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WPLYW FRUKTOOLIGOSACHARYDOW I POLIFENOLI
Z CYKORII NA PROCESY FERMENTACYJNE ZACHODZACE
W KONCOWYM ODCINKU PRZEWODU POKARMOWEGO
U SZCZUROW DOSWIADCZALNYCH

Streszczenie

W wykonanym do$wiadczeniu badano wplyw fruktanéw i polifenoli, réwnoczes$nie wystepujacych
w diecie, na funkcjonowanie koncowego odcinka przewodu pokarmowego u szczuréw doswiadczalnych.
Zastosowano trzy diety, w tym kontrolna zawierajaca 7,5 % sacharozy oraz dwie doswiadczalne zawiera-
jace: 1) 7,9 % komercyjnego preparatu fruktooligosacharydow (FOS) 2) 8,3 % koncentratu FOS uzyski-
wanego z korzeni cykorii, ktéry rownoczesnie wprowadzat do diety polifenole na poziomie 0,0 5%
(FOS+PP). Mlode samce rasy Wistar (8 osobnikéw w grupie) otrzymywaly pasz¢ ad libitum przez 4 tygo-
dnie. Okreslono indywidualne spozycie paszy oraz przyrost masy ciala. W tresci jelita §lepego oznaczano
pH, zawarto$¢: suchej masy, amoniaku, biatka, lotnych kwasow tlhuszczowych (LKT) oraz aktywnos$é
enzyméw bakteryjnych. Wazono réwniez jelito $lepe z trescia i bez tresci.

Nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy pomigdzy grupami pod wzgledem wielkosci spozycia
paszy oraz przyrostu masy ciata. Spozycie pasz zawierajacych preparat FOS komercyjny i preparat
FOS+PP z korzeni cykorii spowodowato znaczny wzrost masy $ciany i tresci jelita Slepego (P<0,05)
w stosunku do grupy kontrolnej. Istotnie nizsze (P < 0,05) wartoéci pH i mniejsze stezenie amoniaku
w treéci jelita $lepego odnotowano u zwierzat zywionych paszami do$wiadczalnymi. Badane preparaty
istotnie podwyzszyly pulg¢ LKT, zwlaszcza istotnie zwigkszajac zawartos¢ kwasu propionowego i masto-
wego w przeliczeni na 100 g masy ciata. W grupie FOS+PP odnotowano istotny wzrost koncentracji LKT
w tresci jelita §lepego (P < 0,05 vs grupy FOS i K). Diety doswiadczalne korzystnie modyfikowaty ak-
tywnos¢ bakteryjnej B-glukozydazy oraz B-glukuronidazy.
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Wprowadzenie

W ostatnim dwudziestoleciu w spoteczenstwach zamoznych obserwuje si¢ coraz
silniejsza tendencj¢ do popularyzowania prozdrowotnego stylu zycia, w tym zwiazane-
go z prawidlowym odzywianiem. Tendencja ta wywiera silny wplyw na wzrost zainte-
resowania sktadnikami prozdrowotnymi zywnosci, ktore wywieraja korzystny wptyw
na jedna lub wigcej funkcji w organizmie, dzigki czemu moga obnizaé ryzyko chorob,
poprawia¢ zdrowie lub samopoczucie [18].

Korzenie cykorii (Cichorium intybus L.) stanowia bogate zrodto fruktanow,
w tym krotkotancuchowych fruktooligosacharydow (FOS), a takze polifenoli,
zwlaszcza kwasow dikawoilochinowych oraz kwasu chlorogenowego [12].
Wymienione grupy zwiazkow moga wykazywac wielowymiarowy wpltyw na procesy
fermentacyjne w koncowym odcinku przewodu pokarmowego, m.in. na aktywnos$¢
glikolityczna czy zawartos¢ wybranych kwasow ttuszczowych w tresci jelita §lepego.

Tematem wielu publikacji naukowych jest badanie fizjologicznej reakcji
organizmu w odpowiedzi na spozycie diety zawierajacej pojedynczy czynnik
doswiadczalny, dla przyktadu frakcje btonnika pokarmowego lub zwiazki fenolowe [7,
10] Jednoczes$nie niewiele prac opisuje skutki réwnoczesnego podawnia wraz z dieta
zaréwno blonnika pokarmowego, jak i zwiazkéw fenolowych [11].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu preparatu uzyskanego z korzeni
cykorii, zawierajacego zaréwno FOS, jak i polifenole na wybrane parametry
w koncowym odcinku przewodu pokarmowego u szczurow do§wiadczalnych.

Materialy i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono na 24 mlodych samcach szczurow rasy Wistar
(trzy grupy doswiadczalne liczace po 8 osobnikéw), przez 4 tygodnie, stosujac potsyn-
tetyczne diety: kontrolna (zawierajaca 7,5 % sacharozy) (grupa K), doswiadczalna z
dodatkiem 7,9 % fruktooligosacharydow (grupa FOS, preparat komercyjny - WPCI,
Tokio) oraz doswiadczalna z dodatkiem 8,3 % koncentratu FOS uzyskiwanego z ko-
rzeni cykorii, ktory réwnoczesnie wprowadzat do diety polifenole na poziomie 0,05 %
(grupa FOS+PP). Ilosci preparatow byly tak dobrane, aby zawartos¢ FOS w diecie
wynosila 7,5 % (tab. 1).

Szczury zywiono ad libitum. Zwierzgta przebywaty w indywidualnych klatkach,
w standardowych warunkach: w temp. 21 - 22 °C, wilgotnosci wzglednej powietrza 50
- 70 % oraz intensywnej wentylacji pomieszczen (15xh™). Cykl jasno$é/ciemnosé wy-
nosit 12 h/12 h. Dobor zwierzat do doswiadczenia oraz warunki ich utrzymania byty
zgodne z powszechnie obowiazujacymi zasadami [16]. W czasie catego doswiadczenia
kontrolowano spozycie diety i przyrosty masy ciala. W koncowej fazie doswiadczenia
zwierzgta usypiano przy uzyciu 20 % roztworu uretanu (Sigma) w soli fizjologiczne;.
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Tabela l
Sktad diet [%].
Composition of diets [%].
Sktadnik Dieta kontrolna | Dieta z udzialem FOS Dieta z udziatem FOS+PP
Compound Control diet Diet containing FOS Diet containing FOS+PP
Kazeina / Casein 14,8 14,8 14,8
DL et 02 02 02
Sacharoza / Sucrose 7,5 - -
Celuloza / Cellulose 0,6 0,6 0,6
Olej sojowy / Soybean oil 5,0 5,0 5,0
Smalec / Lard 5,0 5,0 5,0
Cholesterol / Cholesterol 0,5 0,5 0,5
Skt. mineralne / Mineral comp. 3,5 3,5 3,5
Witaminy / Vitamins 2,0 2,0 2,0
Preparat FOS i 79 i
FOS preparation ’
Preparat FOS+PP ) i 23
FOS + PP preparation ’

Nastepnie pobierano krew oraz narzady wewnetrzne. Wypreparowane jelita cienkie,
Slepe 1 okreznicg wazono i mierzono pH tresci jelitowej. Nastgpnie pobierano probki
tresci jelita Slepego oraz okreznicy do oznaczenia zawartosci suchej masy tresci oraz
biatka w tresci. W tresci jelita Slepego okreslano ponadto aktywnos$¢ enzymow bakte-
ryjnych oraz zawartos¢ amoniaku i lotnych kwasow tluszczowych. Amoniak oznacza-
no metoda Conway’a, polegajaca na wyparciu amoniaku z tresci jelitowej przez nasy-
cony roztwdr weglanu potasu i zwigzanie go przez kwas borowy, a nastgpnie miarecz-
kowanie boranu amonowego kwasem siarkowym wobec wskaznika Ma Zanzaga. Za-
warto$¢ biatka w probach oznaczano wg Lowry 1 wsp. [8]. Aktywnos$¢ enzymow bak-
teryjnych oznaczano zmodyfikowana metoda Andrieux i wsp. [1]. Aktywno$¢
B-glukuronidazy, a- i B-galaktozydazy, a- i B-glukozydazy mierzono kolorymetrycz-
nie ilo$cig uwolnionego p- lub o-nitrofenolu z odpowiednich substratow. Zawartos¢
lotnych kwasow ttuszczowych w tresci jelita §lepego oznaczano metoda chromatografii
gazowej. Proby rozcienczano woda dejonizowang, wirowano przy 10 000 obr./min
przez 5 min i supernatantu uzywano do nastrzykiwania na szczyt kolumny. Do analiz
uzywano chromatografu Schimadzu GC-14A z kolumng szklang 2,5 m x 2,6 mm za-
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wierajaca 10 % SP-1200/1 % H3PO4 na 80/100 Chromosorb WAW. Temperatura
kolumny wynosita 110 °C, temp. detektora FID 180 °C i temp. w komorze nastrzyku
195 °C.

Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowaniem jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji ANOVA i testu Duncana wielokrotnego rozstgpu przy P < 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Zastosowanie w dietach dodatku komercyjnego preparatu FOS oraz koncentratu
FOS uzyskiwanego z korzeni cykorii, wprowadzajacego do diety frakcj¢ fenolowa, nie
wywotlalo istotnych zmian wielko$ci spozycia pasz oraz przyrostow masy ciata szczu-
réw doswiadczalnych (tab. 2). Zblizone wyniki uzyskano w badaniach, w ktorych row-
niez stosowano tacznie w diecie do§wiadczalnej wtdkno pokarmowe oraz frakcje feno-
lowa [17, 21]. Nie stwierdzono istotnego wptywu diet do§wiadczalnych na parametry
analizowane w jelicie cienkim. Zawarto§¢ w dietach doswiadczalnych komercyjnego
preparatu btonnikowego i preparatu blonnikowo-fenolowego z cykorii wywotato efekt
troficzny w postaci zwigkszonej masy $ciany oraz tresci jelita §lepego (tab. 2), co po-
twierdzilo tezg Zdunczyka i wsp. [21], ze jednoczesne spozywanie frakcji fenolowe;j
oraz wiokna pokarmowego o wlasciwosciach prebiotycznych optymalizuje przebieg
procesow fermentacyjnych w jelicie grubym, ktore moga by¢ zaburzone przez frakcje
fenolowa obecna w diecie.

W grupach doswiadczalnych (FOS) i (FOS+PP) odnotowano istotny (P<0,05)
wzrost zawartosci biatka w tresci jelita §lepego oraz istotne obnizenie pH oraz koncen-
tracji amoniaku w tresci jelita Slepego (tab. 2), ktéry jest wypadkowa procesow jego
syntezy oraz absorpcji przez bakterie i komorki jelitowe. ROwnowaga pomigdzy tymi
procesami jest szczegodlnie wazna, gdyz wysoka koncentracja amoniaku moze powo-
dowa¢ zmiany w metabolizmie i budowie morfologicznej komoérek nabtonka jelitowe-
go, prowadzac w efekcie do procesu kancerogenezy [9].

W grupie FOS+PP odnotowano najwyzsza koncentracja lotnych kwasow thusz-
czowych ogotem, a takze kwasu octowego oraz propionowego w tresci jelita §lepego
(P<0,05 vs grupy FOS i K) (tab. 3).

Stezenie kwasu izo-mastowego oraz izo-walerianowego w tresci jelita Slepego
ulegto istotnemu zmniejszeniu w obu grupach doswiadczalnych, a koncentracja kwasu
mastowego ulegla istotnemu wzrostowi na skutek zastosowania w dietach komercyj-
nego preparatu btonnikowego oraz btonnikowo-fenolowego z cykorii (tab. 3). Kwas
mastowy, propionowy i octowy maja znaczacy wptyw stymulujacy procesy proliferacji
komorek nabtonka jelit, w tym kwas mastowy odznacza si¢ najwigksza skutecznoscia,
a kwas propionowy najmniejsza [2, 14].
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Tabela 2

Parametry fizjologicznego oddziatywania fruktanow.
Parameters of physiological effect by fructans.

Parametr fizjologiczn Dieta kon-

Dol e trolna FOS FOS+PP | SEM

ysiological parameter Control dict
lfg?sa ciata poczatkowa / Initial body weight 1032 102.9 103,1 0.85
Masa ciata koncowa / Final body weight [g] 273,1 261,6 276,4 3,40
Przyrost masy ciata / Body weight gain [g] 169,8 158,7 173,3 2,96
Spozycie diety / Consumption of diet [g] 4443 432,8 457,5 5,87
FCR [g/g] 2,62 2,74 2,65 0,03
pH zotadka / pH of stomach 3,66 3,77 3,56 0,08
pH jelita cienkiego / pH of small intestine 6,02 6,17 6,27 0,09
pH jelita §lepego / pH of caccum 7,15° 6,44° 6,46° 0,11
pH okreznicy / pH of colon 6,85° 6,48° 6,60™ 0,07
Jelito cienkie: / Small intestine [g/100 g mc]:
- masa tkanki / weight of tissue 1,688 1,636 1,633 0,07
- masa tresci/ weight of contents 0,803 1,040 0,898 0,06
Jelito slepe:/ Caccum:
;nrzl]asa tkanki / weight of tissue [g/100 g 0277 0.542° 0,443 0.03
r;1(1:11121521 tresci / weight of contents [g/100 g 1171 1,684 1,738 0.10
- zawarto$¢ suchej masy w tresci / content b a ab
of dry mass in the contents [%] 16,78 18,79 17,73 0.42
- zawartos¢ ?monlaku w tresci / content of 36.97° 20.28" 28.13" 122
ammonia in the contents [mg/100 g]

- zawarto$¢ bialka w tresci / content of b a a
protein in the contents [mg/100 g] 0,138 0,218 0,254 0,01
Okreznica: / Colon
r;lér]lasa tkanki / weight of tissue [g/100 g 0.396 0.519° 0.456" 0,01
- zawarto$¢ suchej masy w tresci / content
of dry mass in the contents [%] 16,02 16,82 16,58 0,38
- zawartos¢ biatka w tresci / content of 0.244 0.349° 0.344° 0,01
protein in the contents [mg/g]
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Tabela 3
Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w tresei jelita §lepego [umol/g treéci] oraz w przeliczeniu na 100 g masy
ciala [pmol/100 g mc].
Content of fatty acids in the caecal contents [umol/g contents] and converted per 100 g of body weight
[umol/100 g of bw]

Kwas thuszezowy / Fatty acid Dg:)iﬁi?ﬁ?elfa FOS FOS+PP SEM
[umol/g tresci / contents]
Octowy / Acetic 60,05% 57,06 65,99° 1,71
Propionowy /Propionic 17,13° 18,34° 25,50° 1,23
Izo-mastowy /Isobutyric 0,81% 0,32° 0,37° 0,07
Mastowy / Butyric 8,16° 13,27° 12,18 0,64
Izo-walerianowy /Isovaleric 1,47 0,88° 0,79° 0,09
Walerianowy / Valeric 1,49 1,32 1,27 0,09
Ogodtem / Total 89,12° 91,19 106,08° 2,69
[umol/100g mc / bw]
Octowy / Acetic 69,36° 98,05 112,24° 6,70
Propionowy / Propionic 19,50° 31,73% 44,58% 3,39
[zo-mastowy / Isobutyric 0,88 0,49 0,63 0,08
Mastowy / Butyric 9,95° 22,39* 21,04* 1,68
Izo-walerianowy / Isovaleric 1,74 1,41 1,36 0,14
Walerianowy / Valeric 1,69 2,39 2,24 0,25
Ogodtem / Total 103,12° 156,45° 182,10° 11,39

Zastosowanie preparatu FOS oraz FOS+PP w dietach istotnie (P<0,05) zwigkszy-
to produkcje (pulg) LKT w jelicie slepym, w tym kwasu propionowego oraz mastowe-
go w przeliczeni na 100 g masy ciata (umol/100 g mc) (tab. 3). W przypadku niestraw-
nych oligo- i polisacharydéw wskazuje sig, ze pula LKT, ktéra uwzglednia ilos¢ tresci
w jelicie, bardziej precyzyjnie i lepiej opisuje procesy fermentacyjne w jelitach [4, 22].
Zmniejszenie stgzenia amoniaku w tresci jelita Slepego, a takze stwierdzony wzrost
koncentracji oraz puli LKT w jelicie §lepym $§wiadcza o korzystnym wpltywie zastoso-
wanego preparatu FOS+PP z cykorii na procesy fermentacyjne prowadzone przez mi-
kroflorg jelitowa. Jednym ze skutkéw wzrostu koncentracji LKT jest odnotowane
w przeprowadzonym doswiadczeniu zakwaszenie tresci jelitowej w koncowych od-
cinkach przewodu pokarmowego w grupach do$wiadczalnych, co stanowi czynnik
ochronny przed niepozadanymi zmianami w biodostgpnosci toksycznych produktow
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przemian metabolicznych, a takze jest czynnikiem limitujacym rozwoj niekorzystnej
mikroflory jelit [5, 19].

Diety doswiadczalne wplyngly na istotne (P < 0,05 vs K) obnizenie aktywnosci
bakteryjnej B-glukozydazy oraz B-glukuronidazy w tresci jelita $lepego (tab. 4). Po-
ziom aktywnosci drugiego z wymienionych enzymow jest waznym biomarkerem pod-
wyzszonego ryzyka wystapienia chorob nowotworowych [15].

Tabela 4
Aktywno$¢ glikolityczna w tresci jelita $lepego [U/g tresci].
Glycolytic activity in the caecal contents [U/g contents].

Enzymy jeliita slepego Dieta kontr9lna FOS FOS+PP SEM

Enzymes in caecum Control diet
a-glukozydaza / a-glycosidase 0,81 1,12 0,96 0,08
B-glukozydaza / B- glycosidase 0,25° 0,11° 0,16 0,02
o-galaktozydaza / o-galactosidase 0,35 0,35 0,38 0,04
B-galaktozydaza / - galactosidase 2,24 3,99 3,05 0,42
B-glukuronidaza / B-glucuronidase 0,97 0,67° 0,77° 0,08

Jednoczesnie zastosowane preparaty doswiadczalne nie wywotaly istotnych
zmian aktywno$ci pozostalych oznaczonych enzymoéw (o-glukozydazy, o-galakto-
zydazy, p-galaktozydazy) (tab. 4). Oddzialywanie polifenoli na aktywnos¢ glikolitycz-
na mikroflory jelitowej moze by¢ silnie zréznicowane, od hamujacego [3], poprzez
neutralny, do silnie promujacego [6] przy jednoczesnie dobrze udokumentowanym,
pozytywnym oddziatywaniu prebiotycznych fruktandw na aparat enzymatyczny mikro-
flory jelitowej [13, 20].

Whioski

1. Zastosowany dodatek preparatu btonnikowo-fenolowego z cykorii do diety nie
spowodowal ograniczenia pozytywnego wptywu FOS na ekosystem przewodu po-
karmowego szczuréw doswiadczalnych.

2. Istotny wzrost stezenia oraz puli lotnych kwasow thuszczowych w jelicie §lepym,
przy jednoczesnym spadku koncentracji amoniaku w tresci jelita Slepego, $wiadczy
o korzystnym wptywie stosowanego preparatu blonnikowo-fenolowego uzyskiwa-
nego z korzeni cykorii na procesy fermentacyjne prowadzone przez mikroflore je-
litowa.

3. Diety doswiadczalne korzystnie modyfikowaty aktywno$¢ bakteryjnej B-glukozy-
dazy oraz B-glukuronidazy.
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EFFECT OF FRUCTOOLIGOSACCHARIDES AND PHENOLS FROM CHICORY ON
FERMENTATION PROCESSES ONGOING IN FINAL SECTION OF ALIMENTARY TRACT
IN EXPERIMENTAL RATS

Summary

In the experiment accomplished, the effect was studied of fructans and polyphenols, concurrently oc-
curring in a diet, on the functioning of the final section of alimentary tract in experimental rats. Three diets
were applied: one control diet (K) with 7.5 % of sucrose and two experimental diets containing: 1) 7.9 %
of commercial fructooligosacharride preparation (FOS) and 2) 8.3 % of FOS concentrate made from chic-
ory roots that also enriched the diet with 0.05 % of polyphenols (FOS+PP). Young male Wistar rats (8 rats
per group) were ad libitum fed for 4 weeks. The individual feed consumption level and body weight gains
of rats were determined. In the caecal contents, the following parameters were measured: pH, dry matter,
ammonia, Lowry’s protein, volatile fatty acids (VFA), and activity of bacterial enzymes. Also, the caecum
with and without contents was weighed.

No statistically significant differences were found between the groups as regards the feed consump-
tion level and body weight gains in rats. The consumption level of feed products containing commercial
FOS and the FOS+PP preparation made from chicory roots caused the weight of caecum wall and of its
contents to significantly increase (P<0.05) compared to the control group. Significantly lower (P < 0.05)
pH values and a lower ammonia concentration in the caecal contents were found in the animals fed with
experimental diets. The preparations analysed significantly increased the SCFA quota, especially, they
significantly increased the content of propanoic acid and butyric acid when converted to 100 g of body
weight. In the FOS+PP group, a significant increase in the concentration of VFA was found in the caecal
contents (P<0.05 vs FOS and K). The experimental diets beneficially modified the activity of bacterial
B-glucosidase and f-glucuronidase.

Key words: FOS, polyphenols, SCFA, bacterial enzymes, rat, chicory
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