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SaZetak

Fermentirani mlijecni proizvodi dio su nase svakodnevne prehrane, a bakterije
mlijecne kiseline vaZan su izvor funkcionalnih sastojaka koji djeluju na ravnotezu
intestinalne mikroflore. Opcenito, postoji misljenje da npr. jogurt olaks$ava posljedice
intolerancije na laktozu i koristan je u sprecavanju odredenih intestinalnih
poremecaja. Neki sojevi probiotickih bakterija mlijecne kiseline proucavaju se vise
od drugih, ali ipak najvece zanimanje pobudio je Lactobacillus GG (Lactobacil-
lus (casei subsp.) rhamnosus GG (ATCC 53 103)).

U istraZivanja su ukljuceni laboratorijski pokusi i brojne klinic¢ke studije kojima
su dokazani i potvrdeni primarni funkcionalni i zdravstveni ucinci LGG-a, a to su:
naseljavanje ljudskog probavnog trakta i uravnoteZavanje intestinalne mikro-
ekologije, prevencija i pomo¢ pri lijecenju intestinalnih poremecaja, poboljsanje
prirodnog imuniteta i brzi oporavak osoba alergicnih na mlijeko.

Da bi se navedeni ucinci ostvarili, broj Zivih stanica LGG-a u fermentiranim
mlijecnim proizvodima treba biti minimalno Ix10P.

Rijeci natuknice: Lactobacillus GG, porijeklo, antimikrobioticka aktivnost,
intestinalni poremecaji, sigurnost uporabe.

Uvod

Posljednjih godina trZiSte nudi nove vrste hrane temeljene na tradicionalnim
nutritivnim vrijednostima, a s razli¢itim povoljnim uc¢incima na ljudsko zdravlje
(Cannella i Pinto, 1998.). Takva hrana deklarira se kao prirodna, integralna,
“light”, funkcionalna. Pojam “funkcionalna hrana” prisutan je u svakodnevnom
rje¢niku, mada znac¢enje toga pojma nema prave definicije (Salminen, 1996.).
Neki je opisuju kao hranu koja se uzima svaki dan, a klini¢ki je potvrden njezin
jace izrazen povoljni utjecaj na ljudsko zdravlje, od sli¢ne tradicionalne hrane
(Salminen, 1996.).

Najcesce se blagotvorni ucinak temelji na dodatku odredenih aktivnih tvari
uobi¢ajenoj hrani ili zamjeni odredenih sastojaka koji mogu §tetno djelovati na
zdravlje ljudi (npr. alergeni).

* Rad je izloZen na 33. hrvatskom simpoziju mljekarskih stru¢njaka, Lovran, 11.-13.
studenoga, 1998.
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Probioticka hrana, uglavnom se odnosi na mlijecne proizvode, sadrZi za
zdravlje korisne bakterije i trenutno je mozda najvaznija grupa funkcionalne
hrane.

Pojam “probiotik” ozna¢ava dodatak Zivih bakterijskih stanica hrani koje
korisno djeluju na domacina, pobolj$avajuci intestinalnu mikrobnu ravnotezu
odnosno kao regulator su intestinalne mikroflore i promotor zdravlja i dobre
kondicije (Borsari, 1998.).

Probiotici su uglavnom bakterije mlije¢ne kiseline koje, osim §to daju
organolepticka svojstva proizvodu, poboljSavaju probavljivost i resorpciju
hranjivih sastojaka u organizmu. Od mnogih, danas poznatih bakterija kojima
se dodjeljuju probioti¢ka svojstva, sigurno je najviSe znanstveno i klinicki
proucavan i dokumentiran Lactobacillus GG.

Lactobacillus GG

Ovu bakteriju izolirali su iz zdravog ljudskog organizma americki
znanstvenici - profesori Sherwood Gorbach i Barry Goldin (Salminen,
1996.) tijekom koordiniranog proucavanja laktobacila normalno prisutnih u
ljudskoj stolici, a koji mogu rasti u 0,15 % - tnoj otopini Zuci (oxgall), relativno
su tolerantni na kiselinu (rastu pri pH 3,0), prijanjaju na intestinalne stanice
mukoze (“in vitro” model) i stvaraju antimikrobne tvari. Lactobacillus GG raste
bolje u anaerobnim, nego aerobnim uvjetima, ali mozZe rasti i aerobno u
prisutnosti CO, (Goldin et al., 1992.).

U vecini znanstvenih publikacija, soj se najéeS¢e naziva Lactobacillus GG,
Lactobacillus sp. soj GG ili Lactobacillus casei ssp. soj GG. Nedavno je,
amplifikacijom 1,5 kb sekvencije gena 16 S ribosomske RNK, potvrdeno da je
to Lactobacillus rhamnosus (Saxelin, 1997.).

Ova je bakterija zaSticena patentom (Borsari, 1998.) i ¢uva se u americkoj
zbirci kultura (ATCC) pod brojem 53103.

Tijekom rasta Lactobacillus GG proizvodi velike koli¢ine L+ mlijecne
kiseline i male koli¢ine octene kiseline (Saxelin, 1997.), ne fermentira laktozu,
ali fermentira mnoge druge Secere kako je prikazano tablicom 1. (Saxelin,
1997.).

Bakterije mlijecne kiseline kojima se pripisuju probioticka svojstva, izmedu
ostalih ukljucuju i Lactobacillus casei te neke vrste Bifidobacterium. Pri tome je
potrebno imati na umu da biokemijska svojstva pojedinih bakterija unutar vrste
nisu ista pa ih je potrebno promatrati zasebno, a tek onda kao cjelinu (Borsari,
1998.).

Stoga, da bi se nekom soju mogla pripisati probioticka svojstva, on mora
udovoljavati zahtjevima prikazanim u sljede¢em dijagramu:
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Slika 1:  Zahtjevi kojima moraju udovoljavati probioticki sojevi (Goldin iSalminen,
1998.)

Figure 1: Selection criteria for probiotics to enhance gut barrier mechanisms (Goldin
and Salminen, 1998.)
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Tablica 1: Ugljikohidrati koje fermentira Lactobacillus GG (API 50 CHL, Bio Merieux,
France)

Table 1:  Fermentation of Carbohydrates by Lactobacillus GG (AP! 50 CHL, Bio
Merieux, France)

Ugljikohidrat Fermentacija Ugljikohidrat Fermentacija
Carbohydrate Fermentation Carbohydrate Fermentation
D-Arabinoza +++ Glicerol -
Riboza + Eritrol -
Galaktoza +++ L-Arabinoza -
D-Glukoza +++ D-Ksiloza -
D-Fruktoza +++ L-Ksiloza -
D-Manoza +++ Adonitol -
Ramnoza + B-Metil-ksilozid -
Duicitol +++ L-Sorbitol -
Inozitol + Adonitol -
Manitol +++ [B-Metil-ksilozid -
Sorbitol +++ L-Sorboza -
N-Acetil-glukozamin +++ o-Metil-D-manozid -
Amigdalin ++ a-Metil-D-glukozid -
Arbutin ++ Laktoza -
Eskulin +++ Melibioza -
Salicin +++ Inulin -
Celobioza +++ D-Rafinoza -
Maltoza + Amidon -
Saharoza + Glikogen -
Trehaloza +++ Ksilitol .
Melezitoza ++ D-Turanoza -
p-Gentobioza ++ D-Liksoza .
Tagatoza +++ D-Fukoza .
L-Fukoza +++ D-Arabitol -
Glukonat +++ L-Arabitol -

*** Fermentira u jednom danu / Fermented in one day
** Fermentira u dva dana / Fermented in two days
*  Fermentira u pet dana / Fermented in five days

PreZivljavanje Lactobacillus GG-a u Zelucanom soku

Istrazivanja provedena “in vitro” pokazala su da Lactobacillus GG odli¢no
prezivljava u Zelu¢anom soku pri pH vrijednosti 3,0 do 7,0 ali aktivnost naglo
opada pri pH vrijednosti 1,0 $to je i kriti¢na vrijednost za preZivljavanje. Nasuprot
tome, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ne pokazuje takova svojstva
§to je i prikazano slikama 21 3. (Goldin et al., 1992.).
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Slika 2:  PreZivijavanje Lactobacillus GG-a u Zelu¢anom soku pri razli¢itim pH
vrijednostima (broj izraZzen kao log 10 cfu/ml)
Figure 2: Survival an gastric juice at different pH values (expressed as log 10 cfu/mL)
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Slika 3: PreZivijavanje Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus u Zelu¢anom soku
pri razlic¢itim pH vrijednostima (broj izrazen kao log 10 cfu/ml)

Figure 3: Survival of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus in gastric Juice at
different pH values (expressed as log 10 cfu/mL)
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Ovi podaci potvrduju da Lactobacillus GG moze preZivjeti prolaz kroz
Zeludac, posebno kada se uzima s hranom, odnosno mlije¢nim proizvodima koji
povisuju pH-vrijednost u Zelucu na 3,0 i viSe (Goldin et al., 1992.).

Poznato je da postoje¢a mikroflora crijeva “Zivi” u sloZenom simbiotickom
odnosu tzv. rezistentne kolonizacije koja predstavlja prepreku kolonizaciji novih
sojeva iz okoline (Gismondo, 1998.). To je razlog zbog kojega je prijanjanje
laktobacila na epitelne stanice i sluznicu otezano i vrlo specifi¢no. Takoder je
potrebno naglasiti da ti sojevi ne mogu sami sebe reproducirati u domacéinu §to
je najvjerojatnije povezano s gubitkom geneti¢kog potencijala za otpornost prema
uvjetima sredine u kojoj se nalaze i/ili prijanjanja i kolonizacije (Aureli, 1998.).

Djelovanje Lactobacillus GG na aktivnost enzima

Cak i privremena kolonizacija s LGG ima vrlo vaZzan utjecaj na postojecu
mikrofloru, odnosno smanjenje beta-glukuronidazne aktivnosti (Goldin etal.,
1992.). Ovaj enzim katalizira hidrolizu konjugata glukuronske kiseline. Konjugati
nastaju u jetri da bi se povecala njihova topljivost u vodi. Ovisno o strukturi
glukuronida, mogu se izlu¢iti u Zu¢ nakon ega slijedi dekonjugacija pomocu
intestinalnih bakterija pri ¢emu mogu nastati aktivne droge, hormoni,
prokancerogene tvari. Koli¢ina bakterijske B-glukuronidaze moze se regulirati i
pravilnom prehranom i antibioticima (Hawksworth et al., 1971., Gadelle et
al., 1985.).

Zbog toga je ovaj enzim vrlo vazan pokazatelj metabolizma intestinalnih
bakterija.

Bakterijska -glukuronidaza odreduje se pri pH 7,0 §to je i najvisa vrijednost
pri kojoj je ovaj enzim jo§ uvijek aktivan, za razliku od istog enzima sisavaca koji
gubi aktivnost pri pH vrijednostima vi§im od 4,5 (Goldin et al., 1992.). Ova
razlika, tijekom pokusa, omoguéava odredivanje samo bakterijske B-glu-
kuronidaze.

Djelovanje Lactobacillus GG-a L. delbrueckii subsp. bulgaricus i Strepto-
coccus thermophillus na bakterijsku B-glukuronidazu prikazano je slikom 4
(Goldin etal., 1992.).

Kako Lactobacillus GG djeluje na B-glukuronidaznu aktivnost nije poznato,
mada proudavanja na Zivotinjama pokazuju da ovaj enzim i nije zastupljen u
tako velikim koli¢inama obzirom na veliki broj vrsta bakterija u intestinalnoj
flori (Hawksworth etal., 1971., Gadelle et al., 1985.). Moguce je da Lacto-
bacillus GG, smanjenjem broja selektivnih grupa bakterija, preko svoje poznate
antimikrobne aktivnosti (Silva et al., 1987.) moze smanjiti B-glukuronidaznu
aktivnost bez veéih promjena u sastavu intestinalne mikroflore.
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Slika 4: Djelovanje Lactobacillus GG-a, L. delbrueckii subsp. bulgaricus i Strepto-
coccus thermophillus na bakterijsku B-glukuronidazu

Figure 4: The effect of Lactobacillus GG-a, L. delbrueckii subsp. bulgaricus and Strep-
tococcus thermophillus on fecal f-glucuronidase activity
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Inhibitorne tvari, koje proizvodi Lactobacillus GG, djeluju na mnoge ne
mlije¢no- kiselinske intestinalne bakterije.

Dugo se vjerovalo, da primarni metaboliti, a posebice organske kiseline
koje sintetiziraju laktobacili, mogu kontrolirati ne autohtonu intestinalnu
mikrofloru (Aureli, 1998.). U posljednje vrijeme sve se veca i vaZnija uloga
pripisuje drugim tvarima , primjerice bakteriocinima. Za Lactobacillus reuteri i
Lactobacillus GG dokazano je da proizvode Sirok spektar bioloski aktivnih
sastojaka. Za prvu takvu izoliranu tvar pretpostavljalo se da je kratkolancana
masna kiselina ili mikocin. Dobivena tvar bila je otporna na toplinu i razlicite
proteaze (Yang et al., 1997.). Pokazivala je inhibitorno djelovanje na mnoge
gram-pozitivne 1 gram-negativne mikroorganizme, ukljucujudéi i bakterije
mlije¢ne kiseline, ali ne i laktobacile.

Tijekom proucavanja antimikrobioloSkog djelovanja Lactobacillus GG, iz
hranjive podloge (iz koje su prethodno odstranjene stanice LGG-a), izolirani su
peptidi niske molekularne mase (veé¢e od 300, a manje od 850 Da) djelotvorni
prema Salmonella typhimurium (Yang et al., 1997.).

Jedan od peptida je i prociséen (pri tome su koriStene kromatografske
tehnike, IR spektroskopija , masena spektrometrija) (Aureli, 1998.). To je kiseli
peptid 803,5 Da i mozZe se opisati molekularnom formulom C,,O,,N.H, .

Ova supstancija ne gubi svoja prvotna svojstva pri 121 °C/10 min i
antagonisti¢ki djeluje na mnoge intestinalne patogene (Campylobacter jejuni,
Clostridium difficile, E. coli 0:128, Helicobacter pylori, Klebsiela oxitoza, Listeria
monocytogenes, Salmonella enteritidis, S. napoli, Yersinia enterocolitica), a
djelotvoran je i prema Candida albicans (Yang et al., 1997.).
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Zbog vrlo spore fermentacije saharoze i ne fermentiranja laktoze (Tablica
1.) te proizvodnje antimikrobnih supstancija, LGG je vaZan i za mikroekologiju
usta. Prema nekim istrazivanjima (Meurman, et al., 1995.), pokazalo se da
Lactobacillus GG moze kolonizirati usnu $upljinu, izoliran je iz sline, a pri tome
je pronadena i slaba inhibitorna tvar koja djeluje na oralni Streptococcus sobrinus.
Inhibitorni u€inak bio je vrlo slab i uocen je jedino pri pH 5 pa su (prema
navodima autora) potrebna daljnja istrazivanja da bi se ovaj ucinak mogao
smatrati pouzdanim (Silva et al., 1987.).

Antibiotici i Lactobacillus GG

Zdrava autohtona gastrointestinalna flora ljudi dobar je i stabilan ekosustav
(Gismondo, 1998.), ali odredeni utjecaji mogu tu ravnoteZu narusiti. Razli¢ita
bolnicka lije¢enja, zra¢enja (u podrucju glave i vrata), operacije Zeluca, povezane
su s promjenama crijevne mikroflore.

Najce§¢i i najznacajniji poremecaji ipak nastaju djelovanjem neapsorbiranih
antibiotika (Finagold, 1986.) u intestinalnom sadrzaju te njihova koncentracija
u debelom crijevu u aktivnoj formi. Neapsorbirani antibotici djeluju na osjetljive
mikroorganizme (vrlo ¢esto i na bakterije mlije¢ne kiseline), mijenjaju ravnoteZu
crijevne mikroflore i omogucavaju dominaciju bakterija normalne mikroflore
neosjetljivih na djelovanje antibiotika. Posljedica toga su razlicite infekcije. Prema
dosadasnjim saznanjima, najmanje 10% svih tretmana antibioticima popraceno
je i diarejama ili bolom u abdominalnom podrucju (Siitonen et al., 1990.).

Prezivljavanje LGG-a u intestinalnom podrudju, proucavano je tijekom
oralnog uzimanje ampicilina (Goldin et al., 1992.) u terapijskim dozama te
eritromicina (Siitonen etal., 1990.) i penicilina (Saxelin, 1997.). Sedmog dana
uzimanja antibiotika Lactobacillus GG izoliran je iz uzorka stolice 76% ispitanika
tretiranith ampicilinom, 57% penicilinom i 75% eritromicinom. Ovi rezultati
nisu u korelaciji s osjetljivoS¢u ovoga soja na navedene antibiotike “in vitro”
(Saxelin, 1997.).

Morfologija

Rezultati nekih ispitivanja (Goldin et al., 1992.) potvrduju moguénost
izolacije LGG iz uzoraka stolice i nakon prestanka uzimanja LGG-a; Cetvrti
dan kod 81% ispitanika odnosno kod 33% ispitanika nakon sedam dana.

Jasno je da opstanak LGG-a u intestinalnom podrucju, nakon oralnog
uzimanja ne moze se objasniti samo pasivnim prolazom kroz gastrointestinalni
trakt. KoriStenjem intestinalnih “markera” (pokazivaca) utvrdena je gornja
vremenska granica ukupnog prolaza tvari kroz gastrointestinalni trakt i ona iznosi,
kod normalnih pojedinaca, 96 sati. Zadrzavanje, odnosno kolonizacija
intestinalnog trakta s LGG-om osigurava mogucnost promjene bakterijske flore
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iz Cega proizlazi koristan ucinak u tretiranju ili prevenciji odredenih intestinalnih
bolesti (Silva et al., 1987.).

Morfologija Lactobacillus GG-a na hranjivoj podlozi je svojstvena i vrlo
lako se moze razlikovati od ostalih laktobacila, bilo da je izoliran iz uzorka stolice
(Goldin et al., 1992.) ili fermentiranog proizvoda (autor). Raste kao velika,
kremasta, bijela, neprozirna kolonija s laganim mirisom na maslac (slika 5)
(Goldin et al., 1992.).

Ako se LGG uzima kao liofilizirani prah u koli¢ini od 10° do 10" stanica/
danu, ne moze se naci u uzorcima stolice. Kada se uzima u fermentiranom
mlijecnom proizvodu dovoljno je 10’ stanica/danu da bi se iz uzorka stolice (nakon
3 - 7 dana) moglo izolirati 1,8 x 10° do 1,1 x 10° bakt. stanica/gramu.

Mlijeko takoder ima zastitnicku ulogu za ovu bakteriju pa je ¢ak i1 x 10°
cfu/danu dovoljno za uspjesnu pojavu i izolaciju LGG-a iz stolice (Saxelin,
1997.).

Tijekom proucavanja pokazalo se da ovaj soj povecava broj bifidobakterija
i laktobacila, a znacajno smanjuje broj lecitinaza - negativnih klostridija (uzorci
stolice) (Yoshimi et al., 1996.).

Slika 5: Porast Lactobacillus GG na hranjivoj MRS podlozi. Kolonije Lactobacillus
GG su velike, kremaste, bijele i neprozirne. Male transparentne kolonije su
ostali Lactobacillus rodovi.

Figure 5: Culture of feces on MRS agar from a subject receiving Lactobacillus GG.
Lactobacillus GG colonies are the large, creamy white,opaque ones. The
small, transparent colonies are other Lactobacillus strains.
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Intestinalni poremecaji

Najvise je klinickih istrazivanja posveéeno djelovanju LGG-a na razlicite
intestinalne poremecaje.

Ve¢ spomenti tretmani antibioticima, ponekad su popraceni pojavom
kroni¢ne povratne dijareje uzrokovane s Clostridium difficile (Richard et al.,
1996.) tzv. prikrivenim patogenim mikroorganizmom (¢eka povoljne uvjete za
nagli rast) koji je stanovnik gastrointestinalnog trakta pojedinih ljudi. Kod zdrave
crijevne mikroflore nije Stetan, ali kada je ravnoteza poremecena ( antibiotici,
operacije ) moze postati dominantan i uzrokovati pseudomembranski kolitis u
15 - 20 % slucajeva (Saxelin, 1997., Richard et al., 1996.).

LGG se pokazao vrlo uspjesan u tretiranju ovog problema i dnevna doza
od 10" stanica/danu tijekom 7-10 dana moze eliminirati kolitis u 70% slucajeva
(Gorbach et al., 1987.).

Diareja

Rotavirus je najées¢i uzrocnik akutnog gastroenteritisa u ranom djetinjstvu
(Kaila and Isolauri, 1996.). Oralna rehidratacija moze vratiti tekuéinu i
elektrolitsku ravnotezu te smanjiti akutne tegobe kod gastroenteritisa, ali slabo
utje¢e na trajanje akutne diareje (Isolauri et al.,, 1991.). Da bi se utvrdilo
djelovanje Lactobacillus GG-a, za usporedbu koristen je pasterizirani jogurt te
jos dvije vrste bakterija mlije¢ne kiseline (jogurtna kultura - Yalacta Francuska
i “Laktofilus” - farmaceutski pripravak u prahu).

LGG je znacajno smanjio trajanje bolesti, bilo da se koristio kao liofilizirani
prah ili u jogurtu (Saxelin, 1997.).

Jedan od mehanizama djelovanja povezan je s lokalnim imuno odgovorom,
no moguéi su i drugi mehanizmi jer i toplinom inaktivirani Lactobacillus GG
takoder je znacajno skratio vrijeme bolesti, mada nije bilo zamijeceno poboljSanje
imuno odgovora (Kaila et al., 1995.). Tijekom dijareje uoceno je i povecanje
koli¢ine fekalne ureaze, ali ne i kod bolesnika tretiranih s Lactobacillus GG.

Tijekom rotavirusne dijareje postoje dva stadija. Prvi je infekcija mukoze
uzrokovana rotavirusom, a posljedica je osmotska dijareja, a zatim prerastanje
neZeljenih bakterija koje produzavaju vrijeme trajanja bolesti i mogu biti
inhibirane laktobacilima.

Vezanje bakterija mlijecne kiseline na crijevni epitel moze, takoder, biti
vazan ¢imbenik u tretmanu ove bolesti, mada uloga vezanja, u ovom slucaju, jos
nije objaSnjena. Mozda je vazna stimulacija imunosistema ili jednostavno
spreCavanje vezanja patogena, ali to treba potvrditi (Saxelin, 1997.).

Isto tako, etiologija Kronove bolesti nije poznata, ali je poznato da je
narudena cjelovitost crijevne mukoze i transport tvari (antitijela) (Saxelin,
1997.).
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Slika 6: Broj stanica LGG u razli¢itim mlijenim proizvodimalg (svjeZi proizvod i
nakon isteka roka valjanosti) - broj izraZen kao log 10 cfu/ml

Figure 6: Stability of LGG in various dairy products during storage (fresh products/
after shelf life) - expressed as log 10 cfu/mL
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] B nakon 7 danafafter 7 days
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nakon 13 dana/after 13 days

nakon 7 dana/after 7 days

sviedi proiz./fresh prod.

product 2 proizvod/
product 3 .
product 4 proizvod/
product 5§
proizvad 1 - fermentirani proizvod tipa jogurt product 1 - fermented milk (. “yogurt Type" ) )
proizvod 2 - mlijeéni napitak na bazi sirutke product 2 - whey - based drink, fermented with LGG
(fermentacija s LGG) product 3 - LGG with yogurt culture

proizvod 3 - LGG s jogurtnom kulturom product 4 - LGG with mesophilic culture
proizvod 4 - LGG s mezofilnom kulturom product 5 - LGG in sweet milk

proizvod 5 - LGG u miijeku

Otkada je poznato da LGG moZe normalizirati permeabilnost crijeva,
pokusala se i kod ove bolesti primijeniti bakterioterapija. Tijekom ispitivanja
kod ljudi oboljelih od ove bolesti, rezultati ukazuju da tretman s LGG aktivira
lokalni imunitet protiv tvari une§enih u organizam, a koje poticu razvoj i tijek
ove bolesti.

Dosadasnji problemi, posebno oni vezani uz alergije, rjeSavani su
eliminiranjem odredenih namirnica iz prehrane (Saxelin, 1997.). Ispitivanja
napravljena “in vitro” pokazuju da kazein, odnosno osl-kazein hidroliziran
pomocu Lactobacillus GG, znacajno inhibira nastajanje interleukin-4.
Razgradeni kazein nema utjecaj na stvaranje y-interferona, §to znaci da
intestinalni laktobacili mogu modificirati imunomodulatorna svojstva prirodnih
bjelan¢evina iz hrane i zastititi organizam od potencijalno $tetnih tvari, posebno
u djetinjoj dobi (Isolauri et al., 1994.).
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Slika 7:  Broj stanica LGG u mlijec¢nim proizvodima/g (svjeZi proizvod i nakon isteka
roka valjanosti tipa jogurt i svieZze mlijeko) - broj izraZen kao log 10 cfu/ml

Figure 7: Stability of LGG in various dairy products during storage (fresh products/
after shelf life) - expressed as log 10 cfu/mL
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proizvodi 1-4 - tipa jogurt s dodatkom voca products 1-4 - fermented milk "yogurt type” with fruit
proizvod 5§ 6 5 jogurtnom kulturom products 5 and 6 LGG with yogurt culture
proizvod 7 svieze mlijeko product 7 LGG in sweet milk

LoSa prehrana, tj. previSe masnoca a premalo prehrambenih vlakana,
povedava rizik raka debelog crijeva. U debelom crijevu se nakuplja fekalni sadrZaj
zbog Cega prevladavaju putrefaktivne bakterije. One stvaraju velike koli¢ine
bakterijskih enzima i omogucuju stvaranje karcinogena, otrova i otrovnih tvari
koje se apsorbiraju u sluznicu crijeva te pocinju cirkulirati (Ling, 1992.). Rizik
se moZe umanjiti unoSenjem kalcija u organizam i uzimanjem vecih koli¢ina
fermentiranih mlije¢nih proizvoda.

Mehanizam djelovanja laktobacila moze se temeljiti na: niskoj enzimskoj
aktivnosti (stvaraju male koli¢ine enzima), utjecaju na fekalni pH i
medudjelovanju bakterija mlijecne kiseline s drugim intestinalnim bakterijama
odnosno smanjenju koli¢ine B-glukuronidaze, nitroreduktaze i azoreduktaze
(Saxelin, 1997.).

Doze potrebne za uspjeSnu izolaciju Lactobacillus GG iz uzoraka stolice
viSestruko su potvrdene (Saxelin, 1996.). Isto tako, preZivljavanje LGG-a u
mlije¢nim proizvodima je vrlo dobro Sto se moZe prikazati slikama 6 i 7.

188



A. Borovic i sur: Lactobacillus GG - probioti¢ka svojstva... Miljekarstvo 48 (3) 177-191, 1998.

Sigurnost koristenja Lactobacillus GG

Prije nego se Lactobacillus GG poceo koristiti kao dodatak hrani, napisane
su mnoge studije o njegovoj sigurnoj uporabi. Kao rezultat istrazivanja mogu se
navesti sljedeci zakljucci:

- Lactobacillus GG moze se sa sigurno$cu koristiti kao “funkcionalna hrana”
ili njezin sastojak

- sva ispitivanja ove bakterije potvrduju njegovu netoksi¢nost te je to
najbolje i najdetaljnije dokumentirani soj

- sigurnu uporabu Lactobacillus GG potvrdili su japanski struc¢njaci za
funkcionalnu hranu, te United Kingdom Advisory Committee on Novel Foods
and Processes (Salminen and Donohue, 1996.).

LACTOBACILLUS GG - PROBIOTIC PROPERTY AND ACTIVITY

Summary

Fermented milk products are an important part of our diets and lactic acid
bacteria are the sources of functional ingredients for products designed for the nu-
tritional treatment of intestinal imbalance. A general consensus exists that yoghurt,
for example, helps alleviate lactose intolerance and is beneficial in treating certain
intestinal disorders. Some strains of probiotic lactic acid bacteria have been stud-
ied more thoroughly than others; Lactobacillus GG (Lactobacillus (casei subsp.)
rhamnosus GG (ATCC 53103)) has attraced the greatest interest. In addition to
experimental laboratory studies, a number of clinical studies have also been carried
out. The primary functional and health effects of LGG are summarised as follows;
colonises the human digestive tract and balances intestinal micro-ecology; prevents
and cures intestinal disorders; enhances natural intestinal resistance; forster recov-
ery to milk allergy.

In order to provide probiotic effects, however, they must be present in ad-
equate numbers at the time of consumption. Administration in milk was shown to
enhance the intestine viability of the strain, so that with milk-based products the
lowest colonising daily dose is 1x10° living bacteria.

Key words: Lactobacillus GG, origin, antimicrobial activity, intestinal disor-
ders, safety
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