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W pracy okreslono wptyw skrobi opornej RS4 na absorpcje magnezu i zelaza
u szczurow rasy Wistar. Zwierzeta karmiono 4 rodzajami diet: kontrolng ze skro-
biq pszennq (K) oraz trzema z dodatkiem roznych preparatow modyfikowanych
skrobi opornych (S1, S2, S3). Wykonano oznaczenia zawartosci Mg i Fe w dietach
i kale metodq absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Obliczono absorpcje Mg i Fe
u szczurow na podstawie roznicy zawartosci tych sktadnikow w spozywanych die-
tach a ilosciq Mg i Fe wydalanego z katem.
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WSTEP

Magnez i zelazo sa sktadnikami mineralnymi niezb¢dnymi do prawidtowego funkcjono-
wania organizmu. Ich niedobory odgrywaja znaczaca role¢ w etiologii wielu zaburzen ukta-
du nerwowego, krwionosnego i innych uktadéw. Moga powodowac¢ m.in. drgawki, skurcze
migséni, ogodlne ostabienie oraz niedokrwistos¢ [7, 12]. Dlatego wazne jest odpowiednie po-
branie magnezu i zelaza z catodzienna racja pokarmowa oraz ich prawidlowe wchtanianie
z przewodu pokarmowego.

Jednym ze sktadnikow zywnosci, ktory moze przyczyni¢ si¢ do lepszego wchianiania
sktadnikéw mineralnych z diety jest skrobia oporna (Resistant Starch — RS). Ze wzgledu
na wlasciwos$ci prozdrowotne stata si¢ ona w ostatnich latach przedmiotem licznych badan
[5, 13, 8]. Skrobia oporna zwigksza przyswajalnos¢ sktadnikéw mineralnych m.in.: wapnia,
fosforu, magnezu, zelaza, miedzi, cynku w jelicie grubym. Moze to stanowic¢ istotna roznice
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migdzy btonnikiem pokarmowym, ktorego zwigkszone spozycie ogranicza wchianianie ww.
zwigzkéw mineralnych [1, 2, 6].

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu 3 preparatow skrobi opornej RS4 na absorpcje
magnezu i zelaza u szczuréw rasy Wistar.

MATERIAL I METODY

Do badan laboratoryjnych uzyto 12 samcow i 12 samic szczuréw rasy Wistar o $redniej masie po-
czatkowej odpowiednio 215 g i 150 g. Szczury losowo podzielono na 4 grupy samcow i 4 grupy samic
(po 3 sztuki/grupg). Uzyskano zgode Lokalnej Komisji Etycznej ds. Do§wiadczen na Zwierzgtach przy
AR we Wroctawiu.

W trakcie eksperymentu zwierzetom z grup kontrolnych (K3 i KQ) podawano syntetyczna diete dla
gryzoni laboratoryjnych (AIN — 93M) [10] o nastgpujacym sktadzie:

Lp. Sktadnik g/kg diety
1 skrobia pszenna 620
2 sacharoza 100
3 kazeina 140
4 olej sojowy 40
5 celuloza 50
6 mieszanka mineralna 35
7 mieszanka witamin — stata 5
8 mieszanka witamin — ptynna 5
9 cysteina 1,8
10 cholina 2,5

Zwierzetom w grupach samcow S13, S2J, S38 i samic S19, S22, S3Q podawano syntetyczna
paszg¢ AIN — 93M, w ktorej czg$¢ skrobi pszennej zastapiono dodatkiem odpowiednio trzech prepara-
tow skrobi modyfikowanych RS4, wytworzonych w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Akademii Rolniczej we Wroctawiu: S1 — fosforan monoskrobiowy ze skrobi ziemniaczanej o opornosci
42% (120 g/kg diety), S2 — fosforan monoskrobiowy sporzadzony ze skrobi rozpuszczalnej o opornosci
46% (116 g/kg diety), S3 — fosforan monoskrobiowy skrobi ziemniaczanej ogrzewany z glicyna i podda-
ny dziataniu pola mikrofalowego o opornosci 49% (109 g/kg diety). Opornos¢ preparatow okreslono na
podstawie ich stopnia scukrzenia pod wptywem enzymu glukoamylazy po 120 min. w 60°C. Uwzgled-
niajac procent opornosci preparatow obliczono ich dodatek do diet. Kazda z trzech zmodyfikowanych
diet zawierata 50 g skrobi opornej/kg diety.

Szczury otrzymywaly eksperymentalne diety przez 4 tygodnie. W 3 tygodniu badan zwierzgta
umieszczono w klatkach metabolicznych. Po kilkudniowym okresie adaptacyjnym, przez kolejne 3
doby mierzono spozycie paszy oraz zbierano kal. Zwierzgta mialy nieograniczony dost¢p do paszy
i wody. Wykonano oznaczenia zawartosci Mg i Fe w dietach i kale metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej przy uzyciu aparatu spektrometrii atomowej firmy Varian AA 240FS. Obliczono absorpcje
pozorne Mg i Fe (%) u szczurdéw na podstawie rdéznicy zawartosci tych sktadnikow w spozywanych
dietach a iloscia Mg i Fe wydalanego z katem. W doswiadczeniu wzigto pod uwagg zawartos¢ Mg i Fe
w spozywanej wodzie i wydalanym moczu, ale ilosci te byly nieistotne statystycznie w poréwnaniu do
zawartoSci tych sktadnikow w pobieranych dietach i wydalanym kale.

Analizg statystyczna otrzymanych wynikéw przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 6.0
PL. Wplyw preparatow skrobi opornej S1, S2, S3 w dietach na wchtanianie magnezu i zelaza u szczuréow
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doswiadczalnych oceniono metoda jednokierunkowej analizy wariancji ANOVA. Do testowania r6znic
migdzy warto$ciami srednimi wykorzystano test Duncana, przy poziomie istotnosci p<0,05. W Tabeli
wynikow ta sama litera oznaczono grupy jednorodne statystycznie.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli I przedstawiono srednie zawartoSci magnezu i zelaza w badanych paszach oraz
wydalanym kale. Srednie stezenia magnezu i zelaza w badanych dietach byly jednorodne.
W grupach samcoéw karmionych dieta S2 i S3 stwierdzono wyzsze zawarto$ci magnezu w ka-
tach w poréwnaniu do ich grupy kontrolnej odpowiednio o 11% i 17%. Srednie stezenia mag-
nezu w kale samic z grup S2 i S3 byly rowniez wyzsze w poréwnaniu do ich grupy kontrolnej
odpowiednio 0 40% 1 29%. Poziom Zelaza u samcow w wydalanym kale nie wykazat istotnych
r6znic w stosunku do ich grupy kontrolnej. Natomiast u samic karmionych dieta S3 stwierdzono
nizsza o okoto 40% zawarto$¢ zelaza w badanym kale w poréwnaniu z grupa K.

Tabelal.  Srednia zawarto$é magnezu i zelaza w dietach i wydalanym kale badanych szczuréw
(X + SD)
Mean concetration of magnesium and iron in diets and feces of studied rats (X = SD)
Zawarto.sc MgiFe Zawartos¢ Mg w kale Zawartos¢ Fe w kale
Rodzaj w dietach mg/100 mg/100
(? tzaj mg/100 g g g g g
1e ; n
Y M Fe samce samice samce samice
& (n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
K 988+112145+0,1*[1843+11,4*(1210,9+18,8*|16,7+4,8*1224+19*
S1 90,7+14*(42+0,32(161,0+ 14,0 230,4£19,3*| 15,1 £2,5*|17,2+1,4*
S2 950+15*143+0,2*]205,5+10,8°(295,8+15,7°| 18,7+3,6%]16,7+1,2°?
S3 983+14%143+0,2*|2169+16,1°(273,4+10,3°|15,7+2,6%]13,9+1,4°

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

W tabeli II przedstawiono absorpcje pozorne magnezu i zelaza u badanych samcow i samic
w zaleznos$ci od rodzaju zastosowanej diety. U samic karmionych dieta S2 zaobserwowano
statystycznie istotny wyzszy poziom absorpcji magnezu w stosunku do ich grupy kontrolne;.
W pozostatych grupach szczuréw absorpcja tego pierwiastka nie réznita sig. U badanych
samcow 1 samic nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic we wchtanianiu zelaza w za-
leznosci od zastosowane;j diety.

W badaniach r6éznych autoréw wptywu skrobi opornych na absorpcje magnezu wchtania-
nie tego pierwiastka byto zblizone do wynikéw niniejszej pracy i wynosito 50 - 68% w zalez-
nosci od typu skrobi opornej (RS 1, RS 2, RS 3) [3, 5, 6].

U zwierzat karmionych dieta z dodatkiem ziemniaczanej skrobi opornej stwierdzono
wigksza absorpcje magnezu i zelaza odpowiednio o 50% i 20% w poréwnaniu do absorpcji
tych sktadnikéw u zwierzat grupy kontrolnej [4]. W poréwnaniu do grupy kontrolnej obser-
wowano wzrost absorpcji magnezu z 35% do 52% u zwierzat karmionych dieta z dodatkiem
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Tabela II.  Wplyw skrobi opornych RS4 na absorpcj¢ pozorna magnezu i zelaza u szczuréw
(X + SD)
Effects of resistant starch RS4 on magnesium and iron absorption in Wistar rats (X £ SD)
Mg Fe
Zwierzgta quzaj pobranie z | wydalanie z absorpcja pobranie | wydalanie z absorpcja
diety . pozorna . pozorna
dieta katem z dieta katem
s, ., (% pobra- ., ., (% pobra-
mg/dzien | mg/dzien . mg/dzien | mg/dzien .
nia) nia)

K |185+1,1°| 9,7+0,8* [47,6+24°/0,90+0,2°|049+0,1|455+5,1¢

Samce S1 16,5+1,4°| 83+0,7° [49,7+3,4210,78+0,1°[0,42+0,2%]|462+4,2"
Mm=12) | 52 [171+1,7°| 82+0,6% [52,0+3,84]0,73+0,2°]0,40+0,1°]4502+3,1¢
S3 17,5+1,2°] 9,0+0,8° [ 48,6+29210,79+1,1°[0,44+0,12|443+4,1°

K 13,1+1,6%| 52+0,6* [603+492]0,60+0,2%]0,32+0,1°]|46,7+53*

Samice | S1 [127+15%| 48+04° [622+54°[0,54+0,1°|029+0,1%|462+3,1°
m=12) | g2 |125+14°[22+03" [824+1,1°[048+0,1°[026+02|458+2,7¢
S3 12,0112 49+1,1° [592+48°]0,52+0,2°|029+0,1°|442+32¢

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

skrobi opornej RS2 [13]. Stwierdzono zwigkszenie stopnia wchtaniania magnezu i zelaza
0 okoto 20 - 30% u szczuréw karmionych dietami z dodatkiem ziemniaczanej i kukurydziane;j
skrobi opornej RS2 w poréwnaniu do zwierzat w grupach kontrolnych [5,6].

Badania réznych autorow potwierdzaja korzystny wptyw réznych rodzajow skrobi opor-
nych na absorpcj¢ sktadnikow mineralnych u szczurow. Wiaze si¢ to z powigkszeniem jelita
Slepego u zwierzat karmionych dietami z dodatkiem modyfikowanych skrobi, co rownoczes-
nie zwigksza powierzchni¢ absorpcji pierwiastkow. Powstajace podczas fermentacji skrobi
opornej przy wspotudziale flory bakteryjnej krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (SCFA) obni-
zaja pH tresci jelita $lepego powodujac dysocjacje zwiazkéw chemicznych. Zwigksza to poziom
pierwiastkow w formie jonowej, ktora jest fatwiej wchtaniana [4, 6, 9, 11]. Kwasy SCFA przy-
spieszaja przeptyw krwi w krazeniu jelitowym, sprzyja to lepszej wymianie jondow i szybszemu
wchfanianiu sktadnikoéw mineralnych. Kwasy SCFA moga tworzy¢ kompleksy ze sktadnikami
mineralnymi, ktore na zasadzie transportu aktywnego sa wchtaniane z przewodu pokarmowego
[1,13].

WNIOSKI

Dieta z dodatkiem fosforanu monoskrobiowego sporzadzonego ze skrobi rozpuszczalnej
(50 g RS/kg diety) spowodowata wzrost o 37% pozornej absorpcji magnezu u samic. Nie
stwierdzono wptywu pozostatych preparatow skrobi opornej typu RS4 w diecie na absorpcje
magnezu i zelaza u pozostatych grup szczurow.
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WPLYW SKROBI OPORNEJ RS4 NA ABSORPCJE MAGNEZU 1 ZELAZA
U SZCZUROW RASY WISTAR

Streszczenie

Badano wplyw skrobi opornej RS4 na absorpcj¢ magnezu i zelaza u szczurow rasy Wistar. Zwierze-
ta (4 grupy samcow n=12 i 4 grupy samic n=12) karmiono 4 rodzajami diet: kontrolng ze skrobia pszen-
na (K) oraz trzema z dodatkiem r6znych preparatéw modyfikowanych skrobi opornych (S1, S2, S3).
Po dwutygodniowym okresie adaptacyjnym zwierzgta umieszczano w klatkach metabolicznych. Przez
kolejne 3 dni mierzono spozycie paszy oraz zbierano kat. Wykonano oznaczenia zawartosci Mg i Fe
w dietach i kale metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Obliczono absorpcje Mg i Fe u szczurow
na podstawie roznicy zawartosci tych sktadnikoéw w spozywanych dietach a ilo§cia Mg i Fe wydalane-
go z katem. Stwierdzono zwigkszenie o 37% absorpcji Mg u samic karmionych dieta S2 (z dodatkiem
fosforanu monoskrobiowego) w poréwnaniu do grupy kontrolnej samic.

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

EFFECTS OF RESISTANT STARCH RS4 ON MAGNESIUM AND IRON ABSORPTION
IN WISTAR RATS

Summary

The effect of resistant starch RS4 on apparent absorption of magnesium and iron was studied in
Wistar rats. The rats (4 groups male n=12 and 4 groups female n=12) were fed for 4 weeks diets: control
with wheat starch (K) and 3 diets with modified resistant starches (S1, S2, S3). After an adaptation
period (14 d), rats were transferred to metabolic cages. Dietary intake and facces were monitored for 3
days. Mg and Fe levels were assessed in diets and feces by atomic absorption spectrometry. Apparent
absorption of minerals was calculated as mineral intake minus fecal excretion and expressed as persen-
tage of intake. Our results confirmed that Mg apparent absorption in female rats fed diet with resistant
starch S2 was significantly increased (+37%) compared with the control group.
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