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Badano wplyw skrobi opornych dodawanych do diet doswiadczalnych
na absorpcje pozorne wapnia i fosforu u szczurow szczepu Wistar. Zwierzeta
(9 grup samcow n=>54) karmiono 9 rodzajami diet: kontrolnq (K) oraz dietami
zmodyfikowanymi, zawierajqcymi 10% lub 15% dodatek 4 réznych preparatow
skrobi opornych RS3 i RS4. 15% dodatek preparatow skrobi opornych RS4 do
diet szczurow spowodowat wzrost wchianiania wapnia o 12,5% w poréwnaniu
do grupy kontrolnej. W grupach zwierzqt karmionych dietami z dodatkiem
preparatow skrobi opornych RS4 stwierdzono statystycznie istotnie wyzszq
absorpcje pozorng fosforu o okoto 13-30% w porownaniu do grupy kontrolnej.
Nie stwierdzono wplywu dodatku preparatu skrobi opornej RS3 do diet na
wchlanianie wapnia i fosforu u badanych zwierzqt.

Stowa kluczowe: skrobia oporna, absorpcja pozorna wapnia i fosforu, szczury
Wistar

Key words: resistant starch, apparent absorption of calcium and phosphorus, Wistar
rats

Biodostgpnos¢ sktadnikéw mineralnych zawartych w zywnosci zalezy od wielu
czynnikow, ktore zwiazane sa z rodzajem i sktadem produktow spozywczych,
jak réwniez ze stanem organizmu. Jednym ze sktadnikow zywnosci, ktéry moze
przyczyni¢ si¢ do lepszego wchlaniania sktadnikéw mineralnych z diety jest
skrobia oporna (Resistant Starch — RS) (1). Preparaty skrobi opornych w réznym
stopniu zwigkszaja przyswajalnos¢ sktadnikow mineralnych m.in.: wapnia, fosforu,
magnezu, zelaza, miedzi, cynku w jelicie grubym zwierzat laboratoryjnych. Wplyw
skrobi opornych na biodostgpno$¢ makro- i mikroelementdéw zalezy m.in. od rodzaju
iilosci RS dodawanej do diet (2, 3, 4).

Coraz szersze zastosowanie w przemysle spozywczym maja nowe preparaty
skrobi modyfikowanych o zroéznicowanych wltasciwosciach funkcjonalnych.
Preparaty te dodawane do zywnos$ci modyfikuja jej teksture, konsystencje, wyglad,
wilgotnos$¢ i trwato$¢ podczas przechowywania, sa takze zamiennikami thuszczu w
produktach typu ,,light” o zmniejszonej wartosci energetycznej (5, 6). Niewiele jest
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informacji na temat oddzialywania tych nowych preparatow z innymi sktadnikami
zywnosci, czy ich wplywu na metabolizm ludzi i zwierzat, w tym na biodostgpnos¢
sktadnikoéw mineralnych (7). Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu preparatow
skrobi opornych RS3 i RS4 na absorpcje pozorne wapnia i fosforu w organizmach
szczurow Wistar.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono z udziatem 54 samcow szczurow Wistar o $redniej
poczatkowej masie ciata 160-180 g. Na wykonanie do$wiadczen uzyskano zgode
II Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach we Wroctawiu
(nr131/2007). Zwierzetabyly hodowane w plastikowych klatkach ze statym dostepem
do paszy i wody. Szczury losowo podzielono na 9 grup, uwzgledniajac rodzaj
spozywanych diet (po 6 szt./grupg). Diete kontrolna (K) stanowita pasza dla gryzoni
laboratoryjnych 4RF21 wloskiej firmy Mucedola. Diety modyfikowane dodatkiem
preparatow skrobi opornych, ktore wyprodukowano w Katedrze Technologii Rolne;j
i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu to:

- diety 10%A i 15%A, ktére zawieraty odpowiednio 10% i 15% dodatek retro-
gradowanej skrobi ziemniaczanej (skrobi opornej RS3),

- diety 10%B 1 15%B, ktore zawieraty odpowiednio 10% i 15% dodatek retrogra-
dowanej i acetylowanej skrobi ziemniaczanej (skrobi opornej RS4),

- diety 10%C 1 15%C, ktore zawieraty odpowiednio 10% i 15% dodatek roz-
puszczalnej ziemniaczanej skrobi ekstrudowanej, retrogradowanej i prazonej z fos-
foranami i glicyna (skrobi opornej RS4),

- diety 10%D 1 15%D, ktére zawieraty odpowiednio 10% i 15% dodatek skrobi
ziemniaczanej kompleksowanej z monoacyloglicerolem, retrogradowanej, prazonej
z fosforanami i glicyna (skrobi opornej RS4).

Szczury karmione byty eksperymentalnymi dietami przez 4 tygodnie. W 3
tygodniu badan zwierzgta umieszczono w klatkach metabolicznych. Po trzydniowym
okresie adaptacyjnym, przez kolejne 3 doby mierzono spozycie paszy oraz zbierano
kat. Wykonano oznaczenia zawarto$ci wapnia w dietach i kale metoda absorpcyjne;j
spektrometrii atomowej przy uzyciu aparatu spektrometrii atomowej firmy Varian
AA 240FS. Do oznaczenia zawarto$ci fosforu w kale i paszy zastosowano metode
spektrofotometryczng przy uzyciu aparatu CECIL CE20210. Obliczono absorpcje
pozorne wapnia i fosforu u szczurdw na podstawie réznicy zawarto$ci tych
sktadnikow w spozytej paszy a ich ilo$cia wydalana z katem.

Analize statystyczna otrzymanych wynikéw przeprowadzono przy uzyciu
programu Statistica 6.0 PL. Wptyw preparatow skrobi opornych RS3 i RS4 w
dietach na wchtanianie wapnia i fosforu u szczuréw doswiadczalnych oceniono
metoda jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Do testowania r6znic migdzy
wartosciami $§rednimi wykorzystano test Duncana, przy poziomie istotnosci p<0,05.
W tab. 1 i naryc. 1-2 ta sama litera oznaczono grupy jednorodne statystycznie.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab . przedstawiono $rednie zawartosci wapnia i fosforu w podawanych
zwierzgtom dietach oraz wydalanym kale. Zawarto$ci wapnia i fosforu w dietach
wahaly si¢ w zakresie 626,85-892,79 mg Ca/100 g oraz 29,66-73,83 mg P/100 g.
Srednie zawartoéci fosforu w dietach 10%D i 15%D byly statystycznie istotnie
wyzsze w porownaniu do pozostatych diet.

Tabela I.Srednia zawarto$¢ wapnia i fosforu w dietach i wydalanym kale szczuréw (+ SD).
Table |. Mean content of calcium and phosphorus in the diets and excreted feces of rats (+SD).

zawartos¢ Ca zawartos¢ P zawartos¢ Ca zawartosc¢ P
Grupy zwierzat w dietach w dietach w kale w kale
karmione dietami:
mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
K 892,79+ 86,01 37,49+ 0,28 1156,45+302,96 45,93+ 7,41

(n=6) a a a a
10%A 723,38+60,57 34,70+ 0,42 1168,33+152,60 47,79+ 11,09
(n=6) b a a a
15%A 713,79+ 39,55 29,66+ 0,28 1218,23+108,23 53,14+ 4,27
(n=6) b a a a
10%B 735,14+65,52 32,82+ 0,00 1016,15+231,23 62,79+ 4,84
(n=6) b a b b
15%B 626,85+ 7,15 33,18+ 0,14 1368,30+864,40 56,74+ 19,14
(n=6) b a [ b
10%C 702,49+ 2,70 32,61+ 0,41 1323,92+288,96 34,91+ 9,20
(n=6) b a c c
15%C 712,08+ 38,09 33,97+ 0,14 1048,45+64,80 63,10+ 4,59
(n=6) b a b b
10%D 651,16=13,16 50,34+ 0,14 1386,71=124,48 48,31+ 8,15
(n=6) b b c a
15%D 768,34+15,29 73,83+ 0,14 1145,92+110,48 42,30+ 1,9
(n=6) b c a a

1-czynnikowa Anova, réznice statystycznie istotne p<0,05; tg samg literg zaznaczono grupy jednorodne statystycz-
nie
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Byto to wynikiem przeprowadzenia modyfikacji skrobi z udzialem fosforanow.
Zawartosci wapnia i1 fosforu w kale zwierzat karmionych dietami z dodatkiem
preparatow skrobi opornych RS4 wykazywaly istotne réznice w poréwnaniu do
zawartosci tego pierwiastka w kale zwierzat grupy kontrolnej. Srednie stezenie wap-
nia w kale zwierzat karmionych dietami 15%B, 10%C i 10%D byto wyzsze o okoto
18% w poroéwnaniu do $redniej zawartosci tego pierwiastka w kale zwierzat z grupy
kontrolnej. W kale zwierzat otrzymujacych pasze 10%B i 15%C zawarto$ci wapnia
byly nizsze o okoto 11% w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Srednie stezenie fos-
foru w kale zwierzat karmionych dietami 10%B i 15%B bylo wyzsze o okoto 33%,
a w kale zwierzat karmionych dieta 10%C byto nizsze o 24% w poréwnaniu do
sredniej zawarto$ci tego pierwiastka w kale zwierzat z grupy kontrolne;.

Absorpcje pozorne wapnia i fosforu u badanych szczuréw wynosity odpowied-
nio 45,84-65,76% oraz 54,89-80,26% (ryc. 1-2). Stwierdzono statystycznie istotny
korzystny wpltyw 15% dodatku preparatow skrobi opornych RS4 do diet na wzrost
absorpcji wapnia $rednio o okoto 12,5% w porownaniu do grupy kontrolnej. Wyka-
zano statystycznie istotny wzrost absorpcji fosforu o okoto 13% u zwierzat karmio-
nych dietami z dodatkiem preparatow skrobi opornych RS4 (15%B, 15%C i 10%D)
oraz 0 30% u zwierzat karmionych dieta 15%D.
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1-czynnikowa Anova, roznice statystycznie istotne p<0,05; tg sama literg zaznaczono grupy jednorodne staty-
stycznie

Ryc. 1. Srednie dobowe pobranie wapnia z dietami, jego wydalanie z kalem oraz $rednie absorpcje po-
zorne tego pierwiastka w badanych grupach zwierzat.

Fig. 1. Mean daily calcium intake with diets, calcium excretion in feaces and mean apparent absorption
of calcium in the studied groups of animals.



300 D. Orzet i inni Nr 3

90 H pobranie P z dieta(mg/dobe}
B wydalanie P z katem {mg/dobe} @
80 #absorpcjapozorna P ( 0)
b b
70 b b
& a
60 a 5
50
40
30

K 10%A 15%A 10%B 15%B 10%C 15%C 10%D 15%D

Grupy zwierzat karmione odpowiednimi dietami

1-czynnikowa Anova, roznice statystycznie istotne p<0,05; tg samg literg zaznaczono grupy jednorodne staty-
stycznie

Ryc. 2. Srednie dobowe pobranie fosforu z dietami, jego wydalanie z kalem oraz $rednie absorpcje po-
zorne tego pierwiastka w badanych grupach zwierzat.

Fig. 2. Mean daily phosphorus intake with diets, phosphorus excretion in feaces and mean apparent ab-
sorption of phosphorus in the studied groups of animals.

Nieliczne badania innych autoréw potwierdzaja korzystny wplyw réznych ro-
dzajow skrobi opornych na wchianianie sktadnikow mineralnych u szczuréw. Bada-
nia Lopez i wsp. (8) wykazaty korzystny wplyw 20% dodatku skrobi opornej RS1
(surowej skrobi ziemniaczanej) do diet szczuro6w na wchianianie sktadnikoéw mine-
ralnych. Absorpcja pozorna wapnia i fosforu w grupie zwierzat otrzymujacych skro-
big oporng wzrosty odpowiednio o 15% i 11% w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
Stwierdzono zwigkszenie stopnia wchianiania wapnia o okoto 12-14% u szczuréw
karmionych dietami z dodatkiem ziemniaczanej i kukurydzianej skrobi opornej RS2
w poréwnaniu do zwierzat w grupach kontrolnych (9). W badaniach Younes i wsp.
(10) stwierdzono wzrost wchianiania wapnia o 8% u szczuréw karmionych dieta z
15% dodatkiem skrobi opornej RS1 (surowej skrobi ziemniaczanej) w poréwnaniu
do grupy kontrolnej. Stwierdzono wzrost absorpcji pozornej wapnia i fosforu odpo-
wiednio o ok. 41 17% w grupie zwierzat karmionych dieta wysokottuszczowa (sma-
lec i cholesterol) z 10% dodatkiem preparatu skrobi opornej RS4 w poréwnaniu
do grupy kontrolnej (11). Mechanizmy dzialania skrobi opornych na wchtanianie
sktadnikow mineralnych u zwierzat doswiadczalnych nie sa do konca poznane i for-
mulowane sa na ten temat rézne hipotezy. Podczas fermentacji skrobi opornej przy
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wspoéludziale flory bakteryjnej powstaja krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, kto-
re obnizaja pH tresci jelita $lepego i powoduja dysocjacje zwiazkéw chemicznych.
Zwigksza to poziom pierwiastkow w formie jonowej, ktora jest tatwiej przyswajana
(3,4, 9, 12). Kwasy te moga tworzy¢ kompleksy ze sktadnikami mineralnymi, ktore
na zasadzie transportu aktywnego sa wchtaniane z przewodu pokarmowego (9, 13).

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono istotnego wplywu dodatku preparatu retrogradowanej skro-
bi ziemniaczanej RS3 do diet zwierzat na absorpcje pozorne wapnia i fosforu w po-
rownaniu do grupy kontrolne;.

2. Wykazano istotny wzrost absorpcji pozornej wapnia o okoto 12,5% u zwierzat
karmionych dietami z 15% dodatkiem preparatow skrobi opornych RS4 w porow-
naniu do grupy kontrolnej. Nie stwierdzono korzystnego wptywu 10% dodatku pre-
paratow skrobi opornych RS4 do diet szczuréw na wchtanianie wapnia.

3. Wykazano statystycznie istotny wzrost absorpcji fosforu o okoto 13-30% u
zwierzat karmionych dietami z dodatkiem preparatow skrobi opornych RS4.

D. Orzetl, T. Zigba, M. Bronkowska, M. Styczynska, J. Biernat

EFFECTS OF RESISTANT STARCH PREPARATIONS ADDED TO THE DIETS OF
EXPERIMENTAL ANIMALS ON APPARENT ABSORPTION OF CALCIUM AND PHOSPHORUS

Summary

The effect of resistant starch added to the experimental diets on apparent absorption of calcium and pho-
sphorus in Wistar rats was examined. Animals (9 groups; n = 54) were fed 9 types of diets: control (K)
and modified diets containing 10% or 15% addition of four different preparations of resistant starches RS3
and RS4. Calcium contents in the diets and faeces were determined by atomic absorption spectrometry,
phosphorus contents — by spectrophotometry. Apparent absorption of minerals in rats were calculated on
the basis of the difference in the content of these components in consumed diets and excreted faeces. 15%
content of resistant starch RS4 preparations added to the diets caused an increase in calcium absorption by
12,5% compared to the control group. There was statistically significantly higher apparent absorption of
phosphorus by about 13-30% in groups of animals fed diets with resistant starch RS4 preparations com-
pared to the control group. There wasn’t effect of RS3 resistant starch addition to diets on the absorption
of calcium and phosphorus in test animals.
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