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Sirevi tipa kvark su svezi sirevi viso-
ke nutritivne i relativno niske energetske
vrednosti. Nakon suplementacije ovog
sira probioticima, bioloSki aktivnim sa-
stojcima koji povoljno deluju na gastroin-
testinalni trakt, mogu se svrstati u funk-
cionalne namirnice. U cilju ispitivanja
uticaja dodatih probiotika na mineralni
sastav , izvrSena je analiza svezih belih
sireva tipa kvark suplementiranih probi-
oticima (ABT-grupa). Takode, uradena
je i analiza mineralnog sastava sireva
tipa kvark, koji su proizvedeni koriSce-
njem tradicionalne kulture (FD-grupa).
Rezultati su pokazali da ABT-grupa sa-
drzi poveéan sadrzaj Ca, Mg, Zn, Na i
K (45,61%; 30,32%; 20,18%; 37,99% i
29,32%; redom) u odnosu na FD-grupu.
Medutim, sadrzaj Cu je neznatno sma-
njen (0,78%) u ABT-grupi. Zaklju¢eno
je i da sirevi tipa kvark sa probioticima
imaju povoljan odnos pojedinih mine-
ralnih materija (Ca, K, Zn) te bi se, uz
odredene korekcije mineralnog sasta-
va, mogli svrstati u funkcionalnu hranu
i preporuciti osobama sa osteoporozom.
Zbog povoljnog odnosa Ca, Mg, K, a
nakon smanjenja koli¢ine soli (Na), ovaj
proizvod se moze preporuciti i osobama
sa hroni¢énom hipertenzijom.

Kljuéne reci: sirevi tipa kvark « funkcionalna hra-
na * mineralni sastav
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UTICAJ PROBIOTIKA NA MINERALNI
SASTAV SIREVA TIPA KVARK

uvoD

lako ne postoji jedinstvena, uni-
verzalno prihva¢ena definicija funkcio-
nalne hrane, pod ovom hranom se po-
drazumeva hrana koja, pored nutritivhe
vrednosti, sadrzi odredene nutrimente ili
supstance karakteristicnog fiziolo§kog
dejstva, za koje je potvrdeno da imaju
pozitivan efekat na odredene funkcije
u organizmu. U tom smislu funkcional-
na hrana pozitivno deluje na promociju
zdravlja i smanjenje rizika pojave odre-
denih bolesti. Funkcionalna hrana uvek
mora biti u obliku hrane, a svoje pozitiv-
no dejstvo mora ispoljiti u koli€ini hrane
koja se uobi¢ajeno konzumira. Za spe-
cificno delovanje funkcionalnih namirni-
ca odgovorne su aktivne komponente.
One se nalaze prirodno u hrani ili su
naknadno dodate. Ove komponente su
najc¢esce biljnog ili Zivotinjskog porekla,
mogu biti mikroorganizmi, ali i sintetske
supstance. Funkcionalnost namirnica
moze se posti¢i i uklanjanjem Stetnih
komponenti ili optimizacijom postupka
dobijanja. Sve je viSe potvrdenih po-
zitivnih efekata aktivnih komponena-
ta, i sve su veée mogucnosti primene
funkcionalnih namirnica. Komponente
funkcionalne hrane tesno stoje u vezi
sa prevencijom glavnih uzro¢nika smrti
u razvijenim zemljama (hipertenzijom,
kardiovaskularnim oboljenjima, rakom i
dijabetesom), ali i drugim rasprostranje-
nim bolestima (gojaznost, osteoporoza,
sindrom iritabilnog kolona) (1).

Znacajno mesto u grupi funkcional-
nih namirnica pripada mle¢nim proizvo-
dima. Kvark je svezi sir visoke nutritivhe
i relativno niske energetske vrednosti.
Kao i svi ostali mle¢ni proizvodi, kvark
sirevi predstavljaju izvor proteina visoke
bioloSke vrednosti, mle¢ne masti, dobar

dijetarni izvor mineralnih materija i vita-
mina.

Suplementacija sireva probioticima,
pored pozitivnog profilaktiCkog i terape-
utskog efekta na zdravlje ljudi, doprinosi
i boljim senzornim karakteristikama ove
namirnice (2). Da bi se utvrdio moguci
uticaj probiotskih kultura na sadrzaj mi-
neralnih materija u sirevima tipa kvark, u
ovom radu ispitivan je mineralni sastav
sireva tipa kvark sa probioticima i sireva
proizvedenim iskljucivo kori§¢enjem tra-
dicionalnih kultura.

MATERIJAL | METODI

U cilju analize mineralnog sastava
svezih belih sireva tipa kvark, dobijenih
od mleka, sa 2,5% sadrzaja masti u ek-
sperimentalnim uslovima, uzorci sireva
podeljeni su u dve grupe. ABT grupu si-
reva Cine oni koji su proizvedeni kori§¢e-
njem kombinacije tradicionalne starter
kulture (Flora Danica) i probiotske (ABT-
1 odnosno ABT-2) u razli¢itim koncentra-
cijama. Kvark sirevi FD grupe proizvede-
ni su koris¢enjem samo tradicionalne
starter culture Flora Danica u razli¢itim
koncentracijama (Tabela 1). Vrsta pro-
biotika upotrebljena u proizvodnji ABT
sireva je kultura S. thermophilus.

Sadrzaj mineralnih materija (Ca,
Mg, Cu, Zn, Na, K) u uzorcima sireva
tipa kvark odredivan je primenom atom-
ske apsorpcione spektroskopije (AAS).
Za razaranje uzoraka koris¢ena je meto-
da suvog postupka. Razaranje je vr§eno
spaljivanjem, zarenjem na 450°C. Suvi
ostatak je rastvoren u azotnoj kiselini i
merena je apsorbancija uzoraka. Za
analize je koriS¢en uredaj Varian spek-
trofotometar AA-10, specificne lampe za
ispitivane metale, vazduh kao gas oksi-
dans, a acetilen kao gas gorivo.
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Tabelal. UZORCI SIREVA TIPA KVARK PROIZVEDENIH U EKSPERIMENTALNIM USLOVIMA
Table 1. QUARG SAMPLES PRODUCED IN LABORATORY SCALE

UZORAK STARTER KULTURA KORISCENA U PROIZVODNJI
FD1 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 1
FDA FD2 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 2
FD3 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 3
ABT,1 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 1 i probiotske kulture ABT-1
ABT,2 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 2 i probiotske kulture ABT-1
ABT ABT,3 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 3 i probiotske kulture ABT-1
ABT,1 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 1 i probiotske kulture ABT-2
ABT,2 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 2 i probiotske kulture ABT-2
ABT,3 Tradicionalna kultura Flora danica u koncentraciji 3 i probiotske kulture ABT-2
REZULTATI | DISKUSIJA Tabela 2. SADRZAJ MINERALNIH MATERIJA (Ca, Mg, Cu, Zn, Na, K) U SVEZIM

SIREVIMA TIPA KVARK (mg/kg)

Rezultati sadrzaja mineralnih ma- .\ \/\NERALS CONTENT (Ca, Mg, Cu, Zn, Na, K) IN QUARG SAMPLES (mg/kg)

terija u svezim sirevima tipa kvark pro-

izvedenih u eksperimentalnim uslovima UZORCI Ca Mg Zn Cu Na K
pomocu razli¢itih starter kultura, prika- FD1 235 3215 498 0112 2640 820
zani su u tabeli 2. Rezultati pokazuju da : . .
se vrednosti za sadrzaj svih ispitivanih FD2 252 33,90 414 0134 2610 824
uzoraka krec¢u u intervalu za Ca od 235 FD3 425 49,15 5,00 0,142 3910 1258
do 490 mg/kg; za Mg od 32,15 do 55,8 ABT,1 407 45,40 5,60 0,111 4300 1194
29/ kg;fﬁ gn 2’274’14/30 5'7"‘\1 mgé kggg ABT 2 404 48,50 6,14 0,121 3665 1164
uo ) mg/kg; za Na o
do 4560 mg/kg; i za K od 820 do 1364 ABT 3 476 47,60 5,74 0,147 4560 1364
mg/kg; ABT,1 490 55,80 518 0,135 4070 1332
Na slici 1 prikazan je procentual- ABT,2 468 52,25 5,66 4405 1240
ni udeo mineralnih materija sireva tipa
Hu ! ' a sireva tip ABT,3 411 50,70 5,62 4280 1212

kvark ABT grupe u odnosu na sastav
mineralnih materija kvark sira FD gru-
pe. Rezultati su pokazali da sirevi tipa
kvark obogaceni probiotskim kulturama
sadrze povecan sadrzaj Ca, Mg, Zn, Na
i K (45,61%; 30,32%; 20,18%; 37,99% i }
29,32%; redom) u odnosu na sireve tipa —
kvark koji su proizvedeni iskljugivo kori- oy o
S¢enjem tradicionalne kulture bez obo-
gacivanja probiotskim bakterijama. Me-
dutim, moze se zapaziti da je sadrzaj Cu
neznatno smanjen (0,78%) u ABT-grupi
u odnosu na FD-grupu.

Sirevi, kao namirnica, imaju znacaj-
nu ulogu u svakodnevnoj ishrani kako
zdravih tako i bolesnih ljudi. Oni su dobri
nosioci probiotskih mikroorganizama,
izbalansiranog su sadrzaja mineralnih
materija, sadZe visokovredne proteine i
mleé¢ne masti, te su izuzetno interesan-
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tni sa aspekta funkcionalnih namirnica. Ca Mg Zn Cu Na K
U ovom radu su procenjivane nutritivne . )
razlike svezih belih sireva tipa kvark su- Mineraine materije

plementiranih probiotskim kulturama, sa
sirevima tipa kvark koje nisu sadrzale  gjika 1. SADRZAJ MINERALNIH MATERIJA (Ca, Mg, Zn, Cu, Na, K) U SIREVIMA

probiotske kulture. TIPA KVARK SA PROBIOTICIMA (ABT) | SIREVA PROIZVEDENIH KORI-
Najcesée koridéeni probiotski mikro- SCENJEM TRADICIONALNIH KULTURA (FD). REZULTATI SU PRIKAZANI

organizmi su iz rodova Bifidobacterium i KAO PROCENAT UDELA MASE U ODNOSU NA FD

Lactobacillus u koje spada soj S. Ther- Figure 1. MINERAL COMPOSITION (Ca, Mg, Zn, Cu, Na, K) OF PROBIOTIC QUARG

mophilus koji je upotrebljen u eksperi- SAMPLES (ABT) COMPARED TO TRADITIONAL QUARG (FD)
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mentalnoj proizvodnji ispitivanih sireva
tipa kvark. Probiotski mikroorganizmi su
izolovani iz intestinalnog trakta ¢oveka i
kao takvi imaju profilakticka i terapeut-
ska svojstva (2). Znacajan broj epidemi-
oloskih studija pokazaje i njihovo pozi-
tivno delovanje na mukozalni imunitet i
samim tim opsti imunitet organizma (3).

Sa druge strane, posto su ovi mi-
kroorganizmi dodati u toku same pro-
izvodnje, oni su uticali na sadrzaj mi-
neralnih materija u samom siru, Sto se
vidi u prikazanim rezultatima (tabela 2).
Rezultati, takode, ukazuju da sirevi tipa
kvark obogaceni probiotskim kulturama
sadrze povecan sadrzaj Ca, Mg, Zn, Na
i K u odnosu na sireve tipa kvark koji su
proizvedeni isklju€ivo koris¢enjem tradi-
cionalne kulture, dok je sadrzaj Cu manji
u ABT-grupi u odnosu na FD-grupu.

Novija naucna istraZivanja bave
se ispitivanjima povezanosti sadrzaja
mineralnih materija u hrani i specifi¢nih
hroni¢nih bolesti kao Sto su hipertenzija,
osteoporoza, kancer, kardiovaskularna
oboljenja i druge. Na osnovu stecenih
saznanja, dizajnira se funkcionalna hra-
na ¢ijim konzumiranjem se zadovoljavaju
potrebe za pojedinim nutrimentima kod
odredenih hroni¢nih bolesnika.

Mnogobrojne studije su pokazale
da dugoro¢an povecéan dnevni unos kal-
cijuma (1500mg/dnevno) dovodi do po-
vecanja koStane mase kod bolesnika sa
osteoporozom i samim tim smanjuje se
broj fraktura koja je najceS¢a posledica
ove bolesti (4). Dnevne potrebe za ovim
mineralom mogu se zadovoljiti unosom
odgovarajuce hrane, pri ¢emu treba ima-
ti u vidu da je bioiskoristljivost kalcijuma
iz namirnica razli¢ita. Sir, kao mlecni
proizvod, jedan je od najboljih izvora
kalcijuma, ne samo $to sadrzi relativho
veliku koli¢inu ovog minerala, ve¢ i zato
Sto je odnos kalcijuma i fosfora veoma
dobar (kravlji sir Ca/P 1,3). Studije na
Zivotinjama su pokazale da unos dijetar-
nog kalcijuma i fosfora u odnosu 2:1 ima
pozitivan uticaj na mineralizaciju kostiju
(5). Znacajno je napomenuti i da je bi-
oiskoristljivost kalcijuma iz sira, koji je u
obliku Ca-kazeinata (6), dodatno pove-
¢ana u odnosu na druge dijetarne izvore,
u kojima je kalcijum uglavnom u jonskom
ili neorganskom obliku. Nasi prethodni
eksperimentalni rezultati su pokazali da
poluvreme pepsinske digestije kazeina
iznosi t1/2=40min, (Slika 2). Na osnovu
prethodne cCinjenice moze se ocekivati
da se ' dijetarnog kalcijuma (koji se na-
lazi u obliku Ca-parakazeinata) apsorbu-
je za 40 minuta, Sto predstavlja zna¢ajnu
prednost u odnosu na druge dijetarne
izvore koji imaju sporiju kinetiku.
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Figure 2. KINETICS OF CASEIN PEPSINE DIGESTION EXPRESSED IN LEUCINE
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Sirevi tipa kvark sa probioticima ta-
kode se mogu preporuciti kod bolesnika
sa blagom hipertenzijom jer imaju po-
vecan sadrzaj Ca u odnosu na sireve u
¢ijoj su eksperimentalnoj proizvodnji ko-
riS¢ene isklju€ivo tradicionalne kulture.
Ranije studije su pokazale da kod hiper-
tenzivnih bolesnika metabolizam kalciju-
ma moze biti poremecen i da kratkotraj-
na suplementacija kalcijumom redukuje
krvni pritisak (7).

Koli¢ina magnezijuma i kalijuma je
znacajno veca kod sireva tipa kvark sa
probioticima (ABT), $to je od znacaja
kod hipertenzivnih bolesnika. Studije
su pokazale da kalijum i magnezijum u
kombinaciji imaju hipotenzivni efekat (8),
dok takav efekat samog magnezijuma
nije potvrden. Rezultati ispitivanja, ta-
kode, ukazuju na znacajniji pad krvnog
pritiska kod pacijenata koji su zajedno sa
tiazidnim diureticima koristili suplemente
na bazi magnezijuma u odnosu na paci-
jente koji su bili isklju€ivo na terapiji ti-
azidnih diuretika. Na osnovu ovoga mo-
zemo zakljuciti da sirevi tipa ABT imaju
povoljniji hipotenzivni efekat u odnosu
na sireve tipa FD.

Takode je znacajno da u cilju pre-
vencije hipertenzije, odnos Na/K u hrani

bude nizak. Kao Sto se mozZe videti iz
tabele 2, taj odnos je nepovoljniji kod
sireva tipa ABT i iznosi 3,36 u odnosu
na sireve tipa FD gde je 3,15. Zbog ovih
Cinjenica neophodno je smanijiti koli€inu
soli, koja je dodata tokom proizvodnje,
da bi ovaj proizvod mogli da konzumiraju
i pacijenti sa hipertenzijom (9).

U sirevima tipa kvark sa probiotici-
ma, takode je povoljniji odnos kalijuma
i cinka uporedujuci sa sirevima proizve-
denim iskljucivo tradicionalnim kultura-
ma. Studije su pokazale da je povecan
unos kalijuma i cinka povezan sa sma-
njenim gubitkom koStane mase, odno-
sno povec¢anom mineralizacijom Kkostiju
kod postmenopauzalnih Zena sa osteo-
porozom (10, 11). Osim toga, povecan
unos kalijuma dovodi do smanjenog uri-
narnog gubitka kalcijuma (11), Sto je jo$
jedna prednost konzumiranja sireva tipa
kvark kod pacijenata sa osteoporozom u
odnosu na druge proizvode.

Zbog svojih nutritivnih karakteristika
i dobro izbalansiranih koliina pojedinih
minerala (Ca, K, Zn), sirevi tipa kvark
sa probiotskim mikroorganizmima mo-
gli bi se svrstati u funkcionalnu hranu i
preporuciti osobama sa osteoporozom.
Ovi sirevi bi se takode mogli preporuciti
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kao funkcionalna namirnica i pacijentima
sa hroniénom hipertenzijom, ali posto se
znatno smanji koli¢ina soli dodate u toku
procesa proizvodnje.
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THE EFFECT OF PROBIOTICS ON MINERAL COMPOSITION OF QUARG CHEESE

Ivanka B. Mileti¢, lvan M. Stankovi¢, Brizita |. Dordevic,
Aleksandra M. Cerovi¢-Radusinovi¢, Bojana B. Vidovi¢, Jelena R. Slavkovi¢

Institut of bromatology, Faculty of Pharmacy, Belgrade

Quarg cheese is a diary product with high nutritive value. This product is essential food, but
could, nevertheless, be enriched with some nutriments and thus, presented as functional
food. A food can be regarded as ,functional” if it is satisfactory demonstreted to affect be-
neficially one or more target functions in body, beyond adequate nutritional effects.

The presented study evaluated the effect of probiotics on mineral composition.The results
showed that quarg cheese with probiotic has higher amount of Ca, Mg, Zn, K (45,61%;
30,32; 20,18; 37,99 i 29,32; respectively), compared with quarg cheese without probiotics.
Results showed lower amount of Cu in quark cheese with probiotics.

Key words: Quarg cheese « functional food * mi-

neral composition
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