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Badano wplyw produktow przemiatu gryki dodawanych do diet na absorp-
cje pozorne wapnia i fosforu u 64 szczurow Wistar, ktore w 4-tygodniowym
doswiadczeniu otrzymywaty diety z 20% dodatkiem mqki, otrqb lub Sruty gry-
czanej oraz z 20% dodatkiem pieczywa zytnio-gryczanego. Stwierdzono wzrost
0 ok. 10— 13% absorpcji pozornej wapnia w grupie zwierzqt karmionych dietq
z dodatkiem mqki gryczanej, Sruty gryczanej i pieczywa z dodatkiem maki gry-
czanej w porownaniu do grupy kontrolnej. Nie stwierdzono wplywu dodatku
produktow przemiatu orzeszkow gryki na absorpcje pozorng fosforu w badanych
grupach szczurow.

Stowa kluczowe: gryka, absorpcja pozorna wapnia i fosforu, szczury Wistar.
Key words: buckwheat, apparent absorption of calcium and phosphorus, Wistar rats.

Produkty zbozowe stanowia podstawowy sktadnik codziennej diety cztowieka,
bedacy gtéwnym zroédltem energii. Na szczegdlng uwage zastuguje pieczywo wzbo-
gacane w naturalne dodatki takie, jak produkty gryczane, ktore poprawiaja jego
warto$¢ odzywcza i przyczyniaja si¢ do zwalczania niedoborow sktadnikow od-
zywezych (1). W ciagu ostatnich kilkunastu lat wzrosto zainteresowanie maka, $ruta
czy otrgbami gryczanymi, wskazujac na korzystne ich oddziatlywanie na zdrowie
cztowieka. Odznaczaja si¢ one cennymi wlasciwosciami odzywczymi, dietetyczny-
mi i zdrowotnymi (3, 4).

Gryka i produkty gryczane, bez potrzeby wzbogacania ich o dodatkowe sktadniki,
moga stanowi¢ sktadnik zywnos$ci funkcjonalnej ze wzgledu na korzystne biolo-
giczne oddzialywanie na organizm (5). Ziarniaki gryki sa bogatym zrédlem natu-
ralnych zwiazkéw biologicznie aktywnych takich, jak: biatka o wysokiej wartosci
odzywczej, biatka wiazace tiaming, skrobia, wielonienasycone kwasy ttuszczowe,

* Praca naukowa finansowana ze $srodkow na naukg w latach 20112013 jako projekt badawczy
N N312 425140.
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przeciwutleniacze oraz sktadniki mineralne (6). Gryka stanowi dobre zrédto: zelaza,
wapnia, fosforu, miedzi, cynku, ktore sa szczeg6lnie skoncentrowane w okrywach
owocowych ziaren (7, 8).

Celem pracy byta ocena wplywu produktéw przemiatu orzeszkéw gryki (maki,
$ruty i otrab) oraz pieczywa z ich udzialem dodawanych do diet zbilansowanych na
absorpcje pozorne wapnia i fosforu u szczuréw rasy Wistar.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto 64 samce szczuréw Wistar o poczatkowej masie ciata 150—250 g.
Doswiadczenie przeprowadzono w Zwierzgtarni Uniwersytetu Medycznego im.
Piastow Slaskich we Wroctawiu. Zwierzeta przebywaly w warunkach hodowli
zgodnie z wymogami okreslonymi przez I Lokalng Komisj¢ Etyczna ds. Doswiad-
czen na Zwierzgtach przy Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu (uchwata

Tabela |. Skiad diet doswiadczalnych
Table I. Composition of experimental diets

Dieta dla grupy zwierzat:
kit | D1 | D2 | D3 | k2 | D4 | D5 | D6
Skfadniki diety
| etap badan Il etap badan
(g/kg diety)
Skrobia pszenna 620,7 | 420,7 | 420,7 | 420,7 | 620,7 | 420,7 | 420,7 | 420,7
Maka gryczana - | 200,0 - - - - - -
Sruta gryczana - —-1200,0 - - - - -
Otreby gryczane - - -1 200,0 - - - -
;:;g:;/r\:ve? z 50% udziatem maki _ _ _ _ ~ {2000 _ _
gsg;g:vec; z 50% udziatem sruty 3 B _ _ _ | 200,0 5
;:sg:gnwy%; 50% udziatem otragb _ _ _ _ _ _ | 2000
Kazeina 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0
Sacharoza 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Celuloza 50,0 | 50,0| 50,0 50,0 | 50,0| 50,0 | 50,0| 50,0
Ttuszcz roslinny — olej sojowy 40,0 | 40,0 | 40,0 40,0 | 40,0| 40,0| 40,0| 40,0
milj_sggpﬂk_""M’;‘(i”era'”a 350 | 350 | 350 | 350| 350| 350 | 350 850
miﬁfgg&k_"i‘/y“ami”c’wa 10,0 | 100| 100| 100| 100| 100| 100 10,0
Cholina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
L-cysteina 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
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nr 112/2012). Szczury mialy zapewniona swobodg poruszania oraz staly dostep do
paszy i wody. Pomieszczenia byty klimatyzowane, wilgotno$¢ wzgledna powietrza
ksztattowata si¢ na poziomie 60—70%, temp. powietrza wynosita 23 + 3°C. Zwie-
rzgta miaty dostgp do $wiatla regulowany przez dobowy cykl o$wietlenia, zmiana
wysciotki nastgpowata co dwa dni.

Badania przeprowadzono w dwoch 4-tygodniowych etapach. W czasie trwania eks-
perymentu wszystkie grupy zwierzat byly karmione potsyntetycznymi dietami dla
gryzoni laboratoryjnych AIN-93M odpowiednio zmodyfikowanymi (9). W kazdym
etapie badan 32 szczury podzielono na 4 grupy (po 8 sztuk/grupe). Sktad diet do-
swiadczalnych przedstawiono w tab. I. Grupy kontrolne (K1 i K2) otrzymywaty diete
AIN 93M. W pierwszym etapie badan grupy D1, D2 i D3 otrzymywaty diety AIN
93M zmodyfikowane z 20% dodatkiem odpowiednio maki, §ruty i otrab gryczanych.
W drugim etapie grupy D4, D5 i D6 otrzymywaty diety z 20% dodatkiem pieczy-
wa zytnio-gryczanego odpowiednio z 50% udziatem maki, Sruty i otrab gryczanych.
Produkty przemiatu gryki oraz pieczywo z ich udzialem sporzadzono w Katedrze
Technologii Owocow, Warzyw i Zboz Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

W drugim tygodniu do$wiadczen zwierzgta umieszczano w klatkach metabolicz-
nych. Po trzydniowym okresie adaptacyjnym, przez trzy kolejne doby kontrolowano
spozycie paszy oraz masy wydalonego katu. Kat przechowywano w temp. —18 °C
w plastikowych pojemnikach. Proby pasz i katu mineralizowano ,,na mokro”
z 65% kwasem azotowym i nadtlenkiem wodoru przy uzyciu pieca mikrofalowego
,»Mars 5”. Oznaczono zawarto$ci wapnia metoda ptomieniowej absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej z wykorzystaniem aparatu VARIAN A A 240FS i fosforu — me-
toda spektrofotometryczna (spektrofotometr VIS723G). Oznaczenia wapnia i fo-
sforu w mineralizatach wykonano w zakresie stezen odpowiednio 0,5—7,5 mg/dm?
i 0,5-6,0 mg/dm?. Doktadno$¢ oznaczenia badanych pierwiastkéw sprawdzono na
podstawie odzyskow w probkach (Ca—97,6%, P—93,7%) oraz analizy ich zawarto-
$ci w materiatach referencyjnych — SRM 1567a — Wheat Flour i RM 8414 Bovine
Muscle Powder.

Do analizy statystycznej wynikoéw wykorzystano program komputerowy Sta-
tistica 10.0 PL. Przy uzyciu testu Shapiro—Wilka sprawdzono rozklad normalny
otrzymanych zmiennych. W rozktadzie normalnym zmiennych wykorzystano jed-
noczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA przy zastosowaniu testu NIR Fishera do
poréwnan wielokrotnych, pomiedzy ktérymi nie wystepuja roznice istotne staty-
stycznie. W rozktadzie nienormalnym zmiennych przeprowadzono test niepara-
metryczny Kruskala—Wallisa dla porownania wielu prob niezaleznych. Réznice
pomigdzy otrzymanymi grupami wynikow wyznaczono przy poziomie istotnosci
(p < 0,05). W tab. II-III matymi literami a, b, ¢ oznaczono réznice istotne staty-
stycznie pomigdzy grupami.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W celu okreslenia absorpcji pozornej obliczono catodzienne pobranie wapnia
i fosforu z dietami oraz ich dobowe wydalanie z katem zwierzat. W tab. II przed-
stawiono $rednie zawartosci wapnia i fosforu w badanych dietach. Nie stwierdzono
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statystycznie istotnych réznic w zawartosci wapnia w dietach, ktore wahaty si¢
w zakresie 4991,2—-5363,1 mg Ca/kg. W dietach D2, D3 zawierajacych 20% dodatek:
otrab gryczanych i §ruty gryczanej, stwierdzono o 32,4% i 60,7% wyzsze zawartosci
fosforu w porownaniu do diet kontrolnych. W pozostatych dietach nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic w zawarto$ci tego pierwiastka.

Tabela Il. Zawarto$ci wapnia i fosforu w badanych dietach (mg/kg)
Table Il. Calcium and phosphorus content in the studied diets (mg/kg)

Zawartosc¢ pierwiastkow
Dieta (_1Ia grupy Ca P

zwierzat: X + SD X + SD

(mg/kg) (mg/kg)
K1 4991,2 + 26,92 21400 x 21,12
D1 5278,7 £ 26,3 2 2355,5 £+ 23,42
D2 5324,5 + 16,92 2735,5 = 42,0°
D3 5363,1 £ 71,32 3320,8 + 13,8°
K2 5043,1 £ 44,42 1993,1 = 64,02
D4 50954 = 11,12 2059,1 £ 1542
D5 5158,5 + 10,22 2060,3 + 24,52
D6 5176,9 + 43,42 23554 + 31,12

x+SD - érednia + SD odchylenie standardowe

W tab. III przedstawiono dzienne pobranie i wydalanie wapnia i fosforu oraz
absorpcje pozorne tych pierwiastkow w badanych grupach zwierzat. Wykazano
statystycznie istotne wyzsze o 24—34% pobranie wapnia z dietami zawierajacymi
produkty przemiatu gryki (D1, D2, D3) w poréwnaniu do pozostatych grup zwie-
rzat. Srednia ilo§¢ wydalanego wapnia z katem wahata sie od 5,8 mg/dobe do 14,3
mg/dobe. Wyjatek stanowita grupa D3, otrzymujaca paszeg ze $ruta gryczana, w kto-
rej wydalanie tego pierwiastka bylo o 136,4% wyzsze w poréwnaniu do pozostatych
grup. Stwierdzono statystycznie istotne rdznice w absorpcji pozornej wapnia. Dla
grup kontrolnych absorpcja tego pierwiastka wynosita ok. 77,7%. Najwigkszy wzrost
absorpcji wapnia zaobserwowano w grupach zwierzat D1, D2 i D4, karmionych
odpowiednio pasza z 20% dodatkiem: maki gryczanej (88,2%), otrab gryczanych
(88,1%) oraz pieczywa zytnio-gryczanego z 50% udzialem maki gryczanej (87,2%).
Dodatek do diety pieczywa zytnio-gryczanego, ze wzgledu na wezesniejsza obrobke
termiczng i nizsza zawarto$¢ btonnika pokarmowego w poréwnaniu do surowych
produktow przemiatu gryki i pieczywa z dodatkiem $ruty i otrab gryczanych, mogt
by¢ przyczyna lepszej biodostgpnosci wapnia.

Srednie pobranie fosforu z diet wahato si¢ w zakresie 24,6—40,6 mg/dobg. Wy-
jatek stanowila grupa zwierzat D3, karmiona pasza z dodatkiem S$ruty gryczane;j,
gdzie stwierdzono ponad 2-krotnie wyzsze pobranie fosforu z diety w poréwnaniu
do pozostatych grup. W grupie D3 stwierdzono takze pond 2-krotnie wyzsza ilo$¢
wydalonego fosforu z katem w porownaniu do pozostatych grup szczurow. W po-
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zostatych grupach nie stwierdzono statystycznie istotnych réoznic w zawartosci tego
pierwiastka w kale, ktorego ilo§¢ wahata si¢ w zakresie 7,0—14,9 mg/dobg. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic w absorpcji pozornej fosforu, ktora wa-
hata si¢ w zakresie 64,1 —73,7% (tab. I1I).

Na biodostgpno$¢ sktadnikow mineralnych w organizmie ma wptyw nie tylko ro-
dzaj przyjmowanej diety, ale takze wzajemne relacje synergistyczne i antagonistycz-
ne pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami pozywienia, stan organizmu, obecnos¢
substancji utatwiajacych i utrudniajacych przyswajanie makro- i mikroelementow
z pozywienia. Do substancji utrudniajacych przyswajanie sktadnikoéw mineralnych
zalicza si¢ m.in. szczawiany, nadmiar ttuszczu, nieodpowiedni stosunek sktadni-
kéw mineralnych, niewtasciwe proporcje aminokwaséw, blonnik pokarmowy czy
kwas fitynowy. Ten ostatni, wystgpujacy naturalnie w ziarnach gryki ze wzgledu
na zdolno$¢ do trwatego laczenia si¢ w przewodzie pokarmowym z wapniem, zela-
zem, cynkiem i magnezem oraz tworzeniem z nimi nierozpuszczalnych soli moze
powodowa¢ trudnosci w prawidlowym wchtanianiu pierwiastkow (10, 11). Obec-
no$¢ kwasu fitynowego w produktach gryczanych bogatych w sktadniki mineralne
nie spowodowala obnizenia biodostgpnosci tych pierwiastkow, a obecnos¢ skrobi
opornej w produktach z przemiatu gryki mogta korzystnie wptyna¢ na wigksza
przyswajalno$¢ wapnia w organizmach badanych zwierzat.

Tabela lll. Pobranie z dietami i wydalanie z katem wapnia i fosforu (mg/dobe) oraz absorpcje pozorne tych
pierwiastkow w badanych grupach zwierzat (%)

Table lll. Calcium and phosphorus intake and excretion (mg/day) and the apparent absorption of these ele-
ments in studied groups of animals (%)

Ca P
Grupa pobranie wydalanie absorpcja pobranie wydalanie absorpcja
zwierzat z dietg z katem pozorna z dietg z katem pozorna
X = SD x = SD X = SD X = SD X = SD X = SD
mg/dobe mg/dobe (%) mg/dobe mg/dobe (%)
(nK=18) 92,4+7,3 58+1,12 |78,1+10,62 |38,9+8,2a |11,8+27a (692+12,62
(nD=18) 107,6£10,9° | 11,8+2,72 | 882+123> |27,9+7,12 | 7,0+192 |73,7%10,52
(nD=28) 107,7+9,8° | 7,9+252 |88,1+99P |374+752 |11,3+4,13 |713+862
(nD=38) 116,3+12,6 b | 23,5+4,8> |78,2+8,22 69,2+6,9b |[23,6+x53° |69,4+12,32
(g | 805%84° | BOX16% 77281210 |30856° | 113224 |641x163°
(nD=48) 95,3+ ?2b 11,7+2,62 | 87,2+10,5°2 |39,4+4,42 |112+3,62 |68,9+12,82
(nD=58) 74,1692 |143x39% |80,6+1242 |24,6+392 | 83+272 (684x1362
(nD=68) 91,9+8,62 |10,1+x2,92 | 82,6+9,3 40,6+8,62 | 14,9+352 | 67,1+10,92
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Brak jest opublikowanych badan dotyczacych wptywu produktéw przemiatu
gryki dodawanych do diet na wchtanianie sktadnikéw mineralnych u zwierzat do-
$wiadczalnych. Ze wzgledu na obecno$¢ skrobi opornej w ziarniakach gryki wyni-
ki porownano z badaniami prowadzonymi na szczurach karmionych dietami z jej
udziatem. Badania wigkszo$ci innych autorow wykazaty korzystny wplyw réoz-
nych rodzajow skrobi opornej na lepsza przyswajalnos¢ sktadnikéw mineralnych
u zwierzat doswiadczalnych. Podczas fermentacji skrobi opornej z udziatem flory
bakteryjnej powstaja krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe. Obnizajg one pH tresci
jelita slepego, powodujac dysocjacje zwiazkdéw chemicznych. Zwigksza to poziom
pierwiastkéw w tatwiej przyswajalnej formie jonowej. Kwasy te tworza kompleksy
ze sktadnikami mineralnymi, ktére sa wchlaniane z przewodu pokarmowego na
zasadzie transportu aktywnego. W badaniach Orzef i wspotpr. (12) stwierdzono
zwigkszenie absorpcji pozornej wapnia o ok. 14% w grupie szczuré6w karmionych
dieta wysokottuszczowa z dodatkiem skrobi opornej RS4 w poréwnaniu do grupy
kontrolnej. Wykazano wzrost o 28% absorpcji wapnia u zwierzat karmionych dieta
z dodatkiem fruktooligosacharydow (13). Younes i wspolpr. (14) réwniez potwier-
dzili korzystny wptyw skrobi opornej na przyswajalno$¢ sktadnikéw mineralnych.
Wyniki ich badan wykazaty u szczuréw karmionych dieta z dodatkiem surowej skro-
bi ziemniaczanej wzrost absorpcji wapnia o 50% w stosunku do grupy kontrolne;.
W badaniach Lopez i wspotpr. (15) stwierdzono wzrost absorpcji pozornej wapnia
i fosforu w grupie szczurdéw otrzymujacych skrobie oporna RS1 odpowiednio o 15%
1 11% w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

WNIOSKI

1. Stwierdzono statystycznie istotny wzrost o ok. 10—13% absorpcji pozorne;j
wapnia w grupie zwierzat karmionych dieta z dodatkiem maki gryczanej, $ruty
gryczanej i pieczywa z dodatkiem maki gryczanej w poré6wnaniu do grupy kontrol-
nej. Nie stwierdzono wptywu pozostatych dodatkow: otrab gryczanych, pieczywa
z udziatem $ruty gryczanej oraz otrab gryczanych do diet na absorpcje pozorna
wapnia w badanych grupach szczuréw.

2. Nie stwierdzono wptywu dodatku produktéw przemiatu orzeszkoéw gryki oraz
pieczywa z ich dodatkiem do diet na absorpcje pozorna fosforu w badanych grupach
szczurdw.

D. Orzet, M. Zmijewski, M. Bronkowska, M. Styczyfiska

EFFECT OF BUCKWHEAT GRIST PRODUCTS ADDED TO BALANCED DIETS
ON APPARENT ABSORPTION OF CALCIUM AND PHOSPHORUS IN WISTAR RATS

Summary

A 4-week study was conducted in 64 rats which received diets with added 20% flour, bran or buckwheat
grits and 20% rye-buckwheat bread. Mineral content in the feed and faecal samples was determined by
atomic absorption spectrometry for calcium and by spectrophotometry for phosphorus. The apparent
absorptions of calcium and phosphorus in groups of rats were calculated from the daily intakes of these
elements with diets and their faecal excretion.
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A 10—-13% increase of the apparent absorption of calcium was observed in the group of animals fed
a diet with buckwheat products and rye-buckwheat bread, compared to the control group. There was no
effect of the addition of buckwheat products on the apparent absorption of phosphorus.
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