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dokazujejo hitrejSo absorpcijo le-teh v telo. Ugotovitve kaZejo, da
je razlika v vsrkavanju in telesni razpolozljivosti omega-3
mascobnih kislin odvisna od tega, v kaksni obliki prispejo do
¢revesnih resic. Zaradi pomanjkanja informacij o ugodnih vplivih
krilovega olja je bil namen naloge predstaviti dolgoverizne
mascobne kisline, ki so v krilovih rakcih povezane s fosfolipidi,
ki omogocajo hitrejSo absorpcijo EPA in DHA ter s tem ugodno
vplivajo na Stevilna bolezenska stanja. V uvodnem delu je
predstavljen pomen masS¢ob v vsakodnevni prehrani ter njihova
kemijska opredelitev. Osrednji del pa opisuje lastnosti krilovega
olja, njegovo pridobivanje in sestavo. V osrednjem delu se
opredeljuje tudi primerjava delovanja med krilovim in ribjim
oljem na razli¢na bolezenska stanja, ter dostopnost krilovega olja
na slovenskem trzis§¢u. Ugotovljeno je bilo, da ima krilovo olje
boljSo biorazopozljivost kljub manjsi vsebnosti EPA in DHA kot
olje iz rib. Zato se smatra kot bolj$i vir za preskrbo telesa z
omega-3 mascobnimi kislinami. Zraven tega je onesnazenost teh
rakcev s tezkimi kovinami obi¢ajno manjSa kot pri ribah, saj so na
dnu prehranske verige. To pomeni, da je v olju krilovih rakcev
tudi manj necistoc.
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availability of omega-3 fatty acids depends on the form in which
they arrive to the intestinal villis. Due to the lack of information
on positive impact of krill oil , the purpose of this work is
presenting long-chain fatty acids that are in krill connected
together whit phospholipids. Phospholipids allow faster
absorption of EPA and DHA and with that they have beneficial
effect on numerous health issues. In the introductory section is
presented the importance of fats in the daily diet and their
chemical definition. The central part describes the properties of
krill oil extraction of krill oil and its composition. In the central
part of this work you can find a comparison of performance of
Krylov and fish oil on various disease states and availability of
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has better bioavailability, despite of the fact that it contains lower
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2AG 2 arachidonunoyl glycro, 2-arahidoniol glicerol
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GLA gamma linolenic acid, gama linolenska kislina
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LDL low denesity lipoprotein, lipoprotein z nizko gostoto
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Omega-6  linolenska mas¢obna kislina
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VSFDA United States food and drug administration, Agencija Zdruzenih drzav
Amerike za hrano in zdravila
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1 UVvOD

Zdravo prehranjevanje vkljucuje energijsko in hranilno uravnotezeno prehrano ter ob
enem varno in varovalno prehrano, ki ohranja ter krepi clovekovo zdravje. Za doseganje
uravnotezene prehrane uporabljamo normative in referencne vrednosti za vnos hranilnih
snovi, ki pa so specifi¢ni glede na spol, telesno dejavnost ter druga stanja in so lahko
ocenjene, priporocene ali orientacijske vrednosti (Hlastan Ribic, 2009).

Cloveski organizem nima potrebe po dologenih Zivilih, temve¢ ima potrebo po energiji,
ki jo pridobiva iz hrane in po esencialnih hranljivih snoveh. To dejstvo nakazuje, da je
potrebe vsakega ¢loveka po hrani mo¢ nadomestiti z nestetimi moznimi kombinacijami
zivil in da je Zivila mogoce tudi dopolnjevati s potrebnimi organskimi in anorganskimi
hranljivimi snovmi. Kljub temu priporocila razli¢nih avtorjev o pomembnem delezu
energije iz posameznih hranilnih snovi, ki so navedena v preglednici 1, pri¢ajo o tem,
kako pomembno je v prehrano vkljucevati razlicne vire energijsko bogate hrane
(Kocijanci¢ in Mravlje, 1998; Hlastan Ribic¢, 2009).

Preglednica 1: Prehranska priporocila za osebe starejse od 25 let (Referen¢ne vrednosti za vnos

hranil)
Hranilo Delez celotne potrebne energije/dan

Skupne mascobe <30%*
Nasi¢ene mascobne kisline <10 % **
Mononenasi¢ene masc¢obne kisline >10%
Polinenasi¢ene mas¢obne kisline 7 % (< 10 %) ***
Trans mascobne kisline <1%
Ogljikovi hidrati >50 %
Mono in disaharidi <10 %
Beljakovine 0,8 g/kg telesne mase
Prehranske vlaknine 3,8 g/MJ — Zenske

2,9 g/MJ — moski

*Osebe s tezkimi fizi¢nimi deli lahko zauzijejo do 35 %, ¢e zauzijejo dovolj sadja in zelenjave glede na energijske
potrebe.

vejsa pri ¢ila Svetovne zdravstv izacij vajaj o % ij % .
**NovejSa priporo¢ila Svetovne zdravstvene organizacije navajajo do 7 % dnevnega energijskega vnosa

***V primeru, da vnos nasi¢eni mascob presega 10 % dnevnega energijskega vnosa.

Referencne vrednosti, ki jih prikazuje preglednica 1, navajajo koli¢ine hranilnih snovi,
za katere velja, da skoraj vse osebe varujejo pred prehransko pogojenimi bolezenskimi
stanji ter omogocajo njihovo polno storilnost. Poleg tega naj bi ob rednem vnosu
omogocale nastanek telesne rezerve posameznih hranil, tako da so le-ta na voljo ob
nenadnih povecanjih potreb. Od vseh naStetih imajo mascobe najviSjo energijsko
vrednost, saj 1 g mascob sprosti 9 kcal energije. En gram ogljikovih hidratov sprosti
4 kcal energije in en gram beljakovin sprosti ravno tako 4 kcal energije (Hlastan Ribic,
2009).

Na podrocju zdrave, bolj uravnotezene humane prehrane je v zadnjih letih veliko
raziskav osredoto¢enih na pomen v obroku zauzitih maScob. V prehrani so maScobe
skupno ime za masti in olja Zivalskega ter rastlinskega izvora. Mascobe so pri sobni
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temperaturi v trdem agregatnem stanju, olja pa v tekofem agregatnem stanju. Osnovna
znacilnost mascob je hidrofobnost, kar pomeni, da se ne mesajo z vodo. Vecina mascob
v ¢lovekovem telesu je iz prostih mas¢obnih kislin (Grubic, 2006).

Prisotnost dolocenega deleza mascob v nasi prehrani je nujna, saj so vir energije, ko se
porabijo vse glikogenske zaloge. Mascobne kisline zacnejo takrat oksidirati in tvoriti
telesu uporabno energijo. So gradniki celicnih membran in organelov znotraj celice ter
tako omogocajo, da celicni procesi potekajo neodvisno eden od drugega (Grubic, 2006).
Mascobe so vir nekaterih zivljenjsko nujnih esencialnih mascobnih kislin ter medij za v
mascobah topne vitamine, kot so vitamin A, D, E in K (NIJZ, 2014). Povecujejo tudi
energijsko gostoto hrane. IzboljSujejo konsistenco, vonj ter okus zivil (Hlastan Ribic,
2009). Poleg vsega nastetega imajo maScobe Se nekatere druge naloge, v katerih sicer
sodeluje manj njihovih predstavnikov, ki pa imajo kljub temu velik funkcionalen
pomen. Med te uvrS¢amo tvorbo povrSinsko aktivnih substanc npr. surfaktanta v
pljucnih mesickih, ki omogoca normalno povrsinsko raztezanje in kréenje teh mesickov
med dihanjem, sodelujejo tudi pri signalizaciji v organizmu, Kjer velja posebej omeniti
steroide in prostanglandine ter druge derivate arahidonske kisline (angl. »arachidonic
acid« — v nadaljevanju AA) (Grubi¢, 2006).

V danasnjem casu je zelo pomembno upostevati dejstvo, da imajo mascobe visoko
energijsko vrednost, zato lahko z njihovim prekomernim uZivanjem tvegamo, da bomo
pridobili telesno maso. Tudi prevelik dnevni vnos nasi¢enih mascobnih kislin,
holesterola ter transmascobnih kislin lahko privede do Skodljivega vpliva na zdravje, Se
zlasti na razvoj sréno-Zilnith bolezni (NIJZ, 2014). Ob prekoracenem vnosu dnevnih
potreb po mascobah, ki za odraslega ¢loveka znasa med 30 % in 35 %, lahko nastopi
tveganje za sladkorno bolezen, poviSan krvni tlak in nekatere vrste raka, predvsem raka
dojke, debelega Crevesja, slinavke in prostate. Dokazano je, da vsakodnevni 40 % vnos
mascob povecuje tveganje za alterosklerozo in raka na danki (Hlastan Ribi¢, 2009).
Vedno ve¢ je tudi dokazov, da zmanjSan vnos mascobnih kislin ne privede nujno do
zelenega rezultata; to je zmanjSanje pogostosti omenjenih bolezenskih stanj, in ima
lahko na organizem 8kodljive u¢inke (Cervek, 2012).

Prehrana naSih prednikov je bila drugac¢na od prehrane danasnjega cloveka, ki je tako
zelo podvrZzen nepravilnemu vnosu mas€ob. Intenzivno poljedelstvo je po eni strani
prineslo izobilje hrane v razvitem svetu, po drugi strani pa je hrana postala bolj enoli¢na
in revna z nekaterimi nujno potrebnimi hranili. Sodoben ¢lovek v svojo prehrano veliko
pogosteje vkljuCuje zita, kot so pSenica, koruza, riz itd., ta pa so po svoji sestavi
osiromasena z esencialnimi mascobnimi Kislinami omega-3. Tudi ve¢ina prehranskih olj
(son¢ni¢no, koruzno, bucno itd.), ki vsebujejo omega-6, so se v sodobnem c¢asu zacela
veliko pogosteje uporabljati v prehranske namene. S tako veliko porabo olj, obogatenih
Z omega-6 mascobno kislino, ki sicer sodi med esencialne mascobne kisline in je v
telesu nujno potrebna, se je zacelo v telesu rusiti izjemno pomembno razmerje med
omega-3 in omega-6 mascobnimi kislinami. Nasi predniki so mascobe dnevno zauzili v
zelo nizkem delezu, saj jim niso bile tako lahko dostopne, kot so nam danes. Po drugi
strani pa so se prehranjevali veliko bolj pestro in so v svojo prehrano pogosteje
vkljugevali esencialno mas¢obno kislino omega-3 (Cervek, 2012).
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1.1 Kemijska opredelitev mascob in njihov vpliv na zdravje

V grobem mascobe delimo na enostavne in sestavljene ali pa na polarne in nepolarne.
Enostavne mascobe so zgrajene iz lipidnih komponent, sestavljene pa so kombinacija
lipidnih in nelipidnih sestavin (Grubic, 2006). Mas¢obe so v vodi netopne snovi, ki jih
razdelimo na fosfolipide, steroide, med katere sodi holesterol, in trigliceride, ki jih
lahko opredelimo glede na nasiCenost z dvojnimi vezmi. Trigliceride uvrS¢amo v
skupino cloveku pomembnih enkrat nenasi¢enih mascobnih kislin ter veckrat
nenasi¢enih mascobnih kislin. Druga skupina trigliceridov so nasicene mascobne
kisline, ki v prekomerni meri lahko ¢loveku povzrocajo zdravstvene tezave. Od vseh
zgoraj nastetih imajo le fosfolipidi moznost, da se lahko zaradi svoje strukture pomesajo
z vodo. Za lazje razumevanje sestave maScob in njihovega delovanja uporabljamo
papirnato kromatografijo, ki jo je leta 1950 razvila dr. Johannia Budwig (Kocjan¢i¢ in
Mravlje, 1980; Loncar in Dolinar, 2014).

1.1.1 Steroidi

Med steroide se uvrs¢a holesterol kot pomembna nepolarizirana lipofilna gradbena
enota vsake celicne membrane, ki je v lipofilnem delu dvojnega fosfolipidnega sloja.
Holesterol, katerega kemijsko zgradbo prikazuje slika 1, s svojo strukturo sodeluje pri
vzdrzevanju viskoznosti membran in je pomembna predstopnja biolosko aktivnih
ucinkovin, zlasti steroidnih hormonov in Zol¢nih kislin (Kocjanc€i¢ in Mravlje, 1998). V
7oléu prisotnost holesterola poveduje topnost fosfolipidov. Ce v Zoléniku pride do
motnje topnosti holesterola, to privede do holesterolnih zolénih kamnov (Grubi¢, 2006).
Holesterol po krvi krozi v obliki lipoproteinskih molekul kot eksogena ali endogena
molekula (Kocjan¢ic¢in Mravlje, 1998).

HO

Slika 1: Kemijska zgradba holesterola

Holesterol je mas¢oba, ki je za ¢loveka izjemno pomembna, njegove mejne vrednosti pa
so pri prebivalcih Evrope med 4 in 5,2 mmol/l in nekoliko nihajo glede na spol, starost,
raso itd. Le okoli 30 % celokupnega holesterola v plazmi najdemo v prosti obliki, okoli
70 % holesterola pa je vezanega v holesterolne estre z raznimi prostimi mas¢obnimi
kislinami, med katerimi prevladuje linolna kislina. Prosti holesterol ima v lipoproteinih
amfifilni znacaj, e pa tvori estre s prostimi mascobnimi kislinami, postane hidrofoben,
kar pa je del pomembnega mehanizma v transportu holesterola na delcih lipoproteina z
visoko gostoto (angl. »high denesity lipoprotein« — v nadeljevanju HDL). V ¢loveskem
telesu poznamo ve¢ razli¢nih oblik holesterola. Za lipoproteine z nizko gostoto (angl.
»low denesity lipoprotein« — v nadeljevanju LDL) velja, da nastajajo predvsem kot
produkt razgradnje lipoproteinov zelo nizke gostote (angl. »very low denesity
lipoprotein« — v nadeljevanju VLDL) in omogocajo prenos holesterola raznim tkivom,
ki ga potrebujejo za sintezo svojih celicnih membran ali pa za sintezo steroidnih
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hormonov. Ko je koncentracija holesterola LDL v celicah uravnana, takrat LDL ne
povzro¢a nikakr$nih zdravstvenih tezav. V primeru dvokratnega porasta koncentracije
LDL se zmanjSa Stevilo receptorjev za LDL v celicah in privzem holesterola se v
celicah upocasni. Problem nastane tudi v primeru, ko LDL v krvi oksidira pod vplivom
prostih radikalov in opisano uravnavanje prek povratne zveze ne deluje. Takrat se zacne
holesterol kopiciti v celicah. Taksno kopicenje privede do oblog na Zzilnih stenah in
posledicno do alteroskleroze. HDL ima nasprotno vlogo, saj prenasa presezek
holesterola iz perifernih tkiv v jetra. Tam se holesterol preko ZolCa izloci posredno ali
neposredno s pomocjo zol¢nih soli. Vecja koncentracija HDL tako upocasni proces

alterskleroze s pomocjo konstantnega odstranjevanja odvecnega holesterola (Grubic,
2006).

Zelo pomembno je ohranjati nivo krvnih mascob. Raziskava so potrdile, da se vrednost
HDL-holesterola pod 1,0 mmol/l odraza kot pove€ano tveganje za sréno-zilna obolenja,
tudi pri ljudeh, ki imajo normalne vrednosti celokupnega in LDL-holesterola. VVrednosti
med 1,0 mmol/l in 1,6 mmol/l se smatrajo kot normalne. Vrednosti nad 1,6 % HDL-
holesterola pa predstavljajo zas¢itno vlogo pri sr¢no-zilnih boleznih. Mejne vrednosti
LDL-holesterola se gibljajo med 3,4 in 4,1 mmol/l. Pod to mejo se smatrajo kot
normalne, nad to mejo pa predstavljajo povecano tveganje za nastanek bolezni srca in
ozilja (Olup Voh, 2011).

1.1.2 Fosfolipidi

Fosfolipidi so glavna gradbena komponenta Stevilnih bioloskih membran in so po
skupni masi najvecja lipidna sestavina v telesu. V plazmi so vezani v celovite
lipoproteinske molekule. Kemijsko so estri glicerola in aminoalkohola sfingozina z
mascobnimi kislinami ter fosfatidi. Sestavljeni so iz polarnega dela, ki ga sestavlja
glicerol in nepolarnega dela iz mascobnih kislin. S polarno usmerjenostjo na povrsini
lipoproteinskih molekul omogocajo shranjevanje in prenasanje v vodi netopnih lipidov.
Normalna serumska koncentracija je od 1,9 do 3,2 mmol/l (Kocjan¢i€ in Mravlje 1998).

1.1.3 Trigliceridi

Trigliceridi so strokovno ime za enostavne mascobe (Loncar in Dolinar, 2014). V telesu
se shranjujejo kot kapljice koncentrirane energijske rezerve v adipocitih, delno pa
krozijo s krvjo v lipoproteinskih skupinah (Kocjanc¢i¢ in Mravlje, 1998). So estri
glicerola in prostih mas¢obnih kislin. Znano je, da se razlicno dolge mascobne kisline v
organizmu presnavljajo drugace. Mascobne kisline, ki vsebujejo od Stiri do deset
ogljikovih atomov, imenujemo kratko verizne masScobne kisline. V telesu se skupaj s
srednje veriznimi mascobnimi kislinami, ki vsebujejo od enajst do sedemnajst
ogljikovih atomov, vsrkajo in prebavijo hitreje, kot dolgo verizne mascobne kisline z
osemnajstimi ali ve¢ ogljikovimi atomi. To dejstvo je pomembno predvsem za ljudi, ki
imajo tezave s prebavili (Lonc¢ar in Dolinar, 2014).

V grobem trigliceride delimo na nasi¢ene mascobne kisline in nenasi¢ene mascobne
Kisline ter na esencialne in nesecilane mascobne kisline.

Nasicene mascobne Kisline

Nasi¢ene mascobne kisline v svoji alkilni verigi nimajo nobenih dvojnih vezi. Za
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¢loveski organizem sta najpomembnejsa predstavnika palmitinska kislina s Sestnajstimi
ogljikovimi atomi in stearinska kislina z osemnajstimi ogljikovimi atomi (Grubic,
2006). Dokazano je, da presezek nasic¢enih mascobnih kislin privede do bolezni srca in
ozilja ter nekaterih oblik raka. Raziskave so potrdile, da nasi¢ene mascobne kisline
zavirajo celi¢ni privzem LDL-holesterola preko receptorjev, kar vodi do zviSanja
koncentracije holesterola LDL v krvi. Poleg tega pa naj bi pospesSevale sintezo apo
B-100 v jetrih in tako dodatno vplivale na zviSanje LDL-holesterola (Hlastan Ribi¢,
2009).

Nenasic¢ene mascéobne Kisline

Nenasi¢ene mascobne kisline lahko razdelimo glede na Stevilo dvojnih vezi, na
mononenasicene, ki imajo samo eno dvojno vez in na polinenasic¢ene, ki imajo v svoji
sestavi ve¢ dvojnih vezi. V Clovekovem organizmu je glavni predstavnik
mononenasicenih mas€obnih kislin oleinska kislina. K pomembnej$im polinenasi¢enim
mascobnim kislinam pa uvr§€amo linolno ali pod drugim imenom bolje poznano
omega-6 mascobno kislino, linolensko ali omega-3 mascobno kislino in AA. Vse
nenasi¢ene mascobne kisline so lahko glede na razvrstitev alkilnih verig ob dvojnih
vezeh v cis in trans obliki. Ceprav se ti dve obliki kemijsko ne razlikujeta, pa lahko
imata razlicne fizikalne in kemijske lastnosti. Oblike trans v naravnih mascobah
prakticno ni, to pa ne velja za industrijsko predelane mascobe, ki so ravno zaradi
prisotnosti trans oblik zdravju Skodljive (Grubig, 2006).

Imeni cis in trans se sicer v kemiji nanaSata na poloZaj vodikovih radikalov, vezanih na
verigo mascobne kisline. Trans ma$¢obe so povezane z nastankom sréno-zilnih bolezni,
saj rusijo razmerje med dobrim HDL in slabim holesterolom LDL v Kkrvi ter dokazano
dvigujejo raven LDL-holesterola.

Poleg tega so pri preuCevanjih pomnjenja ter delovanja mozganov pri starostnikih
odkrili, da so imeli tisti z vi§jim deleZem trans mascobnih kislin v telesu teZave s
pomnjenjem in normalnim delovanjem mozganov, kar lahko vodi do Alzheimerjeve
bolezni. Bistveno boljSe delovanje mozganov so dokazali pri tistih, ki so imeli visje
koncentracije zascitnih faktorjev, kot so vitamini B, C, D, E in omega-3 mascobne
kisline. Ker se Zelimo izogniti negativnemu ucinku trans mascobnih kislin v prehrani,
moramo upoStevati priporo€ila, ki narekujejo manj kot 1 % dnevnega vnosa trans
mascobnih kislin glede na skupen vnos mascob dnevno (Muzaffari in sod., 2006).

Nenasi¢ene mascobne kisline v optimalni koli¢ini zmanjSujejo tveganje za nastanek
bolezni srca in ozilja, zato naj bi po priporocilih v dnevni prehrani predstavljale dve
tretjini vseh zauzitih mas¢ob. Znano je, da polinenasicene mas€obne kisline zniZujejo
vrednost LDL kot tudi HDL, medtem, ko mononenasi¢ene mascobne kisline znizajo
samo LDL, ne pa tudi HDL. Tako naj bi dnevno zauzili okoli 7 %, polinenasic¢enih
mascobnih kislin, mononenasic¢enih pa 10 % (Grubic, 2006).

Esencialne mas$cobne kisline

Dolgoverizni mascobni kislini omega-3 in omega-6 sta esencialni, ker organizem teh
mascobnih kislin ne more sintetizirati sam. Kemijsko formulo omega-3 in omega-6
ponazarja slika 2. Med esencialne mascobne kisline sodi tudi AA, ki se sicer sintetizira
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iz omega-6 mascobne kisline. Obe esencialni mascobni kislini se presnavljata do
dolgoveriznih visoko nenasi¢enih mascobnih kislin, ki so pomembne v fosfolipidni
sestavi za nemoteno delovanje bioloskih membran in za prenos lipidov (Kocijanci¢ in
Mravlje, 1998).

Slika 2: Kemijska zgradba omega-3 in omega-6 mascobne kisline

1.2 Pomen uZzivanja in izvor omega-3 mascobnih Kislin

Omega-3 mascobne kisline so v telesu pomembne kot:
— gradniki elementov celi¢nih membran v fosfolipidni strukturi,
— gradniki zunajcelicne membrane, jedrne membrane in membrane mitohondrijev,
— omogocajo komunikacijo znotraj celice in komunikacijo med celicami,
— uravnavajo proizvodnjo inzulina in drugih presnovnih hormonov,
— tvorijo prostaglandine in levkotriene, ki uravnavajo vnetne procese v telesu,
— vplivajo na krvni tlak in tonus gladkih miSic.

Sréno Zilne bolezni

Zadostne koli¢ine omega-3 masfobne kisline imajo na organizem hipoholesterolni
ucinek in znizujejo LDL (Loncar in Dolinar, 2014). Delujejo tudi na poviSan krvni tlak,
znizujejo vrednost trigliceridov, zmanjSujejo moZnost za nastajanje strdkov,
zmanjSujejo moznost za nastanek ponovnega infarkta (Sabo, 2013).

Vnetne in avtoimune bolezni

Posebne ugotovitve pricajo o ugodnem vplivu omega-3 na vnetni proces sklepov
imenovan artritis. Nekatere raziskave pa so pokazale, da se revmatski vnetni procesi
poslabsajo zaradi presnovkov, nastalih iz mas¢obne kisline AA (Pokorn, 2004). Omega-
3 mascobne kisline uravnavajo metabolizem eikozanoidov in tako vplivajo na vnetja ter
imunske reakcije v telesu (Sabo, 2013).

Nosecnost in dojenje

Omega-3 mascobna kislina je izjemno pomembna Ze pri razvoju mreznice in mozganov
v prvih treh mesecih nosecnosti. Dokazano je, da lahko zmanjsana koli¢ina omega-3 v
obdobju razvoja ploda in kasnejSi rasti otroka privede do napak v nevrogenezi,
metabolizmu nevrotransmitorjev, otezenem ucenju, motenj v vidu. Novorojencki in
dojencki so odvisni od koli¢ine DHA v mleku, zato mora mati S hrano zagotoviti
zadostno koli¢ino omega-3, saj maScobe prehajajo skozi materino mleko do otroka
(Bangtson Nash in sod., 2014; Sabo, 2013).
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Rak

Opredeljene Studije pricajo o uporabi omega-3 mascobnih kislin, ki zmanjsSujejo
tveganje za nastanek raka debelega Crevesa, prsi in prostate. U¢inek naj bi bil posledica
Stevilnih mehanizmov v spremembi rakastih celic kakor tudi v spremembi lastnosti
gostiteljskih celic. Povsem natan¢ni mehanizmi na delovanje rakavih celic niso znani.
Kljub temu pa $tevilni strokovnjaki zagovarjajo uporabo omega-3 mascobnih kislin pri
rakavih bolnikih, da se okrepi njihov imunski sistem in da preprecijo prevelike izgube
telesne mase (Sabo, 2013).

V naravi omega-3 mas¢obne kisline nastopajo v razli¢nih oblikah. Od tu poznamo alfa
linolensko mascobno kislino (angl. »alfa linolenic acid« — v nadaljevanju ALA), EPA,
DHA ter dokozapentanojsko kislino (angl. »docosapentanoic acid« — v nadaljevanju
DPA).

Od vseh nastetih igra v organizmu najpomembnejSo vlogo ALA, ki se v telesu
presnavlja do EPA- in DHA-mascobnih kislin ter energijo. ALA najpogosteje najdemo
v zivilih rastlinskega izvora, kot je olje repice, pridobivajo jo tudi iz pSeni¢nih kalC¢kov,
orehov in soje. Danes se veliko mascobne kisline ALA uziva tudi v obliki semen chia
ter lanenega in konopljinega olja (Pokorn, 2003; Loncar in Dolinar, 2014).

1.2.1 EPA

EPA je funkcionalna mascobna kislina, ki pomembno vpliva na razvoj mozganov. V
telesu se presnovi do prostaglandina tipa Il ter tako zavira vnetja in nastajanje krvnih
strdkov v krvozilnem sistemu. Raziskave kazejo, da imajo ljudje, ki uzivajo veliko
EPA, manjSe moznosti za nastanek vnetnih bolezni, kot so Crohnova bolezen, lupus,
astma, multipla skleroza itd. Med drugim EPA v telesu deluje kot naravni antidepresiv.
EPA vsebujejo predvsem morski organizmi, ribe, ki se prehranjujejo z morskim
planktonom, kot je krilov rakec, in alge, ki pa so prvoten vir EPA (Pokorn, 2003;
Lon¢ar in Dolinar, 2014).

1.2.2 DHA

DHA je maSc¢obna kislina, ki skrbi za izgradnjo nasih mozganov, najdemo jo tudi v
spermijih in adrenalni Zlezi. Zelo pomembno vlogo ima pri razvoju ploda v maternici in
je tako nepogresljivi element med nose¢nostjo. Pomanjkanje DHA lahko privede tudi
do depresije, slabSega vida, pomanjkanja koncentracije in hiperaktivnosti. DHA skrbi za
izgradnjo celiénih membran in za prenos impulzov med Zivénimi celicami.

DHA je (tako kot tudi EPA) veliko v fitoplanktonu, olju antarkti¢nih rakcev in ribah
mrzlih voda ter v skoljkah (Pokorn, 2003; Loncar in Dolinar, 2014).

Tudi v Sloveniji se prehrambna industrija trudi, da bi obogatila hrano z dodatkom
omega-3 mascobnih kislin. Na podlagi raziskovalnega dela, opravljenega na Katedri za
prehrano Oddelka za zootehniko Biotehniske fakultete v Ljubljani in Razvojnega centra
za prehrano Emona v Sloveniji vpeljujejo v proizvodnjo z omega-3 obogatena kokosja
jajca, pis€ancje in praSi¢je meso. V prehranski verigi pa se pojavlja tudi mleko in
obogateni mle¢ni proizvodi z omega-3. Tehnologija te proizvodnje temelji na obogatitvi
prehrane zivali z omega-3 mascobnimi kislinami. Kot glavni vir omega-3 mascobnih
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kislin za proizvodno krmnih meSanic se uporablja ve¢inoma termi¢no obdelano laneno
seme, lahko pa uporabljamo tudi repicno olje, ribjo moko ali derivate ribjega olja
(Cervek, 2012).

Zaradi tako velikega pomena omega-3 mascobne kisline v vsakodnevni prehrani
priporocljiva dnevna vrednost dnevnega vnosa omega-3 znasa 0,5 % ali 250 mg EPA in
DHA pri zdravi odrasli osebi in otrocih nad 2. letom starosti. Nosecnice in dojece
matere morajo pokriti dnevne potrebe po s 100 do 200 mg DHA dnevno. Otroci stari od
6 do 24 mesecev pa naj bi zauzili 100 mg DHA dnevno (Grubi¢, 2006; Sabo, 2013).

1.3 Pomen uzivanja in izvor omega-6 mascobnih Kkislin

Omega-6 mascobne kisline so v telesu pomembne kot:
— pomemben element pri razvoju mozganov,
— spodbujajo rast in razvoj organizma,
— skrbijo za dobro strukturo koze in las,
— imajo protivnetne lastnosti.

Ko v telo vnesemo omega-6 mascobno kislino, se ta v telesu pretvori v gama linolensko
kislino (angl. »gamma linolenic acid« — v nadaljevanju GLA) in nato v dihmo gama
linolensko kislino (angl. »dihmo gamma linolenic acid« — v nadaljevanju DGLA) ali v
AA (Loncar in Dolinar, 2014).

Znanstveniki dokazujejo, da naj bi omega-6 v telesu delovala na zniZanje holesterola v
krvi in manj na raven trigliceridov (Grubi¢ 2006).

Omega-6 mascobne kisline se nahajajo v son¢ni¢nem olju, v olju iz koruznih kalckov,
olju sezama itd. Vir AA Kkislin predstavlja meso in mleko, medtem ko za telo
pomembno GLA vsebujeta svetlinovo in boragino olje ter ¢rni ribez (Lonéar in Dolinar,
2014).

1.4 Pomen razmerja omega-3 in omega-6 mascobnih Kislin v telesu

Skozi zgodovino se je ¢lovek vecinoma prehranjeval z divjimi rastlinami, ribami in
mesom pasnih Zivali ter na ta nacin zauZil veliko dobrih omega-3 mascobnih kislin. S
tem se je tudi ohranjalo takratno razmerje 1 : 1 med omega-3 in omega-6 masc¢obnimi
Kislinami.

Z napredkom in industrializacijo, ki je v prehrano prinesla ve¢ rastlinskih olj in vec
mesa zivali, hranjenih z ziti, ter ve¢ industrijsko pridelane hrane, pa se je razmerje med
omega-3 in omega-6 porusilo. Vecina znanstvenikov meni, da je omega-6 mascobne
kisline v vsakodnevni prehrani dovolj in da je treba dati poudarek na omega-3
mascobne kisline.

Pravilno ravnovesje v telesu med omega-3 in omega-6 mas¢obnimi kislinami vpliva na
delovanje naSega imunskega sistema, zlasti na vnetne procese. Lahko re¢emo, da
premajhen vnos omega-3 mascobnih kislin v telo poveCuje Stevilo vnetnih odzivov
telesa. V telesu se takrat sprozi tvorba vnetnih prostaglandinov (Loncar in Dolinar,
2014). Pravilno ravnovesje $¢iti nase telo pred avtoimunimi boleznimi, raznimi vnetji in
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rakom (Bunea in sod., 2004).

Leta 1994 je svetovna zdruzena organizacija (v nadaljevanju SZO) priporocila
prehransko razmerje med omega-3 in omega-6 masc¢obnimi kislinami ter postavilo mejo
med 1:5do 1:10 (Cervek, 2012). Noveje znanstvene ugotovitve SZO iz leta 2003 pa
omega-3 in omega-6 postavljajo v razmerje 1 : 2 do 1 : 8. Nasa vsakodnevna prehrana
namre¢ temelji na prevelikem vnosu omega-6 mascobnih kislin in tako narekuje
razmerje 1 : 15 in ve¢ (Sampalis in sod., 2003).

Evropska agencija za varno hrano (angl. »European food safety authority« — Vv
nadaljevanju EFSA) v svojih prehranskih priporo¢ilih uposteva priporo¢ila posameznih
evropskih drZav, ki pa se med seboj razlikujejo in zato EFSA na podlagi mnenja sveta
strokovnega odbora navadno priporo¢a neko srednjo vrednost. Tako v svojih
priporocilih za omega-3 priporoca za odraslo osebo z dnevnimi energetskimi potrebami
od 1800 do 2700 kcal 2-3 g ALA in 250 mg EPA + DHA. Za omega-6 mas¢obno
kislino pa priporo¢a dnevni vnos 10 g, priporo¢eno razmerje med omega-6 in omega-3
paje4: 1 (Cervek, 2012).

1.5 Namen in uporaba prehranskih dopolnil

Prehranska dopolnila so opredeljena v Pravilniku o prehranskih dopolnilih, ki je bil
sprejet 30. 7. 2003, v veljavo pa je vstopil 5. 9. 2003. Pravilnik povzema Direktivo
evropskega parlamenta in sveta o prehranskih dopolnilih, §t. 2002/46/EC in je objavljen
v Uradnem listu Republike Slovenije. Obravnava prehranska dopolnila kot »zivila,
katerih namen je dopolnjevati obi¢ajno prehrano«. So koncentriran vir posameznih ali
kombiniranih hranil ali drugih snovi s hranilnim ali fizioloSkim u¢inkom, ki se dajejo v
promet v obliki kapsul, pastil, tablet in drugih podobnih oblik, v vreckah s praskom, v
ampulah s tekocino, v kapalnih steklenickah ter v drugih podobnih oblikah s teko¢ino in
praskom, ki so oblikovane tako, da se lahko uzivajo v odmerjenih majhnih koli¢inskih
enotah (Sabo, 2013).

Zavedati se je treba dejstva, da prehranska dopolnila niso enakovredna uravnotezeni
prehrani, s katero zauZijemo tudi vse potrebne bioaktivne snovi. Obstajajo pa
posamezniki in dolocene skupine ljudi z visokim tveganjem za pomanjkanje dnevno
potrebnih hranil, ki jih na$ organizem potrebuje za svoje delovanje.

V to skupino uvr§¢amo:

— zenske, otroke, najstnice in starejSe,

— stroge vegetarijance in vegane,

— kroni¢ne dietike, ki dnevno zauZijejo manj kot 1200 kcal,

— ljudi, ki ne morejo uzivati vseh mle¢nih izdelkov ali imajo omejitve glede
izpostavljenosti soncu,

— kroni¢ne bolnike (rak, diabetes, AIDS itd.), ki jemljejo zdravila, sledijo
posebnim dietam ali okrevajo po operacijah ali poSkodbah

— alkoholike,

— kadilce (Bukovec, 2010).
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1.5.1 Namen in uporaba dieteti¢nih Zivil za posebne zdravstvene namene

Zivila za posebne zdravstvene namene ureja Pravilnik o Zivilih za posebne zdravstvene
namene (Ur. 1. RS, $t. 46/2002 in spremembe).

V to skupino uvrs¢amo:

1. prehranska popolna (kompletna) zivila s standardno sestavo hranil, ki so, ¢e se
uporabljajo po navodilih proizvajalca, lahko edini vir prehrane za osebe, ki so
jim namenjena,

2. prehransko popolna (kompletna) zivila s prilagojeno sestavo hranil, specifi¢no
za bolezen, motnjo ali zdravstveno stanje, ki so, ¢e se uporabljajo po navodilih
proizvajalca, lahko edini vir prehrane za osebe, ki so jim namenjena,

3. prehransko nepopolna (nekompletna) zivila s standardno ali s prilagojeno
sestavo hranil, specificno za bolezen, motnjo ali zdravstveno stanje, ki niso
primerna za edini vir prehrane.

Zivila iz 2. in 3. to¢ke se lahko uporabljajo tudi kot delno nadomestilo ali kot dodatek
bolnikovi prehrani.

Zahteve, ki jih Pravilnik predpisuje, pa oznacujejo izdelke kot dietno oziroma dieteti¢no
zivilo za posebne zdravstvene namene, ki se na trgu pojavlja v lekarnah in
specializiranih prodajalnah (Pravilnik o zivilih za posebne zdravstvene namene, 2002).
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2 NAMEN IN RAZISKOVALNA VPRASANJA

Namen diplomske naloge je predstaviti krilovo olje kot bogat vir nenasicenih
mascobnih kislin. Pregledali bomo ustrezno strokovno in znanstveno literaturo, ki
opisuje kemijske lastnosti krilovega olja ter njegove ucinke na zdravje. Na podlagi
opisanih raziskav bomo opredelili pomen krilovega olja v prehrani ¢loveka. S pomocjo
strokovne literature bomo primerjali krilovo olje z ostalimi nenasi¢enimi masc¢obnimi
kislinami ter poskuSali ugotoviti njegove prednosti pri vkljuevanju v prehrano.

Obenem zelimo na slovenskem trziscu pregledati tudi ponudbo prehranskih dopolnil in
zivil za posebne zdravstvene namene, ki vsebujejo krilovo olje.

S pomocjo strokovne literature bomo poskusSali odgovoriti na raziskovalno vpraSanje:
Kaksno vlogo ima krilovo olje kot prehransko dopolnilo pri preprecevanju razvoja
razli¢nih kroniénih obolen;j pri ¢loveku.
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3 METODE DELA IN MATERIALI

Osrednji raziskovalni pristop bo vkljuceval sistematicen pregled literature iz
obravnavanega podrocja. Uporabljali bomo metodo analize, metodo sinteze in metodo
kompilacije besedil. Pri iskanju literature bomo uporabili baze podatkov, kot so
PubMed, Springer link, Science Direct ter interne vire. Klju¢ne besede za iskanje
ustreznih ¢lankov bodo v slovenskem in angleskem jeziku: krilovo olje, esencialne
mascobne kisline, omega-3, omega-6. V pregled literature bomo vkljucili dostopne
¢lanke s polnim besedilom.
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4 REZULTATI

4.1 Kirilovo olje

Euphausia superba je ime za antarkti¢nega krilovega rakca, ki sodi med zooplankton in
ne med vretencarje. Je zelo majhen organizem, po velikosti ga lahko primerjamo s
sponko za papir. Po videzu je podoben kozicam, ima velike ¢rne o¢i ter rde¢o prosojno
zaScitno lupino. Na sprednjem delu trupa ima Sest malih nogic ter dve trdi tipalki, ki mu
sluzita pri prehranjevanju. Euphausia superba je ponazorjen na sliki 3 (Akerbiomarine
2013; Fisheries and aquaculture department, n. d.).

Krilovi rakci v velikih skupinah plavajo v vseh oceanih po vsem svetu, do sedaj je
znanih Ze osemdeset razli¢nih vrst krila. V najvecji meri jih najdemo v mrzlem juznem
oceanu, kjer se nenehno premikajo v obliki stolpcev ter se tako ponoci v plitvinah
prehranjujejo z algami. Tudi pozimi, ko voda na povrSini zmrzne, krilov rakec prezivi,
saj se alge nabirajo na dnu ledene plosce. Ledeni pokrov rakca $¢iti pred plenilci ter
omogoca, da se jate krila opomorejo po letnem ulovu (Akerbiomarine, 2013).
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Slika 3: Eusophausia superba

Kril je organizem, ki sodi na dno prehranske verige in v primerjavi z ostalimi
organizmi, ki se povzpenjajo vi§je na lestvico prehranske verige, v Svoji sestavi ne
kopici Cloveku strupenih snovi, kot so tezke kovine, pesticidi itd. Ker so najsStevilcnejSa
vrsta, imajo najve¢jo biomaso na svetu, kar 500 milijonov ton, in so tako glede na
koli¢ino ulova neogrozena vrsta. Kril ima sorazmerno kratko zivljenjsko dobo, najdlje
prezivi v Antarkticnem oceanu — leto do dve (Akerbiomarine, 2013; Deutch, 2007).

Da bi zagotovili stabilnost in obnovljivost vrste brez Skodljivih ucinkov na
razpoloZzljivost prehranskega vira za Kkite, ptice, tjulnje in druge zivali, je Komisija za
ohranitev antarkti¢nih morskih virov (Comision for the conservation of Antartic marine
living resources) omejila vsakoletni ulov krila na Stiri milijone ton. Trenuten letni ulov
po celem svetu znasa 200.000 ton in je veliko manjsi od dolocene zgornje meje.

Iz krila se s posebnimi patentiranimi postopki pridobiva krilovo olje. Olje stiskajo s
hladno vakuumsko ekstrakcijo, ki omogoca, da ni izpostavljeno pregrevanju, svetlobi in
kisiku. S tem nacinom pridobivanja se v olju ohranja prvotna sestava krilovega rakca.
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Rezultat je tako olje, koncentrirano s fosfolipidi, ki se povezujejo z EPA- in DHA-
mascobnima kislinama, celotno sestavo pa na naraven nacin konzervira mocan
antioksidant astaksantin (Deutch, 2007).

Velike jate krilovih rakcev se prehranjujejo z morskimi algami. Alge so po svoji
strukturi izjemno bogate z omega-3 mascobnimi kislinami EPA in DHA ter
astaksantinom. Astaksantin daje krilovemu olju znacilno rdeco barvo. Poleg obarvanosti
krilovega olja ima astaksantin funkcijo naravnega konzervansa znotraj olja in tako
podaljSuje njegov rok uporabe (Akerbiomarine, 2014). V Zdruzenih drzavah Amerike je
Agencija za hrano in zdravila (angl. »U. S. Food and Drug Administration« — V
nadaljevanju USFDA) odobrila astaksantin za uporabo pri obarvanju hrane. V naravi
najdemo astaksantin v razli¢nih kemijskih oblikah. Najbolj pogosta oblika je primarna
stereoizomera astaksantina, ki je tudi znotraj krila. Dokazano je, da kombinacija omega-
3 in astakantina znizuje plazemsko koncentracijo holesterola, izboljSuje imunski

odgovor organizma in zmanjSuje tveganje za nastanek sréno-zilnih bolezni (Ambati,
2014).

Izjemno pomembna komponenta znotraj krila je fosfolipidna oblika, ki povezuje
molekule EPA, DHA ter holin (Akerbiomarine, 2014).

Holin je v telesu zelo pomemben za sintezo nevrotransmitorjev, natan¢neje acetil holina
ter omogocanje prenosa lipidov in zmanjSanje homocisteina. Pomanjkanje holina v
telesa lahko posledi¢no privede do zamascenosti jeter ter povecanja tveganja za misi¢no
disfunkcijo. Clovesko telo lahko holin sintetizira samo, vendar raziskave, opravljene v
Ameriki med letoma 2003 in 2004, kaZejo na premajhen dnevni vnos holina kar pri 90
% populacije, zato ga je izjemno pomembno vnasSati s hrano (Burri in Johnsen, 2015).

Za dolgoverizni mas€obni kislini EPA in DHA je bilo ugotovljeno, da je razlika v
vsrkavanju in telesni razpolozljivosti teh mascobnih kislin odvisna od tega, v kakSni
obliki prispejo do ¢revesnih resic. Najbolj ugodna oblika za vsrkavanje neposredno
skozi steno crevesja v kri ter v telesne celice je fosfolipidna oblika (Winter in sod.,
2010). Pri fosfolipidni obliki, kot je fosfatidilholin, sta dve verigi mas¢obnih kislin
vezani na glicerolno skupino, ki je povezana s holinom prek fosfatne skupine, tako kot
to ponazarja slika 4.
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Slika 4: Omega-3 fosfolipid

Taka zgradba omogoca oblikovanje fosfolipidnega dvosloja, ki je kljucen za

14



Vukadinovi¢ K. Krilovo olje kot bogat vir nenasi¢enih mas¢obnih kislin
Zakljuéna projektna naloga, Prehransko svetovanje — Dietetika, UP Fakulteta za vede o zdravju, 2015

oblikovanje celicnih membran v vseh zivih bitjih. Fosfolipidi niso popolnoma netopni v
vodi, saj so sestavljeni iz hidrofilne glave in hidrofobnega repa. Ko fosfolipid prispe v
¢revo, se zaradi ugodne sestave lazje pomesSa z ostalimi ¢revesnimi sokovi in tako
omogoca lazjo absorpcijo omega-3 mascobnih kislin. Posledicno se nenasiceni
mascobni kislini EPA in DHA lazje vklju€ujeta v celicne membrane, ki so prikazane na
sliki 5. Kot del celicne membrane lahko EPK in DHK vplivata na prilagodljivost in
gibljivost membran, signalne procese ter metaboli¢ne dejavnike v celici (Winter in sod,
2010; Akerbiomarine, 2014).

OMEGA 3 FOSFOLIPID

)

LIPIDNI DVOSLOJ CELICNE MEMBRANE
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Slika 5: Celi¢na membrana in fosfolipidni dvosloj
4.1.1 Pomen Kkrilovega olja za zdravje

Znaten znesek Studij pri¢a o pomembnem dnevnem vnosu EPA in DHA v fosfolipidni
obliki, ki je v krilovem olju. Na celiénem nivoju ima tak$na oblika EPA in DHA
pomembno vlogo pri ohranjanju membranske homeostaze, skrbi za pravilno izrazanje
genov ter optimalno telesno razmerje med omega-3 in omega-6 masc¢obnimi kislinami
(Burri in Johansen, 2015).

Vpliv na zniZevanje telesne teze

Razli¢ne studije ugotavljajo vpliv krilovega olja na spremembo telesne mase. Zhu in
sod. (2008) so v svoji Studiji preiskovali vpliv krilovega olja na hiperlipidemijo. Kon¢ni
rezultati Studije so pri ljudeh, ki so S§tiri tedne uzivali krilovo olje, potrdili poleg
znizanja celokupnega holesterola $e znizanje telesne mase.

Ambati Banni in sod. (2011) pa so svojo Studijo posvetili neposrednemu vplivu
krilovega olja na ljudi s prekomerno telesno maso. V studiji so merili nivo
endokanabinoida 2 arahidoniol glicerola (angl. »2-arachidunoylglycerol« — Vv
nadaljevanju 2AG). Rezultati so potrdili podatke iz literature, da imajo ljudje s
prekomerno telesno maso v primerjavi z ljudmi z optimalno telesno maso povisane
vrednosti andokanabinoidov v krvi. Andokanabinoidi so signalne molekule, ki se lahko
vezejo na receptorje in npr. vplivajo na apetit in Custvena stanja. V skupini, ki je
prejemala le 2 g krilovega olja, se je 2AG znatno zmanjsala. Poleg tega je bilo
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zmanjs$anje 2AG povezano s plazemskim razmerjem fosfolipidnih omega-3 in omega-6
mascobnih kislin. To so bili prvi rezultati, ki so potrdili, da lahko relativno majhen
odmerek krilovega olja zmanjsa nivo 2AG pri ljudeh s prekomerno telesno maso.
Ucinek ni bil povezan s parametri metaboli¢nega sindroma, ampak je bil najverjetneje
posledica zmanjSanja biosinteze 2AG zaradi zamenjave prekurzorja, arahidonske
kisline, z omega-3 mas¢obnimi kislinami.

Stevilne $tudije, ki so bile izpeljane na Zivalih, lahko tudi potrdijo vpliv krilovega olja
na telesno maso. Farrmaosca in sod. (2012) v svoji Studiji dokazujejo preprecevanje
porasta telesne mase pri podganah ob sofasnem apliciranju 2,5 % krilovega olja v
dvanajstih tednih.

Vpliv na zniZevanje serumske koncentracije glukoze v krvi

V S§tudijah, ki so bile izvedene na misih, je dokazano, da lahko krilovo olje vpliva na
znizanje serumske koncentracije glukoze in poviSa nivo adiponektinskega proteina.
Adiponektin ima v telesu funkcijo hormona. Zanimivo je, da krilovo olje povisa
koncentracijo protivnetnega hormona adiponektina. S povisanjem adiponektina se za¢ne
znizevati glukozna koncentracija, poviSa se tudi odzivnost na inzulin ter oksidacija
mascobnih kislin v jetrih in miSicah (Burri in Johansen, 2015). Dejstvo je, da krilovo
olje izboljsa obcutljivost celic na inzulin in stimulira njegovo izlo¢anje, kar v svoji
Studiji dokazujejo tudi Ivanova in sod. (2014), ki so izvajali Studijo na novozelandskih
belih zajcih, ki so jim aplicirali 600 mg krilovega olja na dan.

Vpliv na koncentracijo holesterola in trigliceridov v Krvi

Glavni vzrok za bolezni srca in ozilja je kopicenje holesterola, lipidov in drugih snovi v
arterijah. Takemu procesu pravimo ateroskleroza. Da bi se obvarovali nevarnih
procesov, je izjemno pomembno vzdrZevati normalne koncentracije trigliceridov, HDL
in LDL v telesu. Znanstveniki so na tem podro¢ju izvedli ogromno raziskav in dokazali,
da esencialne mascobne kisline neposredno vplivajo na zniZevanje LDL in trigliceridov
v Krvi ter da skrbijo za optimalno zdravje srca in ozilja ter krvnega tlaka (Bunea in sod.,
2004; Burri in sod., 2015).

Ena od takih Studij je bila izpeljana na podganah. V tej Studiji so krilovo olje aplicirali
prvi skupini podgan, druga skupina pa je kontrolno prejemala olj¢no olje. Podgane so
imele hiperlipidemijo, izzvano s prekomernim vnosom mascob. Krilovo olje je po Sestih
tednih dokazano znizalo koncentracijo trigliceridov za 27 %, skupni holesterol pa se je
pri obeh skupinah znizal za 15 % (Burri in sod., 2015). V §tudiji, ki je bila izvedena na
ljudeh, pa so znanstveniki potrdili znizanje celokupnega holesterola ob dnevnem vnosu
krilovega olja med 1 g/dan in 3 g/dan v dvanajstih tednih za 13,7 % in 18,1 %. Studija,
izvedena na ljudeh, lahko Se toliko bolj potrdi pozitivne ucinke na znizevanje
holesterola (Buena in sod., 2004).

Vpliv na depresivna stanja in kognitivne funkcije

Mnogo raziskav dokazuje pozitivne ucinke krilovega olja na depresijo in izboljSanje
kognitivnih funkcij. Ena od Studij, izvedenih na podganah, dokazuje izboljSanje
dolgoro¢nega in kratkoro¢nega spomina ob prejemanju krilovega olja v Sestih tednih.
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Studija je pokazala napredne rezultate pri prostorski orientaciji podgan.

Po Sestih tednih so dokazali tudi zniZzano koncentracijo reaktivnega kisika v mozganih
in hipotalamusu pri podganah, ki so prejemale krilovo olje.

Izvajali so tudi poskuse na treh skupinah podgan. V prvi skupini so dovajali krilovo
olje, v drugi skupini antidepresiv imipramin, tretja skupina pa ni prejemala ni¢. Podgane
so poskusali nauciti uporabljati dve ro€ici. Ob pritisku na prvo rocico se sprozi trideset
sekund teme, medtem ko druga ro€ica ni imela nikakrSne funkcije. Po sedmih tednih so
spoznali, da je prva skupina bistveno pogosteje pritisnila na prvo aktivno rocico kot
tretja in druga skupina, ki pa je imela znake sedativnega vedenja.

Obenem so izvajali tudi test z vdorom vode. Podgane, ki so prejemale krilovo olje in
antidepresiv, so pokazale vec¢jo sposobnost umikanja vodi in hitrejSe gibanje kot
podgane, ki niso prejemale ni¢. Ob prejemanju krilovega olja je tako dokazano, da se
izboljsajo spominske sposobnosti in antidepresivna stanja (Burri in Johansen, 2015).

Studije nakazujejo tudi pozitivne uéinke pri ljudeh z motnjo pozornosti oz.
hiperaktivnostjo. Ti so spremenili svoje prehranske navade in v prehrano vkljucili
nenasic¢ene mascobne Kisline omega-3 v fosfolipidni obliki, kot je krilovo olje. TakS$na
oblika namre¢ hitreje in bolj ucinkovito pride do mozganov in z esencialnimi
mascobnimi kislinami gradi mozganske celice. Poleg tega pa krilovo olje vsebuje Se
molekulo holina, iz katerega nastane prenasalec zivénih impulzov acetilholin, ter
antioksidante, ki pomagajo odpravljati poskodbe zaradi prostih radikalov.

Ljudje z motnjo pozornosti so potrdili bistveno zmanjSanje simptomov hiperaktivnosti.
Imeli so boljSo sposobnost koncentracije in osredoto¢anja, ve¢ dokoncanih nalog, boljse
upravljanje z denarjem, boljSo druzabnost in enostavnejSe udejstvovanje v prometu, kot
je kolesarjenje ali voznja avtomobila (Burri in Johaneson, 2015).

4.2 Primerjava krilovega in ribjega olja

Ribje olje, ki zagotavlja omega-3 mascobne kisline v obliki trigliceridov, je ravno tako
priznan vir omega-3 mascobnih kislin, ki ga najpogosteje uzivamo s pomocjo
prehranskih dopolnil (Superbakrill, 2014). Ze zgodnje ugotovitve pri Eskimih na
Grenlandiji so pricale o odsotnosti bolezni srca in ozilja, zato mnoga priporocila
zagovarjajo uzivanje rib dvakrat tedensko (Bangtson Nash in sod., 2014).

Trigliceridna sestava v ribjem olju ima tri maScobne kisline, vezane na glicerol, ki imajo
v telesu drugacéno vlogo kot fosfolipidna sestava krilovega olja.

.....

v mas¢obnem tkivu. Zato mora biti koliina zauZitega ribjega olja ustrezno vecja, da
nadomesti to izgubo in zagotovi zadostno koli¢ino omega-3 na celi¢nem nivoju.

Zadnje klini¢ne raziskave na ljudeh so pokazale, da so omega-3 v obliki fosfolipidov
bolj zaZelena oblika omega-3 mas¢obne kisline. Ce Zelimo dosedi enako biologko
razpolozljivost v telesnih celicah, potrebujemo veliko manj omega-3 mascobnih kislin v
obliki fosfolipidov. Studije so potrdile, da pri ljudeh povisano vrednost EPA in DHA v
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krvi spremljajo ugodni uc¢inki za zdravje. Zaradi tega je biolosSka razpolozljivost teh
omega-3 mascobnih kislin v krvi zelo pomembna. Izraz bioloska razpolozljivost nam
pove, kako snovi pridejo v kri in opisuje absorpcijo ter obstojnost snovi v telesu
(Superbakrill, 2014).

4.2.1 Primerjava biorazpoloZljivosti EPA in DHA v Kkrilovem in ribjem olju

Nedavno so v dveh Studijah na ljudeh preverjali, ali je molekularna oblika fosfolipidov
in trigliceridov pomembna za biolosko razpolozljivost EPA in DHA v krvni plazmi.
Maki in sod. (2009) so izvedli prvo Studijo na Provident Clinical and Research v
Bloomingtonu, Indiana in na Meridien Research Centers v St. Petersburgu, Florida.
Studija je bila randomizirana, dvojno slepa in paralelno potekajoca. Sestinsedemdeset
oseb s prekomerno telesno maso je bilo naklju¢no razporejenih v tri skupine, od katerih
je prva S§tiri tedne prejemala krilovo olje, druga ribje olje ter tretja oljcno olje.
Dopolnilo, ki so ga prejemali, ni bilo znano ne preiskovalcem ne raziskovalcem.

V skupinah, ki sta prejemali ribje olje in krilovo olje, je bil odmerek EPA priblizno
enak, v skupini, ki je prejemala krilovo olje, pa je bil odmerek DHA priblizno za
polovico manjsi. Kljub temu je raziskava ob koncu S$tudije pokazala, da so bile
povprecne koncentracije EPA v krvi vi§je pri skupini, ki je prejemala krilo olje,
povprecni koncentraciji DHA pa sta bili v obeh skupinah podobni. Oba vira sta se
izkazala za varna in v vecini so ju preiskovanci dobro prenasali. V primerjavi s
kontrolno skupino je pri obeh skupinah prislo do pomembnega zviSanja EPA in DHA v
plazmi. Najbolj pomembno pa je, da je krilovo olje v odmerku 2 g povzrocilo povecano
razpoloZljivost EPA v plazmi in enako biolosko razpolozljivost DHA, Ceprav je bil
odmerek krilovega olja v primerjavi z ribjim oljem polovico manjsi. Po prilagoditvi
odmerka so dokazali, da je bilo celotno povisanje EPA in DHA v plazmi preiskovancev,
ki so prejemali krilovo olje Stiri tedne, za 24 % vecje, kot poviSanje EPA in DHA v
plazmi tistih, ki so prejemali ribje olje.

Drugo Studijo so izvedli na Akershus University College in na University of Oslo na
Norveskem. Preverjali so, ali imajo niZji odmerki EPA in DHA v fosfolipidni obliki v
primerjavi z omega-3 mascobnimi kislinami v trigliceridni obliki enako biolosko
razpoloZljivost maS€obnih kislin v plazmi. V tej Studiji je sodelovalo 113 ljudi z
normalnim ali rahlo poviSanim celokupnim holesterolom in poviSanim nivojem
trigliceridov v Krvi.

Ljudje so bili nakljucno razdeljeni v tri skupine, od katerih je prva sedem tednov
prejemala krilovo olje s priblizno 37 % manj EPA in DHA kot druga skupina, ki je
prejemala ribje olje in tretja, ki je prejela placebo.

Studija je ob koncu raziskave potrdila, da so imeli ljudje, ki so prejemali krilovo olje,
podobno povisan nivo omega-3 kot preiskovanci iz druge in tretje skupine. Ta odkritja
kazejo, da je za doseganje nivoja EPA in DHA v krvi potreben nizji odmerek EPA in
DHA v obliki fosfolipidov kot v obliki trigliceridov. Najvecji vpliv je imelo krilovo olje
trigliceridov po uzivanju krilovega olja padel. Tudi razmerje med HDL in trigliceridi se
je v primerjavi s skupino, ki je prejemala krilovo olje, bistveno znizalo v primerjavi s
skupino, ki je prejemala ribje olje (Ulven, 2011).
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4.2.2 Primerjava krilovega in ribjega olja pri vplivu na holesterol in trigliceride

Zelo pomembno Studijo na ljudeh so izvajali Bunea in sod. (2004). V Studiji so kanadski
raziskovalci Univerze v Montrealu (McGill University) in medicinskega centra
Riverview Medical Center iz Montreala preucevali uéinkovanje krilovega olja pri
povisani vrednosti mascob in holesterola.

S Studijo so zeleli dokazati vpliv krilovega olja v primerjavi z ribjim oljem na
celokupen holesterol, LDL-holesterol in trigliceride. Testirali so ljudi med osemnajstim
in petinosemdesetim letom starosti.

Vsi vkljuéeni v $tudijo so imeli diagnozo rahlo povisanega holesterola (povpre¢no
193,9 mg/dl) ali zelo povisanega holesterola (347,9 mg/dl) in rahlo ter zelo poviSanih
trigliceridov z mejnimi vrednostmi med 203,8 mg/dl in 354,4 mg/I.

Za izvajanje $tudije so ljudi razdelili v Sest enakih skupin in jih spremljali dvanajst
tednov.

Prva skupina je prejemala 1 g krilovega olja, druga 1,5 g krilovega olja, tretja 2 g
krilovega olja in Cetrta 3 g krilovega olja na dan.

Peta skupina je prejemala 3 g ribjega olja.
Sesta skupina pa je raziskavo podprla s 3 g tabletko brez kakrinega koli ucinka.

Pri ljudeh, ki so bili razvr§¢eni v prvo in drugo skupino, se je celokupen holesterol pri
zauzitju 1 g krilovega olja na dan znizal za 13,4 % , ob prejemanju 1,5 g krilovega olja
pa za 13,7 %. Ugotovili so tudi znizanje LDL-holesterola in trigliceridov. Pri dnevnem
vnosu 1 g krilovega olja se je LDL znizal za 13,4 % in trigliceridi za 11,03 %, pri vnosu
1,5 g pa je LDL upadel na 13,7 % in trigliceridi na 11,8 % (preglednica 2, preglednica
3).

Preglednica 2: Vrednost mas¢ob v krvi pri prvi skupini, ki je prejemala 1 g krilovega olja na dan.
1 g krilovega olja Cas (d)/mg/dl Sprememba (%) g-vrednost
0.00 90.00
Skupni holesterol 235,83 204,12 -13,44 0,000
LDL 167,78 114,05 -32,03 0,000
HDL 57,22 82,35 43,92 0,000
Trigliceridi 120,50 107,21 -11,03 0,114

Preglednica 3: Vrednost ma$¢ob v krvi pri drugi skupini, ki je prejemala 1,5 g krilovega olja na
dan.

1,5 g krilovega olja Cas (d)/mg/dl Sprememba (%) g-vrednost
0.00 90.00
Skupni holesterol 231,19 199,49 -13,71 0,000
LDL 167,74 105,93 -35,70 0,000
HDL 58,76 83,89 42,76 0,000
Trigliceridi 126,70 111,64 -11,89 0,113
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Pri tretji skupini se je ob dnevnem vnosu 2 g krilovega olja znizal celokupen holesterol
za 18,1 %, LDL za 37 %, trigliceridi pa za 27 % (preglednica 4).

Preglednica 4: Vrednost mas¢ob v kri pri tretji skupini, ki je prejemala 2 g krilovega olja na dan.

2 g krilovega olja Cas (d)/mg/dl Sprememba (%) g-vrednost
0.00 90.00
Skupni holesterol 247,42 202,58 -18,13 0,000
LDL 182,86 114,43 -37,42 0,000
HDL 51,03 79,25 55,30 0,000
Trigliceridi 160,37 116,07 -27,62 0,025

Najvisji dnevni vnos 3 g krilovega olja pa je celokupni holesterol znizal za 17,9 %, LDL

za 39,15 % in trigliceride za 26,5 % (preglednica 5).

Preglednica 5: Vrednost mascob v Kkrvi pri Eetrti skupini, Ki

e prejemala 3 g krilovega olja na dan.

3 g krilovega olja Cas (d)/mg/dl Sprememba (%) g-vrednost
0.00 90.00
Skupni holesterol 250,52 205,67 -17,90 0,000
LDL 172,81 105,16 -39,15 0,000
HDL 64,18 102,45 59,64 0,000
Trigliceridi 152,77 112,27 -26,51 0,028

Pri peti skupini, ki je prejemala 3 g ribjega olja, so se vrednosti skupnega holesterola
znizale le za 5,9 %, prav tako se le neznatno spremenile vrednosti LDL-holesterola in

trigliceridov (preglednica 6).

Preglednica 6: Vrednost mas¢ob v krvi pri peti skupini, ki je prejemala 3 g ribjega olja na dan.

3 g ribjega olja Cas (d)/mg/dl Sprememba (%) g-vrednost
0.00 90.00
Skupni holesterol 231,15 217,55 -5,88 0,000
LDL 121,67 117,83 -4,56 0,141
HDL 56,64 59,03 4,22 0,002
Trigliceridi 140,87 136,44 -3,15 0,239

Pri Sesti skupini, ki je prejemala placebo, se je holesterol povisal za 9,1 % in LDL za 13

% (preglednica 7).

Preglednica 7: Vrednost mas§¢ob v Kkrvi pri Sesti skupini, Ki je prejemala placebo.

Placebo Cas (d)/mg/dl Sprememba (%0) g-vrednost
0.00 90.00
Skupni holesterol 221,91 242,01 9,06 0,000
LDL 136,47 154,25 13,03 0,000
HDL 56,83 56,70 4,00 0,850
Trigliceridi 143,53 129,36 -9,88 0,215

Iz predstavljenih rezultatov je razvidno, da se je HDL-holesterol zvisal pri vseh, ki so
prejemali bodisi krilovo ali ribje olje.
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Pri omenjenih raziskavah so opazili tudi znizanje glukoze v krvi. V preglednici 8 lahko
razberemo, da se je v skupinah, ki so prejemale krilovo olje raven glukoze znizala za
5,3 % do 6,3 %. V peti skupini, ki je prejemala 3 g krilovega olja na dan, pa je raven
glukoze upadla le za 3,3 %. Sesta skupina ni pokazala bistvenih sprememb pri porastu
ali znizanju glukoze v krvi (Bunea, 2004).

Preglednica 8: Vrednosti glukoze pri vseh Sestih skupinah

Raven glukoze Cas (d)/mg/dl Sprememba (%0) g-vrednost
1 g-2 g krilovega olja 105 98 6,3 % 0,025
2 g-3 g krilovega olja 92 88 5,6 % 0,011
3 gribjega olja 90 87 3,3% 0,275
Placebo 92 93 0,1% 0,750

4.2.3 Primerjava krilovega in ribjega olja pri vplivu na predmenstrualni sindrom

Pri predmenstrualnem sindromu je prisotno hormonsko neravnovesje, ki posledi¢no
vodi do nihanja razpolozenja, prenajedanja ali znizevanja dnevnih energijskih potreb po
hrani. Ocenjuje se, da 85-97 % vseh Zensk v reproduktivni dobi obcuti znake
predmenstrualnega sindroma. Med njimi se jih 30—40 % odlo¢i za zdravniski nasvet.

V predmenstrualnem obdobju prihaja do vnetnih procesov, pri katerih se poveca tvorba
prostaglandinov. Dokazano je, da se neravnovesja razlikujejo med posameznicami ter
tudi med ciklusi pri posameznici. To stanje pogosto spremlja poruseno razmerje med
omega-3 in omega-6 masc¢obnimi kislinami.

Omega-6 mascobna kislina postane v telesu bolj dejavna ob zniZanju hormona
progesterona pred menstruacijo in povzro¢i tvorbo prostaglandina E2, ki privede do
vnetnih stanj. Omega-3 mascobna kislina tvori protivnetne prostaglandine, ki pozitivno
vplivajo na predmenstrualne simptome.

Omega-3 mascobne kisline, predvsem EPA in DHA, tekmujejo z vrstami omega-6 za
encim, Ki sintetizira prostaglandine. Tako omega-3 mascobne kisline povzroéijo
1zlo€anje protivnetnih prostaglandinov E3, ki posledi¢no vplivajo na zmanj$anje bole¢in
in lajSanje ishemije.

Ce pa v telesu pride do poveane tvorbe prostaglandinov El, kar je lahko posledica
premajhnega vnosa omega-3 mascobnih kislin, pa telo za¢ne izloc¢ati inzulin v veéji
meri. Posledi¢no taksno stanje privede do hipoglikemije, ki se kaze kot velika Zelja po
sladkem in s povecanjem apetita (Simpalis in sod., 2003).

Simpalis in sod. (2003) so ocenjevali u¢inkovitost krilovega olja na predmenstrualni
sindrom in dismenorejo ter primerjali u€inkovitost med krilovim in ribjim oljem.
Studija je bila izvedena na sedemdesetih Zenskah v rodni dobi in je trajala tri mesece.
Zenske so bile nakljuéno razporejene v dve skupini in S0 se vse tri mesece prehranjevale
po nacelu zdrave prehrane, dnevni vnos 20 % mascobe, 40 % beljakovin in 40 %
ogljikovih hidratov.

V prvi skupini je bilo Sestintrideset Zensk, ki so pod zdravniskim nadzorom prejemale 1
g krilovega olja enkrat na dan v obdobju enega meseca.
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Druga kontrolna skupina s Stiriintridesetimi Zenskami pa je prejemala 1 g ribjega olja
enkrat na dan en mesec. Naslednja dva meseca pa so Zenske koli¢ino ribjega in
krilovega olja prejemale le osem dni pred menstruacijo in dva dni med samo
menstruacijo.

Rezultati so temeljili na vprasalniku, ki so ga zenske izpolnjevale ob vsakem obisku pri
zdravniku.

Ugotovitve kazejo, da so imele Zenske, ki so prejemale krilovo olje, manj izrazene
znake predmenstrualnega sindroma kot zenske, ki so prejemale ribje olje. Pri 37 %
preiskovank so potrdili zmanjSano zadrZzevanje vode v telesu. Manj je bilo tudi
Custvenih sprememb. Pri 40 % preiskovank je bilo zaznano zmanjSanje depresije.
Preiskovanke so lazje obvladovale stres in v 47 % so bile manj razdrazljive, 33 %
preiskovank pa je zaznalo manjSo bole€ino v trebuhu. Obe skupini sta bili statisticno
primerljivi glede na telesno maso, napihnjenost in otekline. Konéni rezultati te Studije
kazejo na dolo¢ene prednosti pri Zenskah, ki so uZzivale krilovo olje. To povezujejo z
boljso dostopnostjo, saj fosfolipidna sestava krilovega olja zelo olajsa prehod
mascobnih kislin skozi steno Crevesja in tako poveca njihovo biolosko razpolozljivost
ter popravi razmerje med omega-3 in omega-6 v telesu.

4.3 Krilovo olje na slovenskem trzis¢u

Na slovenskem trzis¢u krilovo olje najpogosteje uvrs¢amo med prehranska dopolnila, ki
jih potros$niki lahko kupijo v lekarnah ali specializiranih prodajalnah. Prehranska
dopolnila spadajo med zivila, ¢eprav po svoji vsebini in obliki ter nafinu uporabe
spominjajo na zdravila.

4.3.1 Prehranska dopolnila in Zivila za posebne zdravstvene namene z vsebnostjo
krilovega olja na slovenskem trzisc¢u

VoW v

Raziskovali smo slovensko trZis¢e in zbrali prehranska dopolnila ali dieteticna Zivila za
posebne zdravstvene namene, ki vsebujejo krilovo olje.

Podjetje NaturaMedica, d. o. 0., ponuja na slovenskem trgu inovativhe naravne
proizvode, ki so podprti s klini¢nimi Studijami oziroma testiranji in imajo za uporabnika
visoko vrednost. NaturaMedica, d. 0. 0., trzi prehranski dopolnili Neptunovo krilovo
olje in Neptunovo krilovo olje za otroke ter izdelek za dietetsko uravnavanje sréno-
zilnih bolezni Cardiomed. Podjetje Pankea, d. 0. 0., na slovenskem trgu ponuja izdelke
iz surovin drzav EU in Nove Zelandije. Njihov izdelek Cardiovas plus je izdelan in
testiran v EU ob farmacevtskem nadzoru glede Cistosti in sestave. Podjetje Bimedia, d.
0. 0., pa v svojo paleto izdelkov vkljucuje tudi proizvode Now foods, ki imajo ze
petdesetletno tradicijo. Now foods je danes eno vodilnih podjetij na svetu s podrocja
naravnih prehranskih dopolnil, med katere se uvrsc¢a tudi Neptunovo krilovo olje (500
mg). Krilovo olje vsebujejo tudi izdelki Ultra kril oil uvoznika Novi val, d. o. o,
Bioglan rdece krilovo olje, ki ga uvaza Orbico, d. 0. 0., Krill-olje Biopharma uvoznika
Difar, d. 0. 0., Jamieson Omega Red Super Krill uvoznika Magna medica, d. 0. 0., in
prehranska dopolnila Biocyte Dissolv'sterol, Biocyte memokrill in Biocyte omegakrill, ki
jih na slovenski trg uvaza TOPMEDICUS, Nada Juric, s. p.
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Neptunovo krilovo olje in Neptunovo Kkrilovo olje za otroke (Naturamedica, d. 0. 0.)

Izdelka sta registrirana kot prehranski dopolnili.
Proizvajalec ju opisuje kot lipidna izvlecka, ki se po patentiranem postopku pridobivata
iz antarkti¢nega planktonskega rakca, imenovanega kril (Naturamedica n. p.).

Posebnost obeh izdelkov je oznaka neptun, ki narekuje 100 % Ccistost in to¢nost
vsebnosti omega-3 mascobnih kislin in antioksidantov v krilovem olju z vrhunsko
bioloSko uporabnostjo. Neptunovo krilovo olje pridobivajo s patentiranimi postopki, s
katerimi lahko dosezejo do sedemkrat vecjo vsebnost astaksantina v primerjavi z
drugimi krilovimi olji. Krilovo olje vsebuje le do 0,001 % ostanka topila acetona,
medtem ko je v drugih krilovih oljih vsebnost acetona lahko tudi 3 % (NKO, 2009).

Izdelka v svoji sestavi ne vsebujeta tezkih kovin, pesticidov in dioksidov. V postopku
ekstrakcije Neptunovega krilovega olja se ne uporablja alkohola.

Olje po zauzitju ne povzroca spahovanja in priokusa po ribah niti tis¢anja v Zelodcu.
Ker za prebavo ne potrebuje zol¢a, je krilovo olje primerno tudi za ljudi, ki slabo
prebavljajo mascobe.

Neptunovo krilovo olje v svoji sestavi vsebuje 500 mg Cistega krilovega olja brez
dodatkov. Olje je pri tem izdelku polnjeno v vegetarijanske kapsule, sestavljene iz
hidroksipropilmetil celuloze, ki se zaradi zelo tanke stene v prebavilih popolnoma
raztopijo (Naturamedica n. p., b).

Neptunovo krilovo olje za otroke pa ima poleg 200 mg neptunovega krilovega olja svojo
sestavo obogateno $e z ribjim oljem, boragovim oljem in vitaminom D. Studije pri
otrocih so pokazale, da lahko so¢asno uZivanje vitamina D in omega-3 mascobnih kislin
pozitivno vpliva na miselne procese, zmanjSuje simptome motenj pozornosti in
hiperaktivnosti, ugodno vpliva na shizofrenijo, hiperaktivnost, bipolarno motnjo,
depresijo in obsesivno-kompulzivno motnjo. Vitamin D in omega-3 vplivata na
vzdrzevanje zdravih vrednosti serotonina v moZganih. Vitamin D regulira sintezo
serotonina, EPA vpliva na njegovo izlocanje, DHA pa na dostopnost serotoninskih
receptorjev na membranah celic (Naturamedica, 2015).

V obeh izdelkih se EPA in DHA zaradi svoje fosfolipidne povezanosti za 30 % bolje
absorbirata iz prebave, kot je to v ribjem olju. Poleg dobre maséobne in kislinske
sestave ima Neptunovo krilovo olje v svoji sestavi Se astaksantin, vitamin E in vitamin
A, za katere je znacilno, da kar 47-krat bolje lovijo proste radikale. Izdelek Neptunovo
krilovo olje je leta 2010 na znanstvenem kongresu v Belgiji prejel laskavi naziv
»najboljsi proizvod leta 2010«.

Dnevno zauzijemo 1-2 kapsuli neptunovega krilovega olja z nekaj tekocine najbolje po
zajtrku. Neptunovo krilovo olje za otroke pa se med 5. in 8. letom starosti odmerja
enkrat na dan po dve kapsuli, pri otrocih nad 9 let pa dozo povecamo na tri kapsule
dnevno (Naturamedica, n. p., b).
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CardioMed (Naturamedica, d. 0. 0.)

CardioMed je izdelek, ki je registriran kot zivilo za dietetsko uravnavanje holesterola.
Vsebuje 500 mg ¢istega Neptunovega krilovega olja.

Izdelek se lahko priporoca ljudem:
— s povecanim tveganjem za razvoj bolezni srca in ozilja,
— s povisanim holesterolom in trigliceridi v krvi,
— po prebolelih sréno-zilnih dogodkih, kot so sréni infarkt, angina pektoris,
mozganska kap.

Rezultati raziskav dokazujejo, da se po treh mesecih jemanja neptunovega krilovega
olja zniza skupni holesterol za 13,6 %, trigliceridi za 11,5 % in LDL za 33,9 %, HDL pa
se je povisal za 43,3 % (preglednica 9). Ugotovili so tudi, da se je nekoliko znizal nivo
glukoze v Krvi.

Preglednica 9: Studija trimese¢nega jemanja Neptunovega krilovega olja izdelka CardioMed

50 o N=120

2 +13.0
v +9.1
10 +4.0+4.2

Sprememba v (%)
—

holesterol trigliceridi LDL HDL glukoza

Placebo Omega-3: ribje olje (18:12) 3,0 g/dan e= Cardiomed 1.0 - 1.5 g/dan

Proizvod CardioMed ima tudi omega-3 indeks, ki nam pove, kaksen je faktor tveganja
za sr¢no-Zilne bolezni. Vrednosti okrog 8 pomenijo nizje tveganje za pojav sréno-zilnih
bolezni. CardioMed (NKO) ima omega-3 indeks 6,67 (Naturamedica, n. d., a).

CardioMed uzivamo po dve kapsuli dnevno tri mesece. V primeru, ko je indeks telesne
mase Vvisji kot 30, oseba zauZije tri kapsule dnevno.

Dve kapsuli dnevno tri mesece (Ce je indeks telesne mase visji kot 30, se priporoc¢ajo tri
kapsule), nato vzdrzujemo nivo z odmerkom ene kapsule dnevno. Kapsule pogoltnemo
cele z nekaj tekoCine, najbolje ob zajtrku. UpoStevati je potrebno tudi pomembno
navodilo, da se mora izdelek uporabljati pod zdravniskim nadzorom (Naturamedica

n.p., a).
Cardiovasc plus medicinalis (Panakea, d. 0. 0.)

Cardiovasc plus je dietetiéno zivilo za uravnavanje sréno-zilnih obolenj in je plod
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dolgoletnih raziskav.

Cardiovasc plus je namenjen vsem, ki so podvrzeni naslednjim simptomom:
— povisan holesterol,
— angina pektoris,
— mozganska kap,
— koronarna sréna bolezen,
— sréno popuscanje,
— diabetes (Panakea, 2015).

Neptunovo krilovo olje v izdelku Cardiovasc plus je bilo testirano v $tudiji, ki so jo
izvedli Bunea in sod. (2004). Raziskava je pokazala ob¢utno zmanjSanje vrednosti
holesterola v krvi, vklju¢no z LDL in trigliceridi, hkrati pa zvi$anje ravni HDL.

Izdelek Cardiovasc plus v eni kapsuli vsebuje 200 mg krilovega olja, 15 mg koencima
Q10, 2,1 mg vitamina B6, 4,5 mcg vitamina B12, 100 mg magnezija, 2,5 mg cinka, 2,5
mg Zeleza in 10 mcg selena. Kapsule, pripravljene z inovativno tehnologijo, omogoc¢ajo
vedjo ucinkovitost. Povecajo absorpcijo, biorazpolozljivost in stabilnost. Njihova
posebna oblika omogoca lazje poziranje in boljSo zelod¢no prenosljivost. Ne razvijajo
vonja, so brez okusa.

Pri uzivanju proizvoda Cardiovasc plus se priporo¢a dolgotrajno jemanje dveh kapsul
dnevno, najbolje ob obroku. Za dosego optimalnega ucinka je treba Cardiovasc plus
jemati vsaj dvanajst tednov.

Izdelek uporabljamo pod zdravniskim nadzorom in ni primeren kot edini vir prehrane.
Ob jemanju dodatnih zdravil in pri alergijah na morsko hrano se je o jemanju treba
posvetovati s svojim zdravnikom (Panakea, 2015).

Neptunovo krilovo olje 500mg (Bimedia, d. 0. 0)

Neptunovo krilovo olje proizvajajo pod strogo nadzorovanimi pogoji, ki zagotavljajo
ustrezno kakovost, ki jo opredeljuje oznaka neptun. lzdelek v svoji sestavi vsebuje le
fosfolipidni izvle¢ek Esophausia superba, ki v eni kapsuli predstavlja 66,67 % delez
vseh sestavin. Ostali deleZ je Zelatinasta kapsula in glicerol.

Z bogato mascobno kislinsko sestavo vnesemo z dnevnim odmerkom 1000 mg
neptunovega krilovega olja, od tega 230 mg omega-3, natan¢neje 120 mg EPA in 70 mg
DHA, 300 mg fosfolipidov in 750 mg astaksantina.

Proizvajalec izdelku zagotavlja sestavine brez tezkih kovin, brez hidrogeniranih mascob
in umetnih trans mascob, brez nanodelcev, brez obsevanih surovin in brez dodanih
hormonov. Neptunovo krilovo olje (500 mg) uzivamo po dve kapsuli na dan pri zajtrku.
En zavojcek vsebuje Sestdeset kapsul in zadostuje za trideset dni (Bimedia, n. p.).

Ultra kril oil (Novi val, d. 0. 0.)

Prehransko dopolnilo Ultra kril oil vsebuje v eni kapsuli 500 mg Cistega krilovega olja,
pridobljenega iz vrste Esophausia superba. Dnevni odmerek znaSa dve kapsuli s
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tekoc¢ino po obroku. Z dnevnim odmerkom v telo vnesemo 1000 mg krilovega olja, od
tega 400 mg fosfolipidov, 80 mg omega-9 mascobne kisline, 220 mg skupnih omega-3
mascobnih kislin, ki jih sestavlja 120 mg EPA in 55 mg DHA. Poleg mas¢obnih kislin
se na fosfolipide veze Se 80 ng antioksidanta astaksantina.

Prednost izdelka Ultra kril oil je v tem, da je v obliki majhne kapsule, kar omogoca
lazje jemanje. Izdelek ravno tako ne povzroca refluksa in spahovanja ter neprijetnega
vonja po ribah. Redno konzumiranje krilovega olja, ki se nahaja v izdelku Ultra kril oil
vpliva na znizanje slabega holesterola (LDL), dokazano blazi simptome
predmenstrualnega sindroma, blazi boleCine artritisa in izboljSuje gibljivost sklepov,
znizuje pa tudi moznosti za poviSan krvni tlak, mozgansko kap, raka in depresijo
(Vitabiotics, n. d.; Vitabiotics, 2015).

Bioglan rdece krilovo olje (Orbico, d. o. o0.)

Prehransko dopolnilo Bioglan rdece krilovo olje je namenjeno zenskam. Izdelek v svoji
sestavi polega 335 mg krilovega olja vsebuje Se 200 mg olja svetlina, 80 mcg vitamin
D3, 3 mg vitamin B6, 5 mg zeleza in 1,5 mg cinka, ki vplivajo na dobro pocutje in
vitalnost Zensk. Namen svetlinovega olja je vzpostaviti hormonsko neravnovesje med
zenskim ciklom in menopavzo. Vitamin D, B6 ter cink so pomembna hranila za
krepitev imunskega sistema. Vitamin B6 v kombinaciji z zelezom prispeva k
zmanj$anju utrujenosti, saj imata oba vlogo pri nastajanju rde¢ih krvnick. Za zdrave lase
in nohte pa poskrbi kombinacija cinka, vitamina D3 in svetlinovega olja. Krilovo olje,
ki ga vsebuje izdelek, je potrjeno s strani Marine Stewardship Council, ki ima nadzor
nad ulovom krilovih rakcev. Zenske zauZijejo eno kapsulo Bioglan rdecega krilovega
olja na dan po ve¢jem obroku (Lekarnar, n. d., c).

Krill-olje Biopharma (Difar, d. 0. 0.)

Izdelek je prehransko dopolnilo, ki je izdelano iz antarkti¢nega krilovega rakca. Z
194 mg omega-3, 68 mg omega-6, 278 mg omega-7, 368 mg omega-9 in 2 mg
antioksidanta astaksantina. Priporocljivi dnevni odmerek je od 2 do 4 kapsule dnevno
(Sanolabor, n. d.).

Jamieson Omega Red Super Krill (Magna medica, d. 0. 0.)

Izdelek Jamieson Omega Red Super Krill je v Sloveniji registriran kot prehransko
dopolnilo. Krilovo olje v izdelku je podprto s Stevilnimi Studijami. Bunea in sod. (2004)
v svoji raziskavi dokazujejo vpliv na zmanjSanje celokupnega holesterola za 13 %,
zmanj$anje holesterola LDL za 32 % in zmanj$anje trigliceridov za 11 %. V klini¢ni
Studiji, ki je bila izpeljana na 90 bolnikih, pa so ugotovili zmanjSanje bolecine v sklepih
za 24 %, zmanjSano togost sklepov za 22 % in manjSe vnetje sklepov za 20 %. V
omenjenih raziskavah so ugotovili, da krilovo olje vpliva tudi na povecanje gibljivosti
samega sklepa za 16 % pri vseh preiskovancih (Deutch, 2007). Poleg vpliva na vnetne
procese in lipidno sliko pa krilovo olje vpliva Se na predmenstrualni sindrom in
dismenorejo. Sampallis in sod. (2003) so s svojo Studijo, ki je bila izpeljana na 70
zenskah potrdili zmanjSanje zadrzevanja vode v telesu pri 37 % vseh preiskovank, pri
33 % pa so se zmanjSale bolecine v trebuhu, pri 40 % preiskovank se je znizala
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depresija in pri 47 % vseh preiskovank se je zmanjSala razdrazljivost. Olje vsebuje
poleg omega-3 mascobnih kislin Se antioksidant astaksantin. Z neodvisnim testiranjem
so dokazali, da ima krilovo olje, pridobljeno iz antarkti¢nega krilovega rakca ORAC
(Oxygen radical absorbance capacity) 378. V primerjavi z ribjim oljem je tako krilovo
olje 48-krat bolj u¢inkovito za antioksidativno zascito celic, 300-krat bolj uéinkovito
kot vitamin A in E, 34-krat bolj u¢inkovito kot Q10 in 6-krat boljse od likopena. Izdelek
se tako priporoc¢a vsem, ki imajo opredeljene bolezni srca in ozilja, poviSano vrednost
holesterola in trigliceridov, Zenskam s tezavami dismenoreje in predmenstrualnega
sindroma ter raznimi oblikami vnetja v telesu, saj krilovo olje znizuje C-reaktivni
protein, ki v telesu nastopa kot marker vnetja (Jamiesons, n. d.). Priporo¢ljivi dnevni
vnos je ena kapsula, kar znasa 1000 mg Cistega krilovega olja. Izdelek je farmacevtsko
preizkusen in proizveden v kontroliranih pogojih, ki zagotavljajo sledljivost in varnost
izdelka, prav tako pa polno uc¢inkovitost in klini¢no ¢istoco (Lekarnar, n. d., d).

Biocyte Dissolv'sterol, Biocyte memokrill in Biocyte omegakrill (TOPMEDICUS,
Nada Jurié, s. p.)

Vsi trije izdelki se pojavljajo na slovenskem trzis¢u kot prehranska dopolnila. V svoji
sestavi vsebujejo krilovo olje, med seboj pa se razlikujejo po razlicnih sestavinah
znotraj izdelka.

Ena oblika Biocyte Dissolv'sterol vsebuje kapsulo s 500 mg krilovega olja od tega 46,5
mg EPA, 27 mg DHA, druga oblika pa vsebuje tableto s 375 mg kvasovk iz rdecega
riza Monascus purpureus in 30 mg koencima Q10 (Topmedicus, n. d.). Kvasovke, ki
vsebujejo aktivno sestavino monakolin K, ki je strukturno identi¢na lovastatinu, zavira
HMG-CoA reduktazo, encim, ki sodeluje pri tvorbi holesterola v jetrih. Klini¢ne Studije
so dokazale, da Monakolin K prispeva k vzdrzevanju normalne ravni holesterola v krvi.
Pozitiven ucinek je dosezen pri dnevnem vnosu <10 mg Monakolina K (European Food
Safety Authority, 2011). Priporocljivi dnevni odmerek izdelka Biocyte Dissolv'sterol je
ena kapsula s sestavo prve formule in ena tableta s sestavo druge formule na dan
(Topmedicus, n. d.).

Izdelek Biocyte memokrill v svoji sestavi poleg 150 mg krilovega olja (18 mg EPA in 8
mg DHA) vsebuje Se 14 mg fosfolipidov pridobljenih iz kaviarja, 15 mg antioksidanta
koencima Q-10 in 52,5 mg fosfatidilserina, ki je naravna sestavina ¢loveSkega telesa
natan¢neje celicnih membran in nevronov, ki neposredno sodelujejo pri spominu.
Prehransko dopolnilo uzivamo tri mesece po eno kapsulo na dan (Lekarnar, n. d., a).

Med najbolj osnovne izdelke iz druzine Biocyte spada Biocyte omegakrill, ki v svoji
sestavi vsebuje 500 mg krilovega olja, od tega 200 mg fosfolipidov, 75 mg EPA in 45
mg DHA, omega 9, holin 37 mg, omega 6, 50 ui vitamin A, 0.25 ui vitamina E, 2,5 mg
natrija in 0,63 mg astaksantina. Prehransko dopolnilo dokazano deluje na vid, mozgane,
ziv€evje in srce. Priporocljivi dnevni odmerek pa znasa redno uZivanje ene kapsule na
dan vsaj tri mesece (Lekarnar, n. d., b).
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5 RAZPRAVA

Bolezni srca in ozilja so v svetu in pri nas zelo razsirjene. K njihovemu razvoju prispeva
vrsta razlicnih dejavnikov tveganja, kot so kajenje, pomanjkanje telesne dejavnosti,
povisan krvni tlak in debelost. Najbolj tvegana skupina za razvoj bolezni srca in ozilja
so sladkorni bolniki, ljudje, ki so neprestano pod stresom in tisti s poviSanim
holesterolom, ki oblaga arterije in tako otezuje normalen pretok krvi, kar povecuje
moznost za sréni infarkt. Najpogosteje se te bolezni pojavijo med 56. in 64. letom
starosti, umrljivost pa se po 65. letu starosti poveca kar za 57 %. V Sloveniji so bolezni
srca in ozilja, med katere sodi arterijska hipertenzija, sréni infarkt, angina pektoris,
ateroskleroza, ishemi¢na bolezen srca in akutni koronarni sindrom, na prvem mestu med
vzroki umrljivosti (Ali¢, 2013).

Med pomembne dejavnike za prepre¢evanje razvoja bolezni srca in ozilja Stejemo tudi
uravnotezeno prehrano, ki vsebuje vse pomembne hranilne snovi, tako ustrezne
mascobe, ogljikove hidrate in beljakovine, kot tudi vitamine in minerale v tolik§ni meri,
kot jih telo potrebuje. Pomembno vlogo pri prehranjevanju imajo esencialne mascobe,
Se posebej nenasi¢ene mascobne kisline. V naSem organizmu, v jetrih nastaja holesterol
razlicne sestave. Vecje koncentracije HDL upocasnijo procese ateroskleroze ter
pospesijo sintezo celicnih membran in steroidnih hormonov v telesu. Mejne vrednosti
celokupnega holesterola pri prebivalcih Evrope se gibljejo med 4 in 5,2 mmol/l in
nekoliko nihajo glede na spol, starost, raso (Grubic¢, 2006). Normalne vrednosti HDL-
holesterola se gibljejo med 1,0 in 1,6 mmol/l, LDL-holesterol pa ima normalne mejne
vrednosti med 3,4 in 4,1 mmol/l (Olup Voh, 2011).

Fosfolipidi so glavna gradbena komponenta Stevilnih bioloSkih membran, njihove
mejne vrednosti se gibljejo med 1,9 in 3,2 mmol/l., trigliceridi pa se v telesu shranjujejo
kot kapljice koncentriranih energijskih rezerv v adipocitih ali pa krozijo s krvjo v
lipoproteinskih skupinah (Kocjanci¢ in Mravlje, 1998).

Ugotovljeno je bilo, da so trigliceridi po svoji sestavi izjemno raznoliki. Mednje sodijo
nasicene in nenasi¢ene mascobne kisline. Za nasi¢ene mascobne kisline lahko re¢emo,
da ob presezku vodijo do bolezni srca in ozilja ter nekaterih oblik raka (Hlastan in
Ribi¢, 2009). Prehranska priporocila narekujejo 10 % vnos nenasi¢enih maScobnih

kislin, 7 % vnos polinenasicenih mascobnih kislin in omejitev vnosa trans mascobnih
kislin na 1 % (Grubi¢, 2006).

Med nenasicene mascobne kisline se uvrScata esencialna omega-3 in omega-6
mascobna kislina, ki s svojim pravim razmerjem vplivata na delovanje naSega
imunskega sistema. Pravilno razmerje med omega-3 in omega-6 mascobnimi kislinami,
Ki po priporocilih EFSA znasa 4 : 1, zavira vnetne procese, avtoimune bolezni ter $¢iti
telo pred nekaterimi oblikami raka (Bunea in sod., 2004; Loncar in Dolinar, 2014).
Znano je namre¢, da omega-3 delujejo v naSem organizmu kot kontrola, ki zavira tiha
vnetja in s tem zahrbtne bolezni. S prehrano navadno ne zauZijemo dovolj omega-3
mascobnih kislin, bistveno prevec pa omega-6 mascobnih kislin (mas¢obe, meso, jajca,
skrite mascobe v sladkarijah, predelana zivila). Zato je razmerje med njima poruseno,
kar lahko privede do nastanka razlicnih bolezni. Razmerje med njima so znanstveniki,
ki se ukvarjajo z zdravjem srca in ozilja, oznacili kot omega-3 indeks. To je razmerje
med omega-3 in vsemi nenasi¢enimi omega-3 in omega-6 masc¢obnimi kislinami na
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rdecih krvni¢kah. Omega-3 indeks se razteza v obmocju med 4 in 8, pri ¢emer 4 pomeni
najvisje, 8 pa najniZje tveganje za nastanek src¢no zilnih bolezni. Bolj enostavno to
pomeni, da manj, ko zauzijemo mastne hrane z veliko omega-6 mas¢obnih kislin in
razmerje med obema mascobnima kislinama v nasem telesu spremeni. To predstavlja

manj moznosti za nastanek oziroma napredovanje bolezni srca in ozilja (Naturamedica,
2014).

Pravo razmerje med omega-3 in omega-6 mascobnimi kislinami je tezko usmerjati samo
s hrano. Na trzis¢u, tudi slovenskem, se pojavlja vedno vec prehranskih dopolnil in Zivil
za posebne zdravstvene namene, ki ze v enkratnem dnevnem odmerku pokrijejo potrebe
po dnevnem vnosu esencialnih mascobnih kislin.

Prehranska dopolnila niso enakovredna uravnoteZeni prehrani, njihov namen je
dopolnjevati obi¢ajno prehrano s koncentriranimi viri posameznih ali kombiniranih
hranil. Najveéjo vlogo igrajo pri posameznikih in doloc¢enih skupinah ljudi z visokim
tveganjem za pomanjkanje dnevno potrebnih hranil (Sabo, 2013; Bukovec, 2010).
Danes je na trziS¢u mnozica razlicnih dopolnil k prehrani, ki vsebujejo omega-3
mascobne kisline. Eden prvih virov, ki je dopolnjeval zdravo prehrano z omega-3
mascobnimi kislinami je bilo ribje olje. Prehranska dopolnila z ribjim oljem vsebujejo
omega-3 mascobne kisline v obliki trigliceridov. Trigliceridi predstavljajo vir energije,
mora biti koli¢ina ribjega olja ustrezno vecja, da nadomestimo to izgubo in zagotovimo
zadostno koli¢ino omega-3 mascobnih kislin na celi¢nem nivoju (Superbakrill, 2014).

Skozi €as so raziskave potrdile, da lahko tudi dolgoverizne mascobne kisline EPA in
DHA prehajajo v telo hitreje. Razlika v prehajanju in telesni razpolozljivosti EPA in
DHA je odvisna od tega, v kaksni obliki prispejo do ¢revesnih resic. Najbolj ugodna
oblika, ki omogoc¢i hitrejSo absorpcijo je fosfolipidna oblika EPA in DHA, ki jo v svoji
sestavi vsebuje Euphausia superba ali krilov rakec (Winter in sod., 2010).

Fosfolipidi se zaradi svoje hidrofilne glave in hidrofobnega repa hitreje pomesajo s

¢revesnimi sokovi ter tako omogocajo laZjo absorpcijo omega-3 mascobnih kislin
(Akerbiomarina, 2014).

Potrjeno je bilo, da je lahko delez krilovega olja v primerjavi z ribjim oljem bistveno
nizji, saj se EPA in DHA v krilovem olju povezujeta s trigliceridi. Zadnje klini¢ne
raziskave na ljudeh so pokazale, da, ¢e Zelimo doseci enako bioloSko razpoloZljivost
omega-3 v telesnih celicah, potrebujemo bistveno manj omega-3 mascobnih kislin v
obliki fosfolipidov kot v obliki trigliceridov (Superbakrill, 2014). V eni od raziskav, ki
so jo izvajali Ulven in sod. (2011) so preverjali, ali ima nizZji odmerek EPA in DHA v
fosfolipidni obliki v primerjavi z EPA in DHA v trigliceridni obliki enako biolosko
razpoloZzljivost mas¢obnih kislin v plazmi. Prisli so do ugotovitve, da lahko 37 % niZzji
odmerek EPA in DHA v fosfolipidni obliki vodi do podobnega poviSanja omega-3
mascobnih kislin, kot EPA in DHA v trigliceridni obliki v primerjavi s placebom. To
odkritje je potrdilo, da je za doseganje primerljivega nivoja EPA in DHA v Kkrvi
potreben nizji odmerek EPA in DHA v obliki fosfolipidov kot v obliki trigliceridov. S
pomocjo raziskovanja je bilo potrjeno, da je dopolnilo z 2 g krilovega olja na dan, ki
ima EPA in DHA vezane s fosfolipidi, povzroc¢ilo povecano biolosko razpolozljivost
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EPA v plazmi in enako biolosko razpolozljivost DHA, ¢eprav je bil odmerek krilovega
olja v primerjavi s trigliceridno obliko ribjega olja polovicen. Po prilagoditvi odmerka
pa so dokazali, da je bilo celotno povisanje EPA in DHA v plazmi preiskovancev, ki so
prejemali krilovo olje Stiri tedne, za 24 % vecje kot poviSanje EPA in DHA v plazmi
preiskovancev, ki so prejemali ribje olje (Maki in sod., 2009).

Opravljenih je bilo tudi nekaj raziskav o vplivu krilovega in ribjega olja na celokupen
holesterol, LDL in trigliceride. Bunea in sod. (2004) so dokazali, da se skupni holesterol
pri ljudeh med 18. in 85. letom starosti, ki so dvanajst tednov prejemali 3 g krilovega
olja, zniza za 17,9 %. Pri skupini, ki je prejemala 3 g ribjega olja, pa se je celokupni
holesterol znizal le za 5,9 %. V skupini, ki je prejemala krilovo olje v odmerku 3 g, je
bilo ugotovljeno tudi 39,15 % znizanje holesterola LDL in 27,5 % zniZanje
trigliceridov. Skupina, ki je prejemala ribje olje v odmerku 3 g pa je holesterol LDL
znizala le za 4,6 %, trigliceride pa za 3,15 %.

Krilovo olje pomembno vpliva na serumske koncentracije holesterola, znizuje LDL in
trigliceride ter poviSuje HDL, zavira pa tudi vnetne procese, ki nastajajo pri
predmenstrualnem sindromu. Fosfolipidna oblika olajsa prehod EPA in DHA skozi
steno Crevesja, poveca njihovo biolosko razpoloZljivost, popravi razmerje med omega-3
In omega-6 v telesu ter tako vpliva na fluidnost celicnih membran, kar pozitivno vpliva
na Custvena stanja, ki v najvecji meri soustvarjajo predmenstrualni sindrom. Raziskava,
ki je zajemala sedemdeset zensk, je v obdobju treh mesecev potrdila pozitivne rezultate
krilovega olja na predmenstrualni sindrom. Pri 37 % preiskovank so znanstveniki
potrdili zmanj$ano zadrzevanje vode v telesu, 40 % jih je zaznalo zmanj$anje depresije,
47 % preiskovank je potrdilo manjSo razdraZljivost, 33 % pa jih je zaznalo bistveno
manjSo bole€ino v trebuhu (Smpalis in sod., 2003).

Olje, pridobljeno 1z krilovega rakca, ne stopa v ospredje le zaradi boljSe
biorazpolozljivosti omega-3 mascobnih kislin, ampak tudi zato, ker v svoji sestavi
vsebuje Se holin in astaksantin (Akeribiomarina, 2014). Ugotovitve raziskav kazejo, da
je holin v telesu odgovoren za sintezo nevrotransmitorjev, natan¢neje acetil holina, ter
omogoca prenos lipidov in znizanje homocisteina. Pomanjkanje holina v telesu lahko
privede do zamaScenosti jeter in poveca tveganje za miSi¢no disfunkcijo (Burri in
Johnsen, 2015). Astaksantin je antioksidant, ki daje krilovemu olju znacilno rdeco
barvo. Poleg obarvanosti astaksantin §¢iti olje pred oksidacijo in tako v olju deluje kot
naraven konzervans (Akerbiomarine, 2014). Dokazano je, da kombinacija omega-3 in
astaksantina znizuje plazemsko koncentracijo holesterola v krvi, izboljSuje imunski
sistem in zmanjsa tveganje za nastanek sréno zilnih bolezni (Ambati, 2014).

Neodvisno testiranje je pokazalo, da ima krilovo olje, pridobljeno iz antarkti¢nega
krilovega rakca, vrednost ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) 378. V
primerjavi z ribjim oljem je krilovo olje 48-krat bolj ucinkovito pri antioksidativni
zasciti celic, 300-krat bolj u¢inkovito kot vitamin A in E, 34-krat bolje $¢iti celice pred
oksidacijskimi procesi kot Q10 in 6-krat bolje kot likopen (Lekarnar, n. d.).

Na slovenskem trziS¢u je krilovo olje dostopno le v lekarnah in specializiranih
prodajalnah kot prehransko dopolnilo ali Zivilo za posebne zdravstvene namene.
Krilovo olje najdemo v izdelkih Neptunovo krilovo olje Naturamedica, Neptunovo
krilovo olje za otroke, CardioMed, Cardiovasc plus medicinalis, Neptunovo krilovo
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olje, 500 mg, znamke Now, Ultra kril oil uvoznika Novi val, d. 0. 0., Bioglan rdece
krilvo olje, ki ga uvaza Orbico, d. o. o., Krill-olje Biopharma uvoznika Difar, d. o. 0.,
Jamieson Omega Red Super Krill uvoznika Magna medica, d. 0. o., in prehranska
dopolnila Biocyte Dissolv'sterol, Biocyte memokrill in Biocyte omegakrill ki jih na
slovenski trg uvaza TOPMEDICUS, Nada Juric, s. p.

Ob pregledu izdelkov na slovenskem trzis¢u smo ugotovili, da sta le dva izdelka
registrirana kot zivili za dietetsko uravnavanje sréno-zilnih bolezni. To sta CardioMed
in Cardiovasc plus medicinalis. Oba izdelka lahko priporo¢amo ljudem s poviSanim
tveganjem razvoja bolezni srca in ozilja, ljudem, ki imajo tezave s poviSanim
holesterolom in trigliceridi v krvi, ter ljudem po prebolelih sréno-zilnih dogodkih, kot
so sréni infarkt, angina pektoris in mozganska kap. Izdelka se med seboj razlikujeta po
sestavi. Cardiomed v svoji sestavi vsebuje le 500 mg krilovega olja, ki ga odmerjamo 2-
krat dnevno po eno kapsulo. Cardiovasc plus z odmerkom dveh kapsul na dan pa ima
poleg 400 mg krilovega olja svojo sestavo obogateno $e s Q10, vitaminom B6, B12,
minerali magnezija, cinka, zeleza in selena, za katere je znano da $e dodatno pomagajo
pri boleznih srca in ozilja (Naturamedica, n. p.; Bimedia, n. p.).

Med raziskanimi izdelki na slovenskem trzis¢u imajo Neptunovo krilovo olje
Naturamedica, Neptunovo krilovo olje za otroke Naturamedica in Neptunovo krilovo
olje, 500 mg znamke Now oznako neptun. Ta oznaka zagotavlja 100 % ¢isto obliko
omega-3 mascobnih kislin in antioksidanta astaksantina v krilovem olju (Naturamedica,
2015).

Vecina izdelkov na slovenskem trziScu vsebuje le krilovo olje. V eni kapsuli izdelki
Neptunovo krilovo olje; Cardiomed; Neptunovo krilovo olje, 500 mg; Ultra kril oil in
Kril-olje Biopharma vsebujejo 500 mg krilovega olja, dnevno priporo¢ilo pa narekuje
dve kapsuli na dan. Izdelek Jemieson omega red super kril je v primerjavi z nastetimi
bolj preprost za uporabo, saj Ze z eno kapsulo pridobimo 1000 mg krilovega olja.

Pri ostalih izdelkih pa so proizvajalci Zeleli dopolniti sestavo in so poleg osnovne
komponente krilovega olja dodali Se vitamine in minerale ter nekatera druga olja, da bi
bolje zadostili potrebam ciljnih skupin. Tako izdelek Neptunovo krilovo olje za otroke
vsebuje poleg 200 mg krilovega olja Se olje boraga, ki omogoca boljSo bioloSko
razpoloZljivost EPA, DHA in gama linolenske kisline, vsebuje tudi vitamin D, ki je
dokazano potreben za normalno rast in razvoj kosti otrok (Naturamedica, 2015). Izdelek
Bioglan rdece krilovo olje pa je bil izdelan z namenom, da zagotovi vse potrebne snovi
zenskam v reproduktivni dobi. V svoji sestavi vsebuje poleg 355 mg krilovega olja Se
olje svetlina, vitamin D3, B6, zelezo in cink (Lekranar.com, n. d., C).

Skupina izdelkov poimenovana Biocyte omogoca pri vseh treh po sestavi razli¢nih
izdelkih odmerjanje le ene kapsule na dan. Najbolj osnovni izdelek Biocyte omega krill
poleg 500 mg krilovega olja vsebuje Se komponente omega-6, omega-9, vitamine A in
E, ter natrij. Omogoca izboljSanje vida, pozitivno vpliva na mozgane, Ziv€evje in srce.
Drugi izdelek Biocyte momokril je proizvajalec namenil ljudem, ki Zelijo izboljsati
spomin. V sestavi poleg 150 mg krilovega olja vsebuje Se fofolipide pridobljene iz
kaviarja, Q10 in fosfatidilserin, ki sluzi v telesu kot pomembna komponenta celi¢nih
membran in nevronov. Tretji izdelek Biocyte Dissolv'sterol je sestavljen iz dveh oblik.
Prva oblika vsebuje kapsulo s 500 mg krilovega olja, druga pa v kapsuli zdruzuje Q10
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in kvasovke iz rdeCega riza, ki odlicno sodelujejo pri prepreéevanju nastajanja
holesterola v jetrih (Lekarnar, n. d., a).

Fosfolipidna sestava krilovega olja zagotavlja prednosti na klju¢nih podrocjih. Ker je
krilovo olje bolj u¢inkovito v manjSih odmerkih, se prehranske dodatke s krilovim
oljem lazje pogoltne. Ker se fosfolipidi raztopijo v hidrofilni tekocini, se v nasprotju s
trigliceridi, ki so hidrofobni in se naberejo na vrhu zelod¢ne vsebine, lazje prebavljajo
ter ne povzrocajo prebavnih motenj ali spahovanja. Prednosti uzivanja krilovega olja
niso samo v edinstveni sestavi. Ker kril zivi v nedotaknjenih vodah Antarktike in je
nizje na prehranski verigi, je njegova onesnazenost malo verjetna. Poleg tega je
pomemben podatek tudi, da je kril obnovljiv prehranski vir. Nove tehnike ulova
omogocajo proizvajalcem in trgovcem sledenje ter preverjanje kakovosti in Cistosti
sestave krilovega olja (Akerbiomarina, 2014).

32



Vukadinovi¢ K. Krilovo olje kot bogat vir nenasi¢enih mas¢obnih kislin
Zakljuéna projektna naloga, Prehransko svetovanje — Dietetika, UP Fakulteta za vede o zdravju, 2015

6 ZAKLJUCEK

V zaklju¢ni projektni nalogi smo predstavili krilovo olje, ki predstavlja bogat vir
nenasi¢enih mas¢obnih kislin. Vsebuje omega-3 mascobne kisline, holin in astaksantin.
Prednost omega-3 mascobnih Kislin v krilovem olju je povezanost EPA in DHA s
fosfolipidi. Fosfolipidna povezava EPA in DHA omogoca boljSo biorazpoloZljivost, kot
je to znacilno za omega-3 mascobne kisline, ki so v ribjem olju vezane na trigliceride.
Lazja absorpcija fosfolipidov omogoca, da omega-3 masSCobne kisline vezane na
fosfolipide hitreje pridejo iz prebavil do ustreznih tkiv in organov. Omega-3 masc¢obne
kisline se iz krilovega olja dvakrat hitreje absorbirajo kot iz ribjega olja. Ni pomembno
samo, koliko omega-3 mas¢obnih kislin zauzijemo, zelo pomembno je, koliko in kako
hitro pridejo do celice, kjer uéinkujejo. Krilovo olje je tudi lahko prebavljivo, saj po
njegovem zauzitju ne prihaja do spahovanja in ni priokusa po ribah. Krilovo olje je
primerno tudi za tiste, ki slabo prebavljajo mascobe oz. imajo odstranjen Zol¢nik, saj po
zauzitju ne obcutijo tiSanja in boleCin v Zelodcu. Dokazano je, da imajo omega-3
mascobne kisline pozitivno vlogo pri delovanju srca in mozganov ter ohranjanju vida.
Otroci in najstniki, ki zauzijejo premalo teh mascob, so bolj podvrzeni hiperaktivnosti
in depresiji. Ugodne ucinke doseZemo z vsakodnevnim uZzivanjem primerne hrane,
bogate z omega-3 mas¢obnimi kislinami. Kadar se morska hrana na jedilniku znajde
bolj poredko, se priporoca uzivanje prehranskega dopolnila, ki ima kakovostno sestavo
omega-3 mascobnih kislin iz preverjenih morskih virov. Kot zelo ucinkovito se je
izkazalo prehransko dopolnilo iz krilovega olja. Ponudba prehranskih dopolnil in Zivil
za posebne zdravstvene namene s krilovim oljem je na slovenskem trziscu velika. Poleg
izdelkov, ki temeljijo zgolj na krilovem olju in se svetujejo ljudem s povisanim
tveganjem za razvoj bolezni srca in oZilja, slovenski trg ponuja tudi kombinirane
izdelke s sestavinami, ki dopolnjujejo sestavo krilovega olja za dolocene ciljne skupine.

V zakljucni projektni nalogi smo uspesno odgovorili na zastavljeno vpraSanje:

Krilovo olje, ki ga na slovenskem trziS¢u lahko zasledimo v lekarnah ali specializiranih
prodajalnah, ima za prepreCevanje razvoja kroni¢nih obolenj ljudi velik pomen. V
Sloveniji je registrirano kot prehransko dopolnilo ali zivilo za posebne zdravstvene
namene. Zaradi svoje ugodne mascobno-Kislinske sestave je v primerjavi z ostalimi viri
omega-3 mascobnih kislin v samem vrhu. Ima pomembno vlogo pri preventivnem
ohranjanju zdravja, zlasti pri prepreevanju razvoja bolezni srca in ozilja. Dokazano je,
da znizuje celokupen holesterol in holesterol LDL, poviSuje holesterol HDL ter znizuje
koncentracijo trigliceridov. Svetujemo ga lahko tudi ljudem po prebolelih sréno-zilnih
dogodkih, kot so sréni infarkt, mozganska kap in angina pektoris. Deluje mocno
protivnetno, zato ga lahko uporabljamo tudi pri blazenju predmenstrualnega sindroma.
Z dodatkom vitamina D, B12, B6, mineralov magnezija, Zeleza in cinka ter Q10 in
nekaterih drugih olj pa so $e dodatno izboljsali vrednost prehranskega dopolnila.
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POVZETEK

Ker mascobe v vsakodnevni prehrani pokrivajo 30 % delez celokupne potrebne energije
¢ez dan je v zadnjih letih veliko raziskav osredotoCenih na pomen v obroku zauzitih
mascob. Z namenom raziskovanja razlik med mascobnimi kislinami ob pregledu
strokovne in znanstvene literature smo predstavili krilovo olje kot bogat vir nenasi¢enih
mascobnih kislin. V uvodnem delu so opredeljene mascobe in opisani njihovi vplivi na
zdravje. V osrednjem delu pa je predstavljen pomen krilovega olja za zdravje, raziskana
je primerjava med krilovim in ribjim oljem, predstavljeni pa so tudi izdelki iz krilovega
olja, ki so dostopni v obliki prehranskih dopolnil na slovenskem trzis¢u. Ugotovljeno je
bilo, da krilovo olje s svojo ugodno mas¢obno Kislinsko sestavo, ki povezuje EPA in
DHA v fosfolipidni sloj, ugodno deluje na znizevanje telesne mase, vpliva na serumsko
koncentracijo glukoze v krvi, vpliva na koncentracijo holesterola in trigliceridov ter
ugodno deluje na depresivna stanja in kognitivne funkcije. Primerjava med krilovim in
ribjim oljem dokazuje, da se trigliceridna oblika omega-3 mascobnih kislin v ribjem
olju porablja predvsem za takojs$nji vir energije ali pa se skladisc¢i v tkivu, zato mora biti
delez ribjega olja v primerjavi s krilovim oljem visji za doseganje enakih rezultatov pri
vrednosti mascob v krvi.

Kljuéne besede: mascobe, omega-3, EPA, DHA, krilovo olje, ribje olje
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SUMMARY

Since fats cover over 30 % of the energy necessary in daily nutrition numerous research
in recent years have investigated the importance of fats, consumed in a meal. With the
intention of researching the differences between fatty acids we reviewed technical and
scientific literature to introduce krill oil as a rich source of unsaturated fatty acids. Fats
and their effect on health are defined in the introductory part. In the main part, the
importance of krill oil for health is presented, along with the comparison of krill and
fish oil, and the products of fish oil accessible on the Slovene market in the form of
dietary supplements. It has been discovered that krill oil due to its beneficent fatty acid
structure that links EPA and DHA into a phospholipid layer has favourable effects on
weight loss, depression and cognitive functions, furthermore it influences the serum
concentration of glucose in the blood as well as the concentration of cholesterol and
triacylglycerol. The comparison between krill oil and fish oil proves that the
triacylglycerol shape of omega-3 fatty acids in fish oil is consumed as an immediate
source of energy or it is stored up in tissue, thus the share of fish oil, compared to krill
oil, has to be higher in order to achieve the same results in the values of fats in the
blood.

Key words: fats, omega-3, EPA, DHA, krill oil, fish oil
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