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WPŁYW SUPLEMENTACJI DIETY FRUKTANAMI TYPU INULINY  
I CHROMEM(III) NA WSKAŹNIKI GOSPODARKI MAGNEZEM 

U SZCZURA 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

Celem pracy było określenie wpływu dodatku do diety fruktanów (inulina i oligofruktoza) oraz suple-
mentacji Cr(III) na wybrane wskaźniki gospodarki Mg u szczura. 

Stwierdzono, że diety z wysoką (10%) zawartością fruktanów charakteryzowały się istotnie wyższą 
biodostępnością Mg. Suplementacja diety Cr(III) (5 mg/kg diety) nie wpływała na absorpcję i tkankowy 
poziom Mg u szczura. 
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Wprowadzenie 

W ostatnich latach obserwuje się wzrost zainteresowania żywnością funkcjonalną, 
a zwłaszcza jej rolą profilaktyczną m.in. w zapobieganiu chorób cywilizacyjnych 
(miażdżyca, osteoporoza, nowotwory) i zdrowotną, np. w leczeniu zaparć i biegunek 
[1, 6, 7, 8]. Wśród dodatków roślinnych wykorzystywanych w produkcji żywności 
funkcjonalnej jedno z czołowych miejsc zajmują fruktany: inulina i oligofruktoza, 
występujące jako materiał zapasowy w wielu roślinach, takich jak np. cykoria, cebula, 
czosnek, szparagi, topinambur. Fruktany to nie trawione przez enzymy przewodu po-
karmowego węglowodany, lecz ulegające degradacji pod wpływem flory bakteryjnej 
jelita grubego [10, 11]. Ich pozytywny wpływ na zdrowie jest następstwem korzyst-
nych zmian w mikroflorze jelita grubego, stymulowania rozwoju Lactobaccillus aci-
dophilus, Bifidobacterium bifidum i zarazem hamowania rozwoju bakterii szkodliwych 
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np. Clostridium perfingens, Escherichia coli [17, 18, 19]. Fruktany wykazują także 
własności hipolipidemiczne, hipocholesterolomiczne, regulują gospodarkę węglowo-
danową w organizmie i zwiększają biodostępność składników mineralnych (Ca, Mg, 
Fe) [10, 12, 15]. Wiadomo, że retencja składników mineralnych w organizmie uwa-
runkowana jest zarówno ich podażą, jak i wydalaniem. W przypadku podaży istotne 
znaczenie ma zawartość pierwiastka w spożywanej diecie oraz jego biodostępność. 
Z tego powodu coraz częściej poszukuje się sposobów umożliwiających zwiększenie 
absorpcji „deficytowych” biopierwiastków z pożywienia. Obiecujące rezultaty uzyska-
no przy zastosowaniu prebiotyków, do których zalicza się nietrawione w przewodzie 
pokarmowym fruktany. W ostatnich latach obserwuje się także duże zainteresowanie 
suplementami Cr(III), który jest istotnym czynnikiem biorącym udział w metabolizmie 
węglowodanów i lipidów [3]. Suplementy te są obecnie szeroko reklamowane w me-
diach, z przeznaczeniem do regulacji glikemii u cukrzyków, wspomagających odchu-
dzanie oraz dla sportowców [2, 3, 4, 16, 21, 26, 27, 28]. Jednakże wyniki wielu badań 
eksperymentalnych i klinicznych nie potwierdzają przypisywanej tym suplementom 
skuteczności działania dla poprawy wskaźników gospodarki węglowodanowej i lipi-
dowej u cukrzyków lub osób odchudzających się [22]. Z drugiej strony przy suplemen-
tacji tym pierwiastkiem należy zachować szczególną ostrożność, ze względu na moż-
liwość wystąpienia efektów toksycznych oraz interakcji antagonistycznych z innymi 
mikroelementami, zwłaszcza z żelazem [5, 13, 31, 32, 33]. 

Celem niniejszej pracy, będącej fragmentem projektu badawczego, była ocena 
wpływu dodatku do diety fruktanów (inuliny i oligofruktozy) oraz Cr(III) na wskaźniki 
charakteryzujące gospodarkę Mg u szczura.  

Materiał i metody badań 

Badania przeprowadzono na 56 rosnących szczurach (samcach) Wistar (akcepta-
cja Komisji Bioetycznej w Poznaniu nr 93/2001). Zastosowano model doświadczenia 
wieloczynnikowego typu 23, w którym zmienne były trzy czynniki: A - rodzaj fruktanu 
(inulina lub oligofruktoza), B - poziom dodatku fruktanu (5% lub 10% masy diety), C - 
poziom dodatku Cr(III) (0,3 lub 5 mg/kg masy diety). Grupę kontrolną zwierząt kar-
miono dietą bez dodatku fruktanów z zawartością Cr na poziomie 0,3 mg/kg diety. 
Doświadczenie trwało 10 tygodni. Warunki doświadczenia: 12-h cykl światło/noc, 
wilgotność względna powietrza 55-60%, temperatura 19-21oC, podaż paszy i wody – 
ad libitum. Diety testowe i kontrolną sporządzono wg przyjętych ogólnie zaleceń AIN-
93M [29], mieszankę witamin – wg AIN-93VX, a mieszankę mineralną – wg AIN-
93MX, w której Cr był na poziomie 0,3 i 5 mg/kg diety, a jego źródłem - kompleks 
Cr(III) z kwasem propionowym [Cr(III)Prop]. W 7 tygodniu trwania doświadczenia 
przeprowadzono 10-dniowe badania bilansowe metodą klasyczną, w których oprócz 
rejestrowania ilości spożytej diety zbierano także kał. 
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Po zakończeniu okresu doświadczalnego zwierzęta usypiano (przez iniekcję thio-
pentalu 40 mg/kg m.c.), rozcinano powłokę brzuszną, pobierano krew z serca oraz 
wypreparowywano narządy wewnętrzne, które po opłukaniu w roztworze soli fizjolo-
gicznej i wysuszeniu zamrażano w temperaturze -20oC i przechowywano w tym stanie 
do czasu użycia ich do analiz biochemicznych.  

Do oceny gospodarki Mg wykorzystano następujące wskaźniki: 
• stężenie Mg w surowicy krwi – oznaczono metodą płomieniowa F-AAS, po roz-

cieńczeniu próbek 0,5% roztworem LaCl3 w 1 mol HCl (GR  ISO, Meck) 
• zawartość Mg w dietach, wysuszonym kale oraz w wątrobie, nerkach i kości udo-

wej - oznaczono metodą płomieniową F-AAS (spektrometr Zeiss AAS-3 i deutero-
wą korekcją tła), po mikrofalowej mineralizacji próbek na mokro (65% HNO, GR 
ISO, Merck) i rozcieńczeniu mineralizatów 0,5% roztworem LaCl3 w 1 mol HCl 
(GR  ISO, Meck). 

Dokładność metody oznaczania Mg w materiale biologicznym określono na pod-
stawie analizy 3 materiałów referencyjnych: Cabbage Leaf CL-1, Human Multi-Sera 
Randox HN2612 level2, oraz Pig Kidney BCR-186, która wynosiła od 98,6% do 
101,6% 

Absorpcję pozorną Mg (Mg-A) obliczono ze wzoru: 
                  Xp 

 - Xk  
 Mg-A = -------------------- • 100% 

Xp 
gdzie:  
Xp  - ilość Mg spożytego z dietą, Xk – ilość Mg wydalona z kałem 
 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosując analizę wariancji trój-
czynnikowej (ANOVA) oraz test Tukeya na poziomie istotności α = 0,05, przy użyciu 
programu komputerowego STATISTICA, ver. 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

W poprzedniej naszej pracy [20] opisano fragment eksperymentu odnoszący się 
do wpływu w.w. czynników doświadczalnych na wskaźniki strawnościowe diety. 
W niniejszej pracy natomiast przedstawiono fragment doświadczenia odnoszący się do 
gospodarki magnezem. W tabeli 1 i 2 zestawiono wpływ czynników doświadczalnych 
(efekty główne i interakcyjne) na spożycie diety oraz wskaźniki charakteryzujące go-
spodarkę Mg, takie jak: absorpcja pozorna Mg (Mg-A), stężenie Mg w surowicy krwi 
(Mg-S), zawartość Mg w wątrobie (Mg-W), nerkach (Mg-N) i kości udowej (Mg-K). 
Analiza statystyczna nie wykazała istotnego wpływu czynników doświadczalnych, 
niezależnie ani we współdziałaniu, na spożycie diety przez szczury.  

 
 



178  Zbigniew Krejpcio, Rafał W. Wójciak1,, Halina Staniek,  Julia Wiśniewska     

 
T a b e l a  1  

 
Wpływ czynników doświadczalnych na spożycie diety i wskaźniki gospodarki magnezem u szczura (wy-
niki w tabeli przedstawiają wartości średnie uzyskane dla 28 szczurów). 
Effect of experimental factors on feed intake and Mg metabolic indices in rat (data in the table represent 
mean values obtained from 28 rats). 

 

Wskaźnik/Index 

Czynnik doświadczalny/Experimental factor 

A B C 

rodzaj fruktanów 
fructans kidn 
inulina/inulin 
oligofruktoza 

ilość fruktanów 
fructans levels 

5% 
10% 

poziom Cr w diecie 
dietary Cr level 

(mg/kg) 
0,3 
5,0 

Spożycie diety 
Feed intake 
(g s.m/d/szczura) 

21,6 
21,1 

21,3 
21,5 

21,2 
21,5 

Absorpcja pozorna Mg 
Mg relative absorption 
(%) 

57,9 
58,1 

53,9 ** 
62,1 (+15,2%) 

56,5 
59,6 

Stężenie Mg w surowicy 
Serum Mg concentration  
(mmol/l) 

1,00 
1,01 

1,01 
0,99 

1,00 
1,00 

Zawartość Mg w wątrobie 
Liver Mg content 
(μg/g s.m.) 

860 
878 

865 
898 

875 
895 

Zawartość Mg w nerce 
Kidney Mg content 
(μg/g s.m.) 

740 
745 

738 
750 

746 
758 

Zawartość Mg w kości 
udowej  
Femoral bone Mg content 
(mg/g s.m.) 

4,31 
4,27 

4,18 * 
4,40 (+5,3%) 

4,27 
4,31 

Legenda/Legend: 
*, ** - różnice statystycznie istotne przy: p<0,01; p<0,001 

statistically significant differences at p< 0.01; p< 0.001. 
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T a b e l a  2  
 
Analiza interakcji czynników doświadczalnych w oddziaływaniu na spożycie diety i wskaźniki gospodarki 
magnezem u szczura (wartości liczbowe to współczynniki statystyki F) 
Analysis of interaction effects related to feed intake and Mg metabolic indices in rat 
(data in the table represent coefficients of the F statistics). 
 

Wskaźnik/Index 
 

Interakcja czynników (Fobl.)/Factors interactions 

AB AC BC ABC 

Spożycie diety  
Feed intake 
(g s.m/d/szczura) 

0,31 0,12 0,03 0,27 

Absorpcja pozorna Mg 
Mg relative absorption 
(%) 

1,80 1,05 0,98 0,02 

Stężenie Mg w surowicy 
Serum Mg concentration  
(mmol/l) 

0,74 0,47 0,00 0,47 

Zawartość Mg w wątrobie 
Liver Mg content 
(μg/g s.m.) 

1,16 0,67 1,21 0,45 

Zawartość Mg w nerce 
Kidney Mg content 
(μg/g s.m.) 

2,11 1,87 0,25 0,19 

Zawartość Mg w kości udowej 
Femoral bone Mg content  
(mg/g s.m.) 

0,12 2,31 3,16 0,09 

Objaśnienia jak do tabeli 1. 
Explanations how to tabele 1. 

 
Wykazała natomiast, że ilość fruktanów w diecie miała istotny wpływ na absorp-

cję pozorną Mg (Mg-A) i zawartość Mg w kości udowej (Mg-K). Zwierzęta żywione 
dietami z wyższym (10%) dodatkiem fruktanów (niezależnie od ich rodzaju) charakte-
ryzowały się istotnie wyższymi wartościami wskaźników Mg-K i Mg-A, odpowiednio 
o 5,3% i 15,2%. Suplementacja Cr(III) nie wpływała natomiast na wskaźniki gospo-
darki Mg u szczura. W niniejszej pracy potwierdzono eksperymentalnie, że fruktany 
mogą zwiększać biodostępność Mg z diety. Z przeglądu piśmiennictwa wynika, że 
fruktany wpływają na ogół korzystnie na wchłanianie makroelementów (Ca, Mg) 
i niektórych mikroelementów (Fe, Zn, Cu), poprawiając ich bilans lub pulę zapasów 
w ustroju, przy czym efekt ten zależy od rodzaju FOS, dawki i czasu przebywania na 
takiej diecie, wieku, płci i stanu fizjologicznego organizmu [9, 14, 25, 30, 34]. Podob-
ne wyniki w odniesieniu do Ca, Mg, Fe i Cu uzyskali Lopez i wsp. [25], którzy stwier-
dzili, że 10% dodatek inuliny do diety powoduje u samców szczurów Wistar wzrost 
absorpcji Ca (o 20%), Mg (o 50%), Fe (o 23%) i Cu (o 45%). Podobnie Lobo i wsp. 
[24] zanotowali wzrost biodostępności Ca i Zn z diety z dodatkiem fruktanów typu 



180  Zbigniew Krejpcio, Rafał W. Wójciak1,, Halina Staniek,  Julia Wiśniewska     

inuliny u rosnących szczurów. Mechanizm tego zjawiska polega prawdopodobnie na 
stymulacji transportu aktywnego i pasywnego jonów pierwiastków, wywołany wzro-
stem ich rozpuszczalności w kwaśnym środowisku okrężnicy. Wzrost stężenia krótko-
łańcuchowych kwasów tłuszczowych w treści jelita ślepego u szczurów żywionych 
dietą z 10% dodatkiem inuliny wykazano we wcześniejszej naszej pracy [17]. 

Suplementacja Cr(III) dawkami pokarmowymi 5 mg/kg diety nie wpływała na ab-
sorpcję pozorną ani na tkankowy poziom Mg, co oznacza, że pierwiastek ten w zasto-
sowanych dawkach nie zaburza gospodarki Mg w ustroju szczura. 

Wnioski 

1. Suplementacja diety fruktanami (10%) zwiększa biodostępność magnezu u szczura. 
2. Suplementacja chromem (III) (5 mg/kg diety) nie wpływa na gospodarkę magne-

zem u szczura. 
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EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION WITH INULIN-TYPE FRUCTANS AND 

CHROMIUM(III) ON MAGNESIUM METABOLIC INDICES IN RAT 

S u m m a r y  

The aim of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation with inulin-type fructans 
(inulin, oligofructose) and chromium(III) on magnesium metabolic indices in rat. 

It was found that high-fructans diets (10%) increased Mg bioavailability, while supplementary Cr(III) 
(5 mg/kg) did not affect Mg metabolic indices in rat.  
 
Key words: fructans, chromium(III), magnesium, rats  
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