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SKROBIA MODYFIKOWANA FIZYCZNIE
JAKO ZRODLO WEGLA DLA BIFIDOBACTERIUM SP.
W BADANIACH IN VITRO ORAZ IN VIVO

Streszczenie. Celem pracy byla ocena wilasciwosci prebiotycznych skrobi modyfikowanej fi-
zycznie w drodze wysokoci$nieniowej homogenizacji kleiku. W badaniach in vitro prowadzono
hodowle wybranych szczepow rodzaju Bifidobacterium w standardowej pozywce MRS, w ktorej
jako Zrodto wegla stosowano alternatywnie: glukoze, maltodekstryne, niemodyfikowana skrobie¢
ziemniaczang oraz skrobi¢ modyfikowang. Kontrol¢ ujemng stanowita pozywka MRS, do ktorej
nie wprowadzono zadnego sacharydu. W toku hodowli okreslano: liczebno$¢ mikroorganizmow,
tempo, w jakim asymilowaty one cukry, oraz ilos¢ wytwarzanych przez nie krotkotancuchowych
kwasow tluszczowych. W badaniach in vivo porownywano liczebno$¢ Bifidobacterium sp.
w tredci jelita Slepego szczurow spozywajacych karme zawierajaca skrobi¢ modyfikowang oraz
wstepnie kleikowang skrobi¢ natywna. Stwierdzono, ze skrobia modyfikowana fizycznie wykazu-
je wlasciwosci prebiotyczne zblizone do znanych analogéw skrobi opornej na dziatanie enzy-
mow amylolitycznych.

Stowa kluczowe: skrobia, modyfikacja fizyczna, prebiotyk, Bifidobacterium sp.

Wstep

Bakterie rodzaju Bifidobacterium (Yac. bifidus — rozdwojony), nalezace do rodziny
Actinomycetaceae, znane sg z korzystnego wptywu, jaki wywieraja na organizm czto-
wieka. Sg to gramdodatnie, $ci§le beztlenowe pateczki, odznaczajace si¢ budowa pleo-
morficzng. Ich komorki — zaleznie od sktadu pozywki i warunkdéw wzrostu — przybieraja
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réznorodne formy, z ktérych najpowszechniej spotyka si¢ ksztatt litery V, Y, nitki,
nawet bardzo rozgatezionej, czy butawki (JALOSINSKA 2006, SCHLEGEL 2000, ZIAJKA
i DZWOLAK 2004). Do rodzaju Bifidobacterium zalicza si¢ 29 gatunkéw i 6 podgatun-
kow (JALOSINSKA 2006, MOLSKA 1988, SCHLEGEL 2000). Naturalnym $rodowiskiem
bytowania tych bakterii jest przewdd pokarmowy ludzi i zwierzat, cho¢ izolowano je
réwniez z blon $luzowych jamy ustnej, sprochniatych zebow, wydzieliny z pochwy,
materialu roslinnego i $ciekow (ZIAJKA i DZWOLAK 2004). W jelitach cztowieka ziden-
tyfikowano dotad tacznie 14 gatunkow Bifidobacterium sp., przy czym za najpowszech-
niej wystepujace uznaje si¢ Bif. adolescentis, Bif. angulatum, Bif. bifidum, Bif. brevi,
Bif. catenulatum, Bif. longum 1 Bif. infantis. Gatunki: Bif. infantis, Bif. brevi i Bif. lon-
gum stanowig najwicksza grupe bakterii jelitowych u niemowlat, podczas gdy u ludzi
dorostych sa one trzecig lub czwartg pod wzgledem liczebno$ci grupa bakterii i stano-
wig tylko 3-6% flory jelitowej. Oszacowano, ze w 1 g tresci jelitowej cztowieka liczeb-
no$é Bifidobacterium sp. miesci si¢ w granicach od 8 x 10* do 2,5 x 10" komoérek
(L1BUDZISZ 1999).

Mianem prebiotykow okresla si¢ oporne na dziatanie enzymow trawiennych sktad-
niki zywno$ci korzystnie oddziatujagce na funkcjonowanie organizmu gospodarza
poprzez selektywng stymulacj¢ wzrostu i/lub aktywnosci jednego lub kilku rodzajow
bakterii obecnych w jego okrgznicy (GIBSON i ROBERFROID 1995, GIBSON 2004). Pre-
biotyki stosowane w produkcji zywnos$ci bardzo czgsto petnig rowniez szereg innych
funkcji technologicznych, np. sa doskonalymi emulgatorami czy zaggstnikami. R6zno-
rodno$¢ substancji potencjalnie prebiotycznych pozostajacych w dyspozycji technologa
stwarza jednak potrzebe wiarygodnej oceny ich wlasciwosci. W tym celu stosuje si¢
zardwno metody in vitro, jak i in vivo, ale do tej pory nie dopracowano si¢ ogélnie przy-
jetego standardu tego typu badan. Wsrdd metod in vitro na szczego6lng uwage zashuguje
koncepcja indeksu prebiotycznego opisana w pracach zespotu VULEVIC i IN. (2004).

Szczegblnym rodzajem zwiazkéw o wlasciwosciach prebiotycznych sa bez watpie-
nia skrobie oporne na enzymy amylolityczne, m.in. skrobie RS (ang. resistant starch)
i skrobie wolno trawione (SORAL-SMIETANA i WRONKOWSKA 2004). Wczesniejsze
badania wykazaly, ze proces wysokoci$nieniowej homogenizacji kleiku jest sposobem
otrzymania rozpuszczalnego w zimnej wodzie produktu o strawnos$ci zmniejszonej
o 50%, efektywnie przyswajanego in vitro przez bakterie rodzaju Lactobacillus (LE
THANH 1 IN. 2008). Celem pracy byta ocena, in vitro oraz in vivo, przyswajalnosci skro-
bi modyfikowanej fizycznie przez wybrane szczepy rodzaju Bifidobacterium.

Material i metody

Material badawczy stanowita skrobia ziemniaczana modyfikowana fizycznie w dro-
dze wysokoci$nieniowej homogenizacji kleiku. Homogenizacje 5-procentowych kle-
ikow skrobiowych prowadzono za pomoca homogenizatora Niro Soavi (Wlochy),
a otrzymane homogenizaty suszono za pomocg suszarki rozpylowej Mobile Miner™
2000 (Niro A/S). Skrobia homogenizowana wykazywata strawnos$¢ in vitro definiowang
jako utamek iloéci glukozy wytworzonej (w stosunku do teoretycznie mozliwej do wy-
tworzenia) po 16-godzinnej inkubacji kleikow skrobi homogenizowanej z a-amylaza



3

Le Thanh-Blicharz J., Krasowska M., Aniofa J., Szyngwelski R., Tubacka M., Lewandowicz G., 2010. Skrobia mody-
fikowana fizycznie jako zrédto wegla dla Bifidobacterium sp. w badaniach in vitro oraz in vivo. Nauka Przyr.
Technol. 4, 2, #25.

trzustkowa 1 amyloglukozydaza w temperaturze 37°C. Jako material odniesienia zasto-
sowano preparat skrobi wstepnie kleikowanej o nazwie handlowej Solamyl, wykazujacy
strawno$¢ 100-procentowa, produkowany przez Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Hand-
lowo-Ustugowe Chemet Sp. z 0.0. (Plewiska koto Poznania), jak rowniez maltodekstry-
n¢ niskoscukrzong (DE = 4,9) wyprodukowang przez Przedsigbiorstwo Przemystu
Ziemniaczanego w Lobzie.

Badania in vitro prowadzono z wykorzystaniem nastepujacych szczepow rodzaju Bi-
fidobacterium, pochodzacych z National Collection of Food Bacteria (Reading, Wielka
Brytania): Bif. bifidum NCFB nr 1453, Bif. breve NCFB nr 2257 i Bif. longum NCFB nr
2259. Badano przebieg wzrostu tych mikroorganizméw w warunkach beztlenowych,
w pozywce zawierajacej zmodyfikowane zrodto wegla (liczebno$¢ bakterii oznaczano
metoda ptytkowa Kocha), okreslano tempo wykorzystywania przez nie cukrow (spek-
trofotometrycznie — poprzez okreslenie iloSci wytworzonej glukozy po uprzedniej hy-
drolizie badanych probek) i ilo$¢ biosyntetyzowanych krétkotancuchowych kwasow
thuszczowych, ang. SCFA (z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej HPLC; identyfikacji ilosciowej i jakosciowej dokonano metoda standardu ze-
wnetrznego z wykorzystaniem powierzchni pikow — pomiar i integracja komputerowa).
Przez pozywke ze zmodyfikowanym zrodtem wegla rozumiano standardowa pozywke
MRS wedlug Mana i Rogosa, w ktorej glukozg zastapiono odpowiednio skrobig mody-
fikowang fizycznie (strawno$¢ 50%), natywna skrobig ziemniaczang (strawnos$¢ 100%)
lub maltodekstryna niskoscukrzong (DE = 4,9, strawno$¢ 100%). Kontrolg ujemna sta-
nowita pozywka nie zawierajaca zrodta wegla.

W badaniach in vivo izolowano mikroorganizmy z tresci jelita cienkiego szczurow
rasy wistar skarmianych przez 16 dni skrobig Solamyl (S) oraz skrobig modyfikowang
fizycznie (HOM). Doswiadczenie zrealizowano za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej nr
23/2008. Przynalezno$¢ do rodzaju Bifidobacterium izolatow wyrostych w atmosferze
beztlenowej na podtozu TPY (RADA i PETER 2000) potwierdzano poprzez wykrywanie
obecnosci aktywnej ketolazy fruktozo-6-fosforanowej w ich ekstraktach koméorkowych
(ORBAN i PETTERSON 2000).

Wyniki i dyskusja

Wzrost Bifidobacterium sp. w warunkach in vitro w zaleznosci od zrédla wegla

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze niezaleznie od zastosowanego
zrodta wegla przebieg krzywych wzrostu Bifidobacterium sp. byt podobny. W przyje-
tym czasie trwania eksperymentu odnotowano nastgpujace fazy ich rozwoju: lagfaze,
fazg wzrostu wyktadniczego oraz faz¢ stacjonarna, nie zaobserwowano natomiast fazy
zamierania (rys. 1, 2, 3). Podobny przebieg krzywych wzrostu Bif. animals, Bif. longum
i Bif. breve w pozywkach zawierajacych alternatywnie glukozg, laktozg lub galaktoze
zaobserwowali HE i IN. (2007). Krzywa wzrostu bakterii Bifidobacterium sp. w pozyw-
ce zawierajace] glukoze (rys. 2 i 3) miata charakter sigmoidalny, a maksymalna liczeb-
nos¢ komorek ksztattowata si¢ na poziomie od 9,7 log jtk/ml dla Bif. bifidum do 10,07
log jtk/ml dla Bif. longum. Najbardziej typowy przebieg krzywych wzrostu bakterii,
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Rys. 1. Wzrost Bifidobacterium breve w bulionie MRS w zaleznosci
od zrodta wegla

Fig. 1. Growth of Bifidobacterium breve in MRS broth depending on
the carbon source
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Rys. 2. Wzrost Bifidobacterium bifidum w bulionie MRS w zaleznosci
od zrodta wegla

Fig. 2. Growth of Bifidobacterium bifidum in MRS broth depending
on the carbon source

w ktorym wyodrebniono wymienione wyzej trzy fazy, zaobserwowano podczas hodowli
Bif. breve i Bif. bifidum w pozywkach nie zawierajacych zadnego zrodta wegla (rys. 1
i 2). Maksymalna liczebno$¢ komorek, jaka osiggnicto w tym przypadku, byta znacznie
mniejsza w porownaniu z liczebnoscig komoérek w pozywkach z dodatkiem poligluka-
néw skrobiowych i zmieniata si¢ od 7,7 do 7,9 log jtk/ml. Dodatkowo, w pozywce po-
zbawionej zrodta wegla nie wyodrgbniono wyraznie fazy adaptacyjnej populacji komo-
rek Bif- longum (rys. 3).
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Rys. 3. Wzrost Bifidobacterium longum w bulionie MRS w zalezno$ci od
zrodta wegla

Fig. 3. Growth of Bifidobacterium longum in MRS broth depending on the
carbon source

Duze liczebnosci wszystkich trzech badanych szczepéw obserwowano réwniez w po-
zywce z maltodekstryna (od 9,3 log jtk/ml dla Bif. longum do 9,9 log jtk/ml dla Bif.
breve). Homogenizat uzyty jako zrodto wegla pozwalat na uzyskanie wigkszych liczeb-
nosci Bifidibacterium sp., z kolei najmniejsze ich liczebnoSci odnotowano w pozyw-
kach zawierajacych jako Zrodto wegla skrobi¢ ziemniaczana (7,0-7,8 log jtk/ml) (rys. 1,
2, 3). Podobne obserwacje poczynili WRONKOWSKA 1 IN. (2006) w odniesieniu do
szczepOw Bif. animals, Bif. psuedolongum 1 Bif. breve rosnacych w obecnos$ci natywnej
skrobi: pszennej i grochowej oraz w uzyskanych na ich bazie preparatach RS. W wigk-
szoS$ci przypadkow nieistotnie wigksze, w porownaniu z pozywkami z natywng skrobia,
liczebnosci komorek uzyskiwano w hodowlach zawierajacych preparaty RS, niemniej
jednak populacje bakterii pozostawaly mniej liczne niz w pozywkach z glukoza.

Badanie tempa wykorzystania cukréw przez bakterie rodzaju Bifidobacterium

Najwicksze tempo utylizacji cukréw przez badane szczepy zaobserwowano w bulio-
nie MRS z glukoza (rys. 4, 5, 6). Stezenie cukréw ulegalo rownomiernemu ostabieniu
przez caly czas trwania hodowli: od warto$ci poczatkowej 19,72 g/l do 4,9 g/l dla Bif.
bifidum, od 19,25 g/l do 5,16 g/l dla Bif. breve i od 19,05 g/l do 5,5 g/l dla Bif. longum.
Fakt ten mozna ttumaczy¢ tym, ze glukoza jest najlatwiej przyswajalnym przez bakterie
zrodtem wegla.

W trakcie prac doswiadczalnych odnotowano mniejsza dynamike wykorzystania
maltodekstryny — stezenie tego cukru w ostatniej godzinie hodowli bakterii ksztattowato
si¢ na poziomie 14 g/l. Tempo asymilacji cukrow przez Bifidobacterium sp. zmienito
si¢ za to diametralnie w pozywkach z dodatkiem wysokoczasteczkowych zrodet wegla.
Zarowno w przypadku natywnej skrobi ziemniaczanej, jak i homogenizatu utylizacja
cukrow przebiegata bardzo wolno. Nachylenie prostej, bgdace miarg przystosowania
Bifidobacterium sp. do danego zrodta wegla (tab. 1) i tym samym miarg tempa jego
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Rys. 4. Tempo asymilacji cukréw przez Bifidobacterium breve podczas
wzrostu w bulionie MRS w zaleznosci od zrodta wegla

Fig. 4. Rate of sugar assimilation by Bifidobacterium breve during growth
in MRS broth depending on the carbon source
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Rys. 5. Tempo asymilacji cukrow przez Bifidobacterium bifidum podczas
wzrostu w bulionie MRS w zaleznosci od Zrodta wegla

Fig. 5. Rate of sugar assimilation by Bifidobacterium bifidum during
growth in MRS broth depending on the carbon source

wykorzystania, pozwolito uszeregowac badane cukry w nastgpujacym porzadku: malto-
dekstryna > skrobia ziemniaczana > homogenizat.

Powyzsze rezultaty wskazuja tez, iz obecnos¢ w pozywce wysokoczasteczkowego
zrddla wegla stwarza warunki stresowe dla wprowadzonych do niej mikroorganizmow.
Moze to by¢ wywolane zardéwno koniecznoscig rozpoczecia przez bakterie biosyntezy
enzymow amylolitycznych, jak i zwigkszeniem lepko$ci podtoza, co utrudnia wymiane
masy: dostep sktadnikoéw pokarmowych do komoérek mikroorganizméw i usuwanie z nich
wytworzonych metabolitow.
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Rys. 6. Tempo asymilacji cukrow przez Bifidobacterium longum podczas
wzrostu w bulionie MRS w zaleznosci od zrodta wegla

Fig. 6. Rate of sugar assimilation by Bifidobacterium longum during
growth in MRS broth depending on the carbon source

Tabela 1. Wspotczynniki nachylenia prostych (tg o) obrazujacych wykorzystanie cukrow podczas
wzrostu Bifidobacterium sp. w pozywkach zawierajacych rozne Zrodla wegla

Table 1. Tangent coefficients (tg o) of the lines representing sugar uptake during growth of Bifi-
dobacterium sp. in media containing different carbon sources

Zrodlo wegla Bif. bifidum Bif. breve Bif. longum
Glukoza 0,63 0,60 0,59
Maltodekstryna 0,25 0,22 0,21
Skrobia ziemniaczana 0,16 0,15 0,11
Homogenizat 0,09 0,10 0,09
Brak 0,01 0,01 0,01

Produkcja krétkolancuchowych kwaséw thuszezowych

Zdolno$¢ syntezy krotkotancuchowych kwasow thuszczowych jako produktéw fer-
mentacji jest jednym z wyznacznikow probiotycznych wlasciwosci bakterii (LIBUDZISZ
2006). W tabeli 2 zestawiono ilosci krotkotancuchowych kwasow thuszczowych obec-
nych w bulionie MRS w 24. godzinie hodowli. Gléwnymi metabolitami badanych
szczepow byly kwasy: mlekowy i octowy.

Stezenia krotkotancuchowych kwasow thuszczowych w hodowli Bifidobacterium sp.
w klasycznej pozywce MRS zmienialy si¢ w sposob odzwierciedlajacy przebieg ich
wzrostu. W poczatkowym okresie, podczas fazy adaptacyjnej, w podtozu dominowat
kwas octowy, ktory w czasie fazy wzrostu wyktadniczego byt utylizowany przez bakte-
rie, po czym rozpoczynata si¢ synteza kwasu mlekowego. W fazie stacjonarnej naste-
powala stabilizacja zawartosci kwasu octowego, natomiast intensywnie byt produkowa-
ny kwas mlekowy, tak by w 24. godzinie hodowli osiggna¢ st¢zenie okoto 7,5 g/l.
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Tabela 2. Ilosci krotkotancuchowych kwasow tluszczowych wydzielonych do podioza przez
bakterie rodzaju Bifidobacterium w 24-godzinnej hodowli w bulionie MRS z glukoza oraz
z alternatywnymi zrodtami wegla

Table 2. Amounts of short chain fatty acids released to the medium by the bacteria of Bifidobacte-
rium genus during the 24-hour culture in MRS broth containing glucose or alternate carbon
sources

Frédio wegla Kwas mlekowy Kwas octowy Y SCFA
g/l % g/l % (e
Bifidobacterium bifidum
Glukoza 13,58 £0,01 87,16 2,00 +0,01 12,84 15,58
Maltodekstryna 4,76 +0,03 68,69 2,17 £0,02 31,31 6,93
Skrobia ziemniaczana 0,90 +0,01 25,28 2,66 £0,04 74,72 3,56
Homogenizat 0,95 +0,02 32,76 1,95 +£0,01 67,24 2,90
Brak 0,92 +0,02 30,07 2,14 £0,02 69,93 3.06
Bifidobacterium breve
Glukoza 7,48 £0,02 77,19 2,21 £0,04 22,81 9,69
Maltodekstryna 4,45 £0,01 54,40 3,73 +£0,04 45,60 8,18
Skrobia ziemniaczana 0,49 +0,02 11,95 3,61 +£0,01 88,05 4,10
Homogenizat 0,63 +0,03 15,14 3,53 +£0,02 84,86 4,16
Brak 0,21 +£0,01 12,43 1,48 0,01 87,57 1,69
Bifidobacterium longum
Glukoza 16,25 +£0,04 88,56 2,10 +0,01 11,44 18,35
Maltodekstryna 4,65 £0,02 65,59 2,44 +£0,02 34,41 7,09
Skrobia ziemniaczana 0,39 +0,01 16,12 2,03 +0,01 83,88 2,42
Homogenizat 0,42 +0,01 15,85 2,23 £0,01 84,15 2,65
Brak 0,48 +£0,02 18,32 2,14 £0,03 81,68 2,62

Badania in vivo

Pomimo powszechnej opinii, iz blonnik pokarmowy i skrobia oporna na enzymy
amylolityczne sa czgSciowo lub tez w catosci fermentowane w jelicie grubym, doniesie-
nia literaturowe dotyczace tego typu badan prowadzonych in vivo sa nieliczne, a ich
wyniki niejednokrotnie sprzeczne. Poczatkowe badania LE BLAY i IN. (1999) wskazy-
waly na bifidogenny charakter fruktooligosachardow (FOS), czego nie potwierdzono
w badaniach BIELECKIEJ i IN. (2002). Ten ostatni zespo6t badaczy wykazal, ze u szczu-
réw rasy wistar karmionych niestrawnymi oligosacharydami (FOS — fruktooligosacha-
rydy, LAC — laktuloza, DEX — dekstryna kukurydziana, RS — skrobia oporna kukury-
dziana) wzrost liczebnosci Bifidobacterium wystepowat tylko w przypadku wzbogace-
nia diety zwierzat w LAC i RS. Ponadto okazalo sig, ze calkowita liczebnos$¢ bakterii
beztlenowych w jelitach nie ulegata wigkszym zmianom, utrzymujac si¢ w kazdym
z badanych przypadkéw na wysokim poziomie, okoto 8,5 log jtk/ml. Wymienieni auto-
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rzy uzyskane wyniki thumaczyli mtodym wiekiem szczuréw i tym samym duza liczeb-
no$cig mikroflory w treéci ich jelit jeszcze przed karmieniem zadang dieta, co mogto
mie¢ istotny wplyw na oczekiwany efekt stymulacji. Hipoteza ta nie musi by¢ jednak
stuszna, poniewaz podobne wyniki uzyskali QUERIOZ-MONICI i IN. (2005) po podaniu
dorostym szczurom diet zawierajacych rosliny straczkowe i charakteryzujacych sie
duza, acz r6zng zawarto$cia RS (fasola: RS ~13,0 g w 100 g, groch: RS ~12,8 g
w 100 g, ciecierzyca: RS ~14,5 g w 100 g i soczewica: RS ~14,0 g w 100 g). Oznacze-
nia liczebnosci mikroflory jelitowej wykonywane w 28. dobie trwania eksperymentu
réwniez wykazaty, ze populacja Bifidobacterium sp., bez wzgledu na rodzaj diety, nie
ulegla znaczagcym zmianom. Jedynie w przypadku diety z zawarto$cig grochu (ze
wszystkich badanych substratow najmniejsza zawarto§¢ RS) odnotowano niewielki
wzrost liczebnosci tej grupy mikroorganizmow (QUERIOZ-MONICI i IN. 2005). Na trud-
nosci metodologiczne zwigzane z eksperymentami in vivo wskazuja tez w swojej pracy
CHUNG i IN. (2007) — z ich badan wynika, ze suplementacja ksylooligosacharydami ma
wplyw na liczebno$¢ mikroflory jelitowej u cztowieka dopiero po uptywie trzech tygo-
dni od spozycia diety zawierajacej t¢ grupe cukrow.

Badania in vitro zrealizowane w ramach niniejszej pracy wykazaly, ze skrobia mo-
dyfikowana fizycznie moze stanowi¢ zrodto wegla dla Bifidobacterium sp. Wyniki
doswiadczenia przedstawiono w tabeli 3. W eksperymencie wykazano, ze w tresci jelita
Slepego szczurow karmionych dieta z dodatkiem skrobi modyfikowanej (H1+H3) li-
czebno$¢ Bifidobacterium sp. byla nieco wigksza w poréwnaniu z liczebnoscia tej grupy
mikroorganizméw wykrytych w tresci jelita §lepego szczuréw skarmianych skrobig
niemodyfikowang (S1+S3). Powyzsze wyniki badan in vivo wstgpnie potwierdzaja
uzyskane wczesniej rezultaty eksperymentow in vitro. Zatem mozna wnioskowaé, ze
modyfikacja fizyczna kleikow skrobiowych prowadzi do otrzymania preparatu bedace-
go substratem dla bakterii probiotycznych, jednak stymulacja ich wzrostu nie jest zna-
czaca. Przytoczone wyniki badan, cho¢ sa obiecujace, to wskazuja na konieczno$¢ kon-
tynuacji eksperymentow zardéwno metodami in vitro, jak i in vivo.

Tabela 3. Liczebno$¢ mikroflory w kale szczurzym
Table 3. The number of microflora in rat faeces

Masa ) Srednia liczebnosé mikroflory szczura Srednia liczebnosé
obek Srednia liczebnosé¢ w 1 g katu mikroflory w 1 g
Dieta pkafu mikroflory szczura katlu w badanej
() (tk) jtk log jtk popul.aCJ !
(log jtk)
S1 1,04 4,6 x 10’ 4,4 x 10 7,64 6,56 £0,94
S2 1,01 8,5 % 10° 8.4 x 10° 5,92
S3 1,05 1,4 x 10° 1,3 x 10° 6,11
HI 1,00 7,5 % 10° 7,5 x 10° 6,88 6,65 £0,23
H2 1,03 4,5 % 10° 4.4 x10° 6,64
H3 1,01 2,7 x 10° 2,7 x 10° 6,43

S1, S2, S3 — dieta ze skrobia o 100-procentowej strawnosci (Solamyl), H1, H2, H3 — dieta z dodatkiem
skrobi modyfikowanej fizycznie.
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Whioski

1. Zastosowanie skrobi modyfikowanej fizycznie jako zrodta wegla w pozywkach
laboratoryjnych pozwala na dlugotrwata hodowle Bifidobacterium sp., wiaze si¢ jednak
z modyfikacja ich metabolizmu. Badane szczepy bakterii wykorzystywaly skrobie mo-
dyfikowang fizycznie znacznie wolniej niz glukoze, niemniej jednak byta to dynamika
zblizona do tej, jaka odnotowano w przypadku znanych analogéw skrobi opornej na
enzymy amylolityczne.

2. W trakcie hodowli bakterii rodzaju Bifidobacterium w pozywkach zawierajacych
skrobi¢ modyfikowana fizycznie ilo$¢ syntetyzowanych przez nie kwasow thuszczo-
wych byta mniejsza niz w pozywkach z glukoza, a dominujacy pod wzgledem iloScio-
wym byt kwas octowy, a nie kwas mlekowy.

3. Skrobia modyfikowana fizycznie w drodze wysokoci$nieniowej homogenizacji
kleiku zastosowana w zywieniu szczurdw doswiadczalnych wywotala niewielkg stymu-
lacje wzrostu Bifidobacterium w tresci ich jelita slepego.
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PHYSICALLY MODIFIED STARCH AS A CARBON SOURCE
FOR BIFIDOBACTERIUM SP. IN IN VITRO AND IN VIVO STUDIES

Summary. The aim of the work was to evaluate the prebiotic properties of physically modified
starch obtained by high pressure homogenization of the gel. In in vitro studies selected strains
belonging to the genus Bifidobacterium were cultured in standard MRS medium supplemented
with the following alternate carbon sources: glucose, maltodextrin, non-modified potato starch
and modified starch. MRS medium without carbohydrate was used as a negative control. During
the culture-experiments the number of microorganisms, rate at which they assimilated sugars, as
well as amount of short chain fatty acids they produced were determined. In in vivo studies the
number of Bifidobacterium spp. in the cecum of rats fed with diet containing modified starch or
preliminarily gelatinized native starch was evaluated. It was found that the physically modified
starch possessed prebiotic properties similar to the known analogues of starch resistant to amylo-
litic enzymes.

Key words: starch physically modification, prebiotic, Bifidobacterium sp.
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