996%*
po_4 35+11,0 0,4-85 32+90 04-72 0,900 9 0,257
po_5 266,6 £ 533,5 96,7 - 513,9 285,0 £592,6 88,2 - 562,3 0,396 -7 0,987***

AV-povpreéna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

Preglednica 20 prikazuje rezultate statisticne primerjave povpre¢nih vrednosti MK pri
posameznih dnevnih obrokih ponedeljkovega modelnega celodnevnega obroka. Statisti¢no
znacilne razlike med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus smo, kljub zelo
moc¢ni korelaciji, ugotovili pri delnem obroku po 1 (P < 0,05) - ponedeljkov zajtrk.
Razlike med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus pri vseh ostalih delnih
obrokih v ponedeljek niso statisticno znacilne.

Iz podatkov o razliki povpre¢nih vrednosti mas MK vidimo, da smo pri delnih obrokih
po 2 ter po 4 dolocili ve¢jo vrednost mas MK s kemijsko analizo, pri ostalih delnih
obrokih v ponedeljek pa smo vecje vrednosti mas MK dolocili s programom Prodi 5.7
Expert Plus.
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Preglednica 21: Povpreéne vrednosti mas mas¢obnih Kkislin (n=26) pri posameznem delnem obroku v
torek

delni Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

obrok  (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

to_1 199,9 + 560,6 251-439,1 295,4 + 664,7 69,0 - 562,3 0,189 -48 0,840***
to_2 34,6+817 7,5-69,9 8,8+ 18,0 30-165 0,053 75 0,954%%*
to_3 364,9 +857,0 89,6 - 719,5 811,0+ 11819 417,6 - 1291,8 0,000 -122 0,941***
to_4  9489+20230  3306- 18472 7418+14756  288,9-1358,8 0,286 22 0,893%%*
to 5 359,7 +1089,7 60,5 - 818,2 330,9 +1011,1 54,4 - 757,4 0,268 8 0,995***
to_6  2709+8236  355-6150 817,0£22506  159,3- 17549 0,067 202 0,978%
to_7 484,0 + 14752 36,3 -1116,8 1086,6 £ 3117,1 128,1 - 2419,3 0,074 -125 0,999***
to_8 395,4 +1165,8 38,6 - 889,8 504,9 +1814,4 40,2 -1271,2 0,458 -28 0,970***

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 21 so podani rezultati statisticne primerjave povpre¢nih vrednosti MK pri
posameznih delnih obrokih torkovega modelnega celodnevnega obroka. Pri vseh delnih
obrokih torkovega modelnega celodnevnega obroka smo opazili dobro korelacijo med
kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus. Edino statiti¢éno znacilno razliko
med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus smo ugotovili pri delnem
obroku to_3 (P < 0,05), ki je torkova dopoldanska malica.

Podatki o razliki povpre¢nih vrednosti mas MK pri delnih obrokih v torek nam kazejo, da
smo v povprecju dolocili veéje vrednosti za mase MK s kemijsko analizo pri delnih
obrokih to_2, to_4 in to_5. Pri vseh ostalih delnih obrokih pa smo v povpre¢ju vecje
vrednosti za mase MK dolocili s programom Prodi 5.7 Expert Plus.
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Preglednica 22: Povpreéne vrednosti mas ma$¢obnih Kislin (n=26) pri posameznem delnem obroku v
sredo

delni Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

obrok  (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

sr 1 297,2+811,1 31,4-637,4 138,6 £254,8 55,6 - 241,5 0,225 53 0,725***
sr_2 32,9+639 11,4 -57,4 3232+7242  885-6100 0,035 882 0,960%
sr_3 504,4 +1177,7 149,8 - 1003,4 704,2 £1304,4 282,6 - 1233,0 0,215 -40 0,796***
sr 4 4458 +£917,7 145,4 - 7935 712,0 +1507,1 236,6 - 1314,5 0,140 -60 0,840***
Sr_5 163,2 + 326,6 57,5 -286,5 145,5 £ 305,1 46,2 - 260,3 0,235 11 0,975***
Sr_6 61,2+112,6 21,4 - 105,5 167,7 +£343,7 54,3 -305,1 0,046 -174 0,827***

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

Preglednica 22 prikazuje rezultate statistiéne primerjave povpre¢nih vrednosti mas MK pri
posameznih delnih obrokih sredinega modelnega celodnevnega obroka. Statisti¢no
znacilne razlike med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus smo ugotovili
pri delnih obrokih sr_2 in sr_6 (P < 0,05). Sr_2 je dopoldanska malica, kjer je povprecje
podatkov pri programu Prodi 5.7 Expert Plus kar za 882 % veéje od povprecja podatkov
pri kemijski analizi. Povprecje podatkov pri delnem obroku sr_6 pa je pri programu Prodi
5.7 Expert Plus veéje od povprecja podatkov pri kemijski analizi za 174 %.

Podatki o razliki povpre¢nih vrednosti mas MK pri delnih obrokih v sredo nam kazejo, da
smo v povpre¢ju dolocili veéje vrednosti za mase MK s kemijsko analizo pri delnih
obrokih sr_1insr 5.
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Preglednica 23: Povpreéne vrednosti mas mas¢obnih Kislin (n=26) pri posameznem delnem obroku v

Cetrtek

delni Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

obrok  (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

Ge 1  1905+5366  22,1-4250 302246900  72:3-6082 0,147 59 08364
ce 2 456,5 + 1286,8 73,4 -1026,4 379,2 £ 1149,6 43,2-910,1 0,040 17 0,995***
S 3  1177+3630  246-2693 422,7+12794  101,1-9826 0,106 259 0,978%*
Ce 4 247,9 £ 813,6 30,6 - 597,0 402,6 + 11487 62,4 - 938,3 0,074 -62 0,964***
S 5  3009+8317  581-6584 189544299  538-369,0 0,235 37 0,922+
ce 6 596,7 £ 1576,5 137,2 - 1298,2 850,0 +2721,5 147,3 - 2049,7 0,307 -42 0,974***
ce 7 231,5+640,3 30,6 - 507,3 237,2 £ 586,6 31,9-502,7 0,935 -2 0,837***

AV-povpreéna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 23 so podani rezultati statisti¢ne primerjave povprecnih vrednosti mas MK
pri posameznih delnih obrokih cetrtkovega modelnega celodnevnega obroka. Edino
statistiéno znacilno razliko v Cetrtek smo, kljub zelo mo¢ni korelaciji in relativno majhni

razliki med povpre¢jema podatkov (17 %), ugotovili pri delnem obroku ¢e 2 (P <0,05).

Iz podatkov o razliki povpre¢nih vrednosti mas MK vidimo, da smo pri delnih obrokih
¢e 2 in e 5 v povprecju dolocili vecje vrednosti za mase MK s kemijsko analizo, pri vseh
ostalih delnih obrokih pa smo vecje vrednosti za mase MK dolo¢ili s programom Prodi 5.7
Expert Plus.
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Preglednica 24: Povpreéne vrednosti mas mas¢obnih Kislin (n=26) pri posameznem delnem obroku v
petek

delni Kemijska analiza Prodi 5.7 Expert Plus P- razlika

obrok  (AV+SD) mg 95 % 1Z (AV+SD) mg 95 % 1Z vrednost (%)

pe_l  2882+5704  1059-516,1 3780+7618  1318- 6812 0,045 31 09884
pe_2 301,7 £ 635,6 98,7 - 549,7 321,4 7217 90,6 - 610,0 0,478 -7 0,987***
pe_3  1788+4612  456-3692 592,3+1481,8 1474 - 12074 0,052 231 0,982+
pe 4 78,7 £ 158,6 27,4-143,1 280,6 £553,1 95,6 -492,3 0,049 -257 0,471*
pe 5  3554+9328  515-7347 167,8+439,1  150-3388 0,083 53 0,955%%*
pe_6  8158+18380  249,0- 1564,2 7239+16467 2157 - 14056 0,083 11 0,995%

AV-povprecna vrednost; SD-standardni odklon; 1Z-interval zaupanja
r-Pearsonov koeficient korelacije: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

V preglednici 24 pa so podani Se rezultati statisticne primerjave povpre¢nih vrednosti mas
MK pri posameznih delnih obrokih petkovega modelnega celodnevnega obroka. Pri delnih
obrokih v petek smo ugotovili statisticno znacilne razlike med kemijsko analizo in
programom Prodi 5.7 Expert Plus pri delnih obrokih pe_1 (zajtrk v petek) in pe_4, ki
zajema del kosila (P < 0,05).

Iz podatkov o razliki povprecnih vrednosti mas MK vidimo, da smo pri delnih obrokih
pe 5 in pe_ 6 dolocili vecje vrednosti za mase MK s kemijsko analizo, pri ostalih delnih
obrokih pa smo dolocili vecje vrednosti s programom Prodi 5.7 Expert Plus.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Mascobnokislinska sestava zivil je zelo pomemben dejavnik za vrednotenje prehranske
ustreznosti obrokov. V preteklosti so se raziskave osredotocale predvsem na koli¢ino
skupnih masc¢ob v posameznih zivilih, v novejSem ¢asu pa se poudarja predvsem primerno
razmerje med posameznimi skupinami mascob in njihov vpliv na metabolne procese in
zdravje Cloveka. Ker so analitske metode za natancno dolocanje mascobnokislinske sestave
zahtevne in drage, se v zadnjem casu pri izvedbi Studij prehranjevanja za dolocanje sestave
zivil vse bolj uveljavljajo raunalniski programi (van der Watt in sod., 2008; Papadaki in
sod., 2011). Pri tem pa je kljuénega pomena, da so podatki v prehranskih bazah to¢ni, saj le
v tem primeru pridobimo zanesljivo informacijo o0 vnosu posameznih mascobnih kislin
(Pennington, 2008; Ahuja in sod., 2006).

Namen magistrskega dela je bil dolo€iti mascobnokislinsko sestavo v modelnih
celodnevnih obrokih. Zato smo pripravili 5 modelnih celodnevnih obrokov, od katerih so
bili obroki v ponedeljek, sredo in petek sestavljeni iz zivil, ki vsebujejo vec¢jo koli¢ino
nasi¢enih mascobnih kislin, modelna celodnevna obroka v torek in Cetrtek pa sta bila
sestavljena iz zivil z ve¢jo vsebnostjo nenasi¢enih mascobnih kislin. Modelne celodnevne
obroke smo analizirali v 32 delnih obrokih (Priloga A). Mascobnokislinsko sestavo
obrokov smo v prvem delu dolo¢ili s plinsko kromatografijo, v drugem delu pa z
racunalniSkim programom Prodi 5.7 Expert Plus, Ki ga je razvilo nemsko podjetje Nutri-
Science GmbH. Zeleli smo ugotoviti, ali lahko s pomo&jo dologenih Zivil uspe$no
oblikujemo sestavo makrohranil v obroku, ter sestavo obrokov primerjali s priporocili za
vnos hranil po FAO (2010). Glavni cilj naloge pa je bil statisticno analizirati dobljene
rezultate iz obeh metod in ugotoviti, ¢e so dobljeni rezultati primerljivi.

Rezultati mascobnokislinske sestave tako s plinsko kromatografijo (Preglednica 9) kot s
programom Prodi 5.7 Expert Plus (Preglednica 10) so pokazali, da smo v vseh modelnih
celodnevnih obrokih uspesno oblikovali sestavo mascobnih kislin, kar je v odstotkih
skupin MK prikazano tudi v preglednici 25.
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Preglednica 25: Odstotek skupin ma$¢obnih Kislin v modelnih celodnevnih obrokih pri kemijski analizi
(KA) in pri programu Prodi 5.7 Expert Plus (P)

vsebnost MK (%)

ponedeljek torek sreda Cetrtek petek

KA P KA P KA P KA P KA P
NAMK 70 72 22 26 66 64 19 23 52 55
ENMK 21 23 52 48 23 30 50 51 37 37
VNMK 9 5 27 26 11 6 31 26 11 8

V ponedeljek, sredo in petek je tako pri kemijski analizi (Preglednica 9, Preglednica 25)
kot pri programu Prodi 5.7 Expert Plus (Preglednica 10, Preglednica 25) masa nasicenih
mascobnih kislin ve¢ja od mase nenasi¢enih mascobnih kislin. Pri modelnih obrokih v
ponedeljek, sredo in petek smo sestavo mascob oblikovali s pomocjo masla, mleka,
kokosove masti, Poli salame, piS¢anca, Viki kreme, Zgornjesavinjskega zelodca, sira in
kisle smetane. V torek in Cetrtek smo v obeh primerih, torej s plinsko kromatografijo
(Preglednica 9, Preglednica 25) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (Preglednica 10,
Preglednica 25), dolocili ve¢jo maso nenasi¢enih maScobnih kislin v primerjavi z
nasi¢enimi. V tem primeru smo modelne obroke modulirali z zivili z ve¢jo vsebnostjo
nenasicenih masc¢obnih Kislin in sicer z lososom, oljem omega 3 + omega 6, olj¢nim oljem,
avokadom, ribo bradati huj in orescki.

Ugotovili smo tudi, da lahko z ustreznim sestavljanjem obrokov vplivamo na ugodno
razmerje med n-6 in n-3 MK (Preglednica 9). V torek in cetrtek, torej v dneh, ko sta
modelna celodnevna obroka vsebovala ve¢ nenasic¢enih MK, je razmerje n-6/n-3 (4,0 in
6,8) veliko bolj ugodno, kot v ponedeljek (7,2), sredo (20,1) in petek (12,8).

Rezultati primerjave celodnevne vsote mas MK s priporocili za vnos po FAO (2010)
(Slika 5) so pokazali, da je v ponedeljek, torek, cetrtek in petek celodnevni vnos mascob
optimalen, v sredo pa je vnos mascob v povprecju nekoliko manjsi od minimalne
priporocene vrednosti.

Da smo modelne celodnevne obroke uspesno oblikovali je grafi¢no prikazano na slikah 6,
7 in 8. Mascobnokislinska sestava v modelnih celodnevnih obrokih v ponedeljek, sredo in
petek je iz prehranskega vidika zelo neugodna, saj koli¢ina NAMK v teh dneh presega
maksimalno priporoceno vrednost (Slika 6) in zagotavlja od 12 so 17 % dnevno zauZite
energije. Poleg tega pa koli¢ina ENMK (Slika 7) ter VNMK (Slika 8) ne dosega minimalne
priporocene vrednosti. ENMK v ponedeljek, sredo in petek zagotavljajo le od 4 do 11 % E,
VNMK paleod1do3%E.
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Iz prehranskega vidika sta modelna celodnevna obroka v torek in ¢etrtek ne le bolj ugodna
kot tisti v ponedeljek, sredo in petek ampak glede na sestavo mascobnih kislin tudi
prehransko uravnotezena. NAMK (Slika 6) v torek in Cetrtek zagotavljajo od 6 do 9 %
dnevno zauzite energije, ENMK (Slika 7) zagotavljajo od 13 do 16 % E, ter VNMK
(Slika 8) od 7 do 9 % E, kar predstavlja po priporocilih FAO (2010) optimalen vnos za vse
tri skupine MK.

Odstopanje med rezultati celodnevne vsote mas MK pridobljenimi s kemijsko analizo in s
programom Prodi 5.7 Expert Plus je v povprecju 13 % (Slika 5). Razlika je najmanjsa v
ponedeljek, kjer je vsota mas MK pri kemijski analizi viSja le za 3 %, v petek pa je vsota
mas pri kemijski analizi viSja kar za 29 %. Tudi pri NAMK (Slika 6) je odstopanje med
masami pridobljenimi s kemijsko analizo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus v
povprecju 13 %, pri ¢emer je odstopanje najnizje v ponedeljek (1 %) in najvisje v sredo in
petek (25 %). V povprecju smo nekoliko vecje razlike ugotovili pri ENMK (20 %), kjer je
odstopanje med masami v torek sicer le 1 %, v sredo pa so podatki pridobljeni iz programa
Prodi 5.7 Expert Plus veéji kar za 49 %. V povpre¢ju smo najvecje razlike med rezultati
pridobljenimi s kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus pri celodnevni vsoti
mas MK, ki pripadajo posamezni skupini, ugotovili pri VNMK (32 %). Odstopanje je
najmanjSe v torek (4 %), pri vseh ostalih dnevih pa podatki odstopajo od 28 do 44 %. 1z
rezultatov o odstopanju vsote mas MK smo ugotovili, da s programom Prodi 5.7 Expert
Plus lahko relativno natan¢no dolo¢imo vnos skupnih mas¢obnih kislin, NAMK, nekoliko
manj natan¢no pa lahko dolo¢imo vnos ENMK in VNMK. Ti rezultati kazejo, da je
program Prodi 5.7 Expert Plus dovolj natanéen za ustrezno dolgoro¢no oceno vnosa skupin
mascobnih kislin.

V nalogi smo opazili, da so standardni odkloni pri rezultatih pridobljenih s programom
Prodi 5.7 Expert Plus pri vseh skupinah MK pri modelnih obrokih od torka do petka veliko
vedji (povpre€en KV = 83 %) kot pri rezultatih pridobljenih s kemijsko analizo (povprecen
KV = 9 %). Nekoliko manjsi standardni odkloni pri rezultatih pridobljenih s programom
Prodi 5.7 Expert Plus so pri modelnem obroku v ponedeljek (povprecen KV = 22 %)
(Slika 5, Slika 6, Slika 7, Slika 8). Pri analizi s plinskim kromatografom gre za dolocanje
mascobnokislinske sestave konkretnega obroka oziroma Zivila, pri dolo¢anju
mascobnokislinske sestave z raCunalniSkim programom pa lahko iz baze podatkov
izbiramo med ve¢jim Stevilom podobnih Zivil in kot posledico povpreé¢ja paralelk dobimo
vecji standardni odklon. Iz te ugotovitve lahko zaklju¢imo, da obstaja moznost za zelo
velike napake pri rezultatih programa Prodi 5.7 Expert Plus, ¢e bi analizo delali samo v eni
paralelki.
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Iz rezultatov primerjave odstotkov odstopanj med masami mas¢obnih kislin pridobljenimi
s programom Prodi 5.7 Expert Plus od mas mas¢obnih kislin pridobljenih s kemijsko
analizo (Preglednica 12, Ena¢ba 2) smo ugotovili, da so najve¢je razlike med obema
metodama pri MK C12:0, saj je povprecje odstopanj mas kar 6383 %. Sledjo MK C22:6
(1083 %), C22:1 (975 %), C8:0 (964 %), C20:4 (913 %), C14:0 (802 %), C6:0 (733 %),
C14:1 (709 %), C10:0 (642 %) in C20:1 (569 %). NajmanjSe razlike med obema
metodama so pri MK C18:2, kjer se mase pridobljene s kemijsko analizo in s programom
Prodi 5.7 Expert Plus v povprecju razlikujejo le za 83 %. Sledijo ji MK C17:0 (87 %),
C20:2 (92 %), C20:5 (100 %) in C24:1 (100 %). V sploSnem lahko povemo, da najbolj
odstopajo kratko in srednje verizne NAMK (Slika 9), manj ENMK, izjemi sta C14:1 in
C22:1 (Slika 10), najmanj pa VNMK, izjemi sta C22:6 in C20:4 (Slika 11).

Rezultati primerjave mascobnokislinske sestave obrokov med kemijsko analizo in
programom Prodi 5.7 Expert Plus glede na delni obrok (Preglednica 13, Enacba 2,
Slika 12 - 16) kazejo, da so najvecje razlike med masami MK pri delnem obroku ¢e 3 (riba
bradati huj, Slika 15), kjer je povprecje odstopanj kar 10773 %. Vecje razlike v primerjavi
mas MK smo ugotovili tudi pri delnem obroku to_3 (francoski rogljic z marmelado in
kompot, Slika 13), kjer je povpreéje odstopanj 1705 %. Sledijo delni obroki sr_1 (toast in
Viki krema, Slika 14) z 1557 % ter to_1 (Slika 13) z 1432 % in ¢e 1 (Slika 15) z 1365 %.
Obakrat gre za skutina namaza z zeli$¢i. Najmanjse povprecje odstopanj med masami MK
je pri delnem obroku po_5 - mleéni riz s kakavom (Slika 12) in sicer samo 25 %. Sledijo
mu delni obroki pe_6 - bruskete s sirom (39 %, Slika 16), po_2 - sendvi¢ s Poli salamo in
Pingo sok (43 %, Slika 12) ter pe_2 - sendvi¢ s Zgornjesavinjskim Zelodcem (45 %, Slika
16). Opazili smo, da je pri delnem obroku sr 2, ko gre za enak sendvi¢ z
Zgornjesavinjskim Zelodcem kot pri delnem obroku pe 2, razlika v tem primeru Kkar
637 %. Menimo, da gre pri delnem obroku sr_2 za napako pri kemijski analizi, saj smo
imeli poleg sendvica Se ledeni €aj, ki je vzorec mocno razredc¢il.

Pri racunanju razlik med MK smo opazili, da so v povprecju razlike med posameznimi MK
(Preglednica 12, Preglednica 13) v delnih obrokih precej vecje kot so razlike vsot MK
(Preglednica 9, Preglednica 10). Ugotovili smo, da ima program Prodi 5.7 Expert Plus pri
izpisu MK sistematsko pomanjkljivost oziroma napako. Program Prodi 5.7 Expert Plus
namre¢ izpiSe mase za 32 MK, ter mase za NAMK, ENMK ter VNMK. Pri tem pa so
seStevki za NAMK, ENMK in VNMK, ki jih izpiSe, zelo velikokrat precej manjsi kot so
dejanske vsote posameznih MK (Slika 11). To se zgodi, kadar si pri sestavljanju obroka
izberemo Zivilo napisano z velikimi tiskanimi ¢rkami, saj so to Zivila z nepopolnimi
podatki. Pri teh Zivilih program Prodi 5.7 Expert Plus izpiSe samo nekatere posamezne
MK, nikoli pa ne izpiSe seStevkov skupin MK. In zato so seStevki mas skupin MK v izpisu
celotnega obroka v programu Prodi 5.7 Expert Plus manjsi od dejanskih mas MK. S tem si
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lahko razlozimo zakaj so pri vecini vsot mas MK rezultati pri kemijski analizi vi§ji, pri
veéini posameznih MK pa so rezultati visji pri programu Prodi 5.7 Expert Plus. Mi smo
namre¢ za primerjavo vsot vzeli podatke iz seStevkov NAMK, ENMK in VNMK programa
Prodi 5.7 Expert Plus. Zanimivo bi bilo $e statisticno primerjati rezultate vsot mas MK, ¢e
bi jih iz izpisov preracunali sami.

Iz rezultatov o pojavnosti MK (Preglednica 12) vidimo, da so najbolj pogoste MK od
C12:0 do C20:0. Kratko in srednje verizne MK so se v povprecju pojavile v slabih treh
Cetrtinah vseh delnih obrokov. Najmanj pogoste pa so MK z 20 ogljikovimi atomi in vec,
saj so se v povprecju pojavile le v 36 % vseh delnih obrokov. Ugotovili smo tudi, da se pri
nobenem delnem obroku ni pojavilo vseh 26 MK (Preglednica 13). Najve¢ MK smo
dolo¢ili pri delnem obroku to_4 (losos), in sicer 23 MK, najmanj pa pri delnem obroku
po_4 (banana) in sicer samo 8 MK. Iz teh rezultatov lahko zaklju¢imo kako pomembno je
uzivanje raznovrstne hrane, da si s tem zagotovimo vse potrebne MK, ki jih naSe telo
potrebuje.

V zadnjem delu naloge smo rezultate pridobljene s pomocjo kemijske analize in programa
Prodi 5.7 Expert Plus Se statistiéno obdelali. In naSih rezultatov primerjave celodnevne
vsote mas mascobnih kislin (Preglednica 14) lahko vidimo, da so razlike pri vsoti mas vseh
MK, vsoti mas MK, ki pripadajo skupinam NAMK, ENMK, VNMK in LCFA statisti¢no
neznacilne (P > 0,05). Statisticno znacilne razlike med kemijsko analizo in programom
Prodi 5.7 Expert Plus pa smo ugotovili pri SCFA in MCFA (P < 0,05). Menimo, da je do
statisti¢no znacilne razlike prislo zaradi dejstva, da so o delitvi MK glede na dolzino verige
mnenja v stroki Se vedno zelo deljena (Lobb in Chow, 2007; Hamosh, 2007; FAO, 2010).
Na podlagi prera¢unov nekaterih olj in mascob iz programa Prodi 5.7 Expert Plus, smo v
nasi nalogi za SCFA vzeli MK C6:0, za MCFA, MK od C8:0 do C11:0, za LCFA pa smo
racunali MK od C12:0 dalje. Rezultati primerjave vsot mas MK, ki pripadajo dolo¢eni
skupini, med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7 Expert Plus glede na obrok
(Preglednica 15) in glede na delni obrok (Preglednica 16), so pokazali, da so razlike v obeh
primerih pri vseh skupinah MK statisticno neznacilne. Ti rezultati kazejo, da je program
Prodi 5.7 Expert Plus dovolj natanfen za ustrezno dolgoro¢no oceno vnosa skupin
mascobnih kislin.

Pri primerjavi mase posameznih MK smo statisti¢no znacilne razlike ugotovili pri skoraj
vseh NAMK (Preglednica 17), razen pri C15:0, C22:0 in C24:0, kjer je P > 0,05. Pri MK
C14:0, C17:0, C18:0 in C20:0 gre za statisti¢no zelo znacilno razliko (P < 0,01). Pri
ENMK (Preglednica 18) smo statisti¢cno znacilne razlike ugotovili le pri MK C16:1 in
C18:1 (P <0,05). Pri ostalih ENMK ni bilo statistiéno znacilnih razlik. Edino statisti¢no
znacilno razliko pri VNMK (Preglednica 19) pa smo ugotovili pri MK C18:3 (P < 0,05). Iz
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dobljenih podatkov lahko sklepamo, da program Prodi 5.7 Expert Plus ni dovolj zanesljiv,
da bi lahko pravilno ocenili vnos posamezne MK.

Iz nasih rezultatov lahko razberemo tudi, da smo v vseh 32 delnih obrokih dolo¢ili najveé
MK C18:1 in sicer v povpre¢ju 3,0 oz. 4,3 g/delni obrok (Preglednica 18), sledita ji MK
C16:0 (1,6 oz. 2,0 g/delni obrok) (Preglednica 17) ter C18:2 (1,4 g/delni obrok)
(Preglednica 19).

Pri primerjavi posameznih delnih obrokov od ponedeljka do petka smo statisticno znacilne
razlike med masami MK pridobljenimi s kemijsko analizo in s programom Prodi 5.7
ugotovili pri delnih obrokih po 1, to 3, sr 2, sr 6, ¢e 2, pe 1 in pe 4 (Preglednica 20 -
24). Pri delnih obrokih po 1, to 3, sr 2, sr 6 in ¢e 2, Kkjer so v obrokih tudi mleko,
kompot, ledeni ¢aj in sojin napitek, predvidevamo, da so vzroki za razlike v moznih
napakah pri kemijskih analizah zaradi razredéenih vzorcev. Razlike pri delnem obroku
pe_1 so dejanske zaradi moznih razlik v sestavi masla, pri delnem obroku pr_4 pa
predvidevamo, da so razlike zaradi izbora kisle smetane v programu Prodi 5.7 Expert Plus
(Preglednica 26).

Preglednica 26: Povzetek vzrokov za razlike pri delnih obrokih med kemijsko analizo in programom
Prodi 5.7 Expert Plus

delni obrok vzrok razlik

po 1 sestava masla
napaka kemijske analize zaradi razredCenega vzorca - mleko

to 3 napaka kemijske analize zaradi razredéenega vzorca - kompot
sestava francoskega rogljica

sr 2 napaka kemijske analize zaradi razred¢enega vozrca - ledeni ¢aj

sr 6 napaka kemijske analize zaradi razredéenega vzorca - kompot
sestava cmokov

Ce 2 napaka kemijske analize zaradi razred¢enega vzorca - sojin napitek
izbira sojinega napitka, sestava peciva

pe 1 sestava masla

pe 4 izbira kisle smetane
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5.2 SKLEPI

e Pri primerjavi rezultatov pridobljenih s pomocjo kemijske analize in s pomocjo
programa Prodi 5.7 Expert Plus ni prislo do statisti¢cno znalilnih razlik pri
dolo¢anju vnosa skupnih mascobnih kislin in pri doloanju vnosa mascobnih
kislin, ki pripadajo skupinam nasi¢enih mascobnih kislin, enkrat nenasi¢enih
mascobnih kislin, veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin oz. dolgo veriznih
mascobnih kislin.

e Statisticno znacilne razlike med kemijsko analizo in programom Prodi 5.7
Expert Plus smo ugotovili pri kratko in srednje veriZznih mascobnih kislinah.

e Rezultati kazejo, da je program Prodi 5.7 Expert Plus dovolj natancen za oceno
vnosa skupin mas¢obnih kislin.

e Pri primerjavi vnosa posameznih mascobnih kislin je prislo do statisticno
znalilne razlike pri skoraj vseh nasiCenih mascobnih kislinah, pri enkrat
nenasi¢enih mascobnih kislinah smo statisticno znacilne razlike ugotovili pri
C16:1 in C18:1, pri veckrat nenasi¢enih mascobnih kislinah pa smo te razlike
ugotovili le pri C18:3.

e Program Prodi 5.7 Expert Plus ni dovolj zanesljiv, da bi lahko pravilno ocenili
vnos posameznih mascobnih kislin.

e Hipoteze, da obstaja pri enostavnih obrokih statisticno znacilna povezava med
vsebnostjo mascobnih kislin, ki so bile doloCene s pomocjo dejanske analize
vzorcev s plinsko kromatografijo in rezultati vsebnosti masc¢obnih kislin, ki so
bili pridobljeni s pomocjo rac¢unalniskega programa Prodi 5.7 Expert Plus, ne
moremo potrditi.
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6 POVZETEK

Razvoj kmetijstva in industrije, zaradi katerih sta se svetovna proizvodnja in oskrba s
hrano v zadnjih desetletjih ob¢utno povecali ter Zivljenjski slog in naéin prehranjevanja
sodobne druzbe, so privedli do nenehnega povecevanja Stevila obolelih za sodobnimi
civilizacijskimi boleznimi. Mas¢obe, kot pomemben del uravnoteZene prehrane z
zagotavljanjem energije in esencialnih hranil, igrajo pri tem glavno vlogo, saj rezultati
Stevilnih raziskav opozarjajo na dejstvo, da sta tako koli¢ina zauzitih maScob kot sestava
mascobnih kislin osnovna parametra prehranske ustreznosti Zivil. Z uravnoteZzeno
prehrano, ki jo dosezemo z ustreznim sestavljanjem obrokov z razli¢nimi zivili, lahko
ohranjamo in izboljSujemo zdravje in s tem kakovost Zivljenja.

Namen magistrskega dela je bil doloc¢iti mascobnokislinsko sestavo Vv modelnih
celodnevnih obrokih s pomoc¢jo plinske kromatografske analize in s pomocjo
racunalniSkega programa Prodi 5.7 Expert Plus. Pripravili smo 5 modelnih celodnevnih
obrokov, katerim smo s pomocjo specifi¢nih zivil oblikovali mas¢obnokislinsko sestavo.
Obroki v ponedeljek, sredo in petek so bili sestavljeni iz zivil, ki vsebujejo vecjo koli¢ino
nasi¢enih mascobnih kislin (maslo, mleko, kokosova mast, Poli salama, piS¢anec, Viki
krema, Zgornjesavinjski Zelodec, sir in kisla smetana), modelna celodnevna obroka v torek
in Cetrtek pa sta bila sestavljena iz zivil z ve¢jo vsebnostjo nenasi¢enih mascobnih kislin
(losos, olje omega 3 + omega 6, olj¢no olje, avokado, riba bradati huj in orescki). V prvem
delu naSe raziskave smo Zeleli ugotoviti, ali lahko s pomocjo dolo¢enih Zivil uspe$no
oblikujemo sestavo makrohranil v obroku. Rezultati analize mas¢obnokislinske sestave
tako s plinsko kromatografijo kot s programom Prodi 5.7 Expert Plus so pokazali, da smo v
vseh modelnih celodnevnih obrokih uspedno oblikovali sestavo ma$¢obnih kislin, saj Smo
v obrokih v ponedeljek, sredo in petek dolocili vecjo koli¢ino nasi¢enih mascobnih kislin
(v povpre¢ju 63 %) in manj nenasi¢enih mascobnih kislin (37 %), v obrokih v torek in
Cetrtek pa smo dolocili veéjo koli¢ino nenasi¢enih mascobnih kislin (77 %) in manj
nasic¢enih mascobnih kislin (23 %).

V drugem delu raziskave smo mas¢obnokislinsko sestavo obrokov primerjali s priporo¢ili
za vnos hranil po FAO (2010). Rezultati so pokazali, da je v ponedeljek, torek, Cetrtek in
petek celodnevni vnos mascob optimalen, v sredo pa je vnos mascob v povprecju nekoliko
manjs$i od minimalne priporocene vrednosti. Ugotovili smo, da je mascobnokislinska
sestava v modelnih celodnevnih obrokih v ponedeljek, sredo in petek iz prehranskega
vidika zelo neugodna, saj koli¢ina nasi¢enih mascobnih kislin v teh dneh presega
maksimalno priporo¢eno vrednost (12 - 17 % E), poleg tega pa koli¢ina enkrat nenasi¢enih
mascobnih kislin (4 - 11 % E) ter veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (1 - 3 % E) ne
dosega minimalne priporocene vrednosti. Modelna celodnevna obroka v torek in Cetrtek sta
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glede na sestavo masc¢obnih kislin prehransko uravnotezena, saj je vnos po priporocilih
FAO (2010) optimalen za vse tri skupine mas¢obnih kislin.

Glavni cilj naSe raziskave pa je bil statisticno primerjati analizirane in izra¢unane vrednosti
mascobnih kislin v obrokih in ugotoviti, ¢e so dobljeni podatki primerljivi. Rezultati so
pokazali, da med dnevnimi vrednostmi vsote mas mascobnih kislin, nasi¢enih mas¢obnih
kislin, enkrat nenasiCenih mascobnih kislin, veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin in
dolgoveriznih mascobnih kislin ni bilo statisticno znacilnih razlik. Statisticno znacilne
razlike smo opazili pri kratko in srednje veriznih mascobnih kislinah. Menimo, da je do
statisti¢no znacilne razlike priSlo zaradi dejstva, da so o delitvi maS€obnih kislin glede na
dolZino verige mnenja v stroki Se vedno zelo deljena. Kljub temu pa lahko iz dobljenih
statisti¢nih podatkov sklepamo, da je program Prodi 5.7 Expert Plus dovolj natan¢en za
ustrezno dolgoro¢no oceno vnosa skupin mascobnih kislin.

Pri primerjavi povpreénih vrednosti za vnos posameznih masc¢obnih kislin smo ugotovili
statistino znacilne razlike pri skoraj vseh nasi¢enih mascobnih kislinah, razen pri C15:0,
C22:0 in C24:0, ter pri nekaterih nenasi¢enih mas¢obnih kislinah: C16:1, C18:1 in C18:3.
Iz teh rezultatov lahko zaklju¢imo, da program Prodi 5.7 Expert Plus ni dovolj zanesljiv,
da bi lahko pravilno ocenili vnos posamezne mascobne kisline. V' sploSnem lahko povemo,
da najbolj odstopajo kratko in srednje verizne nasi¢ene mascobne kisline, ki SO se v
povprecju pojavile v slabih treh cetrtinah vseh delnih obrokov v razmeroma majhnih
koli¢inah, manj odstopajo enkrat nenasi¢ene masc¢obne kisline, najmanj pa dolgoverizne
veckrat nenasi¢ene mascobne kisline, ki so tudi najmanj pogoste in so se pojavljale v
najman;j$ih koli¢inah. Ugotovili smo tudi, da se pri nobenem delnem obroku ni pojavilo
vseh 26 mascobnih kislin in iz dobljenih podatkov lahko sklepamo kako pomembno je
uzivanje raznovrstne hrane, da si s tem zagotovimo vse potrebne mascobne kisline, ki jih
nase telo potrebuje.

Pri primerjavi posameznih delnih obrokov od ponedeljka do petka smo statisticno znacilne
razlike ugotovili pri delnih obrokih po 1, to 3, sr 2, sr 6, ¢e 2, pe 1 in pe 4.
Predvidevamo, da so vzroki za razlike pri vecini teh obrokov v napakah kemijskih analiz
zaradi razred¢enih vzorcev. Predvidevamo pa tudi, da je do nekaterih statisti¢éno znacilnih
razlik priSlo zaradi dejanskih razlik v sestavi maSCobnih zivil ter zaradi izbora zivil v
programu Prodi 5.7 Expert Plus. Iz rezultatov nase raziskave ne moremo potrditi hipoteze,
da obstaja pri enostavnih obrokih statisti¢éno znacilna povezava med vsebnostjo masc¢obnih
kislin, ki so bile dolo¢ene s pomocjo dejanske analize vzorcev s plinsko kromatografijo in
rezultati vsebnosti mascobnih kislin, ki so bili pridobljeni s pomocjo racunalniSkega
programa Prodi 5.7 Expert Plus, saj smo pri obdelavi rezultatov posameznih delnih
obrokov ugotovili, da so pri nekaterih relativno kompleksnih zivilih (sestavljeni sendvi¢i)



Presec¢nik D. Mascobnokislinska sestava v modelnih celodnevnih obrokih. 74
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, 2013

razlike pri dolocanju mascobnokislinske sestave pri obeh opisanih metodah statisticno
zanemarljive, pri relativno enostavnih Zivilih (kajzerica z maslom in marmelado), pa so
razlike lahko zelo velike.

Z vse §irso uporabo programskih orodij in z dopolnitvami podatkovnih baz o sestavi Zivil
se lahko bistveno poveca uporabnost doloCanja sestave zivil s pomocjo racunalniskih
programov. Tako lahko dobimo zelo hiter vpogled v mascobnokislinsko sestavo nase
prehrane, vendar se moramo dobro zavedati omejitev pri takem nalinu dela z
racunalniskimi programi.
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PRILOGE

Priloga A: Modelni celodnevni obroki

PONEDELJEK
Sifra  obrok koli¢ina (g) Zivilo
po 1 zajtrk 25 polnozrnati toast, Zito
15 maslo Mu, Ljubljanske mlekarne
20 mareli¢na marmelada, Belsad
200 mleko alpsko 3,2 % m.m., Ljubljanske mlekarne
po_2 dopoldanska malica 115 sendvi¢ Poli®
200 pomarancni sok Pingo, Fructal
po_3 Kkosilo 500 fizolova enolon¢nica
to 2 55 kajzerica
po 4 popoldanska malica 70 banana
po 5 vecerja 300 mleéni riz
5 kakav v prahu
® kajzerica, sir Edamec, Poli salama Perutnina Ptuj, kisle kumarice Droga
TOREK
Sifra  obrok koli¢ina (g) Zivilo
to 1 zajtrk 40 skutin namaz®
to 2 55 kajzerica
to_ 3  dopoldanska malica 70 francoski roglji¢ z mareli¢éno marmelado
214 kompot®
to 4  kosilo 180 losos
to 5 270 rizota
to 6 180 cvetaca v solati
to 7  popoldanska malica 60 rezina z ore$cki Orino
250 sojin napitek, Provamel bio natur, plus calcium
to 8  vederja 60 avokadov namaz®
50 navadni toast, Zito

® skuta, olje omega 3 + omega 6, mleta paprika, peterilj
¢ ananas, hruska, breskev, ananasov sok, sok hruske, breskov sok
d avokado, Cesen

SREDA
Sifra  obrok koli¢ina (g) Zivilo
sr 1 zajtrk 40 namaz, Viki krema
50 navadni toast, Zito
sr_ 2  dopoldanska malica 87 sendvi¢ Savinjski zelodec®
15 kumare
500 ledeni ¢aj breskev, Sola
sr 3 kosilo 470 testenine po bolonjsko
sr 4 160 puding, Monte
sr 5  popoldanska malica 90 banana
100 skutka
sr_ 6  vecerja 116 mareli¢ni in jagodni cmoki, Pe¢jak
214 kompot'

¢ kajzerica, Savinjski Zelodec, sir Edamec
" ananas, hruska, breskev, ananasov sok, sok hruske, breskov sok

se nadaljuje



nadaljevanje

Priloga B: Modelni celodnevni obroki

CETRTEK
Sifra  obrok koli¢ina (g) Zivilo
ce 1 zajtrk 40 skutin namaz®
to 2 55 kajzerica
¢e_ 2 dopoldanska malica 60 sosedovo pecivo, pekarna Grosuplje
250 sojin napitek, Provamel bio natur, cokolada
¢e 3  kosilo 190 riba, bradati huj
ce_4 250 krompirjeva solata
¢e 5 26 ¢okoladica, Duplo
¢e 6 popoldanska malica 40 orescki”
ér 7  vederja 30 namaz iz lege'
55 kajzerica temna
15 kumare

9 skuta, drobnjak, olje omega 3 + omega 6, sol

" pekani, makadamija

'leGa, olje omega 3 + omega 6, sol, curry, petersilj

PETEK
Sifra  obrok koli¢ina (g) Zivilo
pe 1 zajtrk 55 kajzerica
15 maslo Mu, Ljubljanske mlekarne
20 jagodna marmelada, Belsad
pe 2 dopoldanska malica 87 sendvi¢ Savinjski zelodec®
pe_3 kosilo 220 pis¢anec z bu¢kami
pe 4 270 polenta
pe 5 35 cokoladica, Kinder Maxi King
po 4 popoldanska malica 70 banana
pe 6 velerja 126 bruskete s sirom!

! bruskete, sir, vloZena zelenjava, orehi




Priloga C: Koli¢ina mas¢obnih Kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo deloéili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

m MK (mg)
po_1 po_2 po_3 po_4 po_5
KA P KA P KA P KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:0 197,6 0,1 570,4 3,6 48,4 24 72,0 20,5 72,1 13,3 111,0 0,0 0,0 0,0 00 00 96,8 2,2 172,0 46,0
C8:0 163,4 1,9 3315 8,9 41,7 18 50,0 12,2 1098,0 163,5 1576,2 74,5 0,0 0,0 00 00 80,1 42 100,0 283
C10:0 416,9 8,5 682,5 8,1 94,6 3,7 92,0 249 946,2 154,5 1187,7 745 0,0 0,0 00 00 202,0 1,0 2160 59,4
C12:0 489,1 27,2 8515 24,6 1471 59 144,0 32,9 7348,7 11125 9368,4 521,2 0,0 0,0 00 00 2472 4.8 2660 76,4
C14:0 1507,6 104,0 2687,8 29,0 386,7 129 514,0 142,9 3012,2 532,9 3518,7 198,6 04 0,1 00 00 8130 37,2 818,0 229,3
Cl4:1 126,7 52 329,9 45 37,7 29 24,0 32,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 66,8 1,2 80,0 224
C15:0 1431 14,7 299,7 2,2 36,4 1,6 20,6 27,2 4,6 0,8 0,3 0,2 1,0 0,1 00 00 75,6 2,0 920 259
C16:0 46532 4227 6979,4 96,3 2604,8 1129 2286,0 11511 1754,6 368,9 1986,9 243,2 16,9 3,0 400 00 2282,0 1487 2372,0 7137
C16:1 2380 19,7 606,1 254 422,1 20,0 262,0 159,3 38,9 11,6 1110 39,2 29 0,4 00 00 115,9 6,1 118,0 327
C17:0 2545 34,6 210,9 25 3380 27,6 17,2 21,6 4994 72,7 0,3 0,2 53,6 18,3 00 00 3345 448 48,4 13,7
C18:0 1452,7 188,2 24944 39,0 694,1 224 1022,0 631,4 468,5 100,0 5550 96,1 0,0 0,0 00 00 752,0 18,0 984,0 3352
C18:1 34198 303,9 6218,9 107,6 2807,1 89,8 3138,0 21110 1200,9 260,2 1420,8 300,4 1,7 0,4 10,0 0,0 14712 754 1842,0 576,5
C18:2 697,4 56,2 7036 96,4 1613,1 54,4 846,0 4498 889,5 168,2 7215 1923 11,3 11 140 55 329,6 18,0 2040 87,1
C18:3 78,7 6,1 325,0 10,0 1177 39 112,0 35,6 286,4 35,8 55,5 0,0 43 0,3 200 00 42,0 0,8 54,0 19,5
C20:0 22,6 18 112,1 8,9 9,1 0,1 12,0 13,0 15,1 35 2109 248 0,0 0,0 00 00 11,7 14 14,0 55
C20:1 8,5 0,1 715 31,2 18,9 15 52,0 39,6 0,0 0,0 111 248 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 10,0 0,0
C20:2 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 14 29 3,7 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:3 73 1,2 184 251 78 0,8 12,1 8,3 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:4 13,0 1,7 244 223 21,6 11 14,0 11,4 21,5 33 111 248 0,0 0,0 00 00 8,9 05 8,0 45
C20:5 9,7 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:0 8,0 0,6 6,5 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 8,0 45
C22:1 0,0 0,0 228 31,2 0,0 0,0 12,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 0,0 0,0 33 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 44 1,2
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:6 0,0 0,0 9,8 13,4 0,0 0,0 6,0 5,5 0,0 0,0 111 24,8 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

se nadaljuje



nadaljevanje
Priloga B: Koli¢ina mas$¢obnih kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

eve

m MK (mg)
to 1 to 3 to 4 to 5
KA P KA KA P KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:.0 0,6 0,1 31,2 25,8 0,4 0,1 0,0 0,0 66,6 34 136,0 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cc8:.0 0,6 0,0 17,6 14,3 4,3 0,4 0,0 0,0 55,8 2,1 350,0 224 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C10:0 1,0 0,1 39,2 31,4 35 0,4 0,0 0,0 133,3 4,9 360,0 224 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C12:0 14 0,1 48,8 40,1 32,2 2,4 4,0 55 1710 12,7 9720 62,6 8,9 1,0 0,0 0,0 15 0,3 0,0 0,0
C14:0 6,3 0,6 1712 1274 14,8 0,9 4,0 55 531,1 36,5 1408,0 939 690,4 102,3 7776 4239 59,4 2,8 37,8 70,4
Cl4:1 0,3 0,0 18,4 15,9 0,0 0,0 0,0 0,0 39,3 3,0 88,0 45 5,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C15:0 11 0,1 17,6 13,8 0,7 0,0 0,2 0,3 43,6 1,6 78,9 5,2 43,9 6,9 29,6 27,0 4,1 0,3 0,0 0,0
C16:0 264,9 12,4 867,2 3395 254,0 15,4 40,0 54,8 3528,7 162,0 4264,0 2818 2536,6 352,7 2890,8 680,3 1060,5 52,1 1020,6 548,2
C16:1 53 0,3 56,0 46,0 4,9 0,4 8,0 11,0 78,9 3,0 9420 62,6 979,8 94,2 968,4 463,4 110,3 8,6 102,6 86,2
C17:0 36,3 54 145 12,9 49,1 14 0,4 0,6 290,2 14,8 127,8 8,4 203,3 27,9 61,3 56,0 236,5 18,8 31 4,2
C18:0 174,8 8,3 3616 131,7 39,2 15 12,0 16,4 944.,3 22,6 1826,0 120,7 625,2 78,5 594,0 1479 2111 17,9 232,2 1039
C18:1 2305,7 136,5 2249,6 15422 160,9 19 40,0 54,8 2745,1 150,2 4654,0 2931 9819,0 1039,2 7063,2 1291,5 5374,0 190,3 5016,6 3274,4
C18:2 17785 1472 1462,4 1335,0 319,6 11,7 80,0 109,5 708,9 50,9 1138,0 66,9 3693,2 457,3 838,8 335,2 1676,8 1099 1306,8 678,1
C18:3 559,0 28,6 2279,2 1749,4 12,3 0,4 8,0 11,0 105,0 6,3 4340 305 1424,3 180,5 334,8 2859 3125 16,7 637,2 5833
C20:0 10,2 0,7 22,4 20,5 15 0,1 4,0 55 21,1 0,3 262,0 17,9 66,8 8,8 28,8 9,9 26,7 14 32,4 29,6
C20:1 9,5 0,8 12,8 22,0 19 0,2 8,0 11,0 11,4 11 980,0 67,1 11555 132,6 1299,6 6704 91,9 75 75,6 1395
C20:2 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 248,4 29,9 46,9 42,8 15,6 0,2 0,0 0,0
C20:3 0,0 0,0 11,4 25,4 0,0 0,0 53 7,2 0,0 0,0 742,6 48,8 158,0 21,5 81,6 74,5 6,8 1,2 0,0 0,0
C20:4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 55 4,8 0,8 728,0 49,2 64,7 8,5 151,2 157,7 44 0,2 0,0 0,0
C20:5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 907,0 88,8 964,8 285,9 50,7 75 27,0 60,4
C22:0 29,1 1,6 0,8 18 11 0,1 0,0 0,0 8,2 0,9 234,0 13,4 32,4 5,6 10,8 9,9 13,6 0,0 0,0 0,0
C22:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 11,0 0,0 0,0 962,0 62,6 140,4 15,4 1224,0 9859 15,3 0,2 81,0 1811
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,7 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 12,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 2,9 0,0 0,0 31 4,2
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1745,0 217,0 10,8 9,9 78,3 6,3 0,0 0,0
C22:6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 55 0,0 0,0 398,0 26,8 103,0 19,3 1904,4 11535 0,0 0,0 27,0 60,4

se nadaljuje



nadaljevanje
Priloga B: Koli¢ina mas$¢obnih kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

eve

m MK (mg)
to_6 to 7 to 8 sr 1
KA P KA KA P KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 6,0 13,4 10,3 2,3 86,0 219
C8:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 12,0 11,0 1,3 0,1 122,0 250,6 8,2 1,2 58,0 16,4
C10:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,1 6,0 55 18 04 88,0 1857 21,6 2,0 110,0 25,5
C12:0 0,5 0,2 0,0 0,0 14 0,3 36,0 23,0 34 0,1 36,0 329 6,2 0,3 688,0 1466,0 34,1 3,8 192,0 42,1
C14:0 2,9 0,4 172,8 300,0 57 0,5 88,0 65,7 18,3 2,7 440 32,1 23,2 1,6 288,0 560,7 73,5 15 682,0 1348
Cl4:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 0,4 2,0 45
C15:0 14 0,1 0,0 0,0 15 0,2 0,0 0,0 1,7 0,2 0,9 0,8 2,7 0,4 15 11 49 0,0 2,6 2,8
C16:0 606,3 66,6 2250,0 3504 1026,6 126,7 2784,0 20575 19429 9,8 1758,0 457,0 1154,6 136,7 490,0 497,0 246,3 34,4 2364,0 434,8
C16:1 35,2 2,9 2916 313,7 38,3 0,4 100,0 56,6 539,4 2,9 432,0 1499 15,8 1,6 48,0 39,0 21,8 6,9 270,0 61,2
C17:0 104,6 10,3 6,6 6,0 7.8 18 13,3 13,8 124,1 55 11,3 54 95,4 0,1 4,1 2,8 36,6 5,7 57 6,1
C18:0 159,5 18,4 586,8 113,6 2799 43,2 842,0 613,9 107,7 31 90,0 75,8 4477 41,8 328,0 370,0 58,1 8,0 978,0 181,0
C18:1 3926,5 3749 11001,6 25334 6080,4 291,3 13022,0  4856,3 5491,8 65,1 9166,0 155,8 3251,0 307,3 1060,0 1602,5 2149 33,3 2886,0 507,5
C18:2 1690,1 151,0 3070,8 2328,0 4726,1 638,5 9736,0 8830,6 1944.8 28,6 1266,0 119,3 2573,9 246,3 250,0 2844 103,7 4,0 588,0 157,5
C18:3 434,3 37,3 2772,0 2886,5 226,7 69,7 718,0 850,0 64,3 43 106,0 25,1 25,4 3,2 26,0 195 10,4 18 84,0 18,2
C20:0 21,8 2,6 68,4 29,6 33,1 7,7 202,0 158,8 8,8 0,4 18,0 8,4 31,8 0,0 32,0 39,0 0,0 0,0 6,0 55
C20:1 26,6 3,2 3384 657,2 52,8 12,7 160,0 150,2 19,7 13 42,0 38,3 30,7 2,3 42,0 38,3 0,0 0,0 42,0 11,0
C20:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 4,8
C20:3 0,0 0,0 18,3 40,9 0,0 0,0 0,0 0,0 18 0,3 339 309 0,0 0,0 33,9 30,9 0,0 0,0 10,8 7.8
C20:4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 380 268 0,0 0,0 30,0 27,4 34 14 14,0 11,4
C20:5 0,0 0,0 1332 2978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:0 15,9 1,6 10,8 9,9 59,2 17,6 394,0 405,8 31 0,0 6,0 55 44,5 1,0 6,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:1 9,2 0,9 3924 8774 51 2,5 10,0 10,0 0,0 0,0 42,0 38,3 31 0,5 42,0 38,3 0,0 0,0 12,0 11,0
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 9,9 13 6,6 6,0 40,0 6,9 146,4 152,3 4,6 0,9 0,0 0,0 11,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:6 0,0 0,0 1224 2737 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 16,4 3,5 0,6 18,0 16,4 0,0 0,0 6,0 55

se nadaljuje



nadaljevanje
Priloga B: Koli¢ina mas¢obnih kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

eve

m MK (mg)
sr_ 3 sr 4 sr 5 sr_6
KA P KA KA P KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:.0 57,3 34 56,4 51,5 191,3 15,6 78,0 116,3 67,7 2,1 76,0 59,0 19 0,9 51,7 81,1 0,6 0,1 31,2 25,8
Cc8:.0 902,7 17,5 789,6 7208 149,6 7.8 466,0 965,7 55,4 1,7 48,0 28,6 15,8 0,6 33,9 46,1 0,7 0,0 17,6 14,3
C10:0 762,3 40,6 592,2 540,6 372,9 11,9 386,0 707,4 141,2 6,9 100,0 64,8 151 1,0 66,0 98,8 1,2 0,2 38,4 29,9
C12:0 5718,9 90,9 4681,2 42733 434,2 17,7 2696,0 5756,5 169,3 6,9 1140 81,7 155,8 10,2 92,8 1154 14 0,1 47,2 37,0
C14:0 2021,3 162,0 1861,2 15735 1385,3 37,8 1364,0 20424 544.,6 27,4 348,0 298,6 54,3 2,6 303,2 379,6 6,1 0,9 156,0 121,0
Cl4:1 2,7 0,0 18,8 42,0 1148 4.8 32,0 71,6 44,2 31 42,0 39,6 0,0 0,0 33,9 51,0 0,3 0,0 18,4 15,9
C15:0 59 0,2 17,2 16,5 135,2 49 27,2 60,8 48,3 15 38,2 34,9 16 0,0 31,8 42,8 1,0 0,1 17,4 13,7
C16:0 12035 164,2 3036,2 3206,5 3697,6 1544 3268,0 3768,0 1390,1 48,7 1190,0 640,8 357,8 19,7 1107,7 11823 243,8 37,0 892,8 348,1
C16:1 24,8 3,7 188,0 1938 215,2 115 278,0 389,5 74,1 4,2 108,0 64,6 14,3 0,2 130,2 131,0 45 0,6 51,2 40,5
C17:0 314,6 37,3 36,9 33,3 3084 27,2 20,5 45,8 223,0 13,0 28,6 26,3 258,2 21,7 23,7 32,2 59,4 35 14,4 10,6
C18:0 317,4 72,6 2491,0 4090,8 1302,8 79,6 1586,0 19745 432,2 14,6 4220 237,7 61,9 35 3924 4255 155,5 25,5 365,6 130,2
C18:1 855,2 1318 3628,4 4608,6 2876,5 106,1 6726,0 7981,7 903,7 38,5 1046,0 601,9 339,8 22,6 1386,0 1339,6 2232,0 3224 2370,4 1585,6
C18:2 8474 110,8 648,6 835,8 298,3 17,9 1390,0 2000,0 96,0 4,2 126,0 428 267,3 17,5 487,0 3821 1673,3 2218 1456,0 1219,8
C18:3 49,6 5,6 94,0 1329 46,5 3,7 114,0 168,2 34,7 1,6 76,0 358 33,7 0,3 114,2 77,6 523,7 86,4 2360,8 1757,3
C20:0 6,7 1,0 159,8 91,6 16,0 0,8 74,0 139,2 55 0,2 14,0 13,4 17 0,3 25,0 22,2 8,4 15 12,0 12,0
C20:1 7,9 19 0,0 0,0 6,0 0,6 6,0 8,9 0,0 0,0 6,0 55 2,9 0,1 33,9 61,3 7,7 15 6,4 7,8
C20:2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:3 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8 11 0,0 0,0 2,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:4 17,3 0,9 9,4 21,0 12,9 1,6 0,0 0,0 54 0,7 0,0 0,0 9,1 11 7,1 9,8 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:5 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 0,1 0,0 0,0 3,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,8 0,0 0,0 2,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,3 4,0 1,6 3,6
C22:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 55,8 0,5 0,0 0,0 0,0
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,7 2,1 1,3 2,9
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0

se nadaljuje



nadaljevanje
Priloga B: Koli¢ina mas¢obnih kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

eve

m MK (mg)
ce 2 ce 4 e 5
KA P KA KA P KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34 0,6 4,0 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0
C8:0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 117,8 263,4 0,0 0,0 0,0 0,0 34 0,5 72,0 161,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C10:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,4 195,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 11 62,0 116,7 0,5 0,1 6,0 55
C12:0 2,1 0,1 8,0 11,0 04 0,1 7220 16144 0,0 0,0 0,0 0,0 15,1 1,0 440,0 9337 6,1 0,2 0,0 0,0
C14:0 11,2 0,0 12,0 16,4 3,7 0,1 296,4 599,1 2,0 0,1 15,0 335 54,0 39 2120 3333 74,7 53 84,0 76,7
Cl4:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18 0,3 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,0
C15:0 2,4 04 0,0 0,0 1,7 0,0 14 0,8 1,0 0,2 0,0 0,0 39 0,4 04 0,9 1,6 0,0 0,0 0,0
C16:0 1179,6 98,4 1080,0 1333,0 3882 138 1288,2 107,0 565,4 21,1 1030,0 103,7 1723,0 103,9 1066,0 9824 1249,9 24,7 1702,0 957,6
C16:1 14,7 0,2 12,0 16,4 32,1 0,8 136,8 28,2 34,7 1,2 80,0 27,4 19,8 2,6 16,0 11,4 2417,2 54,1 2356,0 1318,4
C17:0 375,6 35 0,0 0,0 2291 223 57 5,8 239,7 20,5 2,2 3,0 56,7 5,2 0,3 0,7 46,7 4,1 0,0 0,0
C18:0 602,2 449 348,0 4405 78,6 44 323,0 19,0 155,8 74 330,0 54,2 1240,4 207,8 1208,0 1267,7 530,4 11 600,0 3464
C18:1 2986,7 28,3 2258,0 28471 1834,0 97,0 6505,6 27134 4057,3 120,3 5475,0 1176,3 3804,2 417,6 1636,0 1256,0 7349,9 2798 13660,0 76139
C18:2 5964,0 681,3 5478,0 6800,3 2048 239 851,2 199,9 1106,7 43,0 1655,0 1043,0 814,3 19,9 182,0 1481 3085,6 149,6 2890,0 1609,3
C18:3 651,4 140,9 618,0 809,8 22,8 2,6 87,4 28,8 2449 11,2 1820,0 1363,7 18,4 1,3 2,0 45 134,8 10,4 2460 1649
C20:0 23,7 2,2 22,0 259 7,3 0,5 45,6 17,0 14,5 1,0 35,0 13,7 39,4 6,2 28,0 21,7 258,6 4,6 2400 138,6
C20:1 12,6 04 12,0 16,4 6,8 1,0 53,2 24,8 10,8 0,9 15,0 22,4 9,1 0,5 0,0 0,0 238,0 0,1 2720 1750
C20:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 0,0 0,0
C20:3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 19,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:4 0,0 0,0 0,0 0,0 25,7 1,7 22,8 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:5 0,0 0,0 0,0 0,0 30,9 29 106,4 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:0 29,0 04 10,0 10,0 31 0,1 7,6 10,4 13,0 0,3 0,0 0,0 6,1 1,0 0,0 0,0 70,5 08 22,0 49,2
C22:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,8 24,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,5 0,1 10,0 22,4
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 12,2 0,2 0,5 11 0,0 0,0 43 55 0,0 0,0 2,2 3,0 43 0,2 0,0 0,0 28,5 04 13,4 30,0
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 1906 158 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2774 41,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

se nadaljuje



nadaljevanje
Priloga B: Koli¢ina mas¢obnih kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

eve

m MK (mg)
ce 7 pe_ 1 pe_2 pe_3 pe_4
KA P KA KA P KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:0 0,0 0,0 0,0 0,0 119,7 30,2 216,0 120,7 63,2 0,7 83,5 19,1 16 0,2 0,0 0,0 29,9 3,2 75,6 12,1
C8:0 3,0 0,1 0,0 0,0 101,7 14,7 124,0 69,5 54,9 19 59,2 14,3 1,7 0,3 0,0 0,0 22,6 2,8 4158 217,3
C10:0 2,3 0,1 0,0 0,0 2579 18,5 256,0 1431 131,9 51 107,9 22,7 31 0,4 0,0 0,0 53,7 6,7 356,4 169,0
C12:0 16,2 2,1 2,0 45 3344 118 352,0 96,3 183,0 12,7 189,7 40,5 3,9 0,4 8,8 12,0 58,7 5,0 2392,2 1292,0
C14:0 9,4 1,7 16,0 251 889,2 443 1114,0 337,7 536,1 22,5 682,1 1339 19,3 19 1144 1104 154,8 8,6 1128,6 4951
Cl4:1 0,0 0,0 0,0 0,0 71,9 2,0 136,0 76,0 36,8 0,7 3,5 7,8 3,8 0,3 0,0 0,0 15,0 0,5 0,0 0,0
C15:0 1,1 0,2 0,1 0,2 76,9 6,9 113,4 63,4 44,8 14 2,6 2,8 2,7 0,3 1,0 0,9 12,3 0,2 0,0 0,0
C16:0 375,6 58,1 504,0 156,0 2362,9 1879 2884,0 953,9 2334,5 85,3 23525 4354 796,7 102,7 3150,4 3039,4 469,3 1,1 1063,8 157,0
C16:1 7,3 0,7 18,0 24,9 133,9 8,2 274,0 91,8 156,1 9,5 269,7 59,3 128,3 13,0 5456 551,44 28,2 0,2 81,0 0,0
C17:0 94,7 18,8 14 2,5 1679 16,1 85,4 47,7 194,2 24,5 57 6,1 313,6 48,1 34 3,0 225,3 18,2 0,0 0,0
C18:0 166,6 25,7 200,0 61,2 7918 96,2 1032,0 387,1 905,4 35,5 974,4 1822 233,3 27,8 1100,0 1183,8 89,5 1,0 405,0 60,4
C18:1 2604,3 4195 1788,0 1416,3 1689,7 185,1 2664,0 10209 2270,4 106,7 2879,7  509,7 2187,3 288,3 6630,8 4627,5 659,8 28,9 999,0 120,7
C18:2 2075,1 3146 1510,0 11147 4159 39,5 336,0 1718 791,0 19,2 5742 161,2 739,9 94,9 2886,4 27442 205,7 15,8 297,0 2415
C18:3 614,2 92,1 2072,0 1578,6 41,9 40 148,0 66,5 59,6 1,8 78,3 19,5 55,3 59 2112 1335 17,2 0,2 32,4 12,1
C20:0 8,8 1,0 14,0 16,7 9,7 1,2 48,0 26,8 11,7 0,3 52 4.8 6,0 0,6 22,0 15,6 3,0 0,5 48,6 12,1
C20:1 8,7 1,3 18,0 20,5 4.2 0,4 24,0 16,7 24,2 19 40,0 9,9 9,6 1,2 66,0 71,3 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,0 0,0 0,0 13,7 1,3 4.2 4.8 14,4 1,2 0,7 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:3 0,0 0,0 13,0 22,4 31 0,6 53 7,2 8,1 0,7 10,8 7,8 15,9 2,2 0,7 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:4 0,0 0,0 2,0 45 6,2 1,0 40 55 16,2 3,2 13,9 11,7 93,6 8,6 4136 5648 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:5 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,4 0,0 0,0 3,5 0,2 0,0 0,0 57 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:0 22,5 2,7 2,0 45 3,7 0,6 0,0 0,0 3,2 0,1 52 4.8 2,0 18 22,0 49,2 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:1 0,0 0,0 40 8,9 0,0 0,0 8,0 11,0 0,0 0,0 10,4 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 9,4 0,9 1,2 2,6 2,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C22:6 0,0 0,0 2,0 4,5 0,0 0,0 4,0 55 0,0 0,0 5,2 4,8 0,0 0,0 220,0 308,0 0,0 0,0 0,0 0,0

se nadaljuje



nadaljevanje

eve

Priloga B: Koli¢ina mas¢obnih kislin (mg) posameznih delnih obrokov (n=32), ki smo jo dolo¢ili s kemijsko analizo (KA) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (P)

m MK (mg)
pe 5 pe_6
KA P KA P

MK AV SD AV SD AV SD AV SD

C6:0 13,4 41 4,0 8,9 2115 16,1 308,0 32,7
C8:0 11,7 2,3 2,0 45 170,7 16,7 174,0 15,2
C10:0 27,8 21 12,0 11,0 398,7 41,6 372,0 32,7
C12:0 37,9 57 24,0 251 457,7 70,2 488,0 23,9
C14:0 136,2 31,5 84,0 85,0 1490,9 204,3 1692,0 76,0
Cl4:1 9,1 1,3 2,0 45 120,5 15,6 92,0 80,1
C15:0 11,4 2,8 2,0 44 152,0 16,7 81,6 68,8
C16:0 2530,2 529,6 1180,0 1518,0 51953 673,2 4600,0 153,3
C16:1 32,9 7,8 12,0 11,0 292,6 311 432,0 13,0
C17:0 79,7 17,7 15 3,3 288,3 60,7 63,4 52,2
C18:0 18452 6114 1408,0 1891,8 1926,0 278,8 1496,0 106,0
C18:1 3858,6 745,6 1466,0 1913,5 7941,4 1156,6 7240,0 889,9
C18:2 5575 119,6 1440 188,2 2256,3 5345 1400,0 367,8
C18:3 16,6 49 2,0 4,5 182,0 39,0 256,0 20,7
C20:0 50,4 16,0 20,0 27,4 41,9 7,8 44,0 30,5
C20:1 6,5 14 0,0 0,0 257 49 46,0 11,4
C20:2 0,0 0,0 0,0 0,0 34 0,6 0,0 0,0
C20:3 0,6 0,4 0,0 0,0 8,4 1,1 7,1 6,7
C20:4 1,2 0,1 0,0 0,0 13,0 21 12,0 45
C20:5 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 0,4 0,0 0,0
C22:0 7,9 29 0,0 0,0 14,8 2,2 2,0 45
C22:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0
C22:2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C24:0 4,9 3,6 0,0 0,0 8,6 0,9 19 1,0
C24:1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

C22:6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 5,5
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