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Summary

We studied the effect of polysaccharides: native and soluble potato starch,
amylopectin, amylose, dextrin and maltodextrin, disugars - maltose, saccharose
and lactose, and of simple sugars - glucose, mannose and xylose on intensity
of biosynthesis amylases, being expressed as an activity of alpha-amylase and
glucoamylase, contained in the liquid after cultivation of bacteria strains:
Lactobacillus plantarum K, Lactobacillus plantarum C and Lactobacillus amylovorus. It
was found that native and soluble potato starch, being used as the only source
of carbon in culture medium, stimulated the process of amylases biosynthesis
by the examined bacterial strains. The highest level of alpha-amylase activity,
equal to 13-14 JA and of glucoamylase - 0,37-0,39 JGA in | ml of post-cultiva-
tion liquid was obtained after 72 h of cultivation of Lactobacillus plantarum K and
Lactobacillus plantarum C when the native potato starch was the only source of
carbon in medium. Lactobacillus amylovorus strain synthetised amylases with the
highest level of alpha-amylase activity, amounting to 17JA and glucoamylase -
0,24JGA/ml of post-cultivation liquid, after 72 h of cultivation when the potato
starch was the only carbon source in the medium. On the other hand, when the
native potato starch was used, the activity of alpha-amylase was equal to 9 JA
and that of glucoamylase 0,09 JGA in | ml of post-cultivation liquid. The amylo-
lytic activity in post-cultivation liquids was increased to smaller extent when the
carbon source in culture of the examined bacterial strains was dextrin,
maltodextrin, saccharose, maltose or mannose.
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1. Wprowadzenie

Metabolizm weglowodandw przez bakterie fermentacji mlekowej moze przebie-
ga¢ na drodze kilku szlakéw, dlatego miedzy innymi te mikroorganizmy wykazuja
zdolnosci adaptacyjne do zmieniajacych sie warunkéw Srodowiska. Stosunkowo nie-
dawno poznana cecha niektorych szczepow bakterii fermentacji mlekowej, polegajaca
na zdolnosci wykorzystywania skrobi skleikowanej i natywnej, jest uwarunkowana
mozliwoscig biosyntezy specyficznych enzyméw amylolitycznych. Jednak bakterie fer-
mentacji mlekowej bardzo rzadko charakteryzujg sie zdolnoscig do fermentacji natyw-
nej skrobi. Wykryto nieliczne szczepy, izolowane z przewodu pokarmowego, w tym
ze zwacza zwierzat, ktére moga hydrolizowac natywng skrobie zbozowa (1,2).

Wiekszos$¢ scharakteryzowanych amylaz, wytwarzanych przez niektére szcze-
py bakterii fermentacji mlekowej, nalezy do enzymoéw wydzielanych przez komaor-
ki bakterii do podtoza hodowlanego. llos¢ wydzielanych amylaz zalezy od fazy
rozwoju komoérek bakterii amylolitycznych, warunkéw ich hodowli oraz Zrddta
wegla w podtozu hodowlanym (2). Sacharydy i polisacharydy, obecne w Srodowi-
sku hodowlanym bakterii fermentacji mlekowej, mogg nie tylko stanowi¢ substra-
ty w reakcjach enzymatycznych, ale réwniez moga indukowaé biosynteze enzy-
mow amylolitycznych lub ulega¢ biokonwersiji do innych zwigzkéw polisacharydo-
wych (3).

Do roku 1980 scharakteryzowano i opisano wiele szczepdw bakterii fermentaciji
mlekowej z rodzajow: Leuconostoc, Lactobacillus i Streptococcus, wytwarzajgcych amy-
lazy hydrolizujgce skrobie skleikowang (4).

W ostatnich 20 latach wyizolowano i scharakteryzowano kilka szczepéw bakterii
fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus, wytwarzajgcych amylazy zdolne do hy-
drolizy natywnej skrobi kukurydzianej i natywnej skrobi z manioku. Szczepy te na-
lezg do gatunkdéw: Lactobacillus amylovorus, Lactobacillus amylophilus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus fermentum oraz Lactobacillus manihotivorans (1,5-10).

W wydaniu systematyki mikroorganizmoéw Bergeya (11) z roku 1986 po raz
pierwszy podano charakterystyke bakterii fermentacji mlekowej Lactobacillus amy-
lophilus i Lactobacillus amylovorus, w tym opisano zdolnosci tych gatunkéw bakterii
do wytwarzania amylaz hydrolizujgcych natywng skrobie kukurydziang.

Amylolityczne bakterie fermentacji mlekowej, takie jak Lactobacillus amylovorus
i Lactobacillus amylophilus, w stacjonarnej fazie wzrostu, wytwarzajg najwyzsze ak-
tywnosci alfa-amylazy w podtozu zawierajgcym skrobie kukurydziang jako jedyne
zrodto wegla. Wiadomo, ze maltoza jest optymalnym Zzrédtem wegla dla biosyntezy
alfa-amylazy przez szczep Lactobacillus amylovorus, a sacharoza jest optymalnym dla
biosyntezy alfa-amylazy przez szczep Lactobacillus amylophilus; zastosowanie gluko-
zy hamuje biosynteze amylaz przez omawiane gatunki bakterii (2).

Enzymy amylolityczne, biosyntetyzowane przez niektére szczepy bakterii fer-
mentacji mlekowej, moga by¢ wydzielane do podtoza hodowlanego przez: Lactobacillus
amylovorus, Lactobacillus amylophilus i Lactobacillus plantarum A-6, Lactococcus lactis
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(12,13), lub nalezg do enzymdw wewnatrzkomoérkowych (szczepy bakterii fermenta-
cji mlekowej izolowane z przewodu pokamowego) (14,15).

Cotta (15), badajagc optymalne warunki hodowli bakterii fermentacji mlekowej
wyizolowanych ze zwacza, stwierdzit, ze zaleznie od skiadu pozywki amylazy byly
zwigzane z komérkami bakterii lub wydzielane do cieczy hodowlanej.

Na podstawie wynikéw badan nad indukowaniem biosyntezy amylaz przez Lactobacillus
amylovorus i Lactobacillus amylophilus stwierdzono, ze zawartos¢ skrobi kukurydzianej
w Ssrodowisku hodowlanym pobudza wytwarzanie amylazy przez oba gatunki bakte-
rii, natomiast inne cukry proste, dwucukry, polisacharydy pochodzenia roslinnego
i zwierzecego w réznym stopniu indukujg lub hamujg ich wytwarzanie (2).

Celem pracy byto okreslenie wplywu réznych weglowodanéw stanowiagcych je-
dyne zrédto wegla w podtozu hodowlanym na wzrost bakterii fermentacji mlekowej
i biosynteze enzyméw amylolitycznych. Do badan wybrano szczepy wyizolowane
i scharakteryzowane przez autoréw pracy: Lactobacillus plantarum K, Lactobacillus
plantarum C i dla poréwnania amylolityczny szczep Lactobacillus amylovorus z kolekgciji
DSM. Wybrane szczepy charakteryzujg sie zdolnoscig do szybkiego namnazaria bio-
masy i biosyntezy amylaz i wykazujace przy tym aktywnos¢ antybakteryjng
(1,10,16,17).

W ostatnich latach obserwuje sie gwaltowny rozwdj badan nad bakteriami fer-
mentacji mlekowej i bardzo szybki postep wiedzy o ich fizjologii, metabolizmie
oraz genetyce. Dzieki wynikom tych prac prébuje sie udoskonali¢ dotychczasowe
sposoby wykorzystania bakterii fermentacji mlekowej oraz wskaza¢ nowe obszary
ich zastosowan w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, w rolnictwie, a nawet
w przemys$le chemicznym do rozkladu tworzyw biodegradowalnych.

2. Materiat i metody badan

2.1. Szczepy bakterii fermentacji mlekowej

Do badan uzyto szczepy bakterii charakteryzujgce sie zdolnoscig do biosvntezy
amylaz:

- Lactobacillus plantarum K KKP/593/p (16),

- Lactobacillus plantarum C KKP/788/p (17),

- Lactobacillus amylovorus DSM 20531.

2.2. Podtoze hodowlane do badania fermentacji weglowodanow

Bakterie hodowano w ciektym podtozu MRS (18) zawierajacym, jako zrod o we-
gla glukoze lub w miejsce glukozy nastepujgce weglowodany: natywng skrobie ziem-
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niaczana, skrobie rozpuszczalng Zulkowskiego (firmy Fluka BioChemika), amyloze,
dekstryne, amylopektyne, maltodekstryne, maltoze, sacharoze, laktoze, D-ksyloze
(firmy SIGMA), stosowane podobnie jak glukoza w ilosci 2% w stosunku do objetosci
podioza.

2.3. Warunki hodowli bakterii

Bakterie hodowano w kolbach o pojemnosci 100 cm”, w termostacie przy statej
temperaturze 37°C, w warunkach wzglednie beztlenowych. Czas hodowli wynosit 72 h.

2.4. Metody badan

2.4.1. Oznaczanie liczby bakterii (j.t.k.) - metoda ptytkowa (19)

Liczbe jednostek tworzacych kolonie O-t.k.) bakterii fermentacji mlekowej (za-
wartych w 1 ml hodowli), oznaczano metoda dziesieciokrotnych rozcienczen i wy-
| siewu kolejnych rozciehczen na plytki Petriego zawierajgce podtoze MRS (18) zesta-

| tone agarem z dodatkiem 0,01% purpury bromokrezolowej, stanowigcej wskaznik
[ zmiany pH podioza.

2.4.2. Spos6b przygotowania cieczy pohodowlanej do oznaczania aktywnosci enzy-
moéw amylolitycznych

Po zakonczeniu hodowli bakterie odwirowywano przy zastosowaniu wirGwki
przeptywowej Alfa Laval o szybkos$ci obrotéw 16 000/min. Ciecz pohodowlang prze-
znaczong do oznaczania aktywnosci enzymow oczyszczano dwustopniowo, wstep-
nie metodg mikrofiltracji, przy zastosowaniu kolejno filtrow Pall-Filtron (typ HT -
0,45 pm i 0,20 pm) i uzyciu aparatu do ultraflitracji Mini-Ultralab firmy Pall-Filtron,
przy cisnieniu roboczym pompy okoto 10 psi (0,069 MPa).

Drugi etap przygotowania cieczy pohodowlanej, wstepnie poddanej procesowi
mikrofiltracji, do oznaczania aktywnosci amylaz stanowita diatiza. Proces dializy
prowadzono przy uzyciu selektywnych bton celulozowych (firmy SIGMA), kt6re prze-
puszczajg czgsteczki o ciezarze ponizej, a zatrzymujg powyzej 12 kDa. Po napetnie-
niu woreczkéw celutozowych ciecza pohodowlang, zanurzano je w przeptywowym
naczyniu wypetnionym wodg destylowang, stosujgc przemywanie wodg przez 24 h.
W ten sposoOb ciecz pohodowlang zawartg w woreczkach oczyszczano od niewyko-
rzystanych skladnikéw podioza oraz wytworzonych przez bakterie niskoczgstecz-
kowych metabolitow w tym kwasoéw organicznych.
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2.4.3. Oznaczanie aktywnosci alfa-amylazy metoda kolorymetrycznag (6,7,20)

Alfa-amylaza (1,4-alfa-D-glukan-glukanohydrolaza) EC 3.2.1.1wytwarzana przez
mikroorganizmy, hydrolizuje wiazania 1,4-alfa-D-glikozydowe w polisacharydach.

Zasada metody oznaczania aktywnosci alfa-amylazy polega na enzymatycznej hy-
drolizie rozpuszczalnej skrobi ziemniaczanej Zulkowskiego do dekstryn i spektrofo-
tometrycznym pomiarze intensywnosci wybarwiania probki pod wptywem dziatania
jodu, przy diugosci fali 620 nm.

Za jednostke aktywnosci alfa-amylazy (A) przyjeto ilos¢ enzymu, ktéra w czasie
30 minut w warunkach oznaczenia rozktada 10 mg skrobi Zulkowskiego do dek-
stryn.

2.4.4. Oznaczanie aktywnosci glukoamylazy metoda kolorymetryczng (21)

Glukoamylaza (1,4-alfa-D-glukan-glukozohydrolaza) EC 3.2.1.3. wytwarzana przez
mikroorganizmy, hydrolizuje wigzania 1,4-alfa- i 1,6-alfa-glikozydowe w polisacha-
rydach.

Zasada metody oznaczania aktywnosci glukoamylazy polega na okresleniu steze-
nia glukozy powstatej z hydrolizowanej skrobi. Glukoza wytwarzana pod wptywem
oksydazy glukozowej, przechodzi w glukonian z wydzieleniem nadtlenku wodoru,
nastepnie glukonian w reakcji z fenolem i 4-fenyloantypiryna, pod wptywem perok-
sydazy, przechodzi w fenazon o czerwonym zabarwieniu. Intensywnos¢ powstatego
zabarwienia jest wprost proporcjonalna do zawartosci glukozy.

Za jednostke aktywnosci glukoamylazy GA przyjeto ilos¢ enzymu, ktéra w ciggu
60 minut w temperaturze 55°C, przy pH 4,5, w warunkach oznaczenia, uwalnia ze
skrobi rozpuszczalnej | mg glukozy.

3. Omoéwienie wynikéw i dyskusja

Intensywny wzrost szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus obserwowano, wow-
czas gdy w podiozach znajdowaly sie sacharoza, glukoza i w przypadku Lactobacillus
plantarum K i C maltoza. W tych do$wiadczeniach po 72 h hodowli w | ml podtoza
liczba bakterii wynosita 107 j.t.k./ml. W przypadku zastgpienia wymienionych cu kréw
dekstryng, maltodekstryna, rozpuszczalng i natywng skrobig ziemniaczang, laktozg
i mannoza przyrost biomasy bakterii szczepow Lactobacillus plantarum K i C byt niz-
szy, liczba bakterii wynosita 10" j.t.k./ml, natomiast szczep Lactobacillus amylovorus
intensywnie namnazat sie przy zastosowaniu jako zrédta wegla dekstryny i rozpusz-
czalnej skrobi ziemniaczanej w | ml hodowli liczba bakterii wynosita (3,2-9,4) x 10"

Sposréd testowanych weglowodanéw zastosowanie amylopektyny, amylozy lub
D-ksylozy, jako jedynego zrédta wegla w podtozu, powodowato przyrost biomasy
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bakterii na poziomie (10" j.t.k./ml) w przypadku szczepdw Lactobacillus plantarum C
i Lactobacillus amylovorus. Natomiast szczep Lactobacillus plantarum K, hodowany
W pozywce zawierajgcej te weglowodany, charakteryzowat sie jeszcze stabszym
wzrostem - rzedu 10%.t.k./ml (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw zZrédta wegla na przyrost biomasy badanych szczepéw po 72 godzinach hodowli
Liczba bakterii, j.t.k/ml
Zrédio wegla Lactobacillus Lactobacillus Lactobacillus
plantarum K plantarum C amylovorus

natywna skrobia ziemniaczana (1,2-2,6) x 10» (1,1-3,2) X 108 (1,3-3,4) X 108
rozpuszczalna skrobia ziemniaczana (3,3-8,0) x 10« (3,4-8,0) X 108 (3,2-9,4) X 109
amylopektyna (2,5-6,7) X 106 (4,3-9,7) X 107 (3,2-9,6) X 107
amyloza (1,8-5,2) X 106 (3,5-8,5) X 107 (4,2-8,4) X 107
dekstryna (4,3-9,2) x 108 (4,4-9,4) X 108 (3,6-9,3) X 109
maltodekstryna (3,5-8,9) x 108 (1,3-4,9) X 108 (1,2-5,0) X 108
maltoza (2,4-6,6) X 109 (2,5-7,5) X 109 (4,4-8,3) X 108
sacharoza (3,4-9,3) x 109 (3,4-8,8) X 109 (1,4-8,3) X 109
laktoza (1,1-5,6) x 108 (1,0-2,6) X 108 (2,4-8,6) x 108
glukoza (2,6-9,7) X 109 (4,6-9,4) x 109 (4,7-9,8) x 109
mannoza (1,7-3,4) X 108 (2,4-7,4) x 108 (2,6-7,6) x 108
D-ksyloza (1,5-5,0) X 106 (2,3-6,8) x 107 (3,3-8,4) X 107

Amylazy wytwarzane przez badane szczepy bakterii wydzielane sg do podioza
hodowlanego w logarytmicznej i stacjonarnej fazie ich wzrostu. Zaleznie od weglo-
wodanow obecnych w podtozach hodowlanych, ktére pobudzaty lub hamowaly bio-
synteze enzymow amylolitycznych, aktywnos$¢ alfa-amylazy i glukoamylazy w cie-
czach po hodowli bakterii byla bardzo zr6znicowana.

W wyniku hodowli Lactobacillus plantarum K najwyzsze aktywnosci amylaz uzy-
skano w przypadku stosowania natywnej i rozpuszczalnej skrobi ziemniacza-
nej. Wynosity one odpowiednio dla alfa-amylazy 12-14 JA/ml i dla glukoamylazy
0,20-0,39 JGA/mI cieczy pohodowlanej. Wowczas gdy stosowano jako jedyne zrédta
wegla: dekstryne, sacharoze, maltodekstryne, maltoze, mannoze, laktoze i D-ksylo-
ze, aktywnosc alfa-amylazy wynosita od 6 do 10 JA/ml cieczy pohodowlanej. Najniz-
sze aktywnosci alfa-amylazy uzyskano w przypadku stosowania amylopektyny lub
glukozy jako Zrodia wegla, odpowiednio 5 i 4 j/Vml.

Po hodowli badanego szczepu bakterii w podiozach zawierajgcych nastepujgce
cukry: dekstryne, maltodekstryne, maltoze, sacharoze, aktywnos¢ glukoamylazy wy-
nosita od 0,10 do 0,20JGA w | ml cieczy pohodowlanej. W wyniku hodowli Lactobacillus
plantarum K w podiozach zawierajacych amylopektyne, laktoze, glukoze, manno-
ze lub D-ksyloze, stwierdzono jedynie Slady lub brak aktywnosci tego enzymu
(tab. 2).
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Tabela 2
Aktywnos$¢ amylaz syntetyzowanych przez szczep Lactobacillus plantarum K po 72 h hodowli
, Aktywnos¢ amylaz w | nl cieczy pohodowlanej
Zrodio wegla
alfa-amylaza QA) glukoamylaza O"A)
natywna skrobia ziemniaczana 14 0,39
rozpuszczalna skrobia ziemniaczana 12 0,20
amylopektyna 5 0,05
amyloza 6 0,09
dekstryna 10 0,20
maltodekstryna 9 0,19
maltoza 9 0,14
sacharoza 10 0,10
laktoza 9 0,02
glukoza 4 0,01
mannoza 7 0,01
1)-ksyloza 6 brak

Szczep bakterii Lactobacillus plantarum C wytwarzat amylazy, ktorych aktywnosé
wynosita 12-13JA/ml i 0,21-0,37 JGA/mI, wéwczas gdy zrodiem wegla byla rozpusz-
czalna lub natywna skrobia ziemniaczana oraz aktywno$ci rzedu 11-12JA/ml i 0,15
JGA/mI, gdy zrodiem wegla byta dekstryna lub maltodekstryna.

W przypadku stosowania maltozy lub sacharozy - aktywnos¢ alfa-amylazy wy-
nosita odpowiednio 11 i 12JA/ml, a nieco nizsze aktywnosci uzyskano po hodowli
bakterii w podtozu zawierajagcym laktoze - 9 JA/mI cieczy pohodowlanej. Sposréd
testowanych cukrow prostych biosynteze alfa-amylazy indukowata D-ksyloza i man-
noza, aktywnos¢ wynosita wéwczas 10-9 JA/ml, a hamowata amylopektyna, amyloza
i glukoza, aktywno$¢ wynosita odpowiednio 2, 4 i 4 J/Vml.

Aktywnos¢ glukoamylazy wytworzonej przez bakterie tego szczepu, przy zasto-
sowaniu jako zrodta wegla amylozy, sacharozy lub amylopektyny, wynosita odpo-
wiednio: 0,07, 0,05 i 0,05 JG/VmI cieczy pohodowlanej; w wyniku hodowli Lactobacillus
plantarum C z uzyciem pozostatych badanych cukréw stwierdzono $lady lub brak ak-
tywnosci glukoamylazy (tab. 3).

Tabela 3
Aktywno$¢ amylaz syntetyzowanych przez szczep Lactobacillus plantarum C po 72 h hodowli
. Aktywno$¢ amylaz w 1 ml cieczy pohodowlanej
Zrédio wegla
alfa-amylaza OA) glukoamylaza QGA)
! 2 3
natywna skrobia ziemniaczana 13 0,37
rozpuszczalna skrobia ziemniaczana 12 0,21
amylopektyna 2 0,05
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amyloza 4 0,07
dekstryna 12 0,15
maltodekstryna 11 0,15
maltoza 11 0,12
sacharoza 12 0,05
laktoza 9 0,03
glukoza 4 brak
mannoza 9 $lady
D-ksyloza 10 brak

Lactobacillus amylovorus po hodowli w podtozu zawierajgcym rozpuszczalng skro-
bie ziemniaczana stanowiaca Zrodto wegla wytwarzal enzymy amylotityczne o ak-
tywnosci odpowiednio 17JA/ml i 0,24 GA/mt oraz nieco nizsze 14JA/ml i 0,14-0,09
GA/ml cieczy pohodowlanej, gdy skrobie zastgpiono mattozg lub sacharozg. W przy-
padku zastgpienia optymalnego zrodta wegla dla tego szczepu, czyli rozpuszczalnej
skrobi ziemniaczanej jej formg natywng lub amylopektyng aktywnosc¢ alfa-amylazy,
wynosita 9-I0JA/ml, aktywnos$¢ glukoamylazy odpowiednio - 0,09 i 0,05 JGA/mI
cieczy pohodowlanej. Po hodowli tego szczepu w podtozu zawierajacym laktoze
poziom aktywnosci alfa-amylazy wynosit IOJA/mi, przy braku aktywnosci glukoamy-
lazy w cieczy pohodowlanej.

W efekcie zastosowania do hodowli bakterii D-ksylozy lub glukozy aktywnosci
amylaz w cieczy pohodowlanej byly niewielkie lub sladowe, zatem mozna sadzi¢, ze
te weglowodany w badanych warunkach nie stymulowaty biosyntezy enzyméw amy-
lolitycznych przez badany szczep Lactobacillus amylovorus (tab. 4).

Tabela 4

Aktywno$¢ amylaz syntetyzowanych przez szczep Lactobacillus amylovorus po 72 h hodowli
. Aktywno$¢ amylaz w 1 ml cieczy pohodowlanej

Zrodto wegla

alfa-amylaza (JA) glukoamylaza (JGA)

natywna skrobia ziemniaczana 9 0,09
rozpuszczalna skrobia ziemniaczana 17 0,24
amylopektyna 9 0,05
amyloza 7 0,04
dekstryna 5 0,09
maltodekstryna 6 0,10
maltoza 14 0,14
sacharoza 14 0,09
laktoza 10 brak
glukoza 3 brak
mannoza 8 brak
D-ksyloza 3 brak
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20
O Lactobacillus plantarum K

Qo OSom:

O Lactobacillus plantarum C
3 Lactobacillus amylovorus

Rys. 1. Poréwnanie aktywnos$ci alfa-amylazy w cieczach po 72 godzinnej hodowli badanych szcze-
poéw bakterii. Zastosowany cukier - Jako jedyne zZrddio wegla; s.z.n.* - skrobia ziemniaczana natyw-
na, s.z.r.** - skrobia ziemniaczana.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wplyw Zrédia wegla na poziom aktywnosci
biosyntetyzowanych enzyméw alfa-amytazy i glukoamylazy przez badane szczepy
bakterii.

Na podstawie analizy tych danych stwierdzono, ze optymalnym Zrédiem wegla
dla indukowania biosyntezy alfa-amylazy przez szczepy Lactobacillus plantarum K
i Lactobacillus plantarum C, byla natywna skrobia ziemniaczana, natomiast dla szcze-
pu Lactobacillus amylovorus rozpuszczalna skrobia ziemniaczana.

Podobnie jak w przypadku alfa-amylazy szczepy Lactobacillus plantarum K i Lactobacillus
plantarum C wytwarzaty w czasie hodowli glukoamylaze, wéwczas gdy Jedynym
zrédtem wegla w podtozu byta natywna skrobia ziemniaczana. Znacznie nizsze ak-
tywnosci tego enzymu, uzyskano hodujgc bakterie w podiozu, zawierajagcym roz-
puszczalng skrobie ziemniaczang i w kolejnosci dekstryne, maltodekstryne, malto-
ze, sacharoze, amyloze lub amylopektyne. Laktoza, glukoza, mannoza lub D-ksylo-
za, stosowane jako jedyne Zr6dto wegla, hamowaty wytwarzanie glukoamylazy przez
te szczepy.

W hodowli szczepu Lactobacillus amylovorus uzyskiwano znacznie wyzsze aktyw-
nosci glukoamylazy, woéwczas gdy w podtozu znajdowata sie rozpuszczalna skrobia
ziemniaczana. Zastosowanie laktozy, glukozy i D-ksylozy hamowato biosynteze glu-
koamylazy.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze weglowodany, ktore indukujg proces bio-
syntezy enzymow amylolitycznych sg na ogét jednoczesnie korzystne w syntezie
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Rys. 2. Poréwnanie aktywnosci gliikoamylazy w cieczach po 72 godzinnej hodowli badanych szcze-
poéw bakterii. Zastosowany cukier - jako Jedyne Zrédio wegla; s.z.n.* - skrobia ziemniaczana natyw-
na, s.z.r.** - skrobia ziemniaczana.

biomasy bakterii, z wyjatkiem glukozy, ktora jest optymalnym Zrédtem wegla dla
wzrostu bakterii, a ogranicza wytwarzanie enzymoéw amylolitycznych - te zalez-
nos¢ stwierdzono u wszystkich badanych szczepdéw bakterii.

Przedstawione wyniki badan znajdujg w ogélnym zarysie potwierdzenie w da-
nych literaturowych, dotyczacych amylolitycznych szczepéw bakterii fermentacji
mlekowej, o cechach zblizonych do badanych szczepéw.

Pompeyo i in. (2), w wyniku badan nad wplywem zrédta wegla na biosynteze
alfa-amylazy przez szczep Lactobacillus amylovorus, wyizolowany przez Nakamure
(10) stwierdzili, ze skrobia kukurydziana, amylopektyna, amyloza, a takze maltoza
i sacharoza indukowaly wytwarzanie tego enzymu. Z kolei wielu badaczy zajmu-
jacych sie tym zagadnieniem wykazalo hamujacy wpltyw glukozy na wytwarzanie
amylaz przez bakterie fermentacji mlekowej (12,22).

W pracy wykazano, ze amylazy, biosyntetyzowane przez badane szczepy bak-
terii fermentacji mlekowej: Lactobacillus plantarum K, Lactobacillus plantarum C
i Lactobacillus amylovorus, hydrolizujg skrobie ziemniaczang, w sposéb charakterys-
tyczny dla dziatania alfa-amylazy i glukoamylazy.

Burger-Cassler, Pompeyo i in. (22,2), stwierdzili, ze efekt hydrolizy skrobi kuku-
rydzianej przez szczep Lactobacillus amylovorus jest charakterystyczny dla dziatania
alfa-amylazy. Natomiast Giraud i wsp. (6-8) wyizolowali i opisali szczep Lactobacillus
plantarum A6, hydrolizujgcy surowg skrobie manioku do dekstryn, maltozy i gluko-
zy. Na podstawie wynikOw badan dotyczacych charakterystyki amylaz Lactobacillus
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plantaruni A6 stwierdzono, ze oprdcz enzymow o gtéwnej aktywnosci alfa-amylazy
szczep ten wytwarza niewielkie ilosci glukoamylazy.

Wykonanie opisanych doswiadczern pozwolito na scharakteryzowanie badanych
szczep6w w aspekcie kierowania ich metabolizmem, w celu indukowania biosynte-
zy enzymoéw amylolitycznych oraz intensyfikacji wzrostu bakterii.

Wyniki pracy, oprocz wartosci poznawczych, zawieraja aspekty aplikacyjne
i beda wykorzystane do opracowania technologii produkcji kultur starterowych uzy-
wanych do konserwowania zywnosci i pasz.

4. Whnioski

1. Sacharoza, glukoza, dekstryna i maltodekstryna stanowig najlepsze zrédta we-
gla dla wzrostu bakterii Lactobacillus plantaruni K i Lactobacillus plantarum C, a w przy-
padku szczepu Lactobacillus amylovorus, réwniez rozpuszczalna skrobia ziemniaczana.

2. Najwyzszy poziom aktywnosci alfa-amylazy - wynoszacy 13-14 JA oraz gluko-
amylazy 0,37-0,39 JGA w | ml cieczy pohodowlanej, uzyskano po 72 h hodowli
Lactobacillus plantarum C i Lactobacillus plantarum K, wéwczas gdy jedynym ZzZrodtem
wegla w podtozu byta natywna skrobia ziemniaczana.

3. Szczep Lactobacillus amylovorus wytwarzat enzymy amylolityczne o aktywnosci
alfa-amylazy - 17JA/ml, glukoamylazy - 0,24JGA/ml cieczy po 72 h hodowli, wéw-
czas gdy w podtozu jedynym zrodtem wegta byta rozpuszczalna skrobia ziemniaczana.
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