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Ma{~obe v prehrani
Ma{~obe so med najpomembnej{imi sestavinami dnevne prehrane. Povpre~na prehrana
Slovenca vsebuje `e nad 40% ma{~ob energijske vrednosti dnevnega zau`itega obroka hrane.
Hkrati s trendom nara{~anja potro{nje ma{~ob in mesa se je pove~ala tudi nevarnost
civilizacijskih bolezni. Ma{~obe nastopajo kot dejavnik tveganja pri nastanku bolezni, ~e ~lovek
pokrije ve~ kot 30 do 35% energijske vrednosti obroka z ma{~obami.

Pove~ana koli~ina ma{~ob in/ali holesterola v dnevni prehrani je lahko dejavnik tveganja pri
nastanku bolezni srca in o`ilja, raka (na plju~ih, debelem ~revesju, dojkah, prostati, endometriju,
trebu{ni slinavki), artritisa, povi{anega krvnega tlaka, sladkorne bolezni, `ol~nih kamnov in
debelosti.

Ma{~obe pove~ajo energijsko gostoto hrane in tako (pasivno) pove~ajo zau`ito hrano (energijo).
Ma{~obe v dnevni prehrani izbolj{ajo okus hrane (jedilnost) in tako {e pove~ajo koli~ino zau`ite
energije. Imajo zelo nizko dietno termogenezo, zato se v telesu nalagajo brez ve~je izgube
energije.

Ma{~obe vsebujejo `ivljenjsko pomembne (esencialne) ma{~obne kisline (linolno in alfa
linolensko) in vplivajo na absorbcijo v ma{~obah topnih vitaminov in tako prepre~ujejo
pomanjkanje teh vitaminov v organizmu. Posamezne ma{~obne kisline, v primerjavi z drugimi,
imajo varovalni u~inek na organizem.

Pove~ano prevalenco debelosti, pri nas in drugod, lahko pripi{emo genetskim dejavnikom,
sede~emu na~inu `ivljenja in ve~ji razpolo`ljivosti okusne in energijsko goste hrane. Energijsko
gosta hrana vsebuje veliko ma{~ob, sladkorjev in malo sadja in/ali zelenjave. Energijsko gosta
hrana je okusna, poceni, manj nasitljiva in tudi revna esencialnih hranil.

Glede na omenjena dejstva lahko zaklju~imo, da bi z zni`anjem koli~ine in/ali pove~anjem
kvalitete ma{~ob v dnevni prehrani lahko izbolj{ali zdravje ljudi. 

Namen seminarja je ponovno opozoriti na pomen ma{~ob v  preventivi bolezni. Nenazadnje pa
bi s seminarjem radi opozorili {e na bli`ajo~o se 50-letnico In{tituta za higieno pri Medicinski
fakulteti v Ljubljani, ki `e 20 let z izbranimi seminarji opozarja na pomen prehrane za zdravje
ljudi. Nenazadnje pa bi radi tudi opozorili na 50-letnico izdaje prvega slovenskega u~benika
prof. dr. Ljudevita Mer~una: Klinika prehrane,  v katerem je opozoril na pomen ma{~ob v
prehrani bolnika.

prof. dr. Dra`igost Pokorn, dr. med.
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Struktura ma{~ob

S kemijskega stali{~a so ma{~obe trigliceridi – estri ma{~obnih kislin in glicerola. Poleg
trigliceridov vsebujejo tudi do 5% (najpogosteje 1–2%) negliceridnih komponent, katere so
imenovane kot neumiljive snovi. Ker gliceridi prevladujejo v sestavi ma{~ob, se pojma ma{~ob
in gliceridov zelo pogosto identificirata, kar seveda ni prav. Pri prou~evanju sestave ma{~ob je
vedno treba imeti v obziru tudi negliceridne sestavine (neumiljive snovi), od katerih nekatere,
kot npr. ma{~obotopni vitamini, steroli, ogljikovodiki… dajejo nekaterim oljem in mastem
poseben pomen (npr. gosipol bomba`evem olju, sezamol sezamovem olju, itd.).

Ma{~obne kisline

V molekuli triglicerida imajo najve~ji masni dele` ma{~obne kisline, ki tudi poglavitno vplivajo
na lastnosti triglicerida. Molekulska te`a vezanih ma{~obnih kislin zna{a, odvisno od ma{~obnih
kislin, 650–970 g/mol ali 94–96 ut.% trigliceridov. Molekulska masa glicerolnega dela (C3H5) pa
je vsega 41 g/mol ali 4–6 %. Ma{~obne kisline predstavljajo reaktivni del trigliceridov, zato je
poznavanje fizikalno kemijskih karakteristik ma{~obnih kislin zelo pomembno za razumevanje
lastnosti gliceridov. Poznavanje sestave ma{~obnih kislin je zelo pomembno tudi za ocenjevanje
primernosti posameznih ma{~ob v higieni prehrane. 
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Vrsta, kvaliteta in uporaba ma{~ob v prehrani
Vito Martin~i~, univ. dipl. ing. kem. in`.

Tovarna olja GEA d.d., Trg svobode 30, SI-2310 Slovenska Bistrica

Izvle~ek: Pod pojmom ma{~obe pojmujemo masti in olja `ivalskega ali
rastlinskega izvora. Masti so pri sobni temperaturi trde, medtem ko so
olja teko~a. Pomen ma{~ob v prehrani je ve~plasten: vsebujejo `ivljenjsko
pomembne (esencialne) ma{~obne kisline, pove~ujejo energijsko gostoto
hrane, pospe{ujejo absorpcijo v ma{~obah topnih vitaminov A, D, E in K,
pove~ujejo nasitno vrednost hrane, so pomembne rezerve hrane v
organizmu in nenazadnje hrani izbolj{ujejo okus. Ma{~obe je treba
u`ivati zmerno. Pretirano u`ivanje ma{~ob je namre~ lahko povod za
razvoj civilizacijskih bolezni, kot so bolezni srca in o`ilja, debelost, visoki
pritisk, sladkorna bolezen, rak. Po priporo~ilih svetovne zdravstvene
organizacije koli~ina ma{~ob v jedilniku ne sme presegati 30%
energetske vrednosti obrokov, pri ~emer naj bo dele` nasi~enih
ma{~obnih kislin ~im manj{i (0–10%), polinenasi~enih (esencialnih) v
dolo~enih okvirih (3–7%), ostalo naj zavzemajo mononenasi~ene
ma{~obne kisline. Pri uporabi ma{~ob moramo upo{tevati vidne in
nevidne ma{~obe. Med vidne ma{~obe  uvr{~amo zabele, k nevidnim pa
sodijo ma{~obe prisotne v mesu, mleku in mle~nih izdelkih,... 

Klju~ne besede:  beseda1, beseda 2, beseda 3, beseda 4 in beseda 5



V naravnih oljih in masteh je zastopano zelo veliko {tevilo ma{~obnih kislin. Prevladujejo
predvsem ma{~obne kisline z ravno verigo in skoraj praviloma s parnim {tevilom ogljikovih
atomov in z eno karboksilno skupino. Te ma{~obne kisline se medsebojno razlikujejo na osnovi
{tevila ogljikovih atomov v molekuli, nasi~enosti oziroma nenasi~enosti C – atomov in na
osnovi {tevila in polo`ajev dvojnih vezi.

V molekuli vsake ma{~obne kisline – RCOOH – sta dva razli~na dela: ogljikovodikova skupina R
in karboksilna skupina COOH.

- Nasi~ene ma{~obne kisline

Pri normalnih nasi~enih ma{~obnih kislinah je radikal R enostavna parafinska veriga. Vsak C
atom je nasi~en – CH2 · CH2 - . Poznan je cel niz nasi~enih ma{~obnih kislin. Njihova splo{na
empiri~na formula je: CH3(CH2)nCOOH. V naravnih oljih in masteh so najpogosteje zastopane
nasi~ene ma{~obne kisline od C4 do C22 oziroma z 4 do 22 ogljikovimi atomi.

V preglednici 1 so navedene nasi~ene ma{~obne kisline s 4–26 C atomi. Ma{~obne kisline s 24 in
26 ogljikovimi atomi se nahajajo predvsem v voskih. Nekatera rastlinska olja vsebujejo manj{e
koli~ine voskov v neomiljivih komponentah, kot je to primer pri son~ni~nem in koruznem olju,
zato je mogo~e zaslediti te nasi~ene ma{~obne kisline z dolgo verigo tudi v teh dveh oljih.
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olje vsebnost nasi~ene mononenasi~ene polinenasi~ene 
ma{~obe ma{~obne kisline ma{~obne kisline ma{~obne kisline
(%) (%) (%) (%)

son~ni~no olje 100 9,6 19,1 66,9
ekstra son~ni~no olje 100 9,6 76,4 9,6
olj~no olje 100 14,3 71,6 9,6
sezamovo olje 100 14,3 40,1 40,1
olje oljne ogr{~ice 100 5,7 57,3 31,0
sojino olje 100 14,3 23,9 57,3
bu~no olje 100 9,6 28,7 57,4
ara{idovo olje 100 19,1 52,5 23,9
olje koruznih kal~kov 100 11,5 29,6 54,4
le{nikovo olje 100 7,6 76,4 11,5
orehovo olje 100 8,6 17,1 69,7
osatno olje 100 9,1 12,1 74,5
olje grozdnih pe~k 100 9,6 16,1 69,9
palmino olje 100 43,0 41,1 11,5
olje palminih ko{~ic 100 81,1 11,5 2,9
kokosovo olje 100 85,6 5,7 3,8
bomba`evo olje 100 26,7 17,2 51,6

Preglednica 1: Vsebnost ma{~obnih kislin v nekaterih rastlinskih oljih (vir: Tovarna olja GEA, d.d. –
analiti~ni izvidi)



V rastlinskih in `ivalskih ma{~obah so najbolj raz{irjene: laurinska, miristinska, palmitinska in
stearinska ma{~obna kislina. V mle~nih ma{~obah prevladujejo ni`je ma{~obne kisline C4 – C10. 

Nasi~ene ma{~obne kisline z neparnim {tevilom C – atomov so v naravnih ma{~obah prisotne
le v sledovih. V mle~nih ma{~obah je tako mogo~e zaslediti nasi~ene ma{~obne kisline z 13, 15
in 17 C – atomi vendar je njihov dele` po Markley-u izpod 1%.

-Nenasi~ene ma{~obne kisline

Ma{~obne kisline, ki imajo v molekuli eno ali ve~ dvojnih vezi, pripadajo skupini nenasi~enih
ma{~obnih kislin.

V odvisnosti od {tevila dvojnih vezi se nenasi~ene ma{~obne kisline delijo na mono– (z eno
dvojno vezjo) in polinenasi~ene ma{~obne kisline (z ve~ dvojnimi vezmi). V naravi so odkrili
ma{~obne kisline z najve~ sedmimi dvojnimi vezmi. 

V masteh in oljih se v glavnem nahajajo nenasi~ene ma{~obne kisline s parnim {tevilom C –
atomov. Tudi v tem primeru so izjeme mle~ne ma{~obe, ki vsebujejo ni`je mono nenasi~ene
ma{~obne kisline z neparnim {tevilom C – atomov.
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okraj{ava trivialno sistemati~no formula to~ka nevtralizacijsko
poimenovanje poimenovanje tali{~a (°C) {tevilo (NV)

4:0 maslena butanojska CH3(CH2)2COOH -7,9 637
6:0 kapronska heksanojska CH3(CH2)4COOH -3,4 483
8:0 kaprilna oktanojska CH3(CH2)6COOH 16,7 389

10:0 kaprinska dekanojska CH3(CH2)8COOH 31,6 326
12:0 laurinska dodekanojska CH3(CH2)10COOH 44,2 280
14:0 miristinska tetradekanojska CH3(CH2)12COOH 54,4 246
16:0 palmitinska heksadekanojska CH3(CH2)14COOH 62,9 219
18:0 stearinska oktadekanojska CH3(CH2)16COOH 69,6 197
20:0 arahinska eikosanojska CH3(CH2)18COOH 75,4 180
22:0 behenska dokosanojska CH3(CH2)20COOH 80,0 165
24:0 lignocerinska tetrakosanojska CH3(CH2)22COOH 84,2 152
26:0 cerotinska heksakosanojska CH3(CH2)24COOH 87,7

* Nevtralizacijsko {tevilo je ekvivalentno mg KOH, ki so potrebni za nevtralizacijo 1 g kisline

Preglednica 2: Nomenklatura, to~ka tali{~a in nevtralizacijsko {tevilo (NV)*, pomembnej{ih nasi~enih
ma{~obnih kislin
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Najpogosteje so prisotne nenasi~ene ma{~obne kisline z 18 C – atomi in to z eno, z dvema ali s
tremi dvojnimi vezmi. Reaktivnost ma{~obnih kislin je odvisna od {tevila in polo`aja dvojnih
vezi v molekulah. V kolikor se `eli oceniti reaktivnost ma{~obnih kislin, je zato treba poznati
stopnjo nenasi~enosti in polo`aj dvojnih vezi ma{~obnih kislin.

Cis – trans geometrijske izomere nenasi~enih ma{~obnih kislin

Nenasi~ene ma{~obne kisline lahko nastopajo v cis ali trans izomerni obliki. Oblika je odvisna
od geometrijske konfiguracije delov molekule z obeh strani nenasi~ene vezi. Nenasi~ena vez pri
trans ma{~obni kislini je manj reaktivna od nenasi~ene vezi pri cis ma{~obni kislini.

Slika 1: Geometrijska konfiguracija Cis in trans izomer ma{~obnih kislin 

Kemijska sestava cis in trans izomer je identi~na, vendar se po fizikalno kemijskih lastnostih cis
in trans izomere med sabo bistveno razlikujejo.

[tevilo cis in trans izomer neke ma{~obne kisline je odvisno od {tevila dvojnih vezi. Tako lahko
na primer ma{~obna kislina z dvema dvojnima vezema teoreti~no obstaja v {tirih geometrijskih
oblikah: cis – cis, cis – trans, trans – cis in trans – trans. 

V naravnih, surovih rastlinskih oljih trans ma{~obne kisline niso prisotne, najdemo pa jih v
dolo~enih `ivalskih masteh. Goveji loj tako vsebuje 6–8% trans ma{~obnih kislin, med katerimi
prevladuje zlasti elaidinska kislina.

Mono nenasi~ene ma{~obne kisline 

Skupna formula za vse ma{~obne kisline te skupine je: CnH2n-2O2.

V preglednici 3 so podane nekatere pomembnej{e mononenasi~ene ma{~obne kisline, ki so
najpogosteje zastopane v naravnih oljih in masteh.

Oleinska kislina (C 18:1 ω - 9 c ) je najbolj raz{irjena ma{~obna kislina in se nahaja prakti~no v
vseh oljih in masteh. V nekaterih jedilnih oljih in masteh je njen dele` celo vi{ji od 50%.



Palmitoleinska kislina (C 16:1 ω - 7 c ) je prav tako zelo raz{irjena v naravnih ma{~obah. Nekatere
druge ma{~obne kisline iz skupine mono nenasi~enih ma{~obnih kislin pa se nahajajo samo v
dolo~enih ma{~obah. Tako je npr. vakcenska kislina (C 18:1 ω - 7 t ) prisotna le v maslu in loju,
gadoleinska kislina (C 20:1 ω - 11 c ) v gor~i~nem olju, olju oljne ogr{~ice in v ribjih oljih,
petroselinska (C 18:1 ω - 12 c ) v olju peter{ilja in eruka kislina (C 22:1 ω - 9 c ) v gor~i~nem olju in
olju oljne ogr{~ice

Polinenasi~ene ma{~obne kisline

Najpomembnej{e ma{~obne kisline te skupine so kisline z dvema in tremi dvojnimi vezmi.
Splo{na formula za ma{~obne kisline z dvema dvojnima vezema je CnH2n-4O2, splo{na formula
za ma{~obne kisline z tremi dvojnimi vezmi pa je CnH2n-6O2. Najbolj poznane in najbolj
raz{irjene ma{~obne kisline iz te skupine so podane v preglednici {t. 4.

Linolna kislina (C 18:2 ω - 6 c ) je najpomembnej{i predstavnik t.i. esencialnih ma{~obnih kislin.
Prisotna je tako reko~ v vseh oljih in masteh, s tem da njen dele` variira v zelo {irokih mejah od
0,5% do 81%. Alfa Linolenska kislina (C 18:3 ω - 3 c ) in gama linolenska kislina (C 18:3 ω - 6 c ) sta
prav tako esencialni ma{~obni kislini. Prisotni sta v {tevilnih ma{~obah. Prevladujeta v oljih z
visokim jodnim {tevilom (>150), ki spadajo v skupino t.i. su{e~ih olj, ki se uporabljajo v industriji
lakov. Arahidonska kislina (C 20:4 ω - 6 c ) je pomembna esencialna kislina, ki se nahaja samo v
ma{~obah `ivalskega izvora. V majhnih dele`ih je tako prisotna v svinjski masti (<1 %) in loju
(<0,5 %), vsebujejo pa jo tudi fosfatidi jeter in mo`ganov. V tungovem olju se nahajajo trans
poli nenasi~ene ma{~obne kisline kot α–eleostearinska, ki se z izomerizacijo pretvarja v
β–eleostearinsko. Ribja olja vsebujejo klupanodonsko kislino (C 22:5 ω - 3 c ), ki daje ribjim oljem
karakteristi~ne lastnosti. 
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okraj{ava trivialno sistemati~no molska masa nevtral. {tevilo to~ka tali{~a 
poimenovanje poimenovanje (g/mol) (NV) (°C)

10:1 ω - 1 c  kaproleinska cis-9-decenojska 170,2
12:1 ω - 3 c  lauroleinska cis-9-dodecenojska 198,3
14:1 ω - 5 c  miristoleinska cis 9-tetradecenojska 226,4 4,5
16:1 ω - 7 c  palmitoleinska cis-9-heksadecenojska 254,4 220,5 -0,5
16:1 ω - 7 tr  palmitelaidinska trans-9-heksadecenojska 254,4 220,5 31,0
18:1 ω - 12 c  petroselinska cis-6-oktadecenojska 282,5 198,6 30,0
18:1 ω - 9 c  oleinska cis-9-oktadecenojska 282,5 198,6 13–16
18:1 ω - 9 tr  elaidinska trans-9-oktadecenojska 282,5 198,6 43,7
18:1 ω - 7 tr  vakcenska trans-11-oktadecenojska 282,5 198,6 44,0
20:1 ω - 11 c  gadoleinska cis-9-eikosenojska 310,5 23,5
22:1 ω - 9 c  eruka cis-13-dokosenojska 338,6 165,7 33,5

* Nevtralizacijsko {tevilo je ekvivalentno mg KOH, ki so potrebni za nevtralizacijo 1 g kisline

Preglednica 3: Nomenklatura, to~ka tali{~a in nevtralizacijsko {tevilo (NV)*, pomembnej{ih mono
nenasi~enih ma{~obnih kislin
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Negliceridne sestavine v ma{~obah

Naravne ma{~obe vsebujejo obi~ajno 1 do 2% negliceridnih sestavin. Izjema so posamezna
rastlinska olja (bomba`evo olje ali sojino olje), kjer je lahko dele` negliceridnih sestavin tudi do
3,5%. Nekatere negliceridne sestavine (tokoferoli, steroli, fosfatidi) se nahajajo v vseh
rastlinskih oljih in masteh, pri ~emer se spreminja samo njihov dele`, nekatere pa so
karakteristi~ne za posamezna olja in masti (vitamin A in D v olju ribjih jeter in maslu, sezamol
v sezamovem olju…). 

Nekatere negliceridne komponente dajejo oljem, v katerih se nahajajo, tudi specifi~ne
karakteristike, tak{na sestavina je npr. gosipol, ki daje bomba`ev~evemu olju temno rjavo barvo.
Posamezne negliceridne sestavine, kot v ma{~obah topni vitamini in karoten ter steroli, so v
oljih zelo za`eleni, nekatere pa zni`ujejo kvaliteto olja in masti in jih je treba med rafinacijskimi
procesi v celoti odstraniti (sledovi kovin, voski..). 

Iz navedenega je razvidno, da je podro~je prou~evanja negliceridnih komponent ma{~ob zelo
kompleksno, ker se v naravnih ma{~obah nahaja zelo veliko {tevilo negliceridnih komponent. 

V ~lanku so obravnavane le nekatere negliceridne komponente. 

-Vitamini topni v ma{~obah

Ve~jo in zelo pomembno skupino negliceridnih sestavin ma{~ob predstavljajo v ma{~obah topni
vitamini A, D, E in K. Nekatere ma{~obe imajo zaradi vsebnosti teh vitaminov posebno mesto v
higieni prehrane (maslo zaradi vsebnosti vitamina A in D, olje p{eni~nih kal~kov, olje koruznih
kal~kov, son~ni~no olje in bu~no olje zaradi vsebnosti vitamina E). Posamezna olja se celo
koristijo kot osnovna surovina (izvor) za proizvodnjo posameznih vitaminov. V ta namen se
koristijo predvsem olja jeter nekaterih morskih rib, ki so izjemno bogata z vitamini A in D. 

Preglednica 4: Nomenklatura, to~ka tali{~a in nevtralizacijsko {tevilo (NV)*, pomembnej{ih
polinenasi~enih ma{~obnih kislin

okraj{ava trivialno sistemati~no mol. masa nevtr. {tevilo to~ka tali{~a 
poimenovanje poimenovanje (g/mol) (NV) (°C)

18:2 ω - 6 c  linolna cis-9,12-oktadecenojska 280,4 200,06 -5,0
18:3 ω - 6 c  gama linolenska cis-6, 9,12-oktadekatrienojska 278,4 200,06
18:3 ω - 3 c  alfa linolenska cis-9,12,15-oktadekatrienojska 278,4 -11,0
18:4 ω - 3 c  stearidonska cis-6, 9,12,15-oktadekatetraenojska 202,9
20:3 ω - 6 c  dihomo-gama cis-8,11,14-eicosatrienojska 167,7

linolenska
20:4 ω - 6 c  arahidonska cis-5, 8,11,14-eicosatetraenojska 304,5 184,28 -49,5
20:5 ω - 3 c  EPA cis-5, 8,11,14,17-eicosapentaenojska
22:5 ω - 3 c  klupanodonska cis-7,10,13,16,19-docosapentaenojska 330,5 -78,0
22:6 ω - 3 c  DHA cis-4, 7,10,13,16,19-docosaheksaenojska

* Nevtralizacijsko {tevilo je ekvivalentno mg KOH, ki so potrebni za nevtralizacijo 1 g kisline



Vitamin E – tokoferoli:

Tokoferoli so zelo pomembna skupina kemijskih spojin, ki se kot negliceridne komponente,
pojavljajo prakti~no v vseh naravnih oljih in masteh. Tokoferoli so najpomembnej{i, v ma{~obah
prisotni antioksidanti. Anti-oksidacijska aktivnost je povezana s prisotnostjo proste hidroksilne
skupine (OH¯). Poleg anti-oksidacijske imajo tokoferoli v organizmu tudi zelo pomembno
biolo{ko aktivnost, zato so jih poimenovali tudi kot vitamin E. V kolikor se prosta hidroksilna
skupina zaestri, kar se zgodi pri oksidaciji tokoferolov, ki so sami po sebi tako kot tudi drugi
anti-oksidanti nestabilni, nastanejo estri tokoferolov (npr. α -tokokinon). Zaestrena hidroksilna
skupina povzro~i izgubo anti-oksidacijske (ne pa tudi biolo{ke) aktivnosti tokoferolov. 

Najbolj{e antioksidacijsko delovanje ima δ - in nato γ - tokoferol, iz ~esar sledi, da imajo olja in
masti, ki vsebujejo δ - in γ - tokoferole zelo dobro stabilnost in se lahko dlje ~asa varujejo pred
oksidacijo. Kot primer lahko navedemo olje koruznih kal~kov. To olje ima visok dele` skupnih
tokoferolov, od katerih jih je najve~ v formi γ - , zato ima to olje navkljub visokemu dele`u
nenasi~enih ma{~obnih kislin zelo dobro stabilnost.

Najbolj{o biolo{ko aktivnost ima α - tokoferol. Za razliko od ostalih tokoferolov deluje α -
tokoferol kot anti-oksidant tudi »in vivo«. V organizmu regulira oksidacijsko – redukcijske
procese ter s tem {~iti, pred oksidacijo, nenasi~ene ma{~obne kisline. Na tej lastnosti
najverjetneje tudi bazira njegovo vitaminsko delovanje.

Vsebnost tokoferolov je znatno vi{ja v rastlinskih oljih kot v `ivalskih ma{~obah; v ribjih oljih
tokoferoli niso najdeni. V preglednici 6 je podana vsebnost skupnih in posameznih tokoferolov
v rastlinskih oljih, ki se najpogosteje uporabljajo v prehrani. 

-Steroli

Steroli (sterol gr. trd alkohol) so kristalini~ni, nevtralni, neomiljivi alkoholi z visokimi to~kami
tali{~a in lastnostmi, podobnimi holesterolu. Prisotni so v vseh oljih in masteh, pri ~emer njihov
dele` variira v zelo {irokem spektru od 0,03 – 1,0%.

Po kemijski sestavi so steroli visokomolekularni cikli~ni alkoholi – derivati ciklopentanofenantrena.

Steroli se v rastlinskih oljih in masteh pojavljajo v prosti obliki kot estri ma{~obnih kislin (lahko
se smatrajo tudi kot voski) in kot glukozidi. Ker steroli predstavljajo osnovno surovino za
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Preglednica 5: Biolo{ka aktivnost in anti-oksidacijsko delovanje pomembnej{ih tokoferolov
(vir: Walbecq 1966)

biolo{ka aktivnost antioksidacijsko delovanje

α - tokoferol 100 100
β - tokoferol 33 110
γ - tokoferol 1 160
δ - tokoferol 1 170
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proizvodnjo spolnih hormonov in za pripravo sinteti~nega vitamina D, obstaja zelo velik interes
za postopke izlo~evanja sterolov iz rastlinskih olj in masti. Sterole je mogo~e separirati iz
neumiljivih komponent ma{~ob s frakcionirano kristalizacijo, ali pa jih je mogo~e koncentrirati
s pomo~jo molekularne destilacije. 

Vse sterole lahko delimo glede na izvor na zoosterole in fitosterole.

Zoosteroli:

Glavni predstavnik zoosterolov je holesterol C27H46O, ki je najbolj poznan, pa tudi najbolj
dominanten in karakteristi~en sterol `ivalskih masti. 

Fitosteroli (phytosterols):

Steroli v rastlinskih oljih so me{anice sterolov, ki se imenujejo fitosteroli. Dva izmed
najpogostej{ih fitosterolov sta β - sitosterol, C29H50O in stigmasterol, C29H48O. Prvi je zelo
raz{irjen in je osnovni sterol bomba`evega olja, drugi je osnovni sterol sojinega olja. 

-Glikozidi 

V tej skupini kemijskih spojin se nahaja ve~ sestavin, ki v olju nastopajo kot negliceridne
komponente. Najpomembnej{e med njimi so: sezamol in sinalbin.

Preglednica 6: Vsebnost skupnih in posameznih tokoferolov v nekaterih rastlinskih oljih in masteh
(vir: Ecky 1954,Kochar in Meara, 1977)

% od skupnih tokoferolov

olje ali mast tokoferoli skupno (ppm) α - T β - T γ - T δ - T

ara{idovo olje 330 51 1 44 4
bomba`evo olje 830–900 41 sled 58 1
bu~no olje 750–860 - - - -
gor~i~no olje 320 26,8 - 55 18,2
kokosovo olje 30–80 - 89 - 11
koruzno olje 870–2.500 16 2 79 3
laneno olje 200 38,8 - 30,6 30,6
olje oljne ogr{~ice 690 35 - 63 2
olje p{eni~nih kal~kov 1.800–4.500 64 27 - -
olj~no olje 100 93 - 7 -
osatno olje 410 83 - - 17
palmino olje 360–560 30 sled - -
ri`evo olje 388 84 - 16 -
sezamovo olje 640 37,6 - 37,6 24,8
sojino olje 900–1.400 10 3 63 24
son~ni~no olje 630–700 96 2 2 -



Sezamol:

Je glikozid, ki ima podobno kot ferulica kislina mo~nej{o antioksidacijsko aktivnost kot tokoferoli.
Sezamovo olje vsebuje 0,3–0,5% sezamolina, glukozida fenolne substance sezamola, 0,5–1,0%
sezamina in tudi nekaj (do 0,1%) prostega sezamola.

Sezamol je inhibitor oksidacije olja, zato se uvr{~a v skupino dobrih antioksidantov, kar je tudi
razlog za zelo dobro stabilnost sezamovega olja.

-Ogljikovodiki

Med negliceridnimi sestavinami olj in masti so prisotne tudi manj{e koli~ine nasi~enih in nenasi-
~enih alifatskih ogljikovodikov z neparnim in parnim {tevilom ogljikovih atomov. Njihov dele` v
negliceri-dnih komponentah je med 0,1 – 1,0%. 

Najpomembnej{i in zelo {iroko uporabljan ogljiko-vodik je squalen (C30H50). Squalen je
visokonena-si~en in strukturno zelo podobno karotenom. Ker dvojne vezi squalena niso
konjugirane, je squalen brezbarven.
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Preglednica 7: Karakteristi~na vsebnost sterolov za posamezne vrste olj

parameter son~ni~no sojino ogr{~i~no olje koruznih ara{idovo bu~no olj~no 
olje olje olje kal~kov olje olje olje

skupni steroli (mg/kg) 2400 - 4.600 1800 - 4100 4800 - 11300 8000 - 22200 900 - 2900 2100 - 5600 ≥ 1000

dele` v skupnih sterolih (%)

holesterol 0,2 – 1,3 0,6 – 1,4 0,5 – 1,3 0,2 – 0,6 do 3,8 sled ≤ 0,5
brasikasterol do 0,2 do 0,3 5 – 13,0 do 0,2 do 0,2 - ≤ 0,1
kampasterol 7,4 – 12,9 15,8 – 24,2 24,7 – 38,6 18,6 – 24,1 12,0 – 19,8 0,1 – 5,0 ≤ 4,0
stigmasterol 8,6 – 10,8 15,9 – 19,1 do 0,7 4,3 – 7,7 5,4 – 13,2 0,1 – 3,0 ≤ 4.0
beta-sitosterol 56,2 – 62,8 51,7 – 57,6 45,1 – 57,9 54,8 – 66,6 47,5 – 64,7 1,0 – 5,0 ≥ 93
delta-5-avenasterol do 6,9 1,9 – 3,7 3,1 – 6,6 4,2 – 8,2 8,3 – 18,8 - -
delta7-stigmasterol 7,0 – 13,4 1,4 – 5,2 do 1,3 1,0 – 4,2 do 5,5 - ≤ 0,5
delta-7-avenasterol 3,1 – 6,5 1,0 – 4,6 do 0,8 0,7 – 2,7 do 1,4 - -
spinasterol - - - - - 28 – 40 -
stigmastatrienol - - - - - 20 – 30 -
stigmastadienol - - - - - 10 - 40 ≤ 0,15
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Vrsta in uporaba ma{~ob

Poznamo ve~ delitev ma{~ob. Najosnovnej{a je zagotovo po izvoru, kjer lo~imo ma{~obe
`ivalskega in ma{~obe rastlinskega izvora. Glede na agregatno stanje lo~imo masti, ki so pri
sobni temperaturi trdne, in olja, ki so pri sobni temperaturi v teko~em agregatnem stanju.
Lahko pa lo~imo ma{~obe tudi glede na procese pridobivanja. Rastlinska olja so tako lahko
rafinirana in nerafinirana. Med nerafiniranimi olji lo~imo skupino hladno stiskanih olj in
skupino olj, ki so proizvedena s postopkom pra`enja (bu~no olje, ~rno sezamovo olje). Posebno
skupino ma{~ob tvorijo olja z znakom varovalnega `ivila. Skupen imenovalec teh olj ni izvor ali
postopek proizvodnje, ampak ma{~obnokislinska prilagojenost zahtevam varovalne prehrane. 

MMaa{{~~oobbee  `̀iivvaallsskkeeggaa  iizzvvoorraa

V prehrani ~love{tva so `ivalske ma{~obe v zgodovini odigrale zelo pomembno vlogo. ^eprav v
zadnjem obdobju izgubljajo na pomenu, so `ivalske ma{~obe mo~no vpete v prehrambne
navade ljudi. Razen masla so `ivalske masti stranski proizvodi industrije mesa. Najbolj raz{irjene
`ivalske masti so svinjska mast in goveji loj, pri nas pa so prisotne tudi ma{~obe ovac, gosi in
drugih `ivali. Ma{~obno kislinski sestav `ivalskih ma{~ob se mo~no spreminja v odvisnosti od
vrste prehrane `ivali, manj pa je odvisna od vrste in spola `ivali. Ma{~obe `ivali, katerih glavni
vir prehrane je trava, imajo tako vi{je dele`e nasi~enih ma{~obnih kislin od `ivali, ki se
prehranjujejo s sojino krmo ali koruzo. 

Za `ivalske ma{~obe je zna~ilna prisotnost holesterola, visoki dele`i nasi~enih ma{~obnih
kislin, nizka vsebnost esencialnih ma{~obnih kislin ter vitamina E. Za razliko od rafiniranih
rastlinskih olj imajo `ivalske ma{~obe specifi~ne vonje in okuse.

Preglednica 8: Vsebnost squalena v nekaterih pomembnej{ih ma{~obah

vsebnost squalena (mg/100 g ma{~obe)

olje ali mast povpre~je rang

olj~no olje 383 136 – 708
olje koruznih kal~kov 28 16 – 42
ara{idovo olje 27 8 – 49
olje oljne ogr{~ice 26 24 – 28
son~ni~no olje 12 8 – 19
sojino olje 12 5 – 22
bomba`evo olje 8 3 – 15
gor~i~no olje 7 7
sezamovo olje 5 3 – 9
laneno olje 4 4
kakavovo maslo 2 2
kokosova mast 0 0



RRaassttlliinnsskkaa  oolljjaa

Zgodovina rastlinskih olj je povezana z najzgodnej{im razvojem ~loveka. @e tiso~letja nazaj je
za~el ~lovek uporabljati laneno, olivno in sezamovo olje, kljub temu pa lahko govorimo o
industrijski proizvodnji olja {ele v zadnjem stoletju, po iznajdbi postopka rafinacije. 

--RRaaffiinniirraannaa  rraassttlliinnsskkaa  oolljjaa

Z rafinacijo se iz surovih olj s postopki deguminacije, nevtralizacije, beljenja, vinterizacije in
dezodorizacije odstranijo intenzivni okusi, neprijeten vonj, intenzivna barva, pri dolo~enih oljih
(bomba`ev~evo, ara{idovo) pa tudi zdravju {kodljive komponente. Rafinirana olja so zaradi
nevtralnega vonja in okusa splo{no uporabna v kuhinji za pripravo hladnih in toplih jedi, prav
tako pa tudi za cvrtje.

Nekatera na trgu prisotna jedilna rastlinska olja so dodatno obogatena z vitaminom E v obliki
dodatka olja p{eni~nih kal~kov. Tako obogatena olja imajo vi{jo stabilnost in tudi vi{jo biolo{ko
vrednost. Rastlinska olja so stabilnej{a od `ivalskih ma{~ob.

--HHllaaddnnoo  ssttiisskkaannaa  oolljjaa

Hladno stiskana olja se pridobivajo v pogojih, pod katerimi v nobeni fazi proizvodnje seme ali
olje ne prese`e 40° C. Hladno stiskana olja niso niti kemijsko niti temperaturno obdelana, zato
obdr`ijo aromo ter okus oljnice hkrati z ostalimi v olju prisotnimi sestavinami.

Hladno stiskana olja imajo vi{jo gastronomsko in makrobioti~no vrednost, blagi pogoji
proizvodnje pa prepre~ijo delno ali popolno razgradnjo naravnih snovi, ki oljem pove~ujejo
stabilnost. Praviloma so zato hladno stiskana olja zelo stabilna in s tega stali{~a primerna za
vsa podro~ja uporabe v kuhinji. Med najpomembnej{a hladno stiskana olja sodijo: sezamovo,
olivno, son~ni~no, osatno olje in olje grozdnih pe~k.

Vsa hladno stiskana olja se uporabljajo v majhnih koli~inah. Predvsem so primerna za pripravo
zelenjavnih in listnatih, v manj{i meri pa tudi sadnih solat. Z njimi kuhamo tam, kjer je v receptu
malo ma{~obe. Zelo so uporabna tudi za pripravo razli~nih vrst testa, kot so: vle~eno testo,
kva{eno, krompirjevo testo, kuhano ali paljeno testo, za marinade. Hladno stiskanih olj ne
uporabljamo za pripravo majonez, saj lahko tako pripravljene majoneze dobijo grenak priokus. 

--NNaarraavvnnoo  nneerraaffiinniirraannoo  bbuu~~nnoo  oolljjee

Bu~no olje ni rafinirano in prav tako ni hladno stiskano. Uvr{~amo ga med pra`ena olja, saj se
pridobiva iz pra`enih bu~nih ali goli~nih semen. Olje je temno zelenorde~e barve in je zelo
aromati~no. V Sloveniji je poznano predvsem na [tajerskem, nepogre{ljivo pa je na Avstrijskem
[tajerskem. 

Bu~no olje ima zelo visoko vsebnost vitamina E, pigmentov, mineralnih in rudninskih snovi. V
kulinariki se uporablja predvsem za solate, kjer se odli~no ujema s fi`olom, paradi`nikom,
govedino in tla~enko. Nekateri ga uporabljajo tudi za pripravo omak ali celo za pe~enje.
Posebnost prekmurske kuhinje je na primer postrv, panirana v koruzni moki in ocvrta v bu~nem
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olju. V doma~ih lekarnah se bu~no olje uporablja tudi kot preventiva in kurativa pri te`avah s
prostato. 

Bu~no olje shranjujemo na hladnem in temnem prostoru. V temi namre~ pigmenti delujejo kot
naravni stabilizatorji olja. V kolikor shranjujemo olje na svetlobi, pigmenti pod njenim vplivom
razpadajo (barva olja bledi), hkrati pa tudi pospe{ujejo kvarjenje olja. 

--RRaassttlliinnsskkaa  oolljjaa  zz  zznnaakkoomm  vvaarroovvaallnneeggaa  `̀iivviillaa  zzaa  ssrrccee

Rastlinska olja z znakom varovalnega `ivila imajo ma{~obno kislinsko sestavo, ki med
ma{~obami najugodnej{e vpliva na holesterinsko sliko. Skupne zna~ilnosti teh olj so: zelo nizka
vsebnost nasi~enih ma{~obnih kislin (<33%), zmerna vsebnost esencialnih ma{~obnih kislin
(<33%) ter zelo visoka vsebnost mononenasi~enih ma{~obnih kislin.

Tehnolo{ki postopki uporabe ma{~ob

CCvvrrttjjee

Proces cvrtja spada med najzahtevnej{e tehnolo{ke procese priprave hrane. Opi{emo ga lahko
kot kuhanje hrane s potapljanjem `ivila v ma{~obo, segreto preko temperature vreli{~a vode.
Obi~ajno je temperatura ma{~obe 150 - 200°C.

Med cvrtjem poteka med ma{~obo in `ivilom kombinacija toplotnega in snovnega prenosa,
zato je proces zelo kompleksen. Razumevanje procesa {e bolj zaplete dejstvo, da se med cvrtjem
spreminja struktura cvrtega `ivila in lastnosti medija. V cvrtem `ivilu potekajo tudi drugi procesi
kot so npr. `elatinizacija {kroba, denaturacija proteinov in ni`anje vsebnosti vlage. Spremembe
se izra`ajo skozi nabrekanje `ivil, formiranje skorjaste povrhnjice, zlatorjavo obarvanost `ivil,
spremembo teksture in okusa.

Med cvrtjem poteka vrsta kemijskih reakcij, kot so: oksidacija, polimerizacija, hidroliza,
izomerizacija, ciklizacija…, ki proizvajajo {tevilne hlapljive in nehlapljive produkte. Pri enakih
pogojih cvrtja je bilo opa`eno, da se hitrost in vrsta kemijskih reakcij razlikujeta, ~e se segreva
samo ma{~oba, ali ~e je v ma{~obi tudi `ivilo. Prav tako prihaja do bistvenih razlik, ~e
opazujemo kemijske reakcije pri sobni ali pri povi{ani temperaturi. Rezultati nakazujejo, da pri
pogojih cvrtja razpad ma{~ob ni pogojen samo z hidroliti~nimi reakcijami ali reakcijami, ki jih
pospe{ujejo prosti radikali.

V samem za~etku postopka cvrtja je olje zaradi raztopljenega zraka in zaradi prezra~evanja,
povzro~enega s strani polaganja hrane v vro~e olje, podvr`eno reakciji avtooksidacije. Tvorijo
se konjugirani hidroperoksidi, ki nato po veri`ni reakciji generirajo dimere in polimere. Med
temi reakcijami se tvorijo prosti radikali, ki delujejo kot vmesni produkti za nastanek
sekundarnih oksidacijskih produktov. 

Pri visokih temperaturah ne nastopa indukcijska perioda. Hidroperoksidi so podvr`eni hitremu
razpadu, {e preden lahko zagotovijo proste radikale za nadaljevanje veri`ne reakcije. Ve~ina
dimeriziranih ali polimeriziranih trigliceridov se tvori intermolekularno preko ogljikovih (C-C)
vezi in le manj{ina dimerov se tvori preko vezi ogljik – kisik (C-O).



Videti je, da so dimeri in polimeri, ki so nastali preko oksidacije pri nizkih temperaturah,
medsebojno povezani preko kisikovih mosti~kov (C-O-C), medtem ko so tisti, ki nastajajo
intermolekularno pri visokih temperaturah povezani z ogljikovimi C-C vezmi. 

--MMeehhaanniizzeemm  iinntteerrmmoolleekkuullaarrnnee  ddiimmeerriizzaacciijjee  iinn  cciikklliizzaacciijjee

Med procesom cvrtja je zaradi intenzivnega odparevanja vlage iz `ivila na povr{ini olja oblikovan
sloj parnih odparkov, ki ote`uje dostop kisika, zaradi ~esar je ote`ko~ena oksidacija medija. Pri
formaciji neoksidiranih dimerov, polimerov in cikli~nih trigliceridov je zato lahko neradikalski
mehanizem reakcij pomembnej{i od avtooksidacijskega. Mehanizem neradikalskih reakcij se za~ne
s tvorbo konjugiranih nenasi~enih ma{~obnih kislin, ker so le te bolj reaktivne kot ma{~obne
kisline z izoliranimi trans dvojnimi vezmi. Hidroperoksidi nenasi~enih ma{~obnih kislin (ki se prav
tako tvorijo z lipidno peroksidacijo) se preoblikujejo v konjugirane ma{~obne kisline. ^e je reakcija
kislinsko katalizirana, se lahko nenasi~ene ma{~obne kisline tudi direktno transformirajo v
konjugirane nenasi~ene ma{~obne kisline. Naslednja stopnja je dimerizacija nenasi~enih
ma{~obnih kislin, ki je lahko spro`ena s kationskim mehanizmom. Nastali intermediati kationske
reakcije se stabilizirajo z mezomernim efektom in v naslednjih reakcijah tvorijo dimere, ki niso
povezani preko kisikovih vezi. Dimerizacija poteka pri temperaturah vi{jih T>220°C. ^e pa je
reakcija kislinsko katalizirana, pa poteka dimerizacija pri temperaturah T> 140°C. 
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Slika 2: Intermolekularni mehanizem dimerizacije in ciklizacije linolne kisline
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Predpostavka kislinsko kataliziranih reakcij dimerizacije in polimerizacije nam daje logi~no
razlago za za{~itne vplive nekaterih naravnih negliceridnih komponent olj med procesom cvrtja.
Naravne substance kot so squalen, steroli, pa tudi nekateri sinteti~ni antioksidanti kot je
askorbil palmitat, vzdr`ujejo stabilnost olja med cvrtjem pri visokih temperaturah. 

Pri merjenju stabilnosti olja pri cvrtju imajo tako nerafinirana olja veliko vi{jo stabilnost kot
rafinirana olja. Sestava ma{~obnih kislin posameznih olj ali oljnih me{anic nam namre~ ne daje
popolnoma realisti~ne slike o oksidacijski stabilnosti ma{~obe. 

--OOkkssiiddaacciijjsskkaa  ssttaabbiillnnoosstt  rraassttlliinnsskkiihh  oolljj

V primerjalnih Preglednicah lahko trenutno zasledimo podatke o oksidacijskih stabilnostih
rastlinskih olj, merjenih po razli~nih postopkih. Vsem meritvenim metodam je skupno, da se
meri oksidacijska stabilnost olj pri povi{ani temperaturi (obi~ajno 100 – 120° C) in intenzivnem
dodajanju kisika, kar ustreza sledenju mahanizmu radikalske avtooksidacije. Najpogosteje
uporabljana testa sta OSI test (merjenje indeksa oksidacijske stabilnosti ) in test z Rancimat-
om. Navedeni testi zagotavljajo dobre podatke o obstojnosti olj na policah, `arkosti ali
oksidacijski stabilnosti ma{~ob ali `ivil pri sobni temperaturi. Za dolo~evanje stabilnosti olj pri
pogojih cvrtja pa je ugotovljeno, da je uporabnost teh metod prakti~no ni~na. Pri pogojih cvrtja
je dominanten kislinsko kataliziran mehanizem reakcij, vnos kisika pa je bistveno zni`an.

Za merjenje stabilnosti rastlinskih olj v pogojih cvrtja se zato razvija nova metoda OSET (meritev
indeksa oksidacijske stabilnosti pri povi{ani temperaturi), ki se vse bolj uveljavlja. Z navedeno
metodo je mogo~e oceniti stabilizacijsko aktivnost sinteti~nih in naravnih aditivov skozi simulacijo

rastlinsko olje dele` polimerov (%) OSET Indeks*

bu~no olje - nerafinirano 0,89 112
sezamovo olje – hladno stiskano 1,29 78
sezamovo olje - rafnirano 2,61 38
koruzno olje- rafinirano 1,97 51
olje oljne ogr{~ice- nerafinirano 0,92 109
olje oljne ogr{~ice - rafinirano 1,95 – 3,16 51-32
palmino olje - rafinirano 2,08 48
ara{idovo olje – rafinirano 3,09 – 3.42 32-29
olj~no olje – hladno stiskano 2,23 45
son~ni~no olje – hladno stiskano 2,19 46
son~ni~no olje - rafinirano 2,61 38
olje grozdnih pe~k - rafinirano 3,68 27
osatno olje - nerafinirano 3,31 30
osatno olje - rafinirano 3,97 25

*OSET indeks = 100 / (ut.% PTG)

Preglednica 9: Oksidacijska stabilnost tr`no dostopnih rastlinskih olj in masti pri temperaturah cvrtja



industrijskega cvrtja. Med testom se nerafinirana ali rafinirana rastlinska olja ali masti segrejejo
in vzdr`ujejo na temperaturi 170° C 2 uri, pri ~emer se doda vodno kondicionirani silikagel. 

Za ocenitev oksidacijske stabilnosti se nato z HPLC kvantitativno dolo~uje koli~ina nastalih
dimernih in polimernih trigliceridov (PTG)

^e je pri pogojih cvrtja dominanten kislinsko kataliziran mehanizem kemijskih reakcij, lahko
predpostavimo, da bodo proces polimerizacije trigliceridov zavirale substance kot steroli, ki so
lahko podvr`ene reakcijam kislinsko kataliziranega razpada. Za ugoden vpliv na oksidacijsko
stabilnost trigliceridov mora biti aktivacijska energija dekompenzacijskih reakcij ni`ja kot
reakcijska energija dimerizacije trigliceridov. Naveden, protonsko aktiviran mehanizem
dehidratacije je opa`en pri {tevilnih substancah, ki ka`ejo antipolimerizacijski efekt.

-Spojine, ki ka`ejo antioksidacijsko aktivnost pri povi{anih temperaturah 

- Steroli kot ∆5 avenastesterol in sorodni, ki vsebujejo ethilidensko skupino (∆7 avenasterol,
citrostadienol) delujejo pri povi{anih temperaturah kot antioksidanti. Antioksidacijska
aktivnost ∆5 avenastesterola se pripisuje tvorbi prostega alilnega radikala na C29, ki nato
izomerizira v relativno stabilen prosti tercialni radikal na C24. Poudariti je treba, da steroli,
ki vsebujejo ethilidensko skupino, ne ka`ejo nobene antioksidacijske aktivnosti pri sobni
temperaturi ali temperaturah 100° C ali 120° C, kjer se meri oksidacijska stabilnost s
klasi~nimi metodami. Navedena skupina sterolov ima tudi dodaten, posreden vpliv na
stabilnost olj. Steroli z ethilidensko skupino zavirajo razpad tokoferolov pri povi{anih
temperaturah. 

- Askorbinska kislina in askorbil palmitat pri povi{anih temperaturah dehidrirata v ustrezne
dehidro komponente.

- Squalen v prisotnosti kisline in vlage dimerizira.

- Sezamolin se v prisotnosti kisline in vlage pretvori v ve~ antioksidacijskih spojin.

Vse navedene komponente kemijsko reagirajo na osnovi reakcijskega mehanizma, aktiviranega
z vodo in protonom, oziroma nukleofilom. Ker navedene reakcije potekajo pri ni`jih
temperaturah kot reakcije dimerizacije, je mogo~e tudi to ena od razlag za izbolj{ano stabilnost
olj, ki vsebujejo navedene spojine, pri povi{anih temperaturah. 

Kriteriji »varovalnega« olja za cvrtje

Koncept varovalnega olja za cvrtje je `e dlje ~asa tema polemik in najrazli~nej{ih raziskav, pri
~emer so se izoblikovali naslednji kriteriji za nadaljnji razvoj te vrste olj.

- visoka vsebnost mononenasi~enih ma{~obnih kislin, C18:1 (>75%),

- nizka vsebnost nasi~enih (C16:0, C14:0, C12:0) in polinenasi~enih ma{~obnih kislin
(<15%),

- zelo nizek dele` linolenske kisline, C18:3 (<1,5%),
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- prakti~no brez vsebnosti trans ma{~obnih kislin,

- visoka vsebnost naravnih antioksidantov in tokoferolov ({e posebej g tokoferol).

Dodatne zahteve za to vrsto olj so vezane na opredelitev ocvrtih `ivil, ki morajo vsebovati zelo
nizke vsebnosti:

- trans polienov

- cikli~nih ma{~obnih kislin

- fitosterolnih oksidov.

Toksi~nost cikli~nih ma{~obnih kislin, formiranih iz linolenske kisline C18:3 je dosti vi{ja od
cikli~nih ma{~obnih kislin, nastalih iz linolne kisline, zato je potrebno posvetiti posebno
pozornost ~im ni`ji vsebnosti linolenske kisline v oljih za cvrtje. V Franciji je celo v veljavi
pravilnik, da olja, ki se namensko uporabljajo za cvrtje, ne smejo vsebovati ve~ kot 2% linolenske
kisline. Formacija cikli~nih ma{~obnih kislin med kontinuiranimi procesi cvrtja je namre~
neizogibna. 

^e so potrebe organizma po esencialnih ma{~obnih kislinah (EFA), n-3 in n-6 ma{~obnih
kislinah zadovoljene, potem se je med nutricionisti izoblikovalo enotno mnenje, da imajo
ma{~obe, bogate s C18:1 ugodnej{i vpliv na oksidacijsko stabilnost lipoproteinov nizke gostote
(LDL). Tako mnogo {tudij na `ivalih dokazuje, da imajo olja z visokim dele`em oleinske kisline,
kot je »high oleic« son~ni~no olje, ugodnej{i vpliv na tvorbo LDL holesterola, ki je manj ob~utljiv
na oksidacijske vplive v primerjavi z obi~ajnim son~ni~nim oljem (1-8).
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Esencialne ma{~obne kisline
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Izvle~ek: Organizem potrebuje esencialne ve~krat nenasi~ene ma{~obne
kisline za izgradnjo celi~nih membran, mielinskih ovojnic `iv~nih celic in
za sintezo tkivnih hormonov. Ma{~obne kisline iz omega 3 in omega 6
dru`in imajo pomembno vlogo v rasti in razvoju mo`ganov, `iv~evja in
retine, vplivajo na permeabilnost in fluidnost biolo{kih membran.
Esencialne ma{~obne kisline so nujne za normalno delovanje imunskega
sistema, zato njihovo pomanjkanje pove~a mo`nosti oku`be in vnetne
procese. Pomanjkanje linolne (18:2n-6) ma{~obne kisline se ka`e v
spremembah na ko`i (dermatitis), v motnjah v reprodukciji, v zmanj{ani
odpornosti in zmanj{ani telesni rasti. [tevilne raziskave so pokazale, da je
u`ivanje hrane, bogate z dolgoveri`nimi omega 3 ma{~obnimi kislinami,
dokozaheksaenojske (22:6n-3) in eikozapentaenojske (20:5n-3) ma{~obne
kisline, povezano z zni`anjem rizika za koronarne bolezni in obolevnosti
za rakom.

Klju~ne besede: esencialne ma{~obne kisline, eikozanoidi, ateroskleroza, rak,
fetalni razvoj

Ma{~obe v prehrani (seminar)

19

Uvod

Esencialne ma{~obne kisline ali njihovi derivati so tisti, ki jih telo samo ne more sintetizirati, in
jih moramo vnesti v organizem s hrano. Esencialne ma{~obne kisline delimo na tri velike
skupine: omega 3, omega 6 in omega 9 ma{~obne kisline. Esencialni ma{~obni kislini sta linolna
(18:2n-6) ali a-linolenska (18:3n-3). Derivate esencialnih ma{~obnih kislin imenujemo pogojno
esencialne ma{~obne kisline. To so arahidonska (20:4n-6), dokozaheksaenojska (22:6n-3; DHA)
in eikozapentaenojska (20:5n-3; EPA) ma{~obna kislina. Linolna ma{~obna kislina in α-
linolenska ma{~obna kislina se lahko desaturirata in elongirata v jetrih z istim encimom ∆6
desaturazo. Iz α-linolenske ma{~obne kisline organizem sintetizira dokozaheksaenojsko
ma{~obno kislino. Dokozaheksaenojsksa ma{~obna kislina je dolgoveri`na polinenasi~ena
ma{~obna kislina, ki se nahaja v mesu, ribah, v majhnih koli~inah pa v jajcih in mleku. Viri
arahidonske ma{~obne kisline so razli~na olja, nastaja pa tudi v telesu iz linolne ma{~obne
kisline. Iz linolenske ma{~obne kisline organizem sintetizira gama-linolensko ma{~obno kislino
(1-3).
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Vloga esencialnih ma{~obnih kislin

Ma{~obne kisline iz omega 3 in omega 6 dru`in imajo pomembno vlogo v rasti in razvoju
mo`ganov, `iv~evja in retine, vplivajo na permeabilnost in fluidnost biolo{kih membran,
pomembno vlogo pa imajo kot prekurzorji eikozanoidov pri strukturi celi~nih membran (4).
[tevilne raziskave so pokazale, da je u`ivanje hrane bogate z dolgoveri`nimi omega 3
ma{~obnimi kislinami, dokozaheksaenojske in eikozapentaenojske ma{~obne kisline, povezan z
zni`anjem rizika za koronarne bolezni in za pove~an krvni tlak ter obolevnosti za rakom.
Esencialne ma{~obne kisline so nujne za normalno delovanje imunskega sistema, zato njihovo
pomanjkanje pove~a mo`nosti oku`be in vnetne procese (5). 

Znaki pomanjkanja esencialnih ma{~obnih kislin

Pomanjkanje esencialnih ma{~obnih kislin v prehrani se odra`a na ko`i: dermatoza ko`e,
pove~ana prepustnost za vodo, zmanj{ana epitelna hipoplazija in pove~ana sekrecija lojnih
`lez. Pomanjkanje linolne ma{~obne kisline se ka`e v spremembah na ko`i (dermatitis), v
motnjah v reprodukciji, v zmanj{ani odpornosti in zmanj{ani telesni rasti. V prehrani odraslega
se redko pojavi pomanjkanje esencialnih ma{~obnih kislin, pri otrocih pa se lahko pojavi pri
prehrani z zelo malo ma{~obami in lahko vodi do genetskih napak (Reye´s sindrom in Prader-
Willi sindrom). Biokemijski indeks za pomanjkanje esencialnih ma{~obnih kislin je pove~anje
eikozatrienojske kisline, ki nastane iz oleinske kisline (6, 7).

Priporo~eni dnevni vnosi esencialnih ma{~obnih kislin

Priporo~ljiv energijski dele` ve~krat nenasi~enih ma{~obnih kislin je od 3% do 7% in je osnovan
glede na potrebe po esencialnih ma{~obnih kislinah (8). Prevelik vnos ve~krat nenasi~enih
ma{~ob (ve~ kot 7%) pa povzro~a pove~ano tvorbo {kodljivih poroksidov ma{~ob. Razmerje
med omega 3 in omega 6 ma{~obnimi kislinami v prehrani naj bi bilo med 1:5 in 1:10. 

okraj{ava kemijsko ime trivialno ime

18:1n-9 cis-9-oktadekaenojska kislina oleinska kislina 
18:2n-6 cis-9,12-oktadekadienojska kislina linolna kislina
18:3n-3 cis-9,12,15-oktadekatrienojska kislina α-linolenska kislina
18:3n-6 cis-9,12,12-oktadekatrienojska kislina γ-linolenska kislina
20:3n-6 cis-8,11,14-eikozatrienojska kislina dihomo γ-linolenska kislina
20:4n-6 cis-5,8,11,14-eikozatetraenojska kislina arahidonska kislina
20:5n-3 cis-5,8,11,14,17-eikozapentaenojska kislina EPA
22:6n-3 cis-4,7,10,13,16,19-dokozaheksaenojska kislina DHA
22:1n-9 cis-13-dokozaenojska kislina eruka kislina

Razpredelnica 1: Kemijska in trivialna imena esencialnih ma{~obnih kislin



The British Nutrition Foundation (10) priporo~a za dojen~ke, otroke in odrasle minimalno 1%
od skupnega vnosa energije linolne in minimalno 0,2% od skupne energije α-linolenske
ma{~obne kisline. Za dojen~ke je minimalno priporo~ena koli~ina α-linolenske ma{~obne kisline
0,5% energijskega vnosa. Priporo~en dnevni vnos dokozaheksaenojske ma{~obne kisline za
nose~nice in doje~e matere je 300 mg/dan. 

Vpliv esencialnih ma{~obnih kislin na fetalni razvoj

Esencialne ma{~obne kisline imajo velik biolo{ki pomen tako v prenatalnem obdobju kot tudi
med nose~nostjo in v ~asu dojenja (11). Dokozaheksaenojska ma{~obna kislina in arahidonska
ma{~obna kislina sta esencialni sestavini strukturnih lipidov mo`ganov fetusa. Njihova oskrba
in presnova imata velik pomen pri hitri rasti in diferenciaciji `iv~nega sistema fetusa v zadnji
tretjini nose~nosti in med prvim letom `ivljenja. Pomanjkanje esencialnih ma{~obnih kislin v
zgodnjem obdobju razvoja ima lahko {kodljive posledice za razvoj `iv~evja v kasnej{em obdobju
(12). Nose~nost je povezana z manj{o koli~ino dokozaheksaenojskse ma{~obne kisline in tudi
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Razpredelnica 2: Dnevne priporo~ene (zadostne) koli~ine esencialnih ma{~obnih kislin, prera~unane na
celodnevni energijski vnos z 2000 kcal (vir: Simopoulous AP, Leaf A, Salem NJ. Annals of Nutrition and
Metabolism 1999; 43:127-130 (9))

ma{~obna kislina koli~ina (mg/dan) % energijske vrednosti

linolna kislina 4,44 2,0
fizi~no aktivne osebe 6,67 3,0

α-linolenska kislina 2,22 1,0
DHA in EPA 0,65 0,3

spodnja meja DHA 0,22 0,1
spodnja meja EPA 0,22 0,1

Slika 1: Zadostne koli~ine esencialnih ma{~obnih kislin (% energijske vrednosti) za nadomestke za
materino mleko (vir: Simopoulous AP, Leaf A, Salem NJ. Annals of Nutrition and Metabolism 1999;
43:127-130 (9))
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drugih polinenasi~enih ma{~obnih kislin pri materi. Prehrana nose~nice ponavadi vsebuje ve~je
koli~ine linolne ma{~obne kisline. Ve~ji vnos linolne ma{~obne kisline zmanj{a sintezo
dokozaheksaenojske ma{~obne kisline iz α-linolenske ma{~obne kisline, ker obe esencialni
ma{~obni kislini tekmujeta v telesu za enake encimske sisteme in jih linolna ma{~obna kislina
bolje izrabi od α-linolenske ma{~obne kisline. Manj{a koli~ina dokozaheksaenojske ma{~obne
kisline v materinem telesu vpliva na manj{o koli~ino te kisline pri plodu, kar pa se lahko ka`e z
ni`jo porodno te`o, manj{im obsegom glave in velikostjo novorojen~ka (13).

Vpliv vegetarijanske prehrane na koli~ino esencialnih ma{~obnih kislin pri nose~nici in
doje~i materi

Esencialne ma{~obne kisline imajo pomembno vlogo pri razvoju strukturnih lipidov fetusa. Pri
metabolizmu linolne ma{~obne kisline nastane arahidonska ma{~obna kislina, ki je pomembna
komponenta celi~nih membran in sodeluje pri sintezi prostaglandinov (14). Pomembna
esencialna ma{~obna kislina je tudi α-linolenska, predvsem pa njen metabolit dokozaheksa-
enojska ma{~obna kislina, ki je glavna komponenta fosfolipidov retine in mo`ganov. Veganska
in vegetarijanska prehrana vsebujeta ve~je koli~ine linolne ma{~obne kisline in manj{o koli~ino
dokozaheksaenojske ma{~obne kisline kot me{ana prehrana (15). Ugotovili so, da vegetarijanci
zau`ijejo manj{i odstotek energije iz ma{~ob (od 30% do 35%), toda manj nasi~enih ma{~obnih
kislin in ve~ linolne ma{~obne kisline (16). 

Razli~en dietarni vnos posameznih ma{~obnih kislin se odra`a v sami sestavi materinega mleka.
Raziskave so pokazale, da vsebuje mleko mater, ki u`ivajo veganski na~in prehrane, znatno
ve~je koli~ine linolne ma{~obne kisline in manj{e koli~ine dokozaheksaenojske ma{~obne
kisline. Priporo~ljivo je, da dojeni otroci mater vegetarijank u`ivajo dodatek dokozaheksaenojske
ma{~obne kisline in α-linolenske ma{~obne kisline. [tudije na `ivalih dokazujejo, da razmerje
med linolno ma{~obno kislino in α-linolensko ma{~obno kislino v prehrani matere vpliva na
koli~ino dokozaheksaenojske ma{~obne kisline v lipidih mo`ganov fetusa. Razmerje med linolno
ma{~obno kislino in α-linolensko ma{~obno kislino je manj{e v mle~nih formulah, kar pove~a
sintezo dokozaheksaenojske ma{~obne kisline (18). Ve~ji vnos linolne ma{~obne kisline zmanj{a
sintezo dokozaheksaenojske ma{~obne kisline iz α-linolenske ma{~obne kisline. Raziskave so
pokazale, da imajo dojen~ki mater vegetarijank manj{o koncentracijo dokozaheksaenojske
ma{~obne kisline v plazmi fosfolipidov in v lipidih mo`ganov (19). Ni pa {e ugotovljeno, ali

Razpredelnica 3. Odstotki energijskih vrednosti polinenasi~enih ma{~obnih kislin v materinem mleku
vegetarijank, nevegaterijank v primerjavi z mle~nimi formulami za dojen~ke (vir: Sanders TAB, Reddy S. J
Pediatr 1992; 120:S71-S77 (15)).

ma{~obne kisline nevegetarijanke stroge vegetarijanke (vegans) mle~ne formule za dojen~ke

linolna kislina 5,6 12,1 0,55
arahidonska kislina 0,18 0,16 0,04
α-linolenska kislina 0,25 0,69 0,24
dokozaheksaenojska kislina 0,19 0,07 0,007



lahko ni`je koncentracije dokozaheksaenojske ma{~obne kisline povzro~ijo fiziolo{ke
spremembe mo`ganov in retine dojen~kov.

Tvorba eikozanoidov

Omega 6 in omega 3 ma{~obne kisline so prekurzorji eikozanoidov in imajo preko njih velik
vpliv na presnovo. Eikozanoidi – tkivni hormoni so biolo{ko visoko reaktivne snovi, ki so
sestavljene iz 20 ogljikovih atomov in se spro{~ajo v zelo majhnih koli~inah ter hitro reagirajo
v neposrednem okolju. Z zapletenim mehanizmom delovanja u~inkujejo na agregacijo
trombocitov, tonus krvnih `il in vnetne procese. Eikozanoidi nastajajo iz dihomo α-linolenske
ma{~obne kisline, iz arahidonske in eikozapentaenojske ma{~obne kisline (20). Iz vsake
ma{~obne kisline nastane ve~ vrst tkivnih hormonov prostaglandinov, tromboksanov,
levkotrienov in lipoksinov, ki uravnavajo metabolizem holesterola in imajo specifi~no vlogo v
rasti in razvoju mo`ganov in retine. Sinteza eikozanoidov poteka s sodelovanjem istih encimov,
ki pa imajo razli~no biolo{ko vlogo, ki je odvisna od vnosa omega 6 in omega 3 ma{~obnih
kislin. Aktivnosti razli~nih eikozanoidov so velikokrat antagonisti~ne. Eikozanoidi, ki nastanejo
iz arahidonske ma{~obne kisline, so najbolj aktivni in pospe{ujejo agregacijo trombocitov,
zmanj{ajo krvni tlak in stimulirajo imunski sistem (21). 

Antikancerogeno delovanje esencialnih ma{~obnih kislin

U`ivanje ma{~ob in njihova ma{~obno-kislinska sestava je povezana z obolevnostjo za rakom.
Epidemiolo{ke in predklini~ne {tudije so pokazale, da vnos omega 3 ma{~obnih kislin, predvsem
dokozaheksaenojske ma{~obne kisline zmanj{a tveganje za nastanek raka na debelem ~revesju
(22). Raziskave na `ivalih so pokazale, da je razmerje med omega 6 in omega 3 ma{~obnimi
kislinami v korelaciji z nastankom raka. Pove~an dietarni vnos ma{~obnih kislin iz omega 6
dru`ine pove~ujejo tveganje za nastanek raka, ve~krat nenasi~ene omega 3 ma{~obne kisline
pa zavirajo rast tumorja (23). 

Vpliv esencialnih ma{~obnih kislin na razvoj ateroskleroze in sr~ne aritmije

Zmanj{anje koncentracije skupnega in LDL holesterola v plazmi in pove~anje HDL holesterola v
plazmi vodi k zmanj{anemu tveganju za aterosklerozo. Omega 6 ve~krat nenasi~ene ma{~obne
kisline ni`ajo koncentracijo serumskega holesterola, nimajo pa bistvenega vpliva na
koncentracijo trigliceridov. Omega 3 ma{~obne kisline (eikozapentaenojska ma{~obna kislina in
dokozaheksaenojska ma{~obna kislina) ni`ajo koncentracijo trigliceridov, manj pa koncentracijo
serumskega holesterola (24). Ve~krat nenasi~ene ma{~obne kisline, posebno iz omega 3 dru`ine,
imajo za{~itno vlogo pri sr~ni aritmiji. Raziskave ka`ejo, da α-linolenska ma{~obna kislina
deluje za{~itno proti sr~nim aritmijam (25).

Esencialne ma{~obne kisline in prehrana

V naravi je veliko bogatih in dobrih virov omega 6 in omega 9 ma{~obnih kislin. Vsebujejo jih
razli~na rastlinska olja, olja iz ore{kov, semen in zrn. U`ivanje rib je pomemben vir omega 3
ma{~obnih kislin. Najve~ jih vsebujeta losos in postrv, pa tudi sardine, tuna in {koljke. Bele ribe
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vsebujejo manj omega 3 ma{~obnih kislin kot plave ribe. Omega 3 in omega 6 ma{~obne kisline
se nahajajo tudi v lanenem semenu, lanenem olju in ara{idovem olju. Laneno seme vsebuje
41% ma{~ob in 70% od tega predstavljajo polinenasi~ene ma{~obne kisline, ve~ kot polovica
teh pa predstavlja a-linolenska ma{~obna kislina (26).

Zaklju~ek

Esencialne ma{~obne kisline imajo pomembno vlogo v prehrani ~loveka, ki se odra`a na
njegovem zdravju. Pomembne so za zdrav razvoj zarodka in rast dojen~ka, za razvoj mo`ganov
in retine. Zdrava prehrana naj bi bila sestavljena tako, da bi vsebovala uravnote`ene koli~ine
esencialnih ma{~obnih kislin.
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Zna~ilnosti MCT ma{~ob

Nekaj znanih dejstev o ma{~obah (1):

- ma{~obe so `ivljenjsko pomemben vir ma{~obnih kislin;
- za zdravje je pomembna koli~ina in kakovost ma{~ob;
- za`elene so naslednje ma{~obe: ma{~obe z enkrat in ve~krat nenasi~enimi ma{~obnimi

kislinami (rastlinska olja, ki vsebujejo omega 6 ma{~obne kisline, in meso plavih rib – omega
3 ma{~obne kisline ter seveda srednjeveri`ni trigliceridi). Kemijsko so trigliceridi ma{~obne
kisline, vezane na molekulo glicerola.

MCT ma{~obe so sestavljene izklju~no iz srednje veri`nih kislin z eno ogljikovo verigo,
sestavljeno iz 8–12 ogljikovih atomov (kapronska cca. 2%, kaprilna caa. 50–80%, kaprinska
cca. 20–50%, lavrinska cca. 3%, miristinska cca. 1%). Srednje veri`ne ma{~obne kisline se od
dolgoveri`nih razlikujejo po fizikalnih in kemijskih lastnostih (temperatura vreli{~a in tali{~a,
gostota, vonj). Zaradi teh razlik pa MCT ma{~oba dobi pomen v dietetski obravnavi razli~nih
gastroenterolo{kih obolenj (2).

Glavne zna~ilnosti 1:

- MCT ma{~obe se la`je, hitreje prebavljajo in absorbirajo kot ma{~obe v obi~ajni hrani oz. kot
obi~ajne ma{~obe z na{ega jedilnika;

- 1 g MCT ma{~obe vsebuje cca. 8,3 kcal (34,8 kJ/ml oz. 8,3 kkcal/ml);
- teko~a, trdna ali pra{kasta oblika;
- MCT ma{~oba je lipidna frakcija kokosovega olja;
- uporablja se kot obi~ajna ma{~oba ali pa kot prehranski dodatek;
- v telesu se ne skladi{~i kot ostale ma{~obe, ampak se takoj porabi (fatless fat — nemastna

ma{~oba).
- antibakterijsko delovanje MCT ma{~ob – na samem za~etku uporabe v hrani se lahko pojavijo

motnje, saj se zmanj{a {tevilo bakterij, ki sestavljajo obi~ajno ~revesno mikrofloro, vendar po
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MCT ma{~obe v prehrani bolnika
Tatjana Lain{~ak Banfi, univ. dipl. in`. `ivil. tehnol.

Schering AG, Podru`nica za Slovenijo, 1000 Ljubljana

Izvle~ek: MCT (medium chain triglicerides – srednjeveri`ni trigliceridi)
ma{~obe so lahko prebavljive ma{~obe, sestavljene iz srednje dolgih
ma{~obnih kislin iz 8 do 12 ogljikovih atomov, vezanih na glicerol
(kapronska kislina, kaprilna kislina, kaprinska kislina, lavrinska kislina,
miristinska kislina). MCT ma{~obe se v telesu hitro in la`je hidrolizirajo
in absorbirajo kot dolgoveri`ni trigliceridi, zato jih lahko uporabljamo v
prehrani bolnika z zmanj{ano presnovo, absorpcijo ali izrabo ma{~ob.

Klju~ne besede: MCT ma{~obe, presnova, prehrana bolnika
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dveh do treh dneh oz. po ~asu privajanja te`ave izginejo. Zaradi teh lastnosti naj poteka
zamenjava obi~ajnih ma{~ob z MCT po~asi, dnevno se priporo~a 3–4 jedilne `li~ke, kasneje
tudi ve~;

- MCT olje (ena izmed oblik MCT ma{~obe) je ~isto kot voda, kar pomeni, da je svetlej{e kot
obi~ajna jedilna olja, ne smemo ga pregrevati (pri 120° C ka`e znake dimljenja – nizka to~ka
dimljenja), najbolj{e ga je dodajati `e pripravljenim jedem, rok uporabe 2 leti (3).

MCT ma{~obe v dietni prehrani se uporabljajo predvsem za nadome{~anje ali dopolnjevanje
ma{~obnih kalorij pri bolnikih s slabim presnavljanjem, absorpcijo ali izrabo ma{~ob v obi~ajni
hrani, lahko pa se uporabljajo pri velikih in hitrih naporih – {portniki (4).

Presnova MCT ma{~ob

MCT ma{~obe se pod vplivom pankreas lipaze v lumnu tankega ~revesja hitreje hidrolizirajo kot
dolgoveri`ne. So lahko prebavljive ma{~obe, za resorbcijo MCT ma{~ob ni nujno potrebna
prisotnost `ol~nih kislin oz. za prebavo potrebujejo manj encimov in `ol~nih kislin kot obi~ajne
ma{~obe. Absorpcija je dobra tudi v primeru zmanj{ane ali po{kodovane povr{ine ~revesja.
MCT ma{~obe se lahko preko enterocitov resorbirajo kot intaktne molekule in se na koncu
hidrolizirajo v notranjosti celic. MCT ma{~obe se preko krvi vene porte transportirajo direkno v
jetra in ne preko intestinalne limfne poti. Presnova MCT ma{~ob je zelo podobna presnovi
ogljikovih hidratov. Za razliko od ostalih ma{~ob ne vstopa v limfni sistem, temve~ s krvnim
obtokom kro`i po telesu in se takoj, ko se pojavi potreba po energiji, transportira direktno v
jetra, kjer poteka njegova presnova (5).

Uporaba MCT ma{~ob v prehrani bolnika

V obi~ajni vsakodnevni prehrani prevladujejo dolgoveri`ni trigliceridi (16–18 C atomov). Kadar
se pojavijo gastrointestinalne te`ave oziroma bolezni gastrointestinalnega trakta, pa zaradi
zgoraj na{tetih prednosti obi~ajno olje delno ali v celoti zamenjamo z MCT ma{~obami.

Te te`ave so najpogostej{e pri naslednjih stanjih (6): malabsorpcija oziroma resorbcijska
insufienca, maldigestija oziroma prebavna insufienca, diareja, regionalni enteritis (M. Crohn),
cisti~na fibroza, epilepsija - ketogena dieta. Uporaba je priporo~ljiva pri vseh podobnih stanjih.

Vnos MCT ma{~obe v ustrezno dieto se izra~una glede na posameznega pacienta, vendar vnos
ne sme biti vi{ji kot 50g /dan pri 2000 kcal/dan. Potrebno je individualno svetovanje
nutricionista (7). 

MCT ma{~obe so sestavine enteralnih pripravkov, prilagojenih za prehrano bolnikov s posebnimi
potrebami. Enteralni pripravki so hidrolizirani tako, da je mogo~a takoj{nja absorpcija natan~no
definiranih hranil kot edina oblika prehrane ali kot dopolnilo k prehrani. Kontraindicirana je
uporaba pri diabetikih in pri bolnikih z okvaro jeter (8, 9).
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Uvod

Prehrambeno vedenje ~loveka zavisi od kombinacije fiziolo{kih, psiholo{kih in socialnih ter
kulturnih dejavnikov, ki bolj ali manj skupno vplivajo na izbiro, za~etek in trajanje u`ivanja
hrane, koli~ino zau`ite hrane ter na {tevilo dnevnih obrokov hrane. 

^lovek obi~ajno nima to~ne kontrole nad u`ivanjem hrane zaradi vpliva zunanjih, predvsem
socialnih dejavnikov ali nau~enih vzorcev prehrane, ki vplivajo predvsem na ~as in koli~ino
zau`ite hrane (1). 

Castro s sodelavci (2–7) je ugotovil, da na nasitno vrednost zau`itega obroka hrane ne vpliva
samo hranilni sestav obroka hrane, temve~ tudi razli~ni psihosocialni in drugi vzroki. Jutranji
obrok hrane manj nasiti v primerjavi z ve~ernim obrokom hrane povsem enake energijske in
hranilne sestave.

Obrok hrane, ki so ga ljudje zau`ili v navzo~nosti drugih ljudi, je bil za okoli 44% ve~ji kot ~e so
ga u`ivali sami. Ve~je {tevilo ljudi sorazmerno pove~a koli~ino zau`ite hrane. Navzo~nost drugih
oseb pri u`ivanju hrane spro{~a ljudi, zato pojedo ve~ hrane, lahko pa jim tudi preusmeri
pozornost od u`ivanja hrane. ^im bolj se ljudje poznajo, tem ve~ja je njihova sprostitev. Vzrok
za ve~jo koli~ino zau`ite hrane je lahko tudi povezan z dalj{im ~asom u`ivanja hrane (8, 9).
U`ivanje hrane v mirnem okolju, brez prisotnosti drugih ljudi, bi lahko bilo tudi bolj zdravo, ker
ljudje zau`ijejo manj energije in ma{~ob. ^e ~lovek u`iva hrano sam, odpadejo socialni dejavniki
okolja, oziroma pride do izraza bolj fiziolo{ka regulacija prehrane.

Na u`ivanje hrane vpliva tudi pestra ponudba hrane. Koli~ina zau`ite hrane, ki jo merimo med
obrokom hrane ali v okviru celodnevnega jedilnika, zavisi od »senzori~ne specifi~ne sitosti«, ki
je ve~ja pri enoli~ni prehrani in manj{a pri pestri prehrani. Koli~ina zau`ite hrane je lahko `e ob
sami zamenjavi `ivil v obroku hrane lahko povsem razli~na (10,11).
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Pomen ma{~ob pri regulaciji dnevne prehrane
Dra`igost Pokorn, prof. dr., dr. med.

In{titut za higieno, Medicinska fakulteta, Univerza v Ljubljani, Zalo{ka c. 4, 1000 Ljubljana

Izvle~ek: Ma{~obe v dnevnem obroku hrane lahko pove~ajo koli~ino
zau`ite energije in so lahko zato pomemben dejavnik tveganja pri nastanku
debelosti in drugih posledic. ^e ma{~obe nadomestimo z ogljikovimi
hidrati enake energijske vrednosti, se lahko pove~a nasitna vrednost
zau`itega obroka hrane s posledi~no manj{o koli~ino zau`ite dnevne
prehrane. Manj{a energijska gostota hrane, ki gre na ra~un ve~jega
razmerja med sadjem in zelenjavo ter ma{~obami v dnevnih obrokih hrane,
ima lahko ugoden vpliv na regulacijo zau`ite hrane v dnevni prehrani.

Klju~ne besede: ma{~obe, regulacija hranjenja, energijska gostota obrokov,
nasitljivost
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Po zau`iti predjedi starej{i ljudje lahko zau`ijejo ve~ hrane v primerjavi z mlaj{imi osebami, ker
imajo manj{o sposobnost, da bi zau`ili sorazmerno manj glede na predhodno zau`ito hrano
(12). Telesna aktivnost pa ne vpliva na ve~jo koli~ino zau`ite hrane (13). 

Pri kratkoro~ni regulaciji hranjenja v okviru dnevnega jedilnika je predvsem pomembna
nasitljivost zau`ite hrane, ki se pove~uje med u`ivanjem hrane do kon~anja obroka hrane, in
trajanje sitosti po obroku. Na to vplivajo senzorni, kognitivni (zaznavni), postingestivni in
postabsorbtivni dra`ljaji (Slika 1).

Povpre~na koli~ina zau`ite energije za kosilo in ve~erjo pol tretjo uro po intravenozni infuziji
fiziolo{ke, ma{~obne ali ogljikohidratne raztopine pri poskusnih osebah je bila enaka. Koli~ina
zau`ite hrane za kosilo ali ve~erjo po vbrizganju ma{~ob in ogljikovih hidratov v `elodec 30 minut
pred obrokom hrane pa je bila manj{a za energijsko koli~ino vbrizgane hrane v `elodec. Poskus
ka`e, da ima pri kon~anju u`ivanja hrane in trajanju sitosti po zau`itju obroka vlogo predvsem
hrana, ki pride v stik z zgornjim delom prebavil, ne pa absorbirana hranila v krvi (14, 15).

Energijska gostota hrane

Spontani za~etek u`ivanja hrane dejansko zavisi od »preprandialnega« vzorca u`ivanja hrane.
Koli~ina zau`ite hrane zavisi od ~asa zadnjega obroka hrane oziroma od koli~ine preostale
`elod~ne vsebine pred za~etkom drugega obroka hrane. ^im ve~ja je koli~ina preostale `elod~ne

Slika 1. Senzorni, kognitivni, postingestivni in postabsorbtivni dra`ljaji, ki vplivajo na pojav sitosti (vir:
Blundell J in sod. Am J Clin Nutr 1994;59:728S-34S).



vsebine ali ~im kraj{i je ~as od zadnjega obroka hrane, tem manj{a je koli~ina zau`ite hrane.
Energijska vrednost preostale `elod~ne vsebine ima pomemben vpliv na za~etek hranjenja in
koli~ino zau`ite hrane, z izjemo beljakovin, ki neodvisno od energijske vrednosti obroka hrane
zavirajo tek. Ve~ji dele` beljakovin na ra~un ma{~ob v obroku hrane v primerjavi s kalori~no
enakim obrokom hrane bolj zni`a koli~ino zau`ite hrane med obrokom hrane (16, 17). 

Razli~en ob~utek lakote pred obrokom hrane vpliva na vrsto in koli~ino zau`ite hrane ter na
~as prenehanja u`ivanja hrane. Subjektivni ob~utek lakote pa lahko pomembno vpliva pri
povezavi med polnjenjem `elodca in prenehanjem u`ivanja hrane.

Ker imajo ma{~obe zelo visoko energijsko vrednost v primerjavi z beljakovinami in ogljikovimi
hidrati, lahko z zamenjavo ogljikovih hidratov ali beljakovin z ma{~obami pove~amo energijsko
gostoto obroka hrane. 

Vnos hrane, prav tako pa tudi dokon~anje u`ivanja hrane in trajanje sitosti po zau`itju hrane
zavisi v ve~ji meri tudi od raztegnitve `elodca in praznjenja `elod~ne vsebine v tanko ~revo
oziroma dra`ljajev hrane, ki izhajajo iz ust, po`iralnika, `elodca in tankega ~revesja. Zlasti
izpraznjena `elod~na vsebina v tanko ~revo s pomo~jo prebavljene ali delno prebavljene hrane
vzdra`i receptorje v sluznici ~revesja (ma{~obe, aminokisline, kisla `elod~na vsebina, visoka
ozmolarnost hrane), ki s pomo~jo izlo~enih hormonov ali po `iv~ni poti zavrejo praznjenje
`elodca, ki ob isto~asnem u`ivanju hrane hitreje raztegne `elodec, kar upo~asni in kasneje tudi
zavre u`ivanje hrane. Verjetno pa imajo pri tem vlogo tudi dra`ljaji iz ust, `elodca in iz ~revesja,
ki neposredno po `iv~nem ali hormonskem mehanizmu zavrejo tek po hrani z dra`enjem
mo`ganskega centra, ki regulira u`ivanje hrane (18). 

Izpraznjena `elod~na vsebina, me{anica beljakovin, ma{~ob, ogljikovih hidratov, vlaknin, sline
in `elod~nega soka v tanko ~revo upo~asni praznjenje `elodca, podalj{a ~as polnosti `elodca in
pove~a nasitno vrednost zau`ite hrane. Obseg zau`itega obroka hrane nima vpliva na hitrost
praznjenja `elodca, lahko pa vpliva samo na trajanje izpraznitve `elodca in nasitno vrednost.
Izpraznjena `elod~na vsebina je manj{a, s tem pa tudi trajanje sitosti, z ve~jo koncentracijo
hranilnih snovi. @elod~na vsebina pa se tudi po~asneje prazni, ~e hrano u`ivamo po~asi, kot pa
~e hrano na hitro pojemo ali celo hitro vbrizgamo v `elodec. Energijsko gosta hrana ima manj{o
nasitno vrednost na energijsko enoto v primerjavi z energijsko redko hrano. Prav zaradi tega
pojemo ve~ hrane, ~e je energijsko gosta, oziroma vsebuje veliko ma{~ob in sladkorjev in malo
sadja in zelenjave (17-19). 

Ker imajo ma{~obe visoko energijsko gostoto, je mastna hrana manj nasitljiva (ma{~obni
paradoks), zato je pojemo ve~ (pasivno pove~anje zau`ite hrane). Ve~ pa je pojemo tudi zato,
ker je mastna hrana tudi okusna - aktivno pove~anje zau`ite hrane (17).

McCrory s sod. (19) je postavil hipotezo, da je nara{~anje debelosti v razvitem svetu lahko tudi
posledica vedno ve~je ponudbe energijsko goste hrane, katere potro{nja hitreje nara{~a kot pa
potro{nja energijsko redke hrane (Slika 2). 

V okolju z ve~jo in pestro ponudbo sadja in zelenjave pa je prevalenca debelosti zelo nizka. Pove~an
dele` ma{~ob v dnevni prehrani ob kontroliranih pogojih in z visokim dele`em sadja in zelenjave,
ki vzdr`uje nizko energijsko gostoto hrane, pa ne ka`e povezanosti z nastankom debelosti.
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Omejevanje ma{~ob v dnevni prehrani ima pri vzdr`evanju telesne te`e ali huj{anju pred
sorazmernim pove~anjem ogljikovih hidratov tudi ta pomen, ker je izkoristek energije iz ma{~ob
manj{i v primerjavi z ogljikovimi hidrati, pri kopi~enju ma{~ob v ma{~evje, po zau`itju kalori~no
bogate hrane (20, 21; tabela 1).

Slika 2. [tevilo `ivil v ameri{kih prehrambenih trgovinah (vir: Mc Crory MA et al . Am J Clin Nutr
1999;69:440-7 (19))



Povpre~ni dnevni vnos hrane z veliko, srednjo in malo koli~ino energijske vrednosti ma{~ob je
po koli~ini zau`ite hrane pri poskusnih osebah lahko zelo podoben, ve~ji energijski vnos hrane
pa opazimo pri obrokih z ve~jo koli~ino ma{~ob (17, slika 3).
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Razpredelnica 1. Izkoristek energije pri uskladi{~enju hranil (vir: Prentice AM. Am J Clin Nutr
1998;67:535S (21))

dietno hranilo uskladi{~eno hranilo izkoristek izguba

ogljikovi hidrati ma{~obe 0,80 0,20
beljakovine ma{~obe 0,66 0,34
ma{~obe ma{~obe 0,96 0,04
ogljikovi hidrati glikogen 0,95 0,05
beljakovine beljakovine 0,86 0,14
alkohol - 0,00 1,00

1 g ma{~ob = 39 kJ, 1 g ogljikovih hidratov = 17 kJ, 1 g alkohola = 30 kJ, 1 g beljakovin = 17 kJ

Slika 3. Povpre~ni dnevni vnos hrane in energije (vir: Stubbs RJ in sod. Am J Clin Nutr 1995;62:316-29 (17)).
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Energijsko bogat zajtrk je zni`al koli~ino zau`ite hrane za malico 2 uri po zajtrku. Beljakovinsko
bogatej{i zajtrk pa je zavrl tek pri malici bolj kot pa zajtrka bogata z ma{~obami ali ogljikohidrati
(14,16). 

Zajtrk z veliko koli~ino ma{~ob je povzro~il ve~jo lakoto in tudi ve~jo koli~ino zau`ite hrane po
4 urah, za kosilo, v primerjavi z ogljikohidratnim zajtrkom. 

Poskusnim osebam so dali 30, 90 in 180 minut pred kosilom »predjed«, jogurt z razli~no koli~ino
ma{~ob ali ogljikovih hidratov, in nato izmerili koli~ino zau`itega kosila. Koli~ina zau`ite hrane
za kosilo se je pove~ala glede na dalj{i ~asovni razmak, tako pri mo{kih kot pri `enskah. Obrok
hrane z ve~jo koli~ino ma{~ob (jogurt) za predjed je po 30 in 90 minutah pove~al koli~ino
zau`itega kosila, v primerjavi z ogljikohidratno predjedjo. Te razlike pa niso opazili po 180
minutah pri mo{kih preiskovancih.

Zaklju~ek

^e ma{~obe nadomestimo z ogljikovimi hidrati enake energijske vrednosti, se lahko pove~a
nasitna vrednost zau`itega obroka hrane s posledi~no manj{o koli~ino zau`ite dnevne prehrane.

Manj{a energijska gostota hrane, ki gre na ra~un ve~jega razmerja med sadjem in zelenjavo ter
ma{~obami v dnevnih obrokih hrane, ima lahko ugoden vpliv na regulacijo zau`ite hrane in
telesne te`e.

Ma{~obe v dnevnem obroku hrane lahko pove~ajo koli~ino zau`ite energije in so lahko zato
pomembni dejavnik tveganja pri nastanku debelosti in drugih posledic. Rev{~ina je povezana z
ve~jim tveganjem za nastanek debelosti. Ljudje, ki imajo nizke mese~ne dohodke, izbirajo
cenej{e oblike prehrane z veliko energije oziroma ma{~ob. Sadje in zelenjava ima relativno zelo
malo energije na ute`no enoto, zato revne dru`ine kupujejo poceni energijo iz izdelkov z veliko
ma{~ob: klobase, pa{tete, slanine itn, da zadostijo energijskim potrebam. Taka hrana je
energijsko gosta, je dejavnik tveganja za nastanek debelosti, vsebuje pa tudi malo esencialnih
hranil, vitaminov, mineralov, antioksidantov in drugih (22). 

Vzroke za nastanek debelosti in drugih civilizacijskih bolezni, ki so povezane z u`ivanjem slabih
in prevelikih koli~in ma{~ob v dnevni prehrani, lahko zato i{~emo v socialnih in ekonomskih
dejavnikih: slabi informiranosti prebivalcev o zdravi prehrani in predvsem mo`nosti zdravega
prehranjevanja prebivalcev (23).
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