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Specjalistka zywienia zwierzat

Ekspertyza naukowa opracowana na podstawie wynikéw badan naukowych na temat ksylozy w
2Zywieniu psow i kotow

Budowa ksylozy

Ksyloza to monosacharyd wchodzgcy w sktad hemiceluloz. Wzér sumaryczny ksylozy to
CsH100s, a zatem jest aldopentozg, ma cztery hydroksylowane atomy wegla i grupe aldehydowsa.
Znajduje zastosowanie w przemysle spozywczym jako srodek do konserwowania owocow, produkcji
lodéw i wyrobdw cukierniczych. Odczuwalnos¢ stodkiego smaku ksylozy u cztowieka w poréwnaniu z
cukrem stotowym jest okoto potowe stabszy. Przyjmujgc stodkos¢ sacharozy = 1, dla ksylozy okreslono
0,4 w przeliczeniu na tg samg mase pobrania (Moskowitz, 1970). Ksyloza, znana jest réwniez jako cukier
drzewny. Zostata po raz pierwszy wyizolowana z drewna. Widkno surowe w karmie dla zwierzat
domowych zawiera zwykle oprécz celulozy takze weglowodany bogate w ksyloze, pochodzgce ze
sktadnikédw roslinnych. Polimery ksylanowe zaliczajg sie do hemiceluloz. Ksyloza w sktadnikach
roslinnych wystepuje gtéwnie jako skfadnik arabinoksylanéw. Sg to niestrawne, liniowe faricuchy
ksylozy, do ktérych przytagczona jest inna aldopentoza - arabinoza.

Metabolizm ksylozy u psow

Jelito psa skutecznie wchtania ksyloze (Annegers 1968, Cherbut i in. 1986). Okoto godzine po
doustnym podaniu ksylozy stezenie w surowicy u pséw jest maksymalne (Nix i in., 1993; Rodriguez i in.
2009) w zaleznosci od podanej dawki (Nix i in., 1993). Ksyloza przez psy wydalana jest z moczem i nie
jest ponownie wchtaniana (Jolliffe i in., 1932). Ponad 50% ksylozy podanej doustnie lub dozylnie
pojawia sie w moczu psa (Hall i Batt, 1996; Streeter i in., 2002, Friasiin., 2012), prawdopodobnie wraz
z jej metabolitami, co sugeruje, ze pozostata czes¢ jest metabolizowana w organizmie. Ustalone szlaki
metaboliczne sugeruja, ze wchtonieta ksyloza moze zostac przeksztatcona w glukoze, miedzy innymi za
pomocg ksylitolu i fruktozo-6-fosforanu jako pétproduktéw. Zatem ksyloza moze dostarczaé energii
ATP, choé znacznie mniej w poréwnaniu z glukozg. Znaczna czes$¢ kalorii ze spozycia ksylozy jest tracona
z moczem, podczas gdy metaboliczna przemiana aldopentozy w kierunku wytwarzania ATP jest
stosunkowo nieefektywna. W celu rozpuszczenia i wydzielania bilirubiny z z61cig, watroba pséw i kotow
sprzega produkt degradacji hemu z glukozg lub ksylozg (Spivak i Carey 1985; Sommerer i in., 1988;
Dawes | in., 1989). Prawdopodobnie proces ten stanowi szlak wydalania ksylozy. Zdolno$¢ pséw do
syntezy ksylozy w organizmie jest catkiem mozliwa, gdyz obserwowano utrate ksylozy z drég
z6tciowych u rosngcych pséw zywionych czeSciowo oczyszczong, kompletng karma pozbawiong
(prawdopodobnie) ksylozy (Ontko i Phillips, 1958).

Ksyloza w karmach dla psow i kotow

Ksyloza pojawia sie na liscie sktadnikéw karm dla pséw i kotéw. Co najmniej trzy marki mokrej
karmy dla pséw deklarujg ksyloze jako sktadnik. Ksyloza moze by¢ stosowana jako aromat smakowy
w mokrych karmach. Jako skfadnik weglowodanéw ztozonych, ksyloza moze



wystepowaé zarowno w materiatach paszowych, jak i dodatkach do karmy karmy dla zwierzat
domowych (Beynen 2019b).

Cate ziarna zbdéz zawierajg od 3 do 8% ksylozy, ktéra jest oznaczana jako nierozpuszczalne i
rozpuszczalne, niecelulozowe polisacharydach (Bach Knudsen 1997). Nie wiadomo, czy polisacharydy
zbozowe zawierajgce ksyloze wystepujgce w suchej karmie dla zwierzagt domowych majg wptyw na psy
i koty. Natomiast tuski babki ptesznik, stanowigce okoto 20% catych nasion babki ptesznik, zawierajg
50% ksylozy, a oznaczana jest gtéwnie jako arabinoksylany. Jako funkcjonalny sktadnik karmy dla
zwierzagt domowych, babka ptesznik jest zwykle kojarzona z oswiadczeniem dotyczagcym zdrowia jelit.
Brakuje jednak wynikéow badan, ktére okreslajg wptyw réznych dawek babki ptesznik w karmie.
Niektére karmy dla zwierzagt domowych zawierajg ksylooligosacharydy (XOS) jako prebiotyk. Uwaza
sie, ze niestrawne fafncuchy XOS, sktadajace sie z 2 do 10 jednostek ksylozy, stuzg jako substraty
stymulujgce wzrost pozytecznych bakterii w jelitach pséw i kotéw. Jak dotad nie ma wystarczajgcych
dowoddéw na to, ze XOS jest znaczacym prebiotykiem w karmie dla zwierzagt domowych.

Ksyloza w ziarnach zbéz

W paszach roslinnych ksyloza wystepuje gtéwnie jako sktadnik arabinoksylanéw, czyli
liniowych fancuchéw ksylozy z pojedynczymi resztami arabinozy jako gtéwnymi grupami bocznymi
(Choct 1997). Arabinoksylany sg odporne na amylaze trzustkowg pséw i kotow, dlatego nie sg trawione
w przewodzie pokarmowym pséw i kotdw. Arabinoksylany zawarte w $cianach komérkowych roslin sg
nierozpuszczalne i podczas analizy podstawowej oznaczane sg jako widkno surowe. Arabinoksylany
niezwigzane ze $cianami komérkowymi sg rozpuszczalne oraz lepkie i zelujgce. Po spozyciu zaréwno
nierozpuszczalne, jak i rozpuszczalne arabinoksylany w nienaruszonej formie docierajg do jelita
grubego psow i kotéw. Ogdlnie przyjmuje sie, ze nierozpuszczalne arabinoksylany nie ulegajg
fermentacji, w przeciwienstwie do ich rozpuszczalnych odpowiednikow. Wydaje sie jednak, ze
bakteryjny rozktad arabinoksylandw w jelicie grubym zalezy nie tylko od ich rozpuszczalnodci, ale takze
od ich zrédta. Badania wykazaty, ze zaréwno nierozpuszczalne, jak i rozpuszczalne arabinoksylany
pszenicy ulegajg fermentacji w przewodzie pokarmowym s$win (Bach Knudsen i Hansen 1991) i
szczuréw (Lu i in. 2000). Zasadniczo rozpuszczalne arabinoksylany mogg zwiekszac lepkos¢ tresci jelita
cienkiego i tym samym utrudniac proces trawienia u pséw. Pszenica i obtuszczony jeczmien zawierajg
odpowiednio 1,0 i 0,7% ksylozy w postaci rozpuszczalnych arabinoksylanéw (Bach Knudsen, 1997).
Zastgpienie 37% pszenicy jeczmieniem w suchej karmie, obnizyto zawartos¢ rozpuszczalnej ksylozy
zwigzanej z arabinoksylanami, doprowadzito do produkcji miekkiego i wilgotnego katu przez psy
(Twomey i in., 2003). Jednakze badanie to obejmowato wielokrotne zmiany karmy, wiec nie jest jasne,
czy obnizenie rozpuszczalnych arabinoksylanéw doprowadzito do pogorszenia jakosci katu, czy byt to
efekt ciggtej zmiany karmy.

Ksyloza w babce ptesznik

Sktad komponentowy karm dla pséw i kotédw czesto wykazujg babke ptesznik, btonnik babki
ptesznik, cate nasiona lub tuski. W przypadku suchej karmy deklarowany poziom zawartosci babki
ptesznik (tuski) wynosi zwykle < 0,3%. Psyllium jako sktadnik funkcjonalny karmy dla zwierzat
domowych jest czesto faczone z oswiadczeniem dotyczacym zdrowia jelit. Weterynaryjne diety na
schorzenia przewodu pokarmowego mogg réwniez zawierac babke ptesznik. Nasiona psyllium sg mate,
wazg ok 1,3 mg, a tuska stanowi okoto 20% (Madgulkar i in., 2014, Qaisrani i in., 2014). tuski zawierajg
90% weglowodandéw, z ktérych okoto cztery piate sg rozpuszczalne (Marlett i Fischer 2003).
Rozpuszczalne i nierozpuszczalne frakcje tych polisacharydéw zawieraja odpowiednio okoto 66 i 3%
ksylozy (Marlett i Fischer 2003). Ze wzgledu na wysokg zawartos¢ rozpuszczalnych arabinoksylanow,



tuski babki ptesznik majg bardzo duzg zdolno$¢ wigzania wody i dlatego znacznie peczniejg w
Srodowisku wodnym.

Dwa opublikowane badania na psach dotyczyly dziatania babki ptesznik w diecie na przewdd
pokarmowy, ale zastosowano w nich wysokie, niepraktyczne dawki. Dodatek 6% babki ptesznik w
suchej karmie przyspieszat oprdznianie zotgdka i pasaz tresciwy jelitowej (Roussel i in., 1996). Sucha
karma zawierajgca 2 lub 4% zmielonych nasion babki ptesznik zwiekszata objetos¢ i wilgotnos¢ katu
psow (Tortola i in., 2009). Bakterie katowe pséw jedynie w umiarkowanym stopniu fermentowaty
rozpuszczalne wtdkno tusek babki ptesznik (gume psyllium) (Sunvold i in., 1995), co potwierdza
obserwacje in vivo u innych gatunkéw. Okoto 80% rozpuszczalnych arabinoksylanéw w tuskach babki
ptesznik nie jest rozktadane przez bakterie jelitowe ludzi i szczuréw i trafia do katu w postaci substancji
zelowej (Marlett i Fischer 2003, Marlett i Fischer 2002). Te rozpuszczalne arabinoksylany mogg miec
rodzaj rozgatezien, ktére czynig je odpornymi na rozktad przez bakterie jelitowe. Za wspomniany
powyzej wzrost wilgotnosci katu wywotany babka ptesznik wydajg sie odpowiadaé¢ dwa efekty.
Fermentowalna cze$é rozpuszczalnych arabinoksylandw zwieksza stezenie produktéw fermentacji w
okreznicy, co powoduje wzrost wody osmotyczne]. Czes¢ niefermentujgca dociera do katu w stanie
nienaruszonym, ale przemieszcza sie wraz ze zwigzang woda.

Ksylooligosacharydy (XOS)

Enzymatyczna hydroliza ksylandw z roslinnych produktéw ubocznych daje ksylooligosacharydy
(X0S), sktadajace sie z 2 do 10 jednostek ksylozy. Jako funkcjonalny sktadnik karmy dla zwierzat
domowych, XOS jest prebiotykiem, niestrawnym weglowodanem, ktdry zawiera specyficzny substrat
do wzrostu pozytecznych bakterii w okreznicy, takich jak pateczki kwasu mlekowego i bifidobakterie.
Nie przeprowadzono zbyt wielu badan potwierdzajgcych dziatanie XOS jako prebiotyku. W badaniu na
matg skale przeprowadzonym na psach 0,3% XOS w diecie spowodowato wzrost liczby pateczek kwasu
mlekowego w kale (Cheng i in., 2009), ale u kotow zaobserwowano spadek liczby bifidobakterii
(Lourencoiin., 2016). Stwierdzono, ze u pséw dtugotrwate karmienie suchg karma zawierajaca 1% XOS
jest bezpieczne (Gao i in., 2017).

Ksylitol

Oczyszczona ksyloza jest materiatem wyjsciowym do produkgcji ksylitolu, substytutu cukru.
Uwodornienie ksylozy, podczas produkcji przemystowej lub metabolizmu, oznacza, ze aldopentoza
przeksztatca sie w ksylitol, polialkohol sktadajgcy sie z pieciu hydroksylowanych atomoéw wegla. W
duzych dawkach ksylitol moze powodowac ostre zatrucie u psdw, ale przypuszcza sie, ze moze to
dotyczy¢ tylko osobnikéw nadwrazliwych. Na rynku dostepna jest karma dla kotéw sktadajaca sie z
wymieszanych, chrupigcych i miekkich krokietéw, ktéra zawiera ksylitol wraz z glicerolem (zrddto 4).
By¢ moze dodaje sie ksylitol jako $rodek utrzymujacy wilgoé, wspomagajgc tym samym dziatanie
glicerolu (Beynen 2019a). Co najmniej jedna weterynaryjna karma dentystyczna dla pséw zawiera
ksylitol jako inhibitor bakterii ptytki nazebnej (zrodto 4).

U pséw maksymalne stezenie ksylitolu w surowicy wystepowato okoto 20 minut po podaniu
doustnym ksylitolu (Kuzuya i in., 1969). Po podaniu dozylnym prawie 20% pojawiato sie w moczu
(Asano lin., 1977). Biochemicznie ksylitol wchodzi do metabolizmu komorkowego i przeksztatca sie w
glukoze, podobnie jak jego prekursor, ksyloza. Ksylitol dodaje sie do niektérych produktéow
piekarniczych jako zamiennik cukru oraz do pasty do zebdw jako inhibitor wzrostu bakterii ptytki
nazebnej. Zastosowanie ksylitolu w bezcukrowych gumach do zucia taczy w sobie obie wtasciwosci.
Dodatek 0,005% ksylitolu do wody pitnej dla kotéw zmniejsza powstawanie ptytki nazebnej (Clarke
2006). U psow wielokrotnie obserwowano ostre zatrucie ksylitolem po przypadkowym spozyciu duzej
ilosci gumy do zucia, muffinek zawierajgcej ksylitol lub stodzika w proszku (Dunayer 2004, Dunayer i



Gwaltney-Brant 2006b). Z doswiadczenia amerykanskiego osrodka kontroli zatrué zwierzat (Dunayer
2006a) wynika, ze psy z kliniczng hipoglikemig spozywaty > 0,1 g ksylitolu/kg masy ciata, a psy z
niewydolnoscig watroby > 0,5 g/kg. By¢ moze zatrucia te dotyczyly pséw z nadreaktywnoscig na
ksylitol. Ksylitol podawano réwniez dozylnie psom laboratoryjnym w pojedynczych dawkach we
wspomnianym zakresie toksycznym. Powodowat on hiperinsulinemie i hipoglikemie, ale nie zgtaszano
objawéw klinicznych u psow (Kuzuya i in., 1969; Asano | in., 1977; Kuzuyai in., 1966).

Podsumowanie

Ksyloza jest monosacharydem naturalnie wystepujgcym w wielu produktach roslinnych.
Wchtaniana jest w jelitach ale w okoto 50% wydalana wraz z moczem. W organizmie ksyloza moze by¢
metabolizowana do glukozy lub stanowi¢ bezposrednie zrédto do wytwarzania energii ATP. W karmach
dla pséw jej gtéwnym Zrddiem sg ziarna zbdz, nasiona babki ptesznik. W produktach tych wystepuja
gtéwnie w formie arabinoksylandw w potaczeniu z arabinozg i stanowig zrédto widkna, a zatem
wykazujg klasyczny efekt prebiotyczny — wptywajg na funkcjonowanie przewodu pokarmowego i
mikrobiom. Pomimo tego, ze ksyloza oczyszczona jest wykorzystywana do produkgcji ksylitolu, czyli
toksycznej substancji prawdopodobnie dla nadwrazliwych pséw, nie nalezy myli¢ tych substancji. Nie
wykazano dotychczas negatywnego dziatania ksylozy zawartej w karmie na zdrowie pséw, dlatego

rowniez jej dodatek do karmy uznaje sie za bezpieczny.
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