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Badano wplyw skrobi opornych dodawanych do diet doswiadczalnych o zroz-
nicowanej zawartosci biatka na absorpcje pozorne magnezu u szczurow szczepu
Wistar. Zwierzeta (8 grup samcow n = 64) karmiono 8 rodzajami diet: 4 kon-
trolnymi z réznq zawartosciq biatka i magnezu oraz 4 dietami zmodyfikowany-
mi, zawierajqcymi 10% dodatek preparatu skrobi opornej RS4. Nie stwierdzono
wplywu skrobi opornej RS4 dodawanej do diet na absorpcje pozorne magnezu
u szczurow szczepu Wistar. Absorpcje pozorne tego pierwiastka w badanych
grupach zwierzqt wahaly si¢ w zakresie 41,6—64,9%.

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

Magnez jest jednym z podstawowych pierwiastkéw wptywajacych na prawid-
lowe funkcjonowanie organizmu ludzkiego — odpowiada migdzy innymi za dzia-
fanie wielu enzymow, transport btonowy, produkcje ATP, wzrost i reprodukcj¢
komoérek. W krajach rozwinigtych podaz magnezu jest niewystarczajaca. Niedo-
bor magnezu spowodowany jest najczgsciej niska zawartoScia tego pierwiastka
w diecie (1). Jednym ze sktadnikow zywnosci, ktory moze przyczynic¢ si¢ do lep-
szej biodostgpnosci magnezu z diety jest skrobia oporna (RS — Resistant Starch).
Jest to skrobia i produkty jej rozktadu niewchtaniane w jelicie cienkim zdrowego
cztowieka (2, 3).

Do produkeji zywnosci wykorzystywane sg skrobie chemicznie modyfikowane,
ktore petnia przede wszystkim rolg dodatku funkcjonalnego. Istnieje mato informa-
cji na temat biologicznej dostepnosci i wykorzystania przez organizm preparatéw
skrobi opornych, a wyniki badan prowadzonych w tym zakresie sa rozbiezne (4, 5,
6, 7). Celem pracy byla ocena wptywu preparatu skrobi opornej RS4 na absorpcje
pozorng magnezu w organizmach szczuréw Wistar.

*) Praca naukowa finansowana ze §rodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako projekt badawczy.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono z udzialem samcow szczurow Wistar (n = 64) o po-
czatkowej masie ciata 160—180 g, pochodzacych ze Zwierzgtarni Zaktadu Anato-
mii Patologicznej Uniwersytetu Medycznego im. Piastow Slaskich we Wroctawiu.
Zwierzgta przebywaty w warunkach hodowli zgodnie z wymogami okre$lonymi
przez Il Lokalng Komisje¢ Etyczna ds. Doswiadczen na Zwierzgtach we Wroclawiu
(nr 47/2007). Zwierzeta karmiono potsyntetycznymi dietami dla gryzoni laborato-
ryjnych (AIN —93M) (8) odpowiednio zmodyfikowanymi. Szczury podzielono na 8
grup (po 8 sztuk/grupg), karmionych ré6znymi dietami (tab. I). Diety w czterech gru-
pach kontrolnych zwierzat zawieraty odpowiednio: I — 100% zalecanej ilosci biatka
i 100% zalecanej ilo§ci magnezu, 11 — 100% zalecane;j ilosci biatka i 50% zalecanej
ilosci magnezu, 111 — 50% zalecanej ilosci biatka i 100% zalecanej ilo$ci magnezu
oraz IV — 50% zalecanej ilosci biatka i 50% zalecanej ilosci magnezu (wg 8). Pozo-
state cztery grupy zwierzat (I+RS, II4+RS, III+RS, IV+RS) otrzymywaty takie same
diety, jak grupy kontrolne I, II, III i IV, w ktorych czgs¢ skrobi pszennej zastapiono
10% dodatkiem preparatu skrobi opornej RS4 (fosforanu monoskrobiowego otrzy-
mywanego z ziemniaczanej skrobi rozpuszczalnej).

Tabela |. Skiad diet doswiadczalnych
Table I. Quantitative composition of the experimental diets

Zawartos¢ sktadnikow w dietach (g/kg diety)

Sktadnik
| Il Il IV I+RS | I+RS | I+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
AIN-93M-MX 35 - 35 - 35 - 35 -
(o zawartos$ci tlenku magnezu
24,0 g/kg mieszanki)
Mieszanka mineralna
AIN-93M-MX - 35 - 35 - 35 - 35
(o zawartosci tlenku magnezu
12,0 g/kg mieszanki)
Mieszanka witaminowa stata 10 10 10 10 10 10 10 10
Mieszanka witaminowa ptynna:

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

Witamina D, 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 25 25 25 25 25 25 25

Preparat skrobi opornej typu RS4 - - - - 100 100 100 100
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Do badan wykorzystano otrzymano preparat skrobi opornej, wyprodukowany
w wyniku modyfikacji chemiczno-fizycznej w Katedrze Technologii Rolnej i Prze-
chowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Oporno$¢ prepara-
tu, okres$lona na podstawie stopnia jego scukrzenia pod wplywem glukoamylazy
w temp. 60°C w czasie 120 min., wynosita 52%.

W czasie 4-tygodniowego eksperymentu zwierzgta miaty nieograniczony dostgp
do paszy i wody. W 3 tyg. badan zwierzgta umieszczano w klatkach metabolicznych.
Po trzydniowym okresie adaptacyjnym, przez kolejne 5 dni kontrolowano spozycie
paszy i wody oraz zbierano kat badanych szczuréw. Pobrany material biologiczny
(kat) przechowywano zamrozony w temp. —18°C.

Probki katu 1 paszy mielono, a nast¢pnie przeprowadzano ich mikrofalowa mine-
ralizacjg ,,na mokro”. Wykonano oznaczenia zawarto$ci magnezu w paszach i kale
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej przy uzyciu aparatu spektrometrii ato-
mowej firmy Varian AA 240FS. Obliczono absorpcje pozorne magnezu u SzZczurow
na podstawie rdznicy zawarto$ci tego sktadnika w spozytej paszy, a jego iloscia
wydalang z katem.

Analizg statystyczna otrzymanych wynikéw przeprowadzono za pomoca progra-
mu Statistica 10.0 PL. Wplyw preparatéw skrobi opornej RS4 w dietach na wchia-
nianie magnezu u szczuréw do$wiadczalnych oceniono metoda jednoczynnikowej
analizy wariancji ANOVA. Do testowania réznic migdzy warto§ciami srednimi wy-
korzystano test Duncana, przy poziomie istotnosci p<0,05. Grupy jednorodne sta-
tystycznie oznaczono ta sama litera w tab. Il i na ryc. 1.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie zawartoéci magnezu w badanych dietach i wydalanym kale szczurow
przedstawiono w tab. II. W paszy z zalecana ilo$cia magnezu zawarto$¢ tego pier-
wiastka wahata si¢ w zakresie od 495,1 do 531,7 mg Mg/kg. Diety o obnizonej
zawartosci magnezu zawieraly od 243,5 do 261,8 mg Mg/kg. Zawarto$¢ magne-
zu w wydalanym kale zwierzat z grup, karmionych pasza o obnizonej zawartosci
tego sktadnika mineralnego byta nizsza o ok. 40—50% w pordéwnaniu do zawartosci
magnezu w kale zwierzat z grup otrzymujacych diety z zalecana ilo$cia tego sktad-
nika. Nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic w zawarto$ci magnezu w kale
szczurdw otrzymujacych pasze z dodatkiem skrobi opornej RS4 w poréwnaniu do
grup zwierzat karmionych pasza bez dodatku skrobi opornej RS4.

Srednie dobowe pobranie magnezu z dietami oraz $rednie dobowe ilosci tego
pierwiastka wydalane z kalem w badanych grupach szczuréw (mg/dobg) przedsta-
wiono na ryc. 1. Srednie pobrania magnezu z dietami (7,6-9,8 mg/dobe/szczura)
w grupach zwierzat, przyjmujacych diety z prawidlowo zbilansowana zawarto$cia
magnezu byly ok. 2-krotnie wyzsze w porownaniu do pobrania tego pierwiastka
(3,8—4,7 mg/dobg/szczura) w grupach zwierzat, karmionych dietami o obnizonej
zawarto$ci magnezu. Srednie ilosci wydalonego magnezu z katem w grupach zwie-
rzat przyjmujacych diety z prawidtowa zawarto$cia magnezu byly wyzsze w po-
rownaniu do ilosci wydalonego pierwiastka z katem zwierzat, karmionych dietami
0 obnizonej zawartosci tego pierwiastka.
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Tabela Il. Srednia zawarto$é¢ magnezu w dietach i wydalanym kale szczuréw (x = SD)
Table Il. Mean content of magnesium in the diets and excreted feces of rats (X + SD)

Grupy zwierzat Zawarto$¢ Mg w dietach Zawarto$¢ Mg w kale
karmione dietami (mg/kg) (mg/100 g)
| 529,2 + 11,2 152,3 = 3,9
(n=28) a a
Il 256,3 = 6,8 76,7 = 6,1
(n=8) b b
I 531,7 + 14,6 142,8 + 4,3
(n=8) a a
\Y 261,8 +9,8 69,3+ 1,5
(n=8) b b
1+RS 4951 £ 15,9 124379
(n=8) a a
II+RS 2435 + 7,2 90,8 + 7,6
(n=18) b b
I+RS 516,6 = 124 128,1 = 2,1
(n=8) a a
IV+RS 259,4 + 13,5 85,3 + 3,1
(n=28) b b
mos B Pobranie Mg z paszg
O Wydalanie Mg z katem
m7,6
a
_Cg
s
[
E 43
a .3,6
b
2,1
b
| Il I v I+RS II+RS  III+RS  IV+RS
Grupy zwierzat

Nr4

Ryc. 1. Srednie dobowe pobranie magnezu z dietami oraz jego wydalanie z katem w badanych grupach

zwierzat.

Fig. 1. Mean daily calcium intake with diets and magnesium excretion in feaces in the studied groups of

animals.

Na ryc. 2 przedstawiono $rednie absorpcje pozorne magnezu w badanych grupach
zwierzat. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic srednich absorpcji pozor-
nych tego pierwiastka w badanych grupach zwierzat. Srednie absorpcje magnezu
wahaly si¢ w zakresie 41,6—64,9%. Nizsze wchtanianie magnezu w grupach zwie-
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rzat, karmionych dietami z dodatkiem skrobi opornej RS4 mogt by¢ spowodowany
obecnoscia fosforanow w zastosowanym preparacie, ktore obnizaja biodostepnosé
tego pierwiastka. Najnizsza absorpcje¢ pozorna stwierdzono w grupie zwierzat, kar-
mionych dieta niskobiatkowa i niskomagnezowa z dodatkiem skrobi opornej RS4.
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Ryc. 2. Srednie absorpcje pozorne magnezu w badanych grupach zwierzat.
Fig. 2. Mean apparent absorption of magnesium in the studied groups of animals.

Podczas fermentacji skrobi opornej z udziatem flory bakteryjnej powstaja krotko-
fancuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA — Short Chain Fatty Acids), ktore obnizaja pH
tresci jelita §lepego i powoduja dysocjacjg zwiazkow chemicznych. Zwigksza to po-
ziom pierwiastkéw w formie jonowej, ktora jest tatwiej przyswajana (9, 10, 11, 12).
Taki mechanizm oddziatywania skrobi opornych na metabolizm zwierzat doswiad-
czalnych tlumaczy, nie do konca wyjasniony, korzystny ich wptyw na proces ab-
sorpcji sktadnikéw mineralnych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w dietach wystepuja
réwniez sktadniki, ktore moga ogranicza¢ biodostepnos¢ makro- i mikroelementow
tak, jak w niniejszej pracy absorpcj¢ magnezu mogly ogranicza¢ fosforany.

Badania innych autoréw wskazuja na niejednoznaczny wptyw skrobi opornej na
wchlanianie pierwiastkow mineralnych. Réznorodne wyniki badan wynikaja z ro-
dzaju i dawki zastosowanych skrobi opornych.

Srednia absorpcja pozorna magnezu w grupie §win, przyjmujacych diete z do-
datkiem skrobi opornej RS2 wynosila 54% i byta nizsza o 9% w pordéwnaniu do
zwierzat przyjmujacych dietg z dodatkiem skrobi opornej RS3 (13).

Wykazano, ze 20% dodatek ziemniaczanej skrobi opornej do diet zwierzat do-
$wiadczalnych, przyczynit si¢ do wzrostu wchtaniania magnezu o 32% w poréwna-
niu do grupy kontrolnej (14).

U zwierzat do§wiadczalnych, przyjmujacych dietg z 20% dodatkiem ziemniacza-
nej 1 kukurydzianej skrobi opornej RS2 stwierdzono zwigkszone wchtanianie mag-
nezu o 50% w poréwnaniu do grupy kontrolnej (15).

W badaniach Orzef i wspotpr. (16) z udzialem samcow i samic szczurOw szcze-
pu Wistar przyjmujacych diete¢ z dodatkiem fosforanu monoskrobiowego ze skro-
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bi ziemniaczanej, odpowiednio modyfikowanego nie stwierdzono istotnych roéznic
w absorpcji pozornej magnezu, ktéra wynosita 47,6—62,2%. Wyjatek stanowita gru-
pa samic, karmiona dieta z dodatkiem fosforanu monoskrobiowego ze skrobi ziem-
niaczanej rozpuszczalnej, u ktdrej absorpcja pozorna magnezu byta o 37% wyzsza
w poréwnaniu do pozostatych grup zwierzat.

WNIOSKI

1. U zwierzat karmionych dietami o obnizonej zawarto$ci magnezu stwierdzono
statystycznie nizsze wydalanie tego pierwiastka z katlem w poréwnaniu do szczurow
otrzymujacych diety z zalecang ilo$cia magnezu.

2. Nie stwierdzono wplywu skrobi opornej RS4 dodawanej do diet na absorpcje
pozorne magnezu u szczurow szczepu Wistar. Absorpcja pozorna tego pierwiastka
wahala sie w zakresie 41,6—64,9%.

D. Orzet, 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
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
protein and iron with resistant starch RS4 (average apparent absorption — 26.7%).
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