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Al V nalogi smo primerjali ma®bnokislinsko sestavo mleka in siradelanih iz teg

mleka, z namenom, da bi ugotovite lahkonapovemo ma®bnokislinsko sesta\
sirov iz magobnokislinske sestave mleka. Z metodo primerjave\pamo testiral
razlike povprénih delezev ma®bnih kislin (MK), tako da smo odjihovege
povpre&nega deleza v mleku odsSteli njihov povpredelezv siru. Testirali sm
razlike med posameznimi MK kot skupinami MK, nata gmo razlike v sesta
testirali Se glede na tia reje (ekoloSka, konvencionalna) in glede na kifpmletni.
zimski). V raziskavo smo Vkljtili 31 vzorcev kravjega mleka iz enajstih kmeti
petih mlekarn, ter 32 vzorcev sirov, izdelanihaga mleka v letu 200%zorci so bil
zbrani na obmgu celotneSlovenije. Siri so se razlikovali po regiji pride&in
tehnologiji izdelave. Testiranje vzorcev z metodogrjave paroye pokazalo, da ¢
statisttno znd&ilne spremembe dogajale tako znotraj posanhmezkupin kot pr
posameznih skupinah MK. Korelacijski koeficientisameznih MK in skupinar
MK v vzorcih mleka in iz njih izdelanih sirih seldjiejo med 0,84 in 0,9MNa podlag
tega lahko zakljeimo, da ima najv@i vpliv na MK sestavo sirov MK sestava mkek
in da tehnoloski proces nima vpliva na MK sestawavs S podanimi endoamilahkao
z veliko natatinostjo napovemo MK sestavo sirov iz MK sestave mlek
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1 UuUvOD

Na svetu se priblizno 150 milijonov gospodinjstéwvarja s prirejo mleka. Prireja mleka je
v zadnjih tridesetih letih narastla zaceot 50 % iz 482 milijonov ton leta 1982 na 754
milijonov ton leta 2012. Mleko ima pomembno vlogaivljenju pridelovalcev, saj poleg
hranilne vrednosti predstavlja tudi hiter zaslupetdvsem za manjSe pridelovalce (Milk ...,
2016). Na obmgu Sredozemlja je mima tradicija pridelave mleka in ndl@h izdelkov.
Prvi dokazi o sirarstvu denimo segajo v 7. stolptgd nasim Stetjem. S predelavo mleka v
sire smo mleku predvsem podaljSali obstojnost. ld&em obmgu sire izdelujemo iz

kravjega, kozjega in @jega mleka ali kot kombinacije med temi vrstami kale

V Sloveniji smo v letu 2011 porabili za prehrand®Zg mleka na prebivalca (Mleko ...,
2016). Z mlekom zauzijemo beljakovine, alSe, vitamine in minerale. Predvsem vnos
magob je pomemben, saj predstavlja vnos dmile magob velik delez zauzitih skupnih
magob in zaradi ze dobro dokumentiranega vpliva dobda zdravje ljudi. V mileku je
veliko razlicnih magobnih kislin (MK), zdravju so Skodljive predvsemsitg@ne MK, vendar
so tu Se tudi esencialne MK, ki jiflovek ne more sintetizirati in imajo ugodnénke na
zdravje. Poleg esencialnih linolne (C18:2 n-6)inollenske (C18:3 n-3) MK sta v mleku
pomembni Se konjugirana linolna kislina (KLK) in sh@na kislina (C4:0), ki imata
antikancerogeno delovanje ter druge pozitiviieke na zdravje ljudi (Pereira, 2014). Na
magobnokislinsko sestavo mleka vplivajo Stevilni dejév, kot so prehrana molznic,
sezona (poletna, zimska) indma prireje (ekoloSki, konvencionalni), okoljski genetski
dejavniki. Dol@&ene drzave Evropske unije spodbujajo pridelovanjekanin mil€nih

izdelkov z viSjo vsebnostjo VNMK.

Raznovrstnost sirov je predvsem zanimiva zaradioastnosti tehnologij, ki se uporabljajo

in posledic, ki jih imajo na lastnosti sirov. Sestairov je v veliki meri odvisna od sestave
mleka. Proces pretvorbe mleka v sir lahko spremsestiavo sirov in s tem spremeni hranilno
vrednost sirov. Med zorenjem sirov potekajo prgcedaterimi se Se dodatno spremenita

sestava in okus sirov.

Za izdelavo sira uporabimo surovo ali te¢no obdelano mleko, ki mu pri temperaturi

usirjenja dodamo siré& in kulturo ter pustimo, da mleko koagulira. N@galpotek je
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odvisen od vrste sira, ki ga izdelujemo, s tem imislpredvsem na posamezne korake faz
ki sledijo in so predsirjenje ter dosirjenje¢éwanije sirotke od sirnega zrna, oblikovanje in
stiskanja ter soljenje in zorenje. V celothem psocg ve faktorjev, ki lahko vplivajo na
MK sestavo sirov. Nenagne MK lahko oksidirajo, lahko jih spremenijo mikrganizmi,
hlapne MK lahko izhlapijo, zaradi delovanja lipaiitih encimov se sproégjo MK iz

trigliceridov.

Sirarju bi podatek o MK sestavi mleka pomagal @povedovanju MK sestave sirov in s
tem pripomogel pri trzenju sirov z §jen delezem n-3 MK ali KLK (CLA). Po drugi strani
bi se lahko tudi odl@l ne uporabiti doléenega mleka, ker vsebuje, denimo, veliko ¢tesh
MK, ki prispevajo k nizji prehranski vrednosti sitoAnaliza vzorca mleka ali sira
predstavlja nenazadnje velik stroSek. Z moznosamonedovanja MK sestave sirov iz MK
sestave mleka, ne bi bilo potrebno opraviti Se Midlae sirov. Tako bi se lahko znizal

stroSek analiz.

Namen diplomskega dela je ugotoviti, v kolikSni negr MK sestava mleka ohrani v sirih in

kako se le-ta spreminja v odvisnosti odina reje ter sezone pridelave mleka.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 MLEKO IN MLECNI IZDELKI

S pridobivanjem mleka so se ukvarjala ljudstvalifem vzhodu ze v kameni dobi (Kaps,
2004). Tako kot prireja mleka ima tudi izdelavasi€ tisotletno zgodovino, saj se je mleko
skisalo in dobljena masa je bila predhodnica skdteorenjem omenjene mase so nastal
predhodniki sirov. V taksni obliki se je mleku pwseém podaljSala trajnost (Bajt in Golc-
Teger, 2002). Danes siri predstavljajo v zahodneetusvelik delez skupne porabe mleka
(Lucas in sod., 2005). Po podatkih ministrstvama&#jstvo in okolje (Mleko ..., 2016) smo
v Sloveniji, ki ima 120 % samooskrbo z mlekom, 12011 porabili za prehrano 219 kg

mleka na prebivalca.

Bogataj (1999) navaja, da so v preteklosti mlekoletne izdelke uporabljali za zdravljenje,
bili so predmet kugevanja, trgovine in tudi druzbenega prestiza abinelknmske uspesnosti
posameznih druzin, pastirskih in vaskih skupndati.podatkih FAO (Milk ... , 2016) se
danes na svetu ukvarja s prirejo mileka pribliznd I&iljonov gospodinjstev. Za
gospodinjstva predstavlja prirejo mleka ne le varte, temveétudi vir zasluzka. Predvsem
v razvijajaiih se drzavah pomeni izdelava sirov malim pridelcsan pomemben vir

zasluzka.

Preglednica 1: Povpr&na sestava mleka (Kaps, 2004: 19)

Sestavina %
Beljakovine 3,3
Ma&iobe 3,6-42
Sladkor (laktoza) 4,7
Mineralne snovi 0,7
Voda 87

Mleko uvr&amo med osnovne skupine zivil, ki naj bi filovek zauzil v vsakdanji zdravi
prehrani. V mleku je wekot 90 razltnih sestavin (Bajt in Golc-Teger, 2002) (preglednic
1), med katere spadajo beljakovine z visoko biado&lednostjo, tako v vodi kot v mashi
topni vitamini, rudninske snovi (zlasti je pomembhankalcija) ter masoba (Kaps, 2004).
Obstoj povezave med hrano dloveskim zdravjem raziskujemo ze vrsto let. Tvegarg
razvoj bolezni, povezanih s hrano, je predvsemsavod makro in mikro hranil, iz katerih

je zivilo sestavljeno (Lucas in sod., 2005). Visdkeganje &loveski prehrani predstavlja
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prevelik delez ma®b, predvsem takih, ki imajo neugodno MK sestawasitene MK) v
prehrani, saj poveljejo moznost nastanka debelosti ter bolezni sraazilja (Murphy in
sod., 2013).

2.2 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA MLEKA

Vecino lipidov (97 do 98 %) v mleku predstavljajo tragridi, po vsebnosti jim sledijo
steroli (v&inoma holesterol) in fosfolipidi (Jensen, 2000)igliceridi (slika 1) so zgrajeni
iz glicerola in najvé treh ma&obnih kislin (Bajt in Golc-Teger, 2002). To so estr
magobnih kislin in sorodnih snovi, ki so topni v orgih topilih in niso topni v vodi (Kaps,
2004). Masgoba je tista, ki da mleku okus in aromo ter vpliva konsistenco méaih
izdelkov (Bajt in Golc-Teger, 2002: 16).

mascobna kislina maslena kislina

G
L
|
mascobna kislina g stearinska kislina
R
0
L

CoOOEO~EO

masctobna kislina oleinska kislina

Slika 1:Primer triglicerida (Bajt in Golc-Teger, 2002: 16)

Trigliceridi v mleku so sestavljeni iz ¥éot 400 razknih MK, kar uvr§a mle&no magobo
med najkompleksnejSe v naravi prisotne ¢oag. Kljub raznovrstnosti MK jih le 15 preseze
1 %. Ostale so prisotne le v sledovih (Parodi, 20P4reira (2014) navaja, da sta kwola

in sestava ma&®bnih kislin v mleku odvisna od genetskih dejavnikpaporedne laktacije,
stadija laktacije, mastitisa, fermentacije v vanmpdejavnikov povezanih s krmo, kjer ima

prav krma najvgi vpliv na sestavo miaih MK.

V povpreju predstavljajo nasene MK 70 %, nenastne pa 30 % vseh MK v mleku.
Nastene MK I&imo od nenasenih po Stevilu dvojnih vezi. Nagne MK v svoji alkilni

verigi ne vsebujejo dvojnih vezi. Nen&sne MK lahko vsebujejo eno, dve, tri ali¢ve
dvojnih vezi (Kaps, 2004) in glede na to, kakoestd sledijo, jih delimo na konjugirane in

nekonjugirane. Pri konjugiranih MK so pari ogljikbvatomov z dvojnimi vezmi keni med
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seboj z enojnimi vezmi (—-C=C—-C=C-). Pri nekonjugihgje lahko med posameznimi pari
C atomov tudi v& enojnih vezi (-C=C—-C-) (Lobb in Chow, 2000).

MK lahko imajo tudi razline geometrijske izomere in sicer so lahko v cist@ns

konfiguraciji (Kaps, 2004).

b / AN
D —
H/ \H ’ N
cis TRANS

Slika 2:Mozni geometrijski izomeri nenaginih magobnih kislin

Glede na dolzino verige delimo ntaéne kisline na kratkoverizne C2 do C6 (maslen®C4:
kaprojska C6:0), srednjeverizne C7 do C12 (kapil€i8:0, kaprinska C10:0 in lavrinska
C12:0), dolgoverizne, kiimajo C12 in¥€-atomov (miristinska C14:0, palmitinska C16:0,
stearinska C18:0, oleinska C18:1 n-9, linolna CIB&in linolenska kislina C18:3 n-3) ter

zelo dolgoverizne z C22 in ¥& atomov (Academy ..., 2014).
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Preglednica 2 prikazuje magbne kisline z njihovimi trivialnimi in IUPAC imenter

skrajSanim zapisom (o0znako).

Preglednica 2: PomembnejSe m&dbne kisline (Lobb in Chow, 2000: 3)

Nasikene magobne kisline
Trivi . Kratka ime (IUPAC)

rivialno ime

oznaka

Maslena kislina C4:0 Butanojska kislina
Kapronska kislina C6:0 Heksanojska kislina
Kaprilna kislina C8:0 Oktanojska kislina
Kaprinska kislina C10:0 Dekanojska kislina
Lavrinska kislina C12:.0 Dodekanojska kislina
Miristinska kislina C14:0 Tetradekanojskja kislina
Palmitinska kislina C16:0 Heksadekanojska kislina
Margarinska kislina C17:0 Heptadekanojska kislina
Stearinska kislina C18:0 Oktadekanojska kislina
AraSidna kislina C20:0 Eikozanojska kislina
Nenastene magobne kisline
Palmitoleinska kislina C16:1 n-7 9-heksadecenojska kislina
Vakcenska kislina C18:1 n-7 trans-11-oktadecenojska kislina
Oleinska kislina C18:1 n-9 cis-9-oktadecenojska kislina
Linolna kislina C18:2 n-6 9,12-oktadekadienojska kislina
Gama-linolenska kislina C18:3 n-6 6,9,12-oktadekatrienojska kislina
Alfa-linolenska kislina C18:3 n-3 9,12,15-oktadekatrienojska kislina
Stearidonska kislina C18:4 n-3 6,9,12,15,-oktadekatetraenojska kislina
Meadova kislina C20:3n-9 5,8,11-eikozatrienojska kislina
Arahidonska kislina C20:4 n-6 5,8,11,14-eikozatetraenojska kislina
Adrenska kislina C22:4 n-6 7,10,13,16-dokozatetraenojska kislina
Eikozapentaenojska kislina C20:5 n-3 5,8,11,14,17-eicosapentaenojska kislina
Dokozaheksaenojska kislina C22:6n-3 4,7,10,13,16,19-dokozaheksaenojska kislina
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V preglednici 3 je prikazana primerjava rmaSnokislinske sestave mleka v ranih
Evropskih drzavah.

Preglednica 3:  Primerjava MK sestave mleka v razlih evropskih drzavah

MaZiobne kisline (g 10079 Poljsk& Nentija® Francij& Sloveniijd
C4:0 2,9 4,1 3,7

C6:0 2,0 2,4 2,3

C8:0 1,4 1,3 1,4

C10:0 3,0 2,9 3,0

C12:0 3,6 3,6 3,4 3,8
C14:0 10,9 11,1 11,6 13,14
C16:0 28,7 28,6 29,0 36,7
C18.0 11,2 9,5 9,5 10,0
C18:1 n-9 22,4 27,5 21,1 25,8
C18:2 n-6 2,6 1,2 1,6 2,1
cis-9, trans-11 C18:2; KLK 0,6 0,77

C18:3 n-3 0,5 0,7 0,7 0,8
n-6 VNMK 2,8

n-3 VNMK 0,6

NMK 68,7 64,4 68,2 64,9
ENMK 27,4 29,5 27,0 28,4
VNMK 4,1 1,9 3,9 2,9
n-6/n-3 6,0

aMarkiewicz-Kgszycka in sod., 2013: 137,
bPrecht in Molkentin, 1997: 25;

®Lucas in sod., 2005: 27;

d Stibilj in Koman-Rajsp, 1997: 193.

2.2.1 Biosinteza magobnih kislin

Sinteza ma®b v mi&ni Zlezi poteka v enakem razmerju iz dveh virov ¢oasih kislin.
Prvi jede novo sinteza MK od C4:0 do C14:0 in del C16:0. Vhogmojgi zade novo sintezo
sta acetat in 3-OH-butirat. Acetat in maslenakaslki se pri absorpciji skozi vampni epitelij
pretvori v 3-OH-butirat, sta produkta fermentaaijgampu. Drugi vir ostalega dela C16:0
in dolgoveriznih MK so lipoproteini v krvi, ki sorpdukt presnove zivali. Natéaneje so to
vecinoma hilomikroni in LDL, katere hidrolizira lipopteinska lipaza v mtmi Zlezi
(Hawke in Taylor, 1994).

Trigliceridi se v mléni Zlezi sintetizirajo po presnovni poti sn-gliceBfosfata. Sn-

glicerol-3-fosfat nastane z delovanjem encima gtickinaze na glicerol. Glicerol se sprosti
pretezno pri lipolizi plazemskega triacilglicerolareostanek se sintetizira iz glukoze. V
presnovni poti sn-glicerol-3-fosfata mikrosomalmd &ransferaze postopoma esterificirajo

magobne Kkisline na polozaja sn-1 in sn-2 sn-glicerdbsfata. Encim fosfataza v
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naslednjem koraku odstrani fosfatno skupino naqyozn-3, pri¢emer nastane sn-1,2-
diacilglicerol. V zadnjem koraku sekvence, ki jad&irajo mikrosomalne acil transferaze,
poteka esterifikacija sn-3 in tako nastane tridickgol. Magobne kisline se ne esterificirajo
nakljucno na tri pozicije molekule glicerola. Kratkover& MK se esterificirajo na pozicijo

sn-3, srednjeverizne na pozicijo sn-2, medtem kdatgoverizne na sn-1 in sn-2 (Parodi,
2004).

2.2.2 Nasiene magobne kisline (NMK)

Nastene MK (NMK) veljajo za zdravju Skodljive, saj jihovezujemo s pojavom &ro
Zilnih obolenj, ateroskleroze in drugih obolenj. K\predstavljajo 70 % vseh magbnih
kislin v mleku. Znotraj NMK prevladuje palmitinskaslina s 30 % v skupnih mé&sbnih
kislinah, sledita ji stearinska kislina z 12 % itristinska kislina z 11 %. Druge MK, med
katerimi je maslena kislina (4,4 %), predstavljagialin 17 % (Pereira, 2014). Maslena

kislina je pomembna za zdravje prebavil.

2.2.3 Enkrat nenasitene magobne kisline (ENMK)

Enkrat nenagene ma&bne kisline (ENMK) imajo pozitivendinek na »dobri« holesterol
(HDL). Predstavljajo 20 do 35 % vseh a3 v mleku. Znotraj skupine ENMK prevladuje
oleinska kislina (C18:1 n-9), ki predstavlja 90 %eli ENMK (Markiewicz-Kszycka in
sod., 2013). Poleg oleinske kisline je v tej skupimmembna tudi trans vakcenska kislina.
Za trans MK je zné&lno, da poveéujejo tveganje za nastanekso zilnih bolezni (Levart in
sod., 2003), vendar je vakcenska kislina pomemikerase v tkivih zivali desaturira v c-9,
t-11 KLK (Corl in sod., 2001, cit. po Levart in sp@003; Lock in Garnsworthy, 2002).

2.2.4 Veckrat nenasicene magobne kisline (VNMK)

MK lahko glede na polozaj dvojnih vezi razdelimodwe skupini MK, na n-3 in n-6 MK.
Med vetkrat nenasiene MK spadata esencialni linolna in linolenska MKjih telo samo
ne more sintetizirati. Poleg omenjenih sta pomendenilve n-3 dolgoverizni MK in sicer
eikozapentaenojska (C20:5 n-3) in dokozaheksaeadjsitina (C22:6 n-3) (Ellis in sod.,
2006).

ZaclovesSko prehrano je pomembno razmerje med n-63nMK. V¢asih je le-to znaSalo

1:1, v literaturi pa se omenja razmerje med n46-815:1 kot idealno razmerje. V zahodnem
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svetu zauzijemo premalo n-3 MK in poslk&am je razmerje med n-6 in n-3 neugodno (10:1)
(Ellis in sod., 2006). Bolezni, ki jih povezujem@asrusenim razmerjem med n-6 in n-3, so
bolezni srca in ozilja, avtoimunske motnje (lupesphnova bolezen, rak, povisan krvni tlak

in revmatoidni artritis (Connor, 2000).

Veckrat nenasiene mad&bne kisline (VNMK) povezujemo s kopico Ze dobro
dokumentiranih pozitivnih ¢inkov na zdravje ljudi. V mleku predstavljajo €98 vseh
magobnih kislin in znotraj te skupine predstavljatamsalni ma&obni kislini linolna ina-
linolenska veéino z 1,6 % in 0,7 % (Pereira, 2014).

2.2.5 Konjugirana linolna kislina (KLK)

Konjugirana linolna kislina je skupek izomer linelrkisline s konjugiranimi dvojnimi
vezmi, katerih glavni vir so mleko in ndlei izdelki prezvekovalcev (Nudda in sod., 2005).
Vse od odkritja njenega antikancerogenega delovprgd cetrt stoletja je konjugirana
linolna kislina v zadnjih letih najbolj raziskana majpomembnejSa konjugirana MK (Bisig
in sod., 2007). Kot pomembnejSi vir KLK se v litera omenjajo prav siri. Pripisujejo ji
antikancerogeno in antiaterogeno delovanje, ptejgestno Zilna obolenja, znizuje krvni
tlak, zmanjSuje predaitljivost imunskega sistema ... (Lin in sod., 1998)avnina KLK v
mlec¢ni magobi se tvori v mléni zlezi iz vakcenske kisline kot posledica delgaaancima
A® desaturaza (Khanal in Dhiman, 2004). Pri prezvekilvae poleg v mkni Zlezi tvori
KLK tudi v vampu, kjer se le-ta tvori pri nepopolhiohidrogenaciji linolne kisline ob

poma:i Butyrivibrio fibrisolvens (Sieber in sod., 2004).

TeoretEno bi se lahko linolna MK spremenila v 24 izomenkgirane kisline in vsaka od

teh izomer lahko obstaja v cis/trans, trans/c&c in trans/trans konfiguraciji (Jahreis in
sod., 1999). Od vseh zgoraj moznih izomer sta Biamajbolj aktivni C18:2 cis-9, trans-

11, ki predstavlja 80 do 90 % skupne KLK in C18#ns-10, cis-12 (Sieber in sod., 2004;
Khanal in Dhiman, 2004).

Na vsebnost KLK v mleku najbolj vpliva prehranavai na pasi imajo neprimerno &e
KLK v mleku kot Zivali, ki jih krmimo s konzerviramkrmo v hlevu. V manjSi meri vplivajo
Se starost zivali, sestava krme, pasma zivali inefitni dodatki olj v obrok (Michalski in
sod., 2005).
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2.2.6 Razvejane magobne kisline (RMK)

Razvejane MK (RMK) nastanejo kot posledidanovo sinteze MK mikroorganizmov v
vampu. Njihova vsebnost v mleku je nizja od 2 %ameémbnejSe RMK sos0-C14:0,iso-
C15:0, anteiso-C15:0, iso-C16:0, iso-C17:0 in anteiso-C17:0. Zanimanje za RMK se
poveuje, saj bi lahko s pondm dolotanja RMK ugotavljali dinkovitost mikrobnega
delovanja vampa. Poleg tega imajo antikancerogetavdnije in vplivajo na talke mlgne

magobe (Vlaeminck in sod., 2006).

iso-15:0

anteiso-15:0

Slika 3:Primer izomer razvejanih mé&bnih kislin s 15 ogljikovimi atomi (Ran-Resslef12: 566)

2.3 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA MK SESTAVO MLEKA

Med vsemi dejavniki, ki vplivajo na vsebnost @ v mleku, imata naj\wg vpliv sestava

obroka in krmljenje molznic. Ostali dejavniki, knajo manjsi vpliv, so n@n molze,

zaporedna laktacija, stadij laktacije, klimatskigpp, letni ¢as ter genetski dejavniki
(Zgajnar, 1990).

V Sloveniji je najbolj razSirjena konvencionalngargivali. Pri takSnem r&nu reje ni pravil
glede krme in krmljenja, kot so denimo pri ekolaskea&inu reje. V letu 2005 so veljala
dolccila, da je potrebno krmo pri ekoloskentma reje pridelati na dondaekoloski kmetiji.
Sicer je Se vedno bilo dopustno, da obrok na Zardto vsebuje do 25 % suhe snovi krme,
pridelane na konvencionalni ia v dolatienem krajSem obdobju (npr.cedek laktacije),

vendar ne smel presel0 % na letni ravni (Repiin sod., 2005).
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Tako pri ekoloSkem kot konvencionalnem kmetovamwimski obrok bil sestavljen iz
travne ali/in koruzne silaze in mrve, le da je nhetaiti v ekoloski reji krma pridelana na
lastni kmetiji. Obrok je bilo mozZzno dopolnjujevaimesanico mletih Zit, ki so prav tako
morali biti pridelani doma (Bavec in sod., 2001). Bbnvencionalni reji je skozi celo leto
dovoljena uporaba n¢aih krmil.

Sicer je uporaba travne silaze na ekoloskih kntetgjavoljenacez celo leto, vendar je
potrebno dodajanje v obrok prekiniti za vsaj dvasewa v polethem obdobju. Takrat
vkljuc¢imo v obrok svezo krmo bodisi tako, da gredo Zivelipaso ali jim krmimo sveze
koSeno travo. Poletni obrok lahko dopolnjujemo zndopridelanim mletim zitom in
namenskimi mineralno-vitaminskimi meSanicami zale&ko rejo. Proti koncu paSne

sezone je potrebno vkiiti v obrok Se silazo (Bavec in sod., 2001).

2.3.1 Vpliv sezone in n&ina reje na MK sestavo mleka

Sezoni v prehrani molznic sta poletna in zimskazliRa med sezonama je v krmi, saj
poletna bazira na svezi travi, medtem ko zimsksilazi ob dodatku mmih krmil. Zimska
se préne, ko prenehamo krmiti svezo krmo in lahko tra@i¢éno dolgo, odvisno od kraja,

nadmorske viine in organizacije prehrane na ki@tjajnar, 1990).

Za mleko krav, ki so na pasi, so Zihae poviSane vsebnosti VNMK, RMK in NMK. Znotraj
skupine VNMK sta najbolj zri@ni povisanji deleza C18:3 n-3 in KLK. Zt#no je tudi
poviSanje trans-11 C18:1. V raziskavi Elgersma ad.s(2006), v kateri so spremljali
spreminjanje MK sestave pri prehodu iz hleva nasaso ugotovili, da se Ze po petih dneh
vidijo razlike v vsebnosti KLK v mleku. Delez KLK mleku se pri prehodu na paso povisa,

pri prehodu nazaj v hlev pa se zniZa. To velja aadskupno koéino VNMK v mleku.

Krave, krmljene z mrvo, proizvajajo mleko bogat€%8:3 n-3, vendar z niZjo vsebnostjo
KLK primerjavi s paso (Coppa in sod. 2015). Avt@gratajo, da ima takSno mleko nizjo
vsebnost beljakovin in mé&sb ter da imajo krave manjSo rat®st. Ob dodatku ndaih
krmil mrva nima veé negativnega vpliva na nieost in vsebnost beljakovin ter ntab. Pri
dodajanju monih krmil v krmo molznic se poleg-linolenske kisline povisa tudi vsebnost
linolne kisline (Shingfield in sod., 2005, cit. Paeman in sod., 2016). Mleko krav, krmljenih
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s tipicnim obrokom s koruzno silazo in gr@mi krmili ima visjo vsebnost NMK in C18:2
n-6 ter nizjo vsebnost C18:3 n-3 in KLK (Coppa aus 2015).

2.4 VPLIVI POSTOPKA PREDELAVE MLEKA NA MK SESTAVO SIRA

Ne glede na Stevilne raghie vrste in raztice sira, ostaja osnovni postopek enak; odbira in
priprava mleka, usirjenje mleka, obdelava koaguluotadelava sirnega zrna, stiskanje,
soljenje in zorenje (Bajt in Golc-Teger, 2002).evt procesu lahko na MK sestavo vplivata
toplotna obdelava in fermentacija ali se zgodijoesgembe zaradi delovanja lipaz med
zorenjem sira. Slanovec (1982) navaja, da némolenagobo vpliva veé dejavnikov. Zane

se ze pri ravnanju z mlekom, saj pogosto¢gravanje mleka lahko poSkoduje opne
magobnih kroglic in postane m&sba bolj izpostavljena delovanju lipaz. Lipaze soimi,

ki razgradijo trigliceride na glicerol in posamezmagobne kisline (Bajt in Golc-Teger,
2002). Ne glede na vrsto sira so gud®e izpostavljene delovanju lipaz. Pri mehkih sgéh
denimo pri sekundarnem zorenju, kot posledica @l lipaz plesni, tvorijo predvsem
proste MK. V trdih in poltrdih sirih pa je delovaniipaz pri primarnem zorenju posledica
neustreznih procesov sirjenja. Toplotna obdelavekeaylkot en od moznih vplivov na MK

sestavo sirov, naj bi le delno spremenila lastnostEobe (Slanovec, 1982).

Pri zorenju sirov poteka lipoliza. Obseg lipolisegdvisen od trajanja zorenja. Pri sirih, ki
so zoreli 60 dni, ni bilo statismo zn&ilnih sprememb v MK sestavi z izjemo vsebnosti
C4.0. Statistino zn&ilne spremembe so bile le pri trdih italijanskihitsin tistih s plemenito

plesnijo (Collins in sod., 2003).

Dave in sod. (2002) navajajo, da raaliavtorji navajajo dokaj nasprotuje rezultate vpliva
tehnoloSkega procesa izdelave sirov na MK sestiawe. 8/ njihovem poskusu temperatura
ni imela vpliva na vsebnost KLK, skupnih n-3 MK tirans vakcenske kisline. Rezultate
raziskave so potrdili tudi Lin in sod. (1999) indas in sod. (2005). Slednji Se navajajo, da
je na MK sestavo sirov stati&tio zn#&ilno vplivala le MK sestava mleka in da celotni
tehnoloSki postopek izdelave sira nima vpliva na Bd&tavo. Lin in sod. (1999) so sicer
ugotovili spremembo vsebnosti KLK med zorenjem,girakateri je KLK dosegla najvisjo
vsebnost po treh mesecih zorenja, vendar so lal&keaminimalne. Kasneje je delez KLK
upadel na prvotno vrednost. Herzallah in sod. (2@@bopravili vé testov z raztinimi
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naini termicne obdelave. Poleg tega so pasterizirali mlekorglicnih temperaturah.
Pasterizacija ni imela vpliva ne na KLK ne na sleipMK. Statisténo zn&ilne spremembe
so bile le pri protevanju vpliva termine obdelave mleka v mikrovalovni §iei. Deset
minutna termina obdelava mleka v mikrovalovni & je povzraila 50 % znizanje

vsebnosti KLK v siru.

Bisig in sod. (2007) ugotavljajo, da bi dééme starterske kulture lahko spremenile linolno
kislino v KLK. Vendar te spremembe niso bile statiso zn&ilne. Bile so statistino
zn&ilne le za vzorce jogurta in da bi se te spremengjoelile, je bilo potrebno jogurtu dodati
prosto linolno kislino ali olje in encim lipazo.d&tako Bonanno in sod. (2013) ugotavljajo,
da mikrobno delovanje v tehnoloSkem procesu ninagiliega vpliva na MK sestavo.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

V raziskavo smo vkljéli 31 vzorcev kravjega mleka z enajstih kmetipetin mlekarn, ter
32 vzorcev sirov, izdelanih iz vzorcev mleka le@2. Vzorci so bili zbrani na obrjol
Gorenjske, GoriSke, Dolenjske, Podravske in Oseslioyenske regije. Mleko iz mlekarn je
bilo prirejeno na konvencionalendna (KONV; n=5), medtem ko so se kmetije razlikovale
po n&inu reje na ekoloSke (EKO; n=4) in konvencionalk®©NV; n=7). Vzorce smo
nadalje razdelili na mleko in na iz njih izdelanee snolznic, krmljenih s poletnim (POL;
n=16) ter zimskim obrokom (ZIM; n=15). Siri so s&zlikovali po regiji in tehnologiji
izdelave. Na kmetijah se &@oma izdelujejo lokalni siri kot npr. na Goriskénlminc. V

mlekarnah prevladujejo tuje bolj popularne vrsteskot sta ementalski sir in gavda.

Poletni obrok v ekoloski reji je temeljil predvsera pasSi, medtem ko pri konvencionalni
reji pase poleti ni bilo ali pa je predstavljalall osnovnega obroka, medtem ko so glavnino
predstavljali travna in koruzna silaza ter mrvan@ani zimski obrok v ekoloski reji je bil
sestavljen iz sena ali travne silaze, medtem k@ &onvencionalni reji uporabljali tudi

koruzno silazo (Zeleznikar, 2007).
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Preglednica 4:

Pregled vza¥enj mleka in sirov s podatki o proizvajalcu, rejirsti obroka

Proizvajalec Reja Regija Obrok Mleko Sir St. dni*
. . . ZIM 13.3.2005 18.5.2005 66
Bizant Mirko KONV | Osrednja—g 5 =57 5005 26.9.2005| 68
| ZIM 15.3.2005 18.5.2005 64
Paternoster KONV|  Osrednjp—p7- 26.7.2005 28.9.2005| 64
. | ZIM 12.3.2005 19.4.2005 38
Freser Viado KONV} Osrednja— 5 =537 2005 26.9.2005| 65
. ZIM 12.3.2005 19.4.2005 38
Hecl KONV | Osrednja—p 5~ 5005 26.9.2005| 65
. . ZIM 14.3.2005 19.4.2005 36
Bogata) KONV | Osrednjg—p5 5.8.2005 7.9.2005 | 33
L | ZIM 1.4.2005 26.4.2005 25
Mlekarna Kaevije jost KONV | Osrednj POL 53 7 2005 9.8 2005 38
. . . ZIM 14.4.2005 26.5.2005 42

& 1259
Mlekarna Vipava nanoski KON\ Primorska POL 1.8.2005 2102005 64
. . . ZIM 14.4.2005 6.6.2005 53
Mlekarna Kobarid tolminc KONV| Primorsk POL 5 82005 210.2005 63
. . . ZIM 16.3.2005 6.6.2005 82
Kawi¢ Bojan tolminc KONV | Primorska POL 5 82005 2102005 63
. . ZIM 14.3.2005 6.6.2005 84
Pustotnik KONV Osrednjg—pg 5 5.8.2005 7.9.2005 | 33
" . . . | ZIM 16.3.2005 6.6.2005 82
Bongina Marija tolminc EKO | Primorsk POL >8.8.2005 2 10,2005 20
. . <. . ZIM 1.4.2005 7.5.2005 36
Mlekarna Ljutomer zbrinc KONV| Stajersk POL 53 7 2005 52.10.2005 oz
. . . ZIM 1.4.2005 13.6.2005 73
ko

Mlekarna Ljutomer emental KONV  Stajerska POL 53 7 2005 26.9.2005 56
Mlekarna Kaevje gaudar KONV| Osrednja ZIM 1.4.2005 26.4.2005 25
SBS Kranj KONV | Osrednjg ZIM 15.3.2005 18.5.2005 64
Mlekarna Vipava oliver KONV| Primorska ZIM 18.3.2005 26.5.2005 69
planina Laz EKO Osrednja POL 28.7.2005 29.8.2005 32
planina Krstenica EKO Osrednjp POL 28.7.2005 29@652 32
planina Zaprikraj EKO Osrednja POL 29.8.2004 7.00%2 39

15

*Opomba: Stevilo dni med odvzemom vzorca mlekazorea sira, izdelanega iz tega mleka
3.1.1 Vzorci mleka

Vzoréenje mleka krav, krmljenih z zimskim obrokom (ZIMg, potekalo od 12.3.2005 do
14.4.2005. Odvzetih je bilo 14 vzorcev mleka s kmet mlekarn s konvencionalnim
nasinom reje ter en vzorec iz ekoloske kmetija(rg). Od 20.7. 2005 do 29.8.2005 pa je
potekalo vzotenje mleka krav, krmljenih s poletnim obrokom (PO&)kmetij in mlekarn

s konvencionalnim ri@&om reje je bilo odvzetih 12 vzorcev ter 4 vzoroekoloSkih kmetij

(Cadrg, Laz, Krstenica in Zaprikraj).
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3.1.2 Vzorci sirov

Siri, izdelani v zimski sezoni, so v povpje zoreli 55 dni, siri, izdelani v poletni sezora p
54 dni. Posledno je vzoenje sirov, izdelanih v zimski sezoni, potekalo m&d.2005 in
13.6.2005. Odvzetih je bilo 16 vzorcev, saj so ekalni Ka@evje iz enega vzéenega
bazena mleka naredili dve vrsti sirov (joSt in gavd/zokenje sirov, pridelanih v poletni
sezoni, je potekalo med 29.8.2005 in 24.10.2005izBelavi vseh vzatenih sirov je bilo

mleko terméno obdelano.

3.2 METODE DELA

Analize mleka smo opravili leta 2006 v okviru dipiskega dela Petre Zeleznikar na
Oddelku za zootehniko Univerze v Ljubljani. Analzieov je bila prav tako opravljena leta
2006 v okviru diplomskega dela UrSke Jurce. Metigsitri ma&obnih kislin so bili
pripravljeni po metodi ISTE, ki sta jo razvila ParkGoins (1994). Po estrenju so bile MK
locene s pomdo plinskega kromatografa Agilent 6890 Series Gilirssko kromatografijo.
Rezultati analize MK so podani v masnih delezih,(®)e v gramih posamezne MK, ki se

nahaja v 100 g vsote MK.

3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Podatke tako za mleko kot za sire smo uredili sgEamom Microsoft Excel, ter jih
statisttno obdelali s programskim paketom SAS/STAT (SAS94)9 Poleg osnovne
statistike smo podatke primerjali Se z uporabo oefwimerjave parov (paired comparison).
Z metodo primerjave parov smo ugotavljali, za koliko se poviSale oziroma znizale
vsebnosti posameznih MK v tehnoloSkem postopku lettado izdelave sira. Ker je govora
0 masnih delezih pomeni, da znizanje deleza endiogomeni, da se je delez drugih MK
povisal,éeprav je njena kalina nespremenjena ali pa se je tudi ta celo zniXatdbdelavo
so bile vkljitene posamezne MK, ki so pomembne v prehrani [jGéi¢, C8:0, C10:0,
C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1, KLK, C18:2 nda,8:3 n-3), skupine MK (NMK,
ENMK, VNMK, n-3 VNMK, n-6 VNMK), ter razmerje med-6 in n-3 VNMK. V obdelavo
smo vkljweili MK, katerih masni delez je presegal 0,3 %.
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4 REZULTATI

4.1 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA MLEKA IN SIROV

Vzor¢ili smo mleko krav, krmljenih z zimskim (ZIM) in petnim obrokom (POL), tako s
kmetij in mlekarn s konvencionalnim ¢iaom reje kot z ekoloskih kmetij. 1z omenjenega
mleka so v mlekarnah in kmetijah izdelali sireskiv povpréju zoreli 54 dni poleti in 55
dni pozimi. Nato smo vzéili Se sire. Analize so bile opravljene na Oddetleuzootehniko
Biotehniske fakultete v Ljubljani. Analizirali smdK sestavo mleka (Zeleznikar, 2007) in

iz tega mleka izdelane sire (Jurca, 2008).

Ma&obe mleka (preglednica 5) so v povjuevsebovale 1,65 % kaprojske (C6:0), 1,17 %
kaprilske (C8:0) ter 2,88 % kaprinske (C10:0) MKel€% lavrinske (C12:0) in miristinske
kisline (14:0) je v povprgu znasSal 3,61 % in 11,89 %. Najyiedelez C14:0 je znasSal 13,91
%, najmanjSi pa 8,29 %. V mleku je prevladovalanpthska kislina (C16:0), katere
vrednost je bila povptmo 30,60 %. Povpima deleZza stearinske (C18:0) in oleinske (C18:1)
sta bila 10,92 % in 24,66 %. Delez KLK je v vzoraitteka v povpr&gu znasal 0,82 %, z
razponom od 0,32 % do 2,06 % rdaisnih kislin.

Preglednica 5:  lzvle¢ek osnovnih statisthih parametrov vsebnosti posameznih MK (% skupnih
MK) v mleku, prirejenem v Sloveniji (n = 31

Ma&obne kisline Povpkge (%) Standardna napaka MIN (%) MAX (%)
C6:0 (kaprojska) 1,65 0,03 1,36 2,07
C8:0 (kaprilska) 1,17 0,03 0,78 1,47
C10:0 (kaprinska) 2,88 0,09 1,43 3,62
C12:0 (lavrinska) 3,61 0,10 2,36 4,39
C14:0 (miristinska) 11,89 0,22 8,72 13,91
C16:0 (palmitinska) 30,60 0,53 24,07 34,59
C18:0 (stearinska) 10,92 0,25 8,29 14,80
C18:1(oleinska) 24,66 0,59 19,22 33,19
C18:2 n-6 (linolna) 2,19 0,06 1,75 2,91
C18:3 n-3 ¢-linolenska) 0,70 0,06 0,32 1,70
KLK 0,82 0,08 0,32 2,06

n - Stevilo vzoken;;

V preglednici 6 so prikazani delezi MK, razée$ih po skupinah. Skupina NMK je
zavzemala naj\§i delez vseh dolenih magobnih kislin (67,27 %), z razponom od 56,84
do 73,57 %. ENMK je bilo 28,41 % MK, 4,32 % pa VNMKajve&iji delez VNMK mleka

je znaSal 6,94 %, najmanjSi pa 3,35 %. V poyjorge bilo 4,32 % VNMK. V skupini n-3
VNMK (0,92 %) je prevladovala linolenska kisling 70 %), v skupini n-6 VNMK, katerih
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delez je bil 2,56 % vseh magbnih kislin, pa linolna kislina (2,19 %). Napjein najman;si
delez n-3 VNMK v mleku je znasSal 2,08 % in 0,45R&zmerje med n-6 in n-3 VNMK je
bilo v povpre&ju 3,22, z razponom od 1,55 do 7,44.

Preglednica 6:  lzvle¢ek osnovnih statisthih parametrov nekaterih skupin in razmerij MK ndek

(% skupnih MK), prirejenega v Sloveniji (n = 31)

Skupine kislin Povprge (%) Standardna napaka MIN (%) MAX (%)
NMK 67,27 0,70 56,84 73,57
ENMK 28,41 0,58 23,08 37,61
VNMK 4,32 0,15 3,35 6,94
RMK 2,06 0,05 1,52 2,60
n-3 VNMK 0,92 0,07 0,45 2,08
n-6 VNMK 2,56 0,06 2,14 3,35
n-6/n-3 VNMK 3,22 0,25 1,55 7,44

n - Stevilo vzo&en;;

V sirih so ma&obe v povpréu vsebovale 1,67 % kaprojske (C6:0), 1,24 % kakell(C8:0)
ter 2,86 % kaprinske (C10:0) MK. Delez lavrinskd @) in miristinske kisline (14:0) je v
povpreju znasal 3,53 % in 11,68 %. Prav tako kot v mlgkaudi v sirih prevladovala
palmitinska kislina (C16:0), katere vsebnost jalpbvpréno 30,39 %. Povpiai delezi
stearinske (C18:0) in oleinske (C18:1) so znasa/®3 % in 25,10 %. Delez KLK je v

vzorcih sirov v povprgu znasal 0,85 %, z razponom od 0,33 % do 1,94 &Gabaih kislin
(preglednica 7).

Preglednica 7:  Izvle¢ek osnovnih statisthih parametrov za posamezne MK (% skupnih MK) v

vseh analiziranih vzorcih sira (n=32)

Ma&obne kisline Povprge (%) Standardna napaka MIN (%) MAX (%)
C6:0 (kaprojska) 1,67 0,03 1,25 1,90
C8:0 (kaprilska) 1,24 0,03 0,76 1,40
C10:0 (kaprinska) 2,86 0,09 1,41 3,39
C12:0 (lavrinska) 3,53 0,11 1,74 4,27
C14:0 (miristinska) 11,68 0,26 6,87 13,97
C16:0 (palmitinska) 30,39 0,56 21,72 34,63
C18:0 (stearinska) 10,95 0,26 8,18 15,15
C18:1(oleinska) 25,10 0,61 19,49 33,42
C18:2 n-6 (linolna) 2,25 0,06 1,86 3,32
C18:3 n-3 ¢-linolenska) 0,72 0,06 0,32 1,91
KLK 0,85 0,08 0,33 1,94

n - Stevilo vzo&en;;

Pri pregledu po skupinah razeehih MK (preglednica 8) zavzemajo NMK najjiedelez
vseh dol@éenih masgobnih kislin in sicer 66,97 %, z razponom od 55J6272,53 %. ENMK
je bilo 28,58 % ter 4,45 % VNMK. Naj¢g delez VNMK mleka je znasal 8,01 %, najman;si
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pa 3,42 %. Delez n-3 VNMK in n-6 VNMK v sirih je agal 0,92 % in 2,66 %. Razmerje n-
6 in n-3 VNMK je bilo v povpréju 3,13, z razponom od 1,75 do 7,47.

Preglednica 8: Izvle¢ek osnovnih statisthih parametrov za skupine MK (% skupnih MK) in

razmerje med n-6 in n-3 VNMK v vseh analiziranitokah sira (n = 32)

Skupine kislin Povprge (%) Standardna napaka MIN (%) MAX (%)
NMK 66,97 0,72 55,62 72,53
ENMK 28,58 0,58 23,57 36,37
VNMK 4,45 0,18 3,42 8,01
RMK 2,26 0,06 1,67 3,21
n-3 VNMK 0,92 0,07 0,43 2,21
n-6 VNMK 2,66 0,06 2,30 3,87
n-6/n-3 VNMK 3,31 0,24 1,75 7,47
n - Stevilo vzoken;;

4.2 PRIMERJAVA PAROV MLEKO - SIR

Testirali smo razlike med povgm@mi delezi, tako da smo od povprnega deleze MK ali
skupine MK mleka odsteli povpiei delez MK ali skupine MK v siru. Negativna
sprememba pomeni, da je delez delte MK ali vsote MK v siru @i od deleza v mleku.
Testirali smo tako posamezne @@l$ne kisline kot skupine mé&sbnih kislin pri vseh parih,

nato smo razlike v sestavi testirali Se glede ranaje (ekoloska, konvencionalna) in glede
na obrok (poletni, zimski).
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Primerjava razlik v MK sestavi parov (paired comgan) vseh vzorcev kaze, da se
statisttno zndilne razlike dogajajo v vseh skupinah MK tako NMKtkVNMK. Pri
pregledu rezultatov masnih delezev vseh vzorcev sgaotovili, da so statistho zn&ilne
razlike zviSanje deleza C8:0 ter znizanja delez&2:Cin C14:0 (preglednica 9), vendar so
s prehranskega vidika te spremembe manj pomembagstBno zn&ilno se je povisal
delez VNMK, RMK in n-6 VNMK v sirih v primerjavi anlekom. Znotraj skupine VNMK
sta se statistno zn&ilno poviSala v sirih deleza C18:2 n-6 in C18:3.M&jbolj se je med
posameznimi MK statistho zn&ilno spremenil delez oleinske kisline (za 0,44 otis
tocke), vsebnost je bila viSja v sirih. Med skupindK je najveja sprememba v delezu
RMK, delez le-teh je viSji v sirih.

Preglednica 9:  Primerjava parov (mleko — sir, % skupnih MK) vsaorcev mleka in sirov (n=32)

Ma&obne kisline Razlika (%) Standardna napaka p-vrstdno
C 6:0 -0,02 0,02 0,2644
C 8.0 -0,07 0,02 0,0007
C 10:0 0,02 0,06 0,7424
C 12:0 0,08 0,03 0,0309
C 14:0 0,21 0,07 0,0067
C 16:0 0,22 0,15 0,1668
C 18:0 -0,02 0,10 0,8333
C 18:1 -0,44 0,19 0,0265
C 18:2 n-6 -0,07 0,03 0,0373
C 18:3 n-6 -0,04 0,01 <,0001
C 18:3 n-3 -0,02 0,02 0,2426
KLK -0,03 0,02 0,1561
Skupine kislin

NMK 0,30 0,23 0,1965
ENMK -0,17 0,19 0,3867
VNMK -0,13 0,05 0,0106
RMK -0,20 0,02 <,0001
n-3 VNMK -0,003 0,02 0,8429
n-6 VNMK -0,10 0,03 0,0084
n-6/n-3 VNMK -0,09 0,13 0,5168

n - Stevilo vzoken;;
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Pri pregledu rezultatov primerjave masnih delezek Wvzorcih mleka in sira glede na
n&in reje (preglednica 10) ugotavljamo, da so seet@vstatisttno zn&ilne spremembe
pri konvencionalni reji dogajale znotraj NMK, ndéabe mleka so vsebovale statiab
zn&ilne nizje deleze C6:0 in C8:0 kot ndabe sira ter visji delez C14:0. Statisid znailni
spremembi sta Se bili poviSanje delezev C18:3 mHMK v sirih v primerjavi z mlekom.
Pri ekoloski reji so se statistio v sirih znéilno povisali delezi VNMK in RMK. Statistno
zn&ilno je Se poviSanje deleza n-6 VNMK v sirih. P@anfe n-6 VNMK v siru je spremenilo
razmerje n-6/n-3 VNMK in tudi sprememba razmerjabjla statisttno zn#&ilna. Ostale
spremembe v delezih niso bile statist zn&ilne, ¢ceprav je opaziti dokene trende (0,05
<P <0,1) pri C18:1, VNMK in n-6 VNMK.

Pri ekoloski reji ni bilo statistho zn&ilnih sprememb pri posameznih MK. So pa opazni
doloceni trendi (0,05 < P < 0,1) znizanja C6:0, C12:Cit4:0 ter zviSanja C18:2 n-6 in
C18:3 n-6. Pri pregledu po posameznih skupinah BlKesv siru statistho zn&ilno zvisali
delezi VNMK, RMK in n-6 VNMK. Sprememba slednje gkoe je spremenilo razmerje

med n-6 in n-3 in tudi ta sprememba je bila st&hst zn&ilna.

Preglednica 10: Primerjava parov (mleko — sir, % skupnih MK) gledendin reje

Konvencionalna reja (n=27) EkoloSka reja (n=5)
Ma&obne Razlika (%) | Standardna p-vrednost | Razlika (% Standardna p-vrednost
kisline napaka napaka
C 6:0 -0,04 0,02 0,0287 0,10 0,04 0,0759
C 8:0 -0,09 0,02 0,0002 0,01 0,04 0,8973
C 10:0 -0,03 0,07 0,6859 0,28 0,14 0,1121
C 12:0 0,03 0,03 0,2178 0,32 0,13 0,0726
C 14:0 0,11 0,04 0,0207 0,75 0,31 0,0757
C 16:0 0,12 0,16 0,4680 0,74 0,41 0,1439
C 18:0 0,06 0,07 0,4322 -0,44 0,49 0,4215
C 18:1 -0,28 0,15 0,0745 -1,28 0,86 0,2097
C 18:2 n-6 -0,04 0,03 0,2127 -0,22 0,09 0,077%
C 18:3 n-6 -0,04 0,01 <,0001 -0,06 0,02 0,0666
C 18:3 n-3 -0,01 0,02 0,6293 -0,08 0,04 0,107¢
KLK -0,02 0,02 0,4000 -0,10 0,07 0,2334
Skupine kislin
NMK 0,11 0,18 0,5286 1,33 1,10 0,2927
ENMK -0,04 0,15 0,8033 -0,88 0,95 0,4053
VNMK -0,08 0,04 0,0841 -0,45 0,17 0,0567
RMK -0,17 0,02 <,0001 -0,36 0,07 0,0070
n-3 VNMK 0,004 0,02 0,8213 -0,05 0,03 0,1847
n-6 VNMK -0,06 0,03 0,0805 -0,31 0,10 0,0369
n-6/n-3 VNMK -0,08 0,16 0,6234 -0,13 0,04 0,0296

n - Stevilo vzoken;;
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Rezultati primerjave parov glede na obrok (pregiesliil) kazejo, da so siri iz poletnega

obdobja vsebovali statigtio zn&ilno visji delez C8:0 in nizje deleze C10:0, C11@14:0,

vendar razlika v delezih skupih NMK med mlekom iim i bila statisttno zn&ilna. Med

skupinami MK je bila statistno zn&ilna le sprememba RMK, njihov delez je bil viSji v
sirih. Pri vzorcih iz zimskega obdobja se je stat® zn&ilno povisal delez C8:0, C18:2 n-

6 in C18:3 n-3 v sirih v primerjavi z mlekom. Preako sta se v sirih statistio zn&ilno
poviSala deleza VNMK, RMK in n-6 VNMK. Statigtio zn&ilno je bilo tudi poviSanje
razmerja med n-6 in n-3 VNMK.

Preglednica 11: Primerjava parov (mleko — sir, % skupnih MK) gledeobrok

Poletni obrok (n=16) Zimski obrok (n=16)

Ma&obne kisline| Razlika (%) Standardrjap-vrednost | Razlika (%) Standardna p-vrednost
napaka napaka

C 6:0 0,01 0,03 0,8510 -0,05 0,03 0,0998
C 8.0 -0,08 0,03 0,0314 -0,07 0,02 0,0053
C 10:0 0,13 0,05 0,0315 -0,09 0,11 0,4268
C 12:0 0,14 0,06 0,0257 0,01 0,03 0,6955
C 14.0 0,36 0,12 0,0110 0,06 0,05 0,3033
C 16:0 0,18 0,22 0,4276 0,25 0,22 0,2653
C 18:0 -0,11 0,17 0,5464 0,07 0,09 0,4894
C 18:1 -0,56 0,31 0,0914 -0,32 0,22 0,169(
C 18:2n-6 -0,05 0,06 0,3901 -0,08 0,02 0,0037
C 18:3 n-6 -0,02 0,01 0,0772 -0,07 0,01 <,0001
C 18:3n-3 -0,03 0,03 0,2617 -0,01 0,02 0,6742
KLK -0,04 0,04 0,2876 -0,02 0,01 0,2194
Skupine kislin
NMK 0,39 0,39 0,3302 0,22 0,26 0,4160
ENMK -0,26 0,32 0,4356 -0,08 0,22 0,7196
VNMK -0,13 0,09 0,1592 -0,14 0,05 0,0089
RMK -0,22 0,03 <,0001 -0,18 0,03 <,0001
n-3 VNMK -0,02 0,03 0,4819 0,01 0,02 0,5302
n-6 VNMK -0,07 0,07 0,3346 -0,13 0,02 <,0001
n-6/n-3 VNMK 0,10 0,25 0,6933 -0,28 0,06 0,0003

n - Stevilo vzoken;;
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4.3 KORELACIJA MED DELEZI MK V MLEKU IN SIRIH

Primerjali smo povezavo med posameznimi MK in skampi MK v mleku in sirih, pri
cemer smo uporabili linearno regresijo (metoda najfha kvadratov). Podatke
predstavljamo grafno, na abscisi so vrednosti, podane v masnih deMK v mleku in na
ordinati masni delezi MK v sirih. Izjema je razneemed n-6 in n-3 MK, ki je Stevilo brez

enot.

4.3.1 Korelacija med delezi posameznih MK v mleku in siri

Preverjali smo korelacijo med delezi posameznih MK/seh vzorcih mleka in sirih,
izdelanih iz tega mleka, ne glede na sezono tinneeje. V nadaljevanju prikazujemo
rezultate analize za C12:0, C14:0, C16:0, C18:@:L1C18:2 n-6, C18:3 n-3 in KLK ter
skupine MK.
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Mleko in siri vsebujejo med 2,3 in 4,5 % lavrindésline (C12:0). Medtem ko se vsebnosti
lavrinske kisline v vzorcih mleka in sirov s kone@nalnih kmetij med sezonama niso
razlikovale, so te vsebnosti v nmiteh proizvodih iz poletne sezone in ekoloskih kijafije.
Delez lavrinske kisline v mleku v primerjavi s siopiSemo z linearno edlao % = 1,09
Yomieko - 0,39 (slika 4). Korelacijski koeficient (r) melglezem lavrinske kisline v mleku in
siru je visok in znaSa 0,94, torej uporabljeni mMqagasni 89 % variabilnosti. Regresijski
koeficient 1,09 potrjuje, da je delez lavrinskelikis v mleku viSji kot v sirih, kar smo
ugotovili tudi pri primerjavi razlik parov mlekosir. Podatki so konsistentni za vse vzorce,
razen za vzorca iz ekoloske reje, kjer so bile mok krmljene s poletnim obrokom.
Vsebnosti C12:0 v sirih sta v teh vzorcih za 089,75 % (obkrozena z zeleno barvo na
sliki 4) nizji kot v mleku. V dveh vzorcih sirov konvencionalnih kmetij iz poletnega
obdobja sta vsebnosti C12:0 v vzorcih sirov vigit k mleku, iz katerega sta bila sira

izdelana za 0,09 % (obkrozena z modro barvo nadlik
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Slika 4:Korelacija med delezem C12:0 v mleku in sirih
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Pri miristinski kislini (C14:0) je opazen podobeertd kot pri lavrinski MK. Njen delez v
skupni ma&obi je pri krmljenju s poletnim obrokom pri ekol@sk n&inu reje nizji kot pri
zimskem obrokuCe pogledamo le ekoloski &ia reje, vidimo, da so velike razlike med
poletnim in zimskim obrokom in znaSajo tudi 3 i% Pri predelavi mleka v sir naraste
delez C14:0 za 15 %. Korelacijski koeficient mededem miristinske kisline v mleku in

siru znaSa 0,94, ptemer uporabljeni model pojasni 89 % variabilnosiiké 5).
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Slika 5:Korelacija med delezem C14:0 v mleku in sirih
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s e

mleka v sir v skoraj nespremenjenem delezu (slikaN@&jmanj palmitinske MK je pri
ekoloski reji, kjer so molznice krmili s poletnirbrmkom. Videti je, kot da obstaja zelo jasna
meja med delezi C16:0 pri posamezniliini reje in obroki, saj je tudi pri konvencionalni
reji krmljeni s poletnim obrokom njen odstotek nigpt pri krmljenju z zimskim obrokom
ne glede na rén reje. DelezZ palmitinske kisline, ki se bo preglassire, lahko napovemo z
visoko natannostjo. Korelacijski koeficient je tako kot pri lanski in miristinski MK visok

in znaSa 0,96. Uporabljeni model pojasni 93 % \minasti (slika 6).
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Slika 6:Korelacija med delezem C16:0 v mleku in sirih
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Odstotek stearinske MK (C18:0) se tako kot palmkenpri predelavi mleka v sir le malo
spremeni oziroma vsebnost stearinske MK ostane@@gmjena. Za razliko od palmitinske
MK vsebujejo vzorci mleka in sirov iz ekoloSke re&jgje deleze stearinske MK kot vzorci
iz konvencionalne reje. Vzorec mleka in sira izlekEke reje, ko so bile molznice krmljene
z zimskim obrokom, se od ostalih vzorcev iz konvenalne reje ne razlikuje. Korelacijski
koeficient med delezem stearinske kisline v mleksifu znasa 0,93, ptemer uporabljeni

model pojasni 86 % variabilnosti (slika 7).
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Slika 7:Korelacija med delezem C18:0 v mleku in sirih
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NajviSje deleze oleinske MK (C18:1) imajo vzorciekd in sira, vzareni v poletnem

obdobju v primerjavi z vzorci iz zimskega obdoljaotraj te sezone so delezi oleinske MK
v mleku in sirih z ekoloSkih kmetij viSje kot przercih iz konvencionalnih rej. Vsebnost
oleinske MK v vzorcu iz ekoloske reje iz zimskedpobja se ni razlikovala od vsebnosti v
vzorcih konvencionalnih kmetij v zimskem obdobjwrKlacijski koeficient med delezem
oleinske kisline v mleku in siru znaSa 0,95, ggmer uporabljeni model pojasni 91 %

variabilnosti (slika 8).
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Slika 8:Korelacija med delezem C18:1 v mleku in sirih
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Delez linolne MK (C18:2 n-6) se v procesu predeleveleka v sir poviSa. Za razliko od
ostalih MK so podatki bolj variabilni. Izstopajar§ vzorci iz poletnega obdobja. Dva iz
ekoloSke reje, pri katerih se odstotek linolneikeslpovisa za 0,34 in 0,51 % (obkroZzena z
zeleno barvo na sliki 9). Druga dva sta iz konvenalne reje in delez jima upade za 0,26 in
linolne MK v svojih skupinah. Korelacijski koefisiemed delezem linolne kisline v mleku
in siru znasa 0,85. To je tudi najnizji korelacijstoeficient od vseh obdelanih MK.

Uporabljeni model pojasni 73 % variabilnosti.
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Slika 9:Korelacija med delezem 18:2 n-6 v mleku in sirih
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fwes

vzorcev so vse vrednosti med 0,25 in 1,05 %. Dvarozz iz ekoloSke reje in poletnega
obdobja imata vsebnosti nad 1,5 %. Pri predelaeka sir se odstotaklinolenske kisline
Vv povpre&ju ne spremeni, kar potrjuje analiza parov mlekpkger nismo ugotovili razlik v
vsebnosti. Korelacijski koeficient med delezestinolenske MK v mleku in siru znaSa 0,96,

pri ¢emer uporabljeni model pojasni 91 % variabilnosiik@ 10).
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Slika 10: Korelacija med delezem C18:3 n-3 v mlekairih
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Odstotek konjugirane linolne kisline (KLK) je na§jiiv magobi mleka in sirov z ekoloskih
kmetij iz poletnega obdobja. Te vrednosti so dveikkaodstotka KLK v mleku in sirih iz
konvencionalne reje v zimskem obdobju. Vzorec ialegke kmetije z zimskega obdobja
prav tako niizstopal. Odstotek KLK v siru lahkwigoko natatinostjo napovemo iz odstotka
KLK v mleku z modelom % = 0,97 %ieko+ 0,06, korelacijski koeficient znaSa 0,96.

Uporabljeni model pojasni 92 % variabilnosti (slikh).
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Slika 11: Korelacija med deleZzem KLK v mleku inilsir
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4.3.2 Korelacija med odstotki posameznih skupin MK

Analizirali smo povezave med vsebnostjo v mlekuznega mileka izdelanih sirov za
naslednje skupine m&sbnih kislin: NMK (nastene MK), ENMK (enkrat nenasne MK),
VNMK (veckrat nenasiene MK), RMK (razvejane MK), n-3 VNMK (omega 3 MK);6
VNMK (omega 6 MK) in n-3/n-6 VNMK (razmerje med ogee3 MK in omega 6 MK).

Delez nagienih magobnih kislin (NMK) v sirih lahko zelo nat&no napovemo iz MK
sestave mleka, saj se njihov delez procesu pridedams ne spreminja. S slike 12 je razvidno,
da je vsebnost NMK odvisna od obroka, saj so vzaileka in sirov iz poletnih obrokov
vsebovali manj NMK Kot tisti iz zimskih obrokov. M&m, ko se vzorec mleka in sira z
ekoloSke kmetije, kjer so Zivali krmljene z zimskiobrokom, ni razlikoval od ostalih
vzorcev s kmetij, kjer so krmili zimski obrok. Kdaeijski koeficient med delezem na&snih

magobnih kislin v mleku in siru znasa 0,95, gemer uporabljeni model pojasni 90 %

variabilnosti.
80,00 -
y =0,98x + 0,94
75,00 - R2=0,90
A
A 70,00 A ),
S
% 65,00 -
X
s
2
60,00 - AKONV ZIM
KONV POL
55,00 EKO POL
®EKO ZIM
50,00 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L J
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00

NMK mieko (%)

Slika 12: Korelacija med delezem NMK v mleku initsir
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Delez enkrat nenasnih masobnih kislin (ENMK) je najnizji v zimskem obdobjerglede
na n&in reje. Odstotek ENMK je viSji v poletnem obdobNiajvisje vrednosti v mleku in
sirih dosegajo ENMK pri ekoloSki reji in poletnenbroku, v treh od Stirih vzorcev se je
odstotek ENMK v sirih v primerjavi z mlekom povis&lorelacijski koeficient med delezem
enkrat nenasenih masgobnih kislin v mleku in siru znaSa 0,94, pemer uporabljeni model

pojasni 89 % variabilnosti (slika 13).
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Slika 13: Korelacija med delezem ENMK v mleku iritsi
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Delez veékrat nenasienih masobnih kislin (VNMK) v analiziranih vzorcih mleka isirov

34

vzorci so zelo podobni in ni velikih razlik med mji. Vrednosti se gibljejo med 3 in 5 %.

Koli¢ina VNMK se v sirih v primerjavi z mlekom poviSa 28 %, njihov odstotek v siru

lahko napovemo z visoko zanesljivostjo. Korelagijs&eficient znasa 0,96. Uporabljeni

model pojasni 93 % variabilnosti (slika 14).
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Slika 14: Korelacija med delezem VNMK v mleku inilsi
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Delez razvejanih mé&sbnih kislin (RMK) se je najbolj spremenil in sicee je poviSal v
sirih v primerjavi z mlekom, iz katerega so bilii szdelani, za kar 10 %, kar je najved
vseh skupin MK, ki smo jih analizirali. Niei reje ali obroki ne vplivajo na vsebnost RMK
v vzorcih mleka in sira. Videti je, da so delezi RM vzorcih mleka in sira iz ekoloSke reje

cn e

znasSa 0,94, ptiemer uporabljeni model pojasni 89 % variabilnosiiké 15).
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Slika 15: Korelacija med delezem RMK v mleku iritsir
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Delez n-3 VNMK (slika 16) se nespremenjen prenesaleka v sir. Najvisjo vsebnost n-3
VNMK imajo mleko in siri iz ekoloskih kmetij. Dvazorca imata 2 % in ¥en-3 VNMK,
kar je dva krat vikot ostali vzorci. Korelacijski koeficient med n¥NMK v mleku in siru

znaSa 0,96, ptiemer uporabljeni model pojasni 92 % variabilnosti.
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Slika 16: Korelacija med delezem n-3 VNMK v mlekusirih
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Na prvi pogled je slika 17 zelo podobna sliki 9,l8®lna MK predstavlja v&no od vseh

n-6 VNMK prisotnih v mleku. Tako kot pri linolni MKzstopajo Stirje vzorci iz poletnega
obdobja. Dva iz ekoloSke reje, pri katerih se o$tdinolne MK povisa za 0,43 in 0,64 %
(ozn&ena z zeleno barvo na sliki 17). Druga dva steoizviencionalne reje in delez jima
odstotek linolne MK v mleku. Korelacijski koeficiemed delezem n-6 NMK v mleku in
siru znaSa 0,84. To je tudi najnizji korelacijskieficient od vseh obdelanih MK in skupin

MK. Uporabljeni model pojasni 70 % variabilnosti.
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Slika 17: Korelacija med delezem n-6 VNMK v mlekusirih
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Razmerje med n-6 in n-3 VNMK se spreminja s &ukom 1,09 (slika 18). Ker se n-3
VNMK prenaSajo iz mleka v sir v nespremenjeni &oii (slika 16), so n-6 VNMK tiste, ki
zn&ilno vplivajo na razmerje, saj jih je manj v sirslika 17). Njihov deleZ je obratno
sorazmeren razmerju med n-6 in n-3 VNMK. Najniziednosti in sicer pod 2:1 zasedajo
vzorci iz ekoloske reje. Vzorci iz konvencionalmgerpa so v razponu od 2:1 do 8:1, kar je
z vidika prehranske vrednosti Se vedno @dli saj naj bi bilo ugodno razmerje med 5:1 in

10:1. Korelacijski koeficient znasa 0,96, gemer uporabljeni model pojasni 93 % variance.
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Slika 18: Korelacija med razmerjema n-3 in n-6 NMigleku in sirih
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

S primerjavo delezev MK v mleku in sirih smo p&d v koliksni meri MK sestava mleka
vpliva na MK sestavo sirov in kako se le-ta sprganinodvisnosti od nana reje (ekoloski
ali konvencionalni) ter sezone (poletni ali zimskirok). Tehnoloski postopek predelave
mleka v sir po podatkih iz literature naj ne bi IpemembnejSega vpliva na MK sestavo
sirov (Lucas in sod., 2005; Lin in sod., 1999). Rynvencionalnem @nu reje se obrok
skozi leto ne spreminja in je sestavljen iz korugit@ze in dodatka néoih krmil. Mozno
je, da so v poletnerasu v obrok dodajali sveze pokoSeno travo. Pricg&kam nainu reje

je v poletnem obdobju obrok sestavljen iz paSeémskem obdobju iz sena ali travne silaze.
Primerjali smo 31 vzorcev mleka in iz njih izdelavmorcev sirov z vseh regij Slovenije.
Vzorce smo pridobili tako iz mlekarn kot s kmety. mlekarnah se odt@jo za bolj
komercialne vrste sirov (jost, gavda), medtem kamae&kmetijah odléajo za lokalne sire
(tolminc). Zaradi raznolikosti sirov so raatio dolgo zoreli (jost 30 + 5, Nanoski sir 60 = 5
in zbrinc 90 £ 5 dni). Rezultati dalanja sestave MK s plinsko kromatografijo so podani
masnih delezih (%). Zbrane podatke smo obdelalfogramskim paketom SAS/STAT
(SAS, 1994) in opravili poleg osnovne statistikepsienerjave parov za posamezno MK
glede na vrsto obroka in ¢ia reje. Rezultati obsegajo posamezne MK (C6:00£810:0,
C12:0, C14.0, C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 n-6, CiB3in KLK) in posamezne skupine
MK (NMK, ENMK, VNMK, RMK, n-3 VNMK, n-6 VNMK) ter razmerje med n-6 in n-3
VNMK.

V vzorcih mleka je bilo prisotnih 39 MK, od tega hastenih, ki predstavljajo 67,27 %
vseh MK. V naso raziskavo smo viijli le tiste NMK, katerih kol¢éina presega 1 % in so
bile analizirane tudi v sirih. V vzorcih sirov, izldinih iz pridobljenih vzorcev mleka, je bilo
prisotnih 58 MK, od tega 18 nasnih, ki predstavljajo 66,97 % vseh MK. Razlika v
odstotku med vsebnostjo NMK v mleku in v iz njildé&anih sirih ni statistho znilna,
kar je v skladu z rezultati Lucas in sod. (200@&kd pri mleku kakor pri sirih je prevladovala
palmitinska kislina s 30,60 % v mleku in 30,39 %inu. Sledita ji miristinska in stearinska
211,89 % in 10,92 % v mleku ter 11,68 % in 10,98 8tru. Preostanek NMK predstavljajo
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lavrinska, kaprinska, kaprilska in kaprojska kialitki skupno predstavljajo ostalih 9,31 %

v mleku in 9,30 % v siru.

Ce MK lavrinsko, miristinsko in palmitinsko razdelinv tri skupine glede na delez kot
nizek, srednji in visok, lahko ¢emo, da smo na vseh treh nivojih imeli visoke kacgske
koeficiente.

NMK sledijo ENKM, kjer slednjim v literaturi pripigejo ugodne &inke na zniZevanje
»slabega« holesterola (LDL) in zmerno zviSanje selga« holesterola (HDL) v krvi (Garg,
1998). V mleku predstavljajo 28,41 % in v siru 8% vseh MK. Najvgji delez med
Sestnajstimi ENMK, ki smo jih doédli v siru in desetimi v mleku, predstavlja oleirgskK

in sicer 24,66 % v mleku in 25,10 % v siru. Za ikazlod Lucas in sod. (2006), katerih
poveanje deleza oleinske MK ni bila statésto zn&ilno, je v naSi analizi to zviSanje bilo
statisttno zn&ilno. Tri cetrtine (75 %) preostalega deleza ENMK predstavljat
miristooleinska (C14:1) in palmitoleinska kislin@16:1) z 1 % in 1,6 % delezem tako v

mleku kot v sirih.

Dolocili smo Se 9 MK v mleku in 17 v siru, ki sestavjagkupino VNMK. Mleko je v
povpreju vsebovalo 4,32 % VNMK, medtem ko jih je bilo wus4,45 %, razlika je bila
statisttno zn&ilna. PomembnejSe VNMK so linolna;linolenska in konjugirana linolna
kislina. Mleko je v povprgu vsebovalo 2,19 % linolne, 0,70@4inolenske in 0,82 % KLK.
Povpré&ne vsebnosti v sirih so bile 2,25 % linolne, 0,729olenske in 0,85 % KLK. V
analiziranih vzorcih so bile vsebnosti KLK viSjgvimerjavi z literaturo, kjer se vsebnosti
gibljejo med 0,50 in 0,56 % (Dave in sod., 2002¢c&si in sod., 2006; Bergamo in sod.,
2003). Dane vsebnosti veljajo za vse naSe vzoktgiéujoc tiste z ekoloskih kmetij, kjer je
vecja vsebnost KLK kot pri konvencionalni reji. ¥fe vsebnost KLK v ekoloski reji po
navedbah Bisig in sod. (2007) gre iskati predvsemadyi vsebnosti VNMK v krmi, ki se
uporablja pri takSnem gdmu reje. Posledno je v& moznosti, da se skozi biohidrogenacijo

tvori KLK tudi v vampu.

Preverili smo tudi skupini n-6 in n-3 VNMK ter njarrazmerje. Mleko je v povpigl
vsebovalo 0,92 % n-3 in 2,56 % n-6 VNMK. Razmerjedm-6 in n-3 v mleku je znasSalo
3,22:1. Sir je povpkao vseboval 0,92 % n-3 in 2,66 % n-6 VNMK. Razmenjed n-6 in



Kevi¢ M. Primerjava vsebnosti mé&sbnih kislin v mleku in sirih.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehri& fakulteta, Odd. za zootehniko, 2016 41

n-3 v siru znaSa 3,31:1. V zahodni civilizacijizaradi velike uporabe rastlinskih olj, ki so
bogata z n-6 MK, in manjSim uzivanjem n-3 MK razjgemed 15:1 in 16,7:1 (Connor,
2000; Simopoulos, 2002). Za ugodno razmerje medmfB3 se smatra 1:1 (Simopoulos,
2002), tako v analiziranem mleku kot sirih imamdozegodno razmerje in je v skladu z
rezultati Ellis in sod. (2006). RMK je bilo v mlekupovpreju 2,06 % medtem, ko je bilo v
siru 2,26 %.

Z uporabo metode primerjave parov (paired compayismo primerjali povptao vsebnost
posamezne MK v mleku in odSteli povipme vsebnost iste MK v siru. Rakovati je
povisanje NMK na r&un VNMK kot posledica procesov predelave mleka® i poviSanje
deleza RMK kot posledica delovanja mikroorganizm@vocesu fermentacije. Podatke smo
primerjali glede na r@an reje (konvencionalno, ekolosko) in obrok (poletrimski). Pri
pregledu vseh vzorcev so se statrsbi zn&ilno znizale v sirih vsebnosti C12:0 in C14:0 in
zviSala vsebnost C8:0. Sprememba slednje in Cidffilsstatisténo zndilni tudi pri Lucas

in sod. (2006). Statistno zn&ilno so se poviSale vsebnosti C18:1, C18:2 n-618:G n-6.
Med posameznimi skupinami MK so se statishi zn&ilno poviSale vsebnosti VNMK,
RMK in n-6 VNMK.

Pri pregledu primerjave parov glede n&inaeje, se v ekoloski reji ni statigtio zn&ilno
spremenila posamezno nobena MK, je pa opazitieéotrende (0,05 <P <0,1) pri C 12:0,
C14.0, C18:2 n-6 in C18:3 n-6. Pri pregledu po pusznih skupinah MK so se statésto
zn&ilno zviSale VNMK, RMK in n-6 VNMK, kar je v sklada rezultati Rego in sod. (2004).
Statisttno zndilna je bila tudi Siritev razmerja med n-6 in n-3MK. Ve¢ sprememb je
bilo pri konvencionalni reji. Statisio zn&ilno se je znizala vsebnost C14:0 in zviSala
vsebnost C6:0, C8:0in C18:3 n-6. Med skupinami jelKilo statisténo zn&ilno le zviSanje
deleza RMK. Pri VNMK in n-6 VNMK so opazni daleni trendi (0,05 < P <0,1).

Pri primerjavi parov glede na obrok se je statitizviSal delez C8:0 MK in skupine RMK
tako v zimskem kot v polethem obroku. Statisti zn&ilno je bilo Se znizanje C10:0, C12:0
in C 14:0 v poletnem obroku in zviSanje C18:2 m6018:3 n-6 v zimskem obroku. V
zimskem obroku so se statisto zn&ilno zvisali delezi VNMK in n-6 VNMK. Statistino

zn&ilno se je zvisalo tudi razmerje med n-6 in n-3 VKIMPodatki za VNMK se ujemajo s
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podatki iz literature (Ellis in sod., 2006; Bergamaod., 2003), pri Bergamo in sod. (2003)

je bila statiséino zn&ilna tudi sprememba KLK.

Preverjali smo korelacijo med delezi posameznih MK/seh vzorcih mleka in sirih,
izdelanih iz tega mleka, ne glede na sezono dnn&je za naslednje MK C12:0, C14:0,
C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 n-6, C18:3 n-3 in KLK &kupine MK. Iz rezultatov je
razvidno, da obstaja mina povezava med MK sestavo mleka in MK sestavorsihse
analizirane MK so imele visoke korelacijske koeditie, ki se gibljejo med 0,85 in 0,97. Iz
tega lahko razberemo, da ima n&jvepliv na MK sestavo sirov MK sestava mleka, iar

v skladu z rezultati Lucas in sod. (2005), ki sales® opravili na treh vrstah francoskih
sirov. O moznih vplivih, ki vplivajo na spremembeleiza KLK, ki se prenese v sir v skoraj
nespremenjenem deleZu, obstaja veliko literaturerelditne spremembe v delezu KLK
Lucas in sod. (2005) pripisujejo oksidaciji medresgnjem mleka in zorenjem ter starterski
kulturi, ki pretvarja prosto linolno MK v KLK, verat so te spremembe zanemarljive. Lucas
in sod. (2005) ter Lin in sod. (1999) zakiyjejo, da tehnoloSki proces nima vpliva na MK
sestavo sirov, kar je v skladu z naSimi rezul&iidi za posamezne skupine MK in razmerje
med n-6 in n-3 MK so bili korelacijski koeficientisoki in obsegajo vrednosti med 0,84 in
0,96.



Kevi¢ M. Primerjava vsebnosti mé&sbnih kislin v mleku in sirih.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehri& fakulteta, Odd. za zootehniko, 2016 43

5.2 SKLEPI

Na osnovi opravljene primerjave delezev MK v mlekuwsirih lahko oblikujemo slede

sklepe:

»  Pri primerjavah parov mleko - sir smo v skupini NMigotovili statisttno zn&ilne
spremembe, vendar te spremembe nimajo vpliva nanekiNMK. Prav tako ni

statisténo zndilnih sprememb v delezih ENMK.

»  Vsirih je delez RMK visji kot v mleku, vendar ja sprememba majhna (0,2 %) in v

prehrani ljudi nepomembna.
»  KLK se, tako kot skupne n-3 VNMK, prenese nesprgeramniz mleka v sir.

»  Najveje razlike glede na rejo in obroke smo ugotoviligelezu n-6 VNMK. V vseh
primerih se je statistho zn&ilno zviSal delez n-6 VNMK v sirih, kar se je odedd
na zvisanju skupnih VNMK. Statigho zn&ilno zviSanje n-6 VNMK v sirih je
pomenilo, ob nespremenjeni kohi n-3 VNMK, statisttno zn&ilno poviSanje

razmerja med n-6 in n-3 VNMK.

» S podanimi engbami lahko z veliko natamostjo napovemo MK sestavo sirov iz MK
sestave mleka. Korelacijski faktorji se gibljejoar®84 in 0,97. Iz teh podatkov lahko
zaklju¢imo, da tehnoloski proces nima pomembnejSega vpiavRIK sestavo sirov.

»  Najveji vpliv na MK sestavo sira ima MK sestava mleka katero ima naj\vg vpliv

prehrana molznic.
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6 POVZETEK

V nalogi smo primerjali MK sestavo mleka in iz ngeigdelanih sirov z namenom ugotoviti,
¢e lahko napovemo MK sestavo sirov iz MK sestavekml@ metodo paired comparison
smo testirali razlike povpéaih delezev, tako da smo od poupre vrednosti mleka odsteli
povpre&no vrednost v siru. Testirali smo tako posamezneldiskupine MK pri vseh parih,
nato smo razlike v sestavi testirali Se glede anaje (ekolosSka, konvencionalna) in glede

na obrok (poletni, zimski).

V raziskavo smo vkljéli 31 vzorcev kravjega mleka z enajstih kmetipetinh mlekarn, ter
32 vzorcev sirov, izdelanih iz tega mleka v lettD20Vzorci so bili zbrani na obniju
celotne Slovenije. Mleko iz mlekarn je bilo pridetana konvencionalen &ia (KONV;
n=5), medtem ko so se kmetije razlikovale p@ima reje na ekoloSke (EKO; n=4) in
konvencionalne (KONV; n=7). Vzorce smo nadalje diidna mleko in iz njih izdelane
sire, pricemer so bile molznice krmljene s poletnim (POL; @)fer zimskim obrokom
(ZIM; n=15). Mleko in siri so se razlikovali po ngigprireje in tehnologiji izdelave. Na
kmetijah se v&noma izdelujejo tradicionalni siri kot npr. na &kem Tolminc. V
mlekarnah prevladujejo tuje bolj popularne vrstewsikot sta ementalski in gavda. Zimski
siri so v povpre&ju zoreli 55 dni, poletni siri pa 54 dni.

Testiranje vseh vzorcev z metodo paired compals@okazalo, da so stati&tio zn&ilne
spremembe dotenih MK (C8:0, C12:0, C14:0, C18:2 n-6 in C18:3)nMed posameznimi
MK se je najbolj statistno zn&ilno zvisal v siru delez oleinske MK in sicer zd49 pdstotne
tocke. Pri predelavi mleka v sir so se statisti zn&ilno zvisali delezi tako VNMK, RMK
kot n-6 VNMK. Pri testiranju razlik vzorcev mleka sirov iz ekoloSke reje ni bilo nobenih
statisttno zn&ilnih razlik med delezi posameznih MK. Staitsid zn&ilno so se v siru
zviSali ENMK, RMK, VNMK in n-6 VNMK. Statisttno zn&ilna je bila tudi razSiritev
razmerja med n-6 in Nn-3 VNMK. Pri konvencionalnji 0 se statistho zn&ilno znizali
delezi C6:0, C8:0, C12:0 in C18:3 n-6 v sirih vnperjavi z mlekom, delez C14:0 se je pri
predelavi mleka v sir poviSal. Med skupinami MKlj#o statisténo zn&ilno le zviSanje
RMK v sirih. Pri rezultatih, testiranih glede narok, so se tako v poletnem kot zimskem
obroku statistino zn&ilno povisali delezi RMK in posameznih NMK v sirupvimerjavi z

mlekom, iz katerega so bili siri izdelani. Poleg RMo se v zimskem obroku statésto
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zn&ilno spremenile Se vsebnosti VNMK in n-6 VNMK. Ssitno zn&ilna je bila tudi
sprememba razmerja med n-6 in n-3 VNMK. Znotrajpke VNMK sta se statistno
zn&ilno spremenila deleza C18:2 n-6 in C18:3 n-6 MK.

Preverjali smo korelacijo med delezi posameznih MK/seh vzorcih mleka in sirih,
izdelanih iz tega mleka. Vse analizirane MK so ienelkoke korelacijske koeficiente med
deleZzem doleene MK ali skupine MK v mleku in sirih, izdelanihtega mleka, ki se gibljejo
med 0,85 in 0,97. Tudi za skupine MK in razmerjedmes in n-3 MK so bili korelacijski
koeficienti visoki in obsegajo vrednosti med 0,840i96. 1z tega lahko razberemo, da ima
najvetji vpliv na MK sestavo sirov MK sestava mleka in tehnoloski proces nima
znatnejSega vpliva na MK sestavo sirov. S podaeimaibami v obliki %ir = K %nieko+ N

lahko z veliko natatnostjo napovemo MK sestavo sirov iz MK sestave alek
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