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Al Namen magistrskega dela je bil dolociti vsebnost prehranske vlaknine v

celodnevnih modelnih obrokih. Sestava obrokov je bila nakljucna in Zivila z
vecjo vsebnostjo prehranske vlaknine niso bila namerno vkljucena. Za doloc¢anje
vsebnosti netopne in topne prehranske vlaknine smo uporabili encimsko-
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izraCunali. Vsebnost skupne prehranske vlaknine smo ovrednotili tudi z
racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus. Rezultati kazejo, da imajo
posamezni obroki zelo razlicno vsebnost topne, netopne in skupne prehranske
vlaknine. Vsebnost skupne prehranske vlaknine v modelnih celodnevnih
obrokih je znaSala od 10 do 30 g. Vsebnosti skupne prehranske vlaknine,
dolocene z obema metodama, smo med seboj primerjali ter ugotovili, da je
encimsko-gravimetricna metoda zanesljivejSa in natan¢nejsa, vendar je program
Prodi 5.7 Expert Plus zaradi hitrejSe in cenejSe obdelave obrokov primernejsi za
oceno prehranske vlaknine. Vsebnost skupne prehranske vlaknine v celodnevnih
modelnih obrokih smo tudi primerjali s priporocili, podanimi v Referen¢nih
vrednostih za vnos hranil. Ugotovili smo, da analizirani celodnevni obroki niso
bili primerno oblikovani glede na priporocila o dnevnem vnosu prehranske
vlaknine. Statisti¢na obdelava rezultatov pridobljenih z encimsko-gravimetricno
metodo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus je pokazala, da med rezultati,
pridobljenimi z obema metodama ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti
prehranske vlaknine med posameznimi modelnimi obroki. Sklepamo lahko, da
je program Prodi 5.7 Expert Plus dovolj natan¢en za ustrezno oceno vsebnosti
prehranske vlaknine v modelnih celodnevnih obrokih.
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sl
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The aim of our research was to determinate dietary fibre content in model daily
meals. The composition of meals was random and foods with a higher content
of dietary fibre were not deliberately included in model daily meals. For the
determination of insoluble and soluble dietary fibre content, an enzymatic-
gravimetric AOAC method 991.43 was used, the content of total dietary fibre
was calculated. The content of total dietary fibre was also evaluated by Prodi 5.7
Expert Plus computer programme. Analyses showed that analysed meals have
different contents of soluble, insoluble and total dietary fibre. The content of the
total dietary fibre in model daily meals ranged from 10 to 30 g. The contents of
total dietary fibre obtained by both methods were compared and it was observed
that enzymatic-gravimetric method is more reliable and accurate, but the
programme Prodi 5.7 Expert Plus is more suitable as it allows faster and cheaper
estimation of dietary fibre content in meals. The contents of total dietary fibre in
model daily meals were also compared with the recommendations given in the
reference values for nutrient intake. It was concluded that model daily meals
were not appropriately composed according to the recommendations of the
dietary fibre daily intake. Statistical analysis of results obtained by enzymatic-
gravimetric method and programme Prodi 5.7 Expert Plus showed that there
was no statistically significant difference in dietary fibre content among
individual model meals. This indicates that the program Prodi 5.7 Expert Plus is
accurate enough for assessment of dietary fibre content in model daily meals.
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1 UVOD

O pomenu zdravega prehranjevanja se danes veliko govori, predvsem se poudarja
uravnotezena in raznolika prehrana. To dosezemo z vnosom vseh makro- in mikrohranili,
iz zivil iz vseh skupin, ki pa morajo biti v pravilnem razmerju. Zadosten vnos vseh
potrebnih hranilnih snovi omogoca optimalno rast, psihofizi¢en razvoj, vitalnost, dobre
intelektualne sposobnosti, povecanje delovne storilnosti in splosne odpornosti (Koch in
sod., 1993).

Pomembno skupino predstavljajo zivila, ki vsebujejo prehransko vlaknino (PV), ki je
nepogresljiva v prehrani ljudi. PV ni esencialno hranilo, vendar jo zaradi njenih fizioloskih
ucinkov in fizikalno-kemijskih lastnosti uvrs¢amo med funkcionalno sestavino hrane
oziroma obroka. Najdemo jo v zivilih rastlinskega izvora, na primer stro¢nicah, Zitih,
kaSah, sadju, zelenjavi, oresckih in v polnovrednih izdelkih (Salobir J. in Salobir B., 2001).

PV cloveski prebavni encimi ne morejo razgraditi oziroma prebaviti, zato imajo zivila, ki
jo vsebujejo, nizko energijsko vrednost. Uzivanje PV ugodno vpliva na nase zdravje in
pocutje, saj znizuje dvig krvnega sladkorja, podaljsa obcutek sitosti in posledi¢no zmanjsa
energijski vnos. Poleg tega blagodejno vpliva na ¢revesno sluznico, znizuje LDL holesterol
in glikemijski indeks (GI) Zivila oziroma obroka. S PV povezujejo tudi manjsi pojav sréno-
zilnih bolezni, raka debelega Crevesja in poviSanega krvnega tlaka (Salobir J. in Salobir B.,
2001).

Zaradi pozitivnih ucinkov PV, nas zanima koliko le-te neko zivilo ali obrok vsebuje.
Vsebnost PV lahko preverimo v razli¢nih podatkovnih bazah o sestavi zivil, vendar pa so
podatki o vsebnosti PV v samem obroku, zaradi kompleksne sestave, zelo skopi. Prav tako
pa lahko z racunalniskimi programi pridobimo le podatek o vsebnosti skupne prehranske
vlaknine (SPV), ne pa tudi o vsebnosti netopne prehranske vlaknine (NPV) in topne
prehranske vlaknine (TPV). Dosedanje dolo¢anje PV v kompleksnih matriksih celodnevnih
obrokov je bilo podvrzeno razlicnim napakam. Z uporabo novejSih encimsko-
gravimetri¢nih metod lahko te napake zmanjSamo in s tem natan¢neje dolo¢imo vsebnost
TPV in NPV ter izraunamo vsebnost SPV.

1. NAMEN NALOGE

Namen magistrskega dela je bil dolociti vsebnost topne, netopne in skupne PV v petih
celodnevnih obrokih (skupno 25 posameznih obrokov), ki so bili vkljuceni v prehranski
poskus. PV smo dolo¢ili z encimsko-gravimetricno metodo AOAC 991.43. V omenjenih
obrokih smo ovrednotili vsebnost PV tudi z racunalniSskim programom Prodi 5.7 Expert
Plus. Rezultate smo statisticno obdelali in ovrednotili povezavo med vsebnostjo prehranske
vlaknine doloc¢eno na oba nacina.



Zidar T. Prehranska vlaknina v modelnih celodnevnih obrokih. 2
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2014

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Namen in cilj raziskovalnega dela je bil postaviti naslednji hipotezi:
— vsebnost prehranske vlaknine v analiziranih obrokih bo ustrezala priporocilom,
podanih v Referen¢nih vrednostih za vnos hranil (2004),
— da so med rezultati vsebnosti prehranske vlaknine, pridobljenimi z encimsko-
gravimetri¢no metodo in rezultati, pridobljenimi z racunalniskim programom Prodi
5.7 Expert Plus, statisti¢no znacilna zveza.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 DEFINICIJA PREHRANSKE VLAKNINE

Prehranska vlaknina (PV) ima kompleksno zgradbo, raznoliko kemijsko strukturo in
razli¢ne ucinke na prebavo in presnovo, zato lahko o PV zasledimo veliko deljenih mnen;j
in razli¢nih definicij. Nekatere definicije jo opredeljujejo glede na njene fizioloske ucinke,
druge pa glede na njeno kemijsko zgradbo (Prosky, 2001). Vendar pa se v zadnjem Casu
vse ve¢ raziskovalcev strinja, da mora definicija PV zaradi pozitivnih fizioloskih u¢inkov
PV, na delovanje ¢loveskega telesa, opredeliti PV tudi glede na njene fizioloSke ucinke in
ne samo na fizikalno-kemijske lastnosti (Gray, 2006).

Vecino snovi, ki jih danes priStevamo k PV so najprej poznali kot surovo vlaknino. Izraz
izhaja iz zivalske prehrane in predstavlja del krme, ki ni prebavljiv in jo analitska metoda
simulira s kuhanjem vzorca v zvepleni kislini in kalijevem lugu ter izpiranjem z vodo,
alkoholom in etrom (Salobir J. in Salobir B., 2001).

Leta 1953 je Hipsley prvi¢ omenil izraz prehranska vlaknina, ko je opisoval sestavine
celi¢ne stene. Burkitt je leta 1971 priporocil vecji vnos PV, saj naj bi ta imela fizioloski
ucinek na Crevesne funkcije. Leta 1972 je Trowell v svoji prvotni definiciji PV opisal kot
ostanke rastlinskih celi¢nih sten, kateri so odporni na delovanje cloveskih prebavnih
encimov (Gray, 2006). Kasneje, leta 1976, pa je Trowell skupaj s sodelavci PV opisal kot
vsoto lignina in rastlinskih polisaharidov (celuloza, hemiceluloza, oligosaharidi...), ki jih
telesu lastni encimi ne morejo razgraditi (Salobir J. in Salobir B., 2001).

V definiciji, ki jo je predlagala AACC (American Association of Cereal Chemists), je PV
opisana kot uzitni del rastlin ali sorodnih ogljikovih hidratov, ki so odporni na prebavo in
absorpcijo v tankem c¢revesu Cloveka in se popolno ali delno fermentirajo v debelem
¢revesu. K PV spadajo polisaharidi, oligosaharidi, lignin in druge komponente rastlin.
Uzivanje PV spodbuja pozitivne fizioloske ucinke, kot so odvajalni ucinek (pospeSena
prebava), zmanjSanje krvnega holesterola in krvnega sladkorja (AACC, 2001).

CAC (Codex Alimentarius Commission) pa je PV opredelil kot polimere ogljikovih
hidratov z ve¢ kot tremi monomernmi enotami, ki se ne prebavijo niti absorbirajo v tankem
¢revesu (izkljuceni so mono- in disaharidi), sem spadajo:

— uzitni polimeri ogljikovih hidratov, naravno prisotni v zivilih v obliki, v kateri se
zauzijejo,

— uzitni polimeri ogljikovih hidratov, ki so bili pridobljeni iz surovine za Zzivilo s
fizikalnimi, encimskimi ali kemijskimi sredstvi in ki imajo ugoden fizioloski
ucinek, dokazan s splosno sprejetim znanstvenim dokazom,

— uzitni sinteticni polimeri ogljikovih hidratov, ki imajo ugoden fizioloski ucinek,
dokazan s splosno sprejetim znanstvenim dokazom (CAC, 2006; Gray, 2006).
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Slednja definicija PV je zapisana v Pravilniku o spremembah Pravilnika o oznacevanju
hranilne vrednosti zivil (2009) skladno z Direktivo Komisije 2008/100/ES (2008) o
spremembi Direktive Sveta 90/496/EGS. Zapisana je tudi v prilogi 1 Uredbe (EU) $t.
1169/2011 Evropskega parlamenta in sveta o zagotavljanju informacij o zivilih
potrosnikom (2011).

2.2 DELITEV PREHRANSKE VLAKNINE

PV je glede na fiziologijo zgornjega dela prebavil smiselno deliti na topno in netopno ter
viskozno in neviskozno, glede na fiziologijo spodnjega dela prebavil pa na fermentabilno
in nefermentabilno PV (Skvarca, 2009). V zadnjem casu pa jo strokovnjaki delijo tudi na
naravno in funkcionalno PV (Golob in sod., 2012).

2.2.1 Topna in netopna prehranska vlaknina

Ce je PV topna v vodi in z le-to tvori raztopino, jo oznaéimo kot topno, v nasprotnem
primeru pa za netopno. Za topno PV je znacilno, da ima zmoznost povecanja viskoznosti,
kar posledi¢no znizuje krvni sladkor ter holesterol. Znacilne lastnosti netopne vlaknine pa
so poroznost, nizka gostota in zmoznost povecCanja blata ter krajsi Cas prehoda skozi
prebavni trakt (Elleuch in sod., 2011).

K topni PV pristevamo pektin, gume, B-glukane, k netopni pa celulozo, hemicelulozo,
lignin in modificirano celulozo. Topno vlaknino najdemo v zivilih kot so sadje, nekatera
zelenjava, stroénice in oves. Zivila, bogata z netopno vlaknino so Zita, polnozrnata Zivila,
stro¢nice in tudi nekatera zelenjava (Jalili in sod., 2007).

Netopna PV je definirana kot vlaknina, ki ni topna v topli puferski raztopini. Velik del
NPV c¢revesna mikroflora fermentira v debelem crevesu, Ceprav so dolgo menili da ni
fermentabilna (Mongeau in Brooks, 2003).

Ocenjeno je bilo, da je priblizno tretjina zauzite PV topne. Koliina vsebnosti topne in
netopne PV je v zivilih razli¢na, kot lahko vidimo v preglednici 1. Pri dolocanju PV je
pomembno, da vemo s kak$no metodo je bilo zivilo proizvedeno, saj postopek predelave
zivila vpliva na vsebnost PV (Mongeau in Brooks, 2003).
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Preglednica 1: Vsebnost skupne (SPV), topne (TPV) in netopne prehranske vlaknine (NPV) v nekaterih
zivilih (Johnson, 2005)

Fivilo Vsebnost prehranske vlaknine v Zivilu (g/100 g)
SPV TPV NPV

bel kruh 1,5 0,9 0,6
¢rn kruh 3,6 1,1 2,5
polnozmat kruh 4.8 1,6 3,2
Spageti 1,2 0,6 0,6
rzeni piskoti 11,7 3,9 7,8
koruzni kosmici 0,9 0,4 0,5
ovseni kosmici 6,0 33 2.7
le$niki 3,5 1,5 2,0
orehi 6,5 2,5 4,0
araSidi 6,2 1,9 4.3
brazilski orescki 473 1,3 3,0
jabolka 1,7 0,7 1,0
pomarance 2,1 1,4 0,7
slive 1,8 1,2 0,6
banane 1,1 0,7 0,4
krompir 1,1 0,6 0,5
brsti¢ni ohrovt 4.8 2,5 2,3
zmrznjen fizol 5,2 1,6 3,6
korenje 2,5 1,4 1,1
bucke 1,2 0,6 0,6
fizol (visok) 2,3 0,9 1,4
pecen fizol 3,5 2,1 1,4
paradiznik 1,1 0,4 0,7
solata 1,2 0,6 0,6
Cebula 1,7 0,9 0,8
zelena 1,3 0,6 0,7

2.2.2 Viskozna in neviskozna prehranska vlaknina

Viskozna PV je tista, ki ima sposobnost vezanja vode. Med viskozno PV stejemo pektin, [3-
glukane, celulozo, psilium in nekatere gume. Inulin, rezistentni Skrob in celuloza pSeni¢nih
ter rizevih otrobov pa spadajo v neviskozno PV (Li, 2010).

Viskoznost prehranske vlaknine je pomembna lastnost tudi zato, ker znizuje krvni
holesterol in triacilgliceride, prav tako pa zmanjSuje tudi dvig krvnega sladkorja po obroku
(Mongeau in Brooks, 2003).

2.2.3 Fermentabilna in nefermentabilna prehranska vlaknina

Stopnja fermentabilnosti PV je razlicna pri razlicnih vrstah vlaknine in je odvisna od
izvora PV in strukture vlaknine ter od drugih fizikalnih lastnosti, kot je na primer velikost
delcev (Mongeau in Brooks, 2003).

PreteZzno so topne vlaknine viskozne in fermentabilne, vendar ni vedno tako. Inulin in
fruktooligosaharidi, znani tudi kot prebiotiki, spadajo med topne vlaknine, katere niso
viskozne ampak samo fermentabilne (Li, 2010).
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Pektin in gume se v debelem crevesu skoraj v celoti fermentirajo, medtem ko celuloza in
hemiceluloza spadata med slabo fermentabilno vlaknino. Lignin zaradi svoje zgradbe in
lastnosti ne fermentira. PV, ki se nahaja v sadju in zelenjavi, je bolj fermentabilna kot tista
iz zitnih zrn. Med fermentacijo PV nastajajo kratkoverizne mascobne kisline, vodik,
ogljikov dioksid in metan. Mascobne kisline se lahko uporabijo za nastanek molekule ATP
in tako sluzijo kot energija miSicam v debelem crevesu (Jalili in sod., 2007).

Zaradi uzivanja prevelikih koli¢in PV, lahko produkti fermentacije povzrocijo neugodne
ucinke, kot so napenjanje in napihnjenost. Po nastanku se vodik raztopi v krvi in krozi do
pljuc, kjer ga izdihamo. Prisotnost vodika v izdihu tako dokazuje mikrobno aktivnost v
¢revesju (Jalili in sod., 2007).

2.2.4 Naravna in funkcionalna prehranska vlaknina

Naravna PV se nahaja v naravnih prehranskih virih. Pod naravne komponente spadajo
celuloza, pektin, hemiceluloza, lignin, B-glukani, oligofruktoza, inulin ter neprebavljiv
skrob (Golob in sod., 2012).

Funkcionalna Zivila so vsa tista zivila, za katere je dokazano, da imajo poleg hranilne
vrednosti tudi pozitiven ucinek na eno ali ve¢ funkcij v telesu, te pa izboljSajo zdravje
oziroma dobro pocutje ali znizujejo tveganje za nastanek bolezni (ILSI-Europe, 1999).

Funkcionalno Zivilo je lahko (ILSI-Europe, 1999):
- naravno zivilo;
- zivilo, kateremu je bila dodana komponenta, ki blagodejno vpliva na
¢lovekovo zdravje ali zivilo, ki mu je bila odvzeta Skodljiva komponenta;
- zivilo, v katerem je bila ena ali ve¢ komponent modificiranih;
- ali kombinacija nastetega.

Prehransko vlaknino lahko $tejemo med funkcionalna zivila, saj mnoge Studije kazejo, da
blagodejno deluje na zdravje Cloveka. Kot funkcionalno komponento jo lahko dodamo
zivilom naravno izolirano, ali pa kot sinteti¢no vlaknino (Golob in sod., 2012).

2.3  KOMPONENTE PREHRANSKE VLAKNINE

Zgradba in sestava PV se razlikuje od rastline do rastline. Na zgradbo vpliva faza zorenja
rastline in koli¢ina uzitnih strukturnih komponent, ki nudijo rastlini fizicno oporo. Sestavni
deli celi¢nih sten so medsebojno povezani polimeri z razlicnimi vezmi (Mongeau in
Brooks, 2003).

Spojine, ki sestavljajo PV so v glavnem ogljikovi hidrati, kateri so razvrsceni glede na
kemijsko strukturo in stopnjo polimerizacije. Razdelimo jih v tri glavne razrede: sladkorje,
oligosaharide in polisaharide. Sladkorji se delijo na monosaharide (glukoza, galaktoza,
fruktoza) in disaharide (laktoza, saharoza), oligosaharidi na malto-oligosaharide in druge
oligosaharide, polisaharidi pa na Skrob in na neskrobne polisaharide (Asp, 2001).
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PV torej sestavljajo polimeri ogljikovih hidratov (neSkrobni polisaharidi), ki so sestavni
deli celicne stene, prav tako pa tudi polisaharidi iz morskih alg ali bakterij ter oligosaharidi
kot na primer lignin (preglednica 2). Poleg tega k PV priStevajo rezistentni Skrob,
fruktooligosaharide, modificirano celulozo in sintetizirane polimere ogljikovih hidratov
(Gray, 2006). K PV spadajo tudi kutin, suberin, voski in gume, ki so tudi neprebavljivi deli
rastline (Koch, 1993).

Preglednica 2: Sestavine prehranske vlaknine (AACC, 2001; Gray, 2006)

celuloza

hemiceluloza

pektin
B-glukan
gume
mucilage

Neskrobni polisaharidi in neprebavljivi
oligosaharidi

fruktani

inulin

oligofruktoza/fruktooligosaharidi

rezistentni Skrob

fruktooligosaharidi

galaktooligosaharii

neprebavljivi dekstrini

Analogi ogljikovih hidratoy modificirane ali sintetizirane komponente ogljikovih

hidratov

modificirana celuloza

polidekstroza

lignin

voski

Druge komponente fitati

kutin

tanini

2.3.1 Oligosaharidi

Oligosaharidi imajo nizko stopnjo polimerizacije, sestavlja jih od tri do devet
monosaharidnih enot (Stylianopoulos, 2005a). Njihove lastnosti so odvisne od kemijske
strukture, molekulske mase in nivoja vsebnosti mono- in disaharidov (Bati¢, 2001). Glavni
vir oligosaharidov v prehrani odraslih so Cebula, ¢esen, por, banane in pSenica. Zaradi
vedno ve€ informacij o pozitivnem ulinku PV na zdravje, so zaceli preciscene ali
sinteticno pridelane oligosaharide vkljucevati v funkcionalna Zivila (Laurentin in Edwards,
2005).

2.3.2 Polisaharidi

Zgrajeni so iz dolge verige monosaharidnih enot, ki so med seboj povezane z glikozidnimi
vezmi. Navadno imajo visoko molsko maso in dobijo ime po monosaharidu, ki ga
sestavlja. Lastnosti polisaharidov so odvisne od vrste monosaharida, ki gradi polimer, od
vrste vezi, ki enote povezuje ter od razvejanosti verige. Polisaharidne molekule so lahko
linearne ali razvejane. Slednje so topne v vodi, za razliko od linearnih oziroma
nerazvejanih, ki so v vodi netopne (Stylianopoulos, 2005a).
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Slaba stran netopnih polisaharidov (celuloza) je njihova omejena moznost vkljucevanja v
izdelke zaradi vpliva na tehnoloSke in senzori¢ne lastnosti izdelka (sprememba sestave in
teksture). Zato za pripravo funkcionalnih izdelkov raje uporabijo topne polisaharide, saj
imajo manj omejitev. V izdelkih pa se lahko dodatno uporabljajo tudi kot sredstva za
zgoSéevanje, stabilizacijo, zamenjavo mas¢ob in tvorbo filmov ali gelov (Batic, 2001).

Celuloza:

Celuloza je nerazvejan, linearen polisaharid, sestavljen le iz molekul glukoze (tudi do
10.000 molekul), ki so povezane med seboj z B-1,4 glikozidno vezjo. Tesno povezane
molekule dajejo vlaknasto strukturo, ki je netopna in odporna na razgradnjo s ¢loveskimi
prebavnimi encimi. Celuloza je glavna sestavina celicne stene vecine rastlin, torej je
prisotna v sadju, zelenjavi, oresc¢kih in zitih (Gray, 2006).

Hemiceluloza:

Zgrajena je iz heterogenih monosaharidnih enot. Molekula je linearna in razvejana, vsebuje
od 50 — 200 pentoznih (ksiloza, arabinoza) ter heksoznih (glukoza, galaktoza, manoza)
enot. Priblizno tretjino PV v zelenjavi, sadju, stro¢nicah in oreSckih predstavlja
hemiceluloza (Gray, 2006).

Hemiceluloza je v vodi netopna in v celicah nastaja neodvisno kot strukturna sestavina
celi¢nih sten. Razvrstimo jo glede na monosaharide, ki jo sestavljajo. Hemiceluloza, ki je
prisotna v zitaricah, vpliva na tehnoloske lastnosti pri pripravi kruha, saj pozitivno prispeva
k strukturi in reoloSkim lastnostim testa (Bati¢, 2001). Mikroorganizmi hemicelulozo v
debelem crevesu hitreje razgradijo kot celulozo (Koch in sod., 1993).

Pektin:

Pektin je topna molekula, zgrajena iz galakturonske kisline. Molekule pektina tvorijo gel in
njegove lastnosti so odvisne od stopnje metilacije, ki naras¢a med zorenjem sadja (Jalili in
sod., 2007).

Nahaja se v celi¢ni steni in medcelicnem tkivu rastline, predvsem v sadju, lahko ga
najdemo tudi v zelenjavi, strocnicah in ore$ckih. Uporabljajo ga kot sredstvo za Zeliranje in
zgoSCevanje v razlicnih prehrambnih izdelkih (predvsem dzemih in Zelejih) (Gray, 2006).
Pektinu pripisujejo poleg vloge v zivilstvu tudi lastnosti, ki pomembno vplivajo na prebavo
in presnovo. Pektin namre¢ vpliva na viskoznost raztopin in ima sposobnost vezanja ionov
(Koch in sod., 1993).

Inulin:

Inulin je sestavljen iz 3 — 60 monosaharidnih enot. Bakterije debelega ¢revesa fermentirajo
inulin, kar poveca biomaso blata, povzro¢i nastanek kratkoveriznih mascobnih kislin in
zniza vrednost pH v debelem crevesu. Z uzivanjem inulina povecamo rast bifidobakterij in
zmanjSamo razmnozevanje manj ugodnih mikrobov v debelem c¢revesu. Inulin ima tudi
dobre tehnoloske lastnosti, saj je nevtralnega okusa, je brezbarven in minimalno vpliva na
senzori¢ne lastnosti zivila (Batic, 2001).

B-glukan:

B-glukan se nahaja v celi¢ni steni zit, predvsem v ovsenih in je¢menovih zrnih, nekaj manj
pa v psenici. Je razvejan glukozni polimer manjse velikosti kot celuloza. Molekula je topna
v vodi in ima sposobnost tvorjenja viskoznih raztopin (Gray, 2006).
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Viskoznost B-glukana je odvisna od molekulske mase ter prisotnosti f-1,3 vezi. Vecja kot
je masa molekule, vecja je viskoznost. Encimska hidroliza, ki se lahko zgodi med
predelavo Zivila, zelo zmanj$a viskoznost spojine. Crevesne bakterije p-glukan s
fermentacijo popolnoma razgradi (Jenkins in sod., 2005).

Pojavile so se razline zdravstvene trditve, da lahko zivila, bogata z [-glukanom,
zmanjSajo moznosti za nastanek sréno-zilnih obolenj. FDA je trditev, da vkljucitev ovsenih
zivil in izdelkov v prehrano Cloveka zmanjSa moznost za sréne bolezni, tudi sprejela. Za
doloc¢anje vsebnosti B-glukana je bila razvita specificna metoda (McCleary, 2001). Tudi
EFSA (Evropska agencija za varnost hrane) je pozitivno ocenila zdravstvene trditve, ki se
nanasajo na P-glukan iz jeCmena in ovsa v povezavi z zniZzevanjem krvnega LDL
holesterola in z vzdrzevanjem normalnega krvnega tlaka (EFSA, 2011).

2.3.3 Rezistentni Skrob

Sem spadajo polisaharidi z nizko stopnjo prebavljivosti, ki imajo fizioloske in
funkcionalne lastnosti. Rezistentni $krobi so definirani kot skupina Skrobov in razgradnih
produktov Skroba, ki se v tankem crevesu ne prebavijo in preidejo v debelo ¢revo, kjer jih
¢revesna mikroflora fermentira (Bati¢, 2001).

Rezistentni Skrob lahko razdelimo na ve¢ skupin (McCleary, 2001; Jenkins in sod., 2005):

- fizi¢no nedostopen $krob (RS;): Skrobna zrna so ujeta v matriks Zivila, zato je
nedostopen za prebavne encime. Najdemo ga predvsem v mletih zrnih in semenih.
Glavni vir so strocnice (fizol, leca). Na razgradnjo RS, v zivilih najbolj vpliva
priprava in kuhanje, saj pride do unicenja celi¢ne stene in dostopnosti Skrobnih zrn
encimom.

- rezistentna Skrobna zrna (RS;): Nahaja se v surovem krompirju in zelenih bananah.
Odporen je na a-amilazo, zaradi njegove kristalinicne zgradbe (McCleary, 2001).
Vendar pa krompir pred zauzitjem vedno toplotno obdelamo, zato je nezrela banana
glavni vir RS, v prehrani ¢loveka. Koli¢ina je odvisna od stopnje zrelosti banane
(Gray, 20006).

- retrogradiran skrob (RS;): Najdemo ga v kuhanih in nato ohlajenih $krobnih Zivilih,
kot je na primer ohlajen kuhan krompir. PonavljajoCe segrevanje in ohlajanje
poveca koli¢ino RS; v krompirju (Gray, 2006).

Retrogradacija je proces rekristalizacije Zelatiniziranega Skroba in vkljucuje v glavnem
linearni del Skroba (amilozo). Retrogradira tudi amilopektin, vendar je proces zelo
pocasen, traja lahko tudi nekaj tednov ali mesecev. S ponovnim segrevanjem lahko
zmanjSamo koli¢ino RSj;, kar pomeni, da je retrogradacija delno reverzibilen proces
(Champ in sod., 2001).

Eno zivilo lahko vsebuje vec vrst rezistentnega Skroba, na primer fizol vsebuje RS in RS;3,
banana pa RS; in RS,. Vedno pogosteje pa se pojavlja tudi kemijsko modificiran Skrob
(RS4) (Champ in sod., 2001). Modificiran $krob je zivilsko prehrambena industrija razvila
zaradi njegovih funkcionalnih in fizioloSkih ucinkov. Kemijske spremembe v Skrobu so
glavni razlog za zmanj$ano prebavljivost §kroba v tankem &revesu. Skrob obdelajo s
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fizikalnimi, kemijskimi ali encimskimi metodami, katere tudi vplivajo na prebavljivost
obdelanega skroba (Laurentin in Edwards, 2005).

2.3.4 Druge komponente

Lignin ne spada med ogljikove hidrate, vendar je povezan s hemicelulozo v celi¢nih stenah
rastlin, zato ga priStevamo med prehransko vlaknino (Gray, 2006). Molekula ima mrezasto
strukturo, ki je sestavljena iz podenot fenilpropana in nastane s kondenzacijo aromatskih
alkoholov ter nudi stabilnost rastlinam. Lignin predstavlja olesenele dele tkiv sadja,
zelenjave in zit. Do olesenitve pride zaradi pomanjkanja vode in pektina v celicah ter
zaradi celi¢ne diferenciacije in zorenja. Najdemo ga predvsem v steblih Zit (pSenica),
majhnih zrnih, katera pokrivajo jagode ter v zunanjih plasteh zitnih zrn (Mongeau in
Brooks, 2003). Lignin je netopen in ga Crevesne bakterije ne morejo razgraditi (Koch in
sod., 1993).

Suberin, kutin in voski so prav tako zastopani v nekaterih tkivih rastlin. Sestavljeni so iz
lipidov, proteinov in ogljikovih hidratov ter tvorijo na vodo odporno povrhnjico na zunanji
strani celi¢ne stene rastlin. Odporni so na razgradnjo in fermentacijo, zato vplivajo na
prebavljivost drugih sestavin celi¢ne stene (Mongeau in Brooks, 2003).

Gume so velika skupina polisaharidov in njihovih derivatov, ki tvorijo zelo viskozne
raztopine pri nizkih koncentracijah. V Zivilstvu jih ve¢inoma uporabljajo kot sredstva za
zeliranje, stabilizacijo, zgoScevanje in emulgiranje. Pridobimo jih iz morskih, rastlinskih
ali mikrobnih virov, lahko pa so tudi derivati skroba in celuloze (Batic, 2001).

2.4 VIRI PREHRANSKE VLAKNINE

Vecina PV se nahaja v rastlinski celi¢ni steni (celuloza, pektin in hemiceluloza), zato ji
pravimo tudi strukturni ogljikovi hidrati, saj so sestavni del celi¢nih sten rastlin. Vsebnost
in vrsta vlaknine je odvisna od vrste rastline, pogojev rasti in tudi od dela rastline. Tako na
primer med razli¢nimi sortami zit obstajajo velike razlike, kar lahko privede do razli¢nih
ucinkov na prebavila (Salobir J. in Salobir B., 2001).

Ljudje prehransko vlaknino v najvecji meri uzivamo z zivili rastlinskega izvora, zelenjavo,
sadjem, Ziti, oreScki in njihovimi izdelki. Prav tako pa tudi s polnozrnatimi izdelki, katerim
je prehranska vlaknina dodana in z razlicnimi prehranskimi dopolnili v obliki tablet in
praskov (Golob in sod., 2012). V preglednici 3 lahko vidimo, v katerih naravnih virih
najdemo komponente PV (Gray, 2006).
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Preglednica 3: Naravni viri komponent prehranske vlaknine (PV) (Gray, 2006)

Komponenta PV Naravni vir
celuloza zelenjava, lesnate rastline, otrobi
hemiceluloza zrna zit
lignin otrobi zit, zrnca jagode, lesnate rastline, lus¢ine stroénic in riza
B-glukan ovsena zrna, jeCmen, rz, pSenica
pektin sadje, zelenjava, stro¢nice, sladkorna pesa, krompir
gume stro¢nice, morske alge razli¢ni mikroorganizmi
inulin in fruktooligosaharidi cikorija, artioka, cebula
oligosaharidi ¢lovesko mleko, stro¢nice
. . semena strocnic, Zitna zrna, surov krompir, nezrele banane, star kruh,
rezistentni Skrob o . .
riZ, ohlajen kuhan krompir

Vsebnost prehranske vlaknine je odvisna tudi od vsebnosti vode v zivilu, zato je koli¢ina
PV v zitih, ki vsebujejo do 10 % vode vecja od vsebnosti PV v zelenjavi in sadju, ki
vsebujeta 80 — 90 % vode. Torej v sadju in zelenjavi (brokoli, korenje) je le 1,0 — 2,2 %
PV, v stro¢nicah (fizol,leca) okoli 4 % SPV, najvec pa jo vsebuje oves (15,5 — 15,8 %)
(Mongeau in Brooks, 2003).

Glavni vir PV v nasi prehrani so polnozrnati izdelki, kot na primer kruh in testenine. Poleg
PV je zrno bogato z vitamini, minerali in fenolnimi spojinami, vecina teh se nahaja v
alevronski plasti ter kalcku. V primeru predelave in rafinacije je teh snovi manj, tako Zivilo
pa je prehransko manj kakovostno (Gray, 2006).

2.5 VPLIV PREDELAVE NA PREHRANSKO VLAKNINO

Velik del PV zauzijemo v obliki predelane hrane. Vrsta in koraki procesa obdelave zivil, ki
vsebujejo prehransko vlaknino, so za lastnosti le-te zelo pomembni. Lastnosti PV
(molekularne, strukturne) se med samim procesom lahko spremenijo. Ceprav bi koli¢ina
PV v zivilu ostala ista, lahko pride zaradi tehnoloskega postopka obdelave do spremembe v
funkcionalnosti PV na prebavila, prav tako pa vpliva tudi na biolosko razpolozljivost
oziroma izkoristljivost same PV. Na PV lahko vplivajo razli¢ni postopki obdelave kot so
mehanski postopki (mletje), toplotna obdelava (kuhanje, vrenje, zmrzovanje, peka,
ekstrudiranje) in konzerviranje (Poutanen, 2001).

Mletje denimo spremeni pomembne fizikalne lastnosti, kot so velikost delcev, sposobnost
vezanja vode in struktura polisaharida. Zaradi delovanja striznih sil na molekulo pride do
spremembe Vv strukturi PV, posledica tega je zmanjianje viskoznosti (Poutanen, 2001). Ce
zitna zrna ne bi bila zmleta, bi bila zaradi trdega zunanjega ovoja popolnoma odporna na
prebavo. Po mletju je endosperm lazje dostopen za prebavne encime, prav tako pa je PV
lazje dostopna ¢revesnim bakterijam (Mongeau in Brooks, 2003).

S toplotno obdelavo zelenjave lahko pride do zmanj$anja polisaharidnih verig, kar se
pokaZe v zmanjsani molekulski masi in nizji viskoznosti PV. Poleg tega se zaradi poviSane
temperature poveca tudi topnost PV (Poutanen, 2001). Na koli¢ino PV v Zivilu vpliva med
drugim tudi postopek kuhanja. Kuhanje pod pritiskom bistveno zmanj$a vsebnost netopne
PV v zelenjavi, zaradi razgradnje celuloze in hemiceluloze na enostavne ogljikove hidrate,
saj je podvrzena visokim temperaturam in pritisku (Li, 2010).
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Ekstrudiranje, ki je Siroko uporabljeno v proizvodnji zit za zajtrk in razli¢nih prigrizkov, je
kombinacija mehanske in toplotne obdelave. Zaradi razgradnje polisaharidov se poveca
topnost in sposobnost vezanja vode in zmanjsa viskoznost PV (Poutanen, 2001).

2.6 FIZIKALNO-KEMIJSKE ZNACILNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE

PV je kompleksna molekula, kar dokazuje tudi vrsta fizikalno-kemijskih lastnosti. Lahko
je naravno prisotna v zivilu ali pa je dodana zaradi izboljSanja prehranskih lastnosti izdelka
in njegovih fizi¢nih znacilnosti. Lastnosti, kot so viskoznost in izmenjava kationov, najbolj
ucinkujejo na metabolizem, med-tem ko velikost delcev najbolj vpliva na Crevesno
funkcijo. Tehnoloski postopki lahko spremenijo fizikalno-kemijske lastnosti PV (Guillon
in Champ, 2000).

2.6.1 Topnost

Ena najpomembnejsih lastnosti vlaknine je njena topnost in sposobnost za tvorbo
viskoznih raztopin (Salobir J. in Salobir B., 2001). Topnost je odvisna od strukture,
temperature raztopine in ionske jakosti samega polisaharida. V prisotnosti funkcionalnih
skupin COOH ali SO4” se topnost PV poveca (Elleuch in sod., 2011). Polimer s
kristalinicno porazdelitvijo molekule je bolj stabilen v trdni obliki kot pa v raztopini, kar
pomeni, da je topen. Linearni polisaharidi (na primer celuloza) pa so netopni v vodi
(Guillon in Champ, 2000).

S topnostjo v vodi so povezane tehnoloske in fizioloske lastnosti PV. Razlicno topnost
vlaknine in kolic¢ino le-te, ki jo uporabljajo v razli¢nih izdelkih kot funkcionalni dodatek, je
pri sami pripravi izdelka potrebno upostevati (Bati¢, 2001).

2.6.2 Sposobnost vezanja vode

Sposobnost vezanja vode je definirana kot koli¢ina vode, ki jo zadrzi 1 g suhe vlaknine pod
specificnimi pogoji kot so: temperatura, ¢as namakanja in trajanje ter hitrost centrifugiranja
(Elleuch in sod., 2011). PV veZe nase vodo s pomocjo adsorpcije in absorpcije, vendar jo
ne vpije popolnoma ampak jo nekaj ostane tudi proste. Na sposobnost vezanja vode vpliva
kemijska zgradba, struktura in velikost delcev PV (Mongeau in Brooks, 2003). Prav tako
pa je pomembna tudi poroznost, ionska oblika in mo¢, vrsta ionov v raztopini, vrednost
pH, temperatura ter obdelava PV (mletje, suSenje, kuhanje...) (Elleuch in sod., 2011;
Guillon in Champ, 2000).

Pomembno je, da poznamo hidracijske lastnosti PV, saj delno vplivajo na obnaSanje le-te v
prebavnem traktu in tudi na nekatere fizioloSke ucinke, ki so pomembni za delovanje
cloveskega telesa (Guillon in Champ, 2000).

Da bi izboljsali viskoznost, teksturo, senzori¢ne lastnosti in podaljsali zivljenjsko dobo
izdelka zivilska industrija izkori$¢a fizikalno-kemijske lastnosti PV. Stranske produkte pri
proizvodnji kosmicev, sadja, zelenjave, ki so bogati z vlakninami, vkljuCujejo v zivilske
izdelke, saj so poceni, imajo nizko energijsko vrednost in lahko delno nadomestijo moko,
mascobo ali sladkor. Prav tako ima PV sposobnost zadrZevanja vode in olj, uporabljajo pa
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jo tudi kot emulgatorje in oksidativne stabilizatorje. Vendar pa je dodajanje PV v
proizvodnji zivil omejeno, saj prevelika koli¢ina lahko spremeni senzori¢ne lastnosti, to je
barvo ter teksturo izdelka (Elleuch in sod., 2011).

2.6.3 Viskoznost in Zelirne lastnosti

Viskoznost je upor na strizne sile, definirana kot razmerje med strizno hitrostjo in strizno
napetostjo, ki jo povzrocijo interakcije med polisaharidi in raztopino. Vecina raztopin s
polisaharidi spada pod nenewtonske tekoCine. Vecja kot je strizna hitrost, manjsa je
viskoznost. Topna PV je faktor, ki poveca viskoznost raztopine. Vecja kot je koncentracija
PV v raztopini, vecja je viskoznost le-te (Elleuch in sod., 2011; Guillon in Champ, 2000).
Nekatere topne vlaknine kot so B-glukani postanejo viskozni, ko se mesajo z vodo, medtem
ko pektini kazejo Zelirne sposobnosti. Viskozna PV vpliva na praznjenje zelodéne vsebine
in stopnjo absorpcije v tankem crevesu (Mongeau in Brooks, 2003). Kadar se viskozna PV
zmesa z vodo, se vlakna odebelijo in nabreknejo. Stopnja zgosc¢evanja PV v raztopini je
odvisna od Stevilnih dejavnikov, kot so struktura, kemijska sestava, koncentracija,
temperatura, vrsta topila in molekulska masa PV (Kristensen in Jensen, 2010).

Viskozna PV pred€asno sporo¢i mozganom, da smo siti in tako okrepi in podalj$a obcutek
sitosti. Zmoznost povecanja viskoznosti Crevesne vsebine, omogoCi boljSo regulacijo
apetita, s tem pa manjSo moznost povecanja telesne teze ali debelosti. PV zniza energijsko
gostoto hrane, dokler se ne absorbira v tankem &revesu. Zvecenje hrane, bogate s PV
pogosto zahteva ve¢ Casa in truda, kar omogoca posredovanje veC signalov sitosti v
mozgane. Ker viskozna PV absorbira velike koli¢ine vode, se poveCa napihnjenost v
zelodcu, ki prispeva k obcutku sitosti. Zaradi vecje viskoznosti prebavljene vsebine v
tankem Crevesu se podaljsa tudi Cas prehoda in absorpcije hranil (Kristensen in Jensen,
2010).

2.6.4 Sposobnost kationske izmenjave

Kationska izmenjava je delno odvisna od prisotnosti uronske kisline v neesterificirani
obliki. Vec¢ uronske kisline kot ima PV, vecja je njena sposobnost za vezavo kationov. Med
predelavo PV lahko pride do zmanjSanja vsebnosti karboksilnih skupin in s tem do manjse
sposobnosti vezanja kovinskih ionov (Mongeau in Brooks, 2003). Vezava ionov pa ni
odvisna le od sposobnosti kationske izmenjave, ampak tudi od okolja v katerem se nahaja
PV (ionska mo¢, vrednost pH) ter kemijske oziroma strukturne spremembe ionskih skupin
(na primer vzdolz prebavnega trakta) (Thibault in Ralet, 2001).

»In vitro« raziskave kazejo, da nabiti polisaharidi (na primer pektin preko svojih
karboksilnih skupin) sicer vezejo kovinske ione, ampak ne povzrocijo prevelike skode za
zdravje. Snovi, ki so priklju¢ene PV (na primer fitati v zitih), pa imajo lahko negativne
ucinke (Guillon in Champ, 2000).

Ker ima PV sposobnost nase vezati minerale, so bili strokovnjaki zaskrbljeni, da v primeru
prevelikega uZivanja PV lahko pride do pomanjkanja mineralnih snovi pri posamezniku.
Po podrobni analizi razli¢nih diet, so raziskave pokazale, da je vnos mineralov vecji, kot
vezava le-teh na PV. Poleg tega se minerali, ki se vezejo na PV ali pa se nahajajo v
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matriksu, ne absorbirajo v tankem crevesu, ampak se lahko po razgradnji s Crevesnimi
bakterijami le delno sprostijo in Sele nato absorbirajo v prebavnem traktu (Mongeau in
Brooks, 2003).

Trenutno ni nobenega dokaza »in vivo«, da bi ta lastnost PV lahko ogrozala dolgoro¢no
zdravje ¢loveka (Thibault in Ralet, 2001). Pozitivna lastnost kationske izmenjave je, da na
primer pSeni¢ni otrobi nase trajno vezejo ione kovin in s tem zmanj$ajo njihovo toksi¢nost
(Mongeau in Brooks, 2003). Prav tako pri izloCanju toksi¢nih kovin preko se¢a pomagajo
nekatere vrste pektinov (Endress in Fischer, 2001).

2.6.5 Velikost delcev

Velikost delcev je fizi¢na lastnost PV, ki ima pomembno vlogo predvsem v zivilski
industriji in Stevilnih funkcijah v prebavnem traktu (¢as prehoda, fermentacija, izloCanje
blata). Velikost delcev je odvisna od vrste celi¢ne stene in od stopnje obdelave Zzivila.
Velikost delcev PV se od zacetka do konca prebave spreminja, glede na razli¢ne procese v
prebavnem traktu (Guillon in Champ, 2000). ZmanjsSanje velikosti delcev poveca povrsino,
ki je izpostavljena bakterijam med fermentacijo (Thibault in Ralet, 2001).

Na fermentacijo PV vpliva tudi poroznost in razpolozljivost povrSine (dostopnost za
Crevesne bakterije), med-tem ko druge lastnosti povrSine imajo pomembno vlogo na
adsorpcijo oziroma vezanje nekaterih molekul in vplivajo na fizioloske funkcije PV
(Guillon Champ, 2000).

2.6.6 Adsorpcija organskih molekul

Okoljski pogoji (¢as izpostavljenosti, vrednost pH), fizikalne in kemijske lastnosti PV ter
narava zol¢nih kislin vplivajo na adsorpcijo organskih molekul. Sposobnost vezanja
organskih molekul pogosto merijo z metodami, ki se uporabljajo za merjenje sposobnosti
vezanja vode (Guillon in Champ, 2000).

PV ima sposobnost zadrzevanja maScobe. To lastnost izkori$¢ajo za izboljSanje izdelka, saj
se normalno mascoba izgubi med kuhanjem. Zelo je pomembna adsorpcija Zol¢nih kislin,
saj je znano, da ta lastnost PV zniZuje krvni holesterol (Thibault in Ralet, 2001).

To je Se posebej znacilno za PV, ki je bogata z uronsko kislino in fenolnimi spojinami.
Ceprav mehanizem adsorpcije Zolénih kislin $e ni popolnoma raziskan, so prepri¢ani, da
imajo hidrofobne in ionske interakcije (vkljuéno z Ca*" in AI’*") pri tem pomembno vlogo
(Guillon in Champ, 2000). Novejse raziskave so pokazale, da je vezanje Zol¢nih kislin na
PV le eden izmed faktorjev, ki prispevajo k znizevanju holesterola (Thibault in Ralet,
2001).

2.6.7 Antioksidativna sposobnost

Rastlinski neskrobni polisaharidi imajo antioksidativne lastnosti, katere izkoris¢ajo v
zivilski industriji. Nekatere frakcije rizevih otrobov lahko §citijo pred razli¢nimi prostimi
radikali. Vlaknine, ki so antioksidativno ucinkovite, uporabljajo kot sestavino, ki omogoca

stabilizacijo zivil z visoko vsebnostjo mascob in tako izboljSajo njihovo oksidativno
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stabilnost in podaljSajo rok uporabnosti zivila. Te PV imajo tudi veliko Stevilo drugih
lastnosti (zadrzevanje vode, topnost, vezanje mascobe, viskoznost), katere so pomembne
pri uporabi v zivilskih izdelkih (Elleuch in sod., 2011).

2.6.8 Fermentabilnost

Vse vrste PV nimajo enakih fizioloskih u¢inkov. Ti so odvisni predvsem od fizikalnih
lastnosti vlaken, kateri delno vplivajo tudi na fermentacijo PV v debelem c¢revesu. V
slednjem se nahaja velika in raznolika populacija, izklju¢no anaerobne bakterije, katere
razgradijo snovi, ki se niso prebavile v tankem crevesu. Za fermentacijo je znacilen
kompleks medsebojno povezanih reakcij, ki povzrocijo nastanek razlicnih koncnih
produktov. Sem spadajo kratkoverizne maScobne kisline (C2 - C5), plini (metan, vodik,
ogljikov dioksid), prav tako pa pride tudi do povecane mase Crevesnih bakterij. Obseg
fermentacije in lastnosti kon¢nih produktov so odvisni od naslednjih faktorjev (Green,
2001):

- vrsta PV (kemijska struktura),

- fizicne lastnosti PV (velikost delcev in nacin obdelave),

- stopnja hidrolize,

- koli¢ina zauzite PV,

- trajanje vnosa,

- Cas zadrzevanja PV v Crevesu,

- druge sestavine v prehrani in

- prisotna ¢revesna mikroflora.

Glavni predstavniki kratkoveriznih MK so acetat, propionat in butirat. Ti predstavljajo
okoli 83 — 95 % vseh kratkoveriznih MK v debelem ¢revesu. V obicajni zahodni prehrani v
debelem crevesu dnevno nastane med 20 in 70 g substrata. Vecja koli¢ina le-tega je tam,
kjer je vecja koncentracija mikroflore in nizje vrednosti pH. Pri fermentaciji dolocene vrste
PV, kot so sojini polisaharidi, gume, ovseni otrobi, nastane veC butirata kot pa pri
fermentaciji pektina, PV sladkorne pese in graha. Tista PV, ki se poCasneje razgradi (na
primer celuloza, pSeni¢ni otrobi), povzroc¢i nastajanje vecje koliCine kratkoveriznih MK v
primerjavi s hitro fermentabilno PV (Green, 2001).

Vecina butirata (priblizno 90 %) in 10 — 15 % propionata se presnavlja v sluznici debelega
¢revesa, medtem ko preostali propionat in vecino acetata preideta v kri. Slednja se nato
metabolizirata v jetrih in delujeta kot prekurzorja mascob in sladkorjev ali pa sta direktna
vira energije. Kratkoverizne MK imajo $tevilne lastnosti, ki imajo pozitiven uinek na
zdravje Crevesja. Pomembne so pri vzdrzevanju normalne strukture ¢revesja, pripomorejo
k prepreCevanju in zmanjSevanju diareje, med drugim povecajo absorpcijo kalcija in
magnezija, vzdrzujejo ravnovesje med vrstami ¢revesnih bakterij ter povecajo metabolizem
zol¢nih soli (Green, 2001; Haralampu, 2001). Domnevajo, da vecja koli¢ina nastalih
kratkoveriznih MK stimulira L-celice debelega Crevesa, le-te pa izlo¢ajo ve¢ hormonov, ki
uravnavajo apetit (Kristensen in Jensen, 2010).
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2.7 FIZIOLOSKI UCINKI PREHRANSKE VLAKNINE

PV med drugim vpliva na prebavo drugih sestavin obroka, na razmere v prebavilih,
mikrobno fermentacijo in na zdravje celotnega organizma. FizioloSki ucinki prehranske
vlaknine so v najvecji meri odvisni od njenih fizikalno-kemijskih lastnosti (Salobir J. in
Salobir B., 2001; Johnson, 2005).

Ker ljudje in zivali nimamo prebavnih encimov za razgradnjo PV, je ta odvisna od
mikroorganizmov v prebavilih ter od njihove fermentacijske sposobnosti. Razli¢ne vrste
prehranske vlaknine imajo v razli¢nih delih prebavil razlicne lastnosti in u¢inke (Salobir J.
in Salobir B., 2001).

Delovanje prehranske vlaknine v zgornjem in spodnjem delu prebavil je razli¢no. V
zgornjem delu je pomembno predvsem delovanje topne, viskozne vlaknine, ki vpliva na
dinamiko in ucinkovitost prebave in absorpcije hranil na nacin, ki zmanjSuje moZznost
nastanka sréno-zilnih bolezni, sladkorne bolezni tipa II in visokega krvnega tlaka. V
spodnjem delu prebavil je pomembno tako delovanje fermentabilne kot tudi
nefermentabilne PV (Salobir J. in Salobir B., 2001).

2.7.1 Pozitivni uéinki prehranske vlaknine

Mikroflora v debelem crevesu delno ali v celoti fermentira ogljikove hidrate, ki so odporni
na prebavo in absorpcijo v tankem cCrevesu. Nastali fermentacijski produkti, zlasti
kratkoverizne MK, imajo pomembno fiziolosko vlogo tako lokalno kot sistemsko.
Crevesna vsebina meh¢a konsistenco blata in pove¢a maso ter pogostost iztrebljanj. Zaradi
ugodnega vpliva PV na steno debelega Crevesja se zmanjSa tveganje za nastanek bolezni
debelega crevesa (zaprtje, divertikuloza, rak debelega crevesa, vnetje). Vecina
neabsorbirane PV ima blagi odvajalni ucinek zaradi povecanja bakterijske mase, osmoze in
zaradi vezanja vode na nefermentirano vlaknino (Gray, 2006).

Ucinki PV v ustih in zelodcu

PV v ustih podaljsa ¢as ZveCenja in zniza GI zivila (Endress in Fischer, 2001). Zaradi
daljSega in intenzivnejSega ZveCenja pride do vecjega izloCanja sline (sprosti se vec
amilaze), zato PV lazje prebavimo (Koch, 1990). PV v Zelodcu poveca viskoznost in
gostoto zZelod¢ne vsebine ter tako skrajsa hitrost izlocanja. Zaradi tega se poveca obcCutek
sitosti in ne cutimo potrebe po nadaljnjem prehranjevanju (Endress in Fischer, 2001).

Ucinki PV v tankem Crevesu

PV wvpliva na prebavljeno vsebino na ve¢ razlicnih nac¢inov. TPV podaljsa prehod hrane
zaradi povecane viskoznosti, medtem ko NPV zmanjsa ¢as prehoda, tako da poveca
pogostost kréenja z razsiritvijo vsakega dela Crevesja. Zaradi afinitete TPV do sterolov se
zmanjSa absorpcija Zol¢nih soli iz tankega Crevesa v jetra, kar povzroci povecano izloCanje
endogenega holesterola, gliceridov, mascobnih kislin in fosfolipidov ter Zol¢nih kislin
(Endress in Fischer, 2001).

U¢inki PV na debelo ¢revo
Zaradi prisotnost PV v debelem crevesu, se poveca sposobnost zadrzevanja vode, ki
odvisno od tipa PV, spodbudi ali zmanjSa napihovanje. Zaradi povecCane metabolne
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aktivnosti Crevesnih bakterij, nastane vec kratkoveriznih MK. Vrednost pH se zato v
debelem c¢revesu zniza, kar ima pozitivne uc¢inke (Endress in Fischer, 2001).

Pomembna fizioloska lastnost PV, ki vpliva na dobro c¢lovekovo pocutje, je urejena
prebava. Zaradi zaprtosti pride do nelagodja ali do resnejSih bolezenskih stanj, kot so
divertikuloza, hemoroidi ali pa celo rak debelega crevesa. Povecana koli¢ina PV v prehrani
posameznika omogoc¢i vecjo frekvenco in boljSo regulacijo izlo¢anja blata (AACC, 2001).

Prehranska vlaknina kot prebiotik

Nekatere vrste PV imajo pomembno lastnost, in sicer da jih ¢revesna mikroflora lahko
metabolizira. Ce PV blagodejno vpliva na sestavo mikrobne zdruzbe v &revesju, jo
oznacimo za prebiotik (Endress in Fischer, 2001).

Prebiotik je neziva sestavina zivila, ki deluje pozitivno na zdravje gostitelja (FAO, 2007).
Prebiotikom pripisujejo Stevilne ugodne ucinke na zdravje kot so: manjsi prehodni Cas
blata, nizja koncentracija holesterola v krvi, manjsi glikemi¢ni odziv, nizja energijska
vrednost obroka, izboljSanje zdravja kosti, lajSanje simptomov bolezni prebavnega trakta in
manjSe tveganje za nastanek raka (Phillips, 2013).

Po zauzitju obroka bogatega z OH, PV poskrbi za manjsi dvig krvnega sladkorja. Prav tako
pa zmanjSa prenos amoniaka in aminov v kri in pripomore k manjSi obremenitvi jeter in
ledvic. Z niZanjem holesterola v krvi PV prepreci kopicenje lipidov in tako pozitivno
ucinkuje na preprecitev kroni¢nih bolezni srca in ozilja (ateroskleroze) (Endress in Fischer,
2001).

2.7.2 Vpliv prehranske vlaknine na kroni¢ne bolezni

Poleg pozitivnega uc¢inka PV na prebavila in prebavo, velja le-ta za pomemben faktor tudi
v preprecevanju in blaZzenju kroni¢nih bolezni (sladkorne bolezni tipa II, kardiovaskularnih
bolezni ter raka debelega Crevesa). Z nadzorovanim vnosom PV lahko zmanjSamo
moznosti za nastanek hiperlipidemije, hiperholosterolemije in hiperglikemije. PV lahko
olajSa razli¢ne bioloSke procese, sodeluje v preprecevanju okuzb ter izboljsa razpolozenje
in spomin (Kaczmarczyk in sod., 2012).

Debelost in povecana telesna teza

Povecano uzivanje PV skozi celotno zivljenjsko obdobje je pomemben korak k zmanjSanju
epidemije debelosti v razvitih drzavah. Ceprav je znano, da je glavni vzrok debelosti
prevelik energijski vnos in premajhna telesna aktivnost, se je potrebno zavedati, da je PV
prav tako pomembna pri znizevanju telesne teze (Slavin, 2004). Dokazano je bilo, da
uzivanje PV pomaga pri vzdrzevanju telesne teze pri odraslih in lahko trajno zmanjsa
telesno maso pri osebah s prekomerno telesno tezo (EFSA, 2010).

Viskozna topna PV upocasni izlo¢anje, prebavo in absorpcijo hranil, s ¢imer spodbuja
sitost tako, da se sprostijo Stevilni zelod¢ni hormoni (Li, 2010). Zaradi daljSega Zzvecenja
hrane, bogate s PV, se izloCa veC sline in zZelodénega soka, vsebina v Zelodcu se poveca,
zmanj$a se hitrost prehranjevanja in zato pride do hitrejSe sitosti in posledicno manjSega
vnosa hrane (Slavin, 2004). Energijska gostota zivil bogatih s PV je bistveno nizZja od
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predelane hrane, enostavnih sladkorjev in Zzivil z visoko vsebnostjo maScobe, zato je
energijski vnos manjsi pri uzivanju zivil bogatih s PV (Li, 2010).

Sréno-zilne bolezni

Ker ima PV vlogo pri znizevanju telesne teze, krvnega tlaka, lajSanju sladkorne bolezni
tipa II in presnovnega sindroma, njeno zadostno uzivanje zmanjSuje moznosti za pojav
sr¢no-zilnih bolezni. Predvsem je to topna viskozna PV, kot na primer B-glukani, ki se
nahajajo predvsem v ovsenih in je¢menovih kosmicih, vendar pa ima pomembno vlogo pri
preprecevanju sréno-zilnih bolezni tudi NPV, ki se nahaja v polnozrnatih zivilih (L1, 2010).

Topna in viskozna PV pozitivno vplivata na hipoholesterolemijo tako, da zniZujeta
koncentracijo LDL holesterola v krvi. Obenem prispevata k absorpciji mas¢obe in Zol¢nih
kislin, ki se nato izlocajo z blatom. Razlicne raziskave so pokazale, da PV zniZuje krvni
tlak in tako pripomore k manjsi tveganosti za sréno kap (Li, 2010).

Uzivanje PV naj bi bilo torej povezano z majhnim, ampak zelo pomembnim znizanjem
diastolicnega krvnega tlaka za 1,6 mmHg, pri sistolicnem krvnem tlaku pa ne pride do
vecje spremembe. Do vecje razlike pri obeh tlakih pride pri ljudeh s poviSanim krvnim
tlakom (EFSA, 2010).

Sladkorna bolezen

Dokazano je, da PV pri posameznikih s sladkorno boleznijo tipa II, izboljSa obcutljivost
inzulina. Topna vlaknina, ki jo najdemo v stro¢nicah (¢icerki, fizolu, grahu, lec¢i), jabolkih,
hruskah, pomaranc¢ah in mandarinah bistveno zniza dnevne koncentracije glukoze v krvi
(Li, 2010).

Se vedno ni toéno znano, kako PV vpliva na ob&utljivost inzulina. Ker nekatere vrste
viskozne PV povecajo gostoto zelodcne vsebine in tako upocCasnijo praznjenje Zelodca ter
prebavo, domnevajo da ti u¢inki povzrocijo kasnejse sprosc¢anje glukoze po obroku v krvni
obtok, s &imer se zniza odziv inzulina. Crevesne bakterije fermentirajo PV, pri ¢emer
nastajajo kratkoverizne MK. Zaradi izpostavljenosti celic kratkoveriznim MK, pride do
vecje oksidacije glukoze, zmanjSane koncentracije prostih MK in posledicno do
spodbujanja obcutljivosti na inzulin (Li, 2010).

PV naj bi pospesevala tudi sintezo endogenega intestinalnega hormona. To je glukagonu
podoben peptid GLP-1, ki zavira izlo¢anje glukagona, upocasni praznjenje Zelodca in
zmanj$a dvig krvnega sladkorja ter izlocanje inzulina po obroku. Poleg tega pa zmanjSuje
tudi tvorbo glukoze v jetrih, kar zmanjsa potrebo po izlocanju inzulina (ADA, 2002).

Rak

Etiologija raka vkljucuje genske, okoljske in prehranske dejavnike. Veliko Studij je
pokazalo povezavo med vnosom PV in nastankom raka na debelem &revesu. Ceprav
nekatere raziskave potrjujejo povezavo tudi med PV in drugimi vrstami raka (rak na dojki
in rak na Zelodcu), to Se vedno ni dokazano. Pomembno je da vemo, da so potrebne
dodatne raziskave, saj rezultati na tem podrocju niso vedno konsistentni (Gray, 2006).
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Zaradi fermentacije PV s pomocjo Crevesnih bakterij in nastajanja maslene kisline, ki je
glavni vir energije za Crevesne celice in pozitivno deluje na njihovo diferenciacijo,
apoptozo in vnetne procese, PV najpogosteje povezujejo s prepreCevanjem raka na
debelem Crevesu. Prav tako pa je PV zaradi ve€anja volumna in redCenja blata poglavitna
tudi pri preprecevanju drugih crevesnih obolenj (EFSA, 2010). Prav tako pa naj bi bile
zaradi vecjega volumna blata zmanjSane interakcije in kontaktni ¢as med kancerogenimi
snovmi in ¢revesno sluznico (Golob in sod., 2012).

2.7.3 Negativni u¢inki prehranske vlaknine

Pri nekaterih posameznikih so po zauZitju vecje koli¢ine PV porocali o nezazelenih ucinkih
na zdravje (Li, 2010). Pod potencialne negativne ucinke PV spada slabsa absorpcija
vitaminov, mineralov (Zeleza, kalcija, magnezija, cinka) in beljakovin. Pri zdravih odraslih
ne pride do vecjih tezav z absorpcijo, vendar pa je potrebno paziti pri otrocih in starejSih
osebah, saj pri teh populacijah ni bilo narejenih dovolj raziskav (ADA, 2008). Pri nekaterih
posameznikih lahko zaradi nizke hranilne vrednosti PV pride do premajhnega dnevnega
energijskega vnosa in zato ne dosezejo priporoc¢enih vrednosti dolocenih hranil in energije.
To se pogosto dogaja pri obcutljivejSih skupinah ljudi kot so otroci in starostniki (Gray,
2006).

Med fermentacijo PV v debelem ¢revesu nastajajo plini (metan, vodik, ogljikov dioksid),
kateri lahko povzrocijo napenjanje in vetrove. Razumljivo je, da to privede do nelagodja,
vendar ti simptomi niso Skodljivi za zdravje posameznika. Po dolocenem obdobju se
¢revesje privadi na vecje koli¢ine PV, zato tezave niso ve¢ tako velike. Da bi se Crevesje
hitreje prilagodilo, je priporoceno PV v prehrano uvajati postopoma, medtem pa
zagotavljati ustrezen vnos tekocine oziroma vode (Li, 2010).

2.8 ENERGIJSKA VREDNOST PV IN PRIPOROCILA

Najprej je veljalo, da ima PV energijsko vrednost le v primeru delne razgradnje v ¢revesju
ter absorpcije nastalih MK s kratkimi verigami (Referencne vrednosti..., 2004). Energijska
vrednost celotnega obroka, ki vsebuje PV je torej odvisna od obsega fermentacije v
spodnjem delu prebavil in od samega matriksa obroka (Brooks in sod., 2003). Vendar je v
Pravilniku o spremembah Pravilnika o ozna¢evanju hranilne vrednosti zivil (2009) skladno
z Direktivo Komisije 2008/100/ES (2008) o spremembi Direktive Sveta 90/496/EGS in v
prilogi 14 Uredbe (EU) st. 1169/2011 Evropskega parlamenta in sveta o zagotavljanju
informacij o zivilih potro$nikom (2011) zapisano, da energijska vrednost PV znasa 8 kJ/g
oziroma 2 kcal/g in jo je potrebno upostevati pri racunanju energijske vrednosti zivila, ki
vsebuje PV.

Zaradi pomanjkanja skladnosti pri definiciji in zaradi razlikovanj pri dolocanju PV, so
razlicne organizacije predpisale razlicne priporocene koli¢ine PV (Lawson, 2005). V
drzavah Evropske Unije je priporoc¢en vnos PV ve¢ kot 30 g na dan. To je priblizno 3 g/MJ
zauzite energije oziroma 12,5 g/1000 kcal pri zenskah in 2,4 g/MJ oziroma 10 g/1000 kcal
pri moskih. Ce je vnos energije niZji, kot so priporoéene vrednosti, mora biti vnos PV vegji
od 3 g oziroma 2,4 g/MJ. Za dojencke in otroke ni to¢no dolocenih referen¢nih vrednosti
za vnos PV. Materino mleko vsebuje le oligosaharide ne pa PV, Ceprav imajo podobne
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lastnosti. S pricetkom uvajanja goste hrane je v 6. mesecu najprej priporocen vnos 1 g/MJ (
4 g/1000 kcal), nato pa se v 12. mesecu poveca na 2,4 g/MJ oziroma 10 g/1000 kcal
(Referencne vrednosti..., 2004). Referencne vrednosti za vnos PV za otroke dolocajo tudi z
tako imenovanim »leta + 5« konceptom, ki pravi, da je za otroke starejSe od dveh let
priporoc€ljiv vnos vlaknin, ki je enak njihovim letom plus 5 g dnevno. Tako z vsakim letom
narasca tudi vnos prehranske vlaknine dokler niso stari 15 — 18 let in spadajo v kategorijo
odraslih (Lawson, 2005).

Ker ni dokazano, da prekomerno uzivanje PV lahko Skodi zdravju, ni predpisane najvisje
koli¢ine, ki jo je Se varno zauZziti. Ameriska priporocila se razlikujejo od evropskih in sicer
priporocajo, da naj bi odrasli zauzili 21 — 38 g PV na dan (Zenske v povprecju manj kot
moski), prav tako pa imajo predpisane koli¢ine za otroke, kar je razvidno iz preglednice 4
(Stylianopoulos, 2005b).

Preglednica 4: Priporocila za dnevni vnos skupne prehranske vlaknine (Stylianopoulos, 2005b)

Skupina Moski Zenske
otroci (1-3 leta) 19¢g 19g
otroci (4-8 let) 25¢g 25g
otroci (9-13 let) 31g 26g

otroci (14-18 let) 38g 26 g
odrasli (19-50 let) 38g 25¢g
odrasli (>51 let) 30g 2lg

nosecnice / 28 g
med dojenjem / 29¢g

V raziskavi, ki je bila opravljena leta 2008 v Prekmurju, so naklju¢ne potroSnike anketirali
o uzivanju hrane bogate s PV. Anketa je pokazala, da vecina vprasanih pozna PV, vendar
je ne uziva dovolj (10 — 20 g/dan). Vzrok preskromnega uzivanja PV je slabo poznavanje
sestave zivil in izdelkov ter slabe prehranske navade. StarejSi anketiranci menijo, da je
vzrok v tem, da je nezdrava prehrana pogosto cenejSa, kar vpliva na izbiro nakupa
(Skvarca, 2009).

2.9 DOLOCANIJE VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE

V zadnjem c¢asu je bilo razvitih veliko analiticnih metod za dolocanje vsebnosti PV, saj se
je tudi sama definicija spreminjala. Vse metode temeljijo na odstranitvi razgradljivih delov
analiziranega vzorca z uporabo encimov oziroma na posnemanju prebavnih procesov v
prebavilih. Po nekaterih manjSih spremembah (na primer pomembna je Cistost encima, da
ni kontaminiran z encimom, kateri razgradi PV in to¢no upostevanje korakov hidrolize) je
encimsko gravimetricna metoda AOAC 985.29 postala najbolj uporabljena metoda za
dolocanje PV. Po spoznanju, da ima TPV razli¢ne fizioloSke u¢inke kot NPV, so metodo
AOAC 985.29 spremenili tako, da lahko ti dve sestavini dolo¢imo loceno (Prosky, 2001).
V preglednici 5 so prikazane metode, ki so trenutno v uporabi.
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Preglednica 5: Metode dolocanja prehranske vlaknine (PV), odobrene s strani AOAC (Asp, 2001; Moller,

2011) ter druge metode, ki so v uporabi (Gray, 2006)

Ime metode Vrsta metode Tip PV
AOAC 985.29 encimsko-gravimetri¢na SPV
AOAC 991.42 encimsko-gravimetri¢na NPV
AOAC 993.19 encimsko-gravimetri¢na TPV
AOAC 991.43 encimsko-gravimetri¢na SPV, NPV, TPV
AOAC 992.16 encimsko-gravimetri¢na SPV
AOAC 993.21 neencimsko-gravimetri¢na SPV
AOAC 994.13 encimsko-kemijska SPV
AOAC 997.08 encimska, kromatografija fruktani
AOAC 999.03 encimska, kolorimetri¢na skupni fruktani

AOAC 2001.03

encimska, gravimetri¢na,

SPV v zivilih, ki vsebujejo

tekocinska kromatografija maltodekstrin
AOAC 2002.02 in AACC 37.42 encimska RS
AOAC 2001.02 HPAEC-PAD trans-galaktooligosaharidi
AOAC 2000.11 HPAEC polidekstroza
AOAC 995.16 in AACC 32 -33 encimska B-glukan
Englystova metoda encimsko-kem. (ali HPLC) neskrobni polisaharidi
Englystova metoda encimska RS

RS: rezistentni $krob

Ze vet let sta metodi AOAC 958.29 in AOAC 991.43 glavni analizni metodi za dolo¢anje
PV v zivilih. Vendar sta neprimerni za doloanje PV z nizko molekulsko tezo (inulin,
fluktooligosaharidi, oligosaharidi in polidekstroze) in RS;, RS, in RS4. Zato so razvili
posebne AOAC metode, s katerimi lahko lo¢eno doloc¢imo razli¢ne vrste PV. Zaradi toliko
razpolozljivih metod, je tezko izbrati pravo metodo za dolocanje PV v neznanem vzorcu.
Na 7zalost ni mozna uporaba tako klasi¢ne kot specificne metode, saj prihaja do
precej$njega prekrivanja (Westenbrink in sod., 2013). Pri dolo¢anju rezistentnega Skroba
se pojavljajo tezave, saj se vsebnost le-tega med zorenjem, kuhanjem in hlajenjem
spreminja. Zato potekajo razli¢ne razprave ali bi bilo pametno na izdelek napisati, kdaj je
bila vsebnost RS merjena (Gray, 2006). Na sliki 1 lahko vidimo pregled razpolozljivih
analitskih metod za dolocanje SPV ter njenih frakcij, vkljucno s prekrivanjem razli¢nih
metod.
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AOAC 2009.01 .Skupna PV z visoko in
" "nizko molekulsko maso

AOAC 2002.02:
Rezistentni Skrob RS1,RS2,RS4

AOQAC 985.29: "Klasi¢na" skupna PV
in

AOAC 991.43: "Klasi¢éna" skupna, topna in netopna
PV z visoko molekulsko maso

AOQAC997.08 in

AOAC 999.03: AOAC 2000.11:
inulin/fruktooligosaharidi

Polidekstroza
AOAC 2001.02:
Galaktooligosaharidi

Slika 1: Pregled razpolozljivih AOAC metod za dolo¢anje prehranske vlaknine PV (Westenbrink in sod.,
2013)

Leta 2007 so uvedli metodo AOAC 2009.01 za dolocanje skupne PV z nizko in visoko
molekulsko tezo ter rezistentni Skrob. Metoda je bolj ali manj kombinacija AOAC
2002.02, AOAC 985.29 in AOAC 2001.02. Prednost te metode je, da ni ve¢ potrebno
uporabiti klasicne metode AOAC 985.29 in specificne metode za doloCanje rezistentnega
Skroba in PV z nizko molekulsko maso. Vendar pa ta metoda Zze kaze pomanjkljivosti pri
dolocanju PV pri vzorcih z visoko vsebnostjo Skroba, saj ga encimi ne hidrolizirajo v
celoti. To napako se lahko odpravi z uvedbo novih korakov razgradnje. Od leta 2012 je v
razvoju nova metoda AOAC 2011.25, ki je nadgradnja metode AOAC 2009.01. S to
metodo bo mozno dolo¢iti topno in netopno PV z visoko molekulsko maso, vsota le-teh pa
bo enaka rezultatu, katerega bi dobili z metodo AOAC 2009.01 (Westenbrink in sod.,
2013).

V Veliki Britaniji dolo¢ajo PV kot neskrobne polisaharide z Englystovo metodo. V
primerjavi z AOAC metodo dobimo bistveno nizje vrednosti PV, predvsem velja to za
zivila, ki so bogata s Skrobom (krompir, kruh, fizol in koruzni kosmici) in ligninom. To je
pomembno upostevati pri primerjavi vsebnosti PV, saj podatki na oznacbah zivil v Veliki
Britaniji, ki je bila dolocena z Englystovo metodo, ne bodo vedno sovpadali z oznaceno
vrednostjo PV na izdelkih, ki temeljijo na dolocanju PV z encimsko-gravimetricno
metodo. Nobena od obstoje¢ih metod namre¢ ni optimalna za dolocanje ve¢ komponent
PV (Gray, 2006).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 NACRT DELA

Nacrt dela je bil ovrednotiti vsebnost topne, netopne in skupne prehranske vlaknine v
kompleksnih matriksih celodnevnih obrokov, ki so bili del prehranskega poskusa. V
skupno petindvajsetih obrokih smo PV dolocali z encimsko-gravimetri¢no metodo AOAC
991.43 in z racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus ter rezultate primerjali.

3.2 MATERIAL

Analizirali smo razli¢ne obroke, ki so bili vkljuceni v prehranski poskus (priloga A).
Poskus je bil izveden na desetih prostovoljcih in je trajal 5 dni. Obroki so bili kompleksni,
sestavljeni iz ve¢ vrst zivil z razli¢no vsebnostjo posameznih hranilnih snovi (beljakovin,
ogljikovih hidratov, mascob, PV) in vode. Odrasli, ki so bili udelezeni v prehranskem
poskusu, so zauzili celoten ponujen obrok.

V petih dneh je bilo v sklopu prehranskega poskusa pripravljenih 25 posameznih obrokov
(zajtrk, d. malica, kosilo, p. malica, veCerja), sestavljenih iz vec jedi, ki smo jih oznacili
kot del obroka (priloga A) in jih posebej analizirali. Ce je bilo kosilo sestavljeno iz dveh
jedi (na primer rizota in cvetaca v solati), smo ga razdelili na dva vzorca in ju loceno
analizirali. Modelni celodnevni obroki v prehranskem poskusu so bili sestavljeni tako, da
so imeli nacrtovano mascobnokislinsko sestavo in zivila z vecjo vsebnostjo PV niso bila
namerno vkljucena. Najprej smo ovrednotili vsebnost SPV v vseh vzorcih (n = 32) z
racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus. Vzorcem z vsebnostjo SPV, ve¢jo od
0,20 g/100 g smo nato dolocili vsebnost TPV in NPV §e z encimsko-gravimetricno metodo
AOAC 991.43. 1z preglednice 6 je razvidna razdelitev posameznih obrokov na vzorce, ki
smo jih dejansko analizirali z encimsko-gravimetri¢no metodo AOAC 991.43 (n = 28).

Obroki so bili pred analizo pripravljeni tako, da so bili primerni za uzivanje (npr.: cvetaca
je bila skuhana, le¢in namaz je bil pripravljen). Nato smo pripravili zra¢no suhe vzorce, kot
je opisano v poglavju 3.3.1. Vzorce smo zmleli na delce ve¢je od 0,3 mm, ker se ne
raztapljajo v vodi in ne pride do sedimentacije. Tako pripravljene vzorce smo do analize
hranili v steklenih kozar¢kih. Ce je vzorec vseboval ve kot 5 g/100 g mascob, ga je bilo
potrebno razmastiti.
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Preglednica 6: Vzorci, analizirani z encimsko-gravimetri¢no metodo AOAC 991.43

Oznaka Obrok Sestavine
vzorca
POl zajtrk maslo, marmelada, polnozrnat toast, polnomastno mleko
PO2 d. malica | kajzerica, kisle kumare, sir edamec, pi§¢ancja Poli salama, Pingo sok
PO3 kosilo fizolova enoloncnica
PO4 p. malica | banana
TO2 zajtrk kajzerica
TO3 d. malica | francoski roglji¢ek z marmelado, kompot iz breskev, ananasa in hrusk
TOS kosilo rizota (koruza, bucke, ¢ebula)
TO6 kosilo cvetaca v solati
TO7 p. malica | Orino rezina z ore§cki, sojino mleko
TO8 veCerja | avokadov namaz, navadni toast
SR1 zajtrk Viki krema, navadni toast
SR2 d. malica | kajzerica, savinjski zelodec, sir edamec, kumare, ledeni ¢aj Sola breskev
SR3 kosilo testenine po bolonjsko
SR4 kosilo Monte (mlec¢ni desert s ¢okolado in lesniki)
SRS p. malica | banana, skuta
SR6 veéerja | cmoki Pe¢jak (jagoda, marelica), kompot iz breskev, ananasa in hrusk
CEl zajtrk kajzerica, skutin namaz z drobnjakom
CE2 d. malica | sosedovo pecivo, ¢okoladno sojino mleko
CE4 kosilo | krompirjeva solata
CE5 kosilo | Duplo (¢okolada z leniki)
CE6 p. malica | pekan orehi, makadamija
CE7 vecerja | temna kajzerica, namaz iz leCe, kumare
PE1 zajtrk kajzerica, maslo, jagodna marmelada
PE2 d. malica | kajzerica, savinjski Zelodec, sir edamec
PE3 kosilo piSc¢anec z buckami
PE4 kosilo polenta
PE5 p. malica | Kinder maksi king (vafel z mle¢nim in karamelnim polnilom oblit s ¢okolado)
PE7 vecerja sir (tolminc, grojer, ementaler), zelene olive, vlozeni ¢ebulcki, pekan, bruskete
3.3 METODE

3.3.1 Priprava zra¢no suhega vzorca in dolo¢anje zracne suSine obroka (Plestenjak
in Golob, 2003)

Princip:
Obroke, ki vsebujejo visok delez vode ali so precej nehomogeni, predhodno susimo v
susilniku z ventilatorjem ve¢ ur ali celo dni pri temperaturi 50 — 60 °C.

Postopek:

Celoten obrok stehtamo in homogeniziramo. Del vzorca odtehtamo v petrijevko, ki smo jo
predhodno stehtali ter suSimo v suSilniku priblizno 16 ur pri temperaturi 50 — 60 °C. Vmes
veckrat premeSamo. Vzorec nato pustimo 2 uri na sobni temperaturi in stehtamo. Tako
dobimo zra¢no suh vzorec, ki ga zdrobimo ali zmeljemo in uporabljamo naprej za analize.

Izracun:

zrat. susina (g/100 g) = = 100 (1)
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A =100 — zrac.susina (g/100g) 2)

a = odtehta vzorca (g)
b = teza zra¢no suhega vzorca (g)
A = izguba teze med zra¢nim susenjem (g/100 g)

3.3.2 Dolocanje vode v zraéni suSini in v sveZem obroku (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
Susenje vzorca v suSilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne teze.

Postopek:
V predhodno posusen steklen tehti¢ odtehtamo 2 — 5g (+ 0,1 mg) zracno suhega vzorca.
Susimo pri 105 °C do konstantne teze. Ohladimo v eksikatorju in stehtamo.

Izracun:
suha snov (g/100g) = - 100 3)
B = 100 — suhe snovi (g/100 g) 4

a = odtehta vzorca (g)
b = teza vzorca po suSenju (g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)

Izracun vsebnosti vode v svezem obroku:

vsebnost vode (g/100g) =A+B—A-B/100 (5)
Vsebnost suhe snovi (g/100 g) v obroku je tore;j:

vsebnost suhe snovi (g/100 g) = 100 — vsebnost vode (g/100 g) (6)

3.3.3 Dolocanje vsebnosti prehranske vlaknine z metodo AOAC 991.43 (AOAC
Official Method 991.43..., 1995)

Metodo uporabljamo za doloCanje vsebnosti netopne prehranske vlaknine (NPV) in topne
prehranske vlaknine (TPV) v razlicnih zivillh s kombiniranjem encimskih in
gravimetricnih postopkov. Vsebnost skupne prehranske vlaknine (SPV) v vzorcu pa
izrac¢unamo po dolocitvi NPV in TPV (Lee in sod., 1992).

Princip:

Zaporedna encimska razgradnja z encimi, odpornimi na toploto, ki razgradijo skrob in
beljakovine v vzorcu. Pri doloCanju PV filtriramo razgrajen vzorec in gravimetricno
dolo¢imo NPV in TPV. Vsebnost PV v vzorcu izraCunamo tako, da od prvotne mase
odstejemo tezo pepela, beljakovin in slepega vzorca (Lee in sod., 1992).
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Pribor in oprema:
— analitska tehtnica Scalter SPB 31
— filtrirni loncek
— eksikator
— steklene case
— steklene bucke
— reagencna steklenica
— magnetni mesalec Rotamix 550 MMH
— magnetne meSalne palcke
— termometer
— pH meter Metrel 5736
— avtomatska pipeta (50, 150 pL)
— vakuumska ¢rpalka ABM
— 7zarilna pe¢
— zarilni loncki
— suSilnik
— vodna kopel s termometrom
— stresalna kopel Tecator 1024 Shaking Water Bath
— merilni valj
— alufolija
— Stoparica
— mlincek
— terilnica
— steklene palCke
— spatula
— kapalke
— erlenmajerice (100 in 500 mL)
— presesalne buce
— tesnilo za filtriranje
— rokavice
— vata
— tulec za razmasc¢evanje
— aparat po Soxhletu
— vrelne kroglice

Reagenti:

— raztopina encima a-amilaze (BioQuant®)

— raztopina encima proteinaze (BioQuant®)

— raztopina encima amiloglukozidaze (BioQuant®)

— etanol (95 % v/v)

— etanol (78 % v/v)

— pufer MES/TRIS (c = 0,05 M, pH = §,3): v dveh ¢aSah v vodi raztopimo 6,1 g
TRIS in 10,65 g MES (lo€eno, ker skupaj se slabo topi). Nato zdruzimo, dopolnimo
do 850 mL, premeSamo in uravnamo pH na 8,3 pri 20 °C s 6 M NaOH, dopolnimo
do 1 L in premesamo.
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— 6 M NaOH: 60,61 g NaOH raztopimo v vodi in dopolnimo do 250 mL

— 5% NaOH: 12,65 g 99 % NaOH raztopimo v vodi in dopolnimo do 250 mL

— 5% HCI: 57,55 mL 36,5 % HCI (p = 1,19 kg/L) raztopimo v vodi in dopolnimo do
500 mL

— 0,56 M HCI: 47 mL 36,5 % HCI (p = 1,19 kg/L) raztopimo v vodi in dopolnimo do
1L

— aceton

— celit® 545

— destilirana voda

— petroleter

Postopek:

Razmascevanje vzorca

Vzorec, ki vsebuje ve¢ kot 5 g/100 g mascob, razmastimo s petroletrom v Soxhletovem
aparatu (slika 2). Pred postopkom odstranjevanja masc¢obe pripravimo tulce tako, da jih
skupaj s kosckom vate susimo v suSilniku eno uro pri 60 °C. Tulce po susenju stehtamo in
vanje zatehtamo priblizno 8 g vzorca. Hkrati pripravimo steklene case, v katere dodamo
vrelne kroglice in topilo. Tulec vstavimo v ekstrakcijski nastavek Soxletovega aparata,
namestimo caso in ekstrahiramo eno uro. Po razmasc¢evanju mascobo v stekleni Casi
zavrzemo, tulec pa postavimo v suSilnik za eno uro na 60 °C, da ves petroleter izhlapi.
Sledi ponovno tehtanje tulca, razmascen vzorec pa shranimo do uporabe.

Slika 2: RazmaScevanje vzorca v Soxhletovem aparatu

Priprava celita in filtrirnih lonckov

Vecjo koli¢ino celita prenesemo v keramicno terilnico, katero skupaj s celitom prezarimo v
zarilni peci eno uro pri 525 °C. Celit ohladimo v eksikatorju in ga natehtamo 1 — 1,5 g v
filtrirne loncke, katere predhodno susimo eno uro na 105 °C. Le-te skupaj s celitom
ponovno damo v susilnik za eno uro na 105 °C, ohladimo v eksikatorju, stehtamo (slika 3)
in zapiSemo maso. Filtrirni loncki so tako pripravljeni za filtracijo vzorcev.
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Slika 3: Priprava filtrirnih lonckov

Encimska razgradnja

Na zacetku analize pripravimo 4 paralelke vzorca, od tega sta po filtraciji dve namenjeni za
analizo vsebnosti beljakovin in dve za dolocanje vsebnosti pepela v ostanku. Vzporedno
analiziramo tudi dva slepa vzorca, kjer so samo reagenti brez vzorca. V 100 mL
erlenmajerice odtehtamo po 1,0 g vzorca (na 0,1 mg natan¢no), razlika v paralelkah je
lahko maksimalno 20 mg. Vzorcu dodamo 40 mL MES/TRIS pufra in preverimo vrednost
pH, ki mora biti 8,3. Med merjenjem vrednosti pH je erlenmajerica na magnetnem mesalu,
kjer se raztopina vzorca in pufra stalno mesa. Ce je potrebno uravnati vrednost pH,
uporabimo 5 % raztopino NaOH. V vse §tiri erlenmajerice z mikropipeto dodamo 50 uL
toplotno stabilne encimske meSanice a-amilaze, premeSamo, pokrijemo z alufolijo in
postavimo v vodno kopel za 30 minut na 95 — 100 °C. Spremljamo temperaturo v
erlenmajericah in v trenutku, ko temperatura doseze 95 °C za¢nemo meriti ¢as. Med
inkubacijo moramo vzorce stalno mesati.

Po tridesetih minutah erlenmajerice vzamemo iz vodne kopeli in vzorce ohladimo na 60
°C, da prekinemo delovanje a-amilaze. Ko so vzorci ohlajeni, nadaljujemo z encimsko
razgradnjo in sicer dodamo 50 puL encima proteaze. Erlenmajerice, pokrite z alufolijo,
zopet postavimo na inkubacijo v stresalno vodno kopel, tokrat na temperaturo 60 °C za 30
minut. Cas zaénemo meriti, ko temperatura vzorca doseze 60 °C.

Zadnji korak v encimski razgradnji je dodatek 5 mL raztopine 0,56 M HCI, ki zniza
vrednost pH vzorca na 4,0 — 4,7. Erlenmajerice postavimo na magnetno mesalo, zmerimo
vrednost pH in ga uravnamo. Ce je potrebno vrednost pH zvisati, dodamo 5 % raztopino
NaOH, za nasprotni ucinek, to je zniZzanje vrednosti pH, uporabimo 5 % raztopino HCL
Dodamo zadnji encim, 150 pL amiloglukozidaze in zopet postavimo v stresalno vodno
kopel za 30 minut na temperaturo 60 °C. Cas zaénemo odstevat, ko se raztopina segreje na
zeleno temperaturo. Po inkubaciji so vzorci pripravljeni na filtracijo.
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Doloc¢anje vsebnosti netopne prehranske vlaknine

Pred zacetkom filtracije pripravimo vakuumsko ¢rpalko, na katero pritrdimo presesalne
buce, na njih tesnilo za filtriranje in pripravljene filtrirne loncke s celitom. Se vroco
vsebino iz erlenmajeric pocasi ob stekleni palcki prelijemo v filtrirne loncke in filtriramo.
Erlenmajerice in ostanke v njih speremo dvakrat z 10 mL vroce vode (70 °C). Ko se
filtracija zakljuci, filtrat oziroma vsebino iz presesalnih bu¢ prelijemo v 500 mL
erlenmajerice. Presesalno buco speremo z ogretim (60 °C) 95 % etanolom. Nato dodamo v
erlenmajerice Stirikratno maso 95 % EtOH glede na koli¢ino filtrata (priblizno 250 mL).
Erlenmajerice pokrijemo in obarjamo eno uro na sobni temperaturi (slika 4).

Med obarjanjem topnih vlaknin 100 mL erlenmajerice ponovno speremo. Tokrat trikrat s
15 mL 78 % EtOH, nato dvakrat z 10 mL 95 % EtOH in nazadnje trikrat z 10 mL acetona.
Filtrirne loncke pet ur suSimo v suSilniku na 105 °C, jih v eksikatorju ohladimo in tehtamo.
Ostanek NPV dobimo tako, da od teze filtrirnega loncka z ostankom vlaknine odStejemo
tezo filtrirnega loncka s celitom. Nato moramo od koliine ostanka NPV odsteti Se
vsebnost pepela v ostanku, vsebnost beljakovin v ostanku in vsebnost NPV v slepem
VZorcu.

Slika 4: Obarjanje topne vlaknine pri sobni temperaturi

Dolocanje vsebnosti topne prehranske vlaknine

Na presesalne buce ponovno namestimo nove filtrirne loncke. Skoznje previdno ob
stekleni palcki filtriramo oborjen vzorec (vzorec 5), kateri se je obarjal eno uro pri sobni
temperaturi. Erlenmajerico speremo dvakrat z 10 mL vode. Drugi del spiranja se ponovi
kot pri dolocanju vsebnosti NPV. Najprej speremo trikrat s 15 mL EtOH (78 %), sledi
spiranje dvakrat z 10 mL EtOH (95 %) in na koncu $e trikrat z 10 mL acetona. Po koncani
filtraciji filtrirne loncke suSimo pet ur na 105 °C. Nato filtrirne loncke (slika 6) ohladimo,
stehtamo in vsebino pretresemo v Zarilne loncke ali v kivete za korekcijo pepela oziroma
beljakovin v ostanku. Vsebnost TPV dobimo tako, da od mase filtrirnega loncka z
ostankom odstejmo maso filtrirnega loncka s celitom. Vsebnost TPV korigiramo Se z
vsebnostjo pepela v ostanku, vsebnostjo beljakovin v ostanku in s slepim vzorcem.
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Slika 6: Filtrirni lon¢ki po kon¢ani filtraciji topne prehranske vlaknine (TPV)

IzraCun vsebnosti prehranske vlaknine

Vsebnost NPV v zra¢ni susini (g/100 g) = —en—Ten_TEn"HsVn , 1) (7)

my

m, = masa vzorca (g)

mo, = masa ostanka netopne vlaknine (g)

mp, = masa pepela v ostanku netopne vlaknine (g) (enacba 12)
mp, = masa beljakovin v ostanku netopne vlaknine (g) (enacba 15)
mgy, = masa ostanka v slepem vzorcu (g)

NPV v ZS-SS

Vsebnost NPV v svezem vzorcu (g/100 g) = T00B ®)

ZS = zra¢na suSina
SS = vsebnost suhe snovi (g/100 g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g) (enacba 4)
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Vsebnost TPV v zra¢ni su$ini (g/100 g) = mOt_mPtr;th_mSVt 100

m, = masa vzorca (g)

mo = masa ostanka topne vlaknine (g)

mp = masa pepela v ostanku topne vlaknine (g) (enacba 13)
mp, = masa beljakovin v ostanku topne vlaknine (g) (enacba 15)
mgy; = masa ostanka v slepem vzorcu (g)

TPV v ZS'SS

Vsebnost TPV v sveZem vzorcu (g/100 g) = ———

ZS = zra¢na suSina
SS = vsebnost suhe snovi (g/100 g)
B = vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g) (enacba 4)

Vsebnost SPV je vsota netopne in topne prehranske vlaknine:
SPV (g/100 g) = NPV + TPV
3.3.3.1 Dolocanje vsebnosti pepela v ostanku (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
Suhi sezig vzorca pri temperaturi 550 °C pet ur.

Postopek:

Zarilne longke pred uporabo pripravimo, tako da jih eno uro Zarimo v peéi pri temperaturi
550 °C, nato jih ohladimo in stehtamo. V tako pripravljen zarilni lonc¢ek pretresemo
vsebino iz filtrirnega loncka - ostanek topne oz. netopne vlaknine skupaj s celitom (dve
paralelki in slepi vzorec). Zarilne longke previdno postavimo za pet ur v Zarilno pe¢ na 525

°C. Nato jih ohladimo v eksikatorju in stehtamo, kot vidimo na sliki 7.

Slika 7: Tehtanje ohlajenih Zarilnih lonc¢kov

)

(10)

(11)
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Izracun:
Vsebino pepela v ostanku dobimo, ¢e od dobljene mase po Zarenju odstejemo tezo
praznega zarilnega loncka in celita.

Mpy = My, — My — Mcp (12)

mp, = masa pepela v netopnem ostanku (g)
my, = masa vzorca po Zarenju (g)

myp, = masa praznega loncka (g)

mc, = masa celita (g)

Mpy = My — My — Mt (13)

mp, = masa pepela v topnem ostanku (g)
my, = masa vzorca po zarenju (g)

myp = masa praznega loncka (g)

mc, = masa celita (g)

3.3.3.2 Dolocanje vsebnosti beljakovin v ostanku s Kjeldahlovo metodo (Plestenjak
in Golob, 2003)

Princip:

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

vsebnost B (g/100g) = % N-F (14)

F = empiricni faktor za preracunavanje dusika v beljakovine = 6,25
% N = vsebnost dusika v vzorcu
B = vsebnost beljakovin v vzorcu (g/100 g)

Vzorec razklopimo z mokrim sezigom s pomocjo kisline (H,SO,), katalizatorja in visoke
temperature. Z destilacijo z vodno paro ob dodatku mocne baze, sprostimo NHj, ki ga
lovimo v prebitek borove kisline in nato titriramo amonijev borat s standardno
klorovodikovo kislino.

Kemizem:

N (Zivilo)=> (NH4),SO4

(NH4)2SO4 + 2 NaOH ‘>Na2804 +2 H20 +2 NH3
NH; + H;BO; > NH4H,BO;

NH4H,BO; + HC1 ">NH4C1 + H;BOs3

Ce zdruzimo zadnji dve ena¢bi dobimo:
NH; + HC1 ->NH,Cl

Iz te enacbe sledi:
I mol HCl=1molN=14gN
1 mL 0,1 M HCI=0,0014 g N
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Pribor in oprema:
— aparat za seziganje vzorcev BUCHI K424 (razklopna enota)
— BUCHI SCRUBER B — 414 (¢istilna enota)
— BUCHI DISTILLATION UNIT B — 324 (destilacijska enota)
— METROHM 702 SM TITRINO (titracijska enota)
— tehtnica Scalter SPB 31
— kivete (300 mL)
— klesce
— rokavice
— spatula
— stojalo za kivete

Reagenti:
—  koncentrirana H,SO4
_  katalizator KIELTABS Cu/3,5 g K,SO4 + 0,4 g CuSO4 x 5 H,0)
- nasicena 3 % raztopina H;BO;
- 30 % raztopina NaOH
- 0,1 MHCI1

Postopek:

Analizo opravimo v treh korakih:
a) mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
b) destilacija,
c) titracija.

a) V kiveto pretresemo vzorec - ostanek vlaknine s celitom (2 paralelki vzorca in slepi
vzorec). Dodamo 20 mL koncentrirane H,SO4 in dve tableti bakrovega katalizatorja.
Kivete postavimo v razklopno enoto, pokrijemo s steklenimi zvonci in temperaturo
postopno dvigamo do 370 °C. Z vodno ¢rpalko odvajamo zdravju Skodljive hlape preko
Cistilne enote, kjer se del hlapov utekocini, del pa nevtralizira v priblizno 15 % raztopini
NaOH in na koncu vodi preko aktivnega oglja. Mokri sezig je koncan v eni uri, nato
pocakamo, da se vzorec ohladi na sobno temperaturo.

b) Vzorec v kiveti vstavimo v destilacijsko enoto, sledi avtomatsko doziranje 50 mL
destilirane vode in 70 mL baze NaOH v kiveto ter 60 mL borove kisline H;BO; v
predlozko. Nato se zacne uvajati paro v vzorec. Destilacija poteka 4 minute.

¢) Raztopino nastalega amonborata v kiveti titriramo z 0,1 M HCI do vrednosti pH 4,65.
Titracija se zaCne avtomatsko, po vnosu odtehte vzorca v titracijski enoti. Po koncu
titracije se zabelezi poraba kisline, iz katere nato izra¢unamo vsebnost dusika ter vsebnost
beljakovin v vzorcu.
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Izracun:
B,(mg) = mL 0,1 M HCI - 1,4 - 6,25/1000 (15)

B, = vsebnost beljakovin v ostanku netopne vlaknine (mg)

mL HCI = poraba mL 0,1 M HCI za vzorec — poraba mL 0,1 M HCI za slepi poskus
1,4 = ekvivalent (1 mL 0,1 M HCl... 1,4 mg N)

6,25 = empiri¢ni faktor za prera¢unavanje dusika v beljakovine

B.(mg) = mL 0,1 MHCI - 1,4 6,25/1000 (16)

B, = vsebnost beljakovin v ostanku topne vlaknine (mg)

mL HCI = poraba mL 0,1 M HCI za vzorec — poraba mL 0,1 M HCI za slepi poskus
1,4 = ekvivalent (1 mL 0,1 M HCl... 1,4 mg N)

6,25 = empiri¢ni faktor za preracunavanje dusika v beljakovine

3.3.4 Dolocitev vsebnosti PV z racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus

V Neméiji in Svici je Prodi vodilni program na podro&ju prehranskega svetovanja in
izraCuna hranilne vrednosti obrokov. Prav tako podpira nac¢rtovanje obrokov in hranjenje
podatkov ter spremljanje napredka pacientov v bolninicah. Ze od ustanovitve naprej, od
leta 1981, Nutri-Science GmbH skrbi za razvoj racunalniskega programa za prehransko
svetovanje Prodi®. Vse razliCice temeljijo na prehranski bazi podatkov (prehranske tabele
Souci-Fachamnn-Kraut, 2005 in nemska podatkovna baza hranil BLS II.3) in priporocenih
vrednostih dnevnega vnosa osnovnih makro- in mikrohranil (Kluthe, 2013).

Za analizo vzorcev smo uporabili razli¢ico Prodi 5.7 Expert Plus. Sestavine obrokov in
njihove koli¢ine smo vnesli v program in tako dobili vsebnost osnovnih hranil, med drugim
tudi vsebnost SPV in energijsko vrednost modelnega obroka. Sestavine obrokov, katere
smo vnesli v program, so podane v prilogi B.

3.4 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Vse podatke in koncne rezultate, ki smo jih pridobili z encimsko-gravimetricno metodo
991.43 in z racunalniSkim programom Prodi 5.7 Expert Plus, smo uredili in obdelali z
uporabo programa Microsoft Excel 2013 in statisticno obdelali z racunalniSkim
programom SPSS 20.0 (Statistical Package for Social Sciences).

Pri statisticni obdelavi podatkov smo uporabili statisticne parametre kot so aritmeti¢na
sredina ali povpre¢na vrednost (X), minimalna vrednost (min) in maksimalna vrednost
(max). Poleg tega smo naredili tudi parametri¢ne teste (ANOVA in t-test), neparametricne
teste (Kruskal-Wallisov test), analizo glavnih osi (PCA) in korelacijsko analizo (Pearsonov
korelacijski koeficient).
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4 REZULTATI

V 28 modelnih obrokih smo z encimsko-gravimetricno metodo AOAC 991.43 dolocili
vsebnost TPV in NPV ter izracunali vsebnost SPV. Vzorce smo predhodno analizirali s
programom Prodi 5.7 Expert Plus. Dolocili smo le vsebnost SPV, saj racunalniski program
doloc¢itve TPV in NPV ne omogocCa posebej. Rezultate, pridobljene z encimsko-
gravimetri¢no metodo in programom Prodi 5.7 Expert Plus, smo statisticno obdelali in jih
med seboj primerjali. Analizirano vsebnost PV v g/100 g smo preracunali na vsebnost v
celotnem obroku in podali vsebnost PV, zauzite v celem dnevu ter dobljene rezultate
primerjali s priporo¢ili, iz Referenc¢nih vrednostih za vnos hranil (2004).

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE, DOLOCENE Z
ENCIMSKO-GRAVIMETRICNO METODO AOAC 991.43

V preglednici 7 so predstavljene povprecne vsebnosti NPV in TPV v analiziranih vzorcih,
ki smo jih dolocili z encimsko-gravimetriéno metodo, ter izracunane vsebnosti SPV. Vsak
vzorec smo analizirali v dveh vzporednih doloCitvah. Prav tako so v preglednici 7
prikazani rezultati za vsebnost SPV, ki smo jih pridobili z racunalniskim programom Prodi
5.7 Expert Plus.

Rezultati za vsebnosti NPV, TPV in SPV so v preglednici 7 podani na 100 g obroka. Ker
so mase posameznih obrokov zelo razlicne (npr. ponedeljkovo kosilo 550 g, cetrtkova
popoldanska malica le 40 g), tako predstavljeni podatki ne pokazejo realnih rezultatov o
vnosu PV, zato v nadaljevanju rezultate vsebnosti PV podajamo in komentiramo na maso
celotnega obroka.
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Preglednica 7: Vsebnosti netopne (NPV), topne (TPV) in skupne prehranske vlaknine (SPV) v analiziranih
vzorcih (g/100 g)

Encimsko-gravimetri¢na metoda AOAC 991.43 Prodi 5.7 Expert Plus
Vzorec vsebnost NPV vsebnost TPV vsebnost SPV vsebnost SPV
(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
PO1 0,93 0,29 1,22 0,54
PO2 0,20 0,22 0,42 0,58
PO3 3,02 0,34 3,36 5,08
PO4 0,96 0,24 1,20 2,00
PO5 / / / 0,01
TO1 / / / 0,02
TO2 1,24 0,72 1,96 3,18
TO3 0,50 0,28 0,79 1,74
TO4 / / / 0,03
TOS 0,30 0,03 0,33 0,47
TO6 4,01 0,38 4,39 2,20
TO7 3,16 0,46 3,62 0,84
TOS8 3,54 0,98 4,53 3,27
SR1 0,47 0,35 0,81 2,05
SR2 0,07 0,17 0,24 0,30
SR3 0,94 0,30 1,24 0,35
SR4 0,02 0,50 0,52 3,90
SR5 3,14 0,14 3,27 0,94
SR6 0,39 0,19 0,58 1,90
CEl 0,001 0,60 0,61 0,22
CE2 1,27 0,33 1,60 0,83
CE3 / / / 0,06
CE4 1,06 0,33 1,39 1,77
CE5 4,06 0,41 4,47 1,34
CE6 18,43 0,12 18,55 12,42
CE7 1,89 0,45 2,35 2,14
PE1 0,65 0,81 1,46 2,10
PE2 1,07 0,57 1,64 2,01
PE3 0,49 0,001 0,49 0,35
PE4 0,78 0,001 0,78 0,24
PES5 1,45 0,20 1,64 1,37
PE6 0,96 0,24 1,20 2,00
PE7 1,44 1,53 2,97 2,21

/: vsebnost PV z encimsko-gravimetri¢no metodo ni bila dolo¢ena

V preglednici 8 so podani rezultati, ki prikazujejo vsebnost NPV, TPV in SPV, ki so jih
udelezenci prehranskega poskusa zauzili s posameznim obrokom ter zauzite vsebnosti
NPV, TPV in SPV v celodnevnem obroku.

Na sliki 8 so vsebnosti NPV in TPV, dolocene z encimsko-gravimetri¢no metodo, tudi
grafi¢no predstavljene po obrokih in dnevih.
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Preglednica 8: Vsebnosti prehranske vlaknine, dolocene z encimsko-gravimetricno metodo AOAC 991.43, v
posameznih in celodnevnih obrokih

Vsebnost Vsebnost | Vsebnost Vsebnost Vsebnost Vsebnost
Dan Obrok NPV TPV SPV NPV TPV SPV
(g/obrok) | (g/obrok) | (g/obrok) (g/dan) (g/dan) (g/dan)
zajtrk 2,98 0,93 3,91
d. malica 0,63 0,68 1,32
Ponedeljek kosilo 15,11 1,68 16,79 19,40 3,46 22,86
p. malica 0,68 0,17 0,84
vecerja / / /
zajtrk 0,68 0,40 1,08
d. malica 1,43 0,81 2,23
Torek kosilo 8,04 0,75 8,78 23,83 4,46 28,29
p. malica 9,79 1,43 11,23
vecerja 3,90 1,08 4,98
zajtrk 0,42 0,31 0,73
d. malica 0,45 1,01 1,46
Sreda kosilo 4,44 2,22 6,67 12,53 4,44 16,98
p. malica 5,96 0,26 6,22
vecerja 1,27 0,63 1,90
zajtrk 0,68 0,64 1,32
d. malica 3,95 1,01 4,96
Cetrtek kosilo 3,71 0,92 4,63 17,60 3,08 20,68
p. malica 7,37 0,05 7,42
vederja 1,89 0,45 2,35
zajtrk 0,58 0,73 1,32
d. malica 0,93 0,49 1,43
Petek kosilo 3,70 0,06 3,76 7,90 3,44 11,34
p. malica 0,87 0,21 1,08
vecerja 1,82 1,93 3,75

/: vsebnost PV z encimsko-gravimetricno metodo ni bila dolo¢ena

Iz preglednice 8 in slike 8 je razvidno, da je k najvecji vsebnosti SPV v ponedeljkovem
celodnevnem obroku doprineslo kosilo, ki je bilo sestavljeno iz fizolove enolon¢nice in
bele kajzerice. Kosilo je vsebovalo 16,79 g SPV. Prav tako je bila v tem obroku dolo¢ena
najvecja vsebnost NPV (15,11 g) in TPV (1,68 g). V popoldanski malici, ki je vsebovala
banano, je bila dolocena najmanjsa vsebnost SPV (0,84 g) in TPV (0,17 g). NajmanjSa
vsebnost NPV pa je bila dolocena v dopoldanski malici (sendvi¢ s Poli salamo in
pomaran¢ni sok Pingo) in sicer 0,63 g.

Med torkovimi obroki je imela najvecjo vsebnost SPV, to je 11,23, popoldanska malica, ki
je bila sestavljena iz Orino rezine z ores$cki in sojinega napitka. Poleg tega pa je imel ta
obrok tudi najvecjo vsebnost TPV (1,43 g) in NPV (9,79). Obrok, ki je vseboval najmanj
SPV (1,08 g), TPV (0,40 g) in NPV (0,68 g) je bil zajtrk, sestavljen iz kajzerice s skutnim
namazom z mleto papriko in peterSiljem.

Med obroki v sredo je imelo kosilo (testenine po bolonjsko in puding Monte) najvecjo
vsebnost SPV (6,67 g) in TPV (2,22 g). Najve¢ NPV (5,96 g) in hkrati najmanj TPV (0,26
g) pa je vsebovala popoldanska malica (banana in skuta). Zajtrk, sestavljen iz navadnega
toasta in Viki kreme, je vseboval najmanj SPV (0,73 g) in NPV (0,42 g).
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Med obroki, ki so jih udelezenci prehranskega poskusa zauzili v cetrtek, smo najvecjo
vsebnost SPV (7,42 g) in NPV (7,37 g) dolocili v popoldanski malici, ki je bila sestavljena
iz razliénih vrst oresckov, kot so makadamija in pekan orehi. Isti obrok je vseboval
najmanj TPV, le 0,05 g. Najve¢ TPV (1,01 g) je v Cetrtek vsebovala dopoldanska malica
(sosedovo pecivo in sojin cokoladni napitek). NajmanjSo vsebnost SPV (1,32 g) in NPV
(0,68 g) pa smo doloc¢ili v zajtrku, ki ga je sestavljala kajzerica s skutnim namazom z
drobnjakom.

Med analiziranimi obroki v petek je imelo najvecjo vsebnost SPV in NPV (3,76 oz. 3,70 g)
kosilo, ki je bilo sestavljeno iz pis¢anca z buckami, polente in ¢okoladice Kinder Maxi
King. V petkovem kosilu je bila dolocena najmanjsa vsebnost TPV (0,06 g), kar pomeni,
da je k najvecji vsebnosti SPV prispevala velika vsebnost NPV. Vecerja je imela podobno
vsebnost SPV (3,75 g) kot kosilo. Med petkovimi obroki je najve¢ TPV vsebovala vecerja
(bruskete s sirom in vloZeno zelenjavo), to je 1,93 g. NajmanjSo vsebnost SPV (1,08 g) je v
petek imela popoldanska malica (banana), najmanjSo vsebnost NPV (0,58 g) pa zajtrk
(kajzerica, maslo Mu in jagodna marmelada Belsad).
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Slika 8: Primerjava vsebnosti topne (TPV) in netopne prehranske vlaknine (NPV) v obrokih analiziranih z
encimsko-gravimetri¢no metodo
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Pri vecini analiziranih obrokov (preglednica 8 in slika 8), je bila vsebnost NPV vecja kot
vsebnost TPV. Le pri obrokih, ki so vkljuCevali bel kruh (kajzerica, bruskete), je bila
dolocena vsebnost TPV vecja od vsebnosti NPV. Med vsemi analiziranimi obroki, je
najve¢ SPV in NPV (16,79 g oz. 15,11 g) vsebovalo ponedeljkovo kosilo, ki je bilo
sestavljeno iz fizolove enolon¢nice in kajzerice. Tudi torkova popoldanska malica je
vsebovala veliko SPV, 11,23 g, sestavljena je bila iz rezine z orescki in sojinega mleka.
Obrok z najvec¢jo vsebnostjo TPV (2,22 g) v celem tednu je bilo kosilo v sredo, sestavljeno
iz testenin po bolonjsko ter pudinga Monte. NajmanjSo vsebnost SPV (0,73 g) in NPV
(0,42 g) smo dolocili v sredinem zajtrku (sendvi¢ s Poli salamo in kumaricami ter ledeni
¢aj).

Iz preglednice 8 in slike 8 so razvidni rezultati vsebnosti SPV v modelnih celodnevnih
obrokih. Najvec¢jo vsebnost SPV smo dolocili v torkovem celodnevnem obroku in sicer
28,29 g, prav tako smo v istem celodnevnem obroku doloc¢ili najvecjo vsebnost NPV
(23,83 g). Zivila, ki so prispevala k vsebnosti PV, so kruh, sadje oziroma sadni kompot,
cvetaa v solati ter rezina Orino z ore$c¢ki. Vsebnost SPV je v ponedeljkovem in
Cetrtkovem celodnevnem obroku presegla 20 g (22,86 g oz. 20,68 g). K vsebnosti PV v
ponedeljkovem celodnevnem obroku je najvec prispevalo kosilo (fizolova enolon¢nica), v
Cetrtkovem celodnevnem obroku pa orescki in kruh. NajmanjSo dnevno vsebnost SPV in
NPV smo dolo¢ili v petkovem in sredinem celodnevnem obroku. V petek je vsebnost SPV
v celodnevnem obroku znasala le 11,34 g, v sredo pa 16,98 g. Najve¢ TPV smo dolo¢ili v
celodnevnih obrokih v torek in sredo (4,46 g oz. 4,44 g). Zivila, ki so prispevala k vegji
vsebnosti TPV, so testenine in kruh. V cCetrtkovem celodnevnem obroku smo dolodili
najmanjSo vsebnost TPV (3,08 g).

42 REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE, DOLOCENI S
PROGRAMOM PRODI 5.7 EXPERT PLUS

Vzorcem, v katerih smo vsebnost PV dolocili z encimsko-gravimetri¢éno metodo, smo le-to
ovrednotili tudi z racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus. Dolocili smo samo
vsebnost SPV, saj program ne poda posebej vsebnosti za NPV in TPV. V preglednici 7 so
vsebnosti SPV, dolocene s programom Prodi 5.7 Expert Plus, podane na 100 g obroka. V
preglednici 9 pa so prikazani podatki za vsebnost SPV na maso celotnega posameznega oz.
celodnevnega obroka.

Iz preglednice 9 je razvidno, da je bila v ponedeljkovem celodnevnem obroku dolocena
najvecja vsebnost SPV, 30,37 g/dan. Vsebnost SPV v celodnevnem obroku je bila v torek
18,18 g, v sredo 19,59 g in v Cetrtek 16,40 g. V petkovem celodnevnem obroku smo s
programom Prodi dolo¢ili najmanjSo vsebnost SPV, le 10,12 g/dan.

Prav tako je iz preglednice 9 razvidna vsebnost SPV v posameznih obrokih glede na dan. V
ponedeljek je bila najvecja vsebnost SPV, 25,4 g, dolocena v kosilu, ki je bilo sestavljeno
iz fizolove enolonénice in kajzerice. Najmanj SPV, in sicer 0,02 g, smo s programom Prodi
dolocili v vecerji. Le-ta je bila sestavljena iz mle¢nega riza in kakava v prahu.

V torek je najvec SPV vsebovalo kosilo (5,28 g), sestavljeno iz lososa, riZzote in cvetace v
solati, sledi dopoldanska malica s 4,94 g SPV. Najmanj, to je 1,76 g SPV, pa je bilo
doloceno v zajtrku (kajzerica in skutin namaz z mleto papriko ter petersiljem).
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Preglednica 9: Vsebnost skupne prehranske vlaknine (SPV) v posameznih in celodnevnih obrokih, doloc¢ena
z raCunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus

Vsebnost SPV Vsebnost SPV
Dan Obrok (g/obrok) (g/dan)

zajtrk 1,72
d. malica 1,82

Ponedeljek kosilo 254 30,37
p. malica 1,40
vecerja 0,02
zajtrk 1,76
d. malica 4,94

Torek kosilo 5,28 18,18
p. malica 2,60
vecerja 3,60
zajtrk 1,85
d. malica 1,81

Sreda kosilo 7,89 19,59
p. malica 1,79
vecerja 6,27
zajtrk 1,83
d. malica 2,57

. kosilo 4,89 16,40
Cetrtek p. malica 4,97
vecerja 2,14
zajtrk 1,89
d. malica 1,75

Petek kosilo 1,90 10,12
p. malica 1,80
vecerja 2,78

Med analiziranimi sredinimi obroki je bila s programom Prodi najvecja vsebnost SPV, to je
7,89 g, dolocena v kosilu, ki je vkljuCevalo testenine po bolonjsko in puding Monte.
Najmanj SPV je bilo doloc¢eno v popoldanski malici (banana in skuta), in sicer 1,79 g.

V cetrtek sta, glede na rezultate pridobljene s programom Prodi, najve¢ SPV vsebovala
kosilo in popoldanska malica (4,89 oz. 4,97 g). Kosilo je vsebovalo ribo bradati huj,
krompirjevo solato in cokoladico Duplo z le$niki, malica pa orescke. Najmanjsa vsebnost
SPV (1,83 g) je bila v cetrtek dolo¢ena v zajtrku (kajzerica s skutnim namazom z
drobnjakom).

Med petkovimi obroki je bila najvec¢ja vsebnost SPV, to je 2,78 g, doloCena v vecerji, ki je
vkljucevala bruskete, sir, olive in vlozene Cebulcke. Najmanjsa vsebnost SPV pa je bila
dolocena v dopoldanski malici (sendvic s savinjskim Zelodcem), znasala je 1,75 g.




Zidar T. Prehranska vlaknina v modelnih celodnevnih obrokih. 41
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo, 2014

4.3 PRIMERJAVA REZULTATOV VSEBNOSTI SPV, PRIDOBLJENIH Z
ENCIMSKO-GRAVIMETRICNO METODO AOAC 991.43 IN S PROGRAMOM
PRODI 5.7 EXPERT PLUS

V preglednici 7 je podana primerjava rezultatov vsebnosti SPV, pridobljenih z encimsko-
gravimetricno metodo in z racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus. Primerjava
rezultatov v g/100 g obroka ni smiselna zaradi zelo razli¢nih koli¢in posameznih modelnih
obrokov. Na sliki 9 je zato podana primerjava vsebnosti SPV na celotno maso posameznih
in celodnevnih obrokov.

S slike 9 so razvidne razlike med vsebnostjo SPV, doloceno z obema metodama. Med
ponedeljkovimi obroki smo v kosilu, ki je bilo sestavljeno iz fizolove enoloncnice in
kajzerice, tako z encimsko-gravimetricno metodo, kot s programom Prodi 5.7 Expert Plus,
dolo¢ili najve¢ SPV. Vecja vsebnost SPV (25,4 g), za 51 %, je bila v tem obroku dolo¢ena
s programom Prodi. NajmanjSo vsebnost SPV smo dolocili v popoldanski malici (banana).
Vsebnost SPV (1,40 g), pridobljena s programom Prodi, je bila za 67 % vecja od vsebnosti
SPV, dolo¢ene z encimsko-gravimetricno metodo, kar predstavlja najvecje dnevno
odstopanje med metodama. Vecerjo (mlec¢ni riz in kakav v prahu) smo analizirali samo s
programom Prodi, ker je bila vsebnost SPV manjsa od 0,20 g/100 g. Najmanjse odstopanje
smo dolocili v dopoldanski malici (sendvi¢ Poli, pomaran¢ni sok Pingo), in sicer je bila
vsebnost SPV (1,82 g), dolocena s programom Prodi vecja za 37 % od vsebnosti SPV (1,32
g), dolocene z encimsko-gravimetricno metodo. Vsebnost SPV (30,37 g) v ponedeljkovem
celodnevnem obroku, dolo€ena s programom Prodi je bila za 33 % vecja od vsebnosti SPV
(22,86 g), dolocene z encimsko-gravimetri¢cno metodo.

Med analiziranimi torkovimi obroki smo najvecjo vsebnost SPV dolocili v popoldanski
malici (rezina Orino z orescki, sojin napitek) z encimsko-gravimetri¢no metodo, 11,23 g.
Najvecja vsebnost SPV (5,28 g), dolocena s programom Prodi 5.7 Expert Plus, je bila v
kosilu (losos, rizota in cvetaca v solati). Odstopanje vsebnosti SPV, doloCene s programom
Prodi, od vsebnosti SPV, dolo¢ene z encimsko-gravimetricno metodo je bilo 40 %.
Najmanj$o vsebnost SPV smo z obema metodama dolocili v zajtrku (skutin namaz s
papriko in peterSiljem), 1,08 g z encimsko-gravimetricno metodo in 1,76 g s programom
Prodi. Torej smo z uporabo programa Prodi dolocili 63 % ve¢ SPV kot z encimsko-
gravimetricno metodo. NajmanjSe odstopanje med rezultati uporabljenih metod smo
izracunali pri torkovi vecerji (avokadov namaz in toast), znasalo je 28 %. Najvecje
odstopanje med rezultati pa smo dobili pri torkovi dopoldanski malici, kjer je bila vsebnost
SPV, doloc¢ena s programom vecja za 121 % od vsebnosti SPV, dolo¢ene z encimsko-
gravimetricno metodo. V torkovem celodnevnem obroku smo z encimsko-gravimetricno
metodo dolocili najvecjo vsebnost SPV (28,29 g), od katere je vsebnost SPV, dolo¢ena s
programom Prodi odstopal za 36 %, to tudi predstavlja najvecje celodnevno odstopanje
med metodama.
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Slika 9: Primerjava vsebnosti skupne prehranske vlaknine (SPV), doloCene z encimsko-gravimetri¢no
metodo in programom Prodi 5.7 Expert Plus

S slike 9 je razvidno, da smo med analiziranimi sredinimi obroki v kosilu (testenine po
bolonjsko in puding Monte) z obema metodama dolocili najvecjo vsebnost SPV. V tem
obroku je bilo dnevno odstopanje med metodama najmanjse (18 %) Najmanjsa vsebnost
SPV je bila doloc¢ena z encimsko-gravimetricno metodo v zajtrku (Viki krema in toast),
0,73 g, vsebnost SPV, dolocena s programom Prodi 5.7 Expert Plus je bila za 153 % vecja.
S programom Prodi smo najmanjso vsebnost SPV (1,79 g) dolocili v popoldanski malici
(banana, skuta) z 71 % odstopanjem od vsebnosti SPV, dolocene z encimsko-
gravimetricno metodo. Najvecje odstopanje med rezultati vsebnosti SPV smo dolocili v
vecerji (mareli¢ni in jagodni cmoki, kompot), in sicer je bila vsebnost SPV, dolo¢ena z
racunalniSkim programom Prodi vecja za 230 % (1,90 g SPV dolo¢eno z encimsko-
gravimetri¢no metodo in 6,27 g doloc¢eno s programom Prodi). V sredinem celodnevnem
obroku je bila vsebnost SPV (19,59 g), dolo¢ena s programom Prodi ve¢ja od vsebnosti
SPV, doloc¢ene z encimsko-gravimetricno metodo za 15 %.
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Med Ccetrtkovimi obroki so odstopanja med vsebnostjo SPV, dobljeno z encimsko-
gravimetricno metodo in programom Prodi 5.7 Expert Plus, najmanjSa v primerjavi z
posameznimi obroki ostalih dni (slika 9). Najvecjo vsebnost SPV, doloceno z encimsko-
gravimetricno metodo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus, smo dobili v Cetrtkovi
popoldanski malici, ki je bila sestavljena iz makadamije in pekan orehov. Pri tem obroku je
bila vsebnost SPV (4,97 g), dobljena s programom Prodi manjsa od vsebnosti SPV (7,42
g), doloCene z encimsko-gravimetricno metodo za 33 %. Med cCetrtkovimi obroki, smo
najmanjSo vsebnost SPV z obema metodama dolo€ili v zajtrku, ki je bil sestavljen iz
kajzerice s skutinim namazom z drobnjakom. Rezultat vsebnosti SPV (1,83), dolocen s
programom Prodi je odstopal od rezultata vsebnosti SPV, doloCenega z encimsko-
gravimetri¢éno metodo za 39 %. NajmanjSe (6 %) odstopanje vsebnosti SPV, dolo¢ene s
programom Prodi 5.7 Expert Plus od vsebnosti SPV, doloc¢ene z encimsko-gravimetri¢no
metodo smo izraCunali v Cetrtkovem kosilu (riba bradati huj, krompirjeva solata in
cokoladica Duplo), najvecje (48 %) pa v dopoldanski malici (kruh sosedovo pecivo in
¢okoladni sojin napitek). Odstopanje vsebnosti SPV (16,40 g) v celodnevnem obroku v
Cetrtek, dolo¢eno s programom Prodi, je bilo za 21 % manjse od vsebnosti SPV, dolo¢ene z
encimsko-gravimetri¢no metodo.

Vsebnost SPV, ki smo jo dolocili z encimsko-gravimetricno metodo, je bila najvecja v
petkovem kosilu (pisS€anec z buckami, polenta, Cokoladica Kinder Maksi King). V
primerjavi vsebnosti SPV (3,76 %), dolo¢ene z encimsko-gravimetricno metodo je
vsebnost SPV (1,90 g), dolo¢ena s programom Prodi 5.7 Expert Plus za polovico manjsa. S
slednjo metodo smo najvecjo vsebnost SPV dolocili v vecernem obroku, ki je vseboval
zivila kot so bruskete, sir, vloZeni ¢ebulcki, pekan orehi in olive. Vsebnost SPV (2,78 g),
doloCena s programom Prodi je bila od vsebnosti SPV (3,75 g), dolo¢ene z encimsko-
gravimetri¢no metodo za 26 % manjsa. V petkovi popoldanski malici (banana) je bila z
encimsko-gravimetricno metodo dolo¢ena najmanjsa vsebnost SPV, ki je 1,08 g.
Odstopanje vsebnosti SPV, dolo¢ene s programom Prodi od vsebnosti SPV, doloCene z
encimsko-gravimetricno metodo je bilo v popoldanski malici najvecje in sicer 67 %.
NajmanjSe odstopanje (22 %) med vsebnostjo SPV, doloceno z omenjenima metodama
smo v petkovih obrokih dolo¢ili v dopoldanski malici (sendvic). Vsebnost SPV (10,12 g) v
petkovem celodnevnem obroku, dolo€ena s programom Prodi je bila za 11 % manjSa od
vsebnosti SPV, dolocene z encimsko-gravimetri¢no metodo.

4.4 PRIMERJAVA REZULTATOV VSEBNOSTI SKUPNE PREHRANSKE
VLAKNINE S PRIPOROCILI

V drzavah EU je priporocen vnos PV za odrasle ve¢ kot 30 g na dan (Referencne
vrednosti..., 2004). Ker ni dokazano, da prekomerno uzivanje prehranske vlaknine lahko
Skodi zdravju, ni predpisane najvecje koli¢ine, ki jo je Se varno zauziti (Stylianopoulos,
2005b). Na sliki 10 so prikazane vsebnosti SPV v modelnih celodnevnih obrokih, dolo¢ene
z encimsko-gravimetricno metodo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus ter primerjava
rezultatov s priporocenim dnevnim vnosom (RDI) PV.

S slike 10 je razvidno, da je bila vsebnost SPV, dolo¢ena s programom Prodi 5.7 Expert
Plus, v ponedeljkovem celodnevnem obroku najvecja. Ugotovimo lahko, da le ponedeljkov
celodnevni obrok dosega zadosten dnevni vnos PV (30,37 g), vsebnosti SPV v celodnevnih
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obrokih v torek, sredo, Cetrtek in petek pa ne dosegajo minimalne dnevne priporoCene
vrednosti. Prav tako vsebnost SPV, ki smo jo v ponedeljkovem celodnevnem obroku
dolocili z encimsko-gravimetri¢no metodo ne zadostuje minimalni priporoceni vrednosti,
doloCena vsebnost je namre¢ znasala 22,86 g/dan. Najvecjo vsebnost SPV, doloceno z
encimsko-gravimetri¢no metodo, smo dolo¢ili v torkovem celodnevnem obroku (28,29 g).
NajmanjSo vsebnost SPV pa smo dolocili v petkovem celodnevnem obroku tako z
encimsko-gravimetricno metodo, kot s programom Prodi 5.7 Expert Plus. Vse vsebnosti
SPV v celodnevnih obrokih, doloCene s programom Prodi, so bile manjSe od 20 g, izjema
je bil ponedeljkov celodnevni obrok (30,37 g). Pri vsebnosti SPV, ki smo jo dolocili z
encimsko-gravimetricno metodo so bile vsebnosti SPV v ponedeljkovem (22,86 g),
torkovem (28,29 g) in cetrtkovem celodnevnem obroku (20,68 g) vecje od 20 g, v
sredinem (16,98 g) in petkovem celodnevnem obroku (11,34 g) pa manjse od 10 g.
Rezultati vsebnosti SPV, doloceni z obema metodama so bili v intervalu med 10 — 30
g/dan in ne dosegajo optimalnih priporoc¢enih vrednosti, izjema je le vsebnost SPV v
ponedeljkovem celodnevnem obroku, doloc¢ena s programom Prodi 5.7 Expert Plus.
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Slika 10: Vsebnosti skupne prehranske vlaknine (SPV) v modelnih celodnevnih obrokih v primerjavi s
priporoCenim dnevnim vnosom (RDI)

4.5 REZULTATI STATISTICNE OBDELAVE

Za rezultate, pridobljene z encimsko-gravimetricno metodo 991.43, smo z racunalniskim
programom za statisticne analize SPSS 20.0 dolocili osnovne parametre opisne statistike.
Program smo uporabili tudi za odkrivanje statisticnih znacilnosti med rezultati s
parametricnimi in neparametricnimi testi. Nato smo statisticno primerjali rezultate,
pridobljene z encimsko-gravimetricno metodo 991.43 in s programom Prodi 5.7 Expert
Plus, kjer smo uporabili bivariatno in multivariatno analizo, ter primerjali tudi vsebnost PV
po posameznih modelnih obrokih (zajtrk, d. malica, kosilo, p. malica in vecerja).
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4.5.1 Rezultati analize vsebnosti PV z encimsko-gravimetricno metodo AOAC
991.43

Pred uporabo parametricne metode ANOVA (analiza variance) smo preverili homogenost
varianc z Levenovim testom (p > 0,05), vendar smo ugotovili da so spremenljivke
nehomogene, saj nobenemu izmed parametrov ni bilo zadosc¢eno. Posledi¢no rezultatov
analize variance in prav tako rezultatov Duncanovega post hoc testa nismo obravnavali,
zato smo se odlocili za neparametri¢ni test.

Iz rezultatov Kruskal-Wallisovega testa, ki so podani v preglednici v prilogi C1, je
razvidno, da smo zavrnili vse niCelne hipoteze, saj je bila statisticna znacilnost pri vsaki
trditvi: p < 0,05. Nicelna hipoteza pravi, da se vsebnost vseh analiziranih delov PV (g/100
g), doloCene z encimsko-gravimetricno metodo, ne razlikuje glede na posamezen modelni
obrok, kar v naSem primeru ne velja. Ugotovili smo tudi, da se posamezni modelni obroki
med seboj razlikujejo v koli€ini, vsebnosti NPV, TPV in SPV (g/obrok).

Korelacije med pridobljenimi vsebnostmi PV smo dolocili s Pearsonovim korelacijskim
koeficientom (r). V preglednici 10 so predstavljene le mo¢ne (vrednost koeficienta r > 0,7)
in statisti¢no znacilne (p < 0,01) povezave med parametri. V naSem primeru sta povezana
le dva para parametrov (preglednica 10), kar pomeni, da se vrednosti obeh parametrov
spreminjajo hkrati, vendar pa nista nujno odvisni ena od druge, ampak so lahko med seboj
odvisne le posredno.

Preglednica 10: Statisti¢no znacilne zveze med analiziranimi parametri (encimsko-gravimetri¢na metoda)

Par parametrov Pearsonov korelacijski koeficient (1) pri p <0,01
vsebnost NPV — vsebnost SPV 0,991
vsebnost NPV/obrok — vsebnost SPV/obrok 0,992

4.5.2 Primerjava rezultatov analize vsebnosti PV, dolocene 2z encimsko-
gravimetri¢no metodo AOAC 991.43 in s programom Prodi 5.7 Expert Plus

Opravili smo analizo variance (ANOVA) in preverili homogenost variance z Levenovim
testom (p > 0,05). Tokrat smo ugotovili, da pogoju zadostuje pet parametrov in sicer
vsebnost NPV/100 g vzorca (p = 0,078), vsebnost SPV/100 g vzorca (p = 0,137), koli¢ina
obroka v g/osebo (p = 0,820), vsebnost TPV/obrok (p = 0,079) in vsebnost SPV/obrok (p =
0,074). Z ANOVO smo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) ugotovili le v masi
obroka/osebo (p = 0,000) ter vsebnosti SPV/obrok (p = 0,033). Rezultate vsebnosti SPV v
vzorcih, analizirane z obema metodama, smo primerjali s t-testom. Ugotovili smo, da med
analitskimi podatki o vsebnosti SPV in podatki, dolo¢enimi s programom Prodi 5.7 Expert
Plus, ni statisti¢no znacilnih razlik (p < 0,05).

Z. neparametricnim testom (Kruskal-Wallisov test), smo s sprejetjiem nicelne hipoteze
ugotovili, da se vsebnost SPV v posameznih modelnih obrokih, dolo¢ena z encimsko-
gravimetricno metodo in vsebnost SPV v posameznih modelnih obrokih, dolocena s
programom Prodi 5.7 Expert Plus ne razlikujeta. Rezultati Kruskal-Wallisovega testa so
razvidni v prilogi C2.
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S Pearsonovim korelacijskim koeficientom (r) smo iskali statisticno znacilne povezave
med spremenljivkami. V preglednici 11 so prikazane le mocne (r > 0,7) in statisti¢no
znacilne povezave (p < 0,01) med parametri. Razvidno je, da so vse vrednosti
Pearsonovega korelacijskega koeficienta pozitivne, to pomeni, da vrednost enega
parametra naras¢a z vrednostjo drugega. Vsebnost NPV, doloena z encimsko-
gravimetricno metodo, je v pozitivni povezavi z vsebnostjo SPV na 100 g ter tudi na
obrok.

Preglednica 11: StatistiCno znacilne zveze med analiziranimi parametri (obe metodi)

Par parametrov Pearsonov korelacijski koeficient (1) pri p <0,01
vsebnost NPV-vsebnost SPV 0,985
vsebnost NPV-vsebnost SPV (Prodi) 0,776
vsebnost SPV-vsebnost SPV (Prodi) 0,782
vsebnost NPV/obrok-vsebnost SPV/obrok 0,992
vsebnost NPV/obrok-vsebnost SPV/obrok (Prodi) 0,741
vsebnost SPV/obrok-vsebnost SPV/obrok (Prodi) 0,749

4.5.3 Rezultati statisticne primerjave med obroki

Pri analizi glavnih osi (PCA), smo dolocili parametre, ki najvec prispevajo k razlikam med
skupinami analiziranih vzorcev oziroma modelnih obrokov. Na sliki 12 lahko vidimo
parametre, ki smo jih izbrali z analizo PCA. Ve¢ja kot je vrednost parametra, bolj je ta
pomemben. Na sliki 11 je poleg graficnega prikaza parametrov v 4 kvadrantih tudi matrica
osnovnih spremenljivk (parametrov), ki sestavljajo prvo in drugo komponento (os). Na
grafu vidimo, da se s prvo osjo pojasni 54,9 % variabilnosti med posameznimi modelnimi
obroki, z drugo osjo pa Se 29,0 % variabilnosti med posameznimi modelnimi obroki.
Skupaj tako pojasnimo 83,9 % variabilnosti osnovnih spremenljivk, dolocenih v vzorcih
posameznih modelnih obrokov.
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Slika 11: Prikaz parametrov ter preglednica o sestavi 1. in 2. osi pri testu PCA
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S slike 11 razberemo, da so vsi obravnavani parametri v desnem spodnjem in desnem
zgornjem kvadrantu. Vzorci, ki se nahajajo v desnem spodnjem kvadrantu, se razlikujejo
od drugih vzorcev po vsebnosti NPV in vsebnosti SPV na 100 g vzorca, ki je bila dolo¢ena
z encimsko-gravimetricno metodo ter po vsebnosti SPV (g/100 g), doloceni s pomocjo
racunalniskega programa Prodi 5.7 Expert Plus. Vzorci, razporejeni v desni zgornji
kvadrant, pa se razlikujejo od drugih vzorcev po vsebnosti PV (topne, netopne in skupne)
na obrok, doloc¢ene z encimsko-gravimetricno metodo ter po koli¢ini obroka.

Na sliki 12 vidimo, kako se na osnovi parametrov, izbranih z metodo PCA, locijo
analizirani vzorci. S slik 11 in 12 je razvidno, da se vzorec CE6 (popoldanska malica —
ore$cki) najbolj razlikuje od drugih vzorcev po vsebnosti NPV/100 g, doloceni z
encimsko-gravimetri¢no metodo in po vsebnosti SPV/100 g, dolo¢eni z obema metodama.
Ponedeljkovo kosilo (PO3 — fizolova enolon¢nica in kajzerica), se od drugih posameznih
modelnih obrokov najbolj lo¢i po vsebnosti TPV/obrok, dolofeni z encimsko-
gravimetri¢no metodo.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Prehranski strokovnjaki vedno bolj poudarjajo, da morajo biti obroki uravnotezeni in
sestavljeni iz raznolikih zivil. Pomembno je, da so zivila iz vseh skupin v pravilnem
razmerju in da z obroki doseZzemo zadosten vnos vseh potrebnih hranilnih snovi, ki jih nase
telo potrebuje za delovanje. Pomembna skupina zivil, ki naj bi sestavljala uravnotezen
obrok, so zivila, ki vsebujejo prehransko vlaknino (PV). Zanimalo nas je koliko PV
dolocen obrok vsebuje, saj le tako lahko ovrednotimo njegovo prehransko ustreznost.
Vsebnost PV lahko dolo¢imo z razli¢nimi analitskimi metodami, ki so precej natancne,
vendar so poleg tega tudi dolgotrajne, zahtevne in drage. Vsebnost PV lahko preverimo
tudi v razlicnih podatkovnih bazah o sestavi zivil. Glede na to, da imajo obroki
kompleksno sestavo, v znanstveni in strokovni literaturi teh podatkov prakticno ni. Vedno
ve¢ je racunalniSkih programov in spletnih orodij, ki na osnovi sestave obrokov
ovrednotijo njihovo hranilno vrednost in prehransko ustreznost, vendar je njihova
pomanjkljivost ta, da nekaterih zivil oz. sestavin zivil v podatkovni bazi ni.

Namen magistrskega dela je bil dolociti vsebnost topne, netopne in skupne PV v
celodnevnih obrokih (skupno 25 posameznih obrokov), ki smo jih analizirali v 32 delnih
obrokih (priloga A). Obroki so bili kompleksni, sestavljeni iz ve¢ vrst makrohranil in s
povprecno energijsko vrednostjo 7912 kJ/dan (1891 kcal/dan). Sestava obrokov je bila
nakljuéna in zivila z ve¢jo vsebnostjo PV niso bila namerno vkljucena. Najprej smo
ovrednotili vsebnost PV z racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus, nato tudi z
encimsko-gravimetricno metodo AOAC 991.43. Zanimalo nas je, ali so rezultati,
pridobljeni z obema metodama, primerljivi in ali vsebnost PV v analiziranih celodnevnih
obrokih ustreza priporocilom, podanih v Referen¢nih vrednostih za vnos hranil (2004).

Rezultate vsebnosti PV v g/100 g obroka (preglednica 7) smo podali informativno, vendar
jih nismo posebej obravnavali, saj taka primerjava ni smiselna. Zaradi razlicne koli¢ine
posameznih modelnih obrokov, ki so jih udelezenci v prehranskem poskusu zauzili,
rezultati podani na 100 g obroka ne podajo realne vsebnosti PV v posameznih modelnih
obrokih.

Zaradi lazje predstave o vsebnosti PV smo rezultate preracunali na vsebnost PV v
posameznih obrokih. V preglednici 8 in 9 so podani rezultati vsebnosti SPV, dolocene z
encimsko-gravimetricno metodo in programom Prodi 5.7 Expert Plus. V ponedeljkovem
celodnevnem obroku je k vecji vsebnosti SPV (slika 9) najbolj prispevalo kosilo. Vsebnost
SPV v obroku je bila ve¢ja zaradi koli¢ine samega obroka (500 g) in zaradi kuhanega
fizola, ki je glavni sestavni del fizolove enolon¢nice ter bogat vir PV. Vecjo vsebnost SPV,
smo z encimsko-gravimetricno metodo dolocili tudi v torkovem in sredinem kosilu ter
popoldanski malici in v cetrtkovi popoldanski malici. Vsebnosti SPV, doloCene s
programom Prodi so bile visje pri torkovem kosilu in sredinem kosilu ter vecerji. Drugi
posamezni obroki niso vsebovali zivil z ve€jo vsebnostjo PV, zato so imeli vsebnost SPV
nizjood 5 g.
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Opazili smo, da je do velikega odstopanja med vsebnostjo SPV, dolo¢eno s programom
Prodi 5.7 Expert Plus in vsebnostjo SPV, dolo¢eno z encimsko-gravimetriéno metodo v
posameznih obrokih prislo, ko v program nismo vnesli tocnega recepta, ampak smo v
podatkovni bazi programa izbrali Zivilo, ki je imelo podobno sestavo kot zivilo, ki so ga
udelezenci prehranskega poskusa zauzili. Do manjsih odstopanj med rezultati vsebnosti
SPV, dolo¢enimi z obema metodama je prislo, ko smo v racunalniski program vnesli tocen
recept posameznega obroka (priloga B). Zato lahko recemo, da je rezultat dobljen z
encimsko-gravimetri¢no metodo pri dolo¢anju vsebnosti SPV natan¢nejsi in zanesljive;jsi.
Ne moremo pa to¢no definirati pri katerih obrokih oziroma Zivilih s programom dolo¢imo
vecjo ali manjSo vsebnost SPV kot z encimsko-gravimetricno metodo. Rezultati vsebnosti
PV v analiziranih obrokih kazejo, da program Se ni dovolj natancen pri dolo¢anju PV v
posameznih modelnih obrokih, ki jih v program ne vnesemo v obliki recepta, saj je v tem
primeru priSlo do najvecjih odstopanj. V preglednici 12 so podana odstopanja vsebnosti
SPV, dolocene s programom Prodi od vsebnosti SPV, doloc¢ene z encimsko-gravimetri¢no
metodo. Pri dobljenih odstopanjih je potrebno tudi upostevati, da nekaterih posameznih
obrokov, ki smo jih v program Prodi vnesli, z encimsko-gravimetricno metodo nismo
analizirali in zato lahko pride do ve¢jega odstopanja med metodama. Najvecje odstopanje
vsebnosti SPV v posameznih obrokih, doloCene s programom Prodi od vsebnosti, doloCene
z encimsko-gravimetri¢no metodo smo dolocili pri sredini vecerji (230 %), najmanjse pa
pri Cetrtkovem kosilu (6 %). V celodnevnih obrokih je bilo odstopanje vsebnosti SPV,
dolo¢ene z obema metodama najvecje v torek (36 %), najmanjSe pa v petek (11 %).

Preglednica 12: Odstopanja vsebnosti skupne prehranske vlaknine (SPV), dolo¢ene s programom Prodi 5.7
Expert Plus od vsebnosti SPV, dolocene z encimsko-gravimetricno metodo

Odstopanje (%)
Dan Obrok posamezni obrok celodnevni obrok
zajtrk - 56
d. malica + 37
Ponedeljek kosilo +51 >33
p. malica + 67
vederja /
zajtrk + 63
d. malica + 121
Torek kosilo -40 <36
p. malica -77
velerja -28
zajtrk +153
d. malica +24
Sreda kosilo + 18 > 15
p. malica -71
vecerja +230
zajtrk +39
d. malica -48
Cetrtek kosilo +6 <21
p. malica -33
vederja -9
zajtrk +43
d. malica +22
Petek kosilo -49 <11
p. malica + 67
vederja -26

/: vsebnost PV z encimsko-gravimetri¢no metodo ni bila dolo¢ena
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Na vsebnost SPV v posameznem obroku lahko vpliva tudi na¢in obdelave oz. priprave
zivil. V nasem primeru je na vsebnost SPV verjetno najbolj vplivala toplotna obdelava
zivila oz. obroka (vrenje, kuhanje, peka ...). Pri Zzivilih se lahko s toplotno obdelavo
vsebnost SPV poveca ali zmanjSa, odvisno od vrste zivila (Poutanen, 2001). Nekateri
programi za dolocanje hranilne vrednosti obrokov omogocajo izbiro nacina priprave pri
vnosu recepta v program. Tu so rezultati vsebnosti SPV natan¢nejsi. Pri programu Prodi
5.7 Expert Plus je mozna le izbira med kuhanimi ali surovimi Zivili, ne pa to¢en nacin
priprave. Zaradi tega so pri rezultatih dolocanja vsebnosti SPV s racunalniskimi programi
0z. spletnimi orodji mozna odstopanja od realnih vsebnosti SPV, doloCenih s kemijsko
analizo.

Iz rezultatov vsebnosti SPV v celodnevnih obrokih, dolocene z encimsko-gravimetri¢no
metodo (preglednica 8) in s programom Prodi 5.7 Expert Plus (preglednica 9), smo
ugotovili, da modelni celodnevni obroki ne vsebujejo priporocene vsebnosti (slika 9 in 10).
V preglednici 13 je predstavljena vsebnost SPV, ki so jo dnevno zauzili udelezenci
prehranskega poskusa in odgovarjajoci delez priporocenega dnevnega vnosa (% RDI).

Preglednica 13: Vsebnost skupne prehranske vlaknine (SPV) v celodnevnem obroku dolofena z obema
metodama in priporocen dnevni vnos (RDI)

Dan Vsebnost SPV (g/dan) % RDI

EG Prodi EG Prodi
Ponedeljek 22,86 30,37 76 101
Torek 28,29 18,18 94 61
Sreda 16,98 19,59 57 65
Cetrtek 20,68 16,40 69 55
Petek 11,34 10,12 38 34

EG: encimsko-gravimetri¢na metoda

Iz rezultatov v preglednici 13 lahko sklepamo, da je bil ponedeljkov celodnevni obrok,
dolocCen s programom Prodi s prehranskega vidika najbolj ugoden glede vsebnosti PV. V
torek je bil ustrezen priporoc¢en dnevni vnos samo v primeru dolocanja vsebnosti SPV z
encimsko-gravimetricno metodo. Sledita sredin in cetrtkov celodnevni obrok, petkov
celodnevni obrok pa je glede na vsebnost PV neugoden ter s strani vsebnosti PV
prehransko neuravnotezen.

Rezultati vsebnosti SPV, pridobljeni z encimsko-gravimetricno metodo, v povprecju
dosegajo vec¢jo vsebnost SPV v celodnevnem obroku (20 g), kot rezultati, pridobljeni z
racunalniSkim programom Prodi 5.7 Expert Plus. Primerjava dolocene vsebnosti SPV s
priporocili (Referencne vrednosti..., 2004) je pokazala, da noben dan v tednu nismo
dolocili optimalne priporocene vrednosti (slika 10, preglednica 13). Najbolj se je vsebnost
SPV priblizala priporoceni vrednosti v torkovem celodnevnem obroku (28,29). K vecji
vsebnosti SPV so v torek najbolj prispevala zivila kot je kajzerica, kompot, rogljicek z
marelicno marmelado, cvetaca v solati, rezina z orescki in avokadov namaz. Optimalno
priporoceno vsebnost, doloceno s programom Prodi, smo pridobili le v ponedeljkovem
celodnevnem obroku (slika 10, preglednica 13). Zivila, ki so prispevala k visji vsebnosti
PV, so polnozrnat toast, marelicna marmelada, pomaranéni sok, kruh, banana, kisle
kumarice in fizolova enolon¢nica. V ostalih celodnevnih obrokih smo s programom Prodi
dolocili manjSo vsebnost SPV kot v ponedeljkovem celodnevnem obroku. Vendar pa velja,
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da je encimsko-gravimetricna metoda bolj tocna in realna, zato lahko trdimo, da noben dan
ni bilo zadosceno priporocilom.

Iz rezultatov sklepamo, da so udelezenci prehranskega poskusa zauzili premalo PV glede
na priporocila (Referencne vrednosti..., 2004). Prav tako je anketa, ki je bila opravljena leta
2008, ko so naklju¢ne potrosnike anketirali o uzivanju hrane s PV, pokazala da vecina
vprasanih pozna PV, vendar je ne uziva dovolj (le 10 — 20 g/dan). Vzrok preskromnega
uzivanja PV je slabo poznavanje sestave zivil in izdelkov ter slabe prehranske navade.
Starejsi anketiranci menijo, da je vzrok v tem, da je nezdrava prehrana pogosto cenejsa, kar
vpliva na izbiro nakupa (Skvarca, 2009).

Modelni celodnevni obroki v prehranskem poskusu so bili sestavljeni tako, da so imeli
nacrtovano mascobnokislinsko sestavo. V ponedeljkovem, sredinem in petkovem
celodnevnem obroku so prevladovale nasicene mascobne kisline, v celodnevnem obroku v
torek in Cetrtek pa nenasi¢ene mascobne kisline. Obroki zato niso bili nacrtno sestavljeni z
zivili z visoko vsebnostjo PV in zato niso dosegli optimalne priporocene vrednosti. Za
povecanje vsebnosti PV, bi v jedilnik morali vkljuciti ve¢ surove zelenjave in sadja,
polnozrnatih izdelkov, suhega sadja ter oresckov. Za zajtrk namesto kruha, ovsene kosmice
v jogurtu z razlicnimi semeni (laneno, son¢ni¢no, bu¢no seme, sezam...) in rozinami ter
brusnicami. Prav tako bi lahko v nekatere obroke vkljucili vec stro¢nic in solate.

Rezultate vsebnosti PV doloCene z encimsko-gravimetricno metodo in racunalniSkim
programom 5.7 Expert Plus smo statisticno obdelali. Najprej smo primerjali rezultate
pridobljene samo z encimsko-gravimetricno metodo, v nadaljevanju pa smo primerjali
rezultate obeh metod. Ugotovili smo, da so rezultati nehomogeni, zato parametri¢nih testov
nismo obravnavali. Za odkrivanje statisticnih znacilnosti rezultatov smo zato uporabili
neparametri¢ne metode.

Opravili smo Kruskal-Wallisov test (priloga C1, priloga C2), pri katerem smo v prvem
poskusu primerjali le rezultate pridobljene z encimsko-gravimetricno metodo in zavrnili
vse nicelne hipoteze. Statisticna znacilnost je bila pri vseh trditvah manjsa kot 0,05, kar
pomeni, da se vsebnost NPV (g/100 g), vsebnost TPV (g/100 g), vsebnost SPV (g/100 g) in
vsebnost NPV (g/obrok), vsebnost TPV (g/obrok), in vsebnost SPV (g/obrok) razlikuje
glede na vrsto obroka. Pri drugem poskusu, smo primerjali rezultate pridobljene z
encimsko-gravimetricno metodo in programom Prodi 5.7 Expert Plus, je bila statistina
znacilnost pri obeh trditvah vecja od 0,05, zato smo postavljene nic¢elne hipoteze sprejeli.

Pri primerjavi rezultatov vsebnosti PV, doloCene z encimsko-gravimetricno metodo smo
izraCunali Pearsonov korelacijski koeficient (r). Primerjava med rezultati je pri vecini
statisti¢no neznacilna (p > 0,05), izjemoma smo statisti¢no znacilno povezavo (preglednica
10) ugotovili pri dveh parih (vsebnost NPV (g/100 g) — vsebnost SPV (g/100 g) in
vsebnost NPV (g/obrok) — vsebnost SPV (g/obrok)). Statisti¢éno znacilne povezave med
rezultati vsebnosti SPV, doloCene z encimsko-gravimetri¢no metodo in programom Prodi
5.7 Expert Plus, pa smo ugotovili pri Stirih parih (preglednica 11). Iz tega lahko sklepamo,
da vec kot smo dolocili prve spremenljivke v paru, vecja je vrednost druge spremenljivke v
paru. Iz dobljenih podatkov lahko sklepamo, da je program Prodi 5.7 Expert Plus dovolj
zanesljiv za pravilno oceno vnosa SPV.
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Z analizo glavnih osi smo poskusili dolociti tiste parametre, ki najbolj vplivajo na razlike
med modelnimi obroki (slika 11, slika 12). Z analizo smo pojasnili skupno 83,9 %
variabilnosti med modelnimi obroki. Iz slike 12 lahko vidimo, da najbolj izstopata dva
posamezna modelna obroka in sicer CE6 (popoldanska malica — makadamija in pekan
orehi) ter PO3 (kosilo — fizolova enolonénica in kajzerica). Cetrtkova popoldanska malica
se od drugih obrokov najbolj lo¢i po vsebnosti NPV (g/100 g), doloceni z encimsko-
gravimetricno metodo, kar nam pove, da vsebuje vecje koli¢ine NPV v primerjavi z
drugimi analiziranimi obroki. Ponedeljkovo kosilo pa se najbolj razlikuje od drugih
obrokov po vsebnosti TPV/obrok, saj je bil obrok koli¢insko velik, prav tako pa je
sestavljen iz fiZola, za katerega je znano, da ima visoko vsebnost TPV.

Iz dobljenih rezultatov vsebnosti PV, dolocene z encimsko-gravimetricno metodo 991.43
in z racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus sklepamo, da je encimsko-
gravimetricna metoda bolj natan¢na in zanesljiva. Poleg tega lahko s slednjo metodo
lo¢eno dolo¢imo tudi TPV in NPV, cesar program Prodi 5.7 Expert Plus ne omogoca.
Glede na rezultate znanstvenih raziskav v zadnjem c¢asu, ki dokazujejo, da imata TPV in
NPV razli¢ne fizioloske ucinke na razli¢ne funkcije v ¢loveskem organizmu, je pomembno
vedeti kak$na je vsebnost TPV in NPV v nekem zivilu (Gray, 2006; Endress in Fisher,
2001; Phillips, 2013). Vendar pa je uporaba programa Prodi 5.7 Expert Plus lazja, hitrejsSa
in tudi bistveno cenejsa od encimsko-gravimetricne metode, zato je bolj primeren za hitro
oceno vsebnosti PV. Pazljivi moramo biti le na to, da vnasamo v program ¢im tocnejSe
recepte, saj so takrat rezultati zanesljivejsi in lahko bolj realno dolo¢imo vsebnost PV v
zivilu.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi analiz in izra¢unov, ki smo jih opravili na analiziranih vzorcih modelnih
celodnevnih obrokov s pomocjo encimsko-gravimetricne metode AOAC 911.43 in
programa Prodi 5.7 Expert Plus, lahko sklepamo naslednje:

- Encimsko-gravimetricna metoda AOAC 991.43 omogoca dolocitev vsebnosti topne
in netopne prehranske vlaknine ter izracun vsebnosti SPV, medtem ko lahko z
racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus dolo¢imo samo vsebnost SPV.

-V razlicnih posameznih modelnih obrokih smo dolocili razlicne vsebnosti
prehranske vlaknine. Vsebnost SPV se je v modelnih celodnevnih obrokih gibala
med 10 — 30 g na dan.

- Racunalniski program Prodi 5.7 Expert Plus je dovolj zanesljiv za oceno vnosa PV
v primeru, ko v program vnesemo tocen recept obroka. V primeru, ko smo v
programu poiskali zivilo, ki je Ze obstajalo v podatkovni bazi in je imelo podobno
sestavo kot analizirano Zivilo, program ni dovolj zanesljiv, da bi pravilno ocenili
vnos PV, ker je odstopanje med rezultati vsebnosti SPV, doloCenimi z obema
metodama preveliko.

- Modelni celodnevni obroki, ki so bili uporabljeni v prehranskem poskusu niso bili
primerno oblikovani glede na priporocila o dnevnem vnosu PV.

- Statisticna obdelava podatkov je pokazala, da med rezultati vsebnosti SPV,
pridobljenimi z encimsko-gravimetricno metodo in s programom Prodi 5.7 Expert
Plus, ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med posameznimi modelnimi obroki.

- Hipotezo, da v modelnih celodnevnih obrokih vsebnost PV ustreza priporoc¢ilom iz
Referenc¢nih vrednostih za vnos hranil, nismo potrdili.

- Hipotezo, ki pravi da je med rezultati vsebnosti PV v modelnih obrokih dobljenimi
z encimsko-gravimetricno metodo 991.43 in rezultati dobljenimi z racunalniSkim
programom Prodi 5.7 Expert Plus statisti¢no znacilna zveza, smo potrdili.
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6 POVZETEK

Zaradi spremenjenih prehranskih navad in drugacnega nacina zivljenja v zadnjih letih, je
Stevilo obolelih za civilizacijskimi boleznimi vedno vecéje. Vse veC prehranskih
strokovnjakov poudarja pomen uravnotezene in raznolike prehrane, v katero seveda spada
tudi zadosten vnos prehranske vlaknine (PV). Vedno ve¢ programov in spletnih orodij nam
omogoca sestaviti optimalen jedilnik, ki vsebuje vsa mikro- in makrohranila, ki jih nase
telo potrebuje za svoje delovanje. Pri tem ima PV pomembno vlogo, saj jo zaradi njenih
fizioloSkih in fizikalno-kemijskih lastnosti uvrs¢amo med funkcionalno sestavino obroka.
PV vecinoma dobimo iz Zivil rastlinskega izvora, vsebujejo jo na primer stro¢nice, sadje,
zelenjava, Zita, oreScki in polnozmati izdelki. Zadostno uzivanje PV lahko znizuje krvni
tlak, blagodejno vpliva na ¢revesno sluznico, znizuje LDL holesterol, znizuje GI obroka ter
da dalj$i obcutek sitosti. Prav tako pa PV pripisujejo prepreitev nekaterih kroni¢nih
bolezni.

Zaradi vse vecjega pomena PV v prehrani smo v magistrski nalogi Zeleli dolociti vsebnost
PV v modelnih celodnevnih obrokih, ki so bili del prehranskega poskusa. Dolocanje PV je
v kompleksnih obrokih velikokrat podvrzeno napakam, saj so obroki sestavljeni iz
razli¢nih hranil, ki lahko motijo analizo. Za dolocanje vsebnosti NPV in TPV v obrokih,
smo uporabili encimsko-gravimetricno metodo AOAC 991.43, nato smo izracunali Se
vsebnost SPV. Dodatno smo vsebnost SPV v posameznih modelnih obrokih pridobili z
racunalniskim programom Prodi 5.7 Expert Plus. 25 modelnih obrokov, ki so sestavljali 5
celodnevnih obrokov, smo razdelili na ve¢ posameznih delov obroka in jih analizirali (n =
32). V analizo s programom Prodi smo vkljucili vse vzorce, za analizo z encimsko-
gravimetri¢no metodo pa smo uporabili le vzorce, za katere smo s programom Prodi 5.7
Expert Plus dolocili vsebnost SPV, vecjo kot 0,20 g/100 g obroka (n = 28).

V prvem delu raziskovalnega dela smo s programom Prodi 5.7 Expert Plus dolo¢ili
vsebnost SPV v vseh vzorcih. V program smo po dnevih vnesli zivila, ki smo jih poiskali v
7e obstojeci podatkovni bazi. Prav tako smo vnesli tudi recepte za nekatere jedi, rezultati
vsebnosti SPV v teh obrokih so bili natanénejsi in bolj zanesljivi. Sele ko smo pridobili
rezultate s programom Prodi, smo doloc¢ili vsebnost NPV in TPV z encimsko-
gravimetricno metodo 991.43. Obroki so bili pred analizo pripravljeni tako, da so bili
primerni za uzivanje, nato smo pripravili zra¢no suhe vzorce, ki smo jih do analize hranili
v steklenih kozarckih. Razli¢ni obroki, sestavljeni iz ve¢ zivil, imajo razlicno vsebnost PV.
Rezultate vsebnosti PV smo najprej podali v g/100 g obroka, vendar zaradi zelo razli¢nih
koli¢in posameznih obrokov, obroke med seboj tezko primerjamo. Zato smo vsebnost PV
preracunali na maso obroka, saj so tako predstavljeni rezultati bolj pregledni.

Obroki, v katerih smo z encimsko-gravimetri¢no metodo dolocili najvecjo vsebnost SPV in
NPV so ponedeljkovo kosilo (fizolova enoloncnica), torkovo kosilo (losos, rizota in
cvetaCa v solati) in Cetrtkova popoldanska malica (orescki). Najvec¢jo vsebnost TPV pa
smo dolocili v sredinem kosilu (testenine po bolonjsko), petkovi vecerji (bruskete, sir in
vlozena zelenjava) ter v ponedeljkovem kosilu (fizolova enolon¢nica). Najmanjse
vsebnosti NPV in SPV smo z encimsko-gravimetricno metodo dolocili v ponedeljkovi
popoldanski malici (banana), sredinem zajtrku (Viki krema s kruhom), ponedeljkovi,
sredini in petkovi dopoldanski malici (sendvici) ter torkovi dopoldanski malici (rogljicek z
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marmelado). Najmanjsa vsebnost TPV pa je bila dolocena v Cetrtkovi popoldanski malici
(orescki), petkovemu kosilu (pis€anec z buckami, polenta in C¢okoladica Kinder Maksi
King) ter v sredini popoldanski malici (banana s skuto). Analizirani posamezni modelni
obroki so ve¢inoma imeli vecjo vsebnost NPV kot TPV. S programom Prodi 5.7 Expert
Plus smo najvecjo vsebnost SPV dolocili v ponedeljkovem kosilu (fizolova enolon¢nica),
sredinem kosilu (testenine po bolonjsko), v torkovem kosilu (losos, riZzota, cvetaca v solati)
in sredini vecerji (mareli¢ni in jagodni cmoki, kompot). NajmanjSo vsebnost SPV pa smo
dolocili v ponedeljkovi vecerji (mlecni riz s kakavom) in v ponedeljkovi popoldanski
malici (banana). Vidimo lahko, da je vsebnost PV odvisna tudi od koli¢ine obroka, ki ga
zauzijemo.

V drugem delu magistrske naloge smo vsebnost PV v modelnih celodnevnih obrokih
primerjali s priporocili (Referen¢ne vrednosti..., 2004). Rezultati vsebnosti SPV, dolocene
z encimsko-gravimetricno metodo, so pokazali, da vnos PV ni bil noben dan zadosten. Le
v torkovem celodnevnem obroku (28,29 g), je bila vsebnost PV najblizje priporoc¢ilom.
Najmanjsi vnos PV smo zabelezili v petkovem celodnevnem obroku, le 11,34 g. S
programom Prodi 5.7 Expert Plus smo v ponedeljkovem celodnevnem obroku pridobili
zadosten priporocen dnevni vnos, ki je znasal 30,37 g. Ostale dni so bile vsebnosti SPV,
doloCene s programom, manjSe kot vsebnosti SPV, dolo¢ene z encimsko-gravimetri¢no
metodi, razen v sredinem celodnevnem obroku. NajmanjSo vsebnost SPV smo s
programom Prodi prav tako dolocili v petkovem celodnevnem obroku, in sicer 10,12 g.
Zaradi dokazanih pozitivnih u¢inkov PV na zdravje Cloveka, je pomembno da poskusimo
povecati delez PV v prehrani na priporoceno vrednost. Izbirati moramo zivila, ki so bogata
s PV, na primer sadje, zelenjavo, strocnice, orescke, suho sadje, polnozrnate izdelke ipd.

Namen magistrske naloge je bila tudi primerjava rezultatov vsebnosti PV, pridobljenih z
encimsko-gravimetricno metodo in s programom Prodi 5.7 Expert Plus. Rezultati
statisticne obdelave so pokazali, da so med vsebnostmi PV, dolo¢ene z obema metodama
statisticno znacilne zveze pri nekaterih povezavah, npr. vsebnost NPV (g/100 g), dolocena
z encimsko-gravimetricno metodo in vsebnost SPV (g/100 g), doloCena s programom
Prodi. V tem primeru lahko reCemo, da ve¢ kot smo dolo¢ili NPV z encimsko-
gravimetri¢no metodo, vecja je vsebnost SPV doloCena s programom Prodi. Drugi pari, pri
katerih smo dolo¢ili statisti¢no znacilne zveze so: vsebnost NPV (g/100 g) — vsebnost SPV
(g/100 g), doloceni z encimsko-gravimetri¢éno metodo, vsebnost SPV (g/100 g) — vsebnost
SPV (g/100 g) (Prodi), vsebnost NPV/obrok-vsebnost SPV/obrok, doloc¢eni z encimsko-
gravimetricno metodo, vsebnost NPV/obrok - vsebnost SPV/obrok (Prodi) in vsebnost
SPV/obrok - vsebnost SPV/obrok (Prodi). 1z dobljenih rezultatov sklepamo, da je program
Prodi 5.7 Expert Plus dovolj zanesljiv in natanCen za ustrezno oceno vsebnosti PV v
celodnevnih modelnih obrokih.

Pozorni moramo biti, katera zivila vnaSamo v raCunalniski program in da so ¢im bolj
podobna Zivilom, ki jih Zelimo analizirati. Se bolj priporoéljivo je, da v program Prodi 5.7
Expert Plus oz. v podobne programe, ki so v uporabi ter razlicna spletna orodja za
vrednotenje prehrane vnesemo toCen recept, ¢e program to omogoca. Tako lahko dobimo
zanesljivejse in to¢nejse podatke, ki jih potrebujemo za analizo hranilne vrednosti zivil oz.
obrokov.
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PRILOGE

Priloga A: Modelni celodnevni obroki vkljuceni v prehranski poskus

Ponedeljek
Sifra obrok Zivilo koli¢ina (g) $t. recepta
PO1  zajtrk maslo Mu 30
mareli¢na marmelada Belsad 40
polnozrnati toast Zito 50
mleko alpsko 3,2% m. m, Ljubljanske mlekarne 200
PO2  d. malica sendvic poli 115 R1
Pingo sok Fructal (pomaranéni in limonin sok) 200
PO3  kosilo fizolova enolon¢nica 500 R2
kajzerica 55
PO4 p. malica banana 70
PO5  vecerja mle¢ni riz 300 R3
kakav 5
Torek
TO1  zajtrk skutin namaz — paprika, petersilj 40 R4
TO2 kajzerica 55
TO3 d. malica francoski roglji¢ z mareli¢no marmelado 70
kompot 214 R5
TO4  kosilo losos 180 R6
TOS rizota 270 R7
TO6 cvetaca v solati 180 R8
TO7 p. malica rezina z ore§cki Orino 60
sojino mleko, Provamel bio natur, plus calcium 250
TO8  vecerja avokadov namaz 60 R9
toast navadni Zito 50
Sreda
SR1  zajtrk ¢okoladni namaz, Viki krema 40
toast navadni Zito 50
SR2  d. malica sendvi¢ Savinjski Zelodec 87 R10
kumare 15
ledeni Caj breskev, Sola 500
SR3  kosilo testenine po bolonjsko 470 R11
SR4 mlecéni desert s ¢okolado in le$niki, Monte 160
SR5  p. malica banana 90
skuta 100
SR6  vecerja cmoki — marelica, jagoda (Pecjak) 116 R12
kompot 214 R13

se nadaljuje



nadaljevanje

Priloga A: Modelni celodnevni obroki uporabljeni v prehranskem poskusu

Cetrtek

Sifra obrok Zivilo koli¢ina (4] St. recepta
CE1 zajtrk skutin namaz z drobnjakom 40 R14
TO2 kajzerica 55
CE2 d. malica sosedovo pecivo, Pekarna Grosuplje 60

sojino mleko, Provamel bio natur, cokolada 250
(:jE3 kosilo riba, bradati huj 190 R15
CE4 krompirjeva solata 250 R16
CE5 ¢okolada z lesniki, Duplo 26
CE6 p. malica orescki (pekani, makadamija) 40
CE7 vecerja namaz iz lece 30 R17

kajzerica temna 55

kumare 15

Petek

PE1 zajtrk maslo Mu, Ljubljanske mlekarne 15

jagodna marmelada Belsad 20

kajzerica bela 55
PE2 d. malica sendvic, savinjski zelodec 87 R10
PE3 kosilo piscanec z buckami 220 R18
PE4 polenta 270 R19
PES ¢okolada z nadevom, Kinder Maxi King 35
PE6 p. malica 90
PE7 vecerja sir (tolminc, grojer, ementaler) 53

olive zelene 18

vloZeni ¢ebulcki 12

pekan orehi 5

bruskete 38




Priloga B: Recepti posameznih obrokov, ki so bili vkljuceni v prehranski poskus

St. recepta Jed koli¢ina (g) Sestavina
R1 sendvic poli
55 kajzerica
15 sir edamec
30 Poli salama piscancja Perutnina Ptuj
15 kisle kumare Droga
R2 fizolova enolon¢nica
1260 Cebula
840 korenje
380 kokosova mast
30 cesen
3200 fizol rjavi
4000 voda
7 petersilj suhi
2 kumina mleta
400 Spageti
2 majaron suhi
3 origano suhi
1 Setraj suhi
13 sol
750 pis¢ancje prsi
245 pelati v plocevinki
R3 mlecni riz
900 riz beli
4000 mleko
3 sol
50 sladkor beli
5 vanilja
R4 skutin namaz-paprika, petersilj
500 skuta
100 olje omega 3-6
2 paprika mleta
1 petersilj suhi
RS kompot
40 ananas
60 hruska
50 breskev
20 sok ananas
24 sok hruska
20 sok breskev
R6 losos
3400 losos
110 olivno olje
90 limonin sok

se nadaljuje



nadaljevanje

Priloga B: Recepti posameznih obrokov, ki so bili vkljuceni v prehranski poskus

St. recepta Jed koli¢ina (g) Sestavina
R7 riZzota
400 ¢ebula
550 bucke
570 koruza v plocevinki
2 petersilj suhi
1 paprika mleta
50 omega 3 olje
10 sol
4600 kuhan riz (beli)
RS cvetaca v solati
2030 cvetaca
160 olivno olje
150 omega 3 olje
180 jabol¢ni kis
5 sol
R9 avokadov namaz
1325 avokado
40 Cesen
R10 sendvic s savinjskim zelodcem
20 sir edamec
3 savinjski zelodec MDK
55 kajzerica
R11 testenine po bolonjsko
370 kokosova mast
500 ¢ebula rdeca
215 ¢ebula bela
60 cesen
1510 goveje meso
2160 pelati
4 origano suhi
5 paprika rdeca
1 timijan
4 bazilika
2 petersilj suhi
1 Setraj
1 majaron
18 sol
5000 testenine kuhane
R12 cmoki — marelica, jagoda
56 cmok jagoda Pecjak
60 cmok marelica Pecjak

se nadaljuje



nadaljevanje

Priloga B: Recepti posameznih obrokov, ki so bili vkljuceni v prehranski poskus

St. recepta Jed koli¢ina (g) Sestavina
R13 kompot
80 ananas
60 hruska
50 breskev
20 sok ananas
24 sok hruska
20 sok breskev
R14 skutin namaz — drobnjak
750 skuta
5 drobnjak
160 olje omega 3-6
2 sol
R15 bradati huj
3630 riba
230 olje olivno
30 Cesen
150 limona
1 rozmarin
R16 krompirjeva solata
3380 krompir olupljen
230 ¢ebula
250 jaboléni kis
94 olje omega 3-6
105 olje olivno cekin
500 voda
6 sol
R17 namaz iz lece
420 leca
3 sol
110 olje omega 3-6
0,5 mesSanica za¢imb (curry)
1 petersilj suhi
R18 piScanec z buckami
580 bucke
2400 piscanec
79 olje olivno cekin
70 omaka sojina
120 ¢ili omaka
R19 polenta
2700 voda
670 polenta
180 kisla smetana

7 sol




Priloga C1: Rezultati Kruskal-Wallisovega testa pri rezultatih pridobljenih z encimsko-
gravimetri¢éno metodo

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of WsebnostNPY is Iggﬁqpeleggent- Reject the
the same across categories of Kracleal 002 nu )
Obrok. Wallis Test hypothesis.
The distribution of VsebnostTPV is  foependent- Reject the
the same across categories of Kruskal- 001 null ]
Obrok. wWallis Test hypothesis.
The distribution of “sebnostSPY is Iéldepr-.l'ndent- Reject the
the same across categories of K?urg ael-s 002  nu )
Obrok. Wallis Test hypothesis.
The distribution of Isngr:;p?ggent- Reject the
GobrokaMNaOseho is the same KGiiclal 000  nu
across categories of Obrok. \Wallis Test hypothesis.
The distribution of GramNPVobrok  maependent Reject the
is the same across categories of Kol 001  null .
Obrok. wWallis Test hypothesis.
The distribution of GramTPVobrok ~ ndependent- Reject the
is the same across categories of Kruskal- 001 null 5
Obrok. Wallis Test hypothesis.
The distribution of GramSP%obrok Iéwg?np?ggent- Reject the
is the same across categories of Kichal 002  nu .
Ohrok. \Wallis Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Priloga C2: Rezultati Kruskal-Wallisovega testa pri vsebnosti skupne prehranske vlaknine
(SPV) pridobljenih z encimsko- gravimetri¢no metodo ter s pomocjo programa Prodi 5.7
Expert Plus

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of VsebnostSPY is Independent- Retain the
the same across categori f Samples 406 Il
L gories o ATl p nu _
DnevniObrok. Wallis Test hypothesis.
The distribution of ProdiSPV is the  ndependent- Retain the
same across categories of Samples 406 null
: gories o Rruskal- , nu _
DnevniObrok. Wallis Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.




