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1 VLOGA MASCOB IN MASCOBNIH KISLIN V PREHRANI

V prehranski piramidi, kot prikazu razmerij vnosov razlicnih skupin Zivil v zdravi in
uravnoteZeni prehrani, ki se uradno uporablja v Sloveniji (NIJZ, 2018) so mas¢obna Zivila tik
pod samim vrhom, ovencanim s sladkorji oz. sladicami. Eksplicitno so v njej kot primeri
nastete razli¢ne vrste kakovostnih rastlinskih olj, surovo maslo, mehka margarina, ki naj bi
jih, tako kot tudi orescke, olive in semena, uzivali v manjsih koli¢inah.

Takoj pod to skupino Zivil je v prehranski piramidi skupina, ki vklju¢uje meso, ribe in njihove
zamenjave, uzivali pa naj bi jih tedensko, in sicer od 3 do 5 enot na dan. Ena enota je v
primeru rib opredeljena s primerom 1 sardele oz. pol srednje velike postrvi.

Sicer imajo mascobe v prehrani vlogo makrohranil, saj naj bi jih v telo vnasali v gramskih
koli¢inah, pri ¢emer moramo upostevati njihovo visoko energijsko gostoto, za razliko od
mascobnih kislin, pri katerih govorimo o vnosih v mg koli¢inah (Ribi¢, 2009; EFSA, 2010) in jih
tako lahko uvrstimo v skupino mikrohranil.

Tako kot EFSA v prej citiranem strokovnem mnenju navaja, da ima vecina drZav lo¢ena
priporocila za celokupen vnos mascob, nasicenih in drugih mascobnih kislin, je to razli¢éno
potrebo po vnosih maséob oz. maséobnih kislin potrebno upostevati tako pri oblikovanju
formulacij prehranskih dopolnil kot tudi pri presoji uporabe konkretnih izdelkov pri
konkretnih posameznikih glede na njihovo sicerSnjo prehrano in Zivljenjski slog. Navedeno je
eden od razlogov za oblikovanje loéenih kategorij prehranskih dopolnil, in sicer Mascobe,
mascobna olja, rastlinski steroli in Mas¢obne kisline® (P3 Professional, 2018).

Eno od pomembnih vprasanj za uvrstitev nekega izdelka med prehranska dopolnila je
koncentriranje nekega hranila oz. snovi s fizioloskim ucinkom (Pravilnik o prehranskih
dopolnilih Ur. I. RS st. 66/2013, Direktiva 2002/46/ES). Ker so viri mas¢obnih kislin razli¢ne
maséobe, moramo zato v prvi vrsti razumeti njihovo kemijsko sestavo, da bi lahko presojali
moznosti koncentriranja enih in drugih. S poznavanjem postopkov pridobivanja in sestavo
posameznih mascob zaokroZimo razumevanje vloge mascobnih kislin in mas¢ob na splosno v
prehranskih dopolnilih kot glavnih sestavin v posamezni formulaciji oz. izpostavljene
kategorije prehranskih dopolnil kot celote, ki nam daje osnovno podlago za Studij njihovega
vpliva na ¢lovesSko zdravje v nadaljevanju.

! Avtorica P3 kategorij in sistema P3 Professional je Martina Puc. Avtorske pravice opredelitve kategorij so
pridrzane.


file:///C:/Users/Martina/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/9WXGFLOZ/Ribič,
http://www.pretehtajte.si/

1.1  PREHRANSKE MASCOBE

Mascobe iz prehrane so pomemben vir strukturnih komponent nasih celic, pomagajo pri
razvoju in delovanju mozganov (kar 60 % moZganov sestavlja mascoba), dolo¢ene oblike
pomagajo pri ohranjanju zdravega srca in krvnih Zil, so podpora pri absorpciji v mascobah
topnih vitaminov (A, D, E in K), predvsem pa so pomemben vir energije (EUFIC, 2016).
Mascéobe imajo najvisjo energijsko vrednost, saj 1 g mascob sprosti 9 kcal (37 kJ) energije, kar
je 2,3 x ve¢ od 1 g beljakovin ali 1 g ogljikovih hidratov (v obeh primerih se sprosti 4 kcal (17
kJ) energije) (OPKP). Prehranske mas¢obe povelujejo energijsko gostoto hrane?, posledi¢no
pa upotasnijo praznjenje Zelodca in gibljivost &revesja®. Zagotavljajo tudi esencialne
mascobne kisline, ki jih telo samo ne more sintetizirati (Food, nutrition ..., 2007). Mas¢oba v
prehrani je obenem tudi nosilec okusa in arom, kar prispeva k priljubljenosti jedi z vecjo
vsebnostjo mascob. Prav tako pripomorejo tudi k boljsi teksturi (Referenéne vrednosti ...,
2004).

Mascobe so veCinoma sestavljene iz trigliceridov (vse tri OH skupine glicerola so zaestrene z
mascobnimi kislinami), v manjSem delezu (1-2 %) pa so prisotne tudi negliceridne
komponente (npr. tokoferoli, pigmenti, fosfolipidi, steroli, fosfatidi, antioksidanti...). I1zjema
so posamezna rastlinska olja (bombaZevo in sojino olje), kjer je lahko deleZ negliceridnih
sestavin tudi do 3,5 % (Lobb in Chow, 2007; Martinci¢, 2002). Osnovno molekulo gliceridov
tvori glicerol, spojina s tremi hidroksilnimi skupinami, na katere se z estrsko vezjo vezejo
mascobne kisline (Boyer, 2005). Mas¢obne kisline predstavljajo najvecji, 96 % masni delez v
molekuli triglicerida, glicerol pa preostanek (Food, nutrition ..., 2007). Proces esterifikacije,
torej vezave mascobnih kislin na glicerol, poteka postopoma, tako da nastanejo vmesni
monogliceridi in digliceridi. Prehranske mascobe, ki obstajajo v naravi, sestavljajo skoraj
izklju¢no mesani trigliceridi (na glicerol sta z estersko vezjo vezani dve ali tri razlicne
mascobne kisline), medtem ko so enostavni trigliceridi, ki imajo vezane tri enake mascobne
kisline, v naravni redke. Absorpcija trigliceridov pri zdravih ljudeh je 98 % (Boyer, 2005;
Referencne vrednosti ..., 2004).

Izraz »mascobe« obicajno uporabljamo za masti in olja. Fizikalne in kemijske lastnosti masti
ter olj so dolo¢ene z njihovo kemijsko strukturo, to je dolZino in strukturo mascobnih kislin
(polozaj in Stevilo dvojnih oz. enojnih vezi). Mascobne kisline, ki vsebujejo same enojne vezi,
so ravne in zato oblikujejo relativno trdno in stabilno strukturo. Vsaka dvojna vez v maséobni
kislini, pa povzroCi pregib ogljikove verige in ve¢ kot jih je, tezje se mascobne kisline
zdruZujejo skupaj, kar pomeni manj trdno in manj stabilno strukturo. V masteh, ki so

2 Enetgijska gostota hrane nam pove, koliko energije ima doloc¢eno Zivilo ali dolo¢ena vrsta hrane na
prostorninsko enoto.

3 Navedena informacija ni dovolj, da bi sklepali o vplivu posameznih Zivil na hitrost prebave, saj na primer v
doloceni meri velja tudi, da mastna hrana lahko pospesi prehod skozi crevesje.



obicajno Zivalskega izvora, prevladujejo kratkoverizne mascobne kisline s samimi enojnimi
vezmi, zato so pri sobni temperaturi (20 °C) trdna, medtem ko olja, ki obicajno izvirajo iz
rastlin in morskih organizmov, vsebujejo srednje in dolgoverizne mascobne kisline, z eno ali
ve¢ dvojnimi vezmi, zato so pri sobni temperaturi tekoca. Izjemi med rastlinskimi olji sta
palmino in kokosovo olje, ki vsebujeta relativno vecjo koli¢cino maséobnih kislin s samimi
enojnimi vezmi. V zmernih podnebnih razmerah sta zato pri sobni temperaturi delno trdni,
medtem ko sta v tropskem podnebju, tam, kjer rasteta palma in kokos, tekoci (Food
nutrition ..., 2007).

1.2 MASCOBNE KISLINE

Mascobne kisline so bioloSke molekule in so najpomembnejSa komponenta prehranskih
mascob. Vsebujejo polarno karboksilno skupino (-COOH), vezano na enem koncu
nerazvejane ogljikovodikove verige. Te strukturne lastnosti jim dajejo dvojno naravo. Konec,
na kateri je vezana karboksilna skupina, je polaren in topen v vodi, medtem ko ima nasprotni
konec ogljikovodikove verige nepolarne lastnosti, zaradi katerih je lipofilen in je
nevodotopen. Stevilo ogljikovih (C) atomov v ma$¢obnih kislinah je lahko od 4 do 36, med
seboj pa so povezani samo z enojnimi vezmi (takrat govorimo o nasi¢enih mascobnih
kislinah) ali pa z eno ali ve¢ dvojnimi vezmi (takrat govorimo o nenasi¢enih mascobnih
kislinah). Nenasicene mascobne kisline imajo ob dvojni vezi dve mozni konfiguraciji — cis in
trans, ki sta doloceni glede na poloZaj dveh enakih atomov ali funkcionalnih skupin v ogljikovi
verigi, pri ¢emer je v naravnih mascobnih kislinah skoraj vedno prisotna cis-konfiguracija
(Boyer, 2005). Vecina mascobnih kislin, ki jih najdemo v naravi, vsebuje med 12 in 24
ogljikovih atomov, med katerimi so tiste s 16 in 18 ogljikovimi atomi najpogostejse.
Mascobne kisline delimo na ve¢ nacinov in sicer glede na (FAO, 2010):

1. Stopnjo nasic¢enosti
¢ Nasic¢ene mascobne kisline (vse vezi med ogljikovimi atomi so enojne)
¢ Nenasicene mascobne kisline (poleg enojnih vezi so v ogljikovodikovi verigi prisotne
tudi dvojne vezi)
e Enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (prisotna je ena dvojna vez)
e Veckrat nenasicene mascobne kisline (prisotni sta dve ali vec¢ dvojnih vezi)

2. Doliino verige
e Kratkoverizne (do 8 C atomov)
e Srednjeverizne (8 do 12 C atomov)
¢ Dolgoverizine (vec kot 12 atomov)



3. Polozaj dvojne vezi (Stejemo, na katerem C atomu je prva dvojna vez glede na metilni
konec)

¢ Omega 3 (w-3)

e Omega 6 (w-6)

e Omega9 (w-9)

4. Konfiguracijo ob dvojni vezi
¢ Cis (vodikova atoma ob dvojni vezi sta vezana na isti strani)
¢ Trans (vodikova atoma ob dvojni vezi sta vezana na nasprotnih straneh)

1.2.1 Nomenklatura mascobnih kislin

Poznamo vec sistemov poimenovanja maséobnih kislin. Kemijsko, sistematsko ime odraza
kemijsko strukturo mascobnih kislin. Po IUPAC-ovi nomenklaturi (tj. International Union of
Pure and Applied Chemistry) mascobne kisline poimenujemo na podlagi Stevila C atomov v
verigi in glede na poloZaj ter Stevilo dvojnih vezi glede na karboksilno skupino; s Stevilko 1
namrec¢ ozna¢imo C atom karboksilne skupine v verigi. Dvojno vez v verigi ozna¢imo z niZjo
Stevilko od zaporedne Stevilke obeh ogljikov, ki ju dvojna vez povezuje. Glede na
konfiguracijo ob dvojni vezi (poloZaj dveh enakih atomov ali funkcionalnih skupin, ki sta
vezani na ogljik ob dvojni vezi) se ob Stevilki, ki oznacuje dvojno vez lahko doda 3e izraz cis
oz. trans. Pri cis konfiguraciji sta tako atoma ali funkcionalni skupini na isti strani ogljikove
verige, pri trans pa na nasprotni strani (FAO, 2010). Mas¢obne kisline imajo tudi trivialna
imena, ki sicer nimajo ni¢ skupnega s sestavo mascobnih kislin, se pa uporabljajo pogosteje
kot sistematska imena.

Zaradi velike raznolikosti mascobnih kislin, lahko njihova imena krajSe zapiSemo tudi s
simboli. Osnovna oblika zapisovanja mascobnih kislin s simboli je C:D, kjer C predstavlja
Stevilo ogljikovih atomov, D pa Stevilo dvojnih vezi. V prehrani in biokemiji se uporablja
sistem n- oz. w- (omega). Ta sistem oznacuje polozaj dvojne vezi glede na metilno skupino,
pri cemer ima metilni C atom Stevilko 1. Na osnovi tega poimenovanja lo¢imo w-3, w-6 in w-
9 mascobne kisline. Tretji sistem oznacevanja s simboli, t. i. delta sistem (A), pa oznacuje
polozZaj dvojne vezi, ki je blizja karboksilni skupini (enako kot pri IUPAC nomenklaturi) (FAO,
2010). Preglednica 1 prikazuje poimenovanje najpogostejsih mascobnih kislin.

Preglednica 1: Poimenovanje najpogostejsih mascobnih kislin s cis-konfiguracijo (Gunstone, 2013)

Trivialno ime Sistematsko ime Okrajsan simbol
Nasi¢ene MK
Lavrinska kisline dodekaenojska kislina 12:0
Miristinska kislina tetradekanojska kislina 14:0
Palmitinska kislina heksadekanojska kislina 16:0
Stearinska kislina oktadekanojska kislina 18:0
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Trivialno ime Sistematsko ime Okrajsan simbol

Enkrat nenasicene MK

Oleinska kislina 9-oktadecenojska kislina 18:1%

Eruka kislina 13-dodecenojska kislina 22:1°

Veckrat nenasicene MK (w-6)

Linolna kislina 9,12-oktadekadienojska kislina 18:2%9%

y-linolenska kislina 6,9,12-oktadekatrienojska kislina 18:34%91

Arahidonska kislina 5,8,11,14-eikozanotetraenojska 20:4%81114
kislina

Veckrat nenasicene MK (w-3)
19,12,15

a-linolenska kislina 9,12,15-oktadekatrienojska kislina 18:3

Eikozapentaenojska kislina (EPK) 5,8,11,14,17-eikozapentaenojska 20:5%>811417
kislina

Dokozaheksaenojska kislina (DHK) 4,7,10,13,16,19- 22:5447101316.19

dokozaheksaenojska kislina

Mesto dvojnih vezi v ogljikovodikovi verigi je v vecini mascobnih kislin stalno. Pri enkrat
nenasi¢enih mascobnih kislinah se dvojna vez najpogosteje pojavlja med devetim in desetim
ogljikovim atomom, pri dvakrat nenasicenih mascobnih kislinah Se med dvanajstim in
trinajstim, pri trikrat nenasi¢enih mascobnih kislinah pa Se med petnajstim in Sestnajstim
ogljikovim atomom. Izjeme pri tem vzorcu so veckrat nenasi¢ene maséobne kisline z 20 ali
ve€ C atomi. Pri veckrat nenasi¢enih mascobnih kislinah dvojne vezi niso konjugirane, pri njih
torej ne opazimo vzorca zaporednega menjavanja dvojne in enojne vezi v molekuli, ampak so
lo¢ene z metilensko skupino (-CH=CH-CH2-CH=CH-) (Boyer, 2005).

1.2.2 Nasicene mascobne kisline (NMK)

Nasi¢ene mascobne kisline imajo med ogljikovimi atomi enojne vezi. So dolge, ravne in
stabilne, pri sobni temperaturi pa obicajno v trdnem stanju, zato tvorijo masti. (Food,
nutrition..., 2007). Nasicene mascobne kisline se sicer ve¢inoma vnasajo s hrano, lahko pa se
tvorijo tudi v telesu z lipogenezo iz glukoze (Referencne vrednosti ..., 2004). V Preglednica 2
so predstavljene najpogostejse in prehransko najpomembnejse nasi¢ene mascobne kisline.

Preglednica 2: NajpogostejSe in prehransko najpomembnejse nasicene mascobne kisline (FAO, 2010)

Trivialno ime mascobne kisline | Kratka oznaka Prehranski vir

Maslena kislina 4:0 mle¢na mascoba

Kapronska kislina 6:0 mle¢na mascoba

Kaprilna kislina 8:0 mle¢na mascoba, kokosovo olje, palmino olje

Kaprinska kislina 10:0 mle¢na mascoba, kokosovo olje, palmino olje

Lavrinska kislina 12:0 palmovo olje, kokosovo olje

Miristinska kislina 14:0 mlec¢na mascoba, kokosovo olje, palmino olje, kakavovo
maslo

Palmitinska kislina 16:0 vecina mascob in olj, palmino olje

Stearinska kislina 18:0 mast, goveji loj, hidrogenirana rastlinska olja

Arahidna kislina 20:0 arasidovo olje
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Nasi¢ene mascobne kisline se prvenstveno nahajajo v Zivalskih virih (meso, jajca, maslo) in v
predelanih Zivilih, proizvedenih z rastlinskimi olji, ki naravno vsebujejo ve¢ nasicenih
mascobnih kislin (Vannice in Rasmussen, 2014). Mascobne kisline s 4 do 12 C atomi se
nahajajo predvsem v mle¢ni mascobi in kokosovem olju (FAO, 2010). Najpogostejsi mascobni
kislini - lavrinska in miristinska, se nahajata v razli¢nih rastlinskih in Zivalskih mas¢obah (Lobb
in Chow, 2007). V Zivalski mascobi, kot je maslo, svinjska mast in goveji loj, prevladujeta
palmitinska in stearinska kislina. S stearinsko kislino sta bogata predvsem goveji loj (19 %) in
kakavovo maslo (33 %). Vir nasi¢enih mascobnih kislin so tudi olja iz tropskih rastlin (npr.
palmino olje), ki se najveckrat uporablja v industriji zaradi dobrih tehnoloskih lastnosti (daljSa
obstojnost zaradi oksidacijske stabilnosti) (Vannice in Rasmussen, 2014).

1.2.3 Nenasicene mascobne kisline
1.2.3.1 Enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (ENMK)

Enkrat nenasicene mascobne kisline so tiste, ki v ogljikovodikovi verigi vsebujejo eno dvojno
vez (Preglednica 3). Najpogostejsa je oleinska kislina, ki jo vsebujejo tako rastlinska kot tudi
Zivalska tkiva (FAO, 2010). V vecjih koli¢inah je prisotna v olivnem (70,7%) in repi¢nem olju
(63,5 %), prav tako pa jo vsebujejo tudi mandlji in avokado. V govejem loju, svinjski masti in
palminem olju je oleinske kisline vsaj 30 %, veC kot 20 % pa jo vsebujeta tudi sojino in
koruzno olje. V hrani so sicer v manjsih koncentracijah prisotne tudi nekatere druge enkrat
nenasi¢ene mascobne kisline. Taksna je npr. eruka kislina (22:1 w-9), ki je Skodljiva (Vennice
in Rasmussen, 2014). Raziskave na zivalih so namrec¢ pokazale, da uzivanje olj z eruko kislino
s ¢asoma lahko pripelje do srénega obolenja (nalaganje mascobnih kapljic v sréna misi¢na
vlakna), kar vodi v sréno kap (EFSA, 2016). Naravno je v manjsSih koncentracijah prisotna v
repi¢nih semenih, ohrovtu in brokoliju. V repiénem olju jo z genetsko modifikacijo odstranijo,
zato je vsebnost le-te v prehrani skoraj ni¢na (Vannice in Rasmussen, 2014).

Preglednica 3: NajpogostejSe in prehransko najpomembnejse enkrat nenasicene mascobne kisline (FAO, 2010)

Trivialno ime mascobne kisline Kratka oznaka Prehranski vir
Palmitooleinska kislina 16:1%° ribje olje, olje makadamija, vecina Zivalskih mascob
in rastlinskih olj
Oleinska kislina 18:1%° vse masti in olja, Se posebno olivno olje, oleinsko
soncnicno olje, repi¢no olje, Zafrankino olje
Gadoleinska kislina 20:1A9/20:1A:Ll ribja olja
Eruka kislina 22:1°" repicno olje z veliko eruka kisline (ind. olje),

gorcicno olje
Al15

Nervonska kislina 24:1 ribja olja
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1.2.3.2 Veckrat nenasi¢ene mascobne kisline (VNMK)

Veckrat nenasicene mascobne kisline v ogljikovodikovi verigi vsebujejo dve ali ve¢ dvojnih
vezi, ki povzrocajo ukrivljanje ogljikove verige, kar posledi¢no pomeni manj trdne strukture
(Preglednica 4). Te mascobne kisline so pri sobni temperaturi obicajno v teko¢em stanju,
zato tvorijo olja (Food, nutrition..., 2007).

Veckrat nenasi¢eni mascobni kislini linolna (w-6) in a-linolenska (w-3) kislina se pojavljata v
skoraj vseh prehranskih mascobah. a-linolenska maséobna kislina je prisotna v rastlinski
hrani, kot so oreski, orehi, lan, konopljina semena in v rastlinskih oljih (sojino in repi¢no olje),
linolna pa v sojinem in koruznem olju ter Zafrankinem olju (Vannice in Rasmussen, 2014).
NajpomembnejSa w-6 veckrat nenasi¢ena mascobna kislina je arahidonska kislina, saj je
primarni prekurzor za tkivne hormone vrste w-6 (eikozanoide). V nizkih koncentracijah je
prisotna v mesu, jajcih, ribah, algah in ostalih morskih organizmih. Najpomembnejsi w-3
mascobni kislini v prehrani ¢loveka sta EPK in DHK (Preglednica 1), ki se nahajata v mastnih
morskih ribah. Vir dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih masc¢obnih kislin (tj. mas¢obnih kislin z
20 in ve¢ C atomi) so tudi olja alg in morskih enoceli¢nih organizmov. Kot novejsi vir
dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin se bodo v prihodnosti zagotovo pojavila
tudi genetsko modificirana olja iz gensko spremenjene soje in ostalih rastlin (FAO, 2010).

Clove$ko telo lahko sintetizira nasi¢ene mas¢obne kisline, ki imajo med 14 in 18 C atomov in
enkrat nenasicene mascobne kisline (oleinsko, C18:1 w-9). Veckrat nenasicene mascobne
kisline s cis konfiguracijo pa so esencialne hranljive snovi, ker jih ¢loveski organizem ne more
sintetizirati sam in jih moramo nujno zauziti s hrano. V skupini w-6 je najpomembnejsa
esencialna mascobna kislina linolna (C18:2 w-6), ki se z elongacijo in desaturacijo lahko
pretvori v arahidonsko mascobno kislino (C20:4 w-6). V skupini w-3 pa je najpomembnejsa
esencialna masc¢obna kislina a-linolenska mas¢obna kislina (C18:3 w-3), ki je prekurzor za
EPK (20:5 w-3) in DHK (22:6 w-3) (Referencne vrednosti ..., 2004; FAO, 2010). Konverzija
esencialnih mascobnih kislin ni najbolj ucinkovita, saj se le okoli 5-15 % a-linolenske kisline
pretvori v EKP in le 1 % v DHK. Prav zato lahko slednjo v mnogih stanjih, v katerih so potrebe
po DHK vecje (s povecanimi potrebami po DHK naj bi se soocale nosecnice, dojeCe matere,
dojencki, majhni otroki), obravnavamo kot esencialno mascobno kislino (Vannice in
Rasmussen, 2014).

Preglednica 4: Najpogostejse in prehransko najpomembnejse veckrat nenasi¢ene mascobne kisline (FAO, 2010)

Trivialno ime mascobne kisline KrajSa oznaka Prehranski vir
w-6 mascobne kisline
Linolna kislina 18:2% 1 vecina rastlinskih olj
y-linolenska kislina 18:3%% 12 svetlinovo olje, boragino olje, olje ¢rnega ribeza
Dihomo-y-linolenska kislina 20:3"%1 Zivalska tkiva

Arahidonska kislina (AA) 20:4°5%111

w-3 mascobne kisline

Zivalska mascoba, jetra, jajéne mascobe, ribe

49,12,15

a-linolenska kislina 18:3 laneno olje, sojino olje, repicno olje
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Trivialno ime mascobne kisline Krajsa oznaka Prehranski vir

06,9,12,15

Steraidonska kislina 18:4 ribja olja, sojino olje, olje ¢rnega ribeza, konopljino
olje

Eikozapentaenojska kislina (EPK) 20:5°81L14 17 mastne ribe (losos, slanik, sardele, skusa, snetec)

Dokozapentaenojska kislina (DPK) 2257101831819 1 mastne ribe (losos, slanik, sardele, skusa, snetec)

Dokozaheksaenojska kislina (DHK) 22:6710131819 1 mastne ribe (losos, slanik, sardele, skusa, snetec)

1.2.4 Trans mascobne kisline (TMK)

Trans mascobne kisline sodijo v skupino nenasi¢enih mascobnih kislin, saj imajo v svoji
strukturi eno ali ve¢ dvojnih vezi (Filip in Vidrih, 2015). Kot Ze prej navedeno, se lahko okoli
ene dvojne vezi pojavi ena izmed dveh konfiguracij (trans ali cis). Trans mas¢obne kisline so
po svoji obliki podobne nasi¢enim mascobnim kislinam, saj ne pride do preloma v molekuli,
kot pri cis konfiguraciji. Linearne molekule se enostavneje zdruZujejo skupaj, kar vodi do
viSjega talis¢a (posledi¢no trdne strukture pri sobni temperaturi), medtem ko se molekule s
cis konfiguracijo zaradi preloma tezje zdruzujejo, zato je taliS¢e nizje (Masanori 2002).

Trans mascobne kisline delimo na naravne in umetno oz. industrijsko proizvedene (Filip in
Vidrih, 2015). Delna hidrogenacija nenasicenih mascobnih kislin (biohidrogenacija) poteka v
vampu pod vplivom bakterij, zato so trans maséobne kisline naravno prisotne v mleku in
mesu prezvekovalcev. Najbolj poznana je konjugirana linolna kislina (CLA), ki je v majhnih
koli¢inah (0,3-0,6 %) prisotna v mleku (Pavc¢i¢, 2015). Umetno pa nastajajo med industrijsko
delno hidrogenacijo rastlinskih olj, ki poteka ob prisotnosti vodika, katalizatorjev in visokih
temperatur. Gre za proces vezave vodika na dvojne vezi in posledi¢no zmanjsevanje Stevila
dvojnih vezi. Med procesom prihaja tudi do izomerizacije (preostale dvojne vezi v verigi se
prestavijo na razlicna mesta) in s tem tvorba razlicnih geometrijskih izomer (posledi¢no tudi
nastanek trans mascobnih kislin) (Masanori, 2002). Delno hidrogenirana olja so v Zivilski
industriji zaZelena predvsem zaradi dolge obstojnosti, oksidativne stabilnosti in poltrdega
stanja pri sobni temperaturi (Trattner in sod., 2015).

V prehrani trans mascobne kisline izvirajo predvsem iz delno hidrogeniranih olj, ki se
uporabljajo v proizvodnji margarine, olj za cvrenje in hrane pripravljene s pomocjo surovin, ki
vsebujejo trans mascobne kisline (Filip in Vidrih, 2015). Tako je veliko Zivil, ki zaradi sestavin
ali postopkov, s katerimi so proizvedena, vsebujejo precejsno koli¢ino trans mascobnih kislin
(npr.: izdelki iz listnatega testa, ocvrt krompir, krekerji, solatni prelivi, razlicni namazi, pecivo,
torte, napolitanke, bolj mastni slani prigrizki) (Filip in Vidrih, 2015; NIJZ, 2016a). Zaradi
tveganj, ki trans mascobe v prehrani predstavljajo za zdravje ljudi, na podlagi Nacionalnega
programa o prehrani in telesni dejavnosti za zdravje 2015-2025 (Resolucija o nacionalnem
programu..., 2015), NIZ izvaja sklop sistemati¢nih ukrepov za zmanjSanje transmascob v
prehrani (NIJZ, 2016a).

14



1.2.5 Stabilnost in shranjevanje mascob

Olja in masti klasificiramo kot mesanice trigliceridov (DeMan, 2007). Kot prikazuje
Preglednica 5, imajo olja in masti razlicno mas¢obno kislinsko sestavo, kar posledi¢no vpliva
na njihovo stabilnost (oksidacijsko in toplotno), zaradi ¢esar moramo biti pozorni pri
shranjevanju in uporabi maséob (npr. pri cvrenju, hladni uporabi ...).

Preglednica 5: Mascobno kislinska sestava nekaterih prehransko pomembnih olj in masti. Naveden je utezni
odstotek glede na skupne mascobne kisline (%) (Salobir, 2001; Vannice in Rasmussen, 2014)

Nasi¢ene mascobne kisline Nenasi¢ene mascobne kisline
Vrsta C10 C12:0 | C14:.0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 @ (C18:3 | C20:4 EPK, TMK
mascobe in lavri- | miri- | palm- | stear- | -9 w-6 w-3 w-6 DPK,
krajse | nska | stins. | itinska | inska | olein. | linol. | linole. | arahi. | DHK
Goveji loj 0,9 3,5 23,5 17,8 33,9 2,9 0,6 - - -

Svinjska mast 0,1 0,2 1,3 22,4 12,7 38,8 9,6 1,0 - - -
Kokosovo olje 1,8 6,1 12,3 1,1 0,4 0,8 0,2 - - - -

Palmino olje - 0,1 1,0 43,5 4,3 36,6 9,1 0,2 - - -
Kakavovo - - 0,1 25,8 34,5 35,3 2,9 - - - -
maslo

Bucno olje - - - 15,0 4,8 23 51 0,5 - - -
Koruzno olje - - - 10,6 1,8 27,4 53,5 1,2 - - 0,3
Sojino olje - - - 10,4 4,4 22,6 51,0 7,1 - - 0,5
Soncnic¢no olje - 0,5 0,2 6,8 4,7 18,6 68,2 0,5 - - -
Olj¢no olje - - - 11,2 1,9 70,7 9,7 0,7 - - -
Laneno olje - - 0,1 51 3,4 18,3 14,3 53,4 - - 0,1
Repicno olje - - - 4,4 6,8 63,5 19,6 9,4 - - 0,4
Ribje olje - - 3,3 9,9 4,3 17,0 1,5 1,0 0,7 31,3 -
(losos)

Avokadovo - - - 11,3 0,7 69,9 12,9 1,0 - - -
olje

Olje grozdnih - - 0,1 6,7 2,7 15,8 69,6 0,1 - - -
peck

EPK = eikozapentaenojska kislina; DPK = dokozapentaenojska kislina; DHK = dokozaheksaenojska kislina; TMK =
trans mascobne kisline

Kemijska reaktivnost ogljikovodikove verige mascobnih kislin je odvisna od stopnje njene
nasicenosti (Boyer, 2005), torej od Stevila dvojnih vezi v verigi. Nasicene mascobne kisline
nimajo dvojnih vezi v verigi, zato so na splosno nereaktivne. Vpeljava ene ali ve¢ dvojnih vezi
v ogljikovodikovo verigo mascobne kisline pa priskrbi aktivno mesto, ki je lahko podvrzemo
Stevilnim nezazelenim (npr. oksidacija) in/ali industrijsko zazelenim reakcijam (npr.
hidrogenacija) (DeMan, 2007).

Najpogostejsa reakcija mascobnih kislin z dvojnimi vezmi je reakcija z atmosferskim kisikom
(tj. avtooksidacija). V reakciji se tvorijo hidroperoksidi, ki sicer niso hlapni in so brez vonja,
vendar zaradi nestabilnosti spontano ali ob prisotnosti katalizatorjev hitro razpadejo v
hlapne ogljikovodike, aldehide in ketone. Hlapni aldehidi povzro¢ajo spremembo vonja in
okusa olja, kar se izrazi kot Zarkost. Vmesni produkti (spojine z neparnim Stevilom
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elektronov, t. i. prosti radikali) reagirajo s karotenoidi, kar povzroci bledenje barve olja.
Reagirajo lahko tudi z vitamini (npr. tokoferoli oz. vitaminom E), ki posledi¢no izgubijo
antioksidativne lastnosti. Zaradi avtooksidacije nenasicenih maséobnih kislin olja torej
izgubijo svojo bioloSko vrednost in stabilnost. Dejavniki, ki vplivajo na stopnjo avtooksidacije,
so koli¢ina prisotnega kisika (viSja kot je, hitreje potecCe reakcija), stopnja nasicenosti
mascobne kisline (visje kot je Stevilo nenasi¢enih (dvojnih) vezi, vecja je obdcutljivost na
avtooksidacijo), prisotnost antioksidantov (proces se upocasni), prisotnost prooksidantov
(proces se pospesi), temperatura skladis¢enja in izpostavljenost svetlobi (viSja temperatura
in daljsa izpostavljenost svetlobi pospesita proces) (DeMan, 2007).

Pomembno je razumeti procese, ki vplivajo na stabilnost olj, ki se uporabljajo v proizvodnji
zivil, saj mocno vplivajo na kakovost in rok uporabnosti Zivil. Standardna metoda za merjenje
oksidacijske stabilnosti jedilnih ol] je test OSI oz. test z Rancimatom, s katerim dobimo indeks
oksidativne stabilnosti. Pri tej metodi se skozi segreto olje (na 110 °C) spusti atmosferski
kisik. Kon¢na tocka je dosezena, ko je koli¢ina produktov, ki so posledica oksidacije,
maksimalna (List, 2016). Test zagotavlja dobre podatke o obstojnosti olj na trgovskih policah,
Zarkosti in oksidacijski stabilnosti olj pri sobni temperaturi (Martinci¢, 2002).

1.3 PRIPOROCILA ZA VNOS MASCOB IN MASCOBNIH KISLIN

Priporocila za vnos hranil so veljavna za 98 % vseh zdravih odraslih ljudi, torej so postavljene
mejne vrednosti precej robustne. Ob upostevanju priporocenih koli¢in dnevnega vnosa
posameznih hranil je malo verjetno, da bi posameznik trpel za posledicami pomanjkanja.
Tudi v primeru nizjega vnosa od priporocenega Se ni mogoce sklepati, da bi nekega hranila
primanjkovalo, ampak se samo povecuje verjetnost nezadostnega vnosa (Referencne
vrednosti ..., 2016).

Priporocila za vnos hranil se stalno spreminjajo in dopolnjujejo. V Sloveniji se za priporocila
uporabljajo Referenéne vrednosti za vnos hranil, ki so povzete po D-A-CH prehranskem
drustvu (NIJZ, 2016c). Glede na to, da razlicne organizacije priporocajo nekoliko razlicne
vrednosti, SO V Error! Reference source not found. poleg priporocil, ki veljajo za Slovenijo, navedena
e priporocila Evropske agencije za varno hrano (EFSA) in organizacije ZdruZzenih narodov za
prehrano in kmetijstvo (FAO). Pri tem je smiselno upostevati, da so drugacna priporocila za
razlicna geografska okolja zaradi mnogoterih podnebij, razlicne preskrbe tal z minerali in
prehranskimi navadami, vklju¢no z raznovsrtnimi nacini priprave hrane, dejansko smiselna.
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Preglednica 6: Priporocila za vnos mascob in mascobnih

2004; FAO, 2010: EFSA (NDA), 2010)

kislin v prehrani odraslih (Referen¢ne vrednosti ...,

Mascobe/MK Energijski vnos (%)
Referencne vrednosti... FAO EFSA (NDA)

(2004) (2010) (2010)
Skupne mascobe 30 20-35 20-35
NMK <10 10 ¢im manj
ENMK >10 izragunan® /
VNMK 7- (10%) 6-11 /
w-6 VNMK (linolna kislina) 2,5 2-3 4(10g)
w-3 VNMK (a-linolenska 0,5 0,5-2 0,5(2g)
kislina)
EPK + DHK / 0,25g 0,25g
TMK <1 <1 ¢im manj

NMK = nasi¢ene mascobne kisline; ENMK = enkrat nenasicene mascobne kisline; VNMK = veckrat nenasicene
mascobne kisline; EPK = eikozapentaenojska kislina; DHK = dokozaheksaenojska kislina; TMK = trans mascobne
kisline

®v primeru, da je NMK ve¢ kot 10 %; ®izragunan > skupne mascobe [% E] - NMK [% E] — VNMK [% E] — TMK [%
E]

Priporocen energijski vnos mas¢ob za osebe z lahkim in srednje tezkim delom po
Referencnih vrednostih ... (2004), ki veljajo tudi za Slovenijo, naj ne bi presegal 30 %. Po
priporocilih ostalih dveh organizacij se vnos giblje v razponu med 20 in 35 %, pri ¢emer so
visji vnosi priporoceni za nosecnice, dojeée matere in telesno zelo dejavne posameznike.
Spodnja meja, s katero se zagotovi dovolj energije in esencialnih maséobnih kislin, mora pri
nas znasati minimalno vsaj 15 % (Referencne vrednosti ..., 2004).

Posamezne nasitene mascobne kisline imajo razli¢en vpliv na koncentracijo holesterola v
plazmi. Lavrinska, miristinska in palmitinska kislina povecujejo nivo LDL holesterola, medtem
ko stearinska kislina nima takdnega vpliva (FAO, 2010). Ce energijski vnos v obliki ma¢ob pri
odrasli osebi znasa do 30 % skupnega energijskega vnosa, naj bi bila od tega tretjina
nasicenih mascobnih kislin z dolgimi verigami (Referencne vrednosti ..., 2004).

Vnos enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin naj bi bil visji od 10 % oz. se vnos izracuna tako, da
od skupnega energijskega vnosa odstejemo skupni vnos nasicenih, veckrat nenasicenih in
trans mascobnih kislin (FAO, 2010; Referencne vrednosti ..., 2004). Teoreticno je torej vnos
enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin najved;ji in se giblje med 18 % in 23 %, odvisno od vnosa
ostalih mascobnih kislin.

Vnos veckrat nenasicenih mascobnih kislin se giblje med 6 % in 11 %. Zgornja meja je
priporocljiva v primeru, ¢e vnos nasiCenih mascobnih kislin presega 10 % skupnega
energijskega vnosa, da se prepreci povisanje koncentracije holesterola v plazmi. Ce je vnos
veckrat nenasic¢enih mascobnih kislin visji od 11 % in vnos tokoferolov (Vitamin E deluje kot
antioksidant tako v telesu kot tudi v razlicnih izdelkih) nizek, se poveca tveganje za
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peroksidacijo mas¢ob oz. nastanek prostih radikalov v organizmu. Pri vnosu esencialnih
mascobnih kislin je pomembno razmerje med linolno kislino (w-6) in a-linolensko kislino (w-
3), ki naj bi bilo med 5:1 do 10:1, pri ¢emer naj bi bil vnos linolne kisline 2,5 %, vnos a-
linolenske kisline pa 0,5 % skupnega energijskega vnosa (referencne vrednosti ..., 2004; FAO,
2010). Priporocljiv dnevni vnos w-3 mascobnih kislin se lahko giblje med 0,5 in 2 % skupnega
energijskega vnosa, dnevni vnos w-6 mascobnih kislinah pa med 2 in 4 % skupnega
energijskega vnosa (Referentne vrednosti ..., 2004; FAO, 2010; EFSA (NDA), 2010).
Priporocila za vnos dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih w-3 mascobnih kislin (EPK + DHK) za
odrasle znasa 0,25 g/dan. Za dojece matere in nosecnice pa je minimalni vnos za optimalno

eves

DHK) (FAO, 2010; NIJZ, 2016c¢).

Trans mascobne kisline naj bi bile v ¢lovekovi prehrani prisotne v ¢im manjsih koli¢inah in naj
ne bi znasale vec kot dva grama transmascob na dan za posameznika, ki ima dnevne potrebe
okoli 2000 kcal (N1JZ, 2016a).

1.3.1 Doseganje priporocenih vnosov omega 3 mascobnih kislin

Priporocen dnevni vnos EPK in DHK je mogoce doseci Ze z rednim uzivanjem rib (Pike in
Jackson, 2010; Kris-Etherton in sod., 2002). Zadostujeta dva obroka rib na teden, pri ¢emer
morajo enkrat to biti mastne ribe, npr. sardele, skuse in losos (Pike in Jackson, 2010). Mastne
ribe so sicer priporocene kot prednostni vir w-3 mascobnih kislin, vendar so za ljudi, katerih
prehrana zaradi omejenega dostopa do rib ali lastnih preferenc ne vsebuje zadostne koli¢ine
rib, primeren alternativni vir tudi prehranska dopolnila z ribjim oljem oziroma z vsebnostjo
EPK in DHK (Kris-Etherton in sod., 2002, Khoomrung in sod., 2014). Glede na nekatera
porocila, prehranska dopolnila z ribjim oljem zagotavljajo najbolj dosleden nacin vnosa vecjih
odmerkov w-3 maséobnih kislin (Shahidi, 2011).

Kot najprimernejsa prehranska dopolnila iz ribjega olja avtorji prepoznavajo tista, ki vsebuje
EPK in DHK v razmerju od 2:1 do 1:2, saj prepricljivih dokazov, da bi bila prehranska dopolnila
sestavljena le iz ene od obeh w-3 mascobnih kislin ustreznejsa, ni (Harris, 2004). Kapsule
ribjega olja se v koli¢inah in razmerjih EPK in DHK razlikujejo, zato mora biti potrosnik zelo
pozoren na koli¢ino oz. razmerja EPK in DHK, ki jo posamezna kapsula oz. priporocen dnevni
odmerek vsebuje. Za vnos priblizno 1 g EPK in DHK je po oceni avtorjev dnevno potrebno
vzeti od ene do Stiri kapsule (Harris, 2004).

Pri uzivanju ribjega olja iz njihovih jeter je potrebna dodatna pozornost potrosnika, da pri
jemanju posameznega prehranskega dopolnila uposSteva navodila proizvajalca, saj je
potrebno poleg vnosa koli¢in DHK in EPK upoStevati Sevnos koli¢in vitaminov A in D, ki ju
tako olje vsebuje (Mason, 2007). V prekomernih koli¢inah sta navedena vitamina toksic¢na,

eves
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varnostnih omejitev ni (Webb, 2006), saj je vsebnost teh vitaminov v njih nizka (Mason,
2007).

Sicer pa Evropska agencija za varno hrano navaja visjo zgornjo mejo — 5 g/dan (EFSA (NDA),
2012), medtem ko je za amerisko Upravo za hrano in zdravila (FDA) zgornja meja varnega
vnosa za EPK in DHK 3 g/dan (FAO, 2010).

1.3.1.1 Primer izracuna koliCine olja, ki pokrije dnevne potrebe po vnosu esencialnih
mascobnih kislin
Podatkov o potrebni zauziti koli¢ini nekaterih rastlinskih olj, s katero bi zadostili dnevnim

potrebam po vnosu posameznih mascobnih kislin ni, zato smo v nadaljevanju navedl|i primer
izracuna koli¢ine olja, ki pokrije dnevne potrebe po vnosu esencialnih maséobnih kislin.

Referencéne vrednosti ...(2016) navajajo, da je potrebno pokriti 0,5 % dnevnega energijskega
vnosa z a-linolensko kislino. Pri izradunu potrebne zauZite koli¢ine dolocenega rastlinskega
olja bomo predpostavili, da ratunamo za 25-50 letnega moskega, ki je zmerno telesno
dejaven.

1. korak: IzraCunamo koliko energije je potrebno na dan vnesti z a-linolensko kislino za
moskega.

0,5
X = 100 X 2700 kcal = 13,5 kcal

2. korak: Z 80 g mascob pri moskih zagotovimo 2300 kcal (Referencne vrednosti ...,
2016). lzracunamo lahko, koliko g a-linolenske kisline je potrebno zauZiti, da
zagotovimo 13,5 kcal.

B 80g x 13,5 kcal
Y = 772300 keal

= 0,479

3. korak: Prilanenem olju po podatkih iz Preglednica 11 a-linolenska kislina predstavlja
55 % vseh mascobnih kislin. Izra¢unamo lahko, koliko olja je potrebno zauziti, da v
telo vnesemo 0,47 g a-linolenske kisline.

=279 _ o5
#=7055 ~ 7Y
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4. korak: Ena jedilna Zlica olja ustreza masi 10 g (uveljavljena merska pretvorba npr. v
kulinariki, ki jo med drugim uporablja tudi OPKP), kar pomeni, da Ze z desetino jedilne

zlice lanenega olja zadostimo potrebam po vnosu a-linolenske kisline.

Po enakem postopku je izracunana tudi koli¢ina potrebne zauzite linolne kisline, kar

prikazuje Preglednica 7.

Preglednica 7: Referencne (Referencne vrednosti

..., 2016) in izracunane vrednosti, s katerimi zadostimo

potrebam po dnevnem vnosu esencialnih mas€obnih kislin za 25-50 let starega zmerno telesno dejavnega

moskega

Referencne
vrednosti

Izracunane vrednosti

Priporocen dnevni
energijski vnos
Priporoceni dnevni vnos
linolne kisline
Priporoceni dnevni vnos
a-linolenske kisline

2700 kcal
2,5 (% energije)

0,5 (% energije)

Energijski vnos, ki ga

moramo pokriti z

doloc¢eno esencialno

mascobno kislino

/
67,5 kcal

13,5 kcal
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Masa mascobne
kisline, ki pokrije
potreben
energijski vnos

/
2,35¢g

0,47g

Masa olja, ki
pokrije potreben
vnos esencialne
mascobne kisline

/

3,18¢g
svetlinovega olja
0,85 g lanenega
olja



2 RIBJAOUAIN OLJA IZ MORSKIH ORGANIZMOV

Izraza ribje olje in olje iz morskih organizmov se obi¢ajno uporabljata za poimenovanje vrste
mascob, ki izvirajo oziroma jih pridobimo iz morskih in sladkovodnih organizmov. Rastline ali
zivali, ki Zivijo v vodnih okoljih, imajo visoko vsebnost w-3 mascobnih kislin, ki jih pri vecini
kopenskih rastlinah in Zivalih ne najdemo (Pigott in Tucker, 2003). Zaradi poudarjanja
hranilne vrednosti sestavin, ki jih ribja olja in olja iz drugih morskih organizmov vsebujejo, se
je v zadnjih letih njihov pomen (Pigott in Tucker, 2003) in povprasevanje po proizvodih iz njih
mocno povecalo (Bimbo, 2015), kljub temu pa se vecina teh olj Se vedno uporablja kot krma
v ribogojstvu (Bimbo, 2015) in kot komponente v barvah in lakih na podrocju industrije, kjer
njihova kakovost ni sprejemljiva za uporabo v prehrani ljudi (Pigott in Tucker, 2003).

2.1 RIBE KOT VIR PRIDOBIVANJA OUA

Kot surovine za pridelavo ribjega olja se lahko uporablja telo ribe ali zgolj ribja jetra
(Bandarra in sod., 2012). Olje iz telesa rib se skoraj izklju¢no proizvaja iz majhnih, pelagi¢nih
vrst rib (Bandarra in sod., 2012), torej iz rib, ki plavajo oziroma se zadrZujejo v zgornjih
plasteh morja (Pike in Jackson, 2010). Za te vrste rib velja, da imajo mascobe shranjene v
podkoZju, miSicnem tkivu in €revesju (Bandarra in sod., 2012). Mednje sodijo ribe, kot so
sardon (angl. anchovy; Engraulis encrasicolus, druzina Engraulidae), sardela (angl.
sardine/pilchard; Sardina pilchardus, druzina Clupeidae), pescenke (angl. sandeels;
Ammodytes spp., druzina Ammodytidae), kapelin (angl. capelin; Mallotus villosus, druzina
Osmeridae), papalina (angl. sprat; Sprattus sprattus, druzina Clupeidae), sled (angl. herring;
Clupea sprattus, druzina Clupeidae), Suri (angl. jack and horse mackerels; Trachurus spp.,
druzina Carangidae) (Bandarra in sod., 2012), norveski moli¢ (angl. Norway pout; Trisopterus
esmarkii, druzina Gadidae), skuse (angl. mackerels; Scomber spp., druzina Scombridae) in
menhadni (angl. menhaden; Brevoortia spp., druzina Clupeidae) (Allen, 1995). Sardone, Sure,
menhadne in sardele lovijo v morjih juzno od ekvatorja ali v juznem delu severne poloble,
medtem ko kapeline, slede, skusSe, norveskega moli¢a, pescenke in papaline lovijo v
severnem delu severne poloble (Allen, 1995).

Ribe, ki bivajo v blizini dna morja (pridnene ribe), shranjujejo masc¢obo v jetrih (Pike in
Jackson, 2010). Za pridelavo olja iz jeter rib najveckrat uporabijo jetra trske (angl. cod; Gadus
morhua, druzina Gadidae), lahko tudi jetra navadnega ali pacifiSkega jezika (angl. halibut;
Hippoglossus hippoglossus in Hippoglossus stenolepis, druzina Pleuronectidae) in morskega
psa (angl. shark; nadred Selachimorpha) (Mason, 2007). Vse zgoraj navedene vrste rib so
divje, vrste kot so atlantski losos (angl. atlantic salmon; Salmo salar, druzina Salmonidae),
Sarenka (angl. rainbow trout; Oncorhynchus myekiss, druzina Salmonidae), recna jegulja (angl.
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river eel; Anguilla anguilla, druzina Anguillidae) in som (angl. catfish; Silurus glanis, druZina
Siluridae) pa za namen pridelave ribjih olj tudi gojijo (Bimbo, 2013).

Tako divje ribe kot gojene ribe so dober vir dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih w-3 mascobnih
kislin (predvsem EPK in DHK), vendar jih ribe same niso sposobne sintetizirati. Zato tako kot
pri ljudeh, EPK in DHK tudi pri ribah veljata za esencialne mascobne kisline (Harris, 2004). V
oceanih so primarni proizvajalci dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih w-3 mascobnih kislin
enoceli¢ni fitoplanktonski organizmi (vec¢inoma alge), ki jih sprva zauZijejo zooplanktonski
raki. Te nato pojedo ribe ter tako pridobijo dolgoverizne veckrat nenasicene w-3 mascobne
kisline (predvsem EPK in DHK) (Sargent, 1997), ki se vgradijo v njihove mascobe (Shahidi in
Wanasundara, 1998).

Vsebnost w-3 v divjih ribah je dokaj nepredvidljiva in odvisna od zrelosti rib ter tega, v
katerem letnem casu so jih ulovili (Harris, 2004), saj so ribe so preko leta podvrzene
precej$njim spremembam v okolju (Celik, 2008). Velik vpliv imajo spremembe temperature
vode med letnimi Casi, ki povzrocijo nihanja v razpoloZljivosti in sestavi krme rib (Celik, 2008;
Armstrong in sod., 1994), od relativnega deleza mascobnih kislin v njihovi krmi pa je odvisna
vsebnost mascobnih kislin v ribah (Armstrong in sod., 1994). Po drugi strani pa lahko v
ribogojnicah z enotnim krmljenjem in pogoji za gibanje vzgojijo ribe z med seboj podobno
vsebnostjo w-3 mascobnih kislin. Gojene ribe hranijo s krmo, ki vsebujejo ribje beljakovine in
ribje olje, tako da vse gojene ribe vsebujejo w-3 mascobne kisline, vendar lahko vsebujejo
tudi nekoliko visje koli¢ine organskih onesnazeval, saj jih iz ribjega olja, ki je v njihovi krmi, ne
odstranjujejo (Harris, 2004).

2.2 DRUGI MORSKI ORGANIZMI KOT VIR PRIDOBIVANJA OLIA

Ugotovljene koristi w-3 veckrat nenasi¢enih maséobnih kislin za zdravje so privedle do
povecéanega povprasevanja po izdelkih, ki jih vsebujejo. Ker ribe predstavljajo omejeni vir w-
3 veckrat nenasicenih mascobnih kislin, se povecuje zanimanje za izkoris¢anje alternativnih
virov w-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (Ulven in sod., 2011). Olje, bogato z w-3
veckrat nenasi¢enimi mascobnimi kislinami, so tako zaceli pridobivati tudi iz drugih vrst
morskih organizmov (Bimbo, 2013), predvsem krila (red Euphausiacea), ki ga uvr§¢amo med
rake (poddeblo Crustacea) ter lignjev (Loligo spp.), ki sodijo med mehkuzce (deblo Mollusca)
(Bimbo, 2015). Med vrstami krila je prevladujoca vrsta, ki se uporablja za pridobivanje olja,
antarkti¢ni kril oziroma antarkti¢na svetleca kozica (angl. antarctic krill; Euphausia superba)
(Burri in Johnsen, 2015). Nekateri avtorji med ostalimi organizmi za pridobivanje olja
navajajo tudi morske sesalce, vendar je uporaba teh za namen pridobivanja olj veliko manjsa
(Bimbo, 2013). Zaradi prepovedi lova na morske Zivali, kot so kiti, tjulnji, mroZi in pliskavke,
se olja iz morskih sesalcev skoraj nikjer ve¢ ne pridobiva. Ponekod (predvsem v Kanadi in
Grenlandiji) se je obdrzal lov na tjulnje, vendar je prodaja produktov iz tjulnjev v Stevilnih
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drzavah (tudi v Evropski uniji) prakticno prepovedana (Uredba (ES) st. 1007/2009). Olje iz
tjulnjev je sicer bogat vir w-3 mascobnih kislin in se v drZzavah, kjer je to dovoljeno, prodaja v
obliki kapsul (Bimbo, 2015).

Zaradi ugotovitve, da ribe vsebujejo w-3 mascobne kisline le zaradi vsebnosti le-teh v njihovi
prehrani, se je zanimanje obrnilo tudi k mikroorganizmom, ki so glavni viri teh mascobnih
kislin v morski prehranjevalni verigi (Harris, 2005). Mikroalge kot primarni proizvajalci w-3
mascobnih kislin predstavljajo obetaven vir EPK in DHK (Adarme-Vega in sod., 2012), vendar
Siroko uporabo olj iz mikroorganizmov kot prehranskih dopolnil trenutno omejujejo
predvsem visoki stroski pridobivanja (Harris, 2005). Pri¢akuje se, da bo v prihodnje
pridobivanje in uporaba olj iz mikroorganizmov narasla, saj predstavljalo sprejemljiv vir w-3
mascobnih kislin tudi za vegetarijance (Finco in sod., 2016).

2.3 PRIDOBIVANIJE RIBJEGA OUJA TER POSEBNOSTI V PRIDOBIVANJU OU IZ DRUGIH
MORSKIH ORGANIZMOV

Surovine za pridobivanje ribjega olja, izvirajo iz razlinih virov: iz rib, ujetih posebej z
namenom, da iz njih pridobijo ribjo moko® in olje; iz prilova oziroma zajema nenacrtovanih
vrst rib z ribolovom; ali iz stranskih proizvodov predelave rib (tako divjih kot gojenih) za
prehrano ljudi, kot so drobovina in odrezki od filetiranja rib, ter odpadki nastali pri
konzerviranju rib in pridobivanju iker. 1z zadnjih dveh kategorij se proizvede manjse koli¢ine
olja v primerjavi s koli¢ino, proizvedeno iz celih rib, saj so vrste uzitnih rib oziroma rib
namenjenih prehrani obi¢ajno nemastne (Bimbo, 2015).

2.3.1 Postopki pridobivanja ribjega olja

Za pridobivanje ribjega olja se veCinoma uporabljajo enaka nacela, tehnike in oprema, kot pri
proizvodniji drugih jedilnih mascob in olj (Bimbo, 2015). Postopki za proizvodnjo ribjega olja
se med proizvajalci sicer lahko razlikujejo, vendar imajo podobne kljuéne korake. Ti
vkljuCujejo iztiskanje olja iz rib, rafiniranje oziroma precis¢enje olja ter njegovo obogatitev
(Khoomrung in sod., 2014).

2.3.1.1 Iztiskanje olja iz ribjih surovin

Vecino ribjega olja pridobijo kot stranski produkt proizvodnje ribje moke z eno od dveh
glavnih metod - z mokrim iztiskavanjem (angl. wet reduction ali wet rendering) ali s suhim
iztiskavanjem (angl. dry rendering) (Bandarra in sod., 2012). Poleg teh se lahko za predelavo

4 Rjav prah, pridobljen iz rib, obi¢ajno z visoko vsebnostjo beljakovin in znatno koli¢ino mascob ter mineralov
(Barlow, 2003).
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rib v ribjo moko in olje uporabljajo Se Stevilne druge metode, kot so hidroliza, proizvodnja
silaze, ekstrakcija s topilom, ekstrakcija s superkriticno tekocino (tj. uporaba superkriticnega
ogljikovega dioksida kot topila za ekstrakcijo) in kislinsko-bazi¢na obdelava (Bimbo, 2015).

2.3.1.1.1 Mokro iztiskavanje

Metoda mokrega iztiskavanja se uporablja v vecini tovarn, v katerih proizvajajo ribje olje
(Bimbo, 2015). Ta metoda je primerna zlasti za predelavo mastnih vrst rib (Brody, 1965, cit.
po Bandarra in sod., 2012) in obsega kuhanje (celotnih majhnih rib ali drobovja pridnenih
rib), stiskanje kuhanih rib z namenom sprostitve tekocine (Bandarra in sod., 2012) ter
suSenje preostalih trdnih sestavin za nastanek ribje moke (Pigott in Tucker, 2003). Iz
iztisnjene tekocine, ki vsebuje vodo, olje, v vodi topne snovi in suspendirane trdne snovi, se
odstrani olje s postopkom centrifugiranja (Pigott in Tucker, 2003), ki mu sledi Se
centrifugiranje samega olja, da se le-to precisti (Bandarra in sod., 2012). Olje nato ohladijo in
prec¢rpajo v rezervoarje namenjene skladis¢enju surovega ribjega olja (Pigott in Tucker,
2003). Olje namenjeno za prehrano ljudi mora biti shranjeno lo¢eno od ribjega olja,
namenjenega za druge uporabe (EFSA (BIOHAZ)), 2010).

2.3.1.1.2 Suho iztiskavanje

Metoda suhega iztiskavanja se pogosto uporablja za proizvodnjo ribje moke, medtem ko je
njena uporaba za proizvodnjo ribjega olja omejena (Pigott, 1967). Uporabna je predvsem
takrat, ko imamo na voljo le majhno koli¢ino nemastnih rib (Brody, 1965, cit. po Bandarra in
sod., 2012), saj olja iz rib tekom procesa ne odstranijo (Pigott in Tucker, 2003). Glavna
postopka pri tej metodi sta grobo mletje rib in obdelava zmletih surovin s kombinacijo
kuhanja in suSenja, ki mu sledi stiskanje (Bandarra in sod., 2012). Vendar je olje pridobljeno
na ta nacin veliko temnejse od tistega olja, pridobljenega z metodo mokrega iztiskavanja
(Bandarra in sod., 2012). Verjetnost, da olje potemni, je pri metodi suhega iztiskavanja vecje
zaradi neposrednega stika med ribjim oljem in ribjo moko med postopkom susenja (FAO,
1986). Da bi dosegli zaZeljeno svetlejSo barvo, je zato potrebna takojsSnja nadaljnja obdelava
(Pigott, 1967).

2.3.1.2 Rafiniranje

Rafiniranje oziroma precis¢enje surovega ribjega olja je nujno za odstranitev neZelenega
okusa, vonja in snovi (Merkle in sod., 2016), kot so trdni delci, proste mascobne kisline,
fosfatidi, pigmenti, sledi kovin, produkti oksidacije, halogene spojine, Zveplo (Allen, 1995) in
obstojna organska onesnaZevala, vendar je pri tem potrebno paziti, da se ohrani vsebnost w-
3 mascobnih kislin (Oterhal in Vogt, 2013). Rafiniranje olja se pri¢ne v rezervoarjih s surovim
ribjim oljem in poteka z veC postopki. Ti so degumiranje, nevtraliziranje, pranje, susenje,
beljenje, filtracija in deodorizacija. Rafinirano olje se nato ponovno ohladi in shrani v
rezervoarjih namenjenih za hrambo jedilnega olja (Young, 1982). Olju je nato potrebno
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dodati Se antioksidante, ki so bili tekom postopkov rafiniranja iz surovega ribjega olja
odstranjeni, s ¢imer upocasnimo in omejimo oksidacijo ter izboljSamo stabilnost konénega
rafiniranega olja namenjenega potrosnji (Oterhal in Vogt, 2013).

2.3.1.3 Obogatitev

Pri proizvodnji prehranskih dopolnil ter drugih prehrambnih izdelkov in farmacevtskih
produktov, ki vsebujejo olje iz morskih organizmov je zaZeleno, da se olje obogati z EPK in
DHK (Shahidi, 2011; Khoomrung in sod., 2014). Poleg tega, da s procesom obogatitve
dosezemo visjo raven koncentracije w-3 veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (predvsem EPK
in DHK) (Khoomrung in sod., 2014), se pri tem tudi zniZza raven vsebnosti nasi¢enih
mascobnih kislin, kot sta miristinska in palmitinska (Shahidi, 2011). Za koncentriranje w-3
veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin se najveckrat uporablja metodo molekularne destilacije
(EFSA (BIOHAZ), 2010). Ostale poznane metode so vinterizacija, zamrzovanje, kristalizacija,
tvorba kompleksov se¢nine, kromatografija, ekstrakcija s superkriticno tekoc¢ino in encimske
metode (Magsood in sod., 2012, Khoomrung in sod., 2014). Vec¢ina metod temelji na
postopkih transesterifikacije, pri ¢emer se vse mascobne kisline v ribjih oljih najprej pretvori
v etil estre (Khoomrung in sod., 2014). Z molekularno destilacijo se nato odstrani
kratkoverizne in nasi¢ene mascobne kisline ter tako poveca koncentracijo EPK in DHK
(Dyeberg in sod., 2010). S prvo destilacijo se koncentrira EPK na 25 % in DHK na 18 % vseh
mascéobnih kislin, druga destilacija pa dodatno koncentrira EPK in DHK na priblizno 30 % in 20
% vseh mascéobnih kislin (Khoomrung in sod., 2014). Z molekularno destilacijo je mogoce
doseci tudi visje koncentracije w-3 etil estrov v ribjem olju (70 % EPK + DHK), vendar so za to
potrebni posebni pogoji (Ciriminna in sod., 2017). Razvili so tudi Ze koncentrate ribjih olj z 90
% EPK in DHK (Schuchardt in Hahn, 2013). S postopkom reesterifikacije se derivate etil estra
ponovno preoblikuje v trigliceride (Khoomrung in sod., 2014).

2.3.2 Pridobivanje olj iz posameznih ribjih delov in drugih morskih Zivalskih
organizmov

Olje iz ribjih jeter locijo s segrevanjem s paro, nato ga sperejo in centrifugirajo (Pigott in
Tucker, 2003).

Za pridobivanje krilovega olja se trenutno uporabljajo postopki, kot so ekstrakcija celotnega
krila s topili (uporablajo se razli¢na topila za odtsranjevanje vode, masc¢obe in okusa oz.
arome), susenje krila, ki mu sledi ekstrakcija s topilom, hidroliza krila in mokro iztiskavanje.
Glede na to, kako kril obdelajo, lahko iz njega pridobimo tri razlicne produkte: krilovo olje, ki
vsebuje mascobe v obliki trigliceridov in fosfolipidov; olje, ki vsebuje mas¢obe samo v obliki
trigliceridov in olje z mas¢obami izklju¢no v obliki fosfolipidov (Bimbo, 2015).
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Pridobivanje olja iz drobovine lignjev temelji na etanolizi olja, ki ji sledi molekularna
destilacija kratke poti, s ¢imer kot kon¢ni produkt dobimo olje obogateno z DHK in EPK (Saliu
in sod., 2016)

2.3.3 Vpliv pogojev pridobivanja na sestavo in kakovost ribjih olj

Z vklju€evanjem ribjega olja (kot prehranskega dopolnila ali sestavine Zivil) v prehrano ljudi je
nastala potreba po boljSem nadzoru kakovosti ribjega olja (Pigott in Tucker, 2003). Medtem
ko je Evropska unija Ze uvedla higienske, kakovostne in postopkovne zahteve za ravnanje s
surovinami, namenjenimi pridelavi ribjega olje za prehrano ljudi, izven Evropske unije
podobni predpisi o zahtevah glede kakovosti rib, ki se uporabljajo za proizvodnjo ribjega olja,
Se ne obstajajo (Oterhal in Vogt, 2013).

Sestava in oksidativno stanje surovega ribjega olja sta odvisni od sestave in oksidativnega
stanja surovin, iz katerih je ribje olje pridobljeno (EFSA (BIOHAZ), 2010). Najpomembnejsi
dejavnik pri proizvodnji kakovostnega surovega ribjega olja je zato stanje surovin pred
pricetkom predelave (Young, 1982). Ribje olje se mora pridelovati iz svezih (Pike in Jackson,
2010), ¢im manj poskodovanih rib, ki so bile hranjene v ohlajenem okolju (Young, 1982). Na
ta nacin se zmanjsa kvarjenje rib in s tem ucinek mikrobnega in encimskega delovanja na
ribje tkivo (Young, 1982). Delovanje encimov bi povzrocilo razgrajevanje mascob v ribah na
njegove sestavne mascobne kisline, zaradi ¢esar bi se povecala vsebnost prostih masc¢obnih
kislin, ki mora biti v idealnih razmerah ¢im manjsa (pod 2 %) (Pike in Jackson, 2010). Poleg
tega se s preprecevanjem kvarjenja rib prepredi tudi povecanje vsebnosti dusikovih spojin in
zvepla, ki nastajajo z razgradnjo beljakovin (Young, 1982) in so katalizatorski inhibitorji
(Pigott in Tucker, 2003) ter prisotnost oksidativnih procesov (Pike in Jackson, 2010).

Kakovost surovega ribjega olja je poleg shranjevanja in ravnanja z ribami pred predelavo
odvisna tudi od vrste in ucinkovitosti obrata za predelavo rib oziroma pridobivanje olja ter
shranjevanja in ravnanja s surovim ribjim oljem (Young, 1982). Tekom celotnega procesa
proizvodnje surovega ribjega olja, kot tudi kasneje med rafiniranjem in koncentriranjem olja
ter pripravo in shranjevanjem koncnih izdelkov je treba paziti predvsem na preprecevanje
oksidacije ribjih olj, ki poteka kadarkoli, kjer je prisoten kisik in lahko pripelje tudi do izgube
veckrat nenasic¢enih mascobnih kislin (Oterhal in Vogt, 2013).

2.4 KEMIJSKA SESTAVA IN LASTNOSTI RIBJIH OLJ TER POSEBNOSTI V SESTAVI OU 1Z
DRUGIH MORSKIH ORGANIZMOV

Vsaka vrsta rib vsebuje olje (2-10 % telesne teze), vendar se koli¢ina in sestava olja razlikuje
predvsem glede na vrsto rib in druge dejavnike kot so temperatura morske vode, letni ¢as,
geografska lega ulova in prehrana rib (Allen, 1995). Masc¢obe, ki se pojavljajo v ribjih oljih, so
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vecinoma trigliceridi (Pigott in Tucker, 2003). Ti predstavljajo 90 % sestave olja. Priblizno 8 %
olja predstavljajo mono- in digleciridi ter fosfolipidi (Bandarra in sod., 2012). Negliceridne
snovi so prisotne v manjsih koli¢inah; obi¢ajno ne predstavljajo vec kot 2 % surovega ribjega
olja, vendar se njihov delez pod dolocenimi pogoji (odvisno od sezone in prehrane) lahko
poveca na 8 % ali 9 % (Allen, 1995).

2.4.1 Mascobne kisline

Molekule trigliceridov, ki so prisotne v naravnem ribjem olju obi¢ajno vsebujejo eno
dolgoverizno w-3 mascobno kislino ter dve kratko ali srednjeverizni mascobni kislini vezani
na ogrodje glicerola (Schuchardt in Hahn, 2013). Kljub temu, da obstajajo razlike v sestavi, ki
so posledica razlicnih vrst rib in razliénih okoljskih dejavnikov, pri vseh ribjih oljih najdemo
dolocene podobnosti v sestavi mascobnih kislin, v katerih se pomembno razlikujejo od
rastlinskih olj in masti ter masti kopenskih Zivali. V primerjavi z rastlinskimi mas¢obami in
mascobami kopenskih Zivali imajo ribja olja:

e SirSi razpon dolzin verig mascobnih kislin (12 do 24 ogljikovih atomov),

¢ visje stopnje nenasi¢enosti mascobnih kislin (do 6 dvojnih vezi) in

* niZjo raven mascobnih kislin z lihim Stevilom ogljikovih atomov in razvejenimi
verigami (Allen, 1995) (do 5 % (Pigott in Tucker, 2003)).

V primerjavi z drugimi olji in mastmi vsebujejo ribja olja precej bolj raznolike masc¢obne
kisline (Pigott in Tucker, 2003). Medtem ko lahko v ribjih oljih najdemo tudi do 40 razlicnih
mascéobnih kislin, vsebujejo sojina ali repi¢na olja priblizno 10 razlicnih mascobnih kislin v
strukturi trigliceridov (Allen, 1995). Mascobne kisline, ki sestavljajo trigliceride in druge
maséobe v ribjih oljih, so nasi¢ene, enkrat nenasi¢ene ali veckrat nenasi¢ene (Pigott in
Tucker, 2003), s tem da se njihovi delezi med vrstami rib razli¢ni (Allen, 1995). Nasicene
mascobne kisline tako predstavljajo od 18-33 % vseh mascobnih kislin, enkrat nenasi¢ene 24-
57 % ter veckrat nenasicene 12-29 % (Allen, 1995). V primerjavi z olji iz drugih virov je
vsebnost dolgoveriznih visoko nenasi¢enih mascobnih kislin v ribjih oljih veliko vedja
(Preglednica 8) (Pigott in Tucker, 2003).
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Preglednica 8: Vsebnost dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin v razliénih jedilnih oljih (g/100 g
mascobe) (lvanova in sod., 2016)

DVVNMK Ribje olje Laneno Orehovo Bucno olje | Oljéno olje | Soncni¢no olje
olje olje

w-6 mascobne kisline
C 20:2 0,72 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
C20:3 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C20:4 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C22:2 0,07 0,02 0,02 0,06 0,00 0,04

w-3 mascobne kisline
C20:3 0,31 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
C 20:5 (EPK) 8,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 22:5 (DPK) 1,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 22:6 (DHK) 6,09 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00

DHK = dokozaheksaenojska kislina; DPK = dokozapentaenojska kislina; DVVNMK = dolgoverizne veckrat
neanasicene mascobne kisline; EPK: eikozapentaenojska kislina

Od vseh veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin v ribjih oljih je ve¢ kot 90 % w-3 mascobnih
kislin, manjsi delezZ predstavljajo w-6 mas¢obne kisline. Nasprotno so v rastlinskih oljih skoraj
vse veckrat nenasicene masc¢obne kisline vrste w-6, pri ¢emer je w-3 veckrat nenasicenih
mascobnih kislin manj kot 5 % (Pigott in Tucker, 2003). Najpomembnejsi mascobni kislini z
dolgimi verigami, ki sta edinstveni za ribja olja, sta visoko nenasicena EPK in DHK (Allen,
1995), nekaj je tudi DPK (Preglednica 8) (Pike in Jackson, 2010). Naravno ribje olje vsebuje
priblizno 18 % EPK in 12 % DHK (Schuchardt in Hahn, 2013), vendar se njuna koncentracija
med vrstami rib razlikuje (Pigott in Tucker, 2003). Medtem ko se pri vecini vrst rib skupna
koncentracija obeh kislin v ribjem olju giblje med 17,5 % in 33 % vseh mascobnih kislin, pri
nekaterih vrstah rib predstavljata tudi do 50-odstotni delez (Pigott in Tucker, 2003). Na
splosno velja, da imajo viSjo koncentracijo EPK in DHK bolj mastne ribe (Harris, 2004).
Koli¢ino in deleze posameznih dolgoveriznih w-3 mascobnih kislin se lahko spreminja s
transesterifikacijo, s ¢imer je mozno ustvariti ribje olje koncentrirano z EPK in DHK (glej
poglavje 2.3.1.3) (Schuchardt in Hahn, 2013).

2.4.1.1 Vpliv vrste rib in drugih dejavnikov na vsebnost mascobnih kislin

Vrsta rib vpliva na vsebnost w-3 mascobnih kislin v ribjem olju. Pelagi¢ne ribe, ki obicajno
hranijo mascobe v telesu namesto v jetrih, imajo visoko vsebnost dolgoveriznih w-3
mascobnih kislin. Te lahko predstavljajo do 35 % skupne mascobe v ribah. Vedja
nenasi¢enost ribjega olja (tj. viSja vsebnost dolgoveriznih w-3 mascobnih kislin) obenem
pomeni tudi viSjo vsebnost nasi¢enih mascobnih kislin, kot sta miristinska in palmitinska
kislina. Pridnene ribe (npr. trska, morski list), ki shranjujejo mascobe v jetrih, imajo nizjo
vsebnost w-3 mascobnih kislin (15 % do 20 %) (Pike in Jackson, 2010).

Prisotnost visoko nenasi¢enih w-3 mascobnih kislin odraza tudi sestavo prehrane rib. Profil
mascéobnih kislin pri gojenih ribah je tako odvisen od sestave maséobnih kislin v njihovi krmi.
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Ribje olje z visoko ravnjo EPK in DHK se zato uporablja tudi za krmo gojenih sladkovodnih in
morskih vrst. S tem ne zagotavljajo le bistvenih w-3 mascobnih kislin za zdravje rib, temvec
tudi boljSo kakovost rib, ki so po hranljivosti podobne divjim vrstam. Od drugih okoljskih
dejavnikov je pomembna zlasti temperature vode, pri cemer velja, da ribe iz hladnejsih voda
vsebujejo vecje koli¢ine visoko nenasi¢enih maséobnih kislin (Pigott in Tucker, 2003).

2.4.2 Negliceridne snovi v ribjih oljih

Komponente, ki so poleg masc¢obnih kislin v manjsih koli¢inah prisotne v surovem ribjem
olju, so steroli (predvsem holesterol), fosfolipidi, estri voskov, ogljikovodiki, pigmenti,
oksidacijski produkti in produkti razgradnje, netopne snovi (npr. vlaga, umazanija,
beljakovine, rja) in onesnazevalci (Pigott in Tucker, 2003). Vecino izmed nastetih so nezelene
snovi, ki jih tekom rafiniranja iz olj odstranijo oziroma zmanj$ajo njihovo vsebnost. Vecja
vsebnost teh snovi je obi¢ajno prisotna v oljih, proizvedenih iz rib z nizko vsebnostjo mascob.
Od prehransko pomembnih snovi ribja olja poleg mascobnih kislin vsebujejo Se jod (Allen,
1995) in v masc¢obi topne vitamine (Pigott in Tucker, 2003).

V mascobi topni vitamini A, D in E so v manjsih koli¢inah vedno prisotni v ribjih oljih, vendar
se njihova vsebnost med razlicnimi olji razlikuje (Pigott in Tucker, 2003). Olje ribjih jeter je
bogat vir vitaminov A in D, medtem ko je njihova vsebnost v olju iz telesa rib nizka. Vitamin E
je prisoten v obeh vrstah ribjega olja, poleg tega pa se ga v prehranska dopolnila Se dodatno
dodaja (Mason, 2007), saj ima tudi antioksidativni ucinek (Allen, 1995).

2.4.3 Lastnosti ribjih olj

Ribja olja so pri sobni temperaturi zaradi visoke vsebnosti joda in veckrat nenasicenih
mascobnih kislin tekoca (Allen, 1995), medtem ko se pri temperaturah pod 15 - 10 °C
obicajno strdijo (Pike in Jackson, 2010). Zaradi visoke stopnje nenasi¢enosti ribja olja tudi
zlahka oksidirajo in so posledi¢no manj stabilna kot rastlinska olja (Pigott in Tucker, 2003).

Kakovostno ribje olje, namenjeno prehrani ljudi, mora imeti nizko stopnjo oksidacije, biti
mora svetle barve in imeti blag ribji okus in vonj (Oterhal in Vogt, 2013, Bandarra in sod.,
2012). V primeru, ko se ribje olje proizvede iz neustrezno ohlajenih rib, pri katerih je prislo
do kvarjenja z bakterijsko in encimsko razgradnjo, se lahko hlapni produkti, ki so pri tem
nastali, prenesejo v olje in povzro€ajo neprijeten vonj. Ce pride do oksidacije, se pri ribjih
oljih sprva pojavi tipi¢en 'ribji' okus in vonj, nato pa olja postanejo Zarka (Pigott in Tucker,
2003).
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2.4.4 Sestava olj iz drugih morskih organizmov

Tako kot ribje olje sta tudi olje iz krila in drobovine lignjev bogata z veckrat nenasi¢enimi
mascobnimi kislinami, zlasti w-3 (Bimbo, 2015; Kang in sod., 2005). Skupna sestava
mascéobnih kislin v krilovem olju je podobna kot pri ribjem. Od w-3 veckrat nenasi¢enih
mascobnih kislin sta v vecjih koli¢inah prav tako kot v ribjem olju prisotni predvsem EPK in
DHK, vendar je vsebnost EPK v krilovem olju visja, kot v ribjem (Preglednica 8 in Preglednica
9) (Tou in sod., 2007). Posledi¢no se ribje in krilovo olje razlikujeta v razmerju med EPK in
DHK; v ribjem olju je to razmerje pogosto priblizno 1:1, medtem ko je v krilovem olju to
razmerje 2:1 (Ulven in Holven, 2015). Poleg tega je v olju krila vecina (ve¢ kot 80 %) EPK in
DHK vezane na fosfolipide, medtem ko sta ti dve mascobni kislini v ribjem olju navadno
vklju€eni v trigliceride (Burri in Johnsen, 2015). Krilovo je bogato tudi s holinom, ki je
pogojno esencialno hranilo. Clovesko telo sicer lahko sintetizira holin, vendar ta koli¢ina ne
zadosc¢a za izpolnjevanje vseh telesnih potreb, zaradi ¢esar je preostanek treba pridobiti s
hrano (Burri in Johnsen, 2015). Za razliko od ribjega olja krilovo olje vsebuje tudi mocan
antioksidant (astaksantin), ki pomaga prepreciti oksidacijo dolgoveriznih veckrat nenasicenih
mascobnih kislin (Bunea in sod., 2004). Poleg tega lahko kril vsebuje vecjo koli¢ino vitamina
A in E, kot nekatere ribe (npr. postrvi in losos), vendar ima tudi visjo vsebnost holesterola
(Tou in sod., 2007).

Preglednica 9: Sestava mas¢obnih kislin v krilovem olju in olju iz lignjev (% vseh maséobnih kislin) (Bimbo, 2013;
Burri in Johnsen, 2015)

Nasicene Enkrat w -3 MK
MK nenasicene MK | c18:3  C18:4 C20:5(EPK) | C22:5 | €22:6 (DHK)
(DPK)
Krilovo 24-35 19-28 1 4 15-17 1 6-10
olje (23 g/100g | (15 g/100g olja) (13 g/100g (7 g/100g
olja) olja) olja)
Olje iz 22-41 8-35 1-2 1-4 2-19 1 12-44

lignjev
DHK = dokozaheksaenojska kislina; DPK = dokozapentaenojska kislina; EPK = eikozapentaenojska kislina; MK =
mascobne kisline

V olju pridobljenem iz razliénih vrst lignjev w-3 veckrat nenasicene mascobne kisline
predstavljajo od 27 % do 52 % vseh mascobnih kislin (Bimbo, 2015). Med njimi prevladujeta
EPK in DHK (Preglednica 9), ki sta prisotni kot del trigliceridov ali fosfolipidov (Galliani in
Brucka, 2016). V nasprotju s krilovim oljem, olje iz lignjev vsebuje ve¢ DHK kot EPK, zaradi
Cesar deluje kot idealen vir za izolacijo te mascobne kisline, vendar ima olje iz drobovine
lignjev tudi visoko vsebnost holesterola, zato je njegova uporaba omejena (Liang in Hwang,
2000).
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2.5 VLOGA IN KOLICINA RIB IN RIBJIH OLJ V PREHRANI

Edinstvenost rib v prehrani ljudi ni v njihovih visokokakovostnih beljakovinah, za katere
obstaja veliko drugih alternativ, pac¢ pa v njihovi visoki vsebnosti w-3 veckrat nenasicenih
mascobnih kislin (EPK, DHK in DPK) (Preglednica 8) (Sargent in Tacon, 1999), saj je ribje olje
skoraj edini prehransko pomemben vir, ki jih vsebuje (Pike in Jackson, 2010; Pigott in Tucker,
2003). Od kmetijskih Zivali iz proste reje in/ali tistih, ki so hranjene s svezo krmo, lahko
pridobimo mleko in jajca, ki vsebujejo sledi teh mascobnih kislin, ker pa se je z
napredovanjem Zivinoreje uporaba sveie krme zmanjSala, je posledicno vsebnost
dolgoveriznih w-3 mascobnih kislin v proizvodih kopenskih Zivali skoraj ni¢na. Poleg tega se
je zaradi povecanja uporabe rastlinskih olj povecala koli¢ina w-6 mascobnih kislin v prehrani,
s tem pa tudi razmerje med w-6 in w-3 mascobnimi kislinami (na priblizno 15:1). V optimalni
prehrani naj bi bilo razmerje med w-6 in w-3 maséobnimi kislinami med 3:1 in 5:1. UZivanje
ribjega olja, bodisi z ribami ali prehranskimi dopolnili, lahko to ravnovesje obnovi in zagotovi
zadovoljive koli¢ine dolgoveriznih w-3 mascobnih kislin (Pike in Jackson, 2010) v prehrani.
Olja iz ribjih jeter imajo poleg navedenega Se dodano vrednost, saj so glavni naravni viri
vitaminov A in D (Pigott in Tucker, 2003).

Podatkov o kolicini ribjega olja v prehrani ljudi v literaturi nismo nasli. Razlog je predvsem, da
ribje olje obi¢ajno zauZijemo kot del rib in ne samostojno (WHO in FAO, 1994). Ve¢ podatkov
je na voljo o zauziti koli€ini rib, ki je zaradi predvidenih zdravstvenih koristi ribjih olj v zadnjih
desetletjih mocéno narasla. V Evropi se je od zafetka Sestdesetih let koli¢ina zauzitih rib in
morskih sadeZev povecala za ve¢ kot 50 % (Westhoek in sod., 2011).

Med drZzavami Evropske unije obstajajo velike razlike v zauZiti letni koli¢ini rib na prebivalca
(Westhoek in sod., 2011). Na splo$no velja, da vec rib pojedo v drzavah z vecjim dostopom
do obale (Welch in sod., 2002), vendar priporocene koli¢ine z zdravstvenega vidika (14,5 kg
rib na prebivalca na leto) ne dosegajo v skoraj nobeni izmed evropskih drzav. V povprecju
Evropejci zauZijejo priblizno polovico priporocene koli¢ine rib in drugih morskih sadezZev na
leto. Najvec rib pojedo Portugalci (ve¢ kot dvakratno povprecje Evropske unije) in so tudi
edini Evropejci, ki presegajo priporo¢eno koli¢ino. Spanci pojedo skoraj to¢no priporoéeno
koli¢ino rib in drugih morskih sadeZev, medtem ko v drzavah Vzhodne Evrope Se vedno
pojedo manj kot Cetrtino priporocene koli¢ine rib (Westhoek in sod., 2011). Najvecji vnos
zelo mastnih rib je bil ugotovljen pri prebivalcih obalnih obmodjih Severne Evrope (Danska,
Svedska in Norveska) in v Nemciji (Welch in sod., 2002).

Slovenci se nahajamo med drzavami z nizko koli¢ino rib v prehrani (Westhoek in sod., 2011).
Rezultati slovenske raziskave »Prehrambene navade odraslih prebivalcev Slovenije z vidika
varovanja zdravja« so pokazali, da se je pri odraslih prebivalcih Slovenije pogostost uzivanja
rib in morskih sadezZev od leta 1997 zmanjsala, in sicer z enkrat tedensko na enkrat do trikrat
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mesecno. Poleg tega so podatki pokazali, da 12,1 % odraslih prebivalcev Slovenije nikoli ne
uziva rib (Gabrijel¢i¢ Blenkus in sod., 2009). Na osnovi Ankete o porabi v gospodinjstvu
Statisticnega urada RS je bilo ugotovljeno, da prebivalci Slovenije povprecno zauzijemo zgolj
1,46 kg svezih ali zamrznjenih rib na leto (oziroma 4 kg skupaj z morskimi sadezi in drugimi
ribjimi izdelki), kar predstavlja 4 g na dan na prebivalca (NI1JZ, 2016b).

Z industrijsko revolucijo se je deleZ nasienih in w-6 maséobnih kislin v prehrani moc¢no
povecal, delez w-3 mascobnih kislin pa se je zmanjsal (Salobir, 2001). Tega sicer ne moremo
na splosno trditi za vse drzave, saj je vnos dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih w-3 mascobnih
kislin neposredno odvisen od uzivanja rib.

EFSA (NDA) (2012) po zbranih podatkih ugotavlja, da je povprecen dnevni vnos EPK in DHK
(najpomembnejsi dolgoverizni veckrat nenasi¢eni w-3 mascobni kislini) pri odraslih iz hrane
niZji od 1.200 mg/dan (npr.: Nemcija 127 mg/dan (Z) oz. 295 mg/dan (m); Nizozemska 285
mg/dan (Z); Belgija 1.115 mg/dan (Z)), v primeru dopolnjevanja prehrane s prehranskimi
dopolnili pa niZji od 1.300 mg/dan (npr.: Irska 1.275 mg/dan). V drzavah, kjer je uZivanje rib
visoko, pa je povprecen dnevni vnos EPK in DHK pri odraslih iz hrane niZji od 2.700 mg/dan
(npr. Francija). Za Slovenijo zaenkrat podatkov o povpre¢nem dnevnem vnosu EPK in DHK Se
ni, vendar glede na to, da smo glede uzivanja rib na samem dnu med evropskimi drzavami,
lahko sklepamo, da je tudi vnos EPK in DHK pod priporocili (Westhoek in sod., 2011).

2.6 PREHRANSKA DOPOLNILA Z RIBJIM OLJEM OZIROMA MASCOBNIMI KISLINAMI

Vir a-linolenske kisline (18:3) v prehranskih dopolnilih na severnoameriskem trgu je po
navedbah avtorjev laneno olje in olje chia semen, vir EPK in DHK pa ribje olje, krilovo olje in
lignjevo olje (Vannice in Rasmussen, 2014).

Prehranska dopolnila z EPK in DHK za vegetarijance na severnoameriskem trgu so
pripravljena iz alg oz. jih izdelujejo z genskim inzenirstvom (Se v fazi razvoja) (Vannice in
Rasmussen, 2014). Prehranska dopolnila s koncentriranimi w-3 mascobnimi kislinami v obliki
metil ali etil estra so na severnoameriSkem trgu obi¢ajno drazja, a bolj koncentrirana, kar
pomeni, da je za dosego ciljnih vnosov EPK in DHK dnevno potrebno zauziti manj kapsul
(Harris, 2004). Po navedbah avtorjev prehranska dopolnila zagotovljajo vse od 100 do 1.500
mg skupne kolicine EPK in DHK na odmerek (Mason, 2007), kar predstavlja 40-600 %
priporo¢enega dnevnega vnosa teh dveh maséobnih kislin za odrasle (EFSA (NDA), 2010).
Obstajajo tudi dopolnila, ki vsebujejo vec¢inoma le EPK ali veCinoma le DHK (EFSA (NDA),
2012).
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Dopolnila z y-linolensko kislino, ki je vir w-6 mascobnih kislin, na severnoameriskem trgu pa
izvirajo iz boraginega in svetlinovega olja (Vannice in Rasmussen, 2014).

Kljub temu da uzivanje prehranskih dopolnil z enkrat nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami ni
obi¢ajna praksa med prebivalci oz. ne temelji na znanstvenih dokazih, se na
severnoameriSkem trgu vseeno trzijo. Oleinska kislina iz olivnega olja se v prehranskih
dopolnilih nahaja samostojno, lahko pa tudi v kombinaciji z w-3 in w-6 mas¢obnimi kislinami.
Kot prehransko dopolnilo se v ZDA in Kanadi trzi tudi palmitooleinska kislina kot w-7
maséobna kislina, ki je na voljo kot izdelek s trditvijo o preprecevanju ali zmanjSevanju
bolezni srca (Vannice in Rasmussen, 2014).

Nasi¢ene mascobne kisline se v obliki prehranskih dopolnil na severnoameriskem trgu
naceloma ne trzijo. Izjema so olja z srednjeveriznimi mascobnimi kislinami (t. i. MCT olja), ki
vsebuje mascobne kisline z 8 in 10 C atomi. Nekatera tovrstna dopolnila so pripravljena iz
kokosovega olja, ki vsebujejo 58,7 % srednjeveriznih mascobnih kislin (od 6 do 12 C atomov)
in se zaradi tega trZijo kot olje z ugodnim vplivom na zdravje. Izpostaviti je potrebno, da se
MCT olja uporabljajo za prehransko terapijo pri bolnikih, ki nimajo sposobnosti za pravilno
prebavo mascob z dolgoveriznimi mas¢obnimi kislinami. Ta dopolnila pogosto izvirajo iz
kokosovega ali palminega olja in lahko vsebujejo predvsem mascobne kisline z 12 C atomi,
namesto z 8 ali 10 C atomi. Posamezniki iz ZDA oz. Kanade, ki uZivajo prehranska dopolnila z
MCT imajo drugacne potrebe v primerjavi z zdravimi posamezniki. V primeru uZivanja
tovrstnih prehranskih dopolnil moramo biti previdni, saj vpliv posameznih srednjeveriznih
mascéobnih kislin na zdravje Se ni popolnoma jasno. Problem pa lahko nastane, ko prehranska
dopolnila ne deklarirajo natanc¢no, katero srednjeverizno maséobno kislino vsebujejo
(Vannice in Rasmussen, 2014).

Prehranska dopolnila v tekoéi ali praskasti obliki sicer lahko vsebujejo trans maséobne
kisline, vendar v primeru, da je vsebnost visja od 0,5 g/odmerek, mora biti le-ta v ZDA in
Kanadi oznacena na deklaraciji. Zaradi negativnih vplivov trans mascobnih kislin na zdravje
prehranska dopolnila, ki bi vsebovala trans mascobne kisline, kot samostojno hranilo, ne
obstajajo (Vannice in Rasmussen, 2014).

Izdelki iz olj rib in drugih morskih organizmov so v zahodnih drzavah (ZDA, Kanada, Evropa)
na voljo brez recepta (Shahidi in Wanasundara, 1998)°. Najpogostejéa oblika prehranskih
dopolnil z ribjim oljem na ameriSkem trgu so Zelatinaste kapsule ali usteklenicene tekocine
(Ritter in sod., 2013, Vinter, 1995), v katerih je ribje olje lahko koncentrirano z namenom
povecanja vsebnosti w-3 mascobnih kislin (Vinter, 1995). Na voljo so tudi Zvecilni gumiji in

0 potrebnosti in izbiri izdelkov, ki so na voljo brez recepta, se odlo¢a praviloma potrosnik sam, zarazliko od
izdelkov, ki jih mora predpisati zudravnik in so na voljo na nadzorovanih izdajnih mestih.
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emulzije ribjega olja (Ritter in sod., 2013). Prehranska dopolnila iz ribjih olj lahko vsebujejo
tako olje iz ribjih jeter, kot olje iz telesa rib (glej poglavje 2.1) (Webb, 2006). Tradicionalno so
prehranska dopolnila z ribjim oljem iz jeter jemali v tekoci obliki, vendar so zaradi njegovega
neprijetnega okusa in vonja zaceli prehranska dopolnila iz ribjega olja proizvajati v obliki
kapsul (Webb, 2006).

2.6.1 Glavne sestavine

Olja iz morskih organizmov so bogata z w-3 veckrat nenasi¢enimi mascobnimi kislinami (EPK
in DHK) in se zato tradicionalno uporabljajo kot surovina za pripravo koncentrata teh
mascobnih kislin (Shahidi in Wanasundara, 1998). Ribja olja so v prehranskih dopolnilih
koncentrirana v obliki trigliceridov (lahko tudi modificiranih) ali v obliki metil in etil estrov
mascobnih kislin (Shahidi in Wanasundara, 1998, Harris, 2004). Dostopna so tudi v obliki
koncentratov prostih mascobnih kislin (Shahidi in Wanasundara, 1998). Vecina prehranskih
dopolnil iz olj morskih organizmov, ki so danes na severnoameriskem trgu, ni strukturno
spremenjenih, kar pomeni, da vsebujejo olja z visoko koncentracijo EPK in DHK v naravni
obliki trigliceridov (Shahidi in Wanasundara, 1998; Ciriminna in sod., 2017). Khoomrung in
sodelavci (2014) so ugotovili, da razlicna prehranska dopolnila iz ribjih olj vsebujejo deleze
skupne koli¢ine EPK in DHK od 9,3 do 60,7 % vseh mascobnih kislin.

Ker ribe hranijo vitamine A in D v jetrih, je olje iz ribjih jeter zelo bogato tudi z njimi in se ga
kot dopolnilni vir teh vitaminov tudi jemlje, vendar je vsebnost dolgoveriznih w-3 veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin vseeno prevladujoci razlog za njihovo uzivanje (Webb, 2006). V
10 ml olja iz jeter trske (tekoca oblika) najdemo od 750 do 1200 ug vitamina A ter od 2,5 do
10 pg vitamina D (Mason, 2007). To predstavlja 93,8—150 % priporocenega dnevnega vnosa
vitamina A pri odraslih Zenskah in 75-120 % pri odraslih moskih ter 12,5-50 %
priporoenega dnevnega vnosa vitamina D pri odraslih (NIJZ, 2016c). Koncentracija
vitaminov A in D je v olju v kapsulah obicajno visja, kot v ustekleni¢enem olju. Tako ribje olje
iz teles, kot tisto iz jeter rib, naravno vsebuje tudi vitamin E, ki se ga v prehranska dopolnila
tudi Se dodaja za zmanjsanje stopnje oksidacije olja (Webb, 2006).

2.6.2 Kakovost

Ne glede na vrsto rib, iz katere je olje v prehranskem dopolnilu narejeno, je pomembno, da
je koli¢ina EPK in DHK v izdelku tocna, Se posebej, ¢e se ta uporablja pri zdravljenju
dolocenega stanja oziroma bolezni (Ritter in sod., 2013). Za razliko od zdravil, kjer se lahko
potrosniki in zdravniki zanasajo na natancne in dosledne odmerke, je natancnost deklaracij
na prehranskih dopolnilih, kot navajajo avtorji, pogosto manjsa (Albert in sod., 2016), saj
ugotavljajo, da niso nadzirane (Harris, 2004). Kar je razumljivo, saj so v Evropski uniji
prehranska dopolnila regulirana z Zivilsko zakonodajo in niso namenjena zdravljenju
(Direktiva 2002/46/ES Evropskega parlamenta in Sveta). V Stevilnih raziskavah so ugotovili,
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da ima mnogo prehranskih dopolnil iz ribjih olj in olj iz drugih morskih organizmov, ki so
dostopni v maloprodaji, nizjo vsebnost w-3 veckrat nenasicenih mascobnih kislin, kot je
oznaceno na deklaraciji (Albert in sod., 2016). Vzrok so lahko Stevilni zunanji dejavniki (npr.
embalazni material, sestavine v olju, arome, pogoji shranjevanja), ki vplivajo na lastnosti olja
v kapsulah (EFSA (BIOHAZ), 2010).

Pri prehranskih dopolnilih iz ribjega olja je potrebna pozornost tudi na njihovo stopnjo
oksidativne degradacije (Ritter in sod., 2013), vendar oksidacijsko stanje teh izdelkov v
maloprodaji obi¢ajno ni navedeno (Albert in sod., 2013). Ker nenasi¢enost in posledi¢na
kemijska nestabilnost EPK in DHK povzroci visoko nagnjenost prehranskih dopolnil iz ribjih olj
k oksidaciji (Ritter in sod., 2013; Albert in sod., 2013), lahko ta med shranjevanjem hitro
oksidirajo (Albert in sod., 2013), kar lahko, kot smo Ze navedli, vodi do izgube veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin (Oterhal in Vogt, 2013). Sestava (torej koncentracija EPK in
DHK) prehranskih dopolnil iz ribjih olj tako ni nujno enaka tisti, ki je oznaCena na izdelku
(Albert in sod., 2013). V raziskavah, v katerih so proucevali ta prehranska dopolnila, je bila
stopnja prekomerne oksidacije sicer spremenljiva, vendar pogosta, saj je bila prisotna pri 11
% do 62 % vseh izdelkov (Fierens in Corthout, 2007, cit. po Albert in sod., 2013; Halvorsen in
Blomhoff, 2011; Kolanowski, 2010; Fantoni in sod. 1996). Tudi z jemanjem prehranskih
dopolnil iz ribjih olj torej obstaja verjetnost, da zauzZijemo olja, ki so prekomerno oksidirana
(Albert in sod., 2013). Oksidacijo ribjega olja sicer izdaja mocan ribji okus, vendar tega v
primeru, ko je ribje olje v obliki kapsul, prekritih z debelim Zelatinastim ovojem, pred
zauZitjem ne moremo zaznati (Kolanowski, 2010).

2.6.3 Prehranska dopolnila z w-3 masc¢obnimi kislinami na slovenskem trgu

V kategoriji Mas¢obne kisline® baze P3 Professional’ je julija 2018 kar 284 izdelkov. Kot je
razvidno iz Graficnega prikaza st. 1 v tej kategoriji prevladujejo enokomponentni izdelki
(vsebujejo samo eno glavno sestavino), vei‘.komponentnih8 (ve€ razli¢nih sestavin iste P3
kategorije) je le za vzorec, veliko multikomponentnih (izdelek vsebuje razlicne glavne
sestavine iz vec P3 kategorij) pa ima ribjemu olju oz. drugi tovrstni sestavini dodan le vitamin
E.

*vp3 kategorijo Mascobne kisline so uvrséeni izdelki, ki deklarirano vsebujejo kot glavno sestavino katerokoli
ribje olje ali olje njihovih delov (npr. jeter), krilovo olje, DHK ali EPK, ali w-3 mascobnimi kislinami ali CLA
(kratica iz angleskega poimenovanja Conjugated Linoleic Acid, to je konjugirana linolna kislina) oz. druge
mascobne kisline v znani kolicini.

’ Baza kategorizira izdelke glede na glavne sestavine, podatki o izdelkih pa so strukturirani, tako da omogocajo
analizo oz. primerjavo, ki je delno predstavljena za kategorijo Mas¢obne kisline v nadaljevanju.

® Stevilo veckomponentnih izdelkov z razli¢nimi maséobnimi kislinami, ki jih lahko zaznamo v bazio P3
Professional, je odvisno od kakovosti navedb proizvajalcev oz. lokalnih dobaviteljev, ki pripravljajo prevode.
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Grafi¢ni prikaz 1: Delez enokomponetnih, veckomponentnih in multikomponentnih prehranskih dopolnil v
kategoriji Mascobne kisline po podatkih baze P3 Professional za julij 2018.

B Enokomponentni
izdelki z MK

Veckomponentni
izdelki z MK

= Multikomponentni
izdelki z MK

2%

Proizvajalci prehranskih dopolnil iz te kategorije prihajajo iz razli¢énih drzav (glej Grafi¢ni
prikaz St. 2), pri ¢emer pogosto ne navajajo dejansko uporabljene surovine za glavno
sestavino, npr. ribjega olja, kaj Sele njenega izvora. Ker vec¢ kot polovica izdelkov poimensko
ne navaja niti proizvajalca izdelka, ne moremo govoriti o prevladujocem geografskem
poreklu teh izdelkov.

Grafi¢ni prikaz 2: Delez prehranskih dopolnil v kategoriji Mascobne kisline glede na navedbo drzave proizvajalca
po podatkih baze P3 Professional za julij 2018.

Nemcija
M ZDA

M Velika Britanija

m Kanada
3% | |ta||ja
3% preostale drzave

M ni natanéno opredeljena

Pri tehnoloskih oblikah bi, poleg mehkih kapsul, ki so primerna tehnoloska oblika za oljnate
tekocine, pri¢akovali Se tekoce oblike Cistih olj ali njihovih meSanic oziroma emulzije ter
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morebiti suspenzije. A kot je videti v Graficnem prikazu $t. 3 so poimenovanja tehnoloskih
oblik ohlapna, saj je pogosto v uporabi kar izraz kapsula oz. olje, Ceprav gre verjetno za
mehko kapsulo in pri tekocih oblikah za vsaj oljno raztopino oz. emulzijo. Trdne tehnoloske
oblike pa nakazujejo minimalno koli¢ino uporabljene oljne faze in s tem sestavine, s katero
so se ti izdelki uvrstili v P3 kategorijo Mascobne kisline.

Grafi¢ni prikaz 3: DeleZ razlicnih tehnoloskih oblik prehranskih dopolnil v kategoriji Masc¢obne kisline po
podatkih baze P3 Professional za julij 2018.
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Priporo¢eno jemanje je zelo raznoliko ter pogosto podano v razponu. Tako je za kar 182
izdelkov z w-3 maséobnimi kislinami oz. ribjim oljem v obliki kapsul priporo¢ena uporaba
enkrat dnevno, v 40% od teh eno kapsulo na dan, v primeru 15% izdelkov, ki se jemljejo
enkrat dnevno, 2 kapsuli, v 11% teh izdelkov 3 kapsule na dan, vendar v 15% izdelkov 1 do 2
kapsuli dnevno, v 7% izdelkov eno do tri kapsule in tako naprej do razpona 4 do 6 enot
kapsul na dan.

Poleg tega pa je za dodatnih 27 izdelkov z w-3 mas¢obnimi kislinami oz. ribjim oljem v obliki
kapsul priporoceno jemanje 2-krat dnevno, za 4 tovrstne izdelke 2 do 3-krat dnevno, za 22
izdelkov 3-krat dnevno in za enega celo 4-krat dnevno. Pri tem variira priporoceno Stevilo
enot tehnoloske oblike, to je kapsule, od izdelka do izdelka. Podobno raznolika je
priporo¢ena uporaba tudi drugih tehnoloskih oblik v kategoriji Masc¢obne kisline. Razli¢na
dozirna shema ocitno onemogoca neposredno primerljivost cen pakiranj razli¢nih izdelkov. V
bazi P3 Professional je zato priroéen za vsak izdelek prera¢unan podatek, koliko pakiranj je
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potrebno za en mesec redne uporabe, ki ga uporablja tudi Institut za raziskave in razvoj
kakovosti za vsakoletno analizo cen prehranskih dopolnil na slovenskem trgug.

Tako za leto 2017 opazimo zelo Sirok razpon cen izdelkov v Graficnem prikazu $t. 4, in razpon
cen izdelkov glede na mesec¢no porabo v skladu z navedeno dozirno shemo v Grafi¢cnem
prikazu St. 5.

Graficni prikaz 4: Povprecna, najniZja in najvisja maloprodajna cena prehranskih dopolnil v kategoriji Mas¢obne
kisline po podatkih Porocila o analizi maloprodajnih cen prehranskih dopolnil na slovenskem trgu za leto 2017
Instituta za raziskave in razvoj kakovosti; objavljeno z dovoljenjem Instituta.
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Viri w-3 mascobnih kislin v razlicnih izdelkih so prikazani z delezi izdelkov, za katere so
navedeni, v Graficnem prikazu St. 6. Kot vir se na nasem trgu Ze pojavljajo mikroalge, a Se
vedno je prevladujo¢a navedba vira zelo splosna, to je ribje olje, pri cemer tretjina izdelkov
na trgu ne navaja vira oz. uporabljene sestavine v nobeni obliki.

? Porotilo z rezultati analize je placljivo, Institut pa je dovolil objavo delnih podatkov za leto 2017 v
nadaljevanju.
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Graficni prikaz 5: Delez prehranskih dopolnil v kategoriji Masc¢obne kisline glede na vir w-3 mas¢obnih kislin po
podatkih baze P3 Professional za julij 2018.
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M ni podatka

Le 146 izdelkov z w-3 mascobnimi kislinami ima navedbo tako o vsebnosti EPK in DHK, sicer
pa so navedeni le podatki o vsebnosti omega 3 kot je razvidno iz Grafi¢nega prikaza st 6.

Grafi¢ni prikaz 6: Stevilo prehranskih dopolnil z deklarirano vsebnostjo EPK, DHK in/ ali w-3 mas¢obnimi kislinami,
rangiranimi v skupine vsebnosti le-teh v mg, v kategoriji Mascobne kisline po podatkih baze P3 Professional za
julij 2018.
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Iz analiziranih podatkov je razvidno, da so na slovenskem trgu v letoSnjem letu najpogoste;jsi
izdelki z deklarirano vsebnostjo 180 mg EPK in 120 mg DHK v eni kapsuli (1000 mg ribjega
olja) in ob priporo¢enem jemanju ene kapsule na dan.

10 % izdelkov v kategoriji Mascobne kisline ima naveden podatek o koli¢ini vsebovanega
vitamina A. Med izdelki, ki vsebuje olje jeter trske ali polenovke pa jih 73% navaja koli¢ino
vsebovanega vitamina A.

Vsebnosti vitamina A v teh izdelkih so v Sirokem razponu, in sicer se v 1 kapsuli nahaja med
200 in 800 mcg vitamina A oz. v tekocCih oblikah v 1 ml med 50 in 120 mcg vitamina A.

Hranjenje v hladilniku ali na hladnejSem mestu navajajo opozorila 14 % izdelkov v kategoriji
Mascobne kisline.

Navedbe oksidativnega stanja nismo nasli na nobenem izdelku.

Iz predstavljenih podatkov je razvidno, da je kakovost deklaracij tovrstnih izdelkov na
slovenskem trgu zelo raznolika, kar oteZuje standardizacijo podatkov in s tem njihovo
primerjavo. Pri tem pa so informacije o ponudbi na tujih trgih iz zbrane literature Se veliko
ohlapnejse in brez predstavljene metodoloske podlage za navedbe avtorjev, tako da je tudi
primerjava ponudbe med razlicnimi trgi lahko le zelo groba ocena.

Ko govorimo o kakovosti izdelkov z vidika njihove stabilnosti, moramo upostevati vpliv
pogojev pri transportu in shranjevanju, torej vseh deleznikov v verigi od proizvajalca do
koncnega potrosnika. Zato podatki, ki bi jih dobili z eventuelnim laboratorijskim
preizkusanjem vsebnosti mascobnih kislin brez polnega profila razgradnih produktov, niso
sami po sebi razkritje proizvajal¢eve kakovosti proizvodnje in uporabe kakovostnih surovin.
Neprimeren transport ali skladis¢enje zlahka poslabsa kakovost tovrstnih izdelkov. Za
zagotavljanje kakovosti koncnih izdelkov z vidika potrosnikov je tako nujna dobra
distribucijska in skladi$¢na praksa oziroma skladnost z ustreznimi standardi kakovosti na tem
podrocju. Kar v resnici pomeni, da je kakovosten izdelek le tisti, ki se ustrezno obravnava v
celotni verigi do potrosnika in bi moral ta imeti na voljo vse informacije za presojo. A iz
predstavljenih podatkov za slovenski trg je razvidno, da potro$nik pogosto nima niti podatka
o proizvajalcu izdelka.

Ze navedba sestavin izdelka na deklaracijah za vecino proizvajalcev oz. distributerjev
predstavlja tezavo, saj analizirani podatki kazejo, da pogosto ne locijo med formulacijo oz.
dejansko uporabljenimi surovinami in prehransko sestavo oz. prehranskim profilom
uporabljenih surovin. Tako npr. deklaracije teh prehranskih dopolnil pogosto kot sestavo
prikazujejo koli¢ine posameznih mascobnih kislin, npr. EPK, dejansko pa je v formulaciji
uporabljeno ribje olje in ne le posamezne izolirane mascobne kisline. Zaradi vsebnosti drugih
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hranil, kot je npr. vitamin A, je smiselno natancneje opredeliti, za katero ribje olje gre, npr.
jetra polenovke, prav tako pa tudi, ali je ta osnovna surovina v proizvodnji dodatno
obogatena oz. koncentrirana s katerokoli sestavino. Pri éemer o obogatitvi govorimo takrat,
ko se dodaja neka sestavina, ki je v osnovni surovini sploh ni. Medtem ko o koncentriranju
govorimo takrat, ko v osnovni surovini neko Ze prisotno sestavino z nekim postopkom
koncentriramo.

Pri obravnavi kakovosti prehranskih dopolnil iz kategorije Masc¢obne kisline, je potrebno
izpostaviti Se podatke o vplivu le- te na maloprodajne cene. Kot kaze Grafi¢ni prikaz st. 7, je
razvidno, da so izdelki s certifikatom kakovosti proizvodnje v tej kategoriji lahko cenejsi kot
tisti brez zadevnih certifikatov. Kar kaZe na to, da kakovost teh izdelkov na trgu ni ustrezno
vrednotena oz. predstavljena potrosnikom.

Grafi€ni prikaz 7: Primerjava povprecne, najniZje in najvisje maloprodajne cene enokomponentnih prehranskih
dopolnil v kategoriji Mascobne kisline glede na to, ali imajo certifikat kakovosti proizvodnje ali ne, po podatkih
Porocila o analizi maloprodajnih cen prehranskih dopolnil na slovenskem trgu za leto 2017 Instituta za raziskave
in razvoj kakovosti; objavljeno z dovoljenjem Instituta.

140 €
120 €
100 € —
80 € — Enokomponentni izdelki s
certifikati kakovosti
60 € I proizvodnje izdelka

Enokomponentni izdelki brez
40€ — certifikatov kakovosti
proizvodnje izdelka

20€ —

0€ T T )
Povprecna cena Najnizja cena za NajviSja cena za
za mesec dni mesec dni rednemesec dni redne

redne uporabe uporabe uporabe

Za kakovostnejse deklaracije prehranskih dopolnil v tej kategoriji je potrebna tudi
standardizacija poimenovanj tehnoloskih oblik in prevodov sestavin, kar bi prineslo na trg
vecjo transparentnost in omogocilo realno primerljivost izdelkov. Tako je pomembno, ali gre
za mehko ali navadno kapsulo, saj iz tega sklepamo, za kaksno vsebino gre. Prav tako laiéni,
pogosto dobesedni prevodi sestavin, zamegljujejo pomen pomembnosti njihovega vnosa.
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3 ALGE KOT VIR DOLGOVERIZNIH VECKRAT NENASICENIH MASCOBNIH
KISLIN

Glavni vir dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih w-3 mascobnih kislin (EPK in DHK) v prehrani
ljudi so trenutno morske mastne ribe (npr. losos in skusa) in ribja olja. Vendar pa se zaradi
prisotnosti kemijskih onesnazeval (tak$ni so npr. PCB-ji in Zivo srebro), neprijetnega vonja in
neprimernosti za vegetarijance ter vegane na trziS¢u pojavljajo tudi alternativni viri EPK in
DHK. To so bakterije, plesni, gensko spremenjene rastline (npr.: soja, oljna repica), v
ospredje pa prihajajo predvsem alge (Adarme-Vega in sod., 2012).

Maséobe pri nekaterih morskih mikroalgah10 predstavljajo 30 do 70 % suhe mase.
Akumulacija masc¢obnih kislin je tesno povezana z fazo rasti alg in njihove funkcije kot vir
energije v primeru neugodnih pogojev. Mikroalge iz rodov Phaeodactylum, Nannochloropsis,
Thraustochytrium in Schizochytrium tvorijo visoke koncentracije EPK in/ali DHK.
Phaeodactylum tricornutum in  Nannochloropsis sp. tvorita do 39 % EPK od skupnih
mascobnih kislin, medtem ko Thraustochytrium in Schizochytrium limacinum tvorita med 30
in 40 % DHK od skupnih maséobnih kislin, ko rasteta heterotrofno (Adarme-Vega in sod.,
2012).

Iz biomase alg, gojenih v posodah za fermentacijo, se lahko pridobi olje, bogato z EPK in DHK.
Proizvodnja dolgoveriznih veckrat nenasicenih mascobnih kislin v procesu fermentacije alg je
tehnolosko zahteven proces, saj je fermentacija pocasna, ekstrakcija pa zapletena, saj so
celice alg Zze ob minimalni poskodbi izpostavljene potencialni oksidaciji. Posledi¢no so
produkti fermentacije alg dragi. EPK in DHK pridobljeni iz alg sta drazji kot enaka koli¢ina teh
dveh mascéobnih kislin pridobljena iz ribjih olj (Winwood, 2013), vendar pa imajo olja iz alg v
primerjavi z ribjimi olji Stevilne prednosti:

Cistost (brez onesnazeval);

e brez neprijetnega vonja in okusa;

e trajnostni vir w-3 mascobnih kislin;

e primerno za vegetarijance in vegane;

e razmerje DHK in EPK je bolj konstantno (pri ribjem olju in ribah je razmerje odvisno
od vrste ribe, njihove prehrane in lokacije, kjer so bile ulovljene (Winwood, 2013; Puc
in sod., 2017).

1% posamezni organizmi, ki so pogosto veliki manj kot milimeter in so zato vidni le z mikroskopom (Puc in sod.,
2017).
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Produkti iz olja, pridobljenega iz mikroalg so trenutno Se relativho nepoznani (Doughman in
sod., 2007). Poleg kapsuliranja olja iz mikroalg rodu Schizochytrium, ki vsebuje 37,4 % DHK,
se sicer vse bolj povecuje zanimanje za dodajanje tega olja v mlec¢ne formule (Winwood,
2013; Doughman in sod., 2007).
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4 RASTLINSKA OLJA

Rastlinska olja so skupina mascob, ki jih pridobivamo iz nekaterih semen, oresckov, Zitnih zrn
in sadeZev, vendar pri sobni temperaturi niso vsa v teko¢em stanju (Hammond, 2003). Zaradi
rasti svetovnega prebivalstva se je pojavila potreba po izboljSanju kakovosti, koli¢ine in
raznolikosti virov olj. V zadnjih desetih letih se je tako povecalo tudi pridobivanje semen,
bogatih z olji (Sande in sod., 2017), vecjo dostopnost in potro$njo rastlinskih olj Sirom sveta
pa je omogocila tudi globalizacija (FAO, 2010). Ze v zgodovini so se rastlinska olja uporabljala
v prehrambni industriji, prehrani Zivali, industriji detergentov, v zadnjem ¢asu pa tudi v
proizvodniji biogoriv (Sande in sod., 2017).

Jedilna rastlinska olja so Zivila, ki so pridobljena izklju¢no iz rastlin. Sestavljajo jih trigliceridi,
vsebujejo pa lahko tudi manjse koli¢ine drugih mascob, kot so fosfolipidi, neumiljive
sestavine in proste mascobne kisline, ki so v oljih naravno prisotne (Pravilnik o kakovosti...,
2009).

4.1 PRIDELAVA IN PREDELAVA RASTLINSKIH OLJ

Jedilna rastlinska olja delimo v dve skupini, in sicer olja pridobljena iz semen in olja,
pridobljena iz drugih delov rastline, na primer sadeZev. Olja iz semen pridelujejo iz letho
posajenih semen. Sem sodijo olja iz sojinih semen, oljne ogrscice, soncni¢nih semen, semen
bombazevca, arasidov in drugih z olji bogatih semen. Vsebnost olj v semenih teh rastlin ima
velik razpon (sojina semena obicajno vsebujejo manj kot 20 % olj, medtem ko mnoga druga
olus¢ena semena vsebujejo ve¢ kot 40% olj). Ve€ino mascobnih kislin v oljih iz semen
predstavljajo mascobne kisline dolzine 18 ogljikovih atomov. Drugo skupino rastlinskih olj
pridobivamo iz nasadov dreves, npr. oljke, kokosovih in oljnih palm. V teh primerih rastlin ni
potrebno saditi vsako leto, vendar je treba pocakati nekaj let, da rastlina dozori do te mere,
da zacne razvijati plodove. (Hamm, 2003).

Po tehnoloskem postopku se jedilna rastlinska olja razvr$cajo na (Pravilnik o kakovosti...,
2009):

¢ Jedilna rafinirana rastlinska olja: dobljena s postopkom rafinacije iz ene ali ve¢ vrst
surovih olj.

¢ Jedilna nerafinirana rastlinska olja: nerafinirana olja, pridobljena s pomogjo
mehanskega procesa (npr. stiskanja) in uporabo toplote. Lahko so ocis¢ena le s
spiranjem z vodo, dekantiranjem®, usedanjem, filtriranjem ali centrifugiranjem.

u Odlivanje bistre tekocine z usedline (Amebis, 2016).
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¢ Jedilna hladno stiskana rastlinska olja: nerafinirana olja, ki se pridobivajo izklju¢no s
pomocjo mehanskega procesa (npr. stiskanja) brez uporabe toplote. Lahko so
oCisCena le s spiranjem z vodo, dekantiranjem, usedanjem filtriranjem ali
centrifugiranjem.

4.1.1 Pridobivanje olj in mascobnih kislin

Iztiskanje olja iz razlicnih semen poteka z dovajanjem toplote in vlage, ki poSkodujeta celice
bogate z olji, ter pritiska, s katerim se olje izlo¢i iz semena. Olje, pridobljeno s stiskanjem,
vsebuje manj stranskih komponent, kot so fosfolipidi, in jih je posledi¢no lazZje precistiti. Z
razvojem ekstrakcije s topili se je povecal izkoristek, zato je postalo pridobivanje olj iz semen,
manj bogatih z olji, ekonomsko zanimivo. Pri tem postopku se kot topilo obi¢ajno uporablja
industrijski heksan, v zadnjem ¢asu pa se delajo raziskave z drugimi topili, npr. superkriti¢cnim
ogljikovim dioksidom (Hamm, 2003).

Obstajajo tri glavne poti pridobivanja mascobnih kislin iz rastlinskih olj (Sande in sod., 2017):
¢ Mehanska izolacija olja iz semenskega tkiva, pri kateri se posluZujejo vroce pare pod
visokim pritiskom (70 barov, 250 °C). Kljub temu, da je metoda ucinkovita, lahko vodi

do socasnega izlo¢anja nezeljenih produktov, na primer raznih grencin.

e Alkalna kemi¢na hidroliza® je prav tako uéinkovita, vendar draga metoda, saj pride
do nastanka stranskih produktov, ki zahtevajo nadaljnjo obdelavo proizvoda.

e Encimatska hidroliza je najmanj proucena metoda pridobivanja mascobnih kislin.
Omogoca uporabo milih pogojev (pritiska in temperature), manjSe izgube produkta
zaradi segrevanja in manj stranskih reakcij zaradi veéje selektivnosti encima. Najvecja
ovira pri uporabi te metode namesto alkalne kemicne hidrolize je ustreznost encima,
saj je tezko najti takega z dobrim izkoristkom, ustrezno katalitsko specifi¢nostjo in
nizko ceno proizvodnje.

Pri proizvodnji izdelkov se lahko uporabljajo ekstrakcijska topila in dodaja aditive v skladu s
predpisom, ki ureja ekstrakcijska topila ter aditive za Zivila (Pravilnik o kakovosti..., 2009).

4.1.2 Transport

Med transportom je potrebno prepreciti prekomerno segrevanje proizvoda, saj ta povzrodi
slabso kvaliteto olja. lzogibati se je potrebno tudi vdoru vode v tovor, saj ta pripelje do
hidrolize trigliceridov, ki so glavna komponenta olj. Rezultat hidrolize je povisanje vsebnosti
prostih mascobnih kislin (Hamm, 2003).

2 Razstavljanje spojine z vodo tako, da se deli vode veZejo s sestavnimi deli spojine (Amebis, 2016).
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4.1.3 Rafiniranje

Ceprav se rastlinska olja v nekaterih primerih pred uzivanjem le filtrira, jih najpogosteje tudi
precistijo oz. rafinirajo in s tem zagotovi njihovo ustreznost za uZivanje. Postopek ima vec
ciljev:

e pridelati Cisto, stabilno olje, ki ne vsebuje neZelenih manjsih komponent (Hamm,
2003), kot to fosfolipidi, monogliceridi, digliceridi, proste kisline, barvila, pigmenti,
oksidirane spojine, komponente okusa, kovine v sledovih in Zveplove komponente
(Gunstone, 2002),

e zagotoviti, da olje, kolikor je mogoce, ohrani tiste manjSe komponente, ki so zazelene
(Hamm, 2003), kot so antioksidanti in vitamini, npr. karoteni, tokoferoli (Gunstone,
2002),

e izogniti se strukturnim poskodbam olja, kot so tvorba trans mascobnih kislin ali
polarnih spojin (Hamm, 2003),

e minimalizirati stroske predelave (Hamm, 2003).

Za dosego teh ciljev, se obicajno posluZujejo enega od dveh najpogostejsih postopkov
(Hamm, 2003):
¢ kemicno rafiniranje - reakcija olja z alkalnim topilom, obi¢ajno natrijevim hidroksidom
zmanjsa vsebnost prostih mascéobnih kislin v olju na sprejemljivo raven,
e fizikalno rafiniranje - ob izpostavljenosti visoki temperaturi in nizkem pritisku pride
do locitve prostih mas¢obnih kislin in trigliceridov.

Izraz devisko olje se nanasa na rafiniranje olja in pomeni, da olje ni bilo v nobenem postopku
rafinacije (Hamm, 2003).

4.1.4 Modifikacija in bogatenje

Termostabilnost veckrat nenasi¢enih maséobnih kislin je zaradi cis konfiguracije in veckrat
nenasicene strukture s kemi¢no sintezo tezko dosedi, zato se te mascobne kisline pridobiva iz
naravnih virov. Za farmacevtske in posebne prehrambne namene je potrebno sestavo
naravnih olj iz prostih mascobnih kislin modificirati ali obogatiti (Chen in Ju, 2001).

4.1.4.1 Modifikacija

S postopki modifikacije Zelimo spremeniti fizikalne lastnosti olj. Trije najpogostejsi nacdini
modifikacije so (Hamm, 2003):
e Hidrogenacija - uporablja se za zmanjsanje stopnje nenasicenosti olj,
e Frakcioniranje - postopek, pri katerem lo¢imo tekoc¢ in trden del rastlinskih olj na
podlagi zmanjSane topnosti nenasi¢enih mascobnih kislin ob spremembi
temperature,
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¢ Interestrifikacija - premes¢anje mas¢obnokislinskih skupin v trigliceridu znotraj olja (v
tem primeru govorimo o intraesterifikaciji) ali izmenjave mascobnokislinskih skupin
med razli¢nimi olji (v tem primeru govorimo o interesterifikaciji).

4.1.4.2 Bogatenje

Informacije oziroma podatki o koncentriranju oz. bogatitvi dolo¢enih mascobnih kislin v
rastlinskihih oljih so teZje dostopni kot o koncentriranju oz. bogatitvi mas¢obnih kislin v ribjih
oljih. Nekaj raziskav na to temo predstavljamo v nadaljevanju.

Primeri: Chen in Ju (2001) sta Zelela s solventno kristalizacijo pri nizki temperaturi obogatiti
laneno in boragino olje z veckrat nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami. Uspela sta doseci dvig
koncentracije y-linolenske kisline v boraginem olju iz 23,4 % na 88,9 % in dvig koncentracije
a-linolenske kisline v lanenem olju iz 55,0 % na 85,7 %. Rahmatullah in sod. (1994) so uspeli z
lipazno katalizirano esterifikacijo dvigniti koncentracijo y-linolenske kisline v boraginem olju
iz 20 % na 93 % in dvig koncentracije y-linolenske kisline v svetlinovem olju na 75 %.

Najpogosteje uporabljene metode za bogatitev veckrat nenasicenih mascobnih kislin so
frakcionacija seénine, ekstrakcija s superkriticno tekocino, kromatografija in encimsko
katalizirane reakcije (Chen in Ju, 2001), uspesnost koncentriranja pa je odvisna od razli¢nih
pogojev, npr. temperature (Rahmatullah in sod, 1994).

4.2 POIMENOVANJE RASTLINSKIH OLJ IN OZNACEVANJE PROIZVODOV, KI VSEBUJEJO
RASTLINSKA OLJA

V Sloveniji pravila o poimenovanju in oznacevanju jedilnih rastlinskih olj dolo¢a Pravilnik o
kakovosti jedilnih rastlinskih olj, jedilnih rastlinskih masteh in majonezi. Ta pravilnik doloca
minimalne pogoje kakovosti, ki jih morajo v prometu izpolnjevati jedilna rastlinska olja,
jedilne rastlinske masti in majoneza (Pravilnik o kakovosti..., 2009).

4.2.1 Poimenovanje rastlinskih olj

Rastlinska olja se poimenuje na osnovi surovine, iz katere so pridobljena (Pravilnik o
kakovosti..., 2009). V Pravilniku o kakovosti jedilnih rastlinskih olj, jedilnih rastlinskih masteh
in majonezi (Pravilnik o kakovosti..., 2009), je izmed olj, ki jih v nadaljevanju podrobneje
obravnavamo (olje p3Seni¢nih kalckov, svetlinovo olje, boragino olje, olje ¢rne kumine,
cesnovo olje, laneno olje, konopljino olje, olje grozdnih peck in rickovo olje), natanéno
podano poimenovanje le za olje iz grozdnih peck: olje, pridobljeno iz peck grozdja vinske trte
(Vitis vinifera L.).
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Poimenovanje rastlinskih olj in masti dolo¢a tudi The International Organisation for
Standardisation (ISO). Podaja nam botani¢na imena rastlinskih vrst za pridobivanje olj, imena
surovin, iz katerih pridobivamo olja, ter poimenovanje olj in mascob, ki so predstavljena v
Preglednica 10 (ISO 5507, 2002).

Preglednica 10: Poimenovanje rastlinskih vrst v latinscini ter surovin, rastlinskih olj in masti v anglescini (1SO

5507, 2002)

Botani¢no ime vrste

Poimenovanje surovine

Anglesko poimenovanje
olja

Slovensko
. . .13
poimenovanje olja

Borago officinalis L. Borage (seeds)
Camelina sativa (L.)

Crantz

Cameline (seeds)

Cannabis (seeds)
Hemp (seeds)
Flaxseed, Linseed
Solin (seeds) (malo
linolenske kisline)

Cannabis sativa L.

Linum
usitatissimum L.

Nigella sativa L. Black cumin seeds

Borage (seed) oil
Cameline seed oil

Cannabis oil
Hempseed oil
Linseed oil
Solin oil (malo linolenske
kisline)

Black cumin seed oil

Boragino olje
Ri¢kovo olje

Konopljino olje

Laneno olje

Olje ¢rne kumine

Svetlinovo olje
Olje psenic¢nih kalckov

Oenothera biennis L. Evening primrose (seeds) Evening primrose seed oil

Triticum aestivum L.; Common wheat (germ) Wheat germ oil

syn. Triticum
sativum Lam.

Vitis vinifera L. Grape (seeds) Grapeseed oil Olje grozdnih peck

Seeds = semena, germ = kalcek

4.2.2 Oznacevanje proizvodov, ki vsebujejo rastlinska olja

Jedilna rafinirana rastlinska olja se lahko oznacijo kot (Pravilnik o kakovosti..., 2009):
e »jedilno rafinirano...(vrsta olja)« (npr. jedilno rafinirano soncni¢no olje), ¢e je olje
narejeno samo iz ene surovine;
¢ »jedilno rafinirano rastlinsko olje«, ¢e je olje narejeno iz ene ali vec vrst olja;
e »jedilno rafinirano rastlinsko olje s...%...(vrsta olja)« (npr. rafinirano rastlinsko olje s
60% olja koruznih kalckov).

Jedilna rafinirana in nerafinirana rastlinska olja ter jedilna hladno stiskana olja se lahko med
seboj mesajo. V tem primeru mora biti mesSanica olj oznacena kot »mesanica jedilnega
rastlinskega rafiniranega oziroma nerafiniranega oziroma hladno stiskanega jedilnega
rastlinskega oljax z imenom posamezne surovine, ki meSanico sestavlja (Pravilnik o
kakovosti..., 2009).

13 . . . . . . . . . ..
V nobenem zanesljivem viru ni slovenskih poimenovanj za omenjena rastlinska olja (z izjemo za
poimenovanje olja grozdnih peck), zato so v stolpcu podana imena, ki so uporabljena v besedilu v nadaljevanju.
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4.3 KEMIJSKA SESTAVA IN LASTNOSTI RASTLINSKIH OU

Rastlinska olja predstavljajo obnovljiv naravni vir mascobnih kislin (Sande in sod., 2017).
Rastlinska olja uporabljena v prehrani so po sestavi mesanica trigliceridov (obi¢ajno vec kot
95 %) in digliceridov (obicajno manj kot 5 %). Druge komponente, ki sestavljajo rastlinska
olja, so Se tokoferoli in fitosteroli, ki se pojavljajo v sledeh (Hammond, 2003).

Trigliceridi se v rastlinah nahajajo v oljnih telescih. Ko se vsebnost olj v semenih poveduje,
narasca tudi Stevilo oljnih telesc. V njih se mas¢obe shranjujejo, dokler niso za rastlino
potrebne kot vir energije (Gordon, 2003). Glavnino semen, poleg mascob, predstavljajo
beljakovine (Gunstone, 2002). Uskladis¢ene mascobe iz rastlinskih virov imajo pomembno
vlogo v industriji. V prehrambene namene uporabljamo olja iz semen, olja iz drugih delov
rastlin, kot so palmovo olje, kokosovo olje, olivno olje, kakavovo maslo, ter zrna, in sicer
predvsem zrnje koruze (Gordon, 2003).

Rastlinska olja imajo obicajno relativno visok deleZ veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, z
izjemo kokosovega olja in palmovega olja, ki so ve€inoma nasi¢ena, ter olivnega olja in
repi¢nega olja, kjer prevladujejo enkrat nenasi¢ene mascobne kisline. Rastlinska olja z visoko
vsebnostjo veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin obi¢ajno vsebujejo tudi znatne koli¢ine a- in
v-tokoferolov (vitaminov E) (Dupont, 1993).

Rastlinska olja, ki jih uporabljamo v prehrani in krmi, vsebujejo razlicne deleZze najpogostejsih

A9
),

mascobnih kislin. To so: palmitinska (16:0), stearinska (18:0), oleinska (18:1 linolna

(18:2%*?) in a-linolenska (18:3"%**™) kislina.

Lastnosti rastlinskih olj so mo¢no odvisne od delezev posameznih mascobnih kislin in glede
na namen uporabe je odvisno, kaksno mascobno kislinsko sestavo olja Zelimo. Pri kuhi na
primer obiéajno uporabljamo olja z vecjim delezem enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin, kot
je oleinska kislina, saj so te bolj stabilne pri visokih temperaturah (Dyer in sod., 2008).

4.3.1 Kakovost olj
4.3.1.1 Kakovostni parametri jedilnih rafiniranih olj

Jedilna rafinirana olja morajo izpolnjevati naslednje pogoje (Pravilnik o kakovosti..., 2009):
e pritemperaturi 25°C so bistra,

 Razli¢no oblikovan posamicen ali sestavljen vkljucek v nekaterih celicah listicev, redkeje stebelc, ki vsebuje
zlasti eteri¢na olja (Amebis, 2016).
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¢ imajo znacilno barvo,

e pritemperaturi 25°C sta okus in vonj blaga, prijetna in znacilna za to olje, brez tujega
in Zarkega vonja in okusa,

¢ vsebujejo najvec 0,3 % prostih mascobnih kislin,

e vsebujejo najve¢ 0,2 % vode in drugih hlapljivih snovi,

e znasa peroksidno Stevilo najve¢ 7 mmol O (2)/kg olja,

e vsebujejo najvec 50 mg/kg mila.

4.3.1.2 Kakovostni parametri jedilnih nerafiniranih olj

Jedilna nerafinirana olja morajo izpolnjevati naslednje pogoje (Pravilnik o kakovosti..., 2009):
¢ imajo znacilno barvo,
¢ imajo prijeten okus in vonj, znacilen za vrsto olje, brez tujega Zarkega vonja in okusa,
e vsebujejo najvec 0,3 % prostih mascobnih kislin,
e znasa peroksidno Stevilo najve¢ 10 mmol O(2)/kg olja,
e vsebujejo manj kot 0,05 % necistoc,
e vsebujejo najvec 0,4% vlage in hlapnih snovi.

4.3.1.3 Kakovostni parametri jedilnih hladno stiskanih olj

Jedilna hladno stiskana olja morajo izpolnjevati naslednje pogoje (Pravilnik o kakovosti...,
2009):

¢ imajo znacilno barvo,

e imajo prijeten okus in vonj, znacilen za vrsto olja, brez tujega in Zarkega vonja in

okusa,

e vsebujejo najvec 2 % prostih mascobnih kislin,

¢ imajo peroksidno Stevilo najve¢ 7 mmol O(2)/kg olja,

e vsebujejo manj kot 0,15 % necistoc,

e vsebujejo najvec 0,3 % vlage in hlapnih snovi,

¢ vsebujejo manj kot 0,15 mg/kg stigmastadienov.

4.4 POSAMEZNA RASTLINSKA OLJA

Tako -3 kot ®-6 mascobne kisline izvirajo iz rastlin in fotosintetskih alg in jih je mo¢ naijti
tekom celotne prehranjevalne verige. Zivali so sposobne tvoriti nasiéene in enkrat
nenasicene mascobne kisline, vendar nimajo A12 in A15 desaturaz, zaradi Cesar niso
sposobne uvesti dvojne vezi blizje, kot na deveti ogljik od metilnega konca verige. ®-3 in ®-6
esencialne mascobne kisline imajo dvojne vezi na tretjem oziroma Sestem mestu od
metilnega konca verige. Ker rastline vsebujejo razlicne kolicine A12 in A15 desaturaz, so
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sposobne sintetitizirati 18 ogljikovih atomov dolge mascobne kisline, kot sta linolna kislina in
a-linolenska kislina, ki imata dvojno vez tudi na 12. oziroma 15. mestu. Diatomeje (skupina
fotosintetizirajoCih planktonskih alg), nekatere glive in mahovi lahko tvorijo linolno in o-
linolensko kislino ter v procesu elongacije in desaturacije ti dve mascobni kislini pretvorijo v
dolgoverizne veckrat nenasicene mascobne kisline (mascobne kisline z 20 ali ve¢ ogljikovimi
atomi ter tremi ali vecimi dvojnimi vezmi: AK, EPK, DHK). Pri diatomejah esencialne
mascéobne kisline predstavljajo kar do 30 % vseh mascobnih kislin. Potrebno je torej vedeti,
da lahko rastlinske vrste, ki vsebujejo A12 in A15 desaturaze, tvorijo ®-3 mascobne kisline iz
®-6 mascobnih kislin, Zivali, med njimi tudi ljudje, pa tega ne morejo vrsiti. Zato so ®-3 in ®-6
mascobne kisline v njihovi in ¢lovekovi prehrani nujne (Smith, 2005).

Glavni vir -3 in ®-6 mascobnih kislin v obicajni prehrani ljudi so rastlinska olja za kuhanije,
katerih mas¢obno kislinska sestava se moc¢no razlikuje glede na vir olja (Smith, 2005).

V svetu glavni vir rastlinskih olj predstavljajo soja, palme, oljna ogrscica in soncnica. Med

njimi sojino olje in olje oljne ogrscice vsebujeta znatne koli¢ine a-linolenske kisline, ki je ena
izmed esencialnih mascobnih kislin (Dubois, 2007).
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Preglednica 11: Primerjava mas¢obno kislinske sestave izbranih rastlinskih olj v odstotkih (Dubois, 2007)

Prevladujoca

skupina MK NMK ENMK VNMK
Pre"':ndkume LRK+MK = PK ENMK LK ;';n‘;( LK + ENMK ALA + ENMK
. Kokosovo Palmino Olj¢no Avoka- Repicno Olje Svetli- 9”8 Son¢ni¢no Y OI.jve . Bu¢no | Boragino | Konoplji- | Rickovo Laneno
Vrsta olja olje olje olje dovo olje olje grozd. noyo crn'e olje pserllcnlh olje olje no olje olje olje
peck olje kumine kalckov
Vrsta rastline Cocus Elaeis Olea Pers.ea Brassica Vitis Oenothe- Nigella Helianthus Triticum Cucurbi- Borago Cannabis Camelina L.inu.m .
(lat.) nucifera guineensis | europaea am:;lca- napus vinifera | ra biennis sativa annuus aestivum ta pepo | officinalis sativa sativa us:::tzs/-
8:0 7.6 0.1 - - - - - - - - - - - -
10:0 6.5 0.1 - - - - - - - - - - - -
12:0 48.2 04 - - - - - 0.5 - - - - - -
14:0 18.5 11 0.0 - 0.1 - 0.0 10.5 0.1 - 0.2 0.1 - - -
16:0 8.7 43.8 121 15.7 5.1 4.5 6.0 11.0 6.4 17.5 12.8 11.9 6.3 53 6.1
18:0 2.7 4.4 2.6 0.7 1.7 2.1 1.6 3.5 4.5 1.0 9.0 4.3 2.8 3.0 3.4
20:0 0.1 0.3 0.4 - 0.6 0.2 0.3 1.0 0.3 0.2 - 0.2 0.7 14 0.5
22:0 - 0.1 0.1 - 0.3 - 0.1 0.9 0.8 - - 0.2 0.3 - -
24:0 - 0.1 0.1 - 0.2 - - 0.3 0.2 - - - - - -
ZNMK 92.6 50.4 15.3 16.4 8.0 6.7 8.1 27.0 12.8 18.7 22.0 16.6 10.1 9.7 10.0
16:1 ®-7 - 0.2 0.8 7.3 0.2 - 0.1 0.6 0.1 - 0.4 0.2 - - 0.1
16:1 ®-9 - - - - - - - - - 1.1 - - - - -
17:1 ®-7 - - 0.2 - - - - - - - - - - - -
18:1 ®-9 6.0 39.1 725 60.3 60.1 17.6 8.3 19.5 221 19.1 25.7 18.7 121 18.7 18.4
18:1 »-7 - - - - - 0.8 0.6 - - - - 0.1 - - -
20:1 ®-9 0.1 0.1 0.3 0.2 14 - 0.3 - 0.2 1.6 - 3.9 - 11.6 -
20:1 o-7 - - - - - - - - - - - - - - -
22:1 ®-9 - - - - 0.4 - 0.1 0.9 0.1 0.4 - 2.1 - 2.5 -
24:1 »-9 - - - - 0.3 - - - - 0.2 - 1.2 - - -
2ENMK 6.1 39.4 73.8 67.8 62.4 18.4 9.4 21.0 22.4 22.4 26.1 26.1 12.1 32.8 18.5
18:2 »-6 1.8 10.2 9.4 13.7 215 64.5 73.8 48.3 65.6 55.2 51.3 38.5 55.9 16.0 16.8
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. Kokosovo Palmino Olj¢no Avoka- Repicno Olje Svetli- E)Ije Son¢ni¢no Y Ol,j? . Bucéno | Boragino | Konoplji- | Ri¢kovo Laneno
Vrsta olja olje olje olje dovo olje olje gro%d. noyo Cm.e olje pserllcnlh olje olje no olje olje olje
peck olje kumine kalckov
Vrsta rastline Cocus Elaeis Olea Pers?a Brassica Vitis Oenothe- Nigella Helianthus Triticum Cucurbi- Borago Cannabis Camelina L.inu.m .
(lat.) nucifera guineensis | europaea ams;lca— napus vinifera | ra biennis sativa annuus aestivum ta pepo officinalis sativa sativa us::zjt;s:—
18:3 ®-3 0.1 0.3 0.6 14 9.9 0.6 0.1 2.4 0.5 6.1 0.2 0.4 19.7 38.1 55.0
18:3 »-6 - - - - - 0.4 9.5 - - - - 21.9 2.8 - -
18:4 »-3 - - - - - - - - - - - - - - -
20:2 -6 - - - - 0.1 - 0.1 - - 0.2 - 0.2 0.8 - -
20:3 -6 - - - - - - - - - - - - - - -
20:4 -6 - - - 0.1 - - - - - - - - - - -
20:5 -3 - - - - - - - - - - - - - - -
22:2 ®-6 - - - - - - - - - - - - - - -
22:4 »-6 - - - - - - - - - - - - - - -
ZVNMK 1.9 10.5 10.0 15.2 315 65.4 83.4 50.7 66.0 61.5 515 60.9 79.1 54.1 71.8
206 1.8 10.2 9.4 13.8 21.6 64.9 83.3 48.3 65.6 55.4 51.3 60.6 59.4 16.0 16.8
Zo3 0.1 0.3 0.6 14 9.9 0.6 0.1 24 0.5 6.1 0.2 0.4 19.7 38.1 55.0
Razmerje 18 34 16 9.8 2.2 108 738 20 131 9.2 257 96 2.8 0.4 0.3
®-6/®-3

MK = mascobne kisline, NMK = nasi¢ene mascobne kisline, ENMK = enkrat nenasi¢ene mascobne kisline, VNMK = veckrat nenasi¢ene mascobne kisline, LRK = lavrinska
kislina, MK = miristinska kislina, PK = palmitinska kislina, LK = linolna kislina, NMK = nasi¢ene mascobne kisline, ENMK = enkrat nenasi¢ene masc¢obne kisline, ALA = a.-
linolenska kislina
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Olja so v Preglednica 11 razvrs¢ena glede na masc¢obno kislinsko sestavo - olja, kjer
prevladuje ista skupina mascobnih kislin, so razvr§¢ena v iste skupine.

V prvi skupini so olja, v katerih prevladujejo nasicene mascobne kisline. Mednje uvrs¢amo
kokosovo olje, kjer prevladujeta lavrinska kislina in miristinska kislina, ter palmino olje, v
katerem prevladuje palmitinska kislina (Dubois , 2007).

V drugo skupino uvrs¢amo olja, pri katerih prevladujejo enkrat nenasi¢ene mascobne kisline.
Sem sodijo olj¢no olje, ki vsebuje vec kot 70 % oleinske kisline, avokadovo olje, leSnikovo olje
in druga. V to skupino sodi tudi repi¢no olje, ki pa ima poleg visokega deleza enkrat
nenasic¢enih mascobnih kislin tudi dokaj visok delez a-linolenske kisline (9.9 %). Ker vsebuje
repi¢no olje eruka kislino, za katero velja, da je v velikih koli¢inah za Zivali patogena, so v
Kanadi razvili repicno olje z manj eruka kisline, imenovano »canola oil«, kakrSno je
predstavljeno v Preglednica 11 (Dubois, 2007). Tudi v Pravilniku o kakovosti...(2009) sta
lo¢eno podani poimenovaniji za:
¢ olje oljne ogrscice oziroma repicno olje: olje, dobljeno iz ogric¢icnih semen oziroma
repi¢nih semen (semena rastline Brassica napus L., Brassica campestris L., Brassica
juncea L. in Brassica tourneforti);
¢ olje oljne ogrstice oziroma repi¢no olje z nizko vsebnostjo eruka kisline: olje,
dobljeno iz ogrscicnih semen oziroma repi¢nih semen (semena rastline Brassica
napus L., Brassica campestris L. in Brassica juncea L). To olje ne sme vsebovati vec ko
2% eruka kisline.

V zadnji skupini so predstavljena olja, kjer prevladujejo veckrat nenasi¢ene maséobne kisline,
delimo pa jo na vec podskupin.

Prva podskupina olj, v katero sodita olje grozdnih peck in svetlinovo olje, vsebuje ve¢ kot 60
% linolne kisline. Z vidika razmerja med ®-3 in ®-6 mascobnimi kislinami, je to neugodno, saj
je le z uzivanjem teh olj tezko doseci priporofeno razmerje. Zato je ta olja priporocljivo
uzivati v kombinaciji z drugimi olji, ki vsebujejo ve¢ drugih mascobnih kislin (enkrat
nenasicenih, a-linolenske kisline), npr. konopljinim oljem (Dubois, 2007).

V drugi podskupini so olja, ki vsebujejo veliko linolne kisline v povezavi z nasi¢enimi
mascobnimi kislinami, Se posebej palmitinsko kislino. V to podskupino sodi olje ¢rne kumine
(Dubois, 2007).

V tretji podskupini so soncni¢no olje, olje pSeni¢nih kal¢kov, bucno olje, boragino olje in
konopljino olje. Ta olja vsebujejo visok delez linolne kisline ter enkrat nenasi¢enih masc¢obnih
kislin (oleinske kisline). Boragino olje se od ostalih olj znotraj te skupine razlikuje po visokem
delezu y-linolenske kisline, ki doseze skoraj 22 %, konopljino olje pa ima kljub visokemu
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delezu a-linolenske kisline, dokaj nizko razmerje med ®-3 in ®-6 mascobnimi kislinami
(Dubois, 2007).

V Cetrti podskupini so rickovo olje in olje lanenih semen. Pri teh oljih a-linolenska kislina
predstavlja 28-60 % skupnih mascobnih kislin, poleg tega pa so bogata tudi z enkrat
nasi¢enimi mascobnimi kislinami. Iz takih olj je pretvorba v dolgoverizne veckrat nasi¢ene
mascobne kisline zelo slaba (manj kot 10 % v EPK in manj kot 5% v DHK). Neucinkovita je tudi
pretvorba EPK v DHK (Dubois, 2007).

4.4.1 Olje psSenicnih kalckov

Rod pSenica (Triticum), ki sodi v druZino trav (Poaceae), zdruZuje le gojene rastline, ki so jih
vzgoijili iz divjerastoCih prednikov iz rodu Aegilops. Ostali predstavniki druzine trav, ki se jih
prav tako uporablja v prehrani so: bambus, oves, jeCmen, rz, proso, koruza (Martincic¢ in sod.,
2007).

Olje pSenicnih kal¢kov je gurmansko olje, ki se ga prideluje v majhnih koli¢inah. Poleg a-
linolenske kisline vsebuje tudi oleinsko in linolno kislino (Gunstone, 1996).

Preglednica 12: Mascobno kislinska sestava olja pSeni¢nih kalckov v odstotkih (Hammond, 2003)
Mascobne kisline

14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 20:1
Olje pSenicnih kalckov 0.2 18.5 0.6 0.5 18.1 55.9 5.3 0.1 0.8

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 11, Preglednica 12, Preglednica 14,
Preglednica 18.

4.4.2 Svetlinovo olje

Svetlinovo olje se pridobiva iz semen dvoletnega svetlina (Oenothera Biennis L.) (Rodrigues
in sod., 2015, Webb, 2006), ki sodi v druzino svetlinovk (Onagraceae) (Martinci¢ in sod.,
2007). To je rastlina, ki izvira iz Severne Amerike, ¢eprav se jo danes goji na mnogih koncih
sveta (Webb, 2006).

Svetlinovo olje se zaradi zdravilnih in hranilnih lastnosti uporablja v farmacevtski industriji. Je
tudi potencialen vir nenasi¢enih mascobnih kislin, saj y-linolenska kislina predstavlja od 8-14
% olja. Zaradi vecje vsebnosti y-linolenske kisline je svetlinovo olje z vidika hranilne vrednosti
pomembnejse od ostalih olj, ki tudi vsebujejo to kislino (Rodrigues in sod., 2015).
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Preglednica 13: Vsebnost mascobnih kislin v olju iz semen dvoletnega svetlina med 12 mesecnim

shranjevanjem (Yunusova in sod., 2010)
Mesec shranjevanja

Mascobna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kislina

12:0 0.2 1.6 SL SL 1.3 0.3 SL - 0.2 0.2 0.3 1.6
14:0 SL SL SL SL SL 0.1 SL - 0.1 SL 0.1 -
16:0 6.5 6.2 6.8 6.4 6.4 7.7 6.7 6.9 7.5 7.3 7.0 7.1
18:0 1.7 1.9 0.9 1.1 1.7 1.8 1.7 2.1 2.0 2.0 1.7 1.8
18:1 159 | 17.1 | 165 | 171 | 165 | 161 | 163 | 174 | 169 | 171 | 16.8 | 16.1
18:2 679 | 66.2 682 | 676 | 664 | 67.0 | 67.5 | 66.8 | 66.1 | 66.2 | 67.1 | 66.2
v-18:3 7.8 7.0 7.6 7.8 7.7 7.0 7.8 6.8 7.2 7.2 7.0 7.2

8.4 9.7 7.7 7.5 9.4 9.9 8.4 9.0 9.8 9.5 9.1 10.5
916 | 903 4 923 | 925 | 90.6 A 90.1 | 91.6 | 91.0 | 90.2 | 90.5 | 90.9 | 89.5

z"nasiéene

z"nenasi(:ene

SL = v sledeh

Preglednica 13 nam prikazuje spremembe v vsebnosti masc¢obnih kislin olja semen
dvoletnega svetlina, ki je bil zaprt v cevcici hranjen v hladilniku pri 8°C. 1z tabele je razvidno,
da sestava in razmerje mascobnih kislin ostajata relativho nespremenjena (Yunusova in sod.,

2010).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 11, Preglednica 13, Preglednica 14.

4.4.3 Boragino olje

Boragino olje pridobivamo iz rastline zdravilna boraga (Borago officinalis). Rod boraga
(Borago) sodi v druzino shrkolistovk (Boraginaceae), znotraj katere najdemo tudi pljucnik,
gabez, spomincice in druge rodove. Predstavniki tega rodu so lahko enoletnice ali trajnice,
visoke do 70 cm (Martincic in sod., 2007). Poleg svetlinovega olja je tudi boragino olje bogat
vir y-linolenske kisline, kar prikazuje Preglednica 14 (Gunstone, 1996, Webb, 2006).

Preglednica 14: Mascobno kislinska sestava nekaterih vrst rastlinskih olj v odstotkih (Gunstone, 1996)
Mascobne kisline

Vrsta olja
16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
Boragino olje 10 4 16 38 23
Svetlinovo olje 7 2 9 72 10
Olje grozdnih peck 7 4 16 72 1
Olje pSenic¢nih kalckov 13 2 19 60
Laneno olje 6 3 17 14 60

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 11, Preglednica 14, Preglednica 17.
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4.4.4 Olje ¢rne kumine

Crna kumina (Nigella sativa) je rastlina iz druZine zlaticevk (Ranunculaceae). Je enoletna
zelnata rastlina, ki je v svetu razsirjena od Mediterana do Irana, Pakistana in Indije (Gharby in
sod., 2013).

Preglednica 15: Sestava olja maroske ¢rne kumine v odstotkih (Gharby in sod., 2013)

Mascobna kislina Hladno stisnjen izvlecek Solventna ekstrakcija
C14:0 1+0.1 0.2+0.1
C16:0 13.140.2 11.940.2
C16:1 0.2+0.1 0.24+0.1
C18:0 2.310.1 3.2+0.1
Cc18:1 23.8+0.1 24.9+0.5
Cc18:2 58.5+0.1 56.5+0.7
c18:3 0.4+0.1 0.2+0.1
C20:0 0.5+0.1 0.2+0.1
2 nasitene mattobne kisline 16.8+0.5 15.5+0.5
3 nenasitene maséobne kisline 82.910.5 82.1+0.5

Iz Preglednica 15 je razvidno, da ni vecjih razlik v mascobno kislinski sestavi olja iz semen
¢rne kumine med hladno stiskanim oljem in s solventno ekstrakcijo. Linolna in oleinska
kislina predstavljata glavnino nenasi¢enih mascobnih kislin in skupno zasedata vec kot 80%
vseh maséobnih kislin. Razliéna vsebnost posameznih mascobnih kislin med razlicnimi olji
¢rne kumine je lahko posledica genetske raznolikosti semen, razliénih pridelovalnih
postopkov ali pa zaradi pobiranja pridelka v razlicnih obdobjih (Gharby in sod., 2013).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 11, Preglednica 15.

4.4.5 Cesnovo olje

Cesen (Allium sativum) uvri¢amo v rod luk (Allium), ki je eden izmed rodov (v Sloveniji edini)
znotraj druzine lukovk (Alliaceae). Poleg Cesna rod zdruzuje tudi razlicne vrste lukov,
drobnjak, ¢ebulo in ¢emaz. Vsi predstavniki te druZine so trajnice s ¢ebulico™ in zna&ilnim
vonjem (Martin¢i¢ in sod., 2007). Cesnovo olje uporabljeno v raziskavi iz Preglednica 16 je
med glavnimi mascobnimi kislinami vsebovalo najvec linolne, nato oleinske in najmanj
palmitinske kisline. Omenjene mascobne kisline se v vedjih koncentracijah nahajajo v soji,
soncnici, sezamu, koruzi, mandljih in ¢esnu (Sande in sod., 2017).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 16.

B Zelo skrajsano in odebeljeno podzemno steblo z omesenelimi luskolisti (Martincic¢ in sod., 2007).
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4.4.6 Laneno olje

Laneno olje pridobivamo iz semen navadnega lana (Linum usitatissimum) (Gunstone, 1996),
ki izvira iz Bliznjega Vzhoda (Webb, 2006). Sodi v rod lan (Linum), druZino lanovk (Linaceae)
(Martincic in sod., 2007). Laneno olje je bogat vir -3 mascobnih kislin (Webb, 206), zlasti a-
linolenske kisline (45-60 %) (Gunstone, 1996). Prav tako ima ustrezno razmerje med ®-3 in
®-6 mascobnimi kislinami, ki znasa preko 3:1. Pretvorba a-linolenske kisline v EPK je pri
ljudeh omejena, Se slabsa pa je pretvorba a-linolenske kisline v DHK, zato lanenega olja ne
moremo oznaciti za dober vir dolgoveriznih veckrat nenasi¢enih ®-3 mascobnih kislin (Webb,
2006). Poleg uporabe v prehrani se ga uporablja tudi kot osnovo za oljne barve, linolej
(Gunstone, 1996) in lake (Webb, 2006).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 5, Preglednica 8, Preglednica 11, Preglednica
14, Preglednica 16, Preglednica 17.

Preglednica 16: Profil mascobnih kislin pridobljenih s hidrolizo v odstotkih (Sande in sod., 2017)
Cesen Lanena semena

Mascobne kisline — - - - - - — - - - - -
Kemic¢na hidroliza | Encimatska hidroliza | Kemicna hidroliza | Encimatska hidroliza

C10:0 - - - 0.2+0.01
C12:0 0.16+0.0 0.4+0.01 - 0.2+0.01
C14:0 0.83+0.02 0.2+0.0 - 0.1+0.01
C15:0 0.36+0.01 3.4£0.07 - -

C 16:0 (palmitinska) 8.30+0.16 11.6+0.23 6.74+0.13 8.5+0.17
C16:1 0.51+0.01 - 0.13+0.01 0.1+0.01
C17:0 0.37+0.01 - - 0.1+0.01
C18:0 3.87+0.08 5.0+0.01 5.391#0.11 6.2+0.02
C 18:1 (oleinska) 21.07+0.41 24.2+0.47 19.23+0.37 18.7+0.37
C 18:2 (linolna) 38.47+0.75 39.5+0.77 13.76+0.27 12.5+0.24
c18:3 4.00+0.08 3.5+0.02 52.62+1.03 45.9+0.9
C 20:0 0.35+0.01 0.8+0.0 - 0.6+0.01
C20:1 - - - -

C22:0 - - - -

Druge 21.71+0.42 11.5+0.22 2.13+0.04 7.1+0.14

Vzorci, v katerih so zasledili visoke vsebnosti w-9 mascobne kisline (C 18:1) so olivno olje
(72,3 %), repicno olje (56,9 %) in sezamovo olje (37,6 %). Vzorci bogati z w-6 mascobnimi
kislinami (C 18:2) so sonc¢ni¢no olje (49,8 %), sojino olje (44,9 %), ¢esnovo olje (39,5 %)
(Preglednica 16) in koruzno olje (38,9 %). Vzorec bogat z w-3 mascobnimi kislinami (C 18: 3)
pa je predvsem vzorec olja lanenih semen (45,9 %) (Preglednica 16). *

Preglednica 17 prikazuje mascobno kislinsko sestavo olja lanenih semen in boraginega olja,
kot jo navaja drug vir.

16 . e . vy T
Pozorni moramo biti predvsem na esencialne mascobne kisline.
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Preglednica 17: Mascobno kislinska sestava olja lanenih semen in olja borage v odstotkih (Dyer in sod., 2008)

Mascobne kisline Laneno olje Boragino olje
16:0 6 10
18:0 2 4
18:1 19 16
18:2 24 38
18:3 47 <1
20:1 - 4
nenavadne - 23

4.4.7 Konopljino olje

Rod konoplja (Cannabis) sodi v druzino konopljevk (Cannabaceae). V Sloveniji poleg
omenjenega rodu znotraj druzine najdemo le Se rod hmelj (Martincic¢ in sod., 2007). Semena
konoplje vsebujejo 25-35 % olj, 20-25 % proteinov 20-30% ogljikovih hidratov, 10-15%
vlaknin in ostalimi hranili v sledovih. V olju iz teh semen je razmerje med linolno in a-
linolensko kislino 3:1. Olje konoplje je vir vseh esencialnih aminokislin in mas¢obnih kislin in
je tako popoln vir hranil (Leizer in sod., 2000).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 11, Preglednica 18.

4.4.8 Olje grozdnih peck

Po Pravilniku o kakovosti jedilnih rastlinskih olj, jedilnih rastlinskih masteh in majonezi (2009)
je olje iz grozdnih peck pridobljeno iz peck grozdja vinske trte (Vitis vinifera L.). Vinska trta
sodi v druzino vinikovk (Vitaceae), predstavniki rodu Vitis pa so razsirjeni v Severni Ameriki,
Evropi in Aziji. Vinska trta je edina sredozemska predstavnica rodu, v naravi pa uspeva v
gozdovih, soteskah in bregovih recnih teles. Zahteva dovolj vlazne razmere brez ekstremnih
temperatur. Gojenje vinske trte ogroza trtna us, ki rastlino zajeda in se hrani iz njenih
korenin in listov ter s tem povzroc¢a propad rastline. Ameriska divja trta je v nasprotju z
vinsko trto na omenjenega Skodljivca odporna, zato se v izogib groznji pridelku vinsko trto
pogosto cepi na severnoamerisko divjo trto (Marinelli, 2014).

Olje grozdnih peck skupaj z oljem pSenicnih kal¢kov in nekaterimi drugimi imenujemo
gurmanska olja. Pridobivajo se v majhnih koli¢inah in uporablja v prehrani, kozmetiki in
farmaceuvtiki. Olje grozdnih peck je bogato z linolno kislino in v nasprotju z boraginim in
svetlinovim oljem revno z y-linolensko kislino (Gunstone, 1996).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 5, Preglednica 11, Preglednica 14,
Preglednica 18.
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Preglednica 18: Vsebnost mascobnih kislin v izbranih rastlinskih oljih v odstotkih (Orsavova in sod., 2015)

Mascobne kisline [%)] Grozdje Konoplja PSenicni kalcki
Cc8:.0 0.01 - -
C 10:0 - - -
Cc12:0 0.01 - 0.07
C14:0 0.05 0.07 -
C15:0 0.01 - 0.04
C16:0 6.6 6.4 17.4
C17:0 0.06 0.05 0.03
C18:0 3.5 2.6 0.7
C 20:0 0.16 - -
C22:0 - - -
C16:1 (w-7) 0.08 0.11 0.21
C17:1 (w-7) - - -
C 18:1 cis (w-9) 14.3 11.5 12.7
C 18:1 trans (w-9) - - -
C 20:1 (w-9) 0.40 16.5 7.91
C 18:2 cis (w-6) 74.7 59.4 59.7
C 18:3 (w-3) 0.15 0.36 1.2
C 18:3 (w-6) - 3.0 -
Nasi¢ene MK 10.4 9.2 18.2
Enkrat nenasi¢ene MK 14.8 28.1 20.9
Veckrat nenasi¢ene MK 74.9 62.8 61.0

MK = mascobne kisline

Iz raziskave, predstavljene v Preglednici 18, je razvidno, da je v veéini vzorcev rastlinskih olj
mnogo vecja vsebnost nenasi¢enih mascobnih kislin, tako enkrat nenasicenih kot veckrat
nenasicenih, kot nasi¢enih mascobnih kislin, pri opazovanih treh vzorcih pa je oditno, da v
veliki meri prevladujejo veckrat nenasicene mascobne kisline. Med nenasi¢enimi kislinami je
pri vseh treh primerih prevladovala palmitinska kislina (C 16:0), med veckrat nenasi¢enimi pa
je pri vseh treh vzorcih prevladovala linolna kislina (C 18:2) (Orsavova in sod., 2015).

4.4.9 Rickovo olje

Rod ricek (Camelina) sodi v druzino kriznic (Brassicaceae), med katere uvrs¢amo tudi hren,
ogrscico, gorcico, redkev in druge. Znotraj rodu najdemo v Sloveniji 4 vrste (Martindic in sod.,
2007).

Semena navadnega ricka (Camelina sativa L. Crantz) so v svetu malo poznana in slabo
izkoriS¢ena, Ceprav so polna olj. Pogosto vrsto obravnavajo kot travo in jo imenujejo nepravi
(ang. »false«) lan in nizozemski lan. Z agronomskega vidika gre za nezahtevno vrsto, saj ni
mocno odvisna od vode, v pridelek ni potrebno vlozZiti veliko, zraste pa lahko v kratkem ¢asu
(Belayneh in sod., 2015).

Za mascobno kislinsko sestavo glej: Preglednica 11, Preglednica 19.
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Preglednica 19: Mascobno kislinska sestava olja v odstotkih iz semen ricka (Camelina sativa) glede na razlicne
analize (Belayneh in sod., 2015)

Mascobne kisline Ekstrakcija po Soxhletu Hladno stiskanje Superkriticen CO,
Cc16:0 5.7+0.1 5.7+0.0 5.8+0.0
Cc18:0 2.4+0.0 2.410.0 2.4+0.0
c1s8:1 15.8+0.1 15.7+0.1 15.9+0.1
Cc18:2 18.4+0.1 18.5+0.1 18.3+0.2
c18:3 33.010.1 32.810.2 33.010.3
C 20:0 1.7+0.0 1.7+0.0 1.7+0.0
C20:1 15.0£0.1 15.1+0.0 14.9+0.1
C20:2 1.8+0.0 1.8+0.0 1.8+0.0
C20:3 1.31+0.0 1.310.0 1.210.0
C22:0 0.4+0.0 0.4+0.0 0.3+0.0
c22:1 3.4+0.0 3.510.0 3.3+0.1
C22:2 0.5+0.0 0.5+0.0 0.5+0.0
C24:1 0.6+0.0 0.7+0.0 0.6+0.0
Nasi¢ene MK 10.2+0.1 10.2+0.1 10.2+0.1
Enkrat nenasi¢ene MK 34.810.2 34.910.1 34.7+0.3
Veckrat nenasi¢ene MK 55.010.1 54.910.0 54.8+0.5

Preglednica 19 prikazuje, da metoda ekstrakcije nima pomembnega vpliva na maséobno
kislinsko sestavo olja. Pri vseh treh nacinih ekstrakcije so prevladovale veckrat nenasi¢ene
mascéobne kisline (54,8 — 55 %), po zastopanosti jim sledijo enkrat nenasi¢cene mascobne
kisline (34,7 — 34,9 %), najmanjsi delez pa predstavljajo nasi¢ene mas¢obne kisline (10,2 %).
Med posameznimi mascobnimi kislinami pri vseh treh nacinih ekstrakcije prevladuje o-
linolenska kislina (C 18:3) z 32,8 — 33,0 % delezem. Sledi linolna kislina (C 18:2) z 18,3 — 18,5
% delezem, oleinska kislina (C 18:1) z 15,7 — 15,8 % delezem (Belayneh in sod., 2015).

4.5 RASTLINSKA OLIA IN DRUGE MASCOBE V PREHRANSKIH DOPOLNILIH NA
SLOVENSKEM TRGU

V kategoriji Mas¢obe, mascobna olja, rastlinski steroli baze P3 Professional so izdelki, ki
vsebujejo mascobe bodisi Zivalskega bodisi rastlinskega izvora. lzdelke v tej kategoriji je
potrebno vrednotiti predvsem kot vire mascob, torej makrohranil. Ker pa gre za prehransko
skupino pri vrhu prehranske piramide, lahko med izdelki v bazi pricakujemo razlicne
tehnoloske oblike in pakiranja, ki lahko zagotovijo gramske koli¢ine vnosa. Obenem pa lahko
ravno zato zbujajo dvom o umestnosti uvrstitve med prehranska dopolnila’’. Kot primer
lahko navedemo razlicna rastlinska olja, pakirana v volumne 250 ml, 500 ml, 1l in ve¢ brez
prilozenih dozatorjev.

7V bazo P3 Professional so uvriéeni izdelki, ki jih proizvajalci ali distributerji opredelijo kot prehranska
dopolnila, ne glede na strokovno mnenje upravljavcev baze.
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Tako so v tej kategoriji dejansko tudi vsa prehranska dopolnila z omega-3 mascobnimi
kislinami. So€asna uvrstitev v obe kategoriji pomeni, da je potrebno pri jemanju teh izdelkov
oziroma presoji njihove dozirne sheme upostevati ne samo zauzite koli¢ine mikrohranil, v
prvi vrsti mascobnih kislin, pa tudi vsebovanih vitaminov ipd., temve¢ tudi obseg vnosa
mascob in njihovo kaloricno vrednost. Npr. pri nizki vsebnosti w-3 mascobnih kislin v
posamezni kapsuli bi morali za ustrezen vnos le teh morali zauZiti tudi po 5 ali celo 6 enot
tehnoloske oblike na dan. To pa obenem pravzaprav pomeni npr. 3 g mascob, ki pri rednem,
dolgotrajnem uzivanju ni nujno zanemarljiv kalori¢ni vnos (sprosti 27 kcal) in vnos dodatnih
mascéob kot takih. Odrasla zdrava Zenska, stara od 25 do 50 let z zmerno telesno aktivnostjo
(NIJZ, 2016c) naj bi na primer zauzila 2100 kcal na dan, do 30% od tega z mas¢obami, kar
pomeni 630 kcal. S Sestimi kapsulami ribjega olja tako vsak dan poveca svoj energetski vnos z
mas¢obami za slabih 5%. Ce Zeli ohranjati energetsko bilanco, mora ekvivalentno temu
vnosu zmanjsati vnos energije z drugimi makrohranili, najbolje mas¢obami, ki jih zauZiva s
sicer$njo prehrano.

Uporaba kapsul kot tehnoloSke formulacije zagotavlja doziranje, vendar je za izpolnjevanje
uvrstitve med prehranska dopolnila potreben e pogoj koncentracije. Ce imamo v prehrani
za vnos w-3 mascobnih kislin na voljo ribe, je Ze pridobivanje ribjega olja pravzaprav
koncentriranje, ne glede na uporabljeno tehnoloSko obliko. Pri rastlinskih oljih pa le-to
predstavlja Ze osnovno obliko Zivila, ki ga uzivamo. Ker z njimi vnaSamo makrohranila, zelo
natan¢no doziranje ni tako pomembno. Cistega olja tudi ne moremo koncentrirati. Pojavi se
logicno vprasanje, zakaj torej proizvajalci oz. distributerji uvrs¢ajo razlicna olja med
prehranska dopolnila.

Vsebnost razlicnih masc¢obnih kislin, ki na deklaraciji niso koli¢insko ovrednotene, ni pravi
odgovor. Ceprav jih neko olje vsebuje, pa se pri tem s tehnoloskim postopkom ne zagotavlja
neke koli¢ine, za katero proizvajalec stoji z navedbo na deklaraciji, in za katero s tehnolosko
obliko in pakiranjem omogoca definirano doziranje, gre Se vedno le za obi¢ajno Zivilo.

Med 478 izdelki v kategoriji MasS¢obe v bazi P3 Professional julija 2018 je 47%
multikomponentnih izdelkov, kar pomeni, da poleg dolo¢ene mascobe kot glavne sestavine
vsebujejo Se sestavine iz neke druge kategorije, ki dajejo podlago za opredelitev izdelka kot
prehranskega dopolnila. Dvomimo lahko torej v primernost umestitve ostalih 253 izdelkov
med prehranska dopolnila.

Ce analiziramo deleZe vseh izdelkov te kategorije glede na posamezne tehnoloske oblike, ki
so prikazani v Graficnem prikazu $t. 8, ugotovimo, da se 122 izdelkov v opazovanem vzorcu
nahaja v obliki olj. In pri teh se lahko vprasamo, ali gre resni¢no za prehranska dopolnila oz.
obicajna Zivila.
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Graficni prikaz 8: Prikaz delezev izdelkov v kategoriji Masc¢obe glede na tehnolosko obliko po podatkih baze P3
Professional za julij 2018.

m Kapsula
Olje
m Mehka kapsula
H Prah
= Kapljice
Tableta

M Ostalo

Med izdelki v tekoci obliki v tej kategoriji je 36 takih, ki ne navajajo standardiziranega
doziranja, torej jih pravzaprav ne bi smeli uvrs¢ati med prehranska dopolnila. Ostali pa
navajajo doziranje na razlicne nacine, npr. z Zlico, ¢ajno zlicko, kapljicami itn. Pri tem je
uporabnik v primeru navedbe doziranj v gramih oz. mililitrih postavljen pred izziv, kako bo te
koli¢ine izmeril.

Raznolikost dozirnih shem ilustriramo na primeru izdelkov, ki se dozirajo s ¢ajno zlicko, in so
prikazane v Graficnem prikazu st. 9.

Graficni prikaz 9: Prikaz Stevila izdelkov v kategoriji Mascobe v tekoci obliki, ki se dozirajo s ¢ajno Zzlicko glede na
priporoceno dozirno shemo po podatkih baze P3 Professional za julij 2018.
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Razli¢na rastlinska olja so cenovno precej izenacena, ¢e upostevamo koli¢ine, potrebne za en
mesec redne uporabe. S takim prera¢unom zmanjSamo vpliv razli¢énih pakiranj in dozirnih
shem, izpustimo pa vse izdelke, za katere ni standardiziranega doziranja (npr. navodilo
»pokapljamo po solati«, »polijemo po jedi« ipd.).

Graficni prikaz 10: Primerjava povprecne, najnizje in najviSje maloprodajne cene rastlinskih olj, ki se trzijo kot
prehranska dopolnila, in sodijo v kategorijo Mascobe, po podatkih Porocila o analizi maloprodajnih cen
prehranskih dopolnil na slovenskem trgu za leto 2017 Instituta za raziskave in razvoj kakovosti; objavljeno z
dovoljenjem Instituta.
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mesec dni redne mesec dni redne mesec dni redne
uporabe uporabe uporabe

Zanimivo je, da so, podobno kot v kategoriji Mascobne kisline, izdelki s certifikati kakovosti
proizvodnje nacelno cenejsi kot tisti, ki takih certifikatov nimajo, kar ne drzi pri najcenejsih
primerkih in je razvidno iz Grafi¢nega prikaza st. 11.

Graficni prikaz 11: Primerjava povprecne, najnizje in najvisje maloprodajne cene rastlinskih olj, ki se trZijo kot
prehranska dopolnila, in sodijo v kategorijo Mascobe, glede na to, ali imajo certifikat kakovosti proizvodnje ali
ne, po podatkih Porocila o analizi maloprodajnih cen prehranskih dopolnil na slovenskem trgu za leto 2017
Instituta za raziskave in razvoj kakovosti; objavljeno z dovoljenjem Instituta.
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redne uporabe uporabe uporabe
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Tudi v tej kategoriji prehranskih dopolnil se pri tujih izdelkih sre¢amo s teZzavami zaradi slabih
prevodov, ki so pogosto vsebinsko vprasljivi. Za kategorijo Mascobe je tipi¢na tezava
razumevanje razlike med eteri¢nimi in mas¢obnimi olji. Eteri¢na olja (ang. Essential oils)
imajo drugacno sestavo kot mascobna olja in jih naceloma ne uvrs¢amo med hranila. Tudi
pridobivamo jih z drugaénimi tehnoloSkimi postopki, zaradi ¢esar je tudi varnostni profil
izdelkov s temi sestavinami popolnoma drugacen. Dobesedno prevajanje je tako zavajajoce.

Sklenemo lahko, da imajo tako proizvajalci in njihovi zastopniki kot tudi distributerji Stevilne

izzive za bolj transparentne predstavitve prehranskih dopolnil iz pricujo¢ih kategorij. A le
tako bodo lahko potrosniki izbirali kakovostnejSe in ne le cenejse izdelke.
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