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Sazetak

U ljudskom gastrointestinalnom sustavu nalaze se mnogobrojne bakterijske vrste koje
su bitne za ljudsko zdravlje i koje pozitivno utjecu na njega. U svrhu povecanja tih dobrih
bakterija u crijevima, danas na trzitu nalazimo razne probioti¢cke mlijecne proizvode u kojima
su ukomponirane bakterijske vrste poput Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei,
Streptococcus salivarius, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
gasseri, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Bifidobacterium animalis,
Bifidobacterium longum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus kefiri 1 Lactobacillus
plantarum. Najzastupljeniji probioticki mlije¢ni proizvodi su fermentirana mlijeka, no
razvojem tehnologije i zahvaljujuéi brojnim istrazivanjima, probioticke bakterije su danas
prisutne i u drugim mlije¢nim proizvodima poput sira, sladoleda, vrhnja, maslaca i formule za
dojencad. Mlije¢ni su se proizvodi pokazali najprikladnijima za komponiranje probiotickih
bakterija za razliku od bilo kojih drugih proizvoda iz drugih prehrambenih industrija.
Konzumacija proizvoda koji sadrze probioti¢ke bakterije je izuzetno pozeljna jer, kako navode

mnogobrojne znanstvene studije, pozitivno utjeu na ljudsko zdravlje.

Kljuéne rijeéi: bakterijske vrste, probioti¢ki mlijeéni proizvodi, fermentirana mlijeka,

ljudsko zdravlje



Summary

In the human gastrointestinal system, there are numerous bacterial species that are
essential for human health and that have a positive effect on it. In order to increase these good
bacteria in the intestines, today on the market we find various probiotic dairy products that
contain bacterial species such as Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei, Streptococcus
salivarius, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus gasseri,
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Bifidobacterium animalis , Bifidobacterium
longum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus kefiri and Lactobacillus plantarum. The most
common probiotic dairy products are fermented milk, but with the development of technology
and thanks to numerous researches, probiotic bacteria are now also present in other dairy
products such as cheese, ice cream, cream, butter and infant formulas. Dairy products have
proven to be the most suitable for composing probiotic bacteria unlike any other products from
other food industries. The consumption of products containing probiotic bacteria is extremely
desirable because, as stated by numerous scientific studies, it has a positive effect on human

health.

Key words: bacterial species, probiotic dairy products, fermented milk, human health



Popis koriStenih kratica

FAO — Organizacija za prehranu i poljoprivredu
WHO — Svjetska zdravstvena organizacija
BMK - bakterije mlije¢ne kiseline

T — temperatura

FOS - fruktooligosaharidi

GOS - galaktooligosaharidi
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1. Uvod

Ljudski gastrointestinalni sustav sadrzi stotine razli¢itih bakterijskih vrsta. One mogu
pozitivno i negativno utjecati na ljudsko zdravlje. Samo su neke bakterijske vrste patogene dok
je vecina njih korisna, no to se moze poremetiti i promijeniti razli¢itim faktorima kao $to su
koristenje lijekova, stres, starenje, prehrana i drugi okolisni ¢imbenici. Jedan od nacina
povecanja broja korisnih mikroorganizama u gastrointestinalnom sustavu jest oralno uzimanje

probiotika [1].

Jo§ je 1900. godine francuski lije¢nik Tissier otkrio bakteriju probavnog sustava, danas
nazvanu Bifidobacterium bifidum, i uo€io da ona mijenja mikrofloru crijeva zbog Cega je
smatrao da moze lijeciti crijevne infekcije. Iste godine, Moro je iz stolice dojencadi hranjene
maj¢inim mlijekom izolirao bakteriju danas nazvanu Lactobacillus acidophilus [2]. No ipak
sam koncept probiotika kre¢e 1908. godine, kada je ruski znanstvenik Ilja Me¢nikov uocio
pozitivan utjecaj jogurta na ljudsko zdravlje. Objavljivao je radove u kojima je pisao
pretpostavke da je za dugacak zivot bugarskih seljaka bilo zasluzno njihovo dugogodisnje
konzumiranje fermentiranih mlijeénih proizvoda tj. jogurta [2]. Iz bugarskog jogurta izolirao je

bakteriju koju je tada nazvao Bulgarian bacillus [2].

Cilj ovog zavrsnog rada bio je dati pregled dostupne literature o probiotickim vrstama te
prebioticima koji se nalaze, odnosno koriste pri proizvodnji mlije¢nih proizvoda. Probioti¢ki
proizvodi postaju sve popularniji u prehrani modernog ¢ovjeka koji sve vise brine o zdravom
nacinu zivota i zdravoj prehrani. Takoder, cilj je opisati probioti¢ke bakterije i prebiotike te
opisati nacin njihove prilagodbe i upotrebe u mlije¢nim proizvodima te njihov u¢inak na

zdravlje Covjeka.



2. Probioti¢ke bakterije

Pojam ,,probiotik™ potjece iz gréke rijeci ,probios™ a znaéi ,,za Zivot bitno* [2]. Poceo se
koristiti 1965. godine, a prvi koji su ga upotrijebili bili su Lilly i Stillwell te su taj pojam koristili
za opisivanje izluCenih tvari jednog organizma koje stimuliraju rast drugog [13]. Definicija
probiotika mijenjala se tijekom 20. stoljeca, a 1992. godine Havenaar i Huis in't Veld predlozili
su novu, proSirenu definiciju koju su kombinirali sa prijasnjima, a glasi "Probiotik je jedna ili
viSe kultura zivih stanica mikroorganizama koje, primijenjene u Zivotinja ili ljudi djeluju

korisno na domacina, poboljsavajuci svojstva autohtone kulture" [13].

Sam pojam ,,probiotik™ oznacava dodatak zivih bakterijskih stanica koje korisno djeluju na
domacina poboljSavajuci intestinalnu mikrobnu ravnotezu. Probioti¢ka su hrana uglavnom
mlijeCni proizvodi koji sadrze bakterije korisne za ljudsko zdravlje [8]. Najnoviju definiciju
probiotika iznio je Stru¢ni panel Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) i Organizacije za
prehranu i poljoprivredu (FAO), a glasi ,,Probiotici su Zivi mikroorganizmi koji, dani u

adekvatnim koli¢inama donose zdravstvene benefite domacinu* [13].

Drugi na€in povecavanja broja korisnih mikroorganizama u gastrointestinalnom sustavu je
koriStenjem prebiotika [12]. FAO/WHO definira prebiotike kao ,,ne probavljivu komponentu
hrane koja ima povoljan ucinak na domacina stimulirajuéi rast i aktivnost probioti¢kih
bakterija™ [3]. Oni se unose kao selektivni izvori ugljika i energije te osiguravaju kompetitivnu
prednost probioticima u odnosu na ostale bakterije kako ne bi doslo do smanjenja njihovog
broja u intestinalnoj mikroflori. Ugljik i energija koji su ljudskom crijevu potrebni za
odrzavanje te vrlo velike bakterijske biomase proizlaze iz razli¢itih ugljikohidrata koji su
neprobavljivi u tankom crijevu ili koji su u izlu¢evinama domacina. Prebotici su uglavnom
vlakna i to najceSce fruktooligosaharidi, ksilooligosaharidi, galaktooligosaharidi, fruktani i
inulin [3] te kada se oni koriste zajedno s probioticima, ti proizvodi se tada nazivaju sinbiotici
i mogu poboljsati odrzivost probiotika [13]. Prebiotici su slabije istraZivani od probiotika, no

takoder imaju vrlo pozitivan utjecaj na ljudsko zdravlje [3].



3. Bakterije mlijecne kiseline

Bakterije mlije¢ne kiseline ukljucuje velik broj bakterijskih vrsta koje fermentacijom
razlicitih ugljikohidrata proizvode mlije¢nu kiselinu kao krajnji produkt. Te bakterijske vrste
pripadaju rodovima Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
Bifidobacterium, Carnobacterium, Enterococcus i Sporolactobacillus. Bakterije mlije¢ne
kiseline (BMK) dio su populacije mikroorganizama probavnog trakta ljudi i zivotinja te su
uklju¢ene u njihov metabolizam [4]. Industrijski su vrlo vazni organizmi zbog svoje
fermentacijske sposobnosti (Cesto se koriste u fermentaciji voéa, povréa, ribe, mesa i mlijeka
[30]) i zbog svojih nutritivnih i zdravstvenih prednosti, a od 1908. godine pretpostavlja se da
BMK posjeduju probioticka svojstva [S]. Potrebno je ispunjavati nekoliko razli¢itih zahtjeva za
ucinkovito probioticko djelovanje sojeva BMK. Jedno od najvaznijih svojstva koje sojevi BMK
moraju imati je sposobnost prezivljavanja transporta kroz usta, zeludac, tanko i debelo crijevo,
odnosno, stabilnost soja u zelu¢anim uvjetima gdje je vrlo niska pH vrijednost. Da bi probiotic¢ki
sojevi mogli utjecati na funkcije ljudskog intestinalnog trakta, moraju imati sposobnost
prianjanja na stanice crijevne sluznice i sposobnost rasta u crijevnim uvjetima. Za u¢inkovit
probioticki soj bitan je i antagonisti¢ki tj. neprijateljski odnos sa patogenim bakterijama,
proizvodnja antimikrobnih tvari i dokazana sigurnost kod ljudi. Uz sva navedena svojstva,
probioticki soj mora biti prikladan za industrijsku primjenu u uobicajenim procesima

proizvodnje mlijecnih proizvoda [5].

Bakterije mlijecne kiseline smatraju se glavnom skupinom probiotickih bakterija.
Konzumacijom prehrambenih proizvoda u kojima su dodane, pruzaju niz zdravstvenih benefita
kao $to su normalizacija poremecene crijevne mikroflore, sprjecavanje ili ublazavanje nekih
crijevnih smetnji, spreCavanje nastanka srcanih bolesti, snizavanje kolesterola, prevencija
zaraznih bolesti i drugo [6]. Takoder, tim prehrambenim proizvodima daju prepoznatljiv okus
i teksturu, poboljsavaju probavljivost i apsorpciju hranjivih sastojaka u organizmu te produljuju
rok trajanja proizvoda [6][8]. Od najvaznijih sojeva BMK u probiotickim proizvodima trenutno
dostupnih na trzistu izdvajaju se sojevi bakterija iz roda Lactobacillus, Lactococcus,

Streptococcus i Enterococcus. Koristeni sojevi BMK uglavnom su crijevni izolati [5].



3.1 Bakterije roda Lactobacillus

Bakterije iz roda Lactobacillus sa vise od 200 vrsta, najveéi su i najraznovrsniji rod u
skupini bakterija mlije¢ne kiseline. Lactobacillus spp. dio su mikrobiote ljudi i Zivotinja gdje
koloniziraju gastrointestinalni i urogenitalni trakt [19]. Koriste se kao starter kulture, a osim
toga, imaju ulogu probiotickih kultura [9]. Najc¢es¢e koristeni mikroorganizmi ovog roda u
svojstvu probiotickih bakterija su Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus reuteri, odredeni
sojevi Lactobacillus casei i Lactobacillus acidophilus [3]. Od ostalih se izdvajaju Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus lactis, Lactobacillus
paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus salivarius i

Lactobacillus bulgaricus [13].

3.1.1 Lactobacillus rhamnosus

Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) jedan je od najproucavanijih probiotika na trzistu.
Ime GG potjece od prezimena dvaju znanstvenika - Sherwooda Gorbacha i Barrya Goldina koji
su ga 1985. godine otkrili i izolirali iz organizma zdravog ¢ovjeka [10]. Cilj im je bio pokusati
izolirati soj laktobacila koji bi zadovoljavao karakteristike idealnog probiotika; otpornost na
zelucanu kiselinu i1 zu€, sposobnost dosljednog implementiranja na ljudske intestinalne epitelne
stanice i kolonizaciju crijeva, proizvodnju antimikrobnih tvari, brz rast i blagotvoran uc¢inak na
zdravlje [10]. Tijekom rasta, Lactobacillus rhamnosus GG proizvodi velike koli¢ine L+
mlije¢ne kiseline. Ne fermentira laktozu ali fermentira druge Secere poput riboze, D-glukoze,
D-arabinoze, D-fruktoze, D-manoze, riboze i mnoge druge [10]. Istrazivanjima je dokazano da
Lactobacillus rhamnosus GG moze prezivjeti prolazak kroz zeludac, posebno kad se uzima s
mlije¢nim proizvodima koji povisuju pH vrijednost u zelucu na 3,0 i vise [10]. Ima blagotvoran
uc¢inak na crijevni imunitet — povecava broj stanica koje luce IgA i druge imunoglobuline u
crijevnoj sluznici [1]. Objavljene su brojne studije koje pokazuju da LGG utjece na lijecenje
i/ili prevenciju nekoliko poremecaja kao $to su ulcerozni kolitis, proljev i atopijski dermatitis

[12]. Na hrvatskom trziStu najpoznatiji proizvod koji sadrzi ovu bakteriju je LGG b'Aktiv.



3.1.2 Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus gram je pozitivna bakterija mlije¢ne kiseline iroke upotrebe
u mlije¢noj industriji, a u novije vrijeme i kao probiotika. Jedna je od najée$ée proucavanih
BMK [14]. Naziv ,,acidophilus™ znac¢i da ,,voli kiselo™, pa se pretpostavlja da je nazvana tako
jer je povijesno bila izolirana iz crijevnog trakta i rodnice ljudi i Zivotinja gdje okolina moze
biti veoma kisela [16]. U gastrointestinalnom traktu ¢ovjeka zastupljena je u gotovo najveéem
broju. Proizvodnjom antimikrobnih supstanci, Lactobacillus acidophilus kontrolira
razmnozavanje nepozeljnih patogenih mikroorganizama u crijevima [14]. Dodaje se
komercijalnim jogurtima i mlije¢nim proizvodima zbog okusa i probioti¢kog u¢inka na ljudski
organizam [15]. Prehrambeni proizvodi koji sadrZze ovu bakteriju koriste se protiv raznih
crijevnih upala, upale mokraénih puteva uzrokovane patogenom bakterijom E. coli, za
regulaciju razine kolesterola u krvi, u svrhu poboljsanja metabolizma laktoze osoba koje
nemaju mogucnost sinteze laktaze te protiv nastajanja tumora debelog crijeva [14]. Acidofilno
mlijeko i acidofilno mlijeko light najpoznatiji su proizvodi koji su fermentirani pomocu
bakterije Lactobacillus acidophilus, a osim tih proizvoda, na hrvatskom trzistu zdrave bakterije

Lactobacillus acidophilus sadrze i odredeni jogurti [17].

3.1.3 Lactobacillus casei

Bakterija Lactobacillus casei blisko je povezana sa bakterijama Lactobacillus paracasei
i Lactobacillus rhamnosus, te one zajedno ¢ine Lactobacillus casei grupu (LCG). Buduéi da su
genotipski i fenotipski srodne vrste, ¢esto je teSka njihova diferencijacija [19]. Lactobacillus
casei gram je pozitivna, nesporogena, tipi¢na bakterija sira uglavnom izolirana iz mlijeka i
mlije¢nih proizvoda. Osim toga, izolira se iz kiselog tijesta, kravljeg izmeta, ljudskog crijevnog
trakta te usta i rodnice. MoZe se razlikovati po svojoj sposobnosti rasta na supstratima koje
bakterije mlije¢ne kiseline rijetko koriste (npr. malat) [20]. Na hrvatskom trZistu, najpoznatiji

proizvod koji sadrzi bakterijsku kulturu Lactobacillus casei 431 jest jogurt Fortia [21].

3.1.4. Lactobacillus fermentum

Lactobacillus fermentum pripada bakterijama mlije¢ne kiseline, a ime je dobila po tome

Sto uzrokuje fermentaciju [26]. Identificirana je kao potencijalni probiotik buduci da je ljudskog
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podrijetla, nepatogena, visoko rezistentna na prolazak kroz crijeva i poti¢e imunoloski sustav.
Komunicira s ljudskim imunoloskim stanicama i modulira specifi¢ne puteve koji su ukljuceni
u urodene i adaptivne imuno-procese u raznim upalnim bolestima [22]. Jedna je od
najzastupljenijih vrsta u prirodnim kulturama sirutke za Caciocavallo Silano, sir tipa ,,Pasta
Filata* te Parmigiano Reggiano [26]. Od ostalih vrsta hrane, izolirana je iz francuskog graha,
crvene repe, kapara i patlidzana [25]. Lactobacillus fermentum sojevi imaju sposobnost
snizavanja kolesterola u krvotoku te potencijalno pomazu sprijeéiti bolesti jetre uzrokovane
alkoholom, kao i kolorektalni rak kod ljudi [23]. Lactobacillus fermentum ME-3 jedan je od
sojeva, vrlo jedinstven, budu¢i da ima dvostruka funkcionalna svojstva; antimikrobno

djelovanje protiv crijevnih patogena i dobru antioksidativnu aktivnost [24].

3.1.5. Lactobacillus gasseri

Lactobacillus gasseri autohtona je vrsta bakterija mlije¢ne kiseline. Kolonizira ljudski
gastrointestinalni trakt, vaginalni trakt i usnu Supljinu. Djeluje antimikrobno i posjeduje
probioti¢ka svojstva pa doprinosi ljudskom zdravlju [27]. Neki od blagotvornih u¢inaka oralnog
uzimanja Lactobacillus gasseri ukljucuju regulaciju imunolokog sustava, odrzavanje crijevne
homeostaze, smanjenje simptoma alergije, prevencija bakterijskih i virusnih infekcija, a
otkriveno je i da soj L. gasseri SBT2005 ima jasan u¢inak protiv pretilosti u ljudi [28]. Problem
koristenja u prehrambenoj industriji proizlazi iz ¢injenice da se teSko uzgaja u mlijeku tj. ne
moze dobro rasti u mlijeku bez dodataka, odnosno prebiotika. Njegov rast u mlijeku moze se
poboljsati dodavanjem ekstrakta kvasaca ili peptona bogatog peptidima [28]. Razni sojevi
L.gasseri nalaze se u nekim fermentiranim mlije¢nim proizvodima, a neke tvrtke mlije¢ne
industrije u Japanu koriste ve¢inom te sojeve za proizvodnju svojih pitkih probioti¢kih jogurta.

[29].

3.1.6. Lactobacillus plantarum

Lactobacillus plantarum Cesto je proucavana vrsta koja se intenzivno koristi u
prehrambenoj industriji, ponajvise za fermentaciju mlije¢nih proizvoda, mesa i povréa, no
dobiva sve vece znaCenje kao probiotik [30][31]. Sojevi s probioti¢kim svojstvima izolirani su

iz devinog mlijeka, sireva od kravljeg ili ov¢jeg sirovog mlijeka te sirutke [30]. Prirodni je



probiotik ljudskog gastrointestinalnog trakta i moze smanjiti apsorpciju teskih metala, smanjiti
nakupljanje metala u tkivima i ublaziti oksidativni stres jetre. Takoder, ima blagotvoran u¢inak

na zdravlje crijeva, metabolicke poremecaje i zdravlje mozga [31].

3.1.7. Lactobacillus kefiri

Lactobacillus  kefiri izoliran je iz ogranicenijih izvora od drugih mlije¢nih
heterofermentativnih laktobacila i uglavnom se nalazi u pivu, kefirnim zrncima i kefirnom
napitku [32]. Povezuje se s fermentiranim mlije¢nim napicima podrijetlom sa Sjevernog
Kavkaza od kojeg je kefir najpoznatiji i s kojim je povezano nekoliko zdravstvenih benefita
koji proizlaze iz njegove konzumacije [32][33]. Lactobacillus kefiri umanjuje upalni odgovor
stanica crijevnog epitela koji je induciran bakterijom Salmonella typhimurium, takoder,
studijama je otkriveno da povrsinski proteini sojeva Lactobacillus kefiri mogu imati zastitno

djelovanje protiv nekih crijevnih patogena [33].

3.1.8. Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus  delbrueckii  subsp.  bulgaricus je aerobna do anaerobna
homofermentativna bakterija obi¢no izolirana iz jogurta i sira. Fermentira glukozu, fruktozu i
laktozu do mlijecne kiseline, a u manjim koncentracijama mogu nastati i aceton, acetaldehid,
acetoin i diacetil [34]. Jedan je od najce3ce koritenih startera laktobacila u proizvodnji velikog
broja razlicitih fermentiranih mlije¢nih proizvoda. Cesto se uparuje s bakterijom Streptococcus
thermophilus [35], te ove dvije bakterije zajedno ¢ine jogurtnu kulturu. Djeluju simbiotski i u
toj simbiozi jedna drugu stimuliraju. Kada se koriste u pravilnom omjeru (1:1), proizvodnja

mlijeCne kiseline je veca, a time fermentacija kraca [35].



4. Bifidobacterium spp.

Bifidobacterium su gram-pozitivne bakterije koje se u gastrointestinalnom traktu nalaze u
velikim koli¢inama [37]. Prvi ih je izolirao francuski znanstveni Henry Tissier iz izmeta
dojencadi koje je bilo hranjeno maj¢inim mlijekom, a nazvao ih je Bacillus bifidus [44]. Sve do
1974. godine bile su klasificirane kao laktobacili, no te godine dobivaju vlastiti rod [44]. Neki
sojevi probiotika s viSestrukim zdravstvenim benefitima obuhvaéaju bakterijske sojeve
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium lactis i Bifidobacterium infantis [37]. Pozitivni ucinci
koji proizlaze iz konzumiranja Bifidobacterium spp. su poboljSana probava laktoze, povecanje
broja fekalnih bifidobakterija, prevencija proljeva uzrokovanog antibioticima, smanjenje
aktivnosti fekalnih enzima, prevencija i/ili lijeCenje rotavirusnog proljeva te proljeva
uzrokovanog infekcijom koja se prenosi hranom [38]. Proizvodi poput mlijeka u prahu,
sladoleda, sireva kao $to su Gouda ili svjezi sir od ultrafiltriranog mlijeka, procijedenog jogurta
i fermentiranih mlijeka sluze za implementiranje bifidobakterija u ljudski probavni trakt. Od
navedenih proizvoda, fermentirana mlijeka, a osobito jogurti su najpopularniji proizvodi
pomocu kojih ljudski organizam dobiva bifidobakterije [38]. [ako mlijeko samo po sebi ima
sve tvari koje su bitne za uzgoj bifidobakterija, ¢esto se te tvari ne nalaze u najpovoljnijem
obliku za njihovu upotrebu pa je potrebna duza adaptacija i dodatak stimulatora rasta za uzgoj
bifidobakterija u mlijeku. Prednost koristenja bifidobakterija u fermentiranim mlije¢nim
napicima je slabo kiseljenje tijekom ¢uvanja gotovih proizvoda. Unesene hranom, stanice
bifidobakterija prezivljavaju i ostaju u probavnom traktu jer im pH Zelucane kiseline odgovara
[39].

4.1. Bifidobacterium animalis

Vrsta Bifidobacterium animalis sastoji se od dvije podvrste; Bifidobacterium animalis
subsp. lactis 1 Bifidobacterium animalis subsp. animalis. Nastanjuju debelo crijevo sisavaca te
dobro rastu u mlijeku pa su neki od sojeva izolirani iz mlije¢nih kultura [41]. Posebno bitna
podvrsta je B. animalis subsp. lactis jer se koristi za proizvodnju probiotickih mlije¢nih
proizvoda [40]. Jedan od naj¢eSce istrazivanih sojeva ove vrste je Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12 (BB-12) za koji postoje mnogobrojna istraZivanja provedena na ljudskoj
populaciji [42]. Ovaj soj ima probioticke karakteristike poput tolerancije na zeluc¢anu kiselinu i
zu¢, inhibicije patogena, imunoloskih interakcija i pobolj$avanja funkcije barijere [42].
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Pozitivni u¢inci ovog soja na zdravlje su mnogobrojni a ukljucuju poboljsavanje rada crijeva,
zastitni u€inak protiv proljeva, smanjenje nuspojava nastalih lije¢enjem antibioticima,
povecanje otpornosti tijela na neke respiratorne infekcije i drugi [42]. Jedan od izuzetno
poznatih proizvoda na nasem, ali svjetskom trzistu je Activia jogurt koji sadrzi probioti¢ku

bakteriju Bifidobacterium animalis DN-173 010 [43].

4.2. Bifidobacterium longum

Vrsta Bifidobacterium longum sadrzi 3 podvrste; B. longum subsp. longum, B. longum
subsp. infantis 1 B. longum subsp. suis te je iz prve dvije podvrste izolirana nekolicina sojeva iz
crijeva dojencadi i odraslih [45]. Jedan je od najzastupljenijih mikroorganizama u crijevima
dojencadi i ljudi [47], a koli¢ina varira od osobe do osobe [46]. To moZe biti povezano s dobi,
nac¢inom hranjenja, zemljopisnim polozajem i drugim faktorima [46], a crijevne bolesti
opc¢enito su blisko povezane s promjenama u koli¢ini bifidobakterija u gastrointestinalnom
traktu [47]. Koristi se kao probiotik zbog mnogobrojnih pozitivnih u¢inaka na zdravlje. Neki
od benefita su lucenje raznih aktivnih metabolita koji pomazu odrZavanju zdravog stanja
domacina, zaStita crijevne epitelne barijere, inhibicija upala reguliranjem ravnoteZe
imunoloskog sustava i drugi [47]. B. longum moze se Koristiti pri proizvodnji jogurta, a u raznim

drzavama takoder se koristi i za ,,biojogurte” koji postaju sve popularniji [48].

S. Ostale vrste probioti¢kih bakterija

Od ostalih vrsta koje se koriste kao probiotici izdvajaju se Enterococcus faecalis,

Enterococcus faecium te Streptococcus salivarius.

S.1. Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium

Rod enterokoka pripada bakterijama mlije¢ne kiseline te sudjeluje u kvarenju i fermentaciji
hrane [50]. Iako nemaju GRAS status (,.,generally recognised as safe*) zbog manjka informacija
koje potvrduju njihovu sigurnost, [51] ove bakterije koriste se kao probiotici za ljude i Zivotinje
budu¢i da imaju neke pozeljne karakteristike probiotika kao $to su otpornost na Zelucanu
kiselinu i Zu¢ne soli te proizvodnju antimikrobnih tvari [52] poput bakteriocina [51].

Proizvodnja bakteriocina vazna je za o¢uvanje prehrambenih proizvoda i o¢uvanja zdravlja pa
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se ista smatra kao probioticka osobina [51]. lako su potvrdene njihove probioticke
ucinkovitosti, bakterije ovog roda povezane su i sa pojavom nekih bolesti [52] te je jako bitno
razlikovati korisne od Stetnih sojeva [50]. Jedine vrste ovog roda koje se koriste kao probiotici
[51] su Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium, a mogu se na¢i u hrani [52], a uglavnom
se unose u obliku farmaceutskih pripravaka. Najces¢e sluze za lije¢enje proljeva, proljeva
povezanih s koriStenjem antibiotika, za snizavanje kolesterola ili pobolj$anja imuniteta [50].
Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium sastavni su dio flore gastrointestinalnog trakta,
no unesene na druga mjesta mogu uzrokovati infekcije poput zdjeli¢nih infekcija, infekcija rana,
urinarnog trakta i druge [49]. Od prisutnosti u hrani, E. faecalis djeluje u sirovom mlijeku kao
prirodni starter, a osim u sirovom, pronadena je i u fermentiranom mlijeku te siru. Enterococcus
Jaecium pronadena je u sirevima proizvedenim od sirovog kravljeg, kozjeg ili ov¢jeg mlijeka

[51].

5.2. Streptococcus salivarius

Bakterije roda Streptococcus nastanjuju organizam te takoder, ovisno o soju mogu biti
ne patogeni i patogeni sojevi koji ¢ak mogu uzrokovati i infekcije opasne po Zivot [54]. Vrsta
Streptococcus salivarius dio je oralne mikrobiote ljudi te je blisko povezana s bakterijom
koriStenom za proizvodnju jogurta, Streptococcus thermophilus [55]. Probiotiki soj
Streptococcus salivarius K12 proizvodi bakteriocine koji inhibiraju rast najvaznijeg uzorka
infekcija zdrijela ljudi, bakteriju Streptococcus pyogenes [56]. Streptococcus salivarius
sudjeluje u povecanju imunoloske obrane protiv respiratornih virusnih infekcija [57]. Ova
bakterija koristila se u mnogim istrazivanjima, a u jednom od njih je bila uzgojena u mlijeku
koje se kasnije suSilo u prah, ¢ime je dokazan njen zastitni u¢inak protiv infekcija izazvanih

bakterijom S. pyogenes [58].

6. Probioticke bakterije u mlije¢nim proizvodima

Od svih prehrambenih industrija koje postoje, probiotici se upravo u mlije¢noj koriste
najvise, i to u mnogobrojnim mlijeénim proizvodima kao $to su razna fermentirana/kisela
mlijeka, jogurti, sirevi, sladoledi, vrhnja, maslaci i formule za dojen¢ad [59]. Mlije¢ni proizvodi

su se pokazali najucinkovitijim proizvodima za opskrbu Zivim probioticima te se mlije¢ni
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proizvodi smatraju danas najpopularnijom probioti¢ka hranom [60]. Probiotici se u njima mogu
koristiti samostalno kao starter kulture, ili u kombinaciji s nekim tradicionalnim starterom, ili
se mogu dodati u mlije¢ne proizvode nakon fermentacije i tako poboljsati aromu, okus i teksturu

proizvoda [59].

6. 1. Fermentirana mlijeka

Brojna tradicionalna i industrijska fermentirana mlijeka danas su vazan dio ljudske prehrane
jer posjeduju brojne zdravstvene koristi za domacina. Sve je veci razvoj funkcionalne hrane,
samim time i probioti¢kih proizvoda. Fermentirana mlijeka su prikladna podloga za probiotike
i njihova konzumacija moze korisno utjecati na ljudsko zdravlje [60]. Prilikom razvoja
probiotickog fermentiranog mlijeka, u obzir treba uzeti odrzivost probiotika tijekom
fermentacije i skladistenja, njihovu interakciju sa starterom u proizvodu i njihov u¢inak na

organolepti¢ka svojstva proizvoda [60].

6.1.1 Kefir

Kefir je fermentirano mlijeko podrijetlom s Kavkaza, nazvano ,,mlije¢nim $ampanjcem*
zbog svojih blago alkoholnih i ,,pjenusavih™ karakteristika koje potje¢u od komponenti koje
nastaju tijekom njegove proizvodnje [62]. Tradicionalno, kefir se proizvodi izravnom
inokulacijom kefirnih zrna u mlijeko ili pripremom mati¢ne kulture pomocu kefirnih zrna [62].
To su elasti¢na zrna koja izgledom podsjecaju na cvjetaéu [62], a ¢ine ih mikroorganizmi
imobilizirani na proteinskom i polisaharidnom matriksu gdje nekoliko vrsta kvasaca i bakterija
koegzistira u simbiozi [65]. Ako se kefir radi pripremom mati¢ne kulture, kefirna zrna se
inkubiraju u mlijeko te se nakon nekog vremena zrna odstranjuju filtracijom, a dobivena
mati¢na kultura se dodaje u mlijeko, (otprilike 1-3% na koli¢inu mlijeka) koje se dalje
fermentira [62][63]. U procesu takoder sudjeluju kvasci te bakterije octene kiseline [65]. U
kefirnim zrnima i samom kefiru pronadene su mnogobrojne bakterije poput L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, L. kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens, L. kefiranofaciens subsp.
kefirgranum, L. acidophilus, L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, Streptococcus
thermophilus, L. kefiri, L. parakefiri, L. fermentum, L. brevis i razne druge. Sto se ti¢e glavnih
kvasaca u kefirnim zrnima i kefiru, to su Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis var.

lactis, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces cerevisiae i drugi [65]. Kefir je prirodni
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probiotik. Sadrzi korisne bakterije i kvasce te vitamine, mineralne tvari i esencijalne
aminokiseline koje pomazu odrzavanju Zivotnih funkcija organizma i ozdravljenju tijela. Bogat
je vitaminom B, B12, K, kalcijem, dobar je izvor biotina i fosfora, te je prikladan za ljude
netolerantne na laktozu. Cestom konzumacijom kefira pomaze se ublazavanju svih crijevnih
smetnji, poboljSavanju probave, smanjenju nadutosti i sveukupno stvaranju zdravijeg
probavnog sustava. Djeluje antibakterijski in vitro protiv Sirokog spektra gram pozitivnih i gram
negativnih bakterija i nekih plijesni. Takoder je vazan za kontrolu visokih razina kolesterola u
krvi i tako $titi od kardiovaskularnih bolesti. Mnogim istrazivanjima, dokazano je da kefir ima
mnoge zdravstvene benefite za ljudsko zdravlje zbog ¢ega se preporuca uvodenje kefira u
prehranu [66]. Na hrvatskom trzistu postoji nekoliko proizvodaca koji nude razli¢ite vrste

pakiranja i gramaza kefira.

Slika 1: Kefirna zrnca [89]

6.1.2. Kumis

Kumis je fermentirani mlije¢ni napitak s podru¢ja oko Kavkaza. Za proizvodnju kumisa
koristi se kobilje mlijeko koje je probavljivije u odnosu na kravlje, a zbog veéeg udjela proteina
sirutke [67][68]. U tradicionalnoj proizvodnji, kobilje mlijeko se skladisti u vreéama od
Zivotinjske koze gdje se odvija prirodni ili inducirani proces zakiseljavanja, odnosno
fermentacija. Za fermentaciju, kao i za senzorska svojstva proizvoda su odgovorne razli¢ite
BMK i kvasci. L. casei, L. helveticus i L. plantarum su dominantni laktobacili, dok su manje

ucestale bakterije kumisa L. paracasei, L. kefiranofaciens, Lactobacillus curvatus i

12



Lactobacillus fermentum. Najzastupljeniji kvasci su Saccharomyces unisporus, Kluyveromyces
marxianus, Pichia membranaefaciens i Saccharomyces cerevisiae [67]. Kumis je hrana bogata
probiotickim bakterijama. Kumis sadrzi sve esencijalne aminokiseline, Sirok spektar mineralnih
tvari poput fosfora, kalcija, cinka, zeljeza, bakra i mangana, bogat je vitaminom C, a sadrzi i
vitamine A, B, B2, B12 i E, te pantotensku kiselinu, bakteriocine i esencijalne masne kiseline.
Svakodnevnom konzumacijom kumisa poboljsava se imunolo3ki sustav, snizava se razina
kolesterola u krvi, a takoder se smatra se da probiotici iz kumisa inhibiraju rast tumora na naéin
da sprjecavaju rast kancerogenih kemikalija i oja¢avaju imunolo3ki sustav. Kumis takoder ima
antioksidativna, antibakterijska i protuupalna svojstva, pomaze odrzavanju krvnog tlaka, ima
pozitivan ucinak na funkcioniranje bubrega, jetre, Ziv¢anog i krvozilnog sustava, a bogata
mikroflora kumisa ima bitnu ulogu u odrzavanju crijevnog zdravlja kao i u sprjecavanju

nastanka bolesti probavnog sustava [68].

Slika 2: Kumis [90]

6.1.3. Jogurt

Jogurt je proizvod dobiven mlije¢no-kiselom fermentacijom mlijeka koju provode
simbiotske jogurtne kulture Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus [69][70]. lako se istrazivanjima dokazalo da su ove bakterije same po sebi
probioticke bakterije, one se kao ,,starter kulture* (bakterije koje se koriste da bismo proizveli
jogurt) ne smatraju probioticima zbog nemoguénosti odupiranju u Zuéi i zelu€anoj kiselini

Covjekovog organizma $to sprjeava njihovo preZivljavanje u probavnom traktu [69]. Jogurt se
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smatra zdravim proizvodom i jedno je od najcesce koristenih sredstava za unosenje probioti¢kih
bakterijskih sojeva u ¢ovjekov organizam. Nisu svi jogurti probioticki veé se jogurti mogu
podijeliti u dvije skupine; jogurti standardne kulture i probioti¢ki tj. funckionalni jogurti
[69][70]. Dok se standardni jogurt proizvodi koriste¢i samo spomenute jogurtne kulture,
probioti¢ki jogurti su obogaceni probiotickim bakterijama poput Lactobacillus acidophilus i
Bifidobacterium [70]. Osim ovih, u jogurtu mozemo nac¢i sljedece probioticke sojeve:
Lactobacillus johnsonii Lal, Lactobacillus salivarius, L. rhamnosus GG, Lactobacillus casei,
Propionibacterium sp. 1 druge. Konzumacija jogurta koji sadrze ove probioticke sojeve ima
pozitivne u¢inke na ljudsko zdravlje poput prevencije zatvora, smanjenje krvnog tlaka,

smanjenje mogucnosti za razvoj raka, prevencija crijevnih infekcija itd. [69].

6.1.3.1. Probioticki jogurti

Neke od najpoznatijih vrsta probiotickih jogurta su:

1.) jogurti obogaceni probiotickom kulturom Bifidobacterium lactis DN 173 010/CNCM I-
2494, promovirani kao jogurti koji kada se redovito konzumiraju, smanjuju stanja poput

nadutosti, plinove i nelagodu u trbuha (Activia) [71],

2.) jogurti obogaceni probiotickom kulturom L. casei, L. casei 431 te vitaminima A i D,
proizvodi su koji jacaju imunoloski sustav i cijeli organizam, a takoder i sprje¢avaju nastanak

alergijskih simptoma (Fortia) [72],

3.) jogurti koji sadrze Lactobacillus rhamnosus (LGG), doprinose normalnoj funkciji imuniteta

te Stiti stranice od oksidativnog stresa. (b'Aktiv LGG) [73],

4.) probioticki jogurti koji sadrze 4 probioticke bakterije; L. Rhamnosus, L. Acidophilus,
Bifidus, i L. Casei; ovi jogurti podrzavaju imunitet, pomazu probavi i poti¢u zdravlje crijeva

(Chobani) [74].
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Slika 3: Probioticki jogurt [91]

6.2. Sir

Sir je mlije¢ni proizvod dobrog potencijala za unoSenje probiotickih mikroorganizama
u crijeva ¢ovjeka. U odnosu na fermentirana mlijeka, ima bolje specifi¢ne kemijske i fizikalne
karakteristike, kao $to su visa pH vrijednost, ¢ime stvara povoljnije okruzenje za prezivljavanje
probiotika tijekom prolaska kroz zeludac. Nadalje, sadrzi veci sadrzaj masti §to moze pruziti
dodatnu zastitu probioticima u zelucu. Na stabilnost probiotika u siru utjecu ¢imbenici koji se
mogu podijeliti u 3 kategorije: ¢imbenici formulacije (sojevi probioti¢kih bakterija, mikrobne
interakcije, pH te molekularni kisik), faktori zrenja (temperatura inkubacije i skladiStenja i
toplinska obrada) te materijali i pakiranja. Da bi proizvedeni sir bio probioticki, bakterijske
kulture moraju prezivjeti relativno dugo vrijeme zrenje sira $to je jedna od najvaznijih razlika
probiotickih sireva i ostalih probiotickih mlije¢nih proizvoda. Mnogobrojne probioticke
bakterije su uspje$no dodane u razne vrste sireva, a to su pretezno laktobacili (Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus gasseri i Lactobacillus rhamnosus), bifidobakterije (Bifidobacterium animalis
subsp. lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, i Bifidobacterium infantis) te
Propionibacterium shermanii. Neki od sireva u koje su dodane probioticke bakterije ukljucuju
Cedar, svjeze sireve (Petit Suisse, svjezi kremasti sir obogacen inulinom i meki sir), zrnati sir,

mascarpone te gauda [75].
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6.2.1. Cheddar

Sir Cheddar je pogodan supstrat za probioti¢ke bakterije, no kod odabira ove vrste sira
kao probioti¢kog proizvoda, mora se paziti na to da mikroorganizmi mogu prezivjeti vrijeme
zrenja koje iznosi najmanje 6 mjeseci. Tijekom tog razdoblja zrenja, koje se obi¢no provodi na
temperaturama od 2 do 16 °C, nepatogene bakterije poput Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis i Pediococcus pentosaceus se razmnozavaju.
Takoder, niz dodataka Lactobacillus koji su komercijalno dostupni koriste se za poboljsanje

okusa Cheddar sira [76].

Slika 4: Probioticki Cheddar sir [92]

6.2.2. Probioticki svjezi sirevi

Probiotic¢ki svjezi sirevi su takoder dobar supstrat za uklapanje probioti¢kih bakterija u
njihov sastav, a najce$ce se koriste Lactobacillus acidophilus Streptococcus thermophilus,
Lactococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, i L. paracasei. Prema znanstvenim studijama

prezivljavanje probioti¢kih bakterija je oko 60 dana nakon proizvodnje [75].
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Slika 5: Probioticki svjezi sir [93]

Petit Suisse svjezi je sir koji ima kremastu konzistenciju i visok udio vlage. Buduéi da
ne zahtjeva period sazrijevanja i ima relativno kratak rok trajanja, prikladno je sredstvo za
probioticke bakterije [78]. Ima visoku nutritivou vrijednost, bogat je fosforom, kalcijem,
vitaminima topivim u mastima, a odli¢no se asimilira u tijelu i dobre je probavljivosti.
Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium lactis su neke od probioti¢kih bakterije koje se

mogu dodati u ovaj sir [78].

Slika 6. Probioticki sir Petit Suisse [94]

6.3. Sladoled

Sladoled je proizvod dobrog potencijala za ugradnju probioti¢kih bakterija te njihovu

isporuku u ljudski organizam [79]. Razlozi za dobar potencijal su:
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1.) sastojci koje sadrzi (masnoce i mlije¢ni proteini [80] koji osiguravaju zastitu probiotickih

bakterija [81] te laktozu),

2.) ¢injenica da je zamrznut proizvod (buduci da je istrazivanjima pokazano da su probioti¢ke

bakterije stabilnije u zamrznutim proizvodima),
3.) relativno visoki pH koji povecava prezivljavanje mlije¢nih kultura tijekom skladistenja [80].

U usporedbi s fermentiranim mlijekom, prezivljavanje probioti¢kih bakterija je puno
bolje u sladoledu tijekom proizvodnje pa i tijekom skladistenja. Do gubitka probiotickih
bakterija moze do¢i tijekom sastavljanja sladoledne smjese, obrade, skladiStenja te topljenja
sladoleda prilikom konzumacije. U ovim fazama, stanice probioti¢kih bakterija su podvrgnute
raznim stresovima vezanim za promjenu pH vrijednosti, kisik, smrzavanje, koncentraciju Seéera
i druge ¢imbenike, no primjenom probioti¢kih sojeva otpornih na kisik, primjenom visoke
toplinske obrade, eliminacijom molekularnog kisika, primjenom mikroinkapsuliranja i
prilagodavanjem formulacije proizvoda, moze se povecati odrzivost probiotika u gotovom
proizvodu [79]. Na taj nacin, sladoled ¢e imati dobre uvjete za rast probioti¢kih bakterija u
velikom broju [81]. Probioticke bakterije koje se mogu koristit u razli¢itim tipovima sladoleda
su Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus  rhamnosus, Lactobacillus  johnsonii,

Bifidobacterium bifidum i Bifidobacterium lactis [81].

Culture Republick primjer je sladoleda s probioticima. Prvi je premium light sladoled
(sadrzi manje masti i manje kalorija) koji sadrzi probioti¢ke bakterije. Jedno pakiranje koje ima

140 grama sadrzi tri bilijuna zivih aktivnih kultura [82].

Slika 7: Probioticki sladoled Culture Republick [95]
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6.4. Vrhnje i maslac

Na medunarodnom trzistu, osim glavnih probioti¢kih proizvoda — jogurta i
fermentiranih mlijeka, pojavljuju se i drugi proizvodi, slabije zastupljeni, kao $to su maslac i

vrhnje.

Nutralite DoodhShakti Probiotik masla¢ni je namaz koji sadrzi bilijun bakterija na 10
grama proizvoda. Proizvodi se od kremastog mlijeka te sadrzi bakterije koje promoviraju

zdravlje crijeva i imunoloskog sustava [83].

Slika 8: Probioticki namaz od maslaca [96]

Organsko probioti¢ko kiselo vrhnje Nancy's Yoghurt prirodno je gusto, punog okusa
te sadrzi Zive probioticke kulture Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis i

Lactobacillus rhamnosus [84].

Y S, /
= 7 prosiomic ﬂu
™™ Sour Cream

Slika 9: Probioticko kiselo vrhnje [97]
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6.5. Formula za dojencad

Dodavanje probiotika u formule za dojenc¢ad pokazalo se raznim klinickim ispitivanjima
ucinkovito i zdravstveni korisno. Neke od prednosti su lijecenje akutnih infektivnih proljeva
djece, smanjenje ucestalosti proljeva izazvanih antibioticima, a bakterije Bifidobacterium lactis
i Streptococcus thermophilus povezane su sa smanjenjem gréeva u zelucu djece starije od 6
mjeseci. Dodavanje probiotika u mlije¢nu formulu u prahu za hranjenje dojencadi nije
dokazano Stetnim, no zbog nedovoljno klini¢kih istrazivanja koje dokazuju efikasnost

probiotika u formuli, ipak nije preporucena rutinska upotreba [85].

7. Prebiotici

Koncept prebiotika prvi put je predstavljen 1995. godine od strane Glenna Gibsona i
Marcela Roberfroida. Prebiotik su opisali kao ,,neprobavljiv sastojak hrane koji blagotvorno
djeluje na domacina selektivnim stimuliranjem rasta i/ili aktivnosti jedne ili ograni¢enog broja
bakterija u debelom crijevu, te tako poboljsava zdravlje domacina®. Medunarodna znanstvena
udruga probiotika i prebiotika je 2008. godine definirala prebiotik kao ,,selektivno fermentirani
sastojak koji dovodi do specifi¢nih promjena u sastavu i/ili aktivnost gastrointestinalne
mikrobiote, ¢ime se daje korist na zdravlje domac¢ina®“. Da bi se neki spoj mogao klasificirati
kao prebiotik, mora zadovoljavati odgovarajuce kriterije [86]. To uklju¢uje moguénost dolaska
u debelo crijevo bez probavljanja ili apsorbiranja u gornjem dijelu gastrointestinalnog trakta,
mogucnost da bude probavljeni u debelom crijevu od strane bakterija poput Bifidobacterium i
Lactobacillus te da imaju sposobnost pobolj$avanja rasta korisnih bakterija (Bifidobacterium i
Lactobacillus), ali ne i patogenih. Osim toga, moraju biti sposobni izdrzati kiselu hidrolizu
zeluca, prije¢i nepromijenjeni u debelo crijevo te se ne smiju apsorbirati u tankom crijevu.
Postoje dvije vrste prebiotika, oni koji se nalaze prirodno u biljkama — galaktooligosaharidi,
fruktooligosaharidi, inulin i sojini oligosaharidi, i oni koji su sintetizirani enzimskom probavom
polisaharida — laktosaharoza, laktuloza, izomaltooligosaharidi, glukooligosaharidi i
ksilooligosaharidi [87]. Prebiotici imaju dobar utjecaj na ljudsko zdravlje, pomazu u
poboljSanju kvalitete ljudskog Zzivota i borbi protiv raka, pretilosti, vaskularnih bolesti, i
mentalnih poremecaja [86]. Kada se prebiotici koriste zajedno s probioticima, ti se proizvodi

nazivaju sinbioticima. U tim proizvodima, prebiotici poti¢u rast probiotika i njihovih
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metabolita. Sinbiotici mogu djelovati na dva nadina: uzimanjem mjeSavina probiotika i
prebiotika ¢ime ¢e se pozitivno utjecati na zdravlje domaéina, ili uzimanje samih prebiotika i

promicanje autohtone korisne mikroflore domacina na taj nacin [88].

7.1. Fruktooligosaharidi

Fruktooligosaharidi pripadaju skupini fruktana. Nalaze se u otprilike 36 000 razli¢itih
biljaka, no koncentracije u tim izvorima nisu dovoljne za prebioti¢ki u¢inak, stoga ih je
potrebno sintetizirati. U tablici 1 prikazane su koli¢ine fruktooligosaharida u razli¢itim
biljkama. Sintetizirati ih je moguce kemijski, koristenjem enzima glikozidaze i glikozil-
transferaze, no na taj se nacin dobije vrlo malo FOS-a, a spojevi koriSteni u tim reakcijama su
skupi i opasni. U industriji je zato prisutan drugi nacin, a to je koristenje enzima fruktozil-
transferaze koji proizvodi FOS iz saharoze. Ovaj enzim posjeduju razli¢iti mikroorganizmi
poput Penicillium sp., Fusarium sp., Aspergillus sp., Arthrobacter sp., Zymomonas mobilis,
Kluyveromyces, Saccharomyces cerevisiae i drugi. Maksimalna koli¢ina FOS-a koju fruktil-

transferaze mogu proizvesti ovisi o po¢etnoj koncentraciji saharoze [86].

Tablica 1: Fruktooligosaharidi prisutni u biljkama [87]

Izvor Postotak (%) FOS-a
(u svjezoj namirnici)
Luk 2-6
Cikorija 5-10
Poriluk 2-5
Cednjak 3-6
Articoka >1
Banana 0.3-0.7
Sparoge 5-10
PSenica 1-4
JeCam 0.5-1.5
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7.2. Galaktooligosaharidi

Galaktooligosaharidi sadrze galaktozu te se nalaze u kravljem mlijeku, humanom
mlijeku, jogurtu i mogu biti sintetizirani iz laktoze pomocu B-galaktozidaze. U debelo crijevo
prolaze bez probavljanja, no u njemu se mogu hidrolizirati mikroorganizmima, proizvodec¢i
kratkolantane masne kiseline i plinove, ali razgradnjom galaktooligosaharida mogu nastati i
drugi spojevi poput laktata koji moze pojacati rast laktobacila i bifidobakterija [87]. Za njihovo

sintetiziranje koriste se enzimi:

I.) galaktozil-transferaza koja proizvodi GOS u velikim koli¢inama ali je postupak vrlo

skup.

2.) galaktozidaza cije je koriStenje puno jeftinije, ali je i koli¢ina proizvedenih GOS-a manja,

Sto se onda nekim metodama moze poboljsati [86].

7.3. Inulin

Inulin je polisaharid, tj. mala molekula fruktooligosaharida kojeg biljke pohranjuju kao
hranjivu tvar. Nalazi se u bakterijama i nekim gljivama, no najvise ga ima u biljkama, posebno
vocu i povréu kao Sto su banana, cikorija, ¢e$njak i luk. U tablici 2 prikazani su udjeli inulina
u nekim namirnicama. Ne moze se probaviti u tankom crijevu, ali njegovi dijelovi mogu biti
probavljeni u debelom crijevu njegovom mikroflorom. No, buduéi da prelazi u debelo crijevo
neprobavljen, ima svojstvo prebiotika [87]. Inulin zajedno s fruktooligosaharidima pripada
skupini fruktana za koje su brojna istrazivanja pokazala da selektivno stimuliraju bakterije
mlije¢ne kiseline. Ipak, utvrdeno je da prema duljini lanca fruktana, bakterije mlije¢ne kiseline
odreduju fruktane koje mogu fermentirati. 1z tog razloga se i druge bakterijske vrste mogu

izravno ili neizravno promovirati fruktanima [86].
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Slika 10: Kemijska formula inulina [98]

Tablica 2: Inulini prisutni u biljkama [87]

Izvor Postotak (%) inulina (u svjezoj namirnici)
Luk 2-6
Poriluk 3-10
Cesnjak 9-16
Raz 0,5-1
Kamasija 12-22
Maslacak 12-15
Jakon 3-19
PSenica 1-4
Sparoge 1-30 :

7.4. Sojini oligosaharidi

Kao $to samo ime govori, sojini oligosaharidi su oligosaharidi pristuni u soji. Mogu
izdrzati enzimsku probavu u tankom crijevu i Zelucu, te se mogu hidrolizirati mikroflorom u

debelom crijevu. Ovi prebiotici mogu potaknuti rast bifidokbakterija u debelom crijevu.
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7.5. Sintetizirani prebiotici

Od  sintetiziranih  prebiotika,  spomenuti  su  laktosaharoza, laktuloza,

izomaltooligosaharidi, glukooligosaharidi i ksilooligosaharidi.

Laktosaharoza je proizvedena kombiniranjem laktoze i saharoze pomocu
fruktofuronozidaze. Istrazivanje iz 1995. godine koje je provedeno na 3 dobrovoljca, pokazalo
je da konzumacijom ovog prebiotika, sadrzaj bifidobakterija se poveca za 0,7 puta, a broj

opasnih mikroorganizama smanji se za 0,6 puta [87].

Laktuloza se dobiva iz laktoze, ne hidrolizira se niti apsorbira u tankom crijevu, ali ju
mogu fermentirati bakterije debelog crijeva ¢ime poveéava populaciju autohtonih
mikroorganizama i tako pomaze u prevenciji raka i ja¢a imunitet. Malo je ima u prirodnoj hrani

pa se Cesto dodaje nekim namirnicama poput jogurta [87].

[zomaltoligosaharid se dobiva pomoc¢u enzima iz $kroba. IstraZivanjima je pokazano da

se konzumacijom ovog prebiotika povecava broj bifidobakerija u debelom crijevu [87].

Glukooligosaharidi su prebiotici koji su prihvaceni kao funkcionalna hrana te njih mogu

sintetizirati bifidobakterije osim B. bifidum [87].

Ksilooligosaharide mogu hidrolizirati bifidobakterije i laktobacili, te su se pokazali
ucinkovitijima od fruktooligosaharida u povecanju populacije probiotika i smanjenju $tetnih

bakterija [87].
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8. Zakljucak

Brojnim  klinickim i znanstvenim istraZivanjima dokazani su pozitivni u¢inci koje
probioticke bakterije i njihova upotreba u mlije¢nim proizvodima imaju na ljudsko zdravlje.
Neki od tih pozitivnih u¢inaka su normalizacija poremecaja crijevne mikroflore, sprecavanje
nastanka srcanih bolesti, sprjeavanje ili ublaZavanje nekih crijevnih smetnji, utjecaj na
snizavanje kolesterola, poboljsavanje probave laktoze, sprje¢avanje nastanak proljeva
uzrokovanog antibioticima, sprje¢avanje i/ili lije¢enje proljeva uzrokovanog infekcijom koja se
prenosi hranom te razne druge. Da bi bakterije bile djelotvorne i smatrale se probiotickim,
moraju zadovoljavati neke odgovarajuce kriterije, a njihovim uklapanjem u mlije¢ne proizvode,
najbolje se zadovoljavaju ti kriteriji zbog ¢ega su mlije¢ni proizvodi danas najzastupljenija
skupina hrane za uklapanje probiotickih bakterija u njihov sastav. Osim fermentiranih mlije¢nih
napitaka kao najpopularnijih proizvoda koji sadrze probiotike, na trzi§tu postoje manje
zastupljeni mlije¢ni proizvodi sa dodatkom probioti¢kih bakterija poput sireva, sladoleda,
maslaca, vrhnja i formula za dojencad. Probiotici nisu novi proizvodi, prva probioti¢ka bakterija
bila je izolirana prije viSe od 100 godina, no zbog nedovoljne svijesti potrodaca o probioticima
i njihovim korisnim u¢incima, oni Eesto nisu zastupljeni u prehrani onoliko koliko bi trebali
biti. Medutim, sve vise ljudi se u suvremenom svijetu okreée prema zdravoj prehrani i brizi za

zdravlje, stoga bi probiotici u narednim godinama trebali postati sve popularniji.
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