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Okreslono wptyw skrobi opornych dodawanych do diet doswiadczalnych
o zroznicowanej zawartosci biatka na absorpcje pozorne zelaza u szczurow
szczepu Wistar. Zwierzeta (8 grup samcow n=64) karmiono 8 rodzajami diet:
4 kontrolnymi z roznq zawartosciq biatka i zelaza oraz 4 dietami zmod)yfiko-
wanymi, zawierajqcymi 10% dodatek preparatu skrobi opornej RS4. Srednia
absorpcja pozorna zelaza w badanych grupach zwierzqt wahata sie w zakresie
46-55,2%, z wyjatkiem grupy zwierzqt, karmionych dietq o obniZonej zawarto-
Sci biatka i Zelaza z dodatkiem preparatu skrobi opornej RS4 (Srednia absorpcja
pozorna — 26,7%).

Stowa kluczowe: skrobia oporna, absorpcja pozorna zelaza, szczury Wistar.
Key words: resistant starch, apparent absorption of iron, Wistar rats.

Zelazo spetnia wiele waznych funkcji w organizmie cztowieka. Pierwiastek ten
jest niezbgdne w procesie tworzenia czerwonych ciatek krwi w szpiku kostnym oraz
do wiazania dwutlenku wegla w hemoglobinie i jego wydalania przez ptuca. Zelazo
wchodzi w sktad wielu enzymow oraz bialek bioracych udzial w metabolizmie or-
ganizmu. Bierze udziat w syntezie DNA. Jest tez niezbedny do prawidtowej budo-
wy skory, wloséw oraz paznokci, a takze do prawidtowego funkcjonowania uktadu
odpornosciowego (1, 2, 3).

Niedobory zelaza odgrywaja istotna role w etiologii zaburzen pracy krwiobiegu
i innych uktadéw. Objawiaja si¢ zmianami w §luzowce oraz niedotlenieniem tkanek,
ktore powoduja: obnizenie sprawnosci fizycznej, zaburzenie regulacji temperatury
ciata oraz obnizenie rozwoju intelektualnego. Niedobory tych pierwiastkow moga
tez prowadzi¢ do obnizenia odporno$ci organizmu (3, 4).

Ze wzgledu na role jaka zelazo spelnia w organizmie czlowieka oraz biorac
pod uwage fakt, iz niedobory tych pierwiastkow poteguja wiele niekorzystnych

* Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 20082011 jako projekt badawczy.
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reakcji dla organizmu, powinno by¢ ono spozywane w odpowiednich ilosciach.
Prawidlowe pobranie z catodzienna racja pokarmowa zZelaza jest bardzo wazne
dla organizmu. Poszukuje si¢ substancji, ktore moga wspomagaé proces wchia-
niania i przyczyniaja si¢ do lepszego wykorzystania zwiazkéw mineralnych przez
organizm (3, 5). Jednym ze sktadnikow zywnosci, ktory moglby przyczynic sig do
lepszego wchlaniania sktadnikéw mineralnych z pozywienia jest skrobia oporna.
W badaniach z udziatem ludzi i zwierzat doswiadczalnych stwierdzono, ze stoso-
wanie diety bogatej w skrobig oporna przyczynia si¢ do zwigkszonego wchlaniania
zelaza i1 innych skladnikéw mineralnych (6, 7). Celem pracy byta ocena wptywu
preparatu skrobi opornej RS4 na absorpcje pozorng zelaza w organizmach szczu-
réw Wistar.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono z udziatem samcéw szczurow Wistar (n = 64) o po-
czatkowej masie ciata 160—180 g. Zwierzeta pochodzily ze Zwierzgtarni Zaktadu
Anatomii Patologicznej Uniwersytetu Medycznego im. Piastow Slaskich we Wroc-
fawiu. Zwierzgta przebywaty w warunkach hodowli zgodnie z wymogami okreslo-
nymi przez II Lokalna Komisj¢ Etyczna ds. Do$wiadczen na Zwierzgtach we Wroc-
fawiu (nr 47/2007). Szczury podzielono na 8 grup (po 8 sztuk/grupg), karmionych
roznymi dietami (tab. I). Zwierzeta otrzymywaty potsyntetyczne diety dla gryzoni
laboratoryjnych (AIN — 93M) (8) odpowiednio zmodyfikowane. Diety w czterech
grupach kontrolnych zwierzat zawieraty odpowiednio: I — 100% zalecanej iloSci
biatka i 100% zalecanej ilosci zelaza, 11 — 100% zalecanej ilosci biatka i 50% zale-
cangj ilosci zelaza, 111 — 50% zalecanej ilosci biatka i 100% zalecanej ilosci zelaza
oraz IV — 50% zalecanej ilosci biatka 1 50% zalecanej ilo$ci zelaza (wg 8). Pozostate
cztery grupy zwierzat (I+RS, II+RS, III+RS, IV+RS) otrzymywaty takie same diety,
jak grupy kontrolne I, 11, III i IV, w ktorych czg$¢ skrobi pszennej zastapiono 10%
dodatkiem preparatu skrobi opornej RS4 (fosforanu monoskrobiowego otrzymy-
wanego z ziemniaczanej skrobi rozpuszczalnej). Wykorzystano do badan preparat
skrobi opornej, wyprodukowany w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalni-
ctwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Opornos$¢ preparatu, okreslona
na podstawie stopnia jego scukrzenia pod wptywem glukoamylazy w temp. 60°C
w czasie 120 min, wynosita 48%.

Zwierzeta miaty nieograniczony dostep do paszy i wody. Przez okres 4 tygodni
szczury karmiono przygotowanymi dietami. W 3 tygodniu badan zwierzegta umiesz-
czano w klatkach metabolicznych. Po trzydniowym okresie adaptacyjnym, przez
kolejne 5 dni kontrolowano spozycie paszy i wody oraz zbierano kat badanych
szczuréw. Pobrany material biologiczny (kal) przechowywano zamrozony w temp.
—18°C.

Przeprowadzano mikrofalowa mineralizacj¢ ,,na mokro” probek katu i paszy. Wy-
konano oznaczenia zawarto$ci zelaza w mineralizatach prob metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej za pomoca aparatu spektrometrii atomowej firmy Varian
AA 240FS. Obliczono absorpcje pozorne zelaza u szczurOw na podstawie rdznicy
zawartosci tego sktadnika w spozytej paszy, a jego iloscia wydalang z kalem.
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Tabela I. Sktad diet doswiadczalnych
Table I. Quantitative composition of the experimental diets

Zawarto$c¢ sktadnikow w dietach (g/kg diety)

Sktadnik

| Il M v I+RS | II+RS | lI+RS | IV+RS
Skrobia pszenna 620,7 | 620,7 | 690,7 | 690,7 | 520,7 | 520,7 | 590,7 | 590,7
Sacharoza 100 100 100 100 100 100 100 100
Kazeina 140 140 70 70 140 140 70 70
Olej sojowy 40 40 40 40 40 40 40 40
Celuloza 50 50 50 50 50 50 50 50
Mieszanka mineralna
ﬁ:Nza%?xtgg)c(:i cytrynianu ze- 35 - 35 - 35 - 35 -
laza 6,06 g/kg mieszanki)
Mieszanka mineralna
AIN-93M-MX _ a5 _ 35 _ 35 _ 35

(o zawartosci cytrynianu ze-
laza 3,03 g/kg mieszanki)

Mieszanka 10 | 10 | 10| 10| 10| 10 | 10 | 10

witaminowa stata

Mieszanka

witaminowa ptynna:

Witamina A, ug/kg 1212 | 1212 | 1212 | 1212 | 1212 | 1212 | 1212 | 1212
Witamina D3, ug/kg 25 25 25 25 25 25 25 25

Witamina E, mg/kg 50 50 50 50 50 50 50 50

Cysteina 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Cholina 25 2,5 25 25 2,5 25 2,5 2,5

Preparat skrobi opornej _ _ _ B

typu RS4 100 100 100 100

Analizg statystyczna otrzymanych wynikow przeprowadzono za pomocg progra-
mu Statistica 10.0 PL. Wptyw preparatow skrobi opornej RS4 w dietach na wchta-
nianie zelaza u szczurdw do$wiadczalnych oceniono metoda jednoczynnikowej
analizy wariancji ANOVA. Do testowania réznic migdzy warto$ciami $rednimi wy-
korzystano test Duncana, przy poziomie istotnosci p<0,05. W tab. Il i na ryc. 1 ta
sama litera oznaczono grupy jednorodne statystycznie.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. II przedstawiono $rednie zawarto$ci zelaza w dietach laboratoryjnych oraz
w kale badanych zwierzat. W paszy z zalecana iloscia zelaza zawarto$¢ tego pier-
wiastka wahata si¢ w zakresie od 32,8 do 37,1 mg Fe/kg. Diety o obnizonej zawar-
tosci zelaza zawieraly od 16,3 do 18,2 mg Fe/kg. Zawartosci zelaza w wydalanym
kale zwierzat z grup karmionych pasza o obnizonej zawartosci tego sktadnika mine-
ralnego byta nizsza o ok. 50% w poréwnaniu do zawarto$ci zelaza w kale zwierzat
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z grup otrzymujacych diety z zalecana iloscia tego sktadnika. Nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych réznic w zawartos$ci zelaza w kale grup zwierzat otrzymujacych
paszg z dodatkiem skrobi opornej RS4 w poréwnaniu do grup zwierzat karmionych
pasza bez dodatku skrobi opornej RS4.

W badaniach z udzialem szczurow Wistar, przyjmujacych dietg z dodatkiem skro-
bi opornej RS4 w postaci fosforanu monoskrobiowego (50 g/kg diety), nie stwier-
dzono statystycznie istotnych réznic w $redniej zawartosci zelaza w kale samcow,
natomiast u samic stwierdzono nizsza o ok. 40% S$rednia zawarto$¢ zelaza w kale
w porownaniu do grupy kontrolnej (9).

Tabela Il. Srednia zawarto$¢ zelaza w dietach i wydalanym kale szczuréw (X + SD)
Table Il. Mean content of iron in the diets and excreted feces of rats (x + SD)

Grupy zwierzat Zawartos¢ Fe Zawarto$c Fe
karmi%Ywe dietaarlni' w dietach w kale
: mg/kg mg/100 g
| 36,9 = 5,8 10,1 = 0,67
(n=8) a a
Il 18,2 = 2,1 46 + 0,34
(n=8) b b
1l 37,1 £57 10,4 = 0,72
(n=8) a a
v 17,4 + 3,1 5,2 + 0,26
(n=8) b b
1+RS 32,8 +4,8 9,4 + 0,47
(n=8) a a
I1+RS 17,4 = 21 4.4 + 0,22
(n=8) b b
I+RS 36,0 = 2,3 9,3 + 0,99
(n=8) a a
IV+RS 16,3 = 3,7 45 + 0,15
(n=8) b b

Na ryc. 1 przedstawiono $rednie dobowe pobranie zelaza z dietami oraz §rednie
dobowe ilosci wydalonego pierwiastka z katem badanych zwierzat doswiadczal-
nych (mg/dobe/szczura). Srednie pobranie zelaza w grupach zwierzat przyjmuja-
cych diety o obnizonej zawartosci zelaza wynosito od 0,15 do 0,29 mg/dobg i byto
nizsze o ok. 67% w poréwnaniu do grup zwierzat przyjmujacych diety o zalecanej
zawartoéci zelaza. Srednie ilosci wydalonego zelaza z kalem w grupach zwierzat
przyjmujacych diety o obnizonej zawartosci tego pierwiastka wynosity od 0,11 do
0,14 mg/dobg i byty istotnie nizsze o ok. 60% w poréwnaniu do grup zwierzat przyj-
mujacych diety z zalecana iloscia tego pierwiastka. Nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w §rednim pobraniu zelaza z pasza i wydalaniu tego pierwiastka
z kalem w grupach zwierzat przyjmujacych diety z dodatkiem skrobi opornej w po-
rownaniu do grup, ktére nie otrzymywaly preparatu skrobi opornej RS4.
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Ryc. 1. Srednie dobowe pobranie zelaza z dietami oraz jego wydalanie z katem w badanych grupach
zwierzat.
Fig. 1. Mean daily iron intake with diets and iron excretion in feaces in the studied groups of animals.
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Ryc. 2. Srednie absorpcje pozorne zelaza w badanych grupach zwierzat.
Fig. 2. Mean apparent absorption of iron in the studied groups of animals.

Na ryc. 2 przedstawiono absorpcje pozorne zelaza w badanych grupach szczuréw.
Nie stwierdzono statystycznych réznic w $redniej absorpcji pozornej zelaza w gru-
pach zwierzat, przyjmujacych diet¢ z dodatkiem skrobi opornej w poréwnaniu do
grup, ktore nie otrzymywaty skrobi opornej RS4. Srednia absorpcja tego pierwiast-
ka wynosita od 46% do 55,2%. Wyjatek stanowita $rednia absorpcja pozorna zelaza
w grupie szczurow (IV + RS), otrzymujacych diete o obnizonej zawartosci biatka
i zelaza z dodatkiem skrobi opornej RS4. Absorpcja w tej grupie wynosila 26,7%
i byta nizsza o ok. 53% w poréwnaniu do absorpcji pozornej tego pierwiastka w po-
zostatych grupach zwierzat.
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Nieliczne badania innych autorow wykazaly korzystny wptyw dodatku skrobi
opornej do diet zwierza laboratoryjnych na wchianianie zelaza. Nalezy podkreslic,
ze badania te dotyczyly najczesciej skrobi modyfikowanych typu RS2 — skrobi na-
turalnej niektorych gatunkow roslin np. ziemniaka, czy bananowca (10). Brak jest
badan oceniajacych wptyw dodatku do paszy skrobi opornych RS4 (modyfikowa-
nych fizycznie i chemicznie) na absorpcj¢ pozorna zelaza.

W badaniach z udziatem zwierzat do§wiadczalnych, przyjmujacych dietg z 20%
dodatkiem ziemniaczanej skrobi opornej RS2 stwierdzono wzrost wchianiania zela-
za 0 9% w poréwnaniu do grupy kontrolnej (11).

Wykazano, ze 20% dodatek ziemniaczanej skrobi opornej do diet szczuréw Wi-
star przyczynit si¢ do wzrostu wchtaniania zelaza o 27% w poréwnaniu do grupy
kontrolnej z otrgbami pszennymi, w ktorej zawarty naturalnie kwas fitynowy ogra-
niczal biodostgpnos¢ sktadnikow mineralnych (12).

U zwierzat doswiadczalnych, przyjmujacych dietg z 20% dodatkiem ziemniacza-
nej i kukurydzianej skrobi opornej RS2 stwierdzono zwigkszone wchianianie zelaza
0 21% w porownaniu do grupy kontrolnej (13).

W badaniach Orzef i wspolpr. (9) z udziatem szczuréw Wistar nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic we wchlanianiu zelaza w grupie zwierzat przyjmu-
jacych dietg z 5% dodatkiem fosforanu monoskrobiowego ze skrobi ziemniaczanej
(RS4) w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Nalezy dodaé, ze ré6zne wyniki badan
wiaza si¢ z rodzajem i iloscia podawanej zwierzetom w paszy skrobi opornej. Brak
korzystnego wptywu monofosforanu skrobiowego dodawanego do diet szczurdéw
Wistar na absorpcj¢ pozorna zelaza w niniejszych badaniach oraz prowadzonych
wczedniej doswiadczeniach moze wynikaé z obecnosci w preparacie skrobi oporne;j
RS4 fosforanow, ktore ograniczaja biodostepnos¢ tego sktadnika mineralnego.

WNIOSKI

1. Dodatek preparatu skrobi opornej RS4 do diety nieprawidtowo zbilansowane;j
(o obnizonej zawarto$ci biatka i zelaza) spowodowatl niekorzystne obnizenie o ok.
40—50% absorpcji pozornej zelaza. Srednia absorpcja pozorna zelaza w pozosta-
tych grupach zwierzat wahata si¢ w zakresie 46—55,2%.

2. Nie wykazano wptywu dodatku skrobi opornej RS4 do diet: zbilansowanej
(I + RS), o obnizonej zawartosci zelaza (II + RS) oraz o obnizonej zawartosci biatka
(IIT + RS) na absorpcj¢ pozorna zelaza.

D. Orzel, M. Bronkowska, M. Styczynska, A. Gryszkin, J. Biernat

EFFECTS OF RS4 RESISTANT STARCH IN THE DIETS WITH DIFFERENT PROTEIN CONTENT
ON APPARENT ABSORPTION OF IRON IN WISTAR RATS

Summary
The effect of resistant starch added to the experimental diets with different protein content on apparent

absorption of iron in Wistar rats was examined. Animals (8 groups; n = 64) were fed 8 types of diets: 4
controls with different contents of protein and iron, and four modified diets containing 10% preparation
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RS4 resistant starch. Iron contents in the diets and faeces were determined by atomic absorption spectro-
metry. Apparent absorption of iron in rats were calculated on the basis of the difference in the content of
this component in consumed diets and excreted faeces. Average apparent absorption of iron in the test
groups of animals ranged from 46-55.2%, with the exception of a group of animals fed a diet low in pro-
tein and iron with resistant starch RS4 (average apparent absorption — 26.7%).
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