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Funkcionalna hrana namijenjena prehrani osoba s intolerancijom na laktozu

Sazetak:

Intolerancija na laktozu javlja kod osoba koje ne mogu probaviti laktozu (mlijecni Secer).
Postoji viSe razli¢itih vrsta intolerancije na laktozu: kongenitalna laktoza intolerancija,
sekundarna hipolaktazija i primarna intolerancija laktoze. Kod sva tri tipa problematicno je
konzumiranje mlijeka i mlijeCnih proizvoda, zbog visokog udjela laktoze.

Od funkcionalne hrane koja se koristi u prehrani osoba s intolerancijom na laktozu
najzastupljenija su fermentirana mlijeka i proizvodi od fermentiranog mlijeka. Razlog tomu je
taj Sto je u njima dio laktoze preveden u mlije¢nu kiselinu, pomoé¢u mikroorganizama
(probiotika), koji su dodani tijekom njihove proizvodnje. Tako je u fermentiranim mlijecnim
proizvodima udio laktoze smanjen, a poveéan udio mlijeCne kiseline, ¢ime je olakSana

njihova probavljivost.

Kljucne rijeci: laktoza, laktoza intolerancija, funkcionalna hrana, fermentirana mlijeka,

probiotici



Functional foods in the diet of people with lactose intolerance

Summary:

Lactose intolerance occurs in people who can not digest lactose (milk sugar). There are
several different types of lactose intolerance: congenital lactose intolerance, secondary
lactose intolerance and primary lactose intolerance. In all three types is milk and dairy
products consumption presents a problem because of the high lactose representation.

Most functional food which is used in the diet of people with intolerance to lactose are
fermented milk and products made from fermented milk. The reason for this is that in them
is part of lactose converted to lactic acid by microorganisms (probiotics), which were added
during their manufacture. Thus, in fermented milk products part of lactose is reduced, but

part of lactic acid is increased, what facilitates their digestibility.

Keywords: lactose, lactose intolerance, functional food, fermented milk, probiotics
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1. Uvod

Laktoza je disaharid koji se najveé¢im dijelom nalazi u mlijeku i mlijecnim proizvodima.
Metabolizira ga enzim laktaza, koji se sintetizira u tankom crijevu. Osobe kod kojih je sinteza
tog enzima smanjena, ili u potpunosti izostaje pate od laktoza intolerancije. Unesena laktoza
neée se metabolizirati u tankom crijevu, kao u organizmu zdravih osoba, nego ¢e dospjeti do
debelog crijeva. Tu ¢e ju metabolizirati crijevne bakterije, prilikom c¢ega nastaju plinovi:

uglji¢ni dioksid, metan, vodik, koji uzrokuju gréeve, nadutost, mucninu (HAH, 2009.).

Glavni prehrambeni izvor laktoze su mlijeko i mlijecne preradevine te ju stoga cesto

nazivamo i mlijecni Se¢er (HAH, 2009.; Tonkovic i sur., 2012.).

Kako bi izbjegle probleme izazvane nemoguc¢noséu probave laktoze osobe s intolerancijom
na laktozu moraju izbjegavati mlijeko i mlijeCne proizvode, te neke proizvode u kojima se
nalazi tzv. skrivena laktoza. Kao zamjenu za mlijeko i mlijecne proizvode, osobe intolerantne
na laktozu koriste fermentirana mlijeka i proizvode od fermentiranog mlijeka, koji su vodeci
predstavnici funkcionalne hrane danas na trzistu. U tim proizvodima udio laktoze smanjen je

20-30 % zbog aktivnosti probiotika koji su u njima dodani (Tudor i Havranek, 2009.).

U ovom zavrSnom radu poblize je objasSnjeno Sto je laktoza intolerancija te koja je je

funkcionalna hrana najzastupljenija u prehrani osoba intolerantnih na laktozu.
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2. Glavni dio

2.1. PROBAVA | METABOLIZAM LAKTOZE

Laktoza je disaharid koji se sastoji od jedne molekule glukoze i jedne molekule galaktoze
medusobno povezanih glikozidnom vezom (Slika 1). Najzastupljenija je u mlijeku (4,5-5,0
g/100 ml) (Messia i sur.) i mlije¢nim proizvodima, ali se moze nadi i u velikom broju drugih
prehrambenih proizvoda zbog svog svojstva poboljSanja teksture proizvoda i vezanja vode i

boja (Tonkovic¢ i sur., 2012.).

jedinica galaktoze

-,

gikozidna vers e L AKTAZA

Jjedinica glukoze

LAKTOZA

Slika 1 Hidroliza molekule laktoze pomocu enzima laktaze (Pevalek-Kozlina i Pavlica, 2014.)

Laktozu razgraduje enzim laktaza ili florizin hidrolaza (B-galaktozidaza) (Lomer i sur., 2008.)
eksprimirana na apikalnoj povrsini enterocita u tankom crijevu i to najvise u sredisSnjem

jejunumu (Madry i sur., 2010.).

Aktivnost ovog enzima uocena je ve¢ u osmom tjednu gestacije, a maksimalna aktivnost

zabiljezena je prilikom rodenja (Lomer i sur., 2008.).

U zdravom organizmu, tj. u organizmu u kojemu stanice tankog crijeva sintetiziraju dovoljnu
koli¢inu laktaze, taj enzim e se vezati na molekulu laktoze, te ju razgraditi na jednostavnije
Secere, glukozu i galaktozu, koje se odatle apsorbiraju u krvotok kako je to prikazano na slici

2 (Tonkovic i sur., 2012.; HAH, 2009.).



2. Glavni dio

Laktaza-

Florizin hidrolaza

Mikrovili

Slika 2 Normalna aktivnost laktaze (Lomer i sur., 2008.)
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2.2. LAKTOZA INTOLERANCIJA

Intolerancija na laktozu je uobicajeni fizioloski poremecaj, koji se dogada zbog nemoguénosti
probave mlijeCnog Secera — laktoze uslijed smanjenja ili potpunog prestanka lu¢enja enzima
laktaze. Smanjenje aktivnosti laktaze zapocinje ve¢ tijekom prvih par mjeseci Zivota te se
nastavlja starenjem a prema procjenama samo 30 % ljudi zadrZava aktivnost laktaze (Lomer i

sur., 2008.; Tonkovic i sur., 2012.).

Ukoliko je u mukozi tankog crijeva koncentracija enzima laktaze preniska, ili u potpunosti
izostaje, javlja se hipolaktazija. Nadalje, hipolaktazija ¢e uzrokovati nedostatnu probavu
disaharida lakotoze, a to stanje naziva se maldigestija lakotoze. U krajnosti, hipolaktazija i
maldigestija laktoze uzrokovat ¢e intoleranciju na laktozu, koja nije opasna po Zivot, ali moze
znatno umanijiti kvalitetu Zivota te povecati rizik obolijevanja od kroni¢nih nezaraznih bolesti,

a posebice osteoporoze.

e e

<"H, + CO,CH,

Kratkolancane masne

Laktat —» kiseline
CH;-CH(OH-COO (butirat, propionat, acetat)
Gal Gal j=(Glu)

H,0

Slika 3 Probava laktoze kod osoba s deficitom ili oslabljenim lu¢enjem enzima laktaze

(Lomer isur., 2008.)
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Kod osoba s intolerancijom na laktozu, zbog manjka laktaze laktoza se nece razgraditi u
tankom crijevu kao u organizmu zdravih osoba, nego ¢e doci do debelog crijeva, gdje ¢e ju
onda metabolizirati crijevne bakterije prilikom Cega c¢e nastatati sljedeci plinovi: uglji¢ni
dioksid, metan, vodik Sto Ce izaziva sljedece simptome: nadutost, proljev, mucnina, grcevi,
flatulencija itd (Slika 3). Navedene smetnje pojavljaju se unutar 30 minuta do 2 sata nakon

konzumiranja mlijeka (Tonkovic¢ i sur., 2012.).

Kod intolerancije na laktozu postoji nekoliko mogucih mehanizama koji uzrokuju simptome
intolerancije. Neapsorbirana laktoza dovodi do povedanja vode i elektrolita u lumenu
debelog crijeva ubrzavajuéi tako vrijeme prolaska i omeksavajuci stolicu. Bakterijska B-
galaktozidaza Cini galaktozu i glukozu dostupnima za bakterijsku fermentaciju u debelom
crijevu Sto rezultira nastankom produkata koji uzrokuju nadutost i plinove. Bakterije

reduciraju ugljikov dioksid u metan, sto teoretski dovodi do zatvora (Lomer i sur., 2008.).

Koli¢ina laktoze koja uzrokuje simptome intolerancije na laktozu razlikuje se od pojedinca do
pojedinca, te ovisi i o koli¢ini konzumirane laktoze, stupnju nedostatka laktaze i obliku hrane

u kojoj se laktoza konzumira. (Tonkovic¢ i sur., 2012.).

Intolerancija na laktozu rijetka je u djetinjstvu (tada se ¢esée od intolerancije javlja se alergija
laktoza), jer nasSe tijelo tada proizvodi dosta laktaze zbog toga Sto je tada mlijeko glavni izvor
nutrijenata, osobito za vrijeme dojenja. Kako nasa probava postaje raznolikija, tako se
proizvodnja i koncentracija laktaze smanjuju, a to se kod svih populacija otprilike dogada u
dobi nakon druge godine. Hoée li se laktaza nastaviti sintetizirati u optimalnim koli¢cinama i
nakon te dobi, uvjetovano je geneticki (HAH, 2009.). Ipak, smatra se da je 70-100 % odraslih
osoba manje ili viSe laktoza intolerantno. lako vecina tih osoba moZe unositi male koli¢ine
laktoze bez pojave simptoma, najprikladnije ih je postupno ukljucivati u prehranu kako bi se

tolerancija na laktozu povecala (Tonkovié i sur., 2012.).

Nije poznato zasto se ucestalost nedostatka laktaze znacajno razlikuje i u pojedinim ljudskim
populacijama. Ustanovljeno je da je laktoza intolerancija rijetka pojava samo kod osoba
kavkaskog porijekla, ili kod nekih izoliranih indijanskih i africkih plemena. Ljudi iz sjeverne
Europe proizvode dovoljno laktaze kroz Zivot, glavni problemi se javljaju kod osoba s Bliskog
istoka, Indije i dijelovima Afrike. U Europi, u veéini zemalja manjak laktaze prisutno je oko 5

% kod bijelaca i mnogo veé¢im udjelom u drugim etnickim skupinama (Tonkovi¢ i sur. 2012.).
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2.2.1. Vrste intolerancije na laktozu

Razlikujemo tri tipa laktoza intolerancije: kongenitalnu lakoza intoleranciju, sekundarnu

hipolaktaziju i primarnu intoleranciju laktoze.

2.2.1.1. Kongenitalna laktoza intolerancija
Kongenitalna laktoza intolerancija prirodena je intolerancija na laktozu. Prenosi se genetski, i
to samo u slucaju kada oba roditelja pate od kongenitalne intolerancije (recesivno svojstvo),

pa je s toga vrlo rijetka (Jurci¢ i Obereiter, 1996.; Lomer i sur., 2008.).

Tipican simptom ovog oboljenja je vodenasta dijareja, koja se javlja ve¢ nakon prvog dojenja
(Madry i sur., 2010). Zbog znacajnog gubitka nutrijenata novorodence gubi na masi, ne
napreduje, razvija se hipoglikemija, acidoza i dehidratacija. Ukoliko se ne poduzmu
odgovaraju¢e mjere novorodente moZe prezivieti nekoliko mjeseci (Jurci¢ i Obereiter,

1996.).

Mnogi lijeCnici preporucuju da dojence umjesto mlijeka treba konzumirati zamjenske
pripravke. To je u dosta slucajeva dovelo do otklanjanja neugodnih simptoma. Dijete pocinje

dobivati na masi, dijareja prestaje a rast i razvoj se normaliziraju (Jurci¢ i Obereiter, 1996.).

2.2.1.2. Sekundarna hipolaktazija

Sekundarna hipolaktazija posljedica je bolesti ili ozlijede prilikom kojih dode do osteéenja
¢etkaste previake tankog crijeva. Cest je kod mnoge djece i dojencadi, a jo3 ¢eséi kod
odraslih. Najé¢esce je u vezi sa akutnim virusnim gastroenteritisom , osobito izazvanim Rota-
virusom, koji oStecuje sluznicu crijeva i remeti funkciju disaharidaza (laktaza) (Madry i sur.,

2010.).

Virusne i bakterijske upale tankog crijeva, ostecenja sluznice uzrokovana raznim toksinima
(alkohol), neki lijekovi i kemijske tvari, dugotrajno gladovanje, crijevni nametnici, smanjena
apsorpcijska povrsina sluznice resekcijom crijeva, alergija na kravlje mlijeko i glutenska
enteropatija takoder se navode kao moguci uzroci sekundarne hipolaktazije, ali potrebno je

znati da su ipak dob i rasa vaZni &initelji rizika (Zivkovi¢, 1996.).

U klasi¢nim slucajevima je jasno da se radi o sekundarnoj hipolaktaziji ukoliko se 2 do 3 sata

nakon uzimanja pola do 1 dl mlijeka pojave grcevi u trbuhu, dijareja, flatulencija. Prije toga
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obvezno treba iskljuciti druge moguce uzroke nepodnoSenja mlijeka, npr: alergija na

proteine mlijeka, nepodnosenje mlijeka zbog manjka drugih enzima (Zivkovi¢, 1996.).

Lijecenje dijareje obavlja se ambulantno, osim ako je rije¢ o teSkoj malnutriciji, koja se tretira
u bolnici. Najbolji nacin lijecenja je bolesniku ne davati mlijeko niti ostale mlije¢ne proizvode
dok se proljev u potpunosti ne smiri. Nakon toga, bolesniku je potrebno protumaciti narav
bolesti i potrebu za opreznim uzimanjem manje koli¢ine mlijeka ili fermentiranih mlijecnih
proizvoda. Kod nekih tezih bolesnika, potrebno je i da preventivno uzimaju pripravak enzima

laktaze prije nego ¢e konzumirati mlijeko (Zivkovi¢, 1996.).

2.2.1.3. Primarna intolerancija laktoze

Primarna intolerancija laktoze posljedica je starenja i najc¢eséi je oblik intolerancije na laktozu
koji se pojavljuje. Tijekom djetinjstva, a osobito za vrijeme dojenja, primarni izvor nutrijenata
za nas organizam je mlijeko, tako da nase tijelo tada proizvodi vece koli¢ine enzima laktaze,
kako bi razgadio svu unesenu laktozu. Kako naSa prehrana postaje raznolikija, tako se

koncentracije i proizvodnja laktaze smanjuju (Jandrejcic¢ i Jaksic)

Simptomi primarne intolerancije isti su kao i u preostala dva tipa intoleracije: dijareja,

povracéanje, nadutost, flatulencija, gréevi.

2.2.2. Uspostavljanje dijagnoze

Jedina dijagnosticka metoda za direktno mjerenje aktivnosti laktaze je biopsija tankog crijeva
no ona se provodi samo ukoliko pacijent treba gastroenteralnu endoskopiju zbog drugih

razloga (Nieder, 2013.).

NajcesS¢i testovi koji se koriste za mjerenje apsorpcije laktoze u probavnom sustavu
(utvrdivanje intolerancije na laktozu) su test tolerancije laktoze, vodikov test daha te test

kiselosti stolice. Testovi se izvode ambulantno u bolnici, klinici ili lije¢ni¢koj ordinaciji.
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2.2.2.1. Test tolerancije laktoze

Test tolerancije laktoze zapoclinje postom i zatim ispijanjem tekucine koja sadrzi laktozu.
Tijekom 2 sata uzimaju se uzorci krvi u kojim se mjeri koncentracija glukoze (Secer u krvi), Sto

¢e pokazati koliko tijelo moZe probaviti laktozu.

Test se zasniva na Cinjenici da u osoba koje imaju adekvatno lu¢enje enzima laktaze kada
laktoza dode u probavni sustav enzim laktaza laktozu razgradi na glukozu i galaktozu koje se
brzo resorbiraju i portalnom venom odlaze u jetru. Jetra mijenja galaktozu u glukozu, koja

ulazi u krvotok i povecava razinu glukoze u krvi.

Ako laktoza nije potpuno ili uopée razgradena ne moze se resorbirati te posljedi¢no razina
glukoze u krvi ostaje nepromjenjena i dijagnoza netolerancije na laktozu je potvrdena (Food-

INFO, 2014.).

2.2.2.2. Vodikov test daha

Vodikov test daha mijeri koli¢inu vodika u dahu pojedine osobe i detektira vrlo male

koncentracije vodika.

Test je baziran na Cinjenici da nerazgradenu laktozu u debelom crijevu fermentiraju bakterije
pri éemu se proizvode plinovi, uklju¢ujudi i vodik. Vodik se apsorbira iz crijeva, transportira

krvotokom u pluéa, i na kraju se izdahne.

U testu pacijent na taste ispija pi¢e bogato laktozom (25-50 g laktoze), a dah se analizira u
redovitim intervalima. PoviSena razina vodika u dahu (porast za vise od 20 ppm u roku od 3-6

sati nakon unosa) ukazuju na nepravilnu probavu laktoze (Brown — Esters i sur., 2012.).

Odredena hrana, lijekovi i cigarete mogu utjecati na toCnost testa i treba ih izbjegavati prije

provedbe procesa. Test se koristi kod djece i odraslih (NIDDK).

10



2. Glavni dio

2.2.2.3. Test kiselosti stolice

Test kiselosti stolice koristi se kod novorodencadi, dojencadi i male djece. Zasniva se na
¢injenici da neprobavljenu laktozu u debelom crijevu razgraduju crijevne bakterije i pri tome
se stvara mlije¢na kiselina i druge masne kiseline, koje je moguce otkriti u uzorku stolice. Ako
pH stolice padne ispod 5, prakticki je siguran manjak enzima laktaze u tankom crijevu

(Zivkovi¢, 1996.).

2.2.3. Terapija intolerancije na laktozu

Za intoleranciju na laktozu nema lijeka ili terapije koja je moze u potpunosti ukloniti. Mogu
se uzimati tablete koje sadrzavaju enzim laktazu, no u vecini je slu¢ajeva potrebno smanijiti ili

u potpunosti iskljuciti unos mlije¢nih proizvoda (Brown — Esters i sur., 2012.).

Kako su mlijecni proizvodi vazan izvor kalcija, vazno je pritom ne zaboraviti unositi druge
namirnice koje sadrzavaju kalcij (brokula, mahunarke, zeleno lisnato povréa, riba, mlijeka od
soje, rize ili zobi obogacena kalcijem) kako bi se izbjeglo zdravstvene probleme poput

rahitisa, osteoporoze i osteomalacije (Rong i sur., 2011.).

Osim kalcija, mlijeCni su proizvodi izvor vitamina D i kada ih u potpunosti isklju¢imo iz
prehrane, vazno je voditi racuna o dovoljnom unosu ove komponente. lako ga nema u

velikom broju namirnica, nasa ¢e ga koza sintetizirati izlaganjem suncu (Jandrejci¢ i Jaksic).

Ako nakon iskljucivanja laktoze iz prehrane kod ljudi sa simptomima intolerancije ne dode do
povlacenja tih simptoma, vjerojatno se u tom slucaju ne radi o intoleranciji, ve¢ o nekom
drugom stanju kao Sto su kolitis, enteritis, celijakija, sindrom iritirajuceg crijeva i dr. (Brown —
Esters i sur., 2012.) te je mudro vratiti mlijeko i mlijeCne proizvode u prehranu kako bi se

izbjegle druge moguce zdravstvene komplikacije povezane s nedostatkom njegova unosa.

Alternativni pristupi intoleranciji na laktozu podrazumijevaju konzumaciju proizvoda sa
smanjenjim sadrzajem laktoze (mlijeko s reduciranim sadrZzajem laktoze ili bez laktoze,

fermentirani mlije¢ni proizvodi, probiotici) (Shaukat i sur., 2010.).
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2.3. PREHRANA OSOBA S INTOLERANCIJOM NA LAKTOZU

Funkcionalna hrana predstavlja namirnice koje pozitivno utjeCu na zdravlje ¢ovjeka tako Sto
smanjuju rizik od razvoja odredene bolesti, ili poboljSavaju opce stanje organizma (Tablica

1).

Da bi neka hrana ili neki sastojak bili smatrani funkcionalnima, moraju zadovoljiti nekoliko

zahtjeva:

e biti svakodnevna, konvencionalna hrana te se prirodno pojavljivati,

* mora postojati znanstveni dokaz o pozitivnim ucincima na ciljane funkcije, izuzev
nutritivne vrijednosti te osnovne prehrane,

* mora biti dokazano blagotvorno djelovanje na zdravlje, da smanjuje rizik od
bolesti ili povedava kvalitetu Zzivota, ukljucujudi fizicke, psihicke te socijalne

vjestine (Mandi¢, 2012.).

Tablica 1 Najzastupljeniji tipovi funkcionalne hrane (Mandi¢, 2012.)

Tip funkcionalne - .
P Definicija Primjer
hrane
cpe o . , o Vocni sokovi
Fortificirani Hrana obogacena (fortificirana) dodatnom .
. . . obogaceni C
proizvodi koli¢inom nutrijenta. .
vitaminom
.. Hrana s dodanim novim nutrijentima ili Margarin s biljnim
Obogaceni . . .
roizvodi komponentama koje normalno nisu esterima sterola,
P prisutne u namirnici. probiotici, prebiotici
e .. Hrana iz koje su Stetne komponente Vlakna zamjenjuju
Izmijenjeni . . s o -
. uklonjene, reducirane ili zamijenjene mast u mesu ili
prozvodi .
drugom tvari. sladoledu
. Jaja s povecanim
Hrana u kojoj je jedna komponenta J. P
. . N .. udjelom omega-3
Poboljsani prirodno poboljSana kroz specijalne vrste 01 .
. . . . masnih kis. koji se
proizvodi uzgoja, novi sastav prehrane, genetske v
. . postize mijenjanjem
manipulacije i dr. -
hrane za pili¢e

NajcesS¢i terapeutski pristup intoleranciji na laktozu je isklju¢ivanje mlijeka i mlijecnih

proizvoda iz prehrane (Brown-Esters i sur., 2012.), Sto obi¢no dovodi do ozbiljnih
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zdravstvenih posljedica (Rong i sur., 2011.). Medutim, sve ¢es¢a alternativa je konzumacija
fermentiranih mlije¢nih proizvoda (Shaukat i sur., 2010.), dobivenih fermentacijom mlijeka,
uslijed koje se smanjuje udio laktoze te se stoga smatraju prikladnima za konzumaciju kod
osoba koje su intolerantne na laktozu (HAH, 2009.; Nieder, 2013.).

Specifitno za mlijecne proizvode u kojima je hidrolizirana laktoza, je njihov puno sladi okus,
zbog prisutnih jednostavnih Secera glukoze i galaktoze, a koji ¢esto odbija odrasle osobe.
Upravo ta prirodna slatkoca ovih proizvoda omogucava smanjenje dodatka Secera ili
umjetnih sladila u recepturi proizvoda, npr. kod aromatiziranog mlijeka, vo¢nih jogurta,
mlije¢nih deserata ili sladoleda, s ciliem smanjenog sadrzaja ukupnih kalorija u konacnom
proizvodu (Caci¢ Kenjeri¢, 2014.).

Osjetljivost osoba s intolerancijom na laktozu na unos laktoze varira kao i zastupljenost
bolesti u razli¢itim populacijama. Na mogucnost probave laktoze ne utjece samo laktoza vec i
druge komponente koje su istovremeno prisutne u namirnici (probavnom sustavu).
Znanstveni dokazi ukazuju da adolescenti i odrasle osobe intolerantne na laktozu mogu
unijeti i bez ili sa manjim simptomima probaviti najmanje 12 g laktoze unesene kao jedan
obrok (1 c¢asa mlijeka) ukoliko se radi o samostalno unesenoj namirnici, odnosno vece
koli¢ine ukoliko je unos rasporeden kroz dan i namirnica nositelj laktoze se kombinira s
drugim namirnicama u obroke (Suchy i sur., 2010.). Osobe koje su intolerantne na laktozu i
reagiraju ve¢ na unos od 0,2 g putem kravljeg mlijeka ve¢inom bez simptoma mogu
konzumirati mlijeko deve, iako je ono takoder nositelj laktoze (Cardoso i sur., 2010.).
Fermentirani mlijeCni proizvodi na talijanskom trziStu sadrze laktozu u koli¢ini 2,32 do 4,55
g/100 g proizvoda (Manzi i sur., 2007.), dok se koli¢ine laktoze u pojedinacnim proizvodima
na trzistu Velike Britanije krec¢u od 1,57 do 6,18 % s tim da su najniZe prosjeCne vrijednosti
utvrdene u jogurtima grckog tipa (1,70 %) a najvece u fermentiranom mlijeénom vrhnju

(5,86 %) (O'Brien, 1999.).

2.3.1 Mlijeko bez laktoze i zamjene za mlijeko

Mlijeko bez laktoze je mlijeko u kojem je mlijecni Secer (laktoza) razgraden pomocu enzima
laktaze koja se dodaje u postupku proizvodnje. Takvo mlijeko ima sladi okus u odnosu na
mlijeko koje sadrZi laktozu. Razlog tomu je taj Sto je u mlijeku bez laktoze, laktoza

razgradena na monosaharide glukozu i galaktozu, koje imaju sladi okus od same laktoze
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(Messia i sur., 2006.; Sieber, 2000.). Na talijanskom trziStu mlijeka u kojima je laktoza

hidrolizirana sadrze 0,26 do 0,77 g/100 g laktoze (Manzi, 2007.).

Sojino mlijeko je vodeni ekstrakt sojinog zrna ili fina emulzija sojinog brasna. Osobe s
intolerancijom na laktozu Cesto koriste sojino mlijeko kao zamjenu za kravlje mlijeko, iz
razloga $to su ugljikohidrati u kravljem mlijeku iskljuCivo su u obliku laktoze, dok su u

sojinom mlijeku oligosaharidi stahioza i rafinoza (Bozani¢, 2006.).

Rizino mlijeko bogat je izvor lako probavljivih sloZenih ugljikohidrata, ne sadrzi zasi¢ene
masnoce, gluten, kolesterol niti laktozu. Smatra se napitkom s najmanje alergena, pa je zbog
tih Cinjenica prikladno za osobe sklone alergijama i intoleranciji na namirnice. U ponudi se

nalaze i rizina mlijeka s dodatkom vanilije, cokolade i badema (Fordren Jambresi¢, 2013.).

2.3.2. Fermentirani mlijecni proizvodi

Danas su na trzistu u skupini funkcionalne hrane namjenjene osobama s intolerancijom
laktoze najzastupljenija fermentirana mlijeka. Funkcionalna svojstva fermentiranih mlijeka
temelje se na njihovom prirodnom visokovrijednom nutritivnom sastavu. Zdravstvene
benefite funkcionalnih fermentiranih mlijeka u odnosu na ostale mlijeChe proizvode
povecavaju komponente koje se u njih dodaju u procesu proizvodnje (npr. probiotici) (Tudor
i Havranek 2009.). Njihovu nutritivhu vrijednost, a time i zdravstvena svojstva, moguce je
povecati dodatkom tvari prilikom njihove proizvodnje poput mlijeka u prahu, sirutke u
prahu, voénih dodataka, vlakana ili vitamina.

Fermentirani mlijeCni proizvodi poboljSavaju probavu laktoze i umanjuju simptome
intolerancije kod osoba koje loSe probavljaju laktozu (Tonkovi¢ i sur., 2012.).

Tijekom proizvodnje fermentiranih mlijeka kao posljedica procesa mlije¢no-kiselinskog
vrenja, udjeli mlijecne kiseline, galaktoze, kalcija, fosfora, slobodnih aminokiselina i masnih
kiselina se povecavaju, dok se koli¢ina laktoze smanjuje. Zbog manjeg udjela laktoze (za ¢ak
20-30 %) ovi proizvodi preporucaju se za konzumaciju laktoza intolerantnim osobama (Tudor
i Havranek, 2009.). Bolji odabir za proizvode usmjerene ka osobama intolerantnim na laktozu
su termofilne kulture jer one konvertiraju veci dio laktoze tijekom procesa fermentacije nego

mezofilne (30 % u odnsu na 16-20 %) (Vinko i sur., 2011.).
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Mlije€na kiselina nastala fermentacijom laktoze ima blagotvoran ucinak na zdravlje Covjeka:
potice peristaltiku crijeva, lu¢enje korisnih enzima i sluzi, poveéava resorpciju kalcija i fosfora
te sniZava pH crijeva Cime sprijeCava rast nepoZeljnih mikroorganizama (Tudor i Havranek,
2009.).

Koli¢ina laktoze u fermentiranim mlijeCnim proizvodima dostupnim na trzistu u Hrvatskoj
krece se od 2,61 do 4,63 g/100 g pa se uz unos laktoze od 6 g za koji se pretpostavlja da
mogu podnijeti ¢ak i osobe intolerantne na laktozu bez neZeljenih nuspojava moze

konzumirati 130 — 230 g ovih proizvoda (Nieder, 2013.).

2.3.2.1. Probioticki mlije¢ni napitci

Probiotici su Zive kulture mikroorganizama, obi¢no bakterije koje mogu prezivjeti prolaz kroz
gornji dio probavnog trakta, posebice kiselu sredinu Zeludca, te se nastaniti u crijevima gdje
u pozitivnom smijeru mijenjaju mikrobiolosku ravnotezu. Svojom kolonizacijom oni istiskuju
potencijalno patogene bakterije, te svojom aktivnoséu stvaraju uvjete nepovoljne za
umnozavanje patogenih bakterija (Caci¢ Kenjeri¢, 2014.).

Mikroorganizmi koji se koriste kao probiotici su bakterije mlijeéno-kiselog vrenja koje
prevode mlijeCni Secer u mlijecnu kiselinu, i bifidobakterije. Probiotici se najve¢im dijelom u
organizam unose putem jogurta i drugih fermentiranih proizvoda (Slika 4), ali u novije
vrijeme dostupni su i u drugim vrstama hrane i pi¢a, kao i u obliku tableta ili praha. U takvim
slu¢ajevima ne radi se o funkcionalnoj hrani, ve¢ o dodacima prehrani, tj. suplementima
(Cati¢ Kenjeri¢, 2014.).

Neke vrste bakterija mlije¢ne kiseline, medu koje ubrajamo i probiotike, ukoliko se unesu u
adekvatnoj koli¢ini, mogu ublaziti simptome intolerancije laktoze (Tonkovic i sur., 2012.).
Jogurt dobiven klasi¢nim putem fermentacijom mlijeka uz dodatak probiotickih bakterija Lb.
bulgaricus i SC. termophilus ima za 25 — 50 % manje laktoze nego polazna sirovina, dok se
proizvodnjom jogurta iz hidroliziranog mlijeka u kom je laktoza otklonjena prije ostatka
procesa proizvodnje (fermentacije) moZe dobiti jogurt u kom je hidrolizirano i do 95 %
laktoze (Tonkovié i sur., 2012.).

Intolerancija laktoze nakon konzumacije jogurta s dodatkom probiotickih bakterija u odnosu
na konzumaciju mlijeka, manja je zbog smanjene koncentracije laktoze u fermentiranim
mlije¢nim proizvodima, te prisutnosti laktaze koju stvaraju probioticki mikroorganizmi uz

iznimku Lactobacillus rhamnosus GG (Tonkovic i sur., 2012.; Tudor i Havranek, 2009.).
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80 % osoba koje pate od laktoza netolerancije nakon konzumacije 18 g laktoze mlijekom
imalo je dijareju ili nadimanje, dok su nakon konzumacije jednake koli¢ine laktoze jogurtom
simptomi izostali. Metodom odredivanja vodika, u dahu osoba koje imaju smanjenu
sposobnost probave laktoze uvidjelo se da je probavljivost laktoze puno bolja nakon
konzumacije svjezeg jogurta s dodanom kulturom bakterija Lactobacillus bulgaricus i
Streptococcus thermophilus, nego nakon konzumacije pasteriziranog jogurta (Tudor i

Havranek, 2009.).

Slika 4 Proizvodi nositelji probiotika (Zdravahrana.com, 2011.)

Kefir je fermentirani mlijecni napitak koji sadrzi kulture mikroorganizama razli¢ite od onih u
jogurtu. Kefir se dobiva upotrebom simbiotske tvorevine plijesni i bakterija koje se stavljaju u
mlijeko i uzrokuju fermentaciju. Rezultat je probiotski napitak opora do kisela okusa sa
smanjenim udjelom laktoze. U istraZivanju provedenom na odraslim osobama intolerantnim
na laktozu u kom je odredivan ucinak kefira na simptome inolerancije zaklju¢eno je da se
ozbiljnost nadutosti smanjila za 71 % (Guzel-Seydim i sur., 2011.).

Sirutka sadrzava najviSe laktoze, proteine najveée bioloSke vrijednosti, bitne mineralne i
imunoaktivne tvari te uglavnom vitamine B skupine. Cesto se koristi za proizvodnju
fermentiranih i probiotickih mlije¢nih napitaka. Uloga sirutke u proizvodnji funkcionalne
mlije¢ne hrane koja je bitna za osobe s intolerancijom na laktozu uglavhom se temelji na
upotrebi koncentata proteina sirutke koji posjeduju izvrsna funkcionalna svojstva: topljivost,
viskoznost, sposobnost emulgiranja, Zeliranja, apsorcije vode te inkorporacije zraka, Sto
omogucuje njihovo uklapanje u brojne mlije¢ne proizvode. Osim toga, najbitnija ¢injenica je
da proteini sirutke poticu rast nekih bakterija mlijeCcne kiseline Sto je posebno vazno u

primjeni probiotickih kultura (KrSev i sur., 1994. a i b; Bozani¢, 2000.) koje se teZe adaptiraju i
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sporije rastu u mlijeku, kao npr. bakterija Bifidobacterium bifidum (KrSev, 1989.). Proteini
sirutke koriste se takoder u pripravi zamjena za mlije¢nu mast, Sto je velika prednost za
proizvodnju “light” mlijeCnih i sirnih namaza, fermentiranih napitaka i raznih deserata. Za
ovu skupinu potrosaca bitni su i proizvodi sirutke sa hidroliziranom laktozom (Tratnik, 2003.).
Probiotici se, prema nacinu primjene, mogu podijeliti na bioterapeutike i funkcionalne
dodatke hrani. Bioterapeutici su probioticki sojevi namijenjeni za terapiju ili prevenciju
bolesti Sto ih svrstava u kategoriju Zivih lijekova, dok probiotici kao funkcionalni dodaci hrani
promoviraju zdravlje tj. pozitivno utje€u na ravnotezu crijevne mikroflore. Tako éesto iste
probioticke kulture, koje prehrambene tvrtke nazivaju funkcionalnim dodacima hrani,

farmaceutska industrija naziva nutraceuticima (Suskovi¢, 2012.).

Klasifikacija probioti€kih proizvoda
PROBIOTICI

(2ivi mikroorganizmi)
-~ ~

Bioterapeutici Probioticke kulture

/ \

Proizvodi za terapiju ili Proizvodi koji promoviraju
prevenciju bolesti zdravlje

l d ~\

| Zivi lijekovi*

| Dodaci hrani ‘ ‘ Funkcionalna hrana™*

* moraju imati odobrenje US FDA (USA Food and Drug Administration), FOSHU
(Food for Specified Health Use — Japan), European Commission Health and
Consumer Protection Directorat-General, 2003)

** iste probictiéke kulture koje prehrambene tvrtke nazivaju funkcionalnom hranom,
farmaceutska industrija naziva nutraceuticima

Slika 5 Klasifikacija probiotika (Suskovi¢, 2012.)

2.3.2.2.Prebioticki mlijecni napitci

Neprobavljive molekule na bazi Seéera koje se ne apsorbiraju u tankom crijevu a
predstavljaju izvor hrane (energije) za dobre bakterije u debelom crijevu nazivaju se
prebiotici. Oni selektivno pojacavaju rast odredenih vrsta bakterija, te tako odrzavaju

ravnotezu probavne mikroflore (Caci¢ Kenjeri¢, 2014.).
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Medu prebiotike se ubrajaju polisaharidi poput rezistentnog skroba, polimera fruktoze, oligo
fruktoze, koji se komercijalno ekstrahiraju iz korijena cikorije, ali prisutni su i u banani, luku,
$parogama i articokama (Caci¢ Kenjeri¢, 2014.).

Proizvodi u koje se tipi¢no dodaju prebiotici obuhvacdaju fermentirane mlijeCne proizvode,
pi¢a, pekarske proizvode, slatkise, grickalice, itd. (Ca¢i¢ Kenjeri¢, 2014.).

Individualne razlike u podnosenju laktoze su velike i svatko osobno treba uskladiti koli¢inu
laktoze u prehrani u odnosu na jacinu simptoma, Sto znaci da se odredenoj koliCini laktoze u

prehrani mozZe prilagoditi gotovo svatko.

2.3.2.3. Simbiotici

Simbiotici su proizvodi koji sadrze kombinaciju probiotika i prebiotika.

Dobro je poznato kako fermentirani mlijecni proizvodi poboljSavaju probavu laktoze i
umanjuju simptome intolerancije kod osoba koje loSe probavljaju laktozu. Laktoza je supstrat
koji se fermentira, a taj se proces moZe odvijati i u procesu proizvodnje sira, jogurta, kefira,
kiselog vrhnja (Tonkovic¢ i sur., 2012.).

Od tradicionalnih fermentiranih namirnica od soje iz palete simbiotika najpoznatije su tofu,

miso, natto, tempeh i soja — sos (Bozani¢, 2006.).

2.3.3. Ostali proizvodi na bazi mlijeka i zamjena za mlijeko

Ne sadrze svi mlijecni proizvodi jednake kolicine laktoze. Tvrdi sirevi poput ribanca, sadrze
male koli¢ine laktoze i u vedini sluajeva ne izazivaju nikakve simptome. Npr. jedan decilitar
mlijeka ima 5 g laktoze, a tri male Zlice naribanog sira (parmezana) sadrze manje od pola

grama laktoze (HAH, 2009.).

Pored sireva sa smanjenim udjelom laktoze, postoje i sirevi u kojima je laktoza potpuno
hidrolizirana, pa se moZe pronaci mozzarela, mascarpone ili kozji sir bez laktoze (Tonkovi¢ i

sur., 2012.).

Proizvodi sli¢ni siru, kao Sto je npr. tofu, mogu se proizvesti od sojinog mlijeka upotrebom
bakterija mlijeCne kiseline koje ¢e sporije koagulirati proteine, ali ée dobiveni grus biti ¢vrséi

i bolje konzistencije (BoZani¢, 2006.).
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2.3.4. Ostali tipovi proizvoda - skrivena laktoza

Osobe sa vrlo niskom tolerancijom na laktozu, trebale bi znati da je laktoza, osim u mlijeku i
mlije¢nim proizvodima, zbog svojeg svojstva poboljSanja teksture proizvoda te sposobnosti
vezanja vode i boja, u malim koli¢inama cest dodatak i u drugim prehrambenim proizvodima-

tzv. skrivena laktoza.

Kruh i drugi pekarski proizvodi, Zitarice za dorucak, instant krumpir, slatkisi, mesne
preradevine, juhe, razliciti osvjezavajuéi napitci, smjesa za palacinke, keksi i kolaci¢i su neki

od proizvoda u kojima se moZe nadi skrivena laktoza (Tonkovic i sur., 2012.).

Osim toga, laktoza se koristi i u proizvodnji raznih lijekova. Tako npr. mnoge vrste
kontracepcijskih pilula sadrze laktozu, kao i neke tablete protiv Zelucane kiseline. Ovi
proizvodi u pravilu djeluju samo na ljude s teSkom netolerancijom na laktozu. Takoder neki
proizvodi oznaceni kao nemlijeni proizvodi, poput bijelila za kavu u prahu i tucenih preljeva,

mogu sadrzavati sastojke koji su derivati mlijeka, a time sadrze i laktozu (Food- INFO, 2014.).

Potrebno je nauditi pravilno Citati deklaraciju proizvoda i ne traziti samo mlijeko i laktozu,
vec i rijeCi poput sirutka, nusproizvodi mlijeka, suhe tvari mlijeka, i nemasno suho mlijeko u

prahu, jer takav proizvod sadrzi laktozu (Food-INFO, 2014.).
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3. Zakljucak

Temeljem podataka pronadenih u literaturi i iznesenih u ovom radu moze se zakljuciti

slijedece:

Za probavu mlije¢nog Secera, laktoze, u ljudskom organizmu neophodan je enzim
laktaza, koji se sintetizira u tankom crijevu. Laktaza se veZze na molekulu laktoze,

cijepa ju na glukozu i galaktozu koje se odatle apsorbiraju u krvotok.

Ukoliko je sinteza laktaze umanjena, ili u potpunosti izostaje, to stanje uzrokuje se
fizioloski poremecaj koji se zove intolerancija na laktozu. Simptomi intolerancije na
laktozu su: nadutost, gréevi, flatulencija, dijareja. Koli¢ina laktoze koja ¢e uzrokovati
ove simptome razlikuje se od pojedinca do pojedinca. Ce$ca je u djetinjstvu, nego u
odrasloj dobi. Ucestalost laktoza intolerancije razlikuje se i po pojedinim ljudskim

populacijama.

Tri tipa intolerancije na laktozu: kongenitalna laktoza intolerancija (uredena laktoza
intolerancija, prenosi se genima, najrjedi tip intolerancije na laktozu).; sekundarna
hipolaktazija (posljedica je ozljede ili bolesti zbog kojih se oSteti Cetkasta prevlaka
tankog crijeva. Ovaj tip ¢esSéi je kod odraslih, nego kod dojencadi i djece) i primarna

intolerancija laktoze (posljedica je starenja).

Tri najceSéa testa koja se koriste za mjerenje apsorpcije laktoze su: test kiselosti

stolice, vodikov test daha i test tolerancije laktoze.

Intolerancija na laktozu ne moZe se u potpunosti izlijeciti, ali simptomi se mogu

umanijiti uzimanjem tableta koje sadrze enzim laktazu i adekvatnom prehranom.

Od funkcionalne hrane koja se koristi u prehrani osoba intolerantnih na laktozu
najzastupljenija su fermentirana mlijeka i proizvodi od fermentiranog mlijeka, zbog
toga $to je u njima udio laktoze smanjen radi dodatka mikroorganizama (probiotika)
koji fermentacijom laktozu prevode u mlije¢nu kiselinu, zbog ¢ega oni blagotvorno

djeluju na ¢ovjekovo zdravlje.

Laktoza intolerancija nije ozbiljan poremecaj, ali moze bitno umanijiti kvalitetu Zivota,

ako se ne pazi na prehranu.
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