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W pracy omoéwiono budowe chemiczng otigosacharydéw i ich antyzywieniowy
charakter przejawiajgcy sie w dziataniu gazotwdrczym. Podano réwniez fakty
Swiadczace o korzystnym dziataniu otigosacharydéw w zywieniu cztowieka zwig-
zane z ich dziataniem na bifidobakterie w okreznicy.

STRUKTURA CHEMICZNA OLIGOSACHARYDOW

Oligosacharydy stanowia grupe krotkotancuchowych polisacharydéw, ktore przy
zroznicowanej budowie chemicznej nie sg hydrolizowane przez uktad trawienny czto-
wieka - ich metabolizm zachodzi dopiero pod wptywem drobnoustrojéw w okreznicy.

Ze wzgledu na strukture chemiczng (rye. 1) sposréd otigosacharyddéw wydzieli¢
mozna [22, 33]:

- fruktooligosacharydy,
- galaktooligosacharydy,
- oligosacharydy z rodziny rafinozy.

We fruktooligosacharydach - kestozie, nystozie i fruktofuranozylozie - odpowiednio
jedna, dwie lub tr2y czasteczki fruktozy dotgczone sg przy pomocy wigzania p-2,1 -glikozy-
dowego do reszty fruktozowej w czasteczce sacharozy [22].

Galaktooligosacharydy sg biopolimerami, w ktérych 1-4 czasteczki galaktozy do-
taczone sg do reszty glaktozydowej w laktozie. W tancuchu czasteczki galakiozy moga
by¢ zwigzane wigzaniem p-l,4-lub a-1,6-glikozydowym.

Z zywieniowego punktu widzenia podstawowe znaczenie dla cztowieka r,;ajg oligo-
sacharydy z rodziny rafinozy, ktére w duzych iloSciach wystepuja gtéwnie w nasionach
roslin strgczkowych. Nalezy zaznaczyé, ze ta grupa otigosacharydéw w piSm ennictwie
anglojezycznym okreslana jest jako a-galaktozydy i trzeba jg odrézni¢ od alaktooli-
gosacharydow.

Oligosacharydy z rodziny rafinozy zbudowane sa z tancucha cukrowego, w ktoérym
do czasteczki sacharozy przytgczone sg wigzaniem a-l,6-glikozydowym od 1 do
4 czasteczek galaktozy. Kolejne cukry nosza nazwy: rafinoza, stachioza, wcrbaskoza
i ajugoza. Ostatni z wymienionych otigosacharydow jest rzadko spotykany v materiale
roslinnym; dane literaturowe podajg jego obecno$¢ w tubinie [5]. Dla przyktadu peina
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Ryc. 1. Struktura chemiczna oligosacharydéw
Chemical structure of oligosaccharides

nazwa werbaskozy to: a-D-galaktozylo-a-1,6-D-galaktozylo-a-1,6-D-galaktozylo-a-I,6-
D-glukozylo-p-1,2-D-fruktozyd.

Pod wptywem (3-fruktozydazy od rafinozy odczepia sie melibioza, od stachiozy
manniotrioza, od werbaskozy werbaskotetroza. W wyniku dziatania a-galaktozydazy od
oligosacharydéw odtgcza sie czagsteczka sacharozy. Tworzy sie wtedy ze stachiozy
galaktobioza, z werbaskozy galaktotrioza [14].

W nasionach roslin stragczkowych obok oligosacharydéw z rodziny rafinozy spotyka
sie rdwniez cukrowce zawierajagce w swej czasteczce 3-0-metylo-D-c/i;>0-inozytol. Wy-
mieni¢ tu mozna charakterystyczne dla soi galaktopinitole: ID-2-0-(a-D-galaktopyra-
nozyl)-4-metyloinozytol, ID-5-0-(a-D-galaktopyranozyl)-4-metylo-c/nro-inozytol i 1D-
2-0-(a-D-galaktopyranozyl)-4-metylo-c/»>0-inozytol [30] oraz typowy dla nasion socze-
wicy ciceritol 0-a-D-galaktopyranozyl-1,6-a-D-galaktopyranozyl-1,2-ID-¢>-metylo-
cliiro-inozytol [3].

GAZOTWORCZE DZIALANIE OLIGOSACHARYDOW

Brak a-galaktozydazy w przewodzie pokarmowym cztowieka powoduje, ze oligosa-
charydy z rodziny rafinozy nie sg rozktadane do monocukréw i nie ulegaja wchtanianiu
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w jelicie cienkim. Po przejsciu do jelita grubego oligosacharydy ulegajg hydrolizie pod
wplywem enzyméw pochodzenia mikrobiologicznego, a nastepnie sg dalej metabolizo-
wane przez mikroflore okreznicy [14]. Towarzyszy temu wytwarzanie znacznych ilosci
produktow gazowych. W literaturze anglojezycznej efekt gazotworczy jest okreslany
jako ,Flatus”. Termin ten stosowany bedzie w dalszej czesci niniejszego opracowania.

Tabela |I. Objetos¢ (ml) gazébw zawartych w flatusie przy diecie normalnej i diecie
z udziatem fasoli [32]
Volume (ml) of flatulance gases by the control diet and diet including bean

[32]

Sktad chemiczny flatusu byt tematem wielu prac [1, 4, 8, 10, 31, 32]. Na liste
podstawowych gazéw, jego komponentéw, wpisano azot, tlen, dwutlenek wegla, wodo6r
i metan. Skfadniki te stanowig najczes$ciej ponad 99% gazéw zawartych we flatusie. Do
grupy zwigzkow wystepujacych w niewielkich iloSciach zaliczyé mozna skatole, indole,
siarkowodor, lotne aminy, krétkotancuchowe kwasy tluszczowe [24]. W przypadku
zdrowego cztowieka dobowa objetosé flatusu wynosi 400-2000 ml [23]. Van Ness i
Cattau [34] wymieniajg 1600 ml jako go6rng granice tej normy. Typowy sktad chemiczny
flatusu podany jest w tab. I. Tabela ta przedstawia jednocze$nie zmiany iloSciowe
i jakoSciowe flatusu, jakie zachodzg w przypadku diety zawierajgcej fasole. Wplyw
zawartos$ci fasoli w diecie na ilos¢ wytworzonego wodoru - badania na szczurach [36]
- ilustruje ryc. 2.

Wyniki prac Steggerda [32] wskazaly, ze ilos¢ flatusu oraz jego skitad jakoSciowy
zalezg od udziatu w diecie niektérych produktéw spozywczych (np. fasoli) oraz od
obecnosci specyficznych bakterii w dolnych odcinkach przewodu pokarmowego czto-
wieka. W badaniach in vitro i in vivo zostato wykazane, ze pewne przetrwalnikujgce
bakterie beztlenowe zasiedlajgce jelito grube i cienkie psa uczestniczag w wytwarzaniu
gazow przy obecnosci fasoli w eksperymentalnej diecie [26]. Specyficznos$¢ ta dotyczyta
szczegO6lnie rodzaju Clostridium. Korelacje miedzy iloscig flatusu wydzielonego przez
zwierzeta doswiadczalne, a wytwarzaniem gazu in vitro przez Clostridium perfringens
z zielonych i z suchych nasion fasoli lima oraz fasoli zwyczajnej zanotowat Kurtzman
i Halbrook [17]. Wedtug Sacksa i Olsone [27] niektére szczepy CIl. perfringens maja
zdolno$¢ do szybszego wzrostu pod wptywem cukrow z rodziny rafinozy.

Poszczego6lne oligosacharydy sg zréznicowane pod wzgledem zdolnosci gazot-
worczych. Wiekszy efekt towarzyszy metabolizmowi stachiozy i rafinozy, mniejszy w
przypadku werbaskozy [6, 25]. Tym samym zdolno$¢ gazotwoércza odmiennych ga-
tunkow roslin jest zroznicowana (tab. Il). Z badan prowadzonych na szczurach przez
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Ryc. 2. Zaleznosci miedzy zawarto$cig fasoli w diecie a iloScig wytwarzanego wodoru - adap-
towana z [36]
Relation between the content of bean in the diet and the volume of produced hydrogen
- adapted from [36]

Wagnera i wsp. [35] wynika, ze zawarto$¢ rafinozy w diecie do 6% zwieksza wytwarzanie
wodoru w jelitach szczura. Przy zawarto$ci pojedynczych oligosacharydéw w diecie na
poziomie 3,3 i 6,7% wskaznik tworzenia sie wodoru byt wyzszy dla stachiozy niz
rafinozy. Zdolno$¢ do wytwarzania wodoru w jelitach szczura zwigekszata sie, gdy do
diety dodawany byt materiat pozostaty po ekstrakcji oligosacharydéw z nasion fasoli.

Zaobserwowano efekt synergistyczny pomiedzy oligosacharydami i materiatem po-
ekstrakcyjnym.
Tabela 1l. Wydzielanie wodoru po spozyciu przez szczury diet zawierajgcych ugotowane

nasiona ro$lin stragczkowych - adaptacja [23]
Hydrogen production by rats feeding by diets including cooked legume seeds
- adapted from [23]
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W badaniach in vitro (Clostridium perfringens) zaobserwowano, ze wtasciwosci ga-
zotworcze grochu krowiego i bobu zalezg réwniez od obecno$ci w nasionach polisa-
charydow rozpuszczalnych w wodzie oraz hemicelulozy A i B [2]. Prowadzac badania
in vivo na szczurach zanotowano efekt gazotwdérczy rowniez dla skrobi. llo$¢ tworzo-
nego flatusu nie zalezata natomiast od obecnosci w diecie celulozy i pektyn. Wedtug
niektérych autorow cze$¢ gazéw obecnych we flatusie tworzy¢ sie moze w wyniku
dziatania mikroflory jelita grubego na niestrawione biatko pokarmowe [14].

Tworzenie sie flatusu - wyniki badan na ludziach - osiggato swe maksimum po 5-ciu
godzinach od spozycia eksperymentalnej diety zawierajacej fasole [20]. Po tym czasie
najwyzsze byto rowniez wytwarzanie CO2i H2 Najaktywniejsza okazata sie frakcja
ekstraktu z fasoli zawierajgca w swym sktadzie fruktoze, sacharoze, rafinoze, stachioze
i cztery polipeptydy, w ktérych po hydrolizie stwierdzono obecno$¢ 22 aminokwasow.
Rafinoza i stachioza, podane w tej samej ilosci jak w diecie z nasionami fasoli, nie
zwiekszaty zawartosci CO2w flatusie.

Wytwarzanie gazéw przez Clostridia ulega zahamowaniu pod wpltywem przypraw
[29]. W badaniach in vitro ilo$¢ gazu wytwarzanego przez Cl. perfringens, Cl. sporogenes
i Cl. butyricum byta zredukowana o 85% pod wptywem dodatku do gotowanego grochu
1% czosnku i imbiru [7]. Skutecznymi inhibitorami tworzenia sie gazéw przez Clostridia
okazaty sie zwigzki fenolowe, np. obecne w nasionach soi kwasy syrigowy i ferulowy [25].

POZYTYWNE DZIALANIE OLIGOSACHARYDOW

Istotg pozytywnego oddziatywania oligosacharydéw na organizm cztowieka jest sty-
mulacja rozwoju bifidobakterii w okreznicy [2, 12]. Wprowadzenie do diety oligosacha-
rydow wyekstrahowanych z soi dwukrotnie zwiekszato ilos¢ bifidobakterii w okreznicy
[19]. Jednoczes$nie obserwowano statystycznie istotng redukcje zawartosci bakterii
Clostridium perfringens.

W badaniach in vitro oraz in vivo wykazano, ze pod wptywem oligosacharydow
obniza sie w kale zawarto$¢ toksycznych metabolitéw oraz niebezpiecznych dla zdrowia
cztowieka enzymow np. azoreduktazy oraz (3-glukuronazy [19, 28]. Niska zawarto$é
toksycznych metabolitéw wchianianych z przewodu pokarmowego chroni watrobe
przed koniecznos$cig ich detoksykaciji.

Oligosacharydy wplywajag na wytwarzanie przez bifidobakterie krdtkotancuchowych
kwasow ttuszczowych, a tym samym stymulujgc perystaltyke jelit oraz podnoszac wil-
gotno$s¢ mas katowych skutecznie dziatajg przeciw zaparciom [34]. Poprzez rozwdj
bifidobakterii oligosacharydy hamuja jelitowag absorpcje micelli cholesterolowych i ta
drogg obnizajg poziom cholesterolu w surowicy krwi [9, 11, 18]. Nalezy réwniez dodac,
ze oligosacharydy poprzez bifidobakterie moga wzbogacaé¢ organizm cztowieka w wi-
tamine Bi, B2 B6, kwas nikotynowy i foliowy [34] oraz korzystnie wptywaé¢ na przyswa-
jalnos$¢ wapnia z diety oraz podnosic¢ tolerancje na laktoze [13].

Podawanie zdrowym mezczyznom oligosacharow soi w ilosci 3 g/dzien obnizato
ci$nienie krwi. Ponadto w testach na matych zwierzetach wykazano antynowotworowy
efekt bifidobakterii [15, 16]. Dzianie to wynika prawdopodobnie ze wzmozonej odpor-
nosci na poziomie komorkowym.

Omawiajagc prozdrowotne dziatanie oligosacharyddw na organizm cztowieka Oku
[21] wskazuje, ze ich przemiany uwalniajg mniej energii niz analogiczne ilosci sacha-
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rozy, nie wptywajg na sekrecje insuliny przez trzustke, dziatajg ochronnie na uzebienie
cztowieka.

R.

Amarowicz

NUTRITIONAL IMPORTANCE OF OLIGOSACCHARIDES

Summary

Oligosaccharides are widely distributed in higher plants, especially leguminous seeds. This
review described the structure of galactooligosaccharides, fructooligosaccharides and raffinose-
type oligosacchariddes. Flatulance - causes, relation to diet and composition of intenstinal gas
are discussed. Emphasis is placed upon the fact that ingestion of oligosaccharides increases the
bifidobacteria population in the colon, which in turn contributes to human health in many ways.
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