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Povzetek 

V prispevku predstavljamo odnos pridelovalcev in porabnikov do gensko spremenjene hrane. 

Uporabili smo metodo anketiranja na populaciji 200 anketirancev na trģnicah v Ljubljani, 

Kranju in Trģiļu. Podatke smo obdelali s programom Microsoft Excel 2012. Za GSO je med 

pridelovalci sliġalo 75 % in ne pozna 25 %,  pri porabnikih je sliġalo 64 % in ni sliġalo 36 %. 

53 % pridelovalcev in 36 % porabnikov  je o GSO seznanjenih preko interneta, sledi televizija 

z 20 %, 22 % porabnikov in 15 % pridelovalcev je izvedelo iz ļasopisa. Deklaracije na ģivilih 

pogosto bere 48 % pridelovalcev in 20,3% porabnikov in nikoli 5,3 % pridelovalcev in 29,6 

% porabnikov. Cenejġa GSO ģivila bi kupovalo 9,3 % porabnikov, 20,3 % pridelovalcev, ne 

bi kupovalo 72 % pridelovalcev in 40,6 % porabnikov. 76 % pridelovalcev in 42 % 

porabnikov  je mnenja, da se v Sloveniji ģe goji GSO rastline. Z morebitnimi tveganji je 

seznanjenih 55 % pridelovalcev in 36 % porabnikov in ni seznanjeno 42 % porabnikov in 

19,5 % pridelovalcev. Pridelovalci (70 %) in  porabniki  (53 %) ģelijo o GSO izvedeti veļ. 

Rezultati kaģejo, da ļaka stroko in pristojne inġtitucije ġe veliko dela na podroļju 

informiranja in  obveġļanja zainteresirane javnosti.  

Kljuļne besede: gensko spremenjena hrana, pridelovalci, porabniki, mnenje 

 

Abstract 

The contribution presents the attitudes of producers and consumers towards genetically 

modified food. The method of survey was used on the population of 200 respondents at 

marketplaces in Ljubljana, Kranj and Trģiļ. Data were processed using Microsoft Excel 

2012. Among producers, 75 % have heard about GMOs and 25 % have not, among 

consumers the numbers were 64 % and 36 %. 53 % of producers and 36 % of consumers 

were acquainted with GMOs through the internet, followed by television with 20 %, 22 % of 

consumers and 15 % of producers read about it in newspaper. Declarations on foodstuffs are 

read often by 48 % of producers and 20.3 % of consumers and never by 5.3 % of producers 

and 29.6 % of consumers. Cheaper GMO foodstuffs would be bought by 9.3 % of consumers, 

20.3 % of producers, and would not be bought by 72 % of producers and 4.6 % of consumers. 

76 % of producers and 42 % of consumers believe that in Slovenia, GMOs are already 

cultivated. 55 % of producers and 36 % of consumers are acquainted with possible risks and 

42 % of consumers and 19,5 % of producers are not acquainted. Producers (70 %) and 

consumers (53 %) would like to know more about GMOs.  The results show that there is a lot 

mailto:bety.breznik@gov.si
mailto:maja.brovč@gmail.com
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of work yet to be done in the field of informing the interested public by the scholars and the 

competent institutions.  

Keywords: genetically modified food, producers, consumers, opinion 

 

1 UVOD 
 
 
Mnenja o gensko spremenjenih organizmih v javnosti  so si  zelo nasprotujoļa in razliļna. 

Tudi staliġļa strokovne javnosti niso poenotena; tako imamo  v Sloveniji dva pola in sicer na 

eni strani zagovornike in na drugi nasprotnike. Gensko spremenjeni organizmi (v 

nadaljevanju: GSO) so zelo aktualna tematika, ġe vedno ni dovolj natanļnih podatkov in 

raziskav o posledicah vnosa v ļloveġki organizem in morebitnih tveganjih. Strokovnjaki s 

podroļja biotehnologije zagovarjajo in natanļno opisujejo postopke za pridobivanje in 

odobritev GSO in trdijo, da GSO niso ġkodljivi. Nasprotna stran uporablja previdnostni 

princip tako s staliġļa prehranske varnosti, kot tudi okoljske primernosti gensko spremenjenih 

rastlin. Dejstvo je, da so raziskave dolgotrajne in zelo zahteven, zato konkretni odgovori na 

vsa odprta vpraġanja velikokrat niso mogoļi takoj. 

 

Podroļje GSO je s staliġļa zakonodaje ustrezno urejeno, povzeli bomo kljuļne akte. Uredba 

ES ġt. 1830/2003 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. septembra 2003 (Uredba ES ġt. 

1830/2003, 2003: str. 455) o sledljivosti in oznaļevanju GSO ter sledljivosti ģivil in krme, 

proizvedenih iz GSO ureja sledljivost in oznaļevanje ģivil in krme, ki so proizvedena iz 

tovrstnih organizmov in postopke za umik s trģiġļa tako v proizvodnji kot na trgu. Uredba ES 

ġt. 1829/2003 Evropskega parlamenta in Sveta, z dne 22. septembra 2003 (Uredba ES ġt. 

1829/2003, 2003: str. 432) ureja dajanje na  trg GSO ģivil in krme ter zasleduje dva cilja, 

zagotoviti uļinkovito delovanje notranjega trga in doseļi visoko stopnjo  varstva ģivljenja in 

zdravja ljudi, dobrega poļutja ģivali, okolja ter koristi potroġnikov glede gensko spremenjenih 

ģivil in krme. Zakon o soobstoju gensko spremenjenih rastlin z ostalimi kmetijskimi 

rastlinami (Zakon o soobstoju, 2009: str. 5725) doloļa pogoje za  zagotovitev soobstoja 

gensko spremenjenih posevkov s konvencionalnim in ekoloġkim kmetovanjem, ukrepe in 

postopke prijave pridelave, evidence, nadzor in ukrepanje v primeru ugotovljenih 

nepravilnosti. 

 

Ob vsem navedenem ugotavljamo, da je javnost zelo slabo seznanjena, kljub dejstvu, da je 

pridobitev informacij relativno enostavna. Zaradi vseh naġtetih razlogov smo se odloļili za 

predstavitev diplomskega dela, ki je obravnavalo omenjene vsebine.V prispevku 

predstavljamo aktualne podatke in mnenja tako pridelovalcev kot porabnikov o gensko 

spremenjenih organizmih, seznanjenostjo s tveganji, odloļitvi za nakup tovrstnih izdelkov, 

pomena branja deklaracij na izdelkih in njihov sploġni odnos do gojenja gensko spremenjenih 

rastlin.  

 

2 METODA 
 

 

Pri zbiranju podatkov smo zaradi laģjega razumevanja anketirancev in hitrejġe analize 

podatkov izbrali metodo anketiranja z usmerjenimi vpraġanji. Ciljni skupini anketirancev sta 

bili skupina pridelovalcev in porabnikov. Anketa je bila sestavljena iz 16 vpraġanj, iz vsake  

skupine je bilo anketiranih 100 oseb, vseh anketirancev je bilo 200. Anketiranje se je izvajalo 

v aprilu 2012, z osebnim pristopom, na razliļnih trģnicah (podroļje Gorenjske in Ljubljane). 

Podatke smo obdelali s pomoļjo programa Microsoft Excel 2010. Anketiranci pri 

pridelovalcih so bili razliļni glede na vrsto pridelave (konvencionalna, integrirana in 



Druga mednarodna strokovna konferenca ,èTRENDI IN IZZIVI V ĢIVILSTVU, PREHRANI, 

GOSTINSTVU IN TURIZMUç, 16. in 17. november 2012, Ljubljana, Slovenija 

4 

ekoloġka). Pri porabnikih smo anketirali nakljuļne udeleģence na trģnici (kupci in 

mimoidoļi). 

 

Z anketiranjem proizvajalcev in porabnikov hrane smo ugotovili njihovo seznanjenost, 

mnenje in poglede o GSO. Pridobljene rezultati smo med seboj primerjali in ugotavljali 

podobnosti in razliļnosti med skupinama.  

 

3 REZULTATI IN RAZPR AVA  
 

 

Namen raziskave je bil pridobiti, analizirati ter med seboj  primerjati dobljene rezultate med 

skupinama pridelovalcev in porabnikov s ciljem pridobiti okvirno mnenje glede seznanjenosti 

z GSO, mediji, ki prispevajo k informiranosti, ali porabniki berejo deklaracije na ģivilih, ali bi 

kupovali GSO ģivila, ļe bi bila cenejġa, bi kupovali ģivilo, ļe bi vedeli, da vsebuje GSO, 

poznavanje GSO rastlin, ali mislijo, da se v Sloveniji ģe pridelujejo GSO rastline, 

seznanjenost z tveganji in koristi GSO in sploġno mnenje glede gojenja GSO rastlin v 

Sloveniji. V nadaljevanju predstavljamo dobljene rezultate in komentarje oziroma zakljuļke. 

Za GSO je med pridelovalci ģe sliġalo 75 % in 64 % porabnikov in zanj ni sliġalo 25 % 

pridelovalcev in 36 % porabnikov. Pridelovalci so veļinoma seznanjeni preko interneta (53 

%), porabniki 36 %, sledi televizija (20 %) pri obeh skupinah, ļasopis (22 % porabniki, 15 % 

pridelovalci). Deklaracije na izdelkih bere 48 % in nikoli ne bere 5 % pridelovalcev; pri 

porabnikih nikoli ne bere kar 30 % in vedno le 6 %. Pri vpraġanju o prepoznavnosti GSO 

rastlin je pri obeh skupinah najbolj prepoznavna koruza (30 %), sledi soja z 22 % in 

paradiģnik z 20 %. 

 

Pri vpraġanju o seznanjenosti z morebitnimi tveganji, ki jih prinaġajo GSO, 55 % 

pridelovalcev o tem nekaj ve. S tem so sicer dokazali, da so seznanjeni o GSO, vendar glede 

na to, da so kljuļni akterji vpliva na okolje in zdravje ljudi, bi rezultat po naġem mnenju lahko 

bil drugaļen, kajti dobro seznanjenih je samo 13 % (slika 1). Kar 42 % porabnikov trdi, da o 

tveganjih sploh niso seznanjeni, 36 % jih nekaj ve, dobro seznanjenih je 17 % in zelo dobro 4 

% (slika 2). 

 

 
Slika 1: Seznanjenost pridelovalcev o tveganju z GSO 
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Slika 2: Seznanjenost porabnikov o tveganju z GSO 
 

Na vpraġanje ali mislijo, da ģe kdo v Sloveniji prideluje GSO rastline, je kar 76 % 

pridelovalcev in  42 % porabnikov odgovorilo pritrdilno, tega ne ve 15 % pridelovalce in 33 

% porabnikov, in ne zanima  3 % pridelovalcev in 16 % porabnikov. Pri naġtevanju koristi, ki 

jih prinaġajo GSO je 52 % pridelovalcev in 33 % porabnikov navedlo manj lakote, 44 % 

porabnikov in 24 % pridelovalcev cenejġo hrano in 18 % obeh skupin manj pesticidov. 

Sploġno mnenje  glede gojenja GSO rastlin v Sloveniji pri pridelovalcih je 72 % proti in pri 

porabnikih 52 %, za gojenje je 19 % porabnikov in 9 % pridelovalcev, vseeno je 19 % 

pridelovalcem in skoraj 30 % porabnikom. 

 

Pridelovalci s 72 % pravijo, da GSO ģivil ne bi kupovali tudi, ļe bi bila ģivila cenejġa, pri 

porabnikih je takġnih 41 % (slika 3 in 4). Ostali odgovori so razdeljeni med odgovora èdaç in 

èmogoļeç. Iz tega rezultata lahko sklepamo, da bi porabniki zaradi niģje cene vseeno zaļeli 

kupovati GSO ģivila, kajti pri porabnikih je 21 % takġnih, ki so odgovorili, da bi kupovali 

takġna ģivila, 25 % pa se jih ġe ni odloļilo, zato so odgovorili z èmogoļeç.  

 

Niģja cena pridelovalcev ne bi prepriļala,  ker je samo 9 % anketirancev odgovorilo, da bi 

kupovali GSO ģivila, ļe bi bila cenejġa. Izmed anketiranih pridelovalcev je 19 % takih, ki ġe 

niso odloļeni, kaj bi storili glede na ceno (slika 3 in 4). 

 

Slika 3: Nakup GSO (pridelovalci glede na ceno) 
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Slika 4: Nakup GSO (porabniki glede na ceno) 

 

Dobljeni rezultati raziskave, kjer smo spraġevali in primerjali mnenja obeh udeleģencev v 

proizvodnji hrane, torej pridelovalcev in porabnikov kaģejo na eni strani seveda na doloļene 

posebnosti in razliļnost mnenj, na drugi strani pa je mogoļe v odgovorih poiskati tudi mnoge 

skupne toļke. Rezultati ankete so na nek naļin priļakovani. Kljub zaļetnim teģavam, ko je 

bilo na zaļetku teģko zagotoviti zadostno ġtevilo sodelujoļih s strani uporabnikov, smo 

nalogo uspeġno izpeljali tako, kot smo naļrtovali. Iz rezultatov lahko razberemo, da so 

pridelovalci dokaj dobro seznanjeni z gensko spremenjenimi organizmi in prav tako zelo 

naļelni pri branju deklaracij, kar lahko potroġniku vzbuja zaupanje, da jim ni vseeno, kako 

pridelujejo in kakġna ģivila dajejo na trg. Zanimivo je tudi zelo jasno odklonilno mnenje proti 

pridelovanju GSO in istoļasno prepriļanje, da se GSO rastline v Sloveniji ģe pridelujejo. 

Razveseljuje tudi dobro poznavanje morebitnih tveganj na strani pridelovalcev, kljub temu pa 

menimo, da bi bili lahko na tem podroļju bolj informirani, saj naj bi prav njih najbolj 

zanimali pogoji pridelave, kamor sodi tudi skrb za zdravo in ļisto okolje. Pri porabnikih 

zaznavamo da so ġe vedno premalo seznanjeni z GSO in bistveno premalo informirani o 

morebitnih tveganjih in moģnih posledicah, ki jih lahko povzroļajo GSO, skupno vsem je, da 

se strinjajo, da lahko prihaja do negativnih vplivov na zdravje ljudi in okolje. Prav tako je bilo 

jasno izraģeno mnenje, da takġne hrane kljub niģji ceni naļeloma ne bi kupovali, je pa to 

staliġļe pri porabnikih manj izrazito. Prav tako je razveseljivo, da sta obe skupini izrazili 

podobno mnenje glede gojenja GSO v Sloveniji ter ģelje po boljġi informiranosti  na tem 

podroļju. 

 

4 ZAKLJUĻEK 
 

 

Aktualna tema o gensko spremenjenih organizmih ġe vedno podaja in odpira ogromno 

vpraġanj. Ljudje praviloma ne zaupajo razliļnim izjavam zagovornikov in nasprotnikov GSO, 

kar je razumljivo. Naġi rezultati kaģejo, da so pridelovalci dokaj dobro seznanjeni o GSO in 

poznajo tovrstno hrano. Pri porabnikih oziroma potroġnikih so rezultati malo drugaļni in 

glede na aktivnosti pristojnih strokovnih inġtitucij tudi zaskrbljujoļi. Rezultati so pokazali, da  

porabnike v primerjavi s pridelovalci ne zanima, iz ļesa je hrana sestavljena in od kod prihaja, 

prav tako jih je zelo malo seznanjenih o GSO. Porabniki ne berejo deklaracij, in so zelo slabo 

seznanjeni z morebitnimi posledicami in tveganji, ki so povezani z GSO. Kljub slabi 

seznanjenosti, so porabniki prav tako proti gojenju takġnih rastlin v Sloveniji, vendar ġe vedno 

v manjġem ġtevilu kot pridelovalci.  
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Strokovnjake, ki delajo na tem podroļju, vse tudi pristojne drģavne inġtitucije in tudi nevladne 

organizacije,  ļaka ġe veliko dela na podroļju korektnega podajanja informacij in obveġļanja 

javnosti o vsebinah povezanih z GSO. Na osnovi toļnih in preverjenih informacij lahko 

seznanjenost ljudi o GSO izboljġajo tudi mediji. Vse korektno podane informacije bodo 

pripomogle k boljġi osveġļenosti vseh v proizvodni verigi. Vsi kot potroġniki hrane in ģivil, 

pa imamo pravico do podajanja pravih informacij, na podlagi katerih imamo moģnost izbire. 

 

Prispevek je povzetek diplomskega dela soavtorice Maje Brovļ. 
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ĻEBELE IN MED V OĻEH MLADIH  
 

HONEY BEES AND HONEY IN THE EYES OF THE YOUTH 
 

Cvetka Cokan Grenko 

Ġolski center Ġentjur, Slovenija 

cvetka.cokan-grenko@guest.arnes.si 

 

Povzetek 
Za raziskovalno nalogo smo si izbrali temo ļebele in med. Raziskali smo, kako je poznavanje 

le tega razumljeno med mladimi. V ta namen smo izvedli anketo s katero smo raziskali kakġno 

vlogo ima med v vsakdanjem ģivljenju. Naredili smo tudi analizo treh vzorcev cvetliļnega 

medu razliļnih proizvajalcev. Analizi pa je sledila degustacija in ocenjevanje vzorcev medu. Z 

anketo smo ģeleli preveriti uģivanje medu, njegovo uporabnost ter poznavanje njegovega 

pomena v kulinariki in zdravilstvu. Anketirali smo 100 anketirancev. Anketo smo izvajali med 

dijaki in mlajġimi uļitelji na Ġolskem centru Ġentjur. Z anketo smo ugotovili, da imajo 

anketiranci najraje cvetliļni med. Uporabljajo ga tudi kot sladilo, pri ļemer pa ga 40% ima 

na jedilniku vsaj enkrat ali veļkrat na teden. Pri analizi vzorcev cvetliļnega medu ni bilo 

bistvenih razlik z izjemo arome. Potrebno je ġe naprej poudarjati pomen uporabe ļebeljih 

proizvodov, saj tako prispevamo k ohranjanju ļebel in poslediļno tudi biotske pestrosti. 

Kljuļne besede: med, cvetliļni med, ļebelji proizvodi, ļebele. 

 

Abstract 
For the research paper we chose the topic of honey bees and honey. We researched how this 

knowledge is understood by young people. For this purpose, we carried out a survey in which 

we investigated the role that honey plays in everyday life. We also analyzed three samples of 

floral honey from different manufacturers. The analysis was followed by tasting and 

evaluation of the honey samples. With the survey we wanted to determine the consumption of 

honey, its usefulness and knowledge of its importance in cooking and medicine. We surveyed 

100 respondents. The survey was conducted among students and young teachers at the School 

Centre Ġentjur. With the survey we found that respondents prefer the floral honey to other 

varieties. They also use it as a sweetener and as many as 40% use the honey at least once a 

week. The analysis of the honey samples showed no major differences except for the aroma. It 

is necessary to continue emphasizing the importance of the bee products usage since it 

contributes to the conservation of bees and consequently also of biodiversity.  

Keywords: honey, floral honey, bee products, bees.  
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EVALUATION OF THE TOXICITY OF RED AND 

PROCESSED MEAT IN THE COLON 
 

Anneleen Cottyn 

Howest, Belgium 

anneleen.cottyn@howest.be 

 

Abstract 
The WCRF Report (2007) claims that consumption of red and processed meat increases the 

risk of developing colorectal cancer. Most epidemiological studies can not confirm this and 

there is also a lack of scientific research. Our research studies the toxicity of food on an in 

vitro cell culture model of colon epithelia. Therefore we optimized an in vitro gastrointestinal 

digestion method. Before digestion, processed meat was pickled with only a salt solution (2% 

or 6% NaCl) or with a solution of salt (2% or 6% NaCl) and 150ppm nitrite (NaNO2). The 

cytotoxicity was analyzed by incubating Caco-2 cells with samples in a 96-well plate (24h). 

Before analysis, samples were pretreated in different manners: no pretreatment; 

centrifugation (95ô, 21382 g); filtration (22Õm) or dialysis (24h, 10kDa). After incubation, 

cytotoxicity was quantitatively analyzed by MTS or through staining with neutral red. The 

cytotoxicity by fresh meat was 5 to 30% lower than salted meat, which was 10 to 50% lower 

than meat prepared with salt and nitrite. Preparations with 6% salt caused the highest 

cytotoxicity. Keeping in mind similarities and contradictions in literature, further research is 

necessary to elucidate the influence on the cytotoxicity of Caco2 cells. 

Keywords: meat, in vitro digestion, colon cancer   
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POMEN MAĠĻOB V SODOBNI PREHRANI 
 

IMPORTANCE OF FATS IN MODERN DIET 
 

dr. Matjaģ Ļervek 

Emona razvojni center za prehrano d.o.o. 

matjaz.cervek@e-rcp.si 

 

Povzetek 

Maġļobe igrajo v sodobni prehrani dvojno vlogo. Po eni strani jih je preveļ in prispevajo 

znaten deleģ k zdravstvenim problemom zaradi debelosti ter bolezni srca in oģilja. Tu mislimo 

predvsem na nasiļene maġļobne kisline (MK). Po drugi strani pa so maġļobe za naġe zdravje 

nepogreġljive in v zadnjih letih raziskovalci s celega sveta poroļajo o vedno novih izsledkih 

na podroļju vloge veļkrat nenasiļenih MK (omega 3 in omega 6) v naġem metabolizmu. 

V prispevku bomo predstavili nova dognanja na tem podroļju, prehranska priporoļila in 

trend njihovega spreminjanja ter izboljġevanja maġļobno kislinske sestave ģivalskih 

proizvodov s ciljem izboljġati zdravje kar najġirġega kroga populacije. 

Kljuļne besede: maġļobe, prehrana, esencialne maġļobne kisline, prehranska priporoļila 

 

Abstract 
Fats have double role in modern dnutrition. They are too aboundant and cause health 

problems induced by nutrition, specially obesity and cardiovasculare health disorders. The 

èbadç are saturated fatty acids (FA). On the other side the poliunsaturated FA are essential 

and they are obligate in our nutrrition. We have more and more recent research evidence 

abouth omega 3 and omega 6 FA positive roles in our metabolism. 

In article we will present new  scientific findings in this field,  nutritional recommendation 

and modern trends in animal products enrichment with omega 3 FA to enhance health status 

and life quality of consumers. 

Key words: fats, nutrition, essential faty acids, nutritional recomendation 

 

1 UVOD 
 

 

Na podroļju zdrave, bolj uravnoteģene humane prehrane je v zadnjih letih veliko raziskav 

osredotoļenih na pomen v obroku zauģitih maġļob. Njihovo prekomerno zauģivanje 

povezujejo s poveļanim tveganjem za razvoj tako imenovanih civilizacijskih bolezni kot so 

bolezni srca in oģilja, debelost, poveļan krvni tlak, sladkorna bolezen, nekatera rakasta 

obolenja in motnje v delovanju imunskega sistema. To je privedlo do vzpodbujanja 

potroġnikov, naj zauģivajo izdelke z nizko vsebnostjo maġļobe, oziroma posegajo po izdelkih 

brez maġļobe.  

 

Zavedati se moramo, da je bila prehrana naġih prednikov drugaļna od prehrane danaġnjega 

ļloveka (Simopoulus in sod., 1999). Intenzivno poljedelstvo je po eni strani prineslo izobilje 

hrane v razvitem svetu, po drugi strani pa je hrana postala bolj enoliļna in revna z nekaterimi 

nujno potrebnimi hranili. Ļe ostanemo pri maġļobah, so jih naġi predniki zauģivali manj saj 

jim niso bile tako lahko dostopne kot so nam danes. Po drugi strani so se prehranjevali veliko 

bolj pestro kot mi, in bili bolje preskrbljeni z omega -3 nenasiļenimi maġļobnimi kislinami. 

mailto:matjaz.cervek@e-rcp.si
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Te so dobili z zelenimi deli rastlin, razliļnimi plodovi in semeni, pa tudi meso divjih ģivali je 

boljġi vir omega 3 maġļobnih kislin, kot pa meso farmsko vzrejenih ģivali.  

 

Sodobna prehrana ļloveka kot tudi farmskih ģivali temelji na ģitih (pġenica, koruza, riģ), ki 

vsebujejo malo omega-3 maġļobnih kislin. Zato je omenjenih maġļobnih kislin v naġi 

vsakodnevni prehrani premalo. Tudi veļina prehranskih olj (sonļniļno, koruzno, buļno) je 

revna z omenjenimi maġļobnimi kislinami, zato pa vsebujejo toliko veļ omega-6 maġļobnih 

kislin. Tudi omega-6 maġļobne kisline so za ģivljenje nujno potrebne, toda ļe jih je preveļ, v 

telesu zavirajo izkoriġļanje omega -3 maġļobnih kislin. Podatke o dnevnih potrebah po 

maġļobah in njihovi sestavi dobimo v celi vrsti prehranskih priporoļil. 

 

Da bi izboljġali preskrbo prebivalstva z omega-3 maġļobnimi kislinami, strokovnjaki 

priporoļajo veļ morskih rib v vsakodnevni prehrani, po drugi strani pa svarijo pred teģkimi 

kovinami predvsem ģivim srebrom v ribjem mesu, kar je posledica globalne onesnaģenosti 

morij. Zato dobivajo vedno veļji pomen v naġi prehrani omega 3 obogateni ģivalski 

proizvodi. 

 

2 VLOGA MAĠĻOB V PREHRANI  
 

 

Maġļobe so nepogreġljiv del naġe prehrane. Veļinoma jih poznamo kot dober vir energije (1g 

maġļob ima 9 kcal) in sestavino, ki hrani izboljġuje okus. Teģko si zamiġljamo celo vrsto 

sladic brez masla, margarine, smetane, orehové.. Tudi meso in mleļni izdelki z viġjo 

vsebnostjo maġļob nam bolj teknejo. Naġ okus se je razvijal skozi evolucijo, ko so se naġi 

predniki sooļali z pomanjkanjem energije v prehrani. Preģiveli so tisti, ki so imeli raje 

energetsko bogato hrano. Danes, ko je dostop do  sladkorjev in maġļob neprimerno laģji, 

potrebe po energiji pa zaradi telesne neaktivnosti sodobnega ļloveka  manjġe se moramo 

zavestno omejevati pri zauģivanju maġļob in sladkorjev. Vendar nas klima in zdravstveni 

nasveti naperjeni proti maġļobam ne smejo zavesti. Maġļobe v naġi prehrani so nujno 

potrebne v primernih koliļinah in predvsem v primerni sestavi. Veļkrat nenasiļene omega 3 

in omega 6 kisline so esencialne in brez njih ne moremo ģiveti. Poleg tega so maġļobe nosilec 

v maġļobah topnih vitaminov A, D, E in K in cele vrste drugih naravnih antioksidantov, ki so 

nujni za naġe zdravje.  

 

3 ESENCIALNE MAĠĻOBE 
 

 

Odkritje Burr G.O. in Burr M.M. leta 1929 (cit. po Pandian in sod., 1999), kako ģivljensko 

pomembne so skupine maġļobnih kislin v ģivalski prehrani, je razkrilo, da lahko ģivalski 

organizem nekatere maġļobne kisline sintetizira sam, druge pa mora dobiti s hrano. To so 

veļkrat nenasiļene omega 3 in omega 6 maġļobne kisline so za ģivali in ljudi esencialne. 

Medtem, ko imajo nasiļene in enkrat nenasiļene lahko dvojni izvor, eksogeni in endogeni, pa 

imata linolna in a-linolenska kislina (osnovni omega 6 in omega 3 MK) le rastlinski izvor in 

ju morajo ģivali zauģiti s hrano. Ti dve kislini se v telesu lahko pretvorita v daljġe veriģne 

omega 3 in omega 6 kisline.  Pri teh spremembah, ki se dogajajo v ģivalskih oz ļloveġkih 

jetrih, prihaja do izmeniļnega zaporedja desaturacij (vnos dvojne vezi) in elongacij 

(podaljġanje verige). Zanimivo je da obe skupini pri tem uporabljata iste encime. Zato je tudi 

tako pomembno razmerje omega 3 : omega 6 MK. Saj ļe je ene skupine preveļ je druga 

prikrajġana za encime. Esencialnost maġļobnih kislin je znana ģe okoli 70 let, njihovo 

fizioloġko vlogo pa razjasnjujejo ġele intenzivne raziskave zadnjih desetletij (Jones in sod., 
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1999; Simoupolos, 1990). Maġļobne kisline obeh druģin, n-3 in n-6 , so pomembne kot 

funkcionalne sestavine strukturnih lipidov vseh telesnih celic (Jones in sod., 1999; Innis, 

1999). Enako pomembne so kot prekursorji eikozanoidov, ki kot tkivni hormoni z lokalnim 

nastajanjem in lokalnim delovanjem v tkivih uravnavajo intenzivnost mnogih fizioloġkih 

funkcij, kot na primer vnetne procese, strjevanje krvi, krvni tlak, imunski odziv. Vrste 

eikozanoidov, ki nastajajo iz n-3 in n-6 maġļobnih kislin se med seboj razlikujejo po 

fizioloġkih vlogah in po intenzivnosti delovanja. Za uravnoteģenost med koncentracijami in 

delovanjem eikozanoidov, ki nastajajo iz n-6 in n-3 maġļobnih kislin je potrebna 

uravnoteģena preskrba z obema druģinama teh kislin, oziroma primerno razmerje med 

deleģem n-6 in n-3 maġļobnih kislin v hrani, tako pri ģivalih kot pri ljudeh (Sinclair in sod., 

1992). Medtem ko do absolutnega pomanjkanja esencialnih maġļobnih kislin zaradi njihove 

razġirjenosti teģko pride, pa je neugodno, preġiroko razmerje med n-6 in n-3 maġļobnimi 

kislinami zelo razġirjeno tako v ģivalski kot humani prehrani (Arbuckle in sod., 1992).  

Connor (2000) navaja vrsto bolezni pri ljudeh, katerih pogostnost pripisujejo pomanjkljivi 

oskrbi z n-3 in preġirokemu razmerju med n-6 in n-3 maġļobnimi kislinami. To so bolezni 

srca in oģilja, pomanjkliv perinatalen razvoj moģganov in mreģnice, avtoimune motnje, 

Crohnova bolezen, rak dojke in prostate, blaga hipertenzija , revmatoidni artritis.Primerna 

oskrba z esencialnimi maġļobnimi kislinami je pri ģivalih in ljudeh posebno pomembna v 

embrionalnem in postnatalnem razvoju, gotovo pa so te kisline enako , ļeprav ne tako oļitno 

pomembne tudi v vseh kasnejġih obdobjih ģivljenja (Clandinin, 1999; Connor, 1997; Connor, 

2000; Innis in sod., 1999). Kolikġne so potrebe po n-6 in n-3 esencialnih  maġļobnih kislinah 

ni toļno znano, niti, kolikġno naj bo optimalno razmerje med njimi. Zato se zelo veliko objav 

nanaġa  prav na to najbolj obļutljivo zgodnje ģivljenjsko obdobje. Veļji deleģ raziskav o 

presnovi in vlogi esencialnih maġļobnih kislin je bil opravljen na ģivalih toda veliko od njih z 

vidika humane prehranske ali medicinske problematike. 

 

Kljub ġtevilnim raziskavam, ki so dale dokaj oprijemljive podatke o potrebah po esencialnih 

maġļobnih kislinah pa ostaja ġe veliko odprtih vpraġanj, 

 

4 PRIPOROĻILA  
 

 

Vedno veļ je dokazov, da samo zmanjġevanje zauģivanja maġļob ne privede nujno do 

ģelenega rezultata; to je zmanjġanja pogostosti prej omenjenih bolezni in ima na zdravje ljudi 

lahko tudi neģelene vplive (Hu in sod. 2001). Ko govorimo o maġļobah, moramo namreļ 

upoġtevati tudi, da je njihova prehransko fizioloġka kakovost razliļna in da je njihov vpliv na 

zdravje odvisen od sestave (Salobir, 2001). Podatke o tem koliko in katere maġļobe potrebuje 

naġe telo dobimo v prehranskih priporoļilih razliļnih organizacij in inġtitutov s podroļja 

prehrane in zdravja. Ta priporoļila pa temeljijo na rezultatih znanstvenih raziskav in niso 

povsem enotna. Logiļno pa se skladno z novimi dognanji spreminjajo. Odrasel ļlovek, ki 

porabi dnevno pribliģno 2000 kcal energije, naj bi dnevno zauģil 30 ï 60 g maġļob. 

 

Omejevati bi morali predvsem vnos nasiļenih maġļobnih kislin (pod 10 % dnevnega 

energijskega vnosa), saj so aterogene (C14:0, C16:0 in C18:0) ali trombogene (C18:0), hkrati 

pa bi morali v organizem vnesti dovolj esencialnih veļkrat nenasiļenih maġļobnih kislin 

(PUFA), ki naj bi predstavljale 6-10 % dnevnega energijskega vnosa (WHO, 2003). 

Pomembno je tudi razmerje med omega-6 in omega-3 PUFA, ki naj bi se gibalo med 2:1 do 

najveļ 8:1 v korist n-6 PUFA (Simopoulus, 1999). V prehrani Evropejcev je to razmerje 

poruġeno in se giblje celo nad 20:1, saj zauģijemo premalo omega -3 PUFA in preveļ omega-

6 maġļobnih kislin. Kako pomembno je pravilno, oziroma ozko razmerje med omega-3 in 

omega-6 maġļobnimi kislinami je razvidno iz priporoļil Svetovne zdravstvene organizacije 
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(WHO). Ġe leta 1994 je WHO priporoļala  prehransko razmerje med omega-3 in omega-6 

maġļobnimi kislinami 1:5 do 1:10, na podlagi znanstvenih ugotovitev pa v najnovejġih 

priporoļilih iz leta 2003 (WHO 2003) svetujejo oģje razmerje in sicer 1:2 do 1:8. Najnovejġa 

dognanja raziskovalcev pa se nagibajo kar k razmerju 1:1. V naġi vsakodnevni prehrani pa je 

to razmerje neustrezno in sicer od 1:10 do 1: 20 in veļ. Evropska agencija za varno hrano 

(EFSA) v svojih prehranskih priporoļilih upoġteva priporoļila posameznih evropskih drģav, 

ki pa se med seboj razlikujejo in zato EFSA na podlagi mnenja sveta strokovnega odbora 

navado priporoļa neko srednjo vrednost. Tako v svojih priporoļilih za omega 3 MK  (EFSA, 

2009) priporoļa za odraslo osebo z dnevnimi energetskimi potrebami od 1800-2700 kcal 2-3 

g alfa linolenske kisline in 250 mg EPA + DHA. Za omega 6 MK priporoļa dnevni vnos 10 g, 

priporoļeno razmerje med omega 3 : omega 6 pa je 1 : 4. 

 

5 OMEGA 3 OBOGATENA ĢIVILA ĢIVALSKEGA POREKLA  
 

 

Veliko se govori o ġkodljivosti ģivalskih maġļob. To delno drģi saj vsebujejo znaten del 

nasiļenih MK. Vloga ģivil ģivalskega porekla za razvoj bolezni je lahko pomembna, ļe v 

prehrani ļloveka zavzemajo prevelik deleģ, ļe gre za pretirano porabo, ki privede do 

enostranske neuravnoteģene prehrane. Sicer pa je posebna vrednost ģivil ģivalskega izvora 

ravno v tem, da so bogata z nekaterimi hranljivimi snovmi, s katerimi so rastlinski proizvodi 

revni oz. jih sploh ne vsebujejo in da je z njimi mogoļe ob zmerni, racionalni rabi laģje 

ustvariti uravnoteģeno, zdravo prehrano (Salobir, 1999).  

 

Prej sem omenil, da je meso divjih ģivali boljġi vir omega 3 maġļobnih kislin v primerjavi z 

mesom farmsko vzrejenih ģivali. Vzrok je v razliļni prehrani enih in drugih. Zato lahko z 

ustrezno obogateno prehrano farmskih ģivali, izboljġamo maġļobno kislinsko sestavo 

njihovega mesa in maġļobnega tkiva, kot tudi drugih proizvodov ï jajc in mleka. 

 

Meso je pomembno ģivilo v uravnoteģeni prehrani, saj je bogat vir beljakovin, esencialnih 

aminokislin, vitaminov in mineralnih snovi. Po prehranskih priporoļilih (WHO, 2003) naj bi 

odrasli ljudje, ki potrebujejo 2000 kcal, dnevno zauģili 60-90 g mesa. Glavna vzroka za 

omejevanje zauģivanja mesa v razvitem delu sveta sta ravno vsebnost nasiļenih maġļob in 

holesterola v mesu. Ti predsodki so v veliki meri dediġļina preteklosti, ko so bili praġiļi bolj 

zamaġļeni kot ģivali danaġnjih modernih pasem. Pusta svinjina brez vidne maġļobe vsebuje 

samo pribliģno 2 % maġļobe. Ļokolada na primer jo vsebuje kar 20 krat veļ, kar pomeni, da s 

100 g tablico ļokolade zauģijemo toliko maġļobe kot z 2 kg svinjskega mesa. Meso z 

ugodnejġo MK sestavo zagotavlja bolj zdravo hrano ģivalskega izvora in daje osnovo za 

poudarjanje funkcionalnih lastnosti, ki jih spremenjeni proizvodi imajo, oziroma pridobijo 

(Salobir in Salobir, 2003). 

 

Na podlagi raziskovalnega dela opravljenega na Katedri za prehrano, Oddelka za zootehniko 

Biotehniġke fakultete v ljubljani in Razvojnega centra za prehrano Emona imamo v Sloveniji 

vpeljano proizvodnjo omega 3 obogatenih kokoġjih jajc, piġļanļjega in praġiļjega mesa. 

Vpeljujemo pa tudi proizvodnjo omega 3 obogatenega mleka in mleļnih proizvodov. 

Tehnologija te proizvodnje temelji na obogatitvi prehrane ģivali z omega 3 MK. Kot glavni 

vir omega 3 MK za proizvodno krmnih meġanic se uporablja veļinoma termiļno obdelano 

laneno seme, lahko pa uporabljamo tudi repiļno olje, ribjo moko ali derivate ribjega olja. 
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6 ZAKLJUĻKI  
 

 

Maġļobe so nepogreġljiv del naġe prehrane vendar v primernih koliļinah in ustrezni 

maġļobno kislinski sestavi. 

 

V naġi prehrani je preveļ nasiļenih maġļob, premalo omega 3 MK in neustrezno razmerje 

med omega 3 in omega 6 MK. 

 

Prehranska priporoļila glede dnevnega vnosa razliļnih maġļob se spreminjajo in prilagajajo 

novim znanstvenim spoznanjem. So vedno bolj natanļna in definirajo dnevne potrebe potrebe 

po vedno veļ posameznih esencialnih MK. 

 

Z ustrezno prehrano ģivali lahko po naravni poti obogatimo ģivalske proizvode (jajca, meso, 

mleko) z omega 3 maġļobnimi kislinami in s tem prispevamo k boljġemu zdravju naġe 

populacije. 

 

7 LITERATURA  
 

 
1) Arbuckle, D. L., Innis S. M. 1992. Docosahexaenoic acid in developing brain and retina of piglets 

fed high or low a-linolenate formula with and withouth fish oil. Lipids, 27,  2: 89-93 

 

2) Connor, W. E. 2000. Importance of n-3 fatty acids in health and disease. Am. J. Nutr., 71: 

171-175  

 

3) EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA). 2009. Labelling reference 

intake values for n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids The EFSA Journal (2009) 1176, 1-11,  

 

4) Innis S. M., Sprecher H., Hachey D., Edmond D., Anderson E. R. 1999. Neonatal polyunsaturated 

fatty acid metabolism. Lipids, 34, 2: 139-149 

 

5) Jones P. J. H., Kubow S. 1999. Lipids, sterols , and their metabolites. V: Modern nutrition in 

health and disease. edit. Shils, M. E., Olson J.A., Shike, M., Ross, A. C. (eds). Philadelphia, 

Baltimore, Hong Kong, London, Munich, Sydney, Tokyo, Lea & Febiger :  67-90 

 

6) Pandian S.S., Eremin O.E., McClinton S., Wahle K.W.J., Heys S.D. 1999. Fatty acids and 

prostate cancer : current status and future challenges. J. R. Coll. Surg. Edinb., 44: 352-361  

 

7) Salobir, K. 2000. The role of meat in balanced nutrition. V: Jurkoviĺ, Draģenka (ur.). Animal 

products and human health, (Agriculture, vol. 6, br. 1). Osijek: J. J. Strossmayer University of 

Osijek, 2000, letn. 6, ġt. 1, str. 16-22.  

 

8) Salobir, K. 2001. Prehransko fizioloġka funkcionalnost maġļob. Bitenļevi ģivilski dnevi ï 

Funkcionalna hrana. Portoroģ, november 2001, 121-136 

 

9) Salobir, K. 2001. Meso v prehrani ljudi. V: Zbornik predavanj 10. Posvetovanje o prehrani 

domaļih ģivali èZadravļevi-Erjavļeviç dnevi, 8. in 9. november 2001, Radenci, 192-205. 

 

10) Salobir, J., Salobir, K. 2003. Prehrana ģivali kot naļin spreminjanja ģivalskih proizvodov v 
funkcionalna ģivila. V: Zbornik predavanj 12. Posvetovanje o prehrani domaļih ģivali 

èZadravļevi-Erjavļeviç dnevi, 6. in 7. november 2003, Radenci, 12-32. 

 



Druga mednarodna strokovna konferenca ,èTRENDI IN IZZIVI V ĢIVILSTVU, PREHRANI, 

GOSTINSTVU IN TURIZMUç, 16. in 17. november 2012, Ljubljana, Slovenija 

15 

11) Simopoulus, A.P., Leaf, A., Salem, N. 1999. Essentiality of and recommended dietary intakes for 

omega-6 and omega-3 fatty acids. Annals of Nutrition and Metabolism, 43, 127-130. 

 

12) WHO. 2003. Diet, nutrition and the prevention of chronic disease. WHO Technical report series, 

916. Geneva, World Health Organisation 2003, 54-60. 

 

13) Hu, F.B., Manson, J.E., Willett, W.C. 2001. Types of dietary fat and risk of coronary heart 

disease: A critical review. Journal of American College of Nutrition, 20, 5-19. 

 

14) Rey, A.I., Lopez-Bote, C.J., Kerry, J.P., Lynch, P.B., Buckley, D.J., Morrissey, P.A. 2004. 

Animal Feed Science & Technology, 113, 223-238.  



Druga mednarodna strokovna konferenca ,èTRENDI IN IZZIVI V ĢIVILSTVU, PREHRANI, 

GOSTINSTVU IN TURIZMUç, 16. in 17. november 2012, Ljubljana, Slovenija 

16 

 

 

EFFECT OF CASSIA GUM ON RHEOLOGICAL 

PROPERTIES OF POTATO STARCH SYSTEMS 
 

Dorota Gağkowska 
University of Agriculture in Krak·w, Poland 

d.galkowska@ur.krakow.pl   

 

Karolina Pycia 

University of Agriculture in Krak·w, Poland 

karolinapycia@interia.pl   

 

Paulina PajŃk 

University of Agriculture in Krak·w, Poland 

p.pajak@ur.krakow.pl   

 

Abstract 

The effect of cassia gum ï a novel galactomannan recently approved for use in food 

processing ï on rheological, i.e. pasting, steady shear and textural properties of native potato 

starch pastes and gels was presented. Significant changes were observed in pasting 

characteristics of starch-cassia gum-water systems with different level of the cassia gum. A 

decrease in pasting temperature and peak viscosity, as well as an increase in the final 

viscosity of the starch were observed in the presence of cassia gum. The starch-gum system 

exhibited non-Newtonian flow behaviour and they were more shear-thinning than the starch 

alone paste. Presence of cassia gum in the starch gel affected its textural characteristic 

resulting mainly in greater values of gel strength and adhesiveness. Addition of cassia gum to 

starch-based food systems may find successful application as thickening and gelling agent in 

food products, being an alternative to chemically modified starches. 

Keywords: starch, cassia gum, pasting, rheology, texture 

 

1 INTRODUCTION  
 

 

Food gums, also called polysaccharide hydrocolloids, are complex carbohydrates which are 

derived primarily from plants and used as thickeners, gel forming agents, and/or stabilizing 

agents in food. Cassia gum, isolated from the purified endosperm of seeds of Cassia tora, is a 

new hydrocolloid recently approved for food use (Opinion, 2006: p. 1-16; Legal act, 2011), 

which may be used for different food applications, such as dairy products, ice creams and 

frozen milk desserts, soups, sauces, and baked and canned goods. In terms of structure cassia 

gum is galactomannan comprised primarily of a linear chain of 1,4-ɓ-D mannopyranose units 

with 1,6-linked Ŭ-D galactopyranose units attached to every fifth mannose (Opinion, 2006: p. 1-

16; Legal act, 2011). In food processing hydrocolloids are often used in combinations with 

starch. Native starches not always have ideal properties for the preparation of food products, 

such as tolerance to processing (heat, shear, and acidic) conditions, texture of pastes and gels 

made from them, cold storage and freeze-thaw stability and other attributes. Therefore, in 

order to improve the above mentioned properties of the native starches they are most often 

chemically modified (Fortuna et al., 2002: p. 16-29; Fortuna et al., 2006: p. 38-41). The 

resulting starches have a legal status of food additives, however are not always accepted by 
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consumers. Exploiting interactions between starch polymers and other polysaccharides may 

provide an alternative to the modified starches.  

 

The aim of this work was to investigate the effect of cassia gum on pasting, steady shear and 

textural properties of native potato starch pastes and gels. 

 

2 MATERIALS AND METHOD S 
 

 

2.1 MATERIALS  

 

Commercial native potato starch (WPPZ S.A., LuboŒ, Poland) was used in the study. Cassia 

gum was obtained from Premcem Gums Pvt Ltd., Mumbai, India. 

 

2.2 SAMPLE PREPARATION 

 

Six formulations, with five different levels of starch replacement by cassia gum, were 

prepared: 0.00% gum (control), 0.25% gum, 0.50% gum, 0.75% gum, 1.00% gum and 2.00% 

gum (dry starch basis). Starch concentration in the water systems was 5 g dry starch/100 g 

dispersion. 

 

2.3 PASTING PROPERTIES 

 

The pasting properties of the starch and starch-cassia gum mixtures were determined using 

Rapid Visco Analyser (RVA TecMaster, Perten Instruments, Warriewood, Australia). 

Appropriate amounts of cassia gum and starch were weighted in an aluminum sample 

container and well blended. Then distilled water was added to the dry ingredients up to total 

weight of 25 g. RVA analysis was done using standard profile I provided with Thermocline 

for Windows software (Perten Instruments, Warriewood, Australia), approved as AACC 

International method 76-21. The pasted system obtained was immediately subjected to steady 

and dynamic rheological measurements. 

 

2.4 RHEOLOGICAL PROPERTIES 

 

Flow behaviour of starch and starch-gum pastes was studied with a rotary viscometer 

(Rheolab MC1, Physica Messtechnik GmbH, Stuttgart, Germany) equipped with a coaxial 

cylinder system (cup diameter: 27.12 mm, bob diameter: 25.00 mm). The starch or starch-

gum mixture was pasted in the RVA as described in Section 2.3. The fresh paste from RVA 

was placed in the measuring system of the rheometer and equilibrated within 5 min to reach 

the required temperature of 50 ̄C. The flow curve (shear stress versus shear rate) of the 

sample was measured in the range from 1 to 500 s
-1

, with increasing and decreasing shear 

rates. The experimental data were described by power-law (Ostwald de Waele) model by 

using supporting rheometer software (US 200, Physica Messtechnik GmbH, Stuttgart, 

Germany): 
nK gt #Ö=  (1) 

where t is shear stress (Pa), K is consistency coefficient (PaĿs
n
), g# is shear rate (s

-1
) and n is 

flow behaviour index. For each system the test was carried out in triplicate using a fresh 

sample. 
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2.5 TEXTURAL PROPERTIES 

 

A penetration test (Genovese et al., 2010: p. 171-189) was applied to the starch and starch-

gum gels using a EZ Test texture analyzer (Shimadzu, Tokyo, Japan) equipped with a 20 N 

load cell. The gels were prepared as follows: the starch-water or starch-gum-water dispersion 

was heated at 95 C̄ for 30 min with continuous mechanical stirring and then the hot paste 

was poured into cylindrical containers (55 mm inside diameter, 35 mm sample height), cooled 

down at room temperature until gelation, covered with a screw tap and stored during 

approximately 20 h at 8 C̄. After conditioning at room temperature, the sample container was 

placed centrally under the penetration probe (a 28 mm diameter cylinder), and the test was 

started. The probe penetrated into the gel to a depth of 20 mm at a speed of 60 mm/min and 

then it was withdrawn from the sample. The following parameters were determined from the 

resulting force-time curve: the maximum force, Fmax (N) (being taken as the ñgel hardnessò), 

the force at a point in the initial stage of penetration, where little deformation has occurred (in 

this case 5 mm), F5mm (N) (being taken as the ñgel strengthò) and the area under the negative 

region of the curve, being recorded as ñadhesivenessò, A (NĿmm). Each gel was analyzed five 

times using a fresh sample each time. 

 

2.6 STATISTICAL ANAL YSIS 

 

Experimental data were treated by one-factor analysis of variance and the least significant 

difference (LSD0.05) between means of the different samples was calculated by Fisherôs test 

(p < 0.05). 

 

3 RESULTS 
 

 

3.1 PASTING PROPERTIES 

 

The systems displayed considerable variation in their pasting behaviour (Figure 1, Table 1). 

The pasting profile of the potato starch was altered to a significant extent by the addition of 

cassia gum. Peak viscosity started to decrease with cassia gum addition, except for the system 

with 2.00% of cassia gum, which showed a significant increase. The last phenomenon 

suggests that high gum concentration (2.00%) led to intermolecular associations between 

leached amylose and galactomannan molecules (Shi et al., 2002: p. 7-18), while the decrease 

in peak viscosity may reflect the restrictions imposed on the swelling of potato granules by 

the concentrated aqueous phase containing the gum and leached out amylose molecules (Kaur 

et al., 2008: p. 1-10). The breakdown values of the starch-cassia gum pastes, especially these 

with 0.50 ï 1.00% cassia gum concentration, were also lower than that of potato starch paste. 

According to Kaur et al. (2008: p. 1-10) this could be due to less swelling of the potato starch 

granules in the presence of gum, while the leached out amylose and cassia gum concentrated 

phase in the gelatinized paste could raised the final viscosity. Final viscosity of the starch-

cassia gum pastes increased with an increase in gum level (Figure 1, Table 1). This could 

result from the increase in concentration of the continuous phase of the mixed system. The 

pasting temperature of potato starch-cassia gum systems were higher than that of potato starch 

(Table 1). According to Kaur et al. (2008: p. 1-10) potato starch granule swelling is restricted 

in the presence of cassia gum because of the limited availability of water molecules for the 

starch granules. Most of the water molecules are used for the swelling of the gum molecules 

and the leached out amylose molecules, during the initial stages of the heating process, 

resulting in lover peak viscosity of the potato starch paste. 
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The changes in pasting parameters of the potato starch caused by the addition of cassia gum 

are in agreement with the data reported by Kaur et al. (2008: p. 1-10). 

 

Figure 1: RVA pasting curves of starch and starch-cassia gum systems 

 
Table 1. RVA pasting properties of starch and starch-cassia gum systems 

Cassia gum 

concentration 

Pasting 

temperature 

(ÜC) 

Peak 

viscosity 

(mPaĿs) 

Trough 

(mPaĿs) 

Breakdown 

(mPaĿs) 

Final 

viscosity 

(mPaĿs) 

Setback 

(mPaĿs) 

0.00% 68.6 °0.03 3814 °16 1706 °7 2108 °10 1878 °8 172 °10 

0.25% 69.4 °0.09 a 3412
 
°37 a

 
1769 °20 1643 °25 1981 °8 212 °14 a 

0.50% 69.4 °0.08 a 3294 °29 1879 °11 1415 °25 a 2104 °21 225 °11 a 

0.75% 69.4 °0.03 a 3379 °2   a
 

1941 °11 1438 °13 a 2213 °4 271 °10 

1.00% 70.2 °0.03 3535 °39 2084 °8 1451 °36 a 2433 °13 349 °7 

2.00% 69.4 °0.03 a 4588 °77 2791 °53 1797 °24 3634 °47 843 °10 

LSD0.05 0.09 72.4 43.5 42.2 39.4 18.8 

 

3.2 RHEOLOGICAL PROPERTIES 

 

Starch pastes, either without and with cassia gum exhibited non-Newtonian shear-thinning 

flow behaviour (Figure 2). This rheological behaviour is typical of potato starch paste that is 

considered as diphase system in which colloidal amylose solution is a continuous phase, while 

fragments of starch granules consisted mainly of amylopectin are dispersed phase (Lagarrigue 

et al., 2001: p. 189-202). Flow curves for the studied starch pastes are presented in Figure 2, 

while parameters of power-law model used to describe the flow curves are summarized in 

Table 2.  
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Figure 2: Flow curves of starch and starch-cassia gum pastes 

 

The highest values of shear stress within the whole shear rate showed potato starch-2.00% 

cassia gum paste, while the lowest were observed for starch paste with 0.50% cassia gum 

concentration (Figure 2). Values of flow behaviour index (n) which indicates the rate of 

viscosity decrease with increasing shear rate ranged between 0.43 and 0.49, thus confirming 

non-Newtonian shear-thinning flow behaviour of the pastes (Table 2). Substitution of cassia 

gum for starch resulted in pastes being more shear thinning than the starch-only paste, 

however, in the range of 0.25-1.00% cassia gum concentration there were no effect of the 

hydrocolloid concentration on the decrease in flow behaviour index value. Consistency 

coefficient (K) indicates initial viscosity of the system. The effect of presence of cassia gum 

in the starch pastes on the value of this parameter was observed until the concentration of 

cassia gum 0.75% (Table 2). 

 
Table 2: Parameters of power-law model describing flow of starch and starch-cassia gum pastes 

Cassia gum 

concentration 
K (PaĿs

n
) n (-) R

2 

0.00% 17.6 °1.4 a 0.49 °0.01 0.9946 

0.25% 19.1 °0.2 a 0.46 °0.00 a 0.9935 

0.50% 17.8 °1.1 a 0.45 °0.01 a 0.9903 

0.75% 21.3 °1.3 b 0.45 °0.01 a 0.9907 

1.00% 22.7 °0.2 b 0.46 °0.00 a 0.9894 

2.00% 34.9 °1.2 0.43 °0.01 0.9830 

LSD0.05 1.83 0.011 - 

 

3.3 TEXTURAL PROPERTIES 

 

In most cases the mechanical behaviour of the potato starch-cassia gum gels was different 

from the potato starch gel (Figure 3). With exception of gels with cassia gum at concentration 

of 0.75% and 1.00%, the composed gels were characterized by higher hardness (Fmax) as 

compared to the potato starch gel (Fifure 3a). To the increased hardness of the gels could 
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contribute the effect of increased effective starch concentration resulting from immobilized 

water molecules by hydrocolloid (Yoshimura et al., 1996: p. 2970ï2976). It is also possible 

that cassia gum molecules formed hydrogen bonds with the soluble starch in the swollen 

granules, thus reinforcing the gel structure (Sasaki et al., 2000: p. 295ï303). Increasing the 

concentration of cassia gum from 0.00% to 2.00% produced an increase in ñgel strengthò 

(F5mm) (Figure 3b). This also could be a result of intermolecular interactions leading to 

formation of cross-linking between potato starch and cassia gum molecules. Adhesiveness (A) 

is defined as the work necessary to overcome the attractive forces between the product and a 

specific surface (Raikos et al., 2007: p. 237-244). Substitution of cassia gum for starch 

produced a significant increase in adhesiveness of the potato starch gel (Figure 3c). In 

general, increase in cassia gum concentration produced an increase in the adhesiveness 

values. 

 

 
a)                                                              b) 

 

 

 
c) 

Figure 3: Texture parameters of starch-cassia gum gels: (a) maximum force, (b) force at distance  

5 mm, (c) adhesiveness. 

 

4 CONCLUSIONS 
 

 

Substitution of cassia gum for potato starch produced suspensions that were characterized by 

different pasting properties than the starch alone system. A general result of starch-cassia gum 

combinations was an increase in setback and final viscosity with increasing content of the 

hydrocolloid. These changes in pasting properties were accompanied by increase in hardness, 

strength and adhesiveness of the starch-cassia gum gels over that produced by the potato 

starch gel. Presence of cassia gum at higher concentrations was also demonstrated in modified 

flow properties of the composed systems. 
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Povzetek 

Permakulturni uļni poligon se nahaja v zaselku Dole v obļini Poljļane in je primer dobrih 

praks zagotavljanja samooskrbe in trajnostnega razvoja. Temelji na prikazu razliļnih naļinov 

permakulturnega obdelovanja zemlje, za katerega je znaļilna roļna obdelava tal, zasaditev 

rastlin po principu dobrih in slabih sosed, uporaba zastirke za zadrģevanje vlage in 

varovanjem pred sonļno pripeko ter zavraļanje uporabe umetnih gnojil in ġkropiv. Primeri 

razliļnih tipov gred, kot so visoka greda, greda z biomaso, rastoļa greda, spiralna greda, 

greda z zasaditvijo po principu ètreh sesterç, primeri balkonskih zasaditev ipd., spodbujajo 

obiskovalce, da se nauļijo osnov permakulturnega obdelovanja in tako sami zaļnejo s 

pridelovanjem hrane za lastne potrebe. Na ta naļin bomo poveļali samooskrbost in si 

zagotovili cenejġo ter bolj kakovostno hrano. Hkrati so na uļnem poligonu kot elementi 

zagotavljanja trajnostnega razvoja prikazani sonļni kolektor za ogrevanje vode, 

fotonapetostni moduli za pridobivanje elektriļne energije, kompostno straniġļe s peġļenimi 

filtri za ļiġļenje odpadne vode, zbiralnik deģevnice in ļrpalka za ļrpanje podzemne vode. 

Kljuļne besede: permakultura, trajnostni razvoj, uļni poligon 

 

Abstract 

Permacultural learning polygon is located in a village Dole in the municipality Poljļane and 

is an example of good practice to ensure self-sufficiency and sustainable development. It 

based on the representation of different ways of permacultural gardening which is 

characterized by manual gardening, planting crops on the principle of ègood and bad 

neighborsç, hay is used to retain moisture and protection from scorching sun and the 
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fertilizers and sprays are not used. Examples of different types of beds such as high bed, bed 

with biomass, growing bed, spiral bed, to the bed with the planting of the principle of "three 

sisters" and a different cases of window planting. Polygon encourages visitors to learn the 

basics permacultural gardening and so they can start producing food for themselves. In this 

way we will increase self-sufficiency and secure cheaper and better quality of food. At the 

same time are on the polygons located elements that reach after sustainable development as a 

solar panel for water heating, photovoltaic modules to generate electricity, compost toilet 

with sand filters for wastewater treatment, rainwater tank and pump for pumping 

groundwater. 

Key words: permaculture, Sustainable development, learning polygon 

 

1 NOVI TRENDI NA PODROĻJU ĢIVILSTVA IN PREHRANE 
 

 

Po napovedih Zdruģenih narodov naj bi se ġtevilo prebivalstva do leta 2050 poveļalo na 9 

milijard, kar bo znatno poveļalo povpraġevanje po hrani (medmreģje 3). V prihodnje bo tako 

potrebno podvojiti sedanji obseg svetovne kmetijske proizvodnje, kar pa bo zaradi omejenih 

naravnih virov teģko izvedljivo. Intenzivno kmetijstvo (gnojenje, ġkropljenje, namakanje, 

strojno obdelovanje ipd.) je vzrok, da smo v zadnjih letih izgubili okoli 40 % rodovitnih 

povrġin na planetu ki pa se ob mnoģiļnih priseljevanjih zaradi veļanja ġtevila prebivalcev ġe 

vedno zmanjġujejo. Tudi vremenske razmere z vse pogostejġimi naravnimi katastrofami (suġe, 

poplave, poģari, plazovi ipd.) ne prizanaġajo sodobnemu kmetijstvu. Zaradi poveļanih 

pritiskov na okolje, predvsem na obdelovalne povrġine in na vodne vire, si je tako skoraj 

nemogoļe zamisliti podvojen obseg svetovne kmetijske proizvodnje, ki bi prehransko 

zadovoljiv tolikġno naraġļanje prebivalstva (medmreģje 10). Prisiljeni bomo poiskati 

alternativne naļine kmetovanja, ki bodo sposobni zagotoviti veļje koliļine hrane in hkrati 

zmanjġati okoljske pritiske. V tem kontekstu bomo na podroļju ģivilske industrije prisiljeni 

slediti naļelom trajnostnega razvoja in prioriteto zagotoviti ekoloġkemu kmetijstvu. Po 

Brundlandovi komisiji (1987) je trajnostni razvoj opredeljen kot èrazvoj, ki zadovoljuje 

potrebe sedanjih generacij, ne da bi pri tem ogrozil moģnost prihodnih generacij, da bodo tudi 

te lahko zadovoljevale svoje potrebeç (medmreģje 5). Trajnostni razvoj na podroļju ģivilstva 

tako zajema celosten pristop, ki zagotavlja naļelo odgovornega ravnanja do sebe in do 

druģbenega ter naravnega okolja in je hkrati edini moģni naļin za kakovostno ģivljenje. 

Strateġki cilji razvoja slovenskega kmetijstva in proizvodnje hrane, ki so zapisani v Resoluciji 

o strateġkih usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in ģivilstva do leta 2020 (ReSURSKĢ) 

so tako v skladu s trajnostnim razvojem in so opredeljeni v naslednjih toļkah: 

ü zagotavljanje prehranske varnosti s stabilno pridelavo varne, kakovostne in potroġniku 

dostopne hrane; 

ü poveļanje konkurenļne sposobnosti kmetijstva in ģivilstva; 

ü trajnostna raba proizvodnih potencialov in zagotavljanje s kmetijstvom povezanih javnih 

dobrin; 

ü zagotavljanje skladnega in socialno vzdrģanega razvoja podeģelja. 

 

Primer takġne oblike kmetovanja, kjer je poudarjeno gospodarjenje v soģitju z naravo je 

ekoloġko kmetovanje, kjer je glavni poudarek namenjen celovitemu odnosu tla-rastline-ģivali-

ļlovek in skrbi za njihovo ravnovesje. Poseben poudarek je namenjen varovanju rodovitnosti 

tal in ļistosti vodnih virov (medmreģje 9). 
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1.1 PROBLEMATIKA NIZ KE STOPNJE SAMOOSKRBE S HRANO V SLOVENIJ I  

 

V zadnjem ļasu smo priļa vse glasnejġim pobudam s strani civilnih iniciativ in nevladnih 

organizacij k zagotavljanju kakovostne in predvsem zdrave hrane iz lokalnega okolja. Pridelki 

slovenskega porekla so vse bolj cenjeni in na trgovskih policah dosegajo praviloma viġje cene 

v primerjavi s tujimi, vendar se kljub temu samooskrba s hrano v Sloveniji v zadnjih letih 

zmanjġuje. Razlogi za zmanjġevanje samooskrbnosti tiļijo predvsem v dejstvu, da se trgovci 

usmerjajo k velikim, veļinoma cenejġim dobaviteljem hrane izven Slovenije. Seveda pa pri 

tem ne moremo zanemariti dejstva, da tu gre veļinoma za preseģke, torej drugo ali celo tretje 

razredno hrano, ki je tako po samem okusu kot tudi po kvaliteti bistveno slabġa. Da pa se 

samoomskrbost poleg zagotavljanja zdrave in varne hrane obrestuje tudi pri druģinskem 

proraļunu, nam govori dejstvo, da hrana predstavlja pribliģno 15 % celotnih druģinskih 

izdatkov, strokovnjaki pa med drugim napovedujejo, da se bo zaradi podnebnih sprememb, 

podraģitve naftnih derivatov, poveļanja ġtevila prebivalcev in zmanjġevanja obdelovalnih 

povrġin cena hrane na globalnem trgu obļutno veļala (medmreģje 1).  

 

Problematika samooskrbe je posebej zaskrbljujoļa na podroļju trga zelenjave, kjer je po 

podatkih SURS-a v letu 2010 znaġala komaj 31 % in ģit komaj 55 %. Najveļjo samooskrbnost 

dosegamo na podroļju ģivil ģivalskega izvora, kjer je bila stopnja samooskrbnosti v letu 2010 

90 %. Po podatkih Ministrstva za kmetijstvo in okolje je Slovenija komaj na 24. mestu po 

obsegu kmetijskih povrġin, saj imamo le 884 m
2
 obdelovalne zemlje na prebivalca, za 

samooskrbnost pa bi jo potrebovali najmanj 2.000 m
2
. Ob tem pa ne moremo zanemariti 

dejstva, da ima Slovenija razmeroma neugodne naravne danosti za intenzivno kmetijsko 

pridelavo (neugoden relief, neprimerna zemljiġko-posestna struktura, zaraġļanje z gozdom, 

naravne nesreļe ipd.). Vse to moļno zmanjġuje samo konkurenļnost slovenskih kmetijskih 

pridelkov na globalnem trgu. Po metodologiji FADN ima Slovenija v Evropi najmanj 

produktivno kmetijstvo od vseh ļlanic EU (ReSURSKĢ). Problematika nizke samooskrbnosti 

lahko privede tako daleļ, da bomo popolnoma odvisni od uvoģene hrane (tujine) in tako ne 

bomo zmogli in znali preģiveti sami. Zagotavljanje samooskrbe s hrano bi tako morala biti 

najpomembnejġa strateġka usmeritev vsake drģave, saj hkrati varuje tudi njeno samostojnost, 

razvoj, stabilnost ter ekonomsko, gospodarsko in politiļno neodvisnost. Nekatere tuje in 

gospodarsko najbolj razvite drģave se zavedajo resnosti omenjenega problema in so ģe pred 

leti sprejele razliļne ukrepe za zviġevanje samooskrbe. Tako je npr. Anglija sprejela drģavni 

program, ki vkljuļuje izobraģevanje v vrtcih in ġolah ter spodbuja spremembe prehranskih 

navad prebivalcev, spremembe kmetijske politike, sistema subvencioniranja, trģnih 

mehanizmov ipd. Cilj, ki si ga je med drugim zadala je doseļi 100 % samooskrbo do leta 

2030. Tudi Francija spodbuja razliļne oblike samooskrbe kot je partnersko kmetijstvo, pri 

katerem se domaļi odjemalci in majhni kmeti dogovorijo o odkupu pridelkov. Na tak naļin si 

kupci zagotovijo kakovostno in zdravo hrano iz lokalnega okolja, kmetje pa imajo 

zagotovljene odjemalce in tako laģje naļrtujejo svojo proizvodnjo (medmreģje 1).  

 

1.2 ZAGOTAVLJANJE PR EHRANSKE VARNOSTI - NOV TREND NA PODROĻJU 

ĢIVILSTVA 

 

Hrana je vse bolj strateġko pomembna dobrina, saj poleg zdravja ljudi zajema tudi varovanje 

okolja (medmreģje 2). Varnost ģivil je prednostna naloga evropske politike od sredine 

devetdesetih let, ko je sprejela celosten pristop, ki zajema vse elemente ģivilsko-predelovalne 

industrije (od krme, pridelavo, proizvodnjo, skladiġļenje, pakiranje, transport ipd.). 

Vzpostavljeni so bili novi standardi, ki se ne nanaġajo zgolj na ģivila in krmo, ampak tudi na 

zdravje in dobro poļutje ģivali. Evropski statistiļni urad (Eurostat) in statistiļni uradi drģav 

EU tako vzpostavljajo èStatistiļni sistem varnosti ģivilç, kjer bo mogoļa sledljivost 
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posameznega izdelka od proizvodnje do konļnega potroġnika (medmreģje 4). Slovenija se je s 

podpisom Resolucije o strateġih usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in ģivilstva do 

leta 2020 ï èZagotovimo.si hrano za jutriç (ReSURSKĢ) zavezala k zagotavljanju nacionalne 

in globalne prehranske varnosti. Tako bo veļjo pozornost namenila predvsem spodbujanju 

lokalne in regionalne samooskrbe, saj je mogoļe prehransko varnost zagotoviti le z veļanjem 

stopnje samooskrbnosti. Lokalna hrana je najkvalitetnejġa za uģivanje, saj je sveģa in naravno 

dozorela. Tudi kontrolo je nad lokalnimi pridelki laģje izvajati zato bo prihodnja politiļna pot 

usmerjena predvsem k spodbujanju in podpori slovenskih pridelovalcev. 

 

2 PERMAKULTURNI UĻNI POLIGON DOLE ï PRIMER DOBRIH 

PRAKS ZAGOTAVLJANJA TRAJNOSTNEGA RAZVOJA  V 

ĢIVILSTVU IN PREHRANI 
 

 

Dejstvo, da bo samooskrba naraġļala predvsem z ozaveġļenostjo potroġnikov o pomenu 

zdrave in lokalne pridelane hrane kaģe na to, da bo potrebno v prvi vrsti ljudi spodbujati in jih 

uļiti, kako si z najniģjimi stroġki pridelati zdravo in kakovostno hrano tudi na obmoļjih, ki z 

vidika obdelovanja kmetijskih povrġin veljajo za neprimerna (strma poboļja, nerodovitna 

travnata povrġja ipd.). Vzgoja in izobraģevanje lahko v tem primeru odigrata kljuļno vlogo 

pri spodbujanju samooskrbnosti Slovenije. Vsak posameznik lahko namreļ s svojim delom 

prispeva k spremembam v druģbi in najde najboljġo reġitev za sebe, svojo druģino, druģbo in 

za okolje v katerem ģivi. S tega vidika smo se v Mednarodnem centru za ekoremediacije na 

Filozofski fakulteti v Mariboru odloļili, da preko projekta Vzpostavitev pogojev za 

izkustveno uļenje na podroļju permakulture in s tem zagotovimo pristen stik obiskovalcev 

poligona z naravo ter jim na konkretnih primerih prikaģemo princip permakulturnega 

kmetovanja. Zavedamo se namreļ, da se lahko uporabno in kakovostno znanje doseģe le ob 

povezovanju teorije s prakso in to na podlagi lastnih izkuġenj. Izkustveno izobraģevanje in 

uporabna vrednost znanja na uļnem poligonu sta tako glavna cilja, ki ju doseģejo obiskovalci. 

S takġnim naļinom dela bomo na eni strani spodbudili posameznike k veļji samooskrbi, po 

drugi strani pa jim bomo zagotovili bolj kakovostno in cenejġo hrano.  

 

2.1 PERMAKULTURNI UĻNI POLIGON DOLE  

 

Permakulturni uļni poligon se nahaja v zaselku Dole v obļini Poljļane in je primer uvajanja 

dobrih praks na podroļju vzgoje in izobraģevanja. Namenjen je predvsem tistim, ki jih zanima 

trajnostni naļin ģivljenja, saj je na poligonu prikazanih veļ oblik trajnostnega gospodarjenja 

od obdelave zemlje, preskrbe z vodo, pridobivanja elektriļne energije ipd. Dejstvo, da ima 

obļina Poljļane okoli 50 % zaġļitenih obmoļij v okviru Natura 2000 in da gre tu predvsem za 

okoljsko obļutljiva obmoļja, zahteva poseben reģim upravljanja s kmetijskimi povrġinami z 

vidika varovanja okolja (medmreģje 6). Intenzivno kmetovanje na takih obmoļjih ni primerno 

zato na poligonu predstavljamo alternativne moģnosti kmetovanja po principu permakulture, 

ki hkrati ohranjajo naravno ravnovesje in zagotavljajo zadostne koliļine kakovostne hrane. 

Takġen naļin kmetijstva je tudi najmanj obļutljiv na podnebne spremembe, poviġane globalne 

temperature, nihanja koliļine padavin, naravnih katastrof, novih vrst bolezni in ġkodljivcev, 

saj upoġteva naļela medsebojnega delovanja naravnih procesov in se tako laģje in hitreje 

prilagodi trenutnim situacijam.  

 

Poligon se razprostira na 1,3 hektarih travniġke povrġine, ki pa je v veliki meri ģe uspeġno 

preoblikovali v razliļne oblike vrtnih povrġin. Na Sliki 1 lahko vidimo prostorsko ureditev 

samega poligona po principu uļinkovitega kroģenja energije. Izraba naravnih virov, kot so 
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voda, sonce in veter so na ta naļin maksimalno izkoriġļene. Znaļilnost prostorske ureditve je 

tudi ta, da so zasaditve razliļnih vrst rastlin oddaljene od samega bivaliġļa glede na uporabno 

vrednost v vsakdanjem ģivljenju. To pomeni, da so najbliģje bivaliġļu zasajene tiste rastline, 

ki jih pri vsakdanjem prehranjevanju najbolj potrebujemo (zaļimbe, zelenjava, sadje), 

nekoliko oddaljene pa so rastline, ki jih potrebujemo obļasno ali kot surovino za izdelavo 

prehranskih izdelkov (oreh, kostanj, koruza, pġenica, buļke ipd.). Del poligona je namenjen 

tudi prikazu zaraġļanja rastlin v naravnem okolju t.i. obmoļje naravnega nasledstva. Pomen 

omenjenega obmoļja je predvsem pokazati obiskovalcem, na kakġen naļin poteka zaraġļanje 

obmoļij v naravnem okolju in kako rastline rastejo brez ļlovekovega vpliva. Obiskovalci 

spoznajo, da take rastline rastejo brez reda po pravilu èmoļnejġi zmagaç. Tiste rastline, ki se 

znajo bolje prilagoditi naravnim razmeram se hitreje razmnoģijo in tako izrinejo slabġe 

prilagojene rastline. Iz narave so si sposobne vzeti toļno tisto, kar potrebujejo za svojo rast in 

to je tudi temeljna ideja permakulture: ne preoblikuj narave, da boġ ustvaril ustrezne pogoje 

za rastline, ampak posadi tiste rastline, ki bodo sposobne v nekem okolju prilagoditi svojo rast 

in razvoj danim razmeram. 

 

 
Slika 1: Permakulturni uļni poligon Dole (medmreģje 8) 

 

Na samem poligonu se nahaja mobilni objekt ï jurta, ki je vrsta mongolskega ġotora in kjer je 

mogoļe tudi prenoļiti. Predstavlja uļilnico, kjer poteka del uļnih aktivnosti. V celoti je 

prilagojena ģivljenju v naravi in je izdelana in opremljena z izkljuļno naravnimi materiali 

(ovļja volna, les, industrijska konoplja ipd.). Uļilnica je zaradi svojega neobiļajnega in 

eksotiļnega izgleda ġe posebej zanimiva za mlajġe obiskovalce, ki se tukaj nauļijo prvih 

osnov trajnostnega ģivljenja. Ideja poligona temelji na samooskrbnosti tako v prehranskem 

smislu kot tudi v smislu energetske preskrbe in preskrbe z vodo. Za ta namen je na sami 

uļilnici lociran sonļni kolektor za ogrevanje vode in vetrna elektrarna za pridobivanje 

elektriļne energije, za kurjavo v zimskem ļasu pa se uporablja samostojeļa peļ na drva, ki 

hkrati sluģi tudi kot ġtedilnik. Voda, ki se izrablja na poligonu se pridobiva na dva naļina: na 

podlagi zbiranja deģevnice in na podlagi koriġļenja izvirske vode. Za odpadno vodo je 

poskrbljeno s peġļenimi filtri, ki odpadno vodo preļistijo do te mere, da jo lahko ponovno 

spustimo v naravno okolje. Poleg omenjenih elementov, ki zagotavljajo trajnostni razvoj, je 

na poligonu tudi primer ģive zgradbe iz vrb, ki je dobra reġitev predvsem v poletnih mesecih, 
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ko uspeġno kljubuje moļnim sonļnim ģarkom. Primeri razliļnih tipov bivaliġļ za ģuģelke pa 

opozarjajo na nepogreġljivo funkcijo le-teh v permakulturi. 

 

2.2 PERMAKULTURA KOT  SONARAVNI NAĻIN OBDELOVANJA ZEMLJE  

 

Permakulturo kot trajnostni naļin obdelovanja zemlje ob upoġtevanju naravnih zakonitosti in 

sodelovanja z naravo sta prva utemeljila Bill Mollison in David Holgren. Gre za idejo soģitja 

z naravo in ne delovanja proti njej. Permalulturna pokrajina je oblikovana tako, da je mogoļe 

sobivanje vseh ģivih bitij. Upoġteva predvsem etiļno-ekoloġke vrednote. Temeljna naļela 

permakulture so:  

ü vsi elementi sistema uļinkujejo vzajemno; 

ü vsak element opravlja veļ nalog in vsaka naloga temelji na veļ elementih; 

ü smiselna in uļinkovita izraba energije, uporaba obnovljivih virov; 

ü izraba naravnih virov; 

ü izraba naravnih procesov in krogotokov; 

ü uvajanje mnogovrstnosti namesto enoliļnosti (Holzer, 2010: str. 13-21). 

 

Kljuļnega pomena v permakulturi je tako opazovanje odnosov in procesov v naravi. Spodbuja 

ekoloġko kmetovanje brez uporabe ġkropiv in umetnih gnojil ter temelji na roļni obdelavi 

zemlje. Velikega pomena je tudi zagotovitev dobrega poļutja ģivali. Le s trajnostnim 

konceptom kmetovanja lahko zagotovimo gospodarnost, prehransko varnost in hkrati tudi ne 

obremenjujemo okolja. V Sloveniji, ki je v skladu z odloļbami Direktive Sveta 91/676/EGS z 

dne 12. decembra 1991, o varstvu voda pred onesnaģenjem z nitrati iz kmetijskih virov (UL L 

375, 31. 12. 1991, str. 1-8), je celotno ozemlje doloļeno kot ranljivo obmoļje za 

onesnaģevanje z duġikovimi spojinami in tako zahteva posebno varstvo (ReSURSKĢ). Ravno 

zato moramo pri obdelovanju zemeljskih povrġin biti ġe posebej pazljivi, saj bomo v 

nasprotnem primeru naredili nepopravljivo ġkodo naravnemu okolju in vsem ģivim bitjem, ki 

tam domujejo. Poruġeno naravno ravnovesje bi lahko pomenilo katastrofalne posledice za 

bodoļe generacije zato permakultura spodbuja ļim veļjo pestrost rastlinskih in ģivalskih vrst, 

saj le-to zagotovi pravilno delovanje procesov v naravi. 

 

2.3 PRAKTIĻNO DELO NA POLIGONU 

 

Razliļne oblike dejavnosti, ki se odvijajo na uļnem poligonu, so kot ģe reļeno oblikovane 

tako, da obiskovalci na podlagi lastnih izkuġen poveģejo teoretiļno znanje s prakso. S tega 

vidika je poligon odliļna izbira predvsem za udeleģence, ki so vkljuļeni v razliļne oblike 

vzgoje in izobraģevanja (od otrok v vrtcu, uļencev osnovnih in srednjih ġol pa tudi ġtudente in 

udeleģence vseģivljenjskega uļenja), saj novi trendi v vzgoji in izobraģevanju vse veļjo 

pozornost namenjajo izkustvenemu uļenju. Ob opazovanju naravnega okolja na podlagi 

osvojene teorije najprej napravijo osnutek oz. naļrt, nato pa se lotijo praktiļnega dela. 

Nauļijo se narediti razliļne tipe gred in jih po principu èdobrih in slabih sosedç tudi zasaditi. 

Princip èdobrih in slabih sosedç temelji na dejstvu, da skupaj zmeraj sadimo tiste rastline, ki 

imajo medsebojno korist oz. da rastline, ki se medsebojno zavirajo zaradi neugodnih 

koreninskih izloļkov in tako negativno vplivajo na sosednjo rastlino, ne sadimo skupaj 

(medmreģje 7). Primer takġnega principa zasaditev je na poligonu zasaditev ètreh sesterç, ko 

skupaj zasadimo koruzo, fiģol in buļe. Koruza daje oporo fiģolu, fiģol bogati zemljo z 

duġikom, ki je hkrati hranilo koruzi, buļe pa nudijo zaġļito pred sonļno pripeko tako koruzi 

kot fiģolu in hkrati zadrģujejo vlago, ki je potrebna za rast vseh rastlin. Pomembno je tudi, da 

na majhni povrġini doseģemo ļim veļjo raznovrstnost rastlin, kar onemogoļa razvoj bolezni 

in varuje rastline pred razliļnimi ġkodljivci. Vselej se v permakulturi uporablja tudi zastirka iz 
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sena, ki poleg zadrģevanja vlage varuje koreninske sisteme rastlin pred soncem, hkrati pa s 

svojim razpadanjem predstavlja tudi pomembne hranljive snovi, s katerimi bogati prst. Oblike 

gred, ki se jih udeleģenci nauļijo narediti so odvisni od naravnih dejavnikov (razpoloģljiv 

material, naklon reliefa, ekspozicija ipd.) in od vrste rastlin, ki jih nameravajo saditi. Tako se 

nauļijo oblikovati npr. visoke oz. dvignjene grede, grede z biomaso, rastoļe grede, spiralne 

grede, grede na kljuļ, razliļne primere balkonskih zasaditev, terase ipd.  Vsaka oblika grede 

ima svoje prednosti. Tako je npr. rastoļa greda primerna za gomoljnice (krompir), ki jih s 

sprotnim zakrivanjem prisilimo, da neprestano rastejo in delajo plodove, spiralna greda je 

primerna za zeliġļa, ki potrebujejo toploto in kamni, iz katerih je le-ta narejena vsrkavajo ter 

zadrģujejo toploto ter tako omogoļajo njihovo rast, visoka greda je primerna za niģje rastoļe 

rastline, greda z biomaso omogoļa stalen dotok energije in z razpadanjem organskih snovi 

skrbi za zadosten dotok hranljivih in mineralnih snovi, balkonske zasaditve so primerne za 

urbana naselja kjer ni moģnosti za vrtno pridelavo, dvignjene grede z razkrojem zastirke 

omogoļajo stalno oskrbo s hranilnimi snovmi, greda na kljuļ je primerna za manjġa obmoļja, 

saj z njimi pridobimo predvsem na prostoru. Na Sliki 2 od leve zgoraj proti desni spodaj 

lahko vidimo naslednje oblike gred, ki so prikazane na poligonu: visoka greda, dvignjena 

greda, greda z biomaso, spiralna greda, rastoļa greda in greda na kljuļ. 

 

 
Slika 2: Primeri razliļnih tipov gred na poligonu (Vovk Korģe, 2011) 

 

Poligon torej obiskovalcem daje izziv, da odkrijejo ļar in nujnost samooskrbe ter da spoznajo 

pomen trajnostnega razvoja. Pomembno je predvsem dejstvo, da jim nudi neskonļne 

moģnosti eksperimentiranja in ne nazadnje tudi moģnost preverjanja uspeġnosti kmetovanja 

po principu permakulture. Za ta namen je na poligonu del njive obdelan po klasiļnem naļinu 

kmetovanja; torej obdelan s traktorjem, gnojen in nasajen z eno vrsto posevka. Obiskovalci 

tako lahko opazujejo in primerjajo rast rastlin na taki njivi in na ostalih permakulturnih 

povrġinah ter primerjajo kakovost in koliļino pridelkov.  
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3 ZAKLJUĻEK 
 

 

Poslanstvo poligona je nedvomno spodbujati posameznike, da zase najdejo najboljġo reġitev 

na podroļju samooskrbe, zdravja in trajnostnega razvoja. Spodbuja povezovanje in  

sodelovanje izobraģevanja na eni strani in gospodarstva ter lokalnega okolja na drugi. 

Izobraģevalnim ustanovam nudi okolje za izkustveno uļenje ter aktivno sodeluje pri reġevanju 

izzivov danaġnjega ļasa na podroļju samooskrbe in varnosti hrane. Glavni cilj poligona je 

tako povezava posameznikov, institucij in lokalnega okolja v skupen cilj; to je viġja 

samooskrba ter zdrava in kakovostna hrana za vse.  S prikazom dobrih praks bomo 

pripomogli k trajnejġemu razvoju na podroļju kmetijstva, ģivilstva in prehrane. Ob 

upoġtevanju tradicije, nadgradnji novih znanj in spoġtovanju narave bodo obiskovalci uspeġno 

sledili novim trendom in izzivom v ģivilstvu in prehrani ï torej sledili veļanju samooskrbe in 

zagotavljanju varne hrane iz lokalnega okolja.  
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Povzetek 

Ļesen se v kulinariki uporablja kot zaļimba. V preteklih letih so v raziskovalnih ġtudijah 

ugotovili, da lahko ļesen uļinkovito deluje tudi proti nekaterim okuģbam in boleznim 

modernega ļasa. Eteriļna olja se lahko uporabljajo v medicini, kozmetiki in farmaciji, 

nekatera pa v ģivilski industriji kot konzervansi in arome. Preuļevali smo antimikrobne 

lastnosti 14 razliļnih ļesnovih pripravkov in eteriļnih olj. Rast testiranih bakterij so 

veļinoma zavirali sveģi ļesnov filtrat ter eteriļni olji roģmarina (Rosmarinus officinalis) in 

ļajne mirte (Melaleuca alternifolia). Nobenega protimikrobnega uļinka niso imeli ļesnov 

destilat in dva komercialna ļesnova pripravka. Najbolj zaviralno so ļesnovi pripravki in 

eteriļna olja delovali na rast bakterij Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis in 

Enterobacter cloacae coli, medtem ko sta bili bakteriji Pseudomonas aeruginosa in Proteus 

mirabilis obļutljivi le za delovanje sveģega ļesnovega ekstrakta oziroma za eteriļno olje 

ļajne mirte. 

Kljuļne besede: ļesen, eteriļna olja, protimikrobno delovanje 

 

Abstract 
Garlic is used mostly in cooking as a spice. In the past few years research studies have 

shown, that garlic could be effective against some infections and diseases of modern time. 

Essential oils have a potential use in medical procedures, cosmetic and pharmaceutical fields, 

some of them can be used in food industry as natural preservatives and flavour aditives. The 

antimicrobial properties of 14 different garlic preparations and essential oils was studied. 

The growth of tested bacteria was mostly inhibited by fresh garlic filtrate, essential oils of 

rosemary (Rosmarinus officinalis) and myrtle tea (Melaleuca alternifolia) as well. No 

antibacterial effect was observed on garlic destilate and two commercial garlic preparations. 

Tested garlic preparations and essential oils effectively inhibited the growth of particular 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis and Enterobacter cloacae, while Pseudomonas 

aeruginosa and Proteus mirabilis showed sensitivity only to fresh garlic extract and essential 

oil of Melaleuca alternifolia, respectively. 

Keywords: garlic, essential oils, antimicrobial properties 
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1 UVOD 
 

 

Eteriļna olja so veļinoma zelo hlapne rastlinske snovi, ki se v vodi slabo ali pa sploh ne 

raztapljajo. Najveļkrat jih pridobivamo iz rastlin z destilacijo z vodno paro, lahko pa 

uporabimo tudi metodami hladnega iztiskanja in izcejanja oz. izluģevanja. Imajo zelo izrazit 

in moļan, obiļajno prijeten vonj. V rastlinstvu so zelo pogosta, saj skoraj ni rastline, ki bi bila 

povsem brez njih. V skupino zdravilnih rastlin uvrġļamo tiste, ki vsebujejo veļje koliļine 

eteriļnih olj (od 0,1 do 10 %). To so predstavniki dveh rastlinskih druģin ustnatice 

(Lamiaceae) in kobulnice (Apiaceae). V zdravilnih rastlinah nastajajo eteriļna olja v posebnih 

oljnih ģlezah ali ģleznih laskih v povrhnjici. Eteriļna olja so po kemijski sestavi zmes veļ kot 

sto komponent iz skupin ogljikovodikov (seskviterpeni, monoterpeni, alifatski in aromatski 

ogljikovodiki), kisikovih spojin (alkoholi, ketoni, estri, aldehidi, etri), ģveplovih in duġikovih 

spojin. Kemijsko sestavo eteriļnih olj, retencijski ļas ter masni spekter najpogosteje doloļajo 

s plinsko kromatografijo v kombinaciji z masno spektrometrijo (Jovanovic in sod., 2005: str. 

143; Rios in Recio, 2005: str. 80; Tajkarimi in sod., 2010: str. 1201).  

 

Mehanizem delovanja rastlin in njihovih ekstraktov je zelo raznolik. Imajo ġtevilne zdravilne 

uļinke, zato jih uporabljajo v tradicionalni in sodobni medicini, farmacevtski in kozmetiļni 

industriji ter aromaterapiji. Znano je tudi njihovo protimikrobno, zlasti bakteriostatiļno in 

fungistatiļno delovanje, kar predpisujejo zlasti fenolnim sestavinam. Zavirajo rast 

evkariontskih in prokariontskih celic (Holley in Patel, 2005: str. 280; Rios in Recio, 2005: str. 

82; Tajkarimi in sod., 2010: str. 1202).  

 

V ģivilstvu se zdravilne in zaļimbne rastline ter njihova eteriļna olja uporabljajo kot dodatek 

ģivilom za izboljġanje arome. Vedno bolj osveġļeni potroġniki ģelijo, da se hrana ne 

konzervira veļ z velikokrat zdravju ġkodljivimi sintetiļnimi kemijskimi konzervansi. Zato 

naravni konzervansi, med katere spadajo tudi eteriļna olja, postajajo zaradi ġirokega spektra 

antimikrobnega delovanja vedno bolj popularni (Holley in Patel, 2005: str. 280; Marino in 

sod., 2001: str. 190). 

 

Ļesen (Allium sativum L., Alliaceae) je v zgodovini in tudi ġe danes igra zelo pomembno 

vlogo v prehrani in v medicini. Njegove zdravilne uļinke so potrdili s ġtevilnimi 

epidemioloġkimi in kliniļnimi ġtudijami. Zniģuje koncentracijo maġļob, sladkorjev v krvi, 

krvni tlak, prepreļuje aterosklerozo, deluje kot antikoagulant, prepreļuje zastrupitve s teģkimi 

kovinami, deluje protimikrobno. Znan je njegov stimulativen uļinek na imunski sistem pri 

ļloveku, nekateri raziskovalci navajajo celo njegovo preventivno vlogo proti nastanku 

rakastih obolenj. Vsi mehanizmi njegovih zdravilnih uļinkov ġe niso dobro poznani, 

dokumentirano pa je njegovo antioksidativno delovanje (Amagase, 2006: str. 724S; Banerjee 

in sod., 2003: str. 101; Gedik in sod., 2005: str. 366; Rivlin, 2001: str. 953S). Vsebuje veliko 

vitaminov A, B1, B2,B6, C, E, biotina, nikotinske kisline, mineralov in elementov v sledovih, 

maġļobnih kislin, steroidnih glikozidov, flavonoidov, antocianinov, lektinov, glikolipidov, 

fosfolipidov in esencialnih aminokislin, ki lahko delujejo sinergistiļno. Ļesen vsebuje do 0,4 

% hlapnega eteriļnega olja, sestavljenega iz ģveplovih spojin alicina, dialilsulfida, 

dialildisulfida, dialiltrisulfida, metilaliltrisulfida in drugih (Amagase, 2006: str. 725S; Bozin 

in sod., 2008: str. 927). Zdravilno in protimikrobno delovanje pripisujejo zlasti alicinu in ɔ-

glutamilcisteinu v sveģemu ļesnu (Ankri in sod., 1999: str. 128; Banerjee in sod., 2003: str. 

105; Mindell, 1998: str. 16). Alicin, ki nastane z encimsko razgradnjo aminokisline aliina, 

daje zmletemu ļesnu znaļilen vonj. Je lahko hlapna molekula, ki se slabo meġa z vodnimi 

raztopinami. Ob razpadu alicina in nekaterih drugih ģveplovih spojin nastanejo obstojnejġe 
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vodotopne organoģveplove spojine, ki jim zaradi dolge ģivljenjske dobe pripisujejo 

bioaktivno uļinkovanje v medicini (Ankri in sod., 1999: str. 126). 

 

V poskusu smo ģeleli ugotoviti protimikrobno aktivnost ļesnovih pripravkov, ki smo jih 

pridobili z destilacijo z vodno paro, maceriranjem in filtriranjem, oziroma ekstrakcijo v olju 

in alkoholu, komercialnih ļesnovih pripravkov ter komercialno pripravljenih eteriļnih olj 

brina, ļajne mirte, roģmarina, kamilice, sivke in kadilne bosvelije.  

 

2 MATERIAL IN METODE  
 

 

2.1 ĻESNOVI PRIPRAVKI IN ETERIĻNA OLJA 

 

Ugotavljali smo protimikrobno uļinkovitost: 

- sveģega ļesnovega soka, 

- ļesnovega ekstrakta v 70 % etanolu, 

- ļesnovega ekstrakta v sonļniļnem olju, 

- ļesnovega destilata, 

- farmacevtskega pripravka proizvajalca A: kapsula vsebuje 270 mg oljnega izvleļka 

ļesnove ļebulice, 

- farmacevtskega pripravka proizvajalca B: kapsula vsebuje 143 mg inulina, 100 mg 

suhega ļesnovega izvleļka, 12,5 mg omega-3-nenasiļene maġļobne kisline, 3,33 mg 

vitamine E (vsebino kapsule smo raztopili v 500 Õl sterilne destilirane vode), 

- eteriļnega olja roģmarina Rosmarinus officinalis (Proizvajalec: Primavera life), 

- eteriļnega olja kamilice Chamaemelum ormensis (Proizvajalec: Primavera life), 

- eteriļnega olja brina Juniperus communis (Proizvajalec: Primavera life), 

- eteriļnega olja ļajne mirte Melaleuca alternifolia (Proizvajalec: Bergland-pharma 

Gmbh&Co. KG), 

- eteriļnega olja sivke Lavanda angustifolia (Proizvajalec: Bergland-pharma Gmbh&Co. 

KG), 

- eteriļnega olja kadilne bosvelije Boswellia sacra (Proizvajalec: Bergland-pharma 

Gmbh&Co. KG). 

 

2.2 BAKTERIJSKI SEVI  

 

Za naġ poskus smo izbrali ļiste kulture bakterijskih sevov: 

- Bacillus subtilis ATCC 6633, 

- Enterobacter cloacae, divji sev, izoliran in identificiran na Inġtitutu za mikrobiologijo 

in imunologijo v Ljubljani, 

- Enterobacter aerogenes ATCC 13048, 

- Escherichia coli ATCC 25922, 

- Proteus mirabilis, divji sev izoliran in identificiran na Inġtitutu za mikrobiologijo in 

imunologijo v Ljubljani, 

- Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 

- Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
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Testne bakterijske kulture smo gojili v trdnem ali tekoļem gojiġļu Mueller Hinton (Biolife, 

Italija) pri temperaturi 37 ÁC 24 ur. Bakterijo Bacillus subtilis smo inkubirali pri 30 ÁC. 

 

2.3 UPORABLJENE METODE 

 

2.3.1 Pridobivanje ļesnovih pripravkov 

 

Sveģ ļesnov sok smo pripravili s homogeniziranjem sveģe olupljenega ļesna v ultratoreksu, 

katerega smo prefiltrirali v erlenmajerico z zamaġkom, Vrednost pH ļesnovega filtrata je 

znaġala 6,0.  

 

Ļesnov alkoholni ekstrakt smo pripravili tako, da smo 100 g strtega ļesna prelili s 100 ml 70 

% etanola. Vrednost pH je znaġala 7,0.  

 

Ļesnov oljni ekstrakt smo pripravili tako, da smo 100 g strtega ļesna prelili s 100 ml 

sonļniļnega olja. Vrednost pH je znaġala 7,0. Oba ekstrakta smo uporabili po enem tednu. 

Vodni destilat ļesna smo dobili z aparaturo za destilacijo z vodno paro, ki je potekala pri 65 ï 

70 ÁC pribliģno 2 uri. Vrednost pH destilata je znaġala 7,5. Ker je pri enkratni destilaciji 

nastalo zelo malo destilata smo postopek veļkrat ponovili.  

 

Vse pripravke smo hranili v hladilniku pri 4 do 7 ÁC v tesno zaprtih v erlenmajericah, ovitih z 

aluminijasto folijo, da smo prepreļili moģen kvarni uļinek svetlobe in visoke temperature 

(Petriļ in Koļevar, 2004, str. 82). 

 

2.3.2 Metode za ugotavljanje obļutljivosti testnih bakterij  

 

Za ugotavljanje obļutljivosti bakterijskih kultur za ļesnove pripravke in eteriļna olja smo 

uporabili difuzijsko metodo na trdnem gojiġļu z luknjicami ter inkorporacijsko metodo v 

tekoļem gojiġļu. Pri prvi metodi smo na povrġino gojiġļa razmazali 200 Õl ļiste prekonoļne 

bakterijske kulture (10
6
 do 10

8
 CFU/ml), vanj vrezali luknjice premera 5 mm, katere smo 

napolnili s po 20 Õl ļesnovih pripravkov ali eteriļnih olj. Kot kontrolo smo uporabili ļisti 70 

% etanol in sterilno destilirano vodo. Po inkubaciji smo odļitali premere inhibicijskih con 

okrog luknjic (Woods in sod., 1999: str. 1334). 

 

Pri inkorporacijski metodi smo v 0,5 ml tekoļega gojiġļa v epruveti prenesli testno bakterijo 

nato pa dodali ġe 0,5 ml ļesnovega pripravka ali eteriļnega olja. Tako smo dobili 50 % 

koncentracijo pripravka, ki je v gojiġļu delovala na testno bakterijo. Po inkubaciji smo 

ugotavljali uļinek pripravkov na preģivelost bakterij, oziroma baktericiden uļinek tako,:da 

smo iz vsake epruvete s cepilno zanko razmazali kulturo na sveģe trdno gojiġļe (Bannister in 

sod., 2000: str. 58). Samo zaviranje razmnoģevanja bakterijskih celic v kulturi 

(bakteriostatiļen uļinek) pa smo dokazovali tudi z dodatkom barvila jodonitrotetrazolium 

violet, ki deluje kot elektronski prejemnik v deleļih celicah. Ob aktivnih celicah v kulturi se 

je barvilo obarvalo rdeļe (Eloff, 1998: str. 712). 

 

Rezultate smo statistiļno obdelali z raļunalniġkim programom Excel. 
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3 REZULTATI  
 

 

Obļutljivost bakterijskih sevov smo pri difuzijski metodi ugotavljali z merjenjem premera 

inhibicijske cone okrog luknjic, v katere smo vnesli koncentrirane ļesnove pripravke in 

eteriļna olja. Ļe okrog luknjice ni bilo cone, smo rezultat izrazili kot premer same luknjice 5 

mm. Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus in Enterobacter cloacae so bili obļutljivi za 7 

od 12 pripravkov in olj. Pseudomonas aeruginosa je bil obļutljiv le za delovanje sveģega 

ļesnovega soka, Proteus mirabilis pa za delovanje eteriļnega olja roģmarina in ļajne mirte. 

Najveļje cone inhibicije rasti smo izmerili pri bakterijah Bacillus subtilis in Staphyloccus 

aureus, sveģ ļesnov sok, ļesen v etanolu ter eteriļni olji roģmarina in ļajne mirte pa so 

zavirali razmnoģevanje tudi obeh sevov rodu Enterobacter ter bakterije E. coli. Zanemarljiv 

ali nikakrġen zaviralni uļinek na preskuġene bakterijske seve smo zaznali pri ļesnovem olju 

in destilatu ter obeh komercialnih ļesnovih pripravkih (Sliki 1 in 2) 

 
Slika 1: Zaviralni uļinek ļesnovih pripravkov in eteriļnih olj na preskuġene bakterijske seve, izraģen 

kot premer inhibicijske cone rasti na trdnem gojiġļu z difuzijsko metodo. 

Legenda: B. s.: Bacillus subtilis; Ent. c.: Enterobacter cloacae; E. c.: Escherichia coli; Ent. a.: 

Enterobacter aerogenes; P. m.: Proteus mirabilis; Ps. a.: Pseudomonas aeruginosa; S. a.: 

Staphylococcus aureus. Komerc. A, B: komercialna ļesnova pripravka v kapsulah proizvajalcev A in 

B 
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Slika 2: Ġtevilo (%) posameznih preskuġenih ļesnovih pripravkov in eteriļnih olj od 12preskuġenih, ki 

so zaviralno delovali na rast testnih -bakterijskih sevov pri difuzijski metodi.  

Legenda: Komerc. A, B: komercialna ļesnova pripravka v kapsulah proizvajalcev A in B 

 

Roģmarinovo eteriļno olje in sveģ ļesnov sok sta zavirala rast 6 od 7 bakterijskih sevov, 

ļesnov destilat in oba komercialna pripravka pa na nobenega izmed mikroorganizmov niso 

imeli nobenega uļinka (Slika 3). 

 

 
Slika 3: Ġtevilo (%) bakterijskih sevov izmed 7 preskuġenih, kjer smo pri difuzijski metodi okrog 

luknjic s posameznimi pripravki izmerili premer inhibicijske cone nad 5 mm. 

 

Z inkorporacijsko metodo smo ugotavljali bakteriostatiļen in baktericiden uļinek 50 % 

koncentracije ļesnovih pripravkov in eteriļnih olj na bakterijske kulture v tekoļem gojiġļu.  

Sveģ ļesnov sok, ļesen v etanolu in olju ter roģmarinovo eteriļno olje so imeli na vse 

bakterijske seve bakteriostatiļen in baktericiden uļinek. Eteriļno olje sivke je imelo 
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bakteriostatiļni uļinek v tekoļem gojiġļu na vse seve, baktericidnega pa pri sevih 

Enterobacter aerogenes, E. coli, Proteus mirabilis in Staphylococcus aureus. Brinovo olje je 

bakteriostatiļno in baktericidno delovalo le na bakterijo Bacillus subtilis. 50 % koncentracija 

eteriļnega olja kamilice je delovala bakteriostatiļno na vse seve razen na bakterijo Proteus 

mirabilis, eteriļno olje kadilne bosvelije je na vse seve delovalo le bakteriostatiļno, ļesnov 

destilat ter oba komercialna pripravka pa na nobeno testno bakterijo niso imeli 

bakteriostatiļnega ali baktericidnega uļinka. Sam etanol ni imel protimikrobnega uļinka.  

 

4 RAZPRAVA  
 

 

Zaļimbe in eteriļna olja se v ģivilski industriji uporabljajo za aromo in kot naravna sredstva 

za podaljġanje obstojnosti ģivil, saj vsebujejo protimikrobne snovi, s katerimi lahko zmanjġajo 

ali celo popolnoma odstranijo patogene mikroorganizme in kvarljivce ģivil. Aromatske in 

protimikrobne snovi so najveļkrat sestavine eteriļnih olj, ki jih pridobivajo z destilacijo z 

vodno paro ali s posebno tekoļinsko ekstrakcijo iz listov, cvetov, cvetnih popkov, semen, 

lubja, lesa, sadeģev ali korenin (Burt, 2004: str. 232; Tajkarimi in sod., 2010: str. 1201). 

 

Odkrili so, da nekatera eteriļna olja vplivajo na bakterije tako, da poveļajo prepustnost 

celiļnih membran ter lizo celic, ker razgradijo fosfolipidni dvosloj, kvarno delujejo na 

encimske procese, genetski material in oksigenacijo nenasiļenih maġļobnih kislin v 

bakterijskih celicah (Arques in sod., 2008: str. 1212; Souren in sod., 2011: str. 729; Tajkarimi 

in sod., 2010: str. 1201). 

 

V glavnem so po Gramu negativne bakterije manj obļutljive za delovanje eteriļnih olj zaradi 

zunanje lipopolisaharidne membrane celiļne stene (Burt, 2004: str. 238; Smole Moģina in 

sod., 2003: str. 70). Tudi Tepe in sod. (2005: str. 338) je ugotovil najveļjo obļutljivost za 

eteriļno olje ģajblja Salvia tomentosa pri po Gramu pozitivnih bakterijah Clostridium 

perfringens, Streptococcus pneumoniae in Mycobacterium smegmatis, nobenega uļinka pa na 

po Gramu negativne E. coli, Proteus mirabilis in Pseudomonas aeruginosa. V naġem poskusu 

sta bili na najveļ, to je 7 od 12 pripravkov obļutljivi ravno po Gramu pozitivni vrsti Bacillus 

subtilis in Staphylococcus aureus ter po Gramu negativen sev Enterobacter cloacae. B. 

subtilis je bil obļutljiv za vsa eteriļna olja in je imel od vseh preskuġenih sevov najveļje 

inhibicijske cone, na drugega pa ni zaviralno delovalo samo eteriļno olje ļajne mirte, 

obļutljiv pa je bil celo za ļesnov alkoholni ekstrakt. Staphylococcus aureus je bil najbolj 

obļutljiv ravno za sveģ ļesnov sok in eteriļno olje kadilne bosvelije. Enterobacter cloacae je 

bil med vsemi preskuġenimi sevi edini obļutljiv tudi na oljni ļesnov pripravek. 

 

Pseudomonas aeruginosa je bil od vseh preskuġenih sevov najbolj odporen, njegovo 

razmnoģevanje je zaviral le sveģ ļesnov sok. Izredno odpornost rodu Pseudomonas, zlasti 

vrste Pseudomonas aeruginosa, proti eteriļnim oljem je potrdil tudi Burt (2004: str. 248). 

Sveģ ļesnov sok je najbolj uļinkovito zaviral rast testnih mikroorganizmov. Ne le, da je 

deloval na kar 6 od 7 bakterij, tudi premeri inhibicijskih con so bili najveļji. Rohani s 

sodelavci (2011: str. 2264) je dokazal celo njegovo inhibitorno delovanje proti bakteriji 

Listeria monocytogenes, Bozin in sod. (2008: str. 927) pa tudi njegovo antioksidativno 

uļinkovanje v organizmu. Zelo uļinkovito je bilo v naġem poskusu tudi eteriļno olje 

roģmarina. 

 

Ļesnov destilat in oba komercialna ļesnova pripravka niso imeli zaviralnega uļinka na 

nobenega izmed preskuġenih bakterijskih sevov. Vzrok je lahko v tem, ker aktivna 

protimikrobna snov v ļesnu alicin ni termiļno obstojna pri visokih temperaturah in se je 
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verjetno razgradila med destilacijo (Budvari, 1996: str. 255). Po drugi strani pa proizvajalci 

komercialnim ļesnovim pripravkom pogosto odstranijo snovi, ki dajejo neprijeten vonj in 

okus, oziroma jih meġajo z rastlinskimi olji v razmerju 1 : 100. Taki ļesnovi pripravki tako 

vsebujejo zelo malo ļesnovega eteriļnega olja in imajo poslediļno manjġo protimikrobno 

delovanje (Mindell, 1998: str. 25). 

 

Ugotovili smo tudi, da je bila protimikrobna uļinkovitost sveģega ļesnovega soka in 

ļesnovega alkoholnega ekstrakta najveļja takoj po pripravi in je s ļasom padala, ļeprav sta 

bila hranjena pri nizkih temperaturah in v temi. Inhibicijsko cono na gojiġļu s testnimi 

bakterijami smo zasledili tudi, ko smo sveģe olupljen in prerezan strok ļesna poloģili na 

povrġino gojiġļa in inkubirali.  

 

Pri inkorporacijski metodi smo ugotavljali uļinek v tekoļe gojiġļe z bakterijsko kulturo 

dodanega ļesnovega pripravka ali eteriļnega olja. Razmerje med koliļino tekoļega gojiġļa in 

pripravka je bilo 1 : 1, kar pomeni, da je bila koncentracija pripravka v gojiġļu 50 %. Po 

inkubaciji smo aktivnost deleļih bakterijskih celic dokazovali z dodatkom reagenta 

jodonitrotetrazolijevega klorida, ki se je obarval rdeļe. V tem primeru eteriļno olje ali ļesen 

nista delovala niti bakteriostatiļno niti baktericidno. Ļe obarvanja bakterijske kulture ni bilo, 

rast kulture po prenosu na trdno gojiġļe pa je bila, so bile celice ustavljene v razmnoģevanju 

(bakteriostatiļno delovanje), niso pa bile uniļene (ni bilo baktericidnega delovanja). Ļe v 

kulturi ni bilo barvne reakcije niti ni bilo rasti na trdnem gojiġļu, je bil uļinek ļesnovih 

pripravkov in eteriļnih olj baktericiden (Eloff, 1998: str. 712). 

 

Zanimivo je, da smo s to metodo dokazali, da je imel poleg sveģega ļesnovega soka in 

alkoholnega ļesnovega ekstrakta tudi oljni ļesnov pripravek bakteriostatiļen in baktericiden 

uļinek. Predvidevamo, da olje z uļinkovinami pri difuzijski metodi zaradi svoje viskoznosti 

ni prehajalo v gojiġļe in zaviralo rast bakterije. V tekoļem gojiġļu pa je bil stik uļinkovine z 

bakterijsko kulturo boljġi. Tudi roģmarinovo eteriļno olje je delovalo na vse bakterijske seve 

bakteriostatiļno in baktericidno. Le bakteriostatiļni uļinek na veļino bakterijskih sevov sta 

imeli eteriļni olji kamilice in kadilne bosvelije, ļesnov destilat ter oba komercialna ļesnova 

pripravka pa tudi pri inkorporacijski metodi niso pokazali nobenega uļinka. 
 

Tudi v naġem poskusu smo tako dokazali, da bi lahko sveģe ļesnove pripravke in nekatera 

eteriļna olja uporabili kot dodatek ģivilom za izboljġanje arome, okusa in podaljġanje 

obstojnosti ģivila zaradi njihovega protimikrobnega delovanja, drugi raziskovalci pa so 

potrdili tudi nekatere blagodejne vplive na ļloveka. Ġirġa uporaba eteriļnih olj kot naravnih 

konzervansov je ġe vedno v povojih zaradi treh glavnih vzrokov: premalo je ġe raziskav in 

verodostojnih podatkov o njihovem uļinkovanju v hrani, motijo pa tudi intenziven vonj in 

visoki stroġki pridobivanja (Tajkarimi in sod., 2010: str. 1217) 

 

5 ZAKLJUĻKI 
 

 

- ugotovili smo protimikrobno delovanje nekaterih ļesnovih pripravkov in komercialnih 
eteriļnih olj na preskuġene bakterije; 

- sveģ ļesnov sok ter eteriļni olji roģmarina in ļajne mirte so bili med vsemi pripravki 

najbolj uļinkoviti; 

- protimikrobnega vpliva ļesnovega destilata in komercialnih ļesnovih pripravkov 
nismo zasledili; 
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- po Gramu pozitivna standardna bakterijska seva Bacillus subtilis ATCC 6633 in 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 sta bila za uporabljene ļesnove pripravke ter 

eteriļna olja najbolj obļutljiva. 

 

Zahvala: 

Avtorja se zahvaljujeva mag. Ireni Ġtrumbelj Drusany, uni. ģiv. tehn. za pomoļ in nasvete pri 

pripravi in izvajanju vodne destilacije. 
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Povzetek  

Danes imajo proizvajalci ģivilskih izdelkov veliko konkurenco na trģiġļu, zato je kvaliteten 

izdelek osnovni pogoj za uspeġno trģenje doloļenega produkta. Posamezni predelovalci 

strokovna znanja, ki jih potrebujejo pri svojem delu, pridobijo z vkljuļitvijo v formalne oblike 

izobraģevanja, s praktiļnimi izkuġnjami, z vkljuļitvijo v neformalne oblike izobraģevanj in 

preko razliļnih medijev, na sejmih, konferencah ipd. Organizacije, ki pripravljajo strokovna 

izobraģevanja za odrasle udeleģence, so pred velikim izzivom, saj je zaradi pomanjkanja ļasa 

in sredstev s strani udeleģencev potrebna priprava in izvedba kvalitetnih, aktualnih in 

zanimivih vsebin. Biotehniġki center Naklo ģe veļ kot stoletje izvaja razliļne programe tudi na 

podroļju izobraģevanja odraslih, v katerih danes sodelujejo domaļi in tuji strokovnjaki. 

Ļlanek obravnava oblike izobraģevanja odraslih, ki jih izvaja BC Naklo s podroļja predelave 

mleka in moģnosti za pripravo nadaljnjih programov.  

Kljuļne besede: izobraģevanje odraslih, priprava programa, izpeljevanje programa, oblike 

izobraģevanja odraslih, predelava mleka 

 

Abstract  

There is currently a lot of competition in the market for food products. A high quality of 

product is a basic requirement for good marketing. Producers acquire much of required 

knowledge by taking part in formal and informal education, fairs, conferences and through 

practical experience. Organising  professional courses has been a great challenge due to a 

lack of time and necessary funding. These courses require accurate and up-to-date 

information. For more than a century, biotechnological center Naklo has been organising 

such programs. These courses include the education given by local and foreign experts. This 

article addresses the topic of professional education performed by BC Naklo in the field of 

milk processing as well as the possibilites of future programs.  

Keywords: adult education, program preparation, program excecution, ways of educating 

adults, milk processing 

 

1 UVOD 
 

 

Slovenija ima zaradi svoje geografske lege in kmetijske usmeritve na podroļju mlekarstva 

bogato zgodovino. Ģivinoreja tudi danes predstavlja kljuļno kmetijsko panogo za Slovenijo. 

Po podatkih SURS-a se je v letu 2010 s prodajo mleka po pogodbi ali z neposredno prodajo 

mleka ukvarjalo nad 7.200 kmetijskih gospodarstev. Na kmetijskih gospodarstvih so predelali 

5.800 ton mleka; v razliļne mleļne izdelke so predelali tudi okoli 440 ton ovļjega in 470 ton 

kozjega mleka. Najveļ mleka je bilo predelanega v sire, to je nad 500 ton. Kljub temu je deleģ 
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