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EWA ZARY-SIKORSKA, JERZY JUSKIEWICZ

WPLYW FRUKTANOW O ROZNYM STOPNIU POLIMERYZACJI
EANCUCHA WEGLOWODANOWEGO NA PROCESY
FERMENTACYJNE W KONCOWYM ODCINKU PRZEWODU
POKARMOWEGO U SZCZUROW DOSWIADCZALNYCH

Streszczenie

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zbadano wptyw dwoch typoéw fruktanéw o réoznym stopniu poli-
meryzacji tancucha weglowodanowego: krotkotancuchowych fruktooligosacharydow (FOS) oraz diugo-
tancuchowe;j inuliny na fizjologig jelita §lepego u szczuréw. W badaniach zastosowano trzy diety: dietg
kontrolng zawierajaca 7,5% sacharozy i dwie diety dos§wiadczalne zawierajace: 8,3% preparatu inuliny
(IN) i 7,9% preparatu FOS (FOS) (preparaty komercyjne). Mlode samce rasy Wistar (8 osobnikow
w grupie) otrzymywaty diety ad libitum przez 4 tygodnie. Okreslono indywidualne spozycie paszy oraz
przyrost masy ciata. Pomiarowi podlegaty m.in.: masa tkanki i tresci jelita §lepego, pH, sucha masa, amo-
niak, biatko, lotne kwasy tluszczowe (LKT) i aktywno$¢ enzymow bakteryjnych w tresci jelita Slepego.

Nie stwierdzono statystycznie istotnej roznicy pomigdzy grupami w wielkos$ci spozycia diet oraz przy-
rostu masy ciata. Spozycie diet zawierajacych FOS i inuling spowodowato znaczny wzrost masy Sciany
i trescei jelita Slepego (P < 0,05) w stosunku do grupy kontrolnej. W grupach do$wiadczalnych stwierdzono
takze wzrost koncentracji biatka oraz suchej masy w tresci jelitowej. Istotnie nizsze (P < 0,05) wartosci pH
i koncentracj¢ amoniaku odnotowano u zwierzat zywionych dietami z FOS i inulina. Suplementacja diet
fruktanami spowodowata wzrost zawarto§ci LKT w przeliczeni na 100 g masy ciata (pula LKT). Inulina,
korzystniej niz FOS wplywata na produkcje LKT, zwlaszcza istotnie zwigkszajac zawarto§¢é kwasu pro-
pionowego i mastowego w tresci jelita $lepego. Inulina w sposob bardziej korzystny niz FOS oddziatywa-
fa réwniez na aktywnos$¢ enzymatyczna mikroflory jelita $lepego. W grupie IN obserwowano najnizsza
aktywnos$¢ B-glukuronidazy, ktora jest biomarkerem aktywno$ci mikroflory patogenne;.

Stowa kluczowe: fruktany, inulina, FOS, lotne kwasy tluszczowe, enzymy bakteryjne

Wprowadzenie

W krajach wysoko rozwinigtych zwigksza si¢ potrzeba ksztattowania prozdro-
wotnego modelu Zzywienia czlowieka oraz wzrasta zainteresowanie prozdrowotnymi
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wlasciwosciami zywnosci. Tendencja ta, wynikajaca z duzej zachorowalnos$ci na scho-
rzenia cywilizacyjne, starzenie si¢ populacji oraz niewlasciwe nawyki zywieniowe
skutkujace duza liczba ludzi otytych, staje si¢ przyczyna zwigkszonego zainteresowana
ochrong zdrowia poprzez dietg [10] oraz przyczyna licznych badan, majacych na celu
charakterystyke fizjologicznej roli niestrawnych oligo- i polisacharydow [3, 11, 12].

Fruktany sa naturalnymi sktadnikami wielu surowcow roslinnych (np: cebuli,
czosnku, cykorii), z ktorymi moga by¢ spozywane. Do fizjologicznie waznych cech
fruktanow zalicza si¢ ich oporno$¢ na trawienie w jelicie cienkim oraz podatno$¢ na
bakteryjna fermentacj¢ w koncowym odcinku przewodu pokarmowego sprzyjajaca
powstawaniu przyjaznego dla gospodarza ekosystemu [3].

Celem przeprowadzonych badan byta analiza fizjologicznego oddziatywanie mo-
delowych diet kazeinowych typu ,,western” wzbogaconych w preparaty dtugotancu-
chowej inuliny oraz krétkotancuchowych FOS w koncowym odcinku przewodu po-
karmowego szczura.

Materialy i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono na 24 mtodych samcach rasy Wistar. Wszystkie
metody i procedury stosowane w badaniach na szczurach doswiadczalnych zostaty
zaakceptowane przez Lokalna Komisj¢ Etyczna w Olsztynie przy Uniwersytecie War-
minsko-Mazurskim, ktorej podlega Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN
w Olsztynie. Szczury podzielono na trzy grupy do§wiadczalne liczace po 8 osobnikow.
Zwierzeta przebywaly w indywidualnych klatkach, w standardowych warunkach:
w temperaturze 21-22°C, wilgotno$ci wzglednej powietrza 50-70% oraz intensywnej
wentylacji pomieszczen (15x/h). Cykl jasnosé¢/ciemnos¢ wynosit 12 h/12 h. Dobor
zwierzat do do$wiadczenia oraz warunki ich utrzymania byly zgodne z powszechnie
obowiazujacymi zasadami [8]. Szczury zywiono ad libitum. Grupie kontrolnej (K)
podawano diete zawierajaca 7,5% sacharozy, pozostate 2 grupy zywiono dietami do-
$wiadczalnymi z dodatkiem 8,3% inuliny (IN) (Frutafit Tex, Sensus, Holandia) oraz
7,9% fruktooligosacharydoéw (FOS) (WPCI, Tokio). Ilosci preparatow byty tak dobra-
ne, aby zawarto$¢ obu typow fruktanow w diecie wynosita 7,5% (tab. 1).

W czasie catego doswiadczenia kontrolowano spozycie diety i przyrosty masy
ciata. W koncowej fazie do§wiadczenia zwierzg¢ta usypiano przy uzyciu 20% roztworu
uretanu (Sigma) w soli fizjologicznej. Nastgpnie pobierano krew oraz narzady we-
wngetrzne. Wypreparowane jelita cienkie, §lepe 1 okr¢znicg wazono i mierzono pH tre-
$ci jelitowej. Nastgpnie pobierano probki tresci jelita §lepego oraz okrg¢znicy do ozna-
czenia suchej masy tresci oraz biatka w tresci. W tresci jelita $lepego okreslano ponad-
to aktywnos$¢ enzymow bakteryjnych oraz zawarto$¢ amoniaku i lotnych kwasow
thuszczowych. Amoniak oznaczano metoda Conway’a, polegajaca na wyparciu amo-
niaku z tresci jelitowe] przez nasycony roztwor weglanu potasu i zwiazanie go przez
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kwas borowy, a nastgpnie miareczkowanie boranu amonowego kwasem siarkowym
wobec wskaznika Ma Zanzaga. Zawarto$¢ biatka w probach oznaczano wg Lowry’ego
i wsp. [6]. Aktywnos¢ enzymow bakteryjnych oznaczano zmodyfikowana metoda An-
drieux i wsp. [1]. Aktywno$¢ B-glukuronidazy, a- i B-galaktozydazy, a- i B-glukozy-
dazy mierzono kolorymetrycznie ilo$cia uwolnionego p- lub o-nitrofenolu z odpo-
wiednich substratow. Zawartos$¢ lotnych kwasow tluszczowych w tresci jelita $lepego
oznaczano metoda chromatografii gazowej. Proby rozcienczano woda dejonizowana,
wirowano przy 10 000 obr./min przez 5 min i supernatantu uzywano do nastrzykiwania
na kolumng. Do analiz uzyto chromatografu Schimadzu GC-14A z kolumna szklana
2,5 m x 2,6 mm zawierajaca 10% SP-1200/1% H;PO4 na 80/100 Chromosorb W AW.
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.

Tabela 1l
Sktad diet [%].
Composition of the diets [%].
Skladnik / Component Dg;ii‘r‘;?:’;a Tnulina / Inulin FOS
Kazeina / Casein 14,8 14,8 14,8
DL-metionina /DL-methionine 0,2 0,2 0,2
Sacharoza /Saccharose 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
Mieszanka mme:ji:a/ Mineral mix- 35 35 35
Mieszanka erﬁ)r(nt:;(e)wa / Vitamin 2.0 2.0 2.0
Preparat FOS / FOS preparation - - 7,9
Preparat inuliny / Inulin preparation - 8,3 -
Skrobia kukurydziana / Maize starch 60,9 60,1 60,5
Wiyniki i dyskusja

Zastosowanie w dietach dodatku FOS 1 inuliny nie miato wplywu na wielkos¢ spo-
zycia diet i przyrostow masy ciala szczurow (tab. 2). Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach innych autoréw [5, 7]. Nie stwierdzono istotnego wplywu dodatku fruktanow na
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analizowane parametry jelita cienkiego. W grupach IN oraz FOS stwierdzono istotny
(P <0,05) wzrost masy tkanki i tresci jelita $lepego w porownaniu z grupa kontrolna (K).
Podobne rezultaty z zastosowaniem inuliny uzyskali Bielecka i wsp. [2] oraz Grésten
1 WSP. [4], a w przypadku FOS Lobo i WSP. [5]. W grupach do$wiadczalnych odnoto-
wano istotne (P < 0,05) obnizenie pH oraz koncentracji amoniaku w tresci jelita §lepego.
Diety FOS oraz IN spowodowaly istotny (P < 0,05), w odniesieniu do grupy kontrolnej,
wzrost zawarto$ci biatka Lowry’ego w tresci jelita Slepego. W obu grupach doswiad-
czalnych stwierdzono takze wzrost koncentracji suchej masy tresci jelita slepego, jednak
w przypadku grupy FOS byl on statystycznie nieistotny w odniesieniu do grupy K.

Tabela2
Parametry fizjologicznego oddzialywania fruktanow.
Parameters of the physiological interactions of fructans.
Parametr / Parameter Dieta kontrfﬂna Inuli‘na FOS SEM
Control diet Inulin
Masa ciata poczatkowa

Initial body weight [g] 1032 1032 1029 B
Masa ciata koncowa / Final body weight [g] 273,1 266,9 261,6 3,495
Przyrost masy cia’ra[/g?ain in body weight 169.8 163.6 158.7 2.973
Spozycie diety / Consumption of diet [g] 4443 447.8 432.8 6,583
FCR [g/g] 2,62 2,74 2,74 0,029
pH Zotadka / pH — stomach 3,66 3,91 3,77 0,084

Jelito cienkie / Small intestine:
tkanka / tissue [g/100g mc] 1,688 1,694 1,636 0,066
tres¢ / Fill [g/100g mc] 0,803 0,934 1,040 0,058
pH tresci / pH of the fill 6,02 6,40 6,17 0,104
Jelito $lepe / Blind gut:
tkanka / tissue [g/100g mc] 0,277° 0,509* 0,542% 0,029
tres¢ / fill [ g/100g mc] 1,171° 1,545% 1,684" 0,092
pH tresci / pH of the fill 7,15° 6,38" 6,44° 0,115
sucha masa / dry mass [%] 16,78° 19,67 18,79 0,467
amoniak / ammonia[mg/100 g] 36,97 28,29° 29,28° 1,311
biatko / protein [mg/g] 0,138° 0,196* 0,218* 0,106
Okreznica / Colon:

tkanka [g/100g mc]/ tissue 0,396° 0,509* 0,519* 0,018
sucha masa / dry mass [%] 1602° 19,90° 16,82° 0,637
pH tresci / pH of the fill 6,85 6,02° 6,48° 0,099
biatko / protein [mg/g] 0,244° 0,264° 0,349° 0,012
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Tabela3
Aktywno$¢ glikolityczna w tresci jelita slepego [U/g tresci].
Glycolytic activity in the blind gut fill [U/g fill].
Dieta kontrolna Inulina
Enzym / Enzyme Control diet Inulin FOS SEM
a-glukozydaza / a-glucosidase 0,81 1,01 1,12 0,078
B-glukozydaza / B-glucosidase 0,25% 0,40° 0,11° 0,049
o-galaktozydaza / a-galactosidase 0,35 0,38 0,35 0,043
B-galaktozydaza / $-galactosidase 2,24% 1,91° 3,99% 0,406
B-glukuronidaza / § - glucuronidase 0,97* 0,50 0,67 0,072
Tabela 4
Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w tresci jelita §lepego [umol/g tresci] oraz w przeliczeniu na 100 g masy
ciala [umol/100 g mc].
Contents of fatty acids in the blind gut fill [umol/g fill] and per 100 g of the body weight [umol/100 g of
body weight].
Kwasy tluszczowe i Inulina
inty acids Dg(t)?l'ﬁzrllz;)elil ’ Inulin FOS SEM
Koncentracja LKT [umol/g tresci] / Concentration of VFA [umol/g fill]
Octowy / Acetic acid 60,05 61,63 57,06 1,467
Propionowy / Propionic acid 17,13 28,98" 18,34° 1,387
Izo-mastowy / Isobutyric acid 0,81% 0,20° 0,32° 0,078
Mastowy / Butyric acid 8,16° 18,68* 13,27° 1,085
1zo-walerianowy / Isovaleric acid 1,47% 0,70° 0,88° 0,098
Walerianowy / Valeric acid 1,49° 2,82° 1,32° 0,269
Ogotem / Total 89,12° 113,02° 91,19 2,997
Pula LKT [umol/100g me]/ VFA pool
Octowy / Acetic acid 69,36 95,94* 98,05% 6,484
Propionowy / Propionic acid 19,50° 45,92* 31,73° 3,459
1zo-mastowy / Isobutyric acid 0,88? 0,31° 0,49° 0,082
Mastowy / Butyric acid 9,95° 28,42% 22,39% 2,093
Izo-walerianowy / Isovaleric acid 1,74 1,10 1,41 0,149
Walerianowy / Valeric acid 1,69° 4,25° 2,39% 0,451
Ogotem / Total 103,12° 175,95 156,45° 115,04

Diety doswiadczalne istotnie wptynely na aktywnos¢ enzymatyczna mikroflory
jelita S$lepego (tab. 3). Dieta FOS istotnie (P < 0,05) obnizyla aktywnos¢
B-glukozydazy w stosunku do diety IN, natomiast dodatek inuliny spowodowat istotny
(P < 0,05) spadek aktywnosci B-galaktozydazy w odniesieniu do grupy FOS oraz
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B-glukuronidazy, bedacej biomarkerem aktywnosci mikroflory patogennej [2], w sto-
sunku do grupy K. Obnizenie aktywnosci B-glukuronidazy pod wplywem inuliny ob-
serwowano we wczesniejszych badaniach [9], ale takze odnotowywano wyniki prze-
ciwstawne [4].

Grupa IN charakteryzowata si¢ najwigksza koncentracja LKT ogdtem, a takze
kwasoéw propionowego, mastowego i walerianowego w tresci jelita slepego (P < 0,05
vs grupy FOS i K) (tab. 4). Zastosowanie preparatu inuliny i FOS w dietach istotnie
(P < 0,05) zwigkszyto produkcje (pule) LKT w jelicie slepym, w tym kwasu octowego
i mastowego w przeliczeni na 100 g masy ciata (umol/100 g mc). Wielu autorow
wskazuje, ze w przypadku niestrawnych oligo- i polisacharydéow pula LKT (uwzgled-
niajaca ilo$¢ tresci w jelicie) w lepszy i1 bardziej precyzyjny sposob opisuje procesy
fermentacyjne w jelitach. [3, 12]. W grupie IN wykazano istotny wzrost zawartosci
kwasu propionowego w odniesieniu do grupy FOS. Podobne wyniki badan uzyskano
stosujac 5% dodatek inuliny do diety w odniesieniu do wzrostu kwasu mastowego
i propionowego w badaniach Zdunczyka i wsp. [11]. W obu grupach doswiadczalnych
poziom kwasu izo-mastowego ulegl istotnemu zmniejszeniu w doniesieniu do grupy
kontrolne;.

Whioski

1. Dodatek fruktanow do diety szczuréw nie spowodowatl przyrostu masy ich cial,
spowodowal natomiast znaczny wzrost masy §ciany i tresci jelita $lepego.

2. Suplementacja diet fruktanami spowodowata wzrost wartosci pH i zawarto$ci amo-
niaku w tresci jelitowej, a takze wzrost zawartosci LKT w przeliczeniu na 100 g
masy ciafa.

Praca wykonana w ramach grantu PO6T00730; byta prezentowana podczas XII Ogol-
nopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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THE EFFECT EXERTED BY FRUCTANS WITH A DIFFERENT POLYMERIZATION
DEGREE OF CARBOHYDRATE CHAIN ON FERMENTATIVE PROCESSES IN THE END
SEGMENT OF THE ALIMENTARY TRACT IN EXPERIMENTAL RATS

Summary

In the experiment accomplished, the effect was investigated of two types of fructans: short-chain fruc-
tooligosaccharides (FOS) and long-chain inulin, on the blind gut physiology in rats. Three diets were
applied in the experiment: control diet (K) contained 7.5% of saccharose, and two other experimental diets
contained: 8.3% of inulin (IN) and 7.9% of the FOS preparation (FOS) (commercial preparations). Young
male rats of the Wistar breed (8 rats per one group) were fed ad libitum during 4 weeks. The individual
feed consumption rates and gains in body weight of rats were determined. The following parameters was
measured, among other things: the weight of tissue and of blind gut fill, pH, dry matter, ammonia, protein,
volatile fatty acids (VFA), and activity of bacterial enzymes in the blind gut fill.

No statistically significant differences in the total dietary food intake rate and in gains in body weight
of rats among the experimental groups were found. The consumption of diets containing FOS and inulin
caused a considerable increase in the weight of blind gut wall and fill (P < 0.05) compared to the control
group. In the experimental groups, an increase was found in the concentration rates of protein and dry
matter in the blind gut fill. The significantly lower (P < 0.05) values of pH and ammonia contents were
found in the animals fed with the dietary food containing FOS and inulin. When fructans were added to
the dietary food, the level of VFA increased per 100g of the body weight (LFA pool). The inulin impacted
the production of VFA more beneficially than FOS, especially, it generated a statistically significantly
increase in the content levels of propionate and butyrate acids in the blind gut fill. Furthermore, the inulin
impacted the enzymatic activity of blind gut micro-flora more effectively than FOS. In the IN group, the
lowest level of the activity of B-glucuronidase was found, whereas the -glucuronidase is a biomarker of
the activity of pathogenic micro-flora.

Key words: fructans, inulin, FOS, volatile fatty acids, bacterial enzymes
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