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Oceniono wplyw 5% dodatku skrobi opornej chemicznie modyfikowanej (RS 4)
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WSTEP

W badaniach na zwierzgtach i ludziach wykazano korzystne oddziatywanie réznych ty-
poéw skrobi opornej (RS) na gospodarke lipidowa. W modelach do$wiadczalnych obserwo-
wano obnizanie si¢ poziomu réznych wskaznikoéw lipidowych min. st¢zenia cholesterolu
i triglicerydow we krwi u zwierzat [3, 6, 13, 18] lub brak znaczacego wptywu RS na po-
ziom triglicerydow, cholesterolu catkowitego i1 poszczegdlnych jego frakcji we krwi u ludzi
i u zwierzat do§wiadczalnych [9, 10].

Cytowane badania dotycza gtéwnie wlasnos$ci biologicznych skrobi typu RS2 i RS3. Obec-
nie obserwuje si¢ duze zainteresowanie wlasno$ciami skrobi RS4, ktora wykazuje mniejsza
wrazliwo$¢ na dzialanie enzymow trawiennych in vitro. Do tej pory brak jest doniesien na
temat opornosci skrobi RS4 in vivo 8, 14].

Celem pracy byta ocena wptywu trzech preparatow skrobi opornej typu RS 4 na wyr6zniki
wzrostowe, wskazniki biochemiczne oraz lipidowe krwi i watroby szczurdw rasy Wistar.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 32 samcach i 40 samicach szczuréw rasy Wistar o $redniej ma-
sie poczatkowej odpowiednio 225 gi 160 g. Samce - & (n=8) i samice - ¢ (n=10) losowo podzielono
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na 4 grupy. Uzyskano zgodg Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach na przepro-
wadzenie doswiadczenia.

W trakcie eksperymentu zwierzetom z grup kontrolnych (K3 i KQ) przez 4 tygodnie podawano
ad libitum modyfikowana polsyntetyczna dietg dla gryzoni laboratoryjnych (AIN — 93M) [15]. Mo-
dyfikacja dotyczyta zastosowania skrobi pszennej zamiast kukurydzianej i zastapienia czgsci skrobi
pszennej jednym z preparatow skrobi opornej. Badaniom poddano monofosforan skrobi ziemniaczanej
(S1), monofosforan rozpuszczalnej skrobi ziemniaczanej (S2) oraz monofosforan skrobi ziemniaczanej
ogrzewany z dodatkiem glicyny i poddany dziataniu mikrofal (S3).

Uwzgledniajac stopien oporno$ci preparatow, dodatek RS wynosit 50 g/kg diety (5%). Opornosc
okreslona wg metody Englyst’a [5] wynosita odpowiednio: S1-42%, S2- 43%, S3- 46%.

W czasie do§wiadczenia, kontrolowano spozycie paszy oraz przyrost masy ciata zwierzat. Po zakon-
czeniu eksperymentu zwierzgta usypiano ketonalem, pobierano krew z serca oraz wypreparowywano
watrobe.

We krwi pelnej oznaczono hematokryt i st¢zenie hemoglobiny, a w surowicy przy uzyciu testow
biochemicznych firmy BioSystems: st¢zenie glukozy, cholesterolu catkowitego (TC), cholesterolu HDL
i triglicerydow (TGC). W ekstraktach z watroby przygotowywanych metoda Folcha [7] przy uzyciu
testow biochemicznych firmy BioSystems oznaczono zawarto$¢ TC i TGC.

Wyniki oceniono metoda jednokierunkowej analizy wariancji z testem Duncana (p<0,05). Grupy
jednorodne statystycznie (Tabela I i IT) oznaczono jednakowymi literami (a, b, c).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli I przedstawiono $rednie spozycie paszy i przyrosty masy ciata, srednia mase
watroby oraz zawarto$¢ cholesterolu catkowitego i triglicerydow w watrobie w grupach ba-
danych samcow i samic. Srednie spozycie paszy przy dietach doswiadczalnych nie roznito si¢
istotnie w poréwnaniu do grup kontrolnych.

TabelaI.  Spozycie paszy i przyrosty masy ciata oraz masa watroby i zawarto$¢ cholesterolu catkowi-
tego (TC) i triglicerydow (TGC) w watrobie szczurow
Feed intake, body mass increase, liver mass, total cholesterol (TC) and trigliceride (TGC)
content in liver
GI_"uPyt SII)) ZZ}C]IC Przyrc(;:;;nasy Masa watroby TC TGC
Zwierza / /
3 m-8) [o/dobe] [o/4 tye ] e] (ng/g] [mg/g]
Q(n=10) x, = SD X+ SD X+ SD x £ SD X+ SD
K 20,9+ 0,4 (a) | 50,8+ 6,8(c) | 894+1,30(a) | 192,2+843 ab) | 2,01+047 (a)
S18 18,6 +0,3 (a) | 36,5 +7,2(b) 8,81+0,89 (a) | 241,2+95,1 (ab) 2,02 £ 0,55 (a)
S248 17,0£02 (a) | 25,1£6,6() | 8,70+0,53(a) | 319,5+1282(a) | 2,79+ 0,54 (b)
s34 18,1+0,4 (a) | 37,4+ 16,9(b) | 9,73 £1,26 (a) 216,8 £70,9 (b) 2,18 £ 0,83 (a)
K9 13,2+£0,2 (a) | 22,2+9,7 (ab) 5,94 + 0,44 (a) 184,1 £ 35,2 (a) 1,90 + 0,48 (a)
SIQ 12,902 (a) | 240+10,7(b) | 6,14+0,84(a) | 197,7+362 (@) | 1,49+0,52 (a)
S29 11,0£0,5 (a) 14,0 £ 6,9 (a) 5,88 + 0,69 (a) 147,6 £ 21,5 (b) 1,53 + 0,30 (a)
S39 11,8£2 (a) 17,0+ 9,5 (a) 6,03 + 0,82 (a) 149,1 £45,4 (b) 1,63 + 0,35 (a)

1-czynnikowa Anova, rdznice statystycznie istotne p<0,05; ta sama litera zaznaczono grupy jednorodne statystycznie
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W grupach zwierzat otrzymujacych preparaty skrobi opornej stwierdzono istotnie niz-
sze przyrosty masy ciala w pordwnaniu do grup kontrolnych. Podobne wyniki w badaniach
na szczurach uzyskali Delahaye 1 wsp. [4], Younes i wsp. [19] De Deckere i wsp. [3].
W badaniach innych autoréw nie stwierdzono wptywu skrobi opornej na przyrost masy
ciata zwierzat doswiadczalnych [17, 18]. Cytowane badania dotyczytly skrobi opornych
typu RS1 — RS3.

W grupach S29Q i S39 $rednia zawarto$¢ TC watrobie byta o okoto 20% nizsza w porow-
naniu do grupy kontrolnej (Tabela I). Srednia zawartos¢ TC w watrobie samcow z grupy S2&
byta natomiast wyzsza o 46% w pordwnaniu do grupy kontrolnej. W grupie S23' stwierdzono
réwniez o okoto 40% wyzszy poziom TGC w watrobie niz w grupie kontrolne;.

W badaniach Chenga i wsp. [2] poziom cholesterolu catkowitego i triglicerydow w watro-
bie szczurdw, ktérym podawano pasze z dodatkiem skrobi opornej RS2 byt nizszy w stosunku
do grupy kontrolnej odpowiednio o 6,6% i1 28%. Podobne wyniki uzyskali tez Lopez 1 wsp.
[12].

Tabela II.  Poziom hematokrytu i hemoglobiny we krwi oraz zawarto$¢ glukozy, cholesterolu catkowi-
tego (TC), cholesterolu HDL i triglicerydow (TGC) w surowicy krwi szczurow
Haematocrit and hemoglobin level in blood and glucose, total cholesterol, and HDL-cho-
lesterol content in blood serum

Grupy Hematokryt | Hemoglobina Glukoza TC HDL TGC
zwierzat [%] [mg%] [mg/dl] [mg/dl] [mg/dl] [mg/dl]
dm=8)

Q@ (n=10) x,£SD x,£SD x,£SD x,£SD x,£SD x,£SD
K3 ]39,1+0,86 ()| 13,4+ 0,02 (a) | 131,1 £0,06 (a) | 44,9+ 0,01¢a) | 15,1+6,31 (a) [ 110,8 £0,03 (a)
S18 38,3+ 1,09 (a) | 13,4+ 0,02 (a) | 148,0 + 0,05 (a) | 44,2 + 0,02 (a) | 10,6 + 2,40 (b) | 70,8 + 0,02 (b)
S24 39,1+ 1,62 (a)| 13,7+0,02 (a) | 148,8 + 0,06 (a) | 44,2 £0,01(a) | 11,8 + 1,22 (ab) | 59,3 + 0,01 (b)
S38 | 38,040,90 (a) | 13,6+ 0,03 (a) | 145,8 + 0,09 (a) | 40,7 + 0,01 (a) | 10,4 £0,91 (b) | 73,1 £ 0,02 (b)
K  |36,2+0,70 (a) | 13,6+ 0,03(a) | 152,5+ 0,09 (a) [ 36,6 £ 0,01 (a) | 8,9+3,31 (a) | 94,3 +0,04 (a)
S19  [36,7+1,16 () [ 12,9 0,03 (2) | 149,9 0,06 (a) | 38,7 £ 0,01 (a) | 13,7 2,93 (b) | 70,0 £ 0,02 (b)
$29  |36,1+1,76 (a) [ 13,0 £0,03 (a) | 140,9 £ 0,08 (a) | 38,8 £0,01(a) | 9,9+2,74 (a) | 71,8 =0,07 (b)
S3Q 36,2+ 1,12 (a) | 13,0+0,03 (a) | 150,4 + 0,16 (a) | 35,5+ 0,01 (a)| 9,5+2,40 (a) | 61,2+0,02 (b)

1-czynnikowa Anova, roznice statystycznie istotne p<0,05; ta sama litera zaznaczono grupy jednorodne statystycznie

W tabeli II przedstawiono $redni poziom hematokrytu i hemoglobiny we krwi, $rednig za-
warto$¢ glukozy, cholesterolu catkowitego (TC), cholesterolu HDL oraz triglicerydow (TGC)
w surowicy krwi w grupach badanych samcow i samic. Nie wykazano wptywu dodatku skro-
bi opornej do paszy na poziom wskaznikow biochemicznych we krwi oraz na zawarto$¢ cho-
lesterolu catkowitego w surowicy krwi zwierzat. Stwierdzono natomiast istotne obnizenie za-
wartosci TGC w surowicy krwi w grupach zwierzat obu pici otrzymujacych preparaty skrobi
opornej. W grupach samcow s$rednia zawartos¢ TGC w surowicy krwi byta o okoto 40%, au
samic o okoto 30% nizsza w porownaniu do grup kontrolnych.
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Podobne oddziatywanie roznych typow skrobi opornej obserwowano w badaniach innych
autorow. Delahaye i wsp. [4] stosujac dodatek ryzowej i kukurydzianej skrobi opornej do
diet wysokottuszczowych odnotowali w surowicy krwi badanych szczuréw w poréwnaniu do
grupy kontrolnej spadek poziomu triglicerydow srednio o 35,6%.

W badaniach Chenga i wsp. [2] poziom triglicerydow (TGC) w surowicy zwierzat karmio-
nych pasza z dodatkiem ryzowej RS zmniejszyt si¢ o 10%, natomiast w badaniach Younes’a
i wsp. [19] stwierdzono, ze 25% dodatek surowej skrobi ziemniaczanej do diety szczurow
rasy Wistar powodowal obnizenie zawartosci triglicerydéw o 29 — 42%. W badaniach De De-
ckere i wsp. [3] dodatek wysokoamylozowej skrobi kukurydzianej do diety szczurow Wistar
nie wptywal na zawartos¢ TC i TGC w surowicy. W innych badaniach rowniez nie stwierdzo-
no wptywu RS na metabolizm lipidow u zwierzat [11, 14].

Mechanizmy dziatania hipocholesterolemicznego i hipolipidemicznego RS u zwierzat
doswiadczalnych nie sa do konca poznane. Formutowane sa na ten temat rézne hipotezy
[1, 13, 18]. Skrobia oporna moze modyfikowac poziom cholesterolu we krwi wptywajac na
metabolizm kwasow zotciowych i zwigkszenie wydalania steroli z katem [12]. Przypuszcza
si¢ ponadto, ze powstajace w wyniku fermentacji RS w jelicie grubym kroétkotancuchowe
kwasy tluszczowe (SCFA) hamuja syntezg cholesterolu w watrobie oraz obnizaja aktyw-
no$¢ enzymoéw regulujacych syntezg kwasow thuszczowych, co powoduje spowolnienie
liopogenezy [6, 11, 16]. Za obnizanie tempa lipogenezy u zwierzat doswiadczalnych od-
powiedzialne moga by¢ takze zmiany metabolizmu glukozy obserwowane pod wpltywem
RS [12].

WNIOSKI

W warunkach doswiadczenia zastosowanie 5% dodatku chemicznie modyfikowanej skro-
bi ziemniaczanej (RS4) do diety

1. obnizylo przyrosty masy ciata samic i samcow,

2. spowodowato spadek poziomu triglicerydéw w surowicy krwi o okoto 30 — 40%,

3. nie wywotalo zmian zawartos$ci cholesterolu catkowitego i cholesterolu HDL w surowi-
cy krwi zwierzat z wyjatkiem grupy samic otrzymujacych monofosforan rozpuszczalnej
skrobi ziemniaczanej, u ktorych nastapit wzrost stezenia cholesterolu HDL §rednio o oko-
o 35%.

D. Figurska-Ciura, D. Orzet, M. Styczynska, W. Leszczynski,
A. Zechatko-Czajkowska

WPLYW SKROBI OPORNEJ RS 4 NA METABOLIZM SZCZUROW RASY WISTAR.
WSKAZNIKI BIOCHEMICZNE I LIPIDOWE

Streszczenie

Oceniono wptyw zawartosci skrobi opornej RS 4 w diecie na wybrane wskazniki biochemiczne
i lipidowe we krwi oraz w watrobie szczurow. 4-tygodniowe do$wiadczenie przeprowadzono na 32
samcach i 40 samicach szczurdéw rasy Wistar. W trzech dietach do§wiadczalnych zastosowano 5% do-
datek modyfikowanej chemicznie skrobi ziemniaczanej. Oznaczono poziom hemoglobiny oraz hema-
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tokrytu we krwi, stezenie glukozy, cholesterolu catkowitego (TC), cholesterolu HDL, triglicerydow
(TGC) w surowicy a takze stezenie cholesterolu catkowitego i triglicerydow w watrobie. U zwierzat
obu ptci karmionych dietami do§wiadczalnymi stwierdzono nizsze stezenie TGC w surowicy krwi (30
—40%) w porownaniu do grup kontrolnych. Nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci cholesterolu
calkowitego i cholesterolu HDL w surowicy krwi zwierzat w grupach doswiadczalnych.

D. Figurska-Ciura, D. Orzet, M. Styczynska, W. Leszczynski,
A. Zechatko-Czajkowska

THE INFLUENCE OF RS4 RESISTANT STARCH ON WISTAR RATS METABOLISM.
BIOCHEMICAL AND LIPID INDICES

Summary

The influence of resistant starch RS4 on total cholesterol (TC), HDL cholesterol, triacyloglycerols
(TAG) composition in blood serum and liver of rats was determined.

4 week experiment involved 32 males and 40 females laboratory Wistar rats allotted in 4 groups
in each sex. Control rats were feed ad libitum with standarised synthetic diet AIN-93. In experimental
groups animals were given modified feed enriched with 5% of resistant starch. monophosphate of potato
starch, monophosphate of soluble potato starch and monophosphate of potato starch heated with glycne
and microwaved were examined. Diet enrichment with resistant starch decerased triacyloglycerol level
(TAG) while the total cholesterol (TC) level, in serum was not affected.
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