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PREBIOTYKI — DEFINICJA, WEASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE
W PRZEMYSLE

Streszczenie

Prebiotyki sa definiowane jako nietrawione sktadniki zywnosci, ktore korzystnie dzialajg na organizm
gospodarza przez selektywng stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jednego rodzaju lub ograniczonej licz-
by bakterii bytujacych w okreznicy. Istnieje 5 podstawowych kryteriow klasyfikacji sktadnikow zywnosci
jako prebiotykdéw: opornos¢ na trawienie w gornych odcinkach przewodu pokarmowego, fermentacja
prowadzona przez microbiote jelitowa, korzystny wplyw na zdrowie gospodarza, selektywna stymulacja
wzrostu probiotykow oraz stabilno$¢ w roéznych warunkach przetwarzania zywnosci. Dzigki cennym
wlasciwosciom technologicznym prebiotyki sa stosowane w wielu produktach spozywczych jako zamien-
nik thuszezu i cukru lub jako $rodek teksturotworcezy i zelujacy.

W artykule omowiono definicje prebiotykow, kryteria klasyfikacji i charakterystyke substancji prebio-
tycznych oraz ich przemystowe zastosowanie.

Stowa kluczowe: prebiotyki, definicja, wlasciwosci, zastosowanie

Wprowadzenie

Zesp6t mikroorganizméw jelitowych cztowieka liczy okoto 10" komoérek i sta-
nowi jeden z najbogatszych gatunkowo ekosystemow, w sktad ktorego wchodzi 17
rodzin, 45 rodzajow i ponad 1500 gatunkow [41, 43]. Uktad jakosciowy i ilosciowy
mikroorganizméw jelitowych cztowieka moze ulec zmianie pod wptywem wielu czyn-
nikow, a zwlaszcza pod wptywem diety [36]. Modyfikacja (wzbogacenie) tego zespotu
w kierunku bakterii korzystnie oddziatujacych na organizm czlowieka powinna by¢
prowadzona przez stosowanie odpowiednich preparatow lub produktéw zywnoscio-
wych (prebiotykow), stymulujacych wzrost korzystnych dla gospodarza mikroorgani-
zmow. Zaletg stosowania prebiotykow jest zmiana sktadu mikroorganizmow w jelitach
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czlowieka, prowadzaca do zmniejszenia liczby bakterii szkodliwych i zwigkszenia -
pozytecznych dla gospodarza [30].

Koncepcja prebiotyku
Historia i definicje

Termin prebiotyk zostal wprowadzony przez Gibsona i Roberfroida w 1995 roku.
Prebiotyki zdefiniowane zostaty jako nietrawione sktadniki zywnosci, ktére korzystnie
dziatajg na gospodarza przez selektywng stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jednego
rodzaju lub ograniczonej liczby bakterii bytujagcych w okre¢znicy [11]. Definicja zostata
zaktualizowana w 2004 roku i okresla prebiotyk jako selektywnie fermentowany
sktadnik umozliwiajacy swoiste zmiany w sktadzie i/lub aktywnos$ci mikroorganizméow
przewodu pokarmowego o dziataniu korzystnym na stan zdrowia i samopoczucie go-
spodarza [10]. Ostatecznie w 2007 roku eksperci FAO/WHO okreslili prebiotyki jako
niezdolne do zycia sktadniki pokarmowe, ktore wywieraja korzystny wptyw na zdro-
wie gospodarza w zwigzku z modulacjg zespolu mikroorganizméow jelitowych [9].

Wymagania stawiane prebiotykom

Substancje o wlasciwosciach prebiotycznych musza wykazywac nastepujace wia-
Sciwosci [5, 40]:
— selektywnie stymulowac¢ wzrost i aktywno$¢ wybranych szczepdéw bakterii maja-
cych korzystny wptyw na zdrowie,
— obniza¢ pH tresci jelitowej,
— wykazywac korzystne dla cztowieka dziatanie miejscowe w przewodzie pokarmo-
wym,
— by¢ odporne na hydrolize i dzialanie enzymdéw przewodu pokarmowego,
— nie ulega¢ wchtanianiu w gornym odcinku przewodu pokarmowego,
— stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub okreslonej liczby pozytecznych ga-
tunkow mikroorganizméw w okreznicy,
— by¢ stabilne w procesie przetworstwa spozywczego.
Aby oceni¢ i uzasadnié, czy dany produkt jest prebiotykiem, nalezy poda¢ zrodto
i pochodzenie substancji, czystos¢, sktad chemiczny oraz strukture. Bardzo wazne jest
podanie no$nika, stezenia i ilo$ci, w jakiej ma zosta¢ dostarczony gospodarzowi. Od-
wotujac si¢ do najnowszej definicji prebiotyku, postanowiono wytypowac trzy najwaz-
niejsze kryteria, jakie muszg spelnia¢ substancje, aby mogly by¢ zaliczone do prebio-
tykow [9]:
1. Skfadnik (komponent) — nie jest to ani organizm, ani lek; substancja, ktora moze
by¢ scharakteryzowana chemicznie; w wigkszosci przypadkow jest to sktadnik
Zywnosci.
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2.

Korzysci zdrowotne — wymierne, przewyzszajace jakiekolwiek dziatania niepozg-

dane.
Modulacja — obecnos¢ sktadnika i preparat, w jakim jest dostarczany; zmienia

sktad lub aktywnos$¢ mikrobioty u docelowego gospodarza.

Charakterystyka sktadnika: zrodto, pochodzenie, czystosé, sktad
chemiczny, budowa
Profile of component: source, origin, purity, chemical composi-
tion, structure

'

Charakterystyka funkcjonalnosci, badania in vitro
Characterization of functionality, in vivo study

-

Receptura produktu: nosnik, stezenie, ilos¢
Formula of product: carrier, concentration, amount

v

Ocena bezpieczenstwa. Badania in vitro i/lub na zwierzetach
i/lub badanie 1 fazy na ludziach, jesli produkt nie jest
zaliczany do GRAS
Safety assessment. In vitro and/or animal and/or phase 1 human
study if not GRAS or equivalent

v

Podwojne zaslepione, randomizowane badanie kontrolowane
(RTC) na ludziach z wielkoscia proby i pierwotnym wynikiem
wystarczajacym, aby potwierdzi¢ skutecznos$¢ produktu
Double blind, randomized, controlled human trial (RCT) with
sample size and primary outcome appropriate to determine if
product is efficacious

Niezalezne badanie RTC w
celu potwierdzenia wynikow
Independent RCT study to
confirm results

V-

PREBIOTYK
PREBIOTIC

Rys. 1.  Wytyczne do oceny i udowodnienia dziatania prebiotykow.
Fig. 1.  Guidelines to the assessment and proof of action of prebiotics.
Zrédlo: / Source: opracowanie wlasne na podstawie [9] / the authors” own study on the basis of [9].
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Prebiotyki, podobnie jak inne sktadniki zywnosci, muszg spetnia¢ okre§lone wy-
magania bezpieczenstwa ustalone w danym panstwie. W ocenie bezpieczenstwa kon-
cowego produktu nalezy uwzglednic (rys. 1) [9]:

1. Czy, zgodnie z krajowymi przepisami prawa, znane sa dokumenty bezpiecznego
stosowania produktu u gospodarza (jak GRAS lub jego odpowiednik). Jesli tak, to
przeprowadzenie dalszych badan toksykologicznych na zwierzgtach i1 ludziach mo-
ze nie by¢ konieczne.

2. Bezpieczne, dopuszczalne normy spozycia z minimalnymi objawami oraz dziata-
niami niepozadanymi.

3. Stan czystosci produktu (produkt nie moze zawiera¢ zanieczyszczen).

4. Mikrobiotg (prebiotyk nie moze zmienia¢ mikrobioty tak, aby spowodowato to
dlugotrwaty, szkodliwy wptyw na gospodarza).

Zwiqzki prebiotyczne

Wedlug Wang [40], istnieje 5 podstawowych kryteriow klasyfikacji sktadnikow
zywnosci jako prebiotykow (rys. 2). Pierwsze kryterium zaklada, ze prebiotyki sa nie-
trawione (lub tylko czgSciowo trawione) w gornych odcinkach przewodu pokarmowe-
g0, dzigki czemu docieraja do jelita grubego, gdzie sa selektywnie fermentowane przez
potencjalnie korzystne bakterie (wymog drugiego kryterium) [18]. Fermentacja ta mo-
ze prowadzi¢ do zwigkszenia ekspresji lub zmiany w skladzie krotkotancuchowych
kwasow tluszczowych, zwigkszenia masy kalowej, umiarkowanej redukcji pH jelita
grubego, zmniejszenia azotowych produktow koncowych i enzymoéw fekalnych oraz
do poprawy systemu immunologicznego [6, 7], co jest korzystne dla zdrowia gospoda-
rza (wymog trzeciego kryterium). Selektywna stymulacja wzrostu i/lub aktywnos$ci
bakterii jelitowych potencjalnie zwigzanych z ochrong zdrowia i dobrego samopoczu-
cia jest uwazana za kolejne z kryteriow [10]. W celu oceny zdolnosci prebiotyku do
selektywnej stymulacji bakterii Bifidobacterium i Lactobacillus wprowadzono tzw.
indeks prebiotyczny (PI), ktory mozna obliczy¢ z rownania [27]:

PI = (Bif/Total) — (Bac/Total) + (Lac/Total) — (Clos/Total).

Indeks prebiotyczny pozwala okresli¢ zmiany liczby populacji (Bif — Bifidobacte-
rium, Bac — Bacteroides, Lac — Lactobacillus, Clos — Clostridium, Total — suma bakte-
rii) w danym czasie w warunkach in vitro.

Ostatnie kryterium klasyfikacji (rys. 2) zaktada, ze prebiotyk musi wytrzymywacé
warunki przetwarzania zywnosci tak, aby pozosta¢ nienaruszonym, niezdegradowanym
lub chemicznie zmienionym i dostepnym do metabolizmu bakterii w jelitach [40].
Huebner 1 wsp. [13] przebadali kilka komercyjnych prebiotykow w réznych warunkach



PREBIOTYKI — DEFINICJA, WEASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE W PRZEMYSLE 9

przetwarzania. Nie stwierdzili istotnych zmian aktywnosci prebiotycznej badanych
substancji w r6znych warunkach przetwarzania [13].

CRITERIA FOR PREBIOTICS

[ KRYTERIA DLA PREBIOTYKOW]

Oporno$é na Fermentacja Korzystny wplyw Selektywna Stabilnosé w
trawienie w gornych| | prowadzona przez na zdrowie stymulacja wzrostu| |r6éznych warunkach
odcinkach przewodu| |microbiotg jelitowa gospodarza probiotykow przetwarzania

pokarmowego Zywnosci

Resistance to Fermentation by Beneficial impact Selective Stability under

digestion in upper intestinal on host ‘s health stimulation of varying conditions
parts of intestinal microbiota the growth of of food processing
track J probiotics
Rys. 2. Kryteria klasyfikacji sktadnikéw zywnosci jako prebiotykow.

Fig. 2.

Criteria for classifying food ingredients as prebiotics.

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [40] / the authors’ own study on the basis of [40].

Tabela 1
Glowne sposoby produkcji prebiotykow.
Major production methods of prebiotics.
Metoda Proces Przyktady prebiotykow
Method Process Examples of prebiotics
BZiggifjr;a Ekstrakcja z nieprzetworzonych | Oligosacharydy sojowe otrzymywane z soi,
. 2 surowcow roslinnych inulina z cykorii, oporna skrobia z kukurydzy
Direct extraction
Kontrolowana
hydroliza Kontrolowana enzymatyczna | Fruktooligosacharydy otrzymywane z inuliny,
Monitored hydroliza polisacharydow ksylooligosacharydy z arabinoksylanu
hydrolysis
Transglikozylacja Proces enzymat}{czn}'/ majacy Galaktooligosacharydy otrzymywane z lakto-
T 1 lati na celu otrzymanie oligosacha- zy, fruktooligosacharydy z sacharoz
ransglycosylation rydow z disacharydow Y & yey Y

Procesy chemiczne
Chemical processes

Katalityczna konwersja
sacharydow

Oporne dekstryny otrzymywane w wyniku
pirokonwersji, ktora obejmuje trzy etapy:
termolizg, transglukozylacje i repolimeryzacjg.
Laktuloza otrzymywana w wyniku alkalicznej
izomeryzacji laktozy, laktitol w wyniku
uwodornienia laktozy

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [4, 23] / the authors’ own study on the basis of [4, 23].
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Czeg$¢ prebiotykow otrzymywana jest przez ekstrakcje z roslin Iub owocow.
Wigkszos¢ jest jednak syntetyzowana przemystowo za pomocg metod chemicznych
1 enzymatycznych. W tab. 1. przedstawiono najwazniejsze metody otrzymywania pre-
biotykow.

Prebiotyki w produktach spozywczych funkcjonujg jako btonnik pokarmowy.
Kazdy z tych terminéw dotyczy sktadnika pokarmowego niepodlegajacego strawieniu
w przewodzie pokarmowym, z tg rdznicg ze prebiotyki sa fermentowane przez Scisle
okreslone mikroorganizmy, zas btonnik pokarmowy wykorzystywany jest przez wigk-
szo$¢ grup mikroorganizmoéw bytujacych w okreznicy [26]. Stad tez prebiotyki moga
by¢ blonnikiem, jednak blonnik niekoniecznie jest prebiotykiem. Do btonnika pokar-
mowego zalicza si¢ wielocukry nieskrobiowe: celuloze, hemiceluloze, pektyny, gumy,
czy substancje otrzymywane z glonéw morskich, jak rowniez fruktooligosacharydy,
galaktooligosacharydy, ksylooligosacharydy, izomaltooligosacharydy, laktulozg, oligo-
sacharydy sojowe, skrobie oporne, inuliny oraz pektyny.

Oligosacharydy

Oligosacharydy to grupa polimerycznych sacharydow sktadajacych si¢ z dwoch
lub wigcej potaczonych ze soba monomeréw — cukréw prostych o stopniu polimeryza-
cji (DP) do 10 (tab. 2). Do tej pory przedstawiono wiele dowodoéw, ze oligosacharydy
podawane ludziom, dzigki konfiguracji swych wigzan, sg oporne na dziatanie endo-
gennych enzymow przewodu pokarmowego, dzigki czemu moga by¢ wykorzystywane
tylko przez okreslong liczbe¢ mikroorganizmoéw, w tym Bifidobacterium i Lactobacil-
lus, a efektem fermentacji oligosacharydéw przez bakterie jelitowe jest powstanie poza
kwasem mlekowym réwniez krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (mastowy,
propionowy, octowy) [21, 35]. Oligosacharydy te okreslane sg jako czynniki bifido-
genne. W badaniach in vitro oraz in vivo potwierdzono wlasciwosci prebiotyczne ta-
kich oligosacharydow, jak: fruktooligosacharydy (FOS), galaktooligosacharydy
(GOS), izomaltooligosacharydy (IMO), ksylooligosacharydy (XOS), laktuloza oraz
oligosacharydy sojowe (SBOS) [1, 22].

Fruktooligosacharydy (FOS) sa krotkotancuchowymi fruktanami zbudowanymi
7 2-10 reszt fruktofuranozowych potaczonych wigzaniem [-(1—2). FOS wystepuja
jako oligosacharydy homogenne, ztozone wylacznie z fruktozy oraz jako oligosachary-
dy heterogenne zbudowane z jednej czgsteczki sacharozy i 1 - 8 reszt fruktozy przyta-
czonych wg wzoru: 17(1-p-D-fruktofuranozylo),—sacharoza, w ktorymn =1 - 8 [9, 16].
Naturalnym zrodlem FOS sg m.in. cebula, szparagi, pszenica, banany, ziemniaki oraz
midd. Fruktooligosacharydy otrzymywane sg dwiema metodami. W pierwszej meto-
dzie otrzymuje si¢ je z sacharozy w reakcji transfruktozylacji, katalizowanej przez
B-fruktofuranozydazg. W wyniku tej reakcji otrzymuje si¢ fruktooligosacharydy
zawierajace 2 - 4 jednostki fruktozylowe [B-(1—2) polaczone z koncowg reszta
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a-D-glukozy. Jednostki te nazywa si¢ 1-kestozg (GF,), 1-nystozyng (GF3)
i 1"-fruktozylonystoza (GF,) [28, 38]. Polproduktami tej reakcji sa: glukoza i niewiel-
kie ilosci fruktozy. W wyniku reakcji transfruktozylacji z katalizatorem
(B-fruktofuranozydaza) otrzymuje si¢ fruktooligosacharydy o wzorze: o-D-Glu-
(1-2)-[B-D-Fru-(1—2)-],, gdzie n = 2 - 4 [19]. W drugiej metodzie wykorzystuje si¢
kontrolowang reakcje enzymatycznej hydrolizy polisacharydu inuliny. Otrzymang
w tym procesie mieszaning fruktooligosacharydéw mozna opisa¢ wzorami: -D-Fru-
(1-2)-[B-D-Fru-(1—2)-],, gdzie n = 1 - 9 oraz a-D-Glu-(1—2)-[B-D-Fru-(1—2)-],,
gdzien=2-9[37].

Tabela 2
Prebiotyczne oligosacharydy.
Prebiotic oligosaccharides.

Stopnien
Rodzaj Monosacharydy polimeryzacji (DP) | Rodzaj wigzania
Type Mono-saccharides Degree of Type of bond
polymerisation
FOS - fruktooligosacharydy fruktoza, glukoza 2-10 a-1,2; B-1,2
fructooligosaccharides
Glukooligosacharydy glukoza 2-10 a-1,2; B-1,3; B-1,6
Glucooligosaccharides
GOS - galaktooligosacharydy galaktoza 2-5 a-1,4; B-1,6
galactooligosaccharides
IMO - izomaltooligosacharydy glukoza 2-8 a-1,6
isomaltooligosacharides
Laktuloza / Lactulose galaktoza, fruktoza 2 B-1,4
Maltooligosacharydy glukoza 2-8 a-1,
maltooligosaccharides
MOS - maltooligosacharydy glukoza 2-10 a-1,2; a-1,4
maltooligosaccharides
Rafinoza / Raffinose galaktoza, fruktoza, glukoza 3 a-1,4; B-1,2
SBOS - oligosacharydy sojowe | fruktoza, galaktoza, glukoza 1-4 a-1,2; a-1,6
soybean oligosaccharides
Stachioza / Stachyose galaktoza, fruktoza, glukoza 4 o-1,4
XOS - ksylooligosacharydy ksyloza 2-9 a-1,4
xylooligosaccharides

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [40, 42] / the authors’ own study on the basis of [40,
42].

Galaktooligosacharydy (GOS) sktadaja si¢ z szeregu jednostek galaktopiranozy-
lowych B-(1—6) potaczonych z koncowsg resztg glukopiranozylowa poprzez wigzanie
glikozydowe a-(1—4). Sg polimerami o wzorze a-D-Glu-(1—4)-[B-D-Gal-(1—6)-],,
gdzie n = 2 - 5 [20]. GOS otrzymywane sg z laktozy w reakcji B-galaktozylowego
przeniesienia, w wyniku czego powstaje cata grupa di- i heksasacharydow. GOS
mozna otrzymywa¢ metodami chemicznymi i enzymatycznymi. Podstawag metody
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chemicznej jest hydroliza wigzan glikozydowych w laktozie z zastosowaniem kwasu
hydrochlorowego. W metodzie enzymatycznej galaktooligosacharydy mogg by¢
syntetyzowane przez zastosowanie glikozylotransferaz szlaku Leloira. Na skale
przemystowa GOS otrzymywane sa z laktozy po jej enzymatycznej transgalaktozy-
lacji. Najczesciej jest to mieszanina cukrow réznigcych si¢ sktadem monomerdw,
stopniem polimeryzacji oraz sekwencjg wigzan glikozydowych [33].

Izomaltooligosacharydy (IMO) zbudowane sg z reszt a-D-glukozy powigzanych
wigzaniami glikozydowymi o-(1—6) o wzorze [0-D-Glu-(1—6)-],, gdzie n = 2 - 8
[10]. IMO otrzymywane sg przede wszystkim ze skrobi w dwustopniowej reakcji en-
zymatycznej. W pierwszym etapie pod wptywem hydrolitycznego dziatania a-amylazy
nastgpuje uptynnienie skrobi. W drugim uptynniona skrobia jest poddawana dziataniu
zarowno B-amylazy, jak i a-glukozydazy. Pod wptywem dzialania B-amylazy skrobia
zostaje przeksztalcona w maltozg. Nastepnie, pod wplywem a-glukozydazy, maltoza
ulega przemianie w mieszaning izomaltooligosacharydow [24].

Ksylooligosacharydy (XOS) sa polimerami D-ksylanéw, strukturalnych sktadni-
kéw ziarna zb6z i traw. Pod wplywem dziatania endo-1,4-B-ksylanazy, ksylan ulega
hydrolizie do ksylooligosacharydéw o wzorze [B-Xyl-(1—4-)],, gdzie n =2 - 9 [14,
15].

Laktuloza jest syntetycznym disacharydem o wzorze: B-D-Gal-(1—4)-f-D-Fru
[9]. Laktuloze otrzymuje si¢ z laktozy. W wyniku przemiany reszty glukozowej
w czgsteczee laktozy we fruktoze powstaje disacharyd — laktuloza. W tej technologii
wykorzystuje si¢ chemiczny proces izomeryzacji w srodowisku zasadowym [14].

Oligosacharydy sojowe (SBOS), w przeciwienstwie do innych oligosacharydow,
ekstrahuje si¢ bezposrednio z surowca, a wigc nie jest wymagana obrobka enzyma-
tyczna. Ogdlny wzor oligosacharyddéw sojowych jest nastepujacy: [a-D-Gal-(1—6)-],-
a-D-Glu-(1—2)-B-D-Fru, gdzie n = 1 - 4. Serwatka sojowa, produkt uboczny przy
otrzymywaniu bialka sojowego, zawiera oligosacharydy, rafinoze, stachioze, glukoze
i fruktozg. Rafinoza i stachioza nie ulegajg hydrolizie w Zoladku 1 jelicie cienkim
i nienaruszone docierajg do okr¢znicy. Tam dziatajg jako czynniki bifidogenne, stymu-
lujace wzrost bifidobakterii [4].

Polisacharydy

Polisacharydy sg to wielkoczasteczkowe biopolimery o wzorze ogo6lnym
(C¢H1¢Os),, zbudowane z monosacharydow, o tancuchach prostych lub rozgatezionych.
Polisacharydy zbudowane z jednego rodzaju monosacharydu to homopolisacharydy,
np. glikogen lub z réznych monosacharydow czy ich pochodnych — to heteropolisacha-
rydy, np. heparyna, kwas hialuronowy [2].

Inulina jest naturalnym biopolimerem ro$linnym wystepujacym np. w: cykorii,
cebuli, czosnku, topinamburze, pomidorach, bananach, pszenicy. Inulina to zdysper-
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gowana mieszanina liniowych czasteczek o takiej samej podstawowej strukturze che-
micznej, oznaczanej jako G-F, (gdzie: G to reszta glukozowa, F — reszta fruktozowa
i n — liczba czasteczek fruktozy potgczonych wigzaniem B-(2—1) [10]. Stopien poli-
meryzacji inuliny oraz charakter wigzan zalezy od Zrodta jej pochodzenia. Ogélnie DP
tego wysokoczasteczkowego polimeru wynosi wiecej niz 30 [39].

Skrobia jest polimerycznym sacharydem ztozonym z reszt a-D-glukopiranozy po-
taczonych ze soba wigzaniami o-D-(1—4) i (1—6) glikozydowymi [17]. Czasteczka
skrobi sktada si¢ z amylozy i amylopektyny. Udziat tych frakcji zalezy od botaniczne-
go pochodzenia skrobi. W czgsteczce skrobi najczesciej wystepuje 20 - 30 % amylozy
170 - 80 % amylopektyny. Zdarza si¢ tak, ze niektore skrobie zawierajg ponad 70 %
amylozy (skrobia wysokoamylozowa), a inne blisko 100 % amylopektyny (skrobie
woskowe). Skrobia z reguly jest traktowana jako zwigzek fatwo trawiony przez enzy-
my pokarmowe cztowieka i absorbowany w jelicie cienkim w postaci glukozy (glow-
nego produktu hydrolizy enzymatycznej). Odnosi si¢ to jednak do skrobi poddane;
wstepnej obrobee termicznej w odpowiedniej ilosci wody (tzw. skrobia skleikowana)
i spozytej bezposrednio po przygotowaniu. Takze skrobia ziarnista (nieskleikowana)
niektorych gatunkéw roslin (szczegdlnie zboz) moze ulega¢ catkowitej, aczkolwiek
powolnej, hydrolizie enzymatycznej [17]. Biorac pod uwage trawienie skrobi w jelicie
cienkim cztowieka, mozna ja podzieli¢ na skrobi¢ szybko trawiong (RDS, rapidly di-
gestible starch) 1 skrobi¢ wolno trawiong (SDS, slowly digestible starch). Okazuje sig,
ze cze$¢ skrobi nie ulega trawieniu i przechodzi przez jelito cienkie, docierajac do jeli-
ta grubego. T¢ frakcj¢ skrobi nazwano skrobig oporng (RS, resistant starch) [32].

Skrobia oporna to suma skrobi i produktow jej rozktadu, ktére nie ulegajg trawie-
niu 1 wchianianiu w jelicie cienkim zdrowego czlowieka. Stanowi ona roéznice miedzy
iloscig skrobi poddanej dziataniu kompleksu enzyméw amylolitycznych a iloscig skro-
bi roztozonej do glukozy w wyniku hydrolizy przez te enzymy [8]. Skrobia oporna
otrzymywana metoda modyfikacji chemicznej lub fizycznej wzbudza szerokie zainte-
resowanie, zarowno ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci fizyczne, jak i korzysci
zdrowotne [34]. W wyniku chemicznej modyfikacji nastepuje wprowadzenie grup
funkcyjnych do czasteczki skrobi, co w koncowym efekcie prowadzi do zmiany wia-
sciwosci fizycznych i1 chemicznych otrzymanego produktu, jak rowniez zmniejsza
dostepnos¢ skrobi dla enzyméw amylolitycznych, poniewaz nowe grupy funkcyjne
uniemozliwiajg tworzenie kompleksu enzym-substrat [25].
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Do pozostatych polisacharydow naturalnych o najwigkszym znaczeniu zywienio-
wym zalicza si¢: celuloze, hemicelulozy, pektyny (tab. 3).

Zastosowanie prebiotykéw w przemysle

Prebiotyki najczesciej tworza z woda bezbarwne roztwory i1 sg w niej dobrze roz-
puszczalne, a zatem mozna je doskonale taczy¢ z zywnoscig. Substancje te nie tylko
wplywaja na jako$¢ zdrowia cztowieka, ale rowniez wykazujg szereg korzystnych cech
technologicznych. W tab. 4. przedstawiono przyktady zastosowania oligosacharydow
w przemysle.

Tabela 4

Zastosowania oligosacharydow.
Applications of oligosaccharides

Zastosowanie Rodzaj oligosacharydoéw
Application Type of oligosaccharide
Do zywnosci / As food:
o stodziki / sweeteners e oligosacharydy wielofunkcyjne
e napoje owocowe / fruit beverages e izomaltooligosacharydy
e galaretki / jellies e fruktooligosacharydy
e 7zywno$¢ dietetyczna / dietetic food e oligosacharydy btonnikowe
e mieszanki spozywcze dla dzieci / food e galaktooligosacharydy
mixtures for children
e chleb /bread e galaktooligosacharydy
e napoje przeciwzaparciowe / anti- galaktooligosacharydy
constipation drinks .
Zastosowania medyczne / In medicine:
e leki/ drugs e cykloinulooligosacharydy
e  kosmetyki / cosmetics e estry kwasow tluszczowych z oligosacharydami
e stymulatory uktadu immunologicznego | e fruktooligosacharydy, chitooligosacharydy
immune system stimmulants
o $rodki wspomagajgce wchianianie wap- | e  izomaltooligosacharydy
nia w przewodzie pokarmowym
agents to support absorption in ali- galaktooligosacharydy
mentary track
e $rodki przeciwprochnicze / anti-caries o wickszo$¢ oligosacharyddw, trehaloza, centoza
agents
Dla zwierzat / For animals:
e pasza dla drobiu / poultry feeds e izomaltooligosacharydy
e pasza dla innych zwierzat / feeds for e fruktooligosacharydy
other animals
e inhibitory bakterii Salmonella Salmo- e fruktooligosacharydy
nella inhibitors
Inne zastosowanie / Other applications:
e stymulator wzrostu ro$lin / plant growth | e alginooligosacharydy, inulooligosacharydy
stimulants

Zrédlo: / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study.
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Dzigki cennym wiasciwosciom technologicznym oligosacharydy sg stosowane
w wielu produktach spozywczych jako zamiennik tluszczu i cukru lub jako $rodek
teksturotwoérczy 1 zelujacy (tab. 5). Obecnie oligosacharydy sg szeroko stosowane
w przemysle mleczarskim. W jogurtach oligosacharydy powodujg poprawe konsysten-
cji 1 smaku oraz zwigkszajg stabilno$¢ produktu. W innych produktach mleczarskich
oligosacharydy moga by¢ stosowane jako substancje zastepujace thuszcz, umozliwiajg-
ce zachowanie tekstury, stabilno$ci i dobrej smakowitosci, nawet w produktach
o znacznie zredukowanej kaloryczno$ci. Prebiotyczne oligosacharydy stosowane sg
rowniez w produkcji niskotluszczowych serkdéw twarogowych, deseréw mlecznych
oraz $§mietany [12].

Tabela 5
Zastosowanie prebiotykow w zywnosci.
Application of prebiotics in foods.
Zastosowanie Wriasciwosci funkcjonalne
Application Functional properties
Jogurty i desery / Yogurts and desserts zastapienie cukru, lepsza konsystencja i smak
Napoje / Beverages zastapienie cukru, lepszy smak, stabilizacja piany
Pieczywo / Bakery products zastapienie thuszczu lub cukru, lepsza tekstura
Produkty migsne / Meat products zastapienie thuszczu, lepsza tekstura i trwalos¢
Produkty dietetyczne / Dietetic products zastgpienie thuszczu lub cukru
Ciasta i ciastka / Cakes and pastries zastgpienie cukru, zatrzymywanie wilgoci
Czekolada / Chocolate zastgpienie cukru, odporno$¢ termiczna
Wyroby cukiernicze
o y. N g zastapienie cukru
Confectionary products
Zupy i sosy / Soups, sauces and gravies zastapienie cukru
é};vglslosc dla niemowlat / Infant and baby lepsza tekstura, smak i stabilnos¢

Zrédto: / Source: opracowanie wiasne na podstawie [35, 40] / the authors’ own study on the basis of [35,
40].

Polisacharydy prebiotyczne sg stosowane w zywnos$ci o obnizonej wartosci kalo-
rycznej oraz w produktach dla diabetykow. Sa one bezzapachowe i dlatego mozliwe
jest ich zastosowanie w wielu produktach typu soft/light, jak np. wyroby czekoladowe,
mrozone desery, ciasta, cukierki i kremy. Inulina dobrze zastepuje biata make w zu-
pach i sosach, peligc role zageszczacza. Uzywana jest rowniez jako dodatek do wyro-
bow cukierniczych oraz deserow typu budyn, kisiel, poniewaz gotowana z wodg inuli-
na przyjmuje posta¢ galaretki. Jest tez dobrym stabilizatorem emulsji oraz piany biat-
kowej.
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Podsumowanie

Nie ma watpliwosci, ze niektore sacharydy, przez stymulacje wzrostu bakterii
probiotycznych, mogg odgrywac istotng role w funkcjonowaniu przewodu pokarmo-
wego, a szczegolnie jelita grubego. Spozywanie zywnosci prebiotycznej moze, przy-
najmniej czgsciowo, chroni¢ cztowieka przed niektérymi tzw. chorobami cywilizacyj-
nymi oraz moze poprawic¢ kondycje ludzi w roznym wieku. W zachowaniu konsumen-
tow zauwaza si¢ wyrazny trend spozywania produktow, ktore sg korzystne dla zdro-
wia. Stad tez obserwuje si¢ znaczacy rozwoj rynku zywnosci z udzialem prebiotykow.
W Europie Zachodniej prebiotyki wystepuja najczesciej w: produktach mleczarskich,
ptatkach, batonach, snackach, stodyczach i napojach. Rynek zywnos$ci zawierajacej
prebiotyki (UE, USA, Azja) szacuje si¢ na okoto 25 tys. ton. W 2002 roku tylko 15
produktow zawierato inuling i oligofruktoze, dzi$ jest to 181 produktéw na rynku glo-
balnym. Wedtug raportu Frost & Sullivan ocenia si¢, ze rynek dodatkow prebiotycz-
nych w 2008 roku wart byt 180 mln euro, obecnie wynosi 295 mln euro (92 tys. ton), a
w 2015 roku ma osiaggna¢ 767 mln euro [31]. Ten gwattowny rozwdj mozna po cze¢sci
przypisa¢ wzrostowi roznorodnosci produktéw, do ktérych prebiotyki s3 i beda doda-
wane [36].
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PREBIOTICS - DEFINITION, PROPERTIES, AND APPLICATIONS IN INDUSTRY
Summary

Prebiotics are defined as non-digestible food ingredients, which beneficially impact the organism of
a host by means of selectively stimulating the growth and/or activity of one type or of a limited number of
colonic microbiota. There are 5 basic criteria for classifying food ingredients as prebiotics: resistance to
digestion in upper gastrointestinal tracts; fermentation by intestinal microbiota; beneficial impact on health
of host; selective stimulation of the growth of probiotics; stability under varying food processing condi-
tions. Owing to their valuable technological properties, the prebiotics are applied in many food products as
fat and sugar substitutes or as a texture- and gel-forming agent.

In the paper discussed are the definitions, criteria of classification, profile of prebiotic substances, and
their industrial applications.

Key words: prebiotics, definition, properties, application
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