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W pracy omówiono budowę chemiczną ołigosacharydów i ich antyżywieniowy 
charakter przejawiający się w działaniu gazotwórczym. Podano również fakty 
świadczące o korzystnym działaniu ołigosacharydów w żywieniu człowieka zwią
zane z ich działaniem na bifidobakterie w okrężnicy.

STRUKTURA CHEMICZNA OLIGOSACHARYDÓW

O ligosacharydy stanow ią g rupę krótkołańcuchow ych polisacharydów , k tó re  przy 
zróżnicow anej budow ie chem icznej nie są hydrolizow ane przez uk ład traw ienny czło
wieka -  ich m etabolizm  zachodzi d o p ie ro  pod  wpływem drobnoustro jów  w okrężnicy.

Z e w zględu n a  s tru k tu rę  chem iczną (rye. 1) spośród  ołigosacharydów  wydzielić 
m ożna [22, 33]:
-  fruktooligosacharydy,
-  galaktooligosacharydy,
-  oligosacharydy z rodziny rafinozy.

W e fruktooligosacharydach -  kestozie, nystozie i fruktofuranozylozie -  odpow iednio 
jedna, dwie lub tr2y  cząsteczki fruktozy dołączone są przy pom ocy wiązania p-2,1 -glikozy- 
dow ego do reszty fruktozow ej w cząsteczce sacharozy [22].

G alak too ligosacharydy  są b iopolim eram i, w których 1-4 cząsteczki galaktozy d o 
łączone są do reszty glaktozydow ej w laktozie. W  łańcuchu cząsteczki galakiozy m ogą 
być zw iązane w iązaniem  p -l,4 -!ub  a-l,6-glikozydow ym .

Z  żywieniowego punk tu  w idzenia podstaw ow e znaczenie d la  człow ieka r,;ają o ligo
sacharydy z rodziny rafinozy, k tó re  w dużych ilościach w ystępują głów nie w nasionach 
roślin strączkow ych. N ależy zaznaczyć, że ta  g rupa ołigosacharydów  w piśm  ennictw ie 
anglojęzycznym  ok reślana jest ja k o  a-galak tozydy  i trzeba ją  od różn ić  od alaktooli- 
gosacharydów.

O ligosacharydy z rodziny rafinozy zbudow ane są z łańcucha cukrow ego, w którym  
do cząsteczki sacharozy przyłączone są w iązaniem  a-l,6 -g likozydow ym  od 1 do  
4 cząsteczek galaktozy. K olejne cukry noszą nazwy: rafinoza, stachioza, w crbaskoza 
i ajugoza. O sta tn i z w ym ienionych ołigosacharydów  je st rzadko  spotykany v m ateria le  
roślinnym ; d an e  litera tu row e podają  jego obecność w łub in ie [5]. D la przykładu pełna



90 R. Amarowicz

Ryc. 1. Struktura chemiczna oligosacharydów 
Chemical structure of oligosaccharides

nazw a w erbaskozy to: a -D -g a lak to zy lo -a -l,6 -D -g a lak to zy lo -a -l,6 -D -g a lak to zy lo -a -l,6 - 
D -g lukozylo-p-l,2 -D -fruktozyd .

P od  wpływem (3-fruktozydazy od rafinozy odczepia się m elibioza, od  stachiozy 
m ann io trioza , od  w erbaskozy w erbasko tetroza . W  wyniku działan ia a-ga lak tozydazy  od 
oligosacharydów  odłącza się cząsteczka sacharozy. Tworzy się w tedy ze stachiozy 
galak tob ioza, z w erbaskozy galak to trioza  [14].

W  nasionach  roślin strączkow ych obok  oligosacharydów  z rodziny rafinozy spotyka 
się rów nież cukrow ce zaw ierające w swej cząsteczce 3-0-m etylo-D -c/i;>o-inozytol. W y
m ienić tu  m ożna charak terystyczne dla soi galak top in ito le : lD -2 -0 -(a -D -g a lak to p y ra -  
nozyl)-4-m etyloinozytol, lD -5 -0 -(a-D -galak topyranozy l)-4 -m ety lo -c/n ro -inozy to l i 1D- 
2-0-(a-D -galak topyranozyl)-4-m ety lo-c/»>o-inozyto l [30] o raz typowy dla nasion socze
wicy cicerito l 0 -a-D -g a lak to p y ran o zy l-l,6 -a -D -g alak to p y ran o zy l-l,2 -lD -ć> -m e ty lo - 
c/iiro-inozytol [3].

GAZOTW ÓRCZE DZIAŁANIE OLIGOSACHARYDÓW

B rak a-ga lak tozydazy  w przew odzie pokarm ow ym  człow ieka pow oduje, że o ligosa
charydy z rodziny rafinozy nie są rozk ładane do m onocukrów  i nie u legają w chłanianiu
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w jelicie cienkim . P o  przejściu do je lita  g rubego oligosacharydy u legają hydrolizie pod  
wpływem enzym ów  pochodzen ia  m ikrobiologicznego, a nas tępn ie  są dalej m etab o lizo 
wane przez m ikroflorę okrężnicy [14]. Towarzyszy tem u w ytw arzanie znacznych ilości 
produktów  gazowych. W  lite ra tu rze  anglojęzycznej efekt gazotw órczy je s t ok reślany  
jako „F la tu s”. T erm in  ten stosow any będzie w dalszej części n iniejszego opracow ania.

T a b e l a  I.  Objętość (ml) gazów zawartych w flatusie przy diecie normalnej i diecie 
z udziałem fasoli [32]
Volume (ml) of flatulance gases by the control diet and diet including bean 
[32]

Skład chem iczny flatusu był tem atem  wielu p rac [1, 4, 8, 10, 31, 32]. N a listę 
podstawowych gazów, jego kom ponentów , w pisano azot, tlen , dw utlenek  w ęgla, w odór 
i m etan. Składniki te  stanow ią najczęściej ponad  99%  gazów zaw artych we flatusie. D o 
grupy związków w ystępujących w niewielkich ilościach zaliczyć m ożna skato le , indole, 
siarkow odór, lo tne am iny, kró tko łańcuchow e kwasy tłuszczow e [24]. W  przypadku 
zdrow ego człow ieka dobow a ob jętość flatusu wynosi 400-2000 ml [23]. Van N ess i 
Cattau [34] w ym ieniają 1600 ml jak o  górną gran icę tej norm y. Typowy skład chem iczny 
flatusu podany  je st w tab. I. T ab e la  ta  przedstaw ia jednocześn ie  zm iany ilościowe 
i jakościow e flatusu, jak ie zachodzą w przypadku diety zaw ierającej fasolę. W pływ 
zaw artości fasoli w diecie na ilość w ytw orzonego w odoru  -  b ad an ia  na szczurach [36]
-  ilustruje ryc. 2.

Wyniki p rac  Steggerda [32] wskazały, że ilość flatusu o raz jego  skład jakościow y 
zależą od udziału w diecie niektórych produktów  spożywczych (np. fasoli) o raz  od 
obecności specyficznych bakterii w dolnych odcinkach przew odu pokarm ow ego czło
wieka. W  badan iach  in vitro i in vivo  zostało w ykazane, że pew ne p rzetrw aln iku jące 
bak terie  beztlenow e zasiedlające je lito  g rube i cienkie psa uczestniczą w w ytw arzaniu 
gazów przy obecności fasoli w eksperym entalnej diecie [26]. Specyficzność ta  dotyczyła 
szczególnie rodzaju  Clostridium. K orelację m iędzy ilością flatusu w ydzielonego przez 
zw ierzęta dośw iadczalne, a w ytw arzaniem  gazu in vitro p rzez Clostridium perfringens 
z zielonych i z suchych nasion fasoli lim a oraz fasoli zwyczajnej zano tow ał K urtzm an
i Halbrook [17]. W edług  Sacksa  i Olsone [27] n iek tó re  szczepy Cl. perfringens m ają 
zdolność do szybszego w zrostu pod  wpływem cukrów  z rodziny rafinozy.

Poszczególne oligosacharydy są zróżnicow ane pod  w zględem  zdolności gazot- 
wórczych. W iększy efek t towarzyszy m etabolizm ow i stachiozy i rafinozy, m niejszy w 
przypadku w erbaskozy [6, 25]. Tym  samym zdolność gazotw órcza odm iennych  g a
tunków  roślin je s t zróżnicow ana (tab . II). Z  badań  prow adzonych na szczurach przez
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Ryc. 2. Zależności między zawartością fasoli w diecie a ilością 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, że zaw artość rafinozy w diecie do  6%  zw iększa w ytw arzanie 
w odoru  w je litach  szczura. Przy zaw artości pojedynczych oligosacharydów  w diecie na 
poziom ie 3,3 i 6 ,7%  w skaźnik tw orzenia się w odoru  był wyższy dla stachiozy niż 
rafinozy. Z do lność do w ytw arzania w odoru  w je litach  szczura zw iększała się, gdy do 
diety dodaw any był m a teria ł pozostały  po ekstrakcji oligosacharydów  z nasion fasoli. 
Z aobserw ow ano  efek t synergistyczny pom iędzy oligosacharydam i i m ateria łem  p o 
ekstrakcyjnym .

T a b e l a  I I .  Wydzielanie wodoru po spożyciu przez szczury diet zawierających ugotowane 
nasiona roślin strączkowych -  adaptacja [23]
Hydrogen production by rats feeding by diets including cooked legume seeds 
-  adapted from [23]
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W badan iach  in vitro (Clostridium  perfringens) zaobserw ow ano, że właściwości ga- 
zotwórcze grochu  krow iego i bobu  zależą rów nież od obecności w nasionach  po lisa
charydów rozpuszczalnych w w odzie o raz hem icelulozy A  i В [2]. P row adząc b ad an ia  
in vivo na szczurach zano tow ano  efek t gazotwórczy rów nież d la skrobi. Ilość tw orzo 
nego flatusu n ie  zależała na tom iast od obecności w diecie celulozy i pektyn. W edług  
niektórych au to rów  część gazów obecnych we flatusie tworzyć się m oże w wyniku 
działania m ikroflory je lita  g rubego  n a  n iestraw ione białko pokarm ow e [14].

T w orzenie się flatusu -  wyniki bad ań  na ludziach -  osiągało swe m aksim um  po  5-ciu 
godzinach od spożycia eksperym entalne j diety zaw ierającej faso lę  [20]. P o  tym czasie 
najwyższe było rów nież w ytw arzanie C O 2 i H 2. N ajaktyw niejsza okazała  się frakcja 
ekstraktu z fasoli zaw ierająca w swym składzie fruk tozę, sacharozę, rafinozę, stach iozę 
i cztery polipeptydy, w których po  hydrolizie stw ierdzono obecność 22 am inokw asów . 
R afinoza i stachioza, p o d an e  w tej sam ej ilości jak  w diecie z nasionam i fasoli, n ie 
zwiększały zaw artości C O 2 w flatusie.

W ytw arzanie gazów przez Clostridia u lega zaham ow aniu  pod  wpływem przypraw  
[29]. W  badan iach  in vitro ilość gazu w ytw arzanego przez Cl. perfringens, Cl. sporogenes 
i Cl. butyricum  była zredukow ana o 85%  pod wpływem d o datku  do  gotow anego  grochu  
1% czosnku i im biru  [7]. Skutecznym i inh ibitoram i tw orzenia się gazów przez Clostridia 
okazały się związki fenolow e, np. obecne w nasionach soi kwasy syrigowy i ferulowy [25].

POZYTYWNE DZIAŁANIE OLIGOSACHARYDÓW

Isto tą  pozytywnego oddziaływ ania oligosacharydów  na organizm  człow ieka je s t sty
m ulacja rozw oju b ifidobak terii w okrężnicy [2, 12]. W prow adzenie do  d iety  o ligosacha
rydów w yekstrahow anych z soi dw ukrotn ie  zw iększało ilość b ifidobak terii w okrężnicy
[19]. Jednocześn ie  obserw ow ano statystycznie isto tną redukcję  zaw artości bak terii 
Clostridium perfringens.

W  badan iach  in vitro o raz in vivo  wykazano, że pod  wpływem oligosacharydów  
obniża się w kale zaw artość toksycznych m etabolitów  oraz n iebezpiecznych d la zdrow ia 
człowieka enzym ów  np. azoreduktazy  oraz (3-glukuronazy [19, 28]. N iska zaw artość 
toksycznych m etabolitów  w chłanianych z przew odu pokarm ow ego chroni w ątrobę  
przed koniecznością ich detoksykacji.

O ligosacharydy wpływają na w ytw arzanie przez b ifidobak terie  kró tkołańcuchow ych 
kwasów tłuszczowych, a tym sam ym  stym ulując perystaltykę je lit o raz podnosząc w il
gotność m as kałowych skutecznie działają przeciw  zaparciom  [34]. P oprzez rozwój 
b ifidobakterii o ligosacharydy ham ują  jelitow ą absorpcję m icelli cholesterolow ych i tą  
d rogą obniżają poziom  cho lestero lu  w surowicy krwi [9, 11, 18]. N ależy rów nież dodać, 
że oligosacharydy poprzez b ifidobak terie  m ogą w zbogacać organizm  człow ieka w w i
tam inę Bi, B2, Вб, kwas nikotynow y i foliowy [34] o raz korzystnie wpływać na przyswa- 
jalność w apnia z d iety o raz podnosić  to le rancję  na lak tozę [13].

Podaw anie zdrow ym  m ężczyznom  oligosacharów  soi w ilości 3 g /dzień obniżało  
ciśnienie krwi. P o n ad to  w testach  na małych zw ierzętach w ykazano antynow otw orow y 
efekt b ifidobakterii [15, 16]. D zian ie to  wynika p raw dopodobn ie  ze w zm ożonej o d p o r
ności na poziom ie kom órkow ym .

O m aw iając p rozdrow otne działan ie  oligosacharydów  na organizm  człow ieka O ku  
[21] w skazuje, że ich przem iany  uw alniają mniej energii niż analogiczne ilości sach a
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rozy, nie wpływają na sekrecję insuliny przez trzustkę, działają o ch ronn ie  na uzębienie 
człowieka.

R .  A m a r o w i c z

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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