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Wstep

Modyfikacje skrobi w celu otrzymania preparatéw o pozadanych cechach
technologicznych, prowadza cz¢sto do uzyskania skrobi opornej (RS) o wlasci-
wosciach prozdrowotnych. Rézne rodzaje RS wykazuja przewaznie korzystne
dzialanie fizjologiczne, m.in. poprzez obnizanie warto$ci energetycznej produktow
[HEUNEN, DEURENBERG 1995; LESZCZYNSKI 2004, NUGENT 2005], a takze wplywaja na
funkcje jelita grubego zwigkszajac objeto$¢ mas katowych 1 zapobiegajac zapar-
ciom, polipom i owrzodzeniu [CIERPIKOWSKA, DRYWIEN 1999; HARALAMPU 2000].

Skrobia oporna wykazuje ponadto dzialanie prebiotyczne, polegajace na
zapewnicniu odpowiednich warunkéw dla rozwoju korzystnej mikroflory w jelicie
grubym, co w rezultacie skutkuje ochronnym dzialaniem w rozwoju nowotworow
jelita grubego [BURN i in. 1995; GIBSON, ROBERFROID 1995; HEUNEN i in. 1998; HYLLA
1998; DI: SCHRIVER i in. 1999; LE LEU i in 2003].

Wykazano réwniez, zc nicktore rodzaje skrobi opornej obnizaja stg¢zenie
glukozy, triglicerydow 1 cholesterolu we krwi [CHEZEM i in. 1997; LOPEZ i in. 2001;
ROBERTSON i in. 2003}]. Chociaz wplyw skrobi opornej na poziom cholesterolu
1 lipidow we krwi zwierzat do§wiadczalnych oraz u ludzi nie jest jednoznaczny,
wedlug wigkszodci badani biologicznych wskaZniki te ulegaja obnizeniu wskutek
dzialania réznych typéw RS [MARCHINI i in. 1998].

Mecchanizmy dziatania hipocholesterolemicznego i hipolipidemicznego skro-
bi opornej nic sa do kofica poznanc. Formulowane sa na ten temat r6zne hipote-
zy [VANHOOL Dt: SCHRUVER 2001; MARTINEZ-FLORES i in. 2004]. Przypuszcza sig, ze
powstajace w wyniku fermentacji RS w jelicie grubym krétkotaficuchowe kwasy
tluszczowe (SCFA) obnizaja aktywno$¢ enzymdw regulujacych syntezg kwasow
thuszczowych [FERNANDEZ 2000}. Zaleznie od typu skrobi opornej obserwowano
tworzenie si¢ roznych SCFA. RS 2 zwickszata st¢zenie kwasu octowego, za§ RS 3
kwasu propionowego w jelice grubym [CUMMINGS 1996]. Uwaza sig, 1z hipocho-
lesterolemiczne dziatanic kwasu propionowego moze wynikaé z hamowania synte-
zy cholesterolu w watrobie [KiM i in. 2003; SORAL-SMIETANA, WRONKOWSKA 2004:
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ZIARNO 2004]. Obnizanie st¢zenia cholesterolu w surowicy krwi moze by¢ réwnicz
wynikicm zwigkszonego wydalania steroli z katem [Lopcz 1998; BROUNS i in. 2002].

Nieliczne badania wskazujg, ze nickompletnie trawiona skrobia moze wy-
wolywaé dolegliwosci ze strony przewodu pokarmowego o stabym lub $rednim
nasileniu w postaci boléw brzucha, skurczéw, wzdeé, a nawct bicgunck, bgdgee
skutkiem nadmiernego gromadzenia cukréw przez mikroorganizmy [ENGLYST i in.
1996; ESCARPA 1 in. 1997; MARCHINI 1998; MARTINEZ-FLORES i in. 2004].

Material i metody

Celem pracy bylo zbadanic wplywu trzech preparatéw skrobi zicmniaczancj
typu RS 4 na skiad kwasdw ttuszczowych w surowicy krwi oraz w watrobic szczu-
row rasy Wistar.

Preparaty skrobi opornej typu RS 4 otrzymano w Katedrze Technologii
Rolnej 1 Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Badaniom podda-
no monofosforan skrobi ziemniaczanej (S1), monofosforan rozpuszczalnej skrobi
ziemniaczanej (S2) oraz monofosforan skrobi ziemniaczanej ogrzewany z dodat-
kiem glicyny, poddany dzialaniu mikrofal (S3).

Uzyskano zgode Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierze-
tach przy AR we Wroclawiu. Do badani uzyto tgcznie 72 szczury obu piei. 32
samce o $redniej masie poczatkowej 225 g podzielono na 4 grupy (n = 8). 40
samic o §redniej masie poczatkowei 160 g podzielono rdwniez na 4 grupy
(n = 10). Doswiadczenie prowadzono przez 4 tygodnie zgodnic zc schematem
przedstawionym w tab. 1.

Tabela 1; Table 1

Schemat eksperymentu
Experimental schedule

o . Zawartosci preparatéw skrobi modyfikowa-
Zawgnosc.x skrobi nych (g-kg™! paszy); Amount of modified
Plec Symbol grupy | opornej w dietach (%) starch preparations (g-kg! feed)
Sex Group symbol | Resistant starch in diets
(%) S1 S2 3
Kd - - - -
Samce N 5 120 - -
Males S2 8 5 - 116 -
S3 4 5 - - 109
K® - - - -
Samice S1 @ 5 120 - -
Females S2 9 5 - 116 -
S3 ¢ 5 - - 109
K kontrola; control
S1 monofosforan skrobi ziemniaczanej; monophosphate of potato starch
S2 monofosforan rozpuszczalnej skrobi ziemniaczanej; monophosphate of potato starch soluble
S3 monofosforan skrobi ziemniaczanej ogrzewany z dodatkiem glicyny, poddany dziataniu mikro-

fal; monophosphate of potato starch heated with glycine and microwaved were examined

Zwierzetom w grupach kontrolnych (K38 i K?) podawano zmodyfikowana
potsyntetyczna diete dla gryzoni laboratoryjnych AIN — 93M [REEVES i in. 1993].



WPLYW ZIEMNIACZANEJ SKROBI OPORNEJ TYPU RS 4 .. 677

Modyfikacja polegala na zastosowaniu w diecie jako Zrédla weglowodandw skrobi
pszenuej zamiast kukurydzianej. Sktad paszy w grupach kontrolnych podano
w tab. 2.

Tabela 2; Table 2

Skifad diety kontrolnej (K)
Composition of the control diet (K)

Skiadnik; Component gkg! diety; g-kg! diet

Skrobia pszenna; Wheat starch 620
Kazeina; Kasein 140
Sacharoza; Saccharose 100
Celuloza; Cellulose 50
Olej sojowy; Soya bean oil 40
Mieszanka mineralna AIN-93M-XK; Mineral mixture AIN-93M-XK 35
Mieszanka witaminowa plynna; Vitamin mixture liquid 5

Mieszanka witaminowa stata; Vitamin mixture sohd 5

Cholina; Choline 2,5
Cysteina; Cysteine ’ 1.8

W pozostalych grupach do$wiadczalnych pétsyntetyczna diet¢ zmodyfikowa-
no dodatkowo poprzez zastapicnie czgSci skrobi pszennej jednym z badanych pre-
paratow skrobi opornej S1, S2 lub S3. Uwzgledniajac stopien opornosci prepara-
téw. ich dodatck do pasz obliczono w taki sposéb, aby zawartos¢ skrobi opornej
wynosila 50 g-kg! diety (5%) i aby dicty do$wiadczalne byly izokaloryczne. Opor-
nos¢ preparatow okreslono wg metody Englyst’a [ENGLysT, HUDSON 1996] na
podstawic stopnia scukrzenia pod wptywem glukoamylazy w 60°C w czasie 120
min. Wynosila ona odpowicdnio: S1 — 42%, S2 - 43%, S3 — 46%.

W czasic doswiadczenia co dwa dni kontrolowano spozycie paszy i pobra-
nic wody, a raz w tygodniu przyrost masy ciata zwierzat.

Po zakoniczeniu eksperymentu zwierzgta usypiano, pobierano krew z serca
oraz wypreparowywano watrobe.

Oznaczenia zawarto$cl kwasow thuszczowych w surowicy krwi oraz w watro-
bic wykonano metoda chromatografii gazowej.

Z surowicy krwi oraz ze zhomogenizowanych tkanek watroby wyodrebniono
lipidy wg metody Folcha [FoLcH i in. 1957]. W ekstraktach lipidowych przeprowa-
dzono hydroliz¢ glicerydéw 1 estryfikacj¢ uwolnionych kwasow tluszczowych.
W przypadku lipidéw z surowicy krwi dokonano estryfikacji jednostopniowej
zmodyfikowang metodg SzyMCzZaka [1979]. Lipidy uzyskane z watroby poddano
estryfikacji dwustopniowe].

Rozdzial estréw metylowych kwaséw tluszczowych przeprowadzano na
chromatografic gazowym 6890N firmy Agilent Technology z detcktorem plomie-
niowo-jonizacyjnym, wyposazonym w dozownik typu split 1 autosampler typ 7683.

Zastosowano nastgpujgce warunki rozdziatu chromatograficznego:

- kolumna kapilarna o di. 100 m, Srednicy 0,25 mm, o grubosci filmu fazy
cickley 0,2 pm,

- gaz no$ny — hel, przeplyw 2 cm? na min, ci$nienie 422 kPa,
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- temperatura dozownika i detektora: 240°C,

- temperatura poczatkowa rozdzialu: 165°C,

- czas trwania temperatury poczatkowej: 10 min,

- temp. koficowa rozdziatu: 200°C z przyrostem temp. od 165°C do 200°C
w tempie 2°C na min,

- czas trwania analizy: 60 min.

Identyfikacje kwaséw ttuszczowych przeprowadzano na podstawic pordwna-
nia czasOéw retencji poszezegdlnych estréw metylowych kwaséw thuszezowych ba-
danych prébek z czasami retencji estréw wzorcowych. Udzialy procentowe posz-
czegdlnych kwasow tluszezowych w ogdlnej ilosei kwaséw tluszezowych obliczano
za pomocy programu komputerowego ChemStation v 4.0. firmy Agilent Techno-
logy.

Wplyw preparatéw skrobi opornej na sktad kwaséw tluszczowych w surowi-
cy krwi oraz w watrobie u szczuréw do$wiadczalnych oceniono metoda jednokie-
runkowej analizy wariancji ANOVA. Do tesiowania réznic migdzy warto$ciami
Srednimi przy poziomie istotnoSci p < 0,05 wykorzystano test Duncana. Analizg
statystyczng otrzymanych wynikéw przeprowadzono wykorzystujac program statys-
tyczny Statistica 6.0 PL.

W tabelach wynikéw oraz na wykresach literami a, b, ¢ oznaczono grupy
jednorodne statystycznie.

Wyniki i dyskusja

W warunkach do$wiadczenia nie zaobserwowano zadnych niekorzystnych
zmian w wygladzic 1 zachowaniu zwierzat otrzymujacych pasz¢ z dodatkiem pre-
paratéw skrobi oporne;j.

W tab. 3 przedstawiono §rednie spozycie pasz 1 przyrosty masy ciata bada-
nych zwierzat. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w spozyciu pasz
z preparatami skrobi opornej w poréwnaniu do pasz kontrolnych. U samcow
$rednie spozycie paszy wynosilo 18,6 g na dobe, u samic 12,2 g dobg.

Tabela 3; Tablc 3

Srednie spozycie paszy oraz §rednie przyrosty masy ciata zwierzat w badanych grupach
Average feed intake and animal body weight gain in experimental groups

Ple¢ badanych o Spozycie paszy (g na dziei) | Przyrost masy (g na 4 tygodnic);
zwierzat CXuF;:qfw‘ng‘ Feed intake (g per day) Body weight gain (g per 4 weeks)
Sex fumat group % + SD « £ SD
Kd (n = 8) 20,88 % 0,40* 50,75 + 6,78«
Samce S13 (n = 8) 18,58 + 0,30 36,50 = 7.23
Males
(n = 32) S23 (n = 8) 16,98 = 0,24 25,12 = 6,600
$33 (n = 8) 18,18 = 0,41+ 37,37 + 16,89
K? (n = 10) 13,19 £ 0217 2222 £ 9720
Samice $19 (n = 10) 12,94 + 0,320 24,00 = 10,74
Females
(n = 40) S$29 (n = 10) 11,00 = 0,48+ 14,00 £ 6,99+
S3Q (n = 10) 11,79 £ 0,25+ 17,00 = 9,48

*

a, b, c — grupy jednorodne statystycznie; statistically homogenous groups
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W grupach samcow karmionych dietg z dodatkiem RS stwierdzono mniej-
sze przyrosty masy ciala niz w grupie kontrolnej K&. Najnizsze przyrosty masy
ciata o ok. 50% mniejsze niz w grupach kontrolnych K3 i K9, zaobserwowano w
grupie samcéw 1 samic otrzymujacych paszg¢ z dodatkiem monofosforanu skrobi
rozpuszczalnej (S2).

W badaniach innych autoréw spozycie paszy z 5-20% dodatkicm skrobi
opornej przez szczury rasy Wistar wynosito 21-22 g na dobg i bylo zblizone do
wynikdw uzyskanych w niniejszej pracy [LOPEZ i in. 2001; YOUNES i in. 2001}.

Rownicz w badaniach DE DECKERE i in. [1993], FERNANDEZ i in. {2000} 1 MAR-
TINEZ i in. [2004] nie zaobserwowano zmian w wielkoSci spozycia pasz z dodatkicm
RS w porc’)wnaniu ze spozyciem pasz kontrolnych przez samce szczuréw rasy Wis-
tar, a takze inne zwierzg¢ta doswiadczalne - $winki morskie, chomiki. Nl(, stwier-
dzono takze réznic w wiclko$ci przyrostéw masy ciala.

U samcoéw szczurdw rasy Sprague-Dawley karmionych dieta z dodatkiem
ziemniaczanej 1 kukurydzianej skrobi opornej. spozycie paszy wahalo si¢ w zakre-
sic 23-26 g na dobg 1 bylo o ok. 35% wyzsze w poréwnaniu do spozycia paszy
kontrolnej [Z1iou, KarLaN 1997].

W badaniach YOUNES i in. [1995] podawano szczurom rasy Wistar pasze
z 25% dodatkiem surowej skrobi ziemniaczanej. Stwierdzono istotny statystycznie
wzrost spozycia paszy o 13% w poréwnaniu z grupami kontrolnymi. Nie wplyn¢to
to jednak na przyrosty masy ciata we wszystkich grupach zwierzat.

W tab. 4 przedstawiono wykaz oznaczanych kwaséw ttuszczowych (KT)
w surowicy krwi 1 w watrobie badanych zwierzat dos§wiadczalnych.

Tabela 4; Table 4

Kwasy tluszezowe oznaczane w surowicy krwi I watrobie zwierzat
Fatty acids determined in blood serum and liver of animals

Kwas tluszczowy Surowica krwi Watroba
Fatty acid Blood serum Liver
Kapronowy C6; Caproic - +
Oktanowy C8; Caprylic - +
Nonanowy C9; Pelargonic - +
Kaprynowy C10; Capric + +
Laurynowy C12; Lauric + +
Mirystynowy Cl14; Myristic + +
Palmitynowy C16; Palmitic + +
Stearynowy C18; Stearic + +
Tetradecenowy Cl4 @ 1; Myristoleic - +
Palmitooleinowy CI6 : 1 n-7; Palmitoleic + +
Oleinowy C18:1 n-9; Oleic + +
Linolowy C18:2 n-6; Linolic + +
y-linolenowy (GLA) C18 : 3 n-6; y-linolenic + +
a-linolenowy C18 : 3 n-3; e-linolenic + +
Arachidonowy C20 : 4 n-6; Arachidonic + +
Eikozapentacnowy (EPA) C20 : 5 n-3; Eicosapentaénoic + +
Dokozaheksaenowy (DHA) C22 : 6 n-3; Docosahexaenoic + +
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W surowicy krwl badanych zwierzat oznaczano 13 kwaséw tluszezowych,
w tym pie¢ nasyconych kwaséw tluszczowych NKT (C10 : 0 - C18 : 0), dwa jed-
nonienasycone kwasy tluszczowe JNKT (C16 : 11 C18 : 1) i sze$¢ wiclonicnasyco-
nych kwasow tluszezowych WNKT (C18 : 2 — C22 : 6). Z watroby wyizolowano
17 kwaséw tluszczowych, w tym osiem NKT (C6 : 0 — C18 : 0), trzy JNKT (C14 :
1-C18 : 1) iszes¢ WNKT (C18 : 2 - C22 : 6).

W tab. 5 1 6 przedstawiono udzialy procentowe poszczegdlnych kwasdw
tluszczowych w surowicy badanych samcdéw 1 samic. Wykazano zréznicowany
wplyw badanych preparatéw na zawarto$§¢ poszczegblnych kwaséw w surowicy.
U zwierzat obu pilci otrzymujacych badane preparaty zaobscrwowano wzrost
udziatu kwasu arachidonowego w surowicy. W grupach samcéw S13, S23 i S348
o$¢ tego kwasu wzrosta odpowiednio o 19, 31 i 17% w poréwnaniu z grupg
kontrolng. W grupach samic istotne zmiany zawartoSci kwasu arachidonowcgo

“wystapily w grupach S19 1 S29 (wzrost zawartosci odpowicdnio 012 i 14%).
W surowicy samcow z grup S18, S238 1 S33 1 samic z grup S19 1 S22, u ktérych
stwierdzono zwigkszenie procentowego udzialu kwasu arachidonowego, jedno-
czednie nastapilo obnizenie udziatu kwasu oleinowego $rednio o 12-15% w po-
rownaniu do udziatu tego kwasu w surowicy grup kontrolnych.

Rozpatrujac zawartos¢ kwaséw ogdtem stwierdzono statystycznic istotny
wzrost udziatu WNKT w surowicy badanych samcéw otrzymujacych w paszy pre-
paraty skrobi opornej w poréwnaniu do grupy kontrolnej i jednoczesne obnizenic
udziatu JNKT (rys. 1).

100% 1
35,0 38,1 38,9 37,6
go% +— *28 £30 ol 214 —— £25 |
(@) ®) ®) (b)
60% ] A —— . I
30,5 258 25,2 26,3
40%
20%
0%
S1 > S2 > S3 >
NKT; SFA [ JNKT; MUFA 0O WNKT; PUFA
Rys. 1. Kwasy ttuszczowe nasycone (NKT) ogdtem, jednonienasycone (JNKT) ogdtem
oraz wielonicnasycone (WNKT) ogétem w surowicy samcow (% kwasow thusz-
czowych)
Fig. 1. Total content of saturated (SFA), monounsatureted (MUFA) and polyunsatu-

rated (PUFA) fatty acids in serum of males (% fatty acids)

W grupach samic (rys. 2) odnotowano natomiast istotnc obnizenic iloSc
JNKT u zwierzat otrzymujgcych preparaty S1 1 S2 przy jednoczesnym nicznacz-
nym wzroscic ilosci WNKT. Nie stwierdzono takiego wptywu w przypadku prepa-
ratu S3. Udzial kwaséw nasyconych ogélem w surowicy nie zmicnial sic pod
wplywem diet zawicrajgcych skrobi¢ oporng, pomimo iz wystepowaly istotne
zmiany udzialu nicktorych nasyconych kwaséw ttuszczowych.



Sktad kwasow ttuszczowych w surowicy krwi badanych samcow (% kwaséw ogdtem)
Fatty acids’ composition in blood serum of males (% total acid contents)

Tabela 5; Table 5

NKT* JNKT* WNKT*

Grupa zwierzat SFA* MUFA* PUFA*
Animals grou . ; . 3 3 X B .

group cio:0l ciz:0l cia:0l c16:0 | ciz:0 Cl6:1 | Ci8:1 Ci8:2 | Ci18:3 | Ci18:3 | C20:4 | C20:5 C22:6
n-9 n-6 n-6 n-3 n-6 n-3 n-3
K3 0,12 0,11 0,88 2336 10,05 4,09 26,41 17,58 0,26 1,30 12,89 0,59 233
(n =8) (ab)** (2) (a) (a) (2) (b) (b) () (2) (b) (2) (a) (a)
+ SD 0,10 0,02 0,11 0,70 1,37 0,52 3,86 2,74 0,05 037 2,89 0,35 0,33
S1 48 0,21 0,23 0,92 23,12 11,60 3,40 22,40 18,47 0,27 1,06 15,37 0,49 2,47
(n =8) (b) (a) (2) (a) (bc) (2) (a) (a) (a) (a) (b) (a) (a)
+ SD 0,22 0,24 0,18 1,95 1,68 0,43 1,38 2,68 0,06 0,32 1,63 0,12 0,31
§2¢ 0,06 0,12 0,81 22,82 12,15 3,39 21,78 17,58 0,33 0,99 16,93 0,58 2,47
(n = 8) (2) (2) (a) (a) () (a) (2) (2) (b) (a) © (a) (a)
+ SD 0,04 0,07 0,12 1,00 0,71 0,70 0,48 2,25 0,08 0,26 1,74 0,14 0,35
S3 4 0,16 0,26 0,88 23,63 11,17 335 22,98 18,29 0,26 1,18 15,09 0,50 2,27
(n=28) (a,b) (a) (2) (a) (b) (a) (a) (2) () (a,b) (b) (a) ()
+ SD 0,16 0,42 0,16 1,14 1,00 0,45 1,55 2,20 0,04 0,29 2,06 0,10 0,33
* NKT; SFA - kwasy tluszczowe nasycone; saturated fatty acid

IJNKT; MUFA - kwasy jednonienasycone; monounsatureted fatty acid
WNKT; PUFA - kwasy wielonienasycone; polyunsaturated fatty acid
** a, b, ¢ — grupy jednorodne statystycznie; statistically homogenous groups
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Tabela 6; Table 6

Sktad kwaséw ttuszczowych w surowicy krwi badanych samic (% kwaséw ogétem)
Fatty acids’ composition in blood serum of females (% total acid contents)

Grupa NKT* JNKT* WNKT*

Zwierzat SFA* MUFA* PUFA*

Animals . . ; . . ; . B
group Cl0:0 | C12:0 [ C14:0| C16:0 | C18:0 C1n69 ! Clrng ! C1n8_6' 2 C1n8_6' 3 C1nS3 3 C2nO6 4 C2n03 3 C2r]23 6
K® 0,07 0,10 0,74 20,64 13,67 3,04 22,18 15,80 0,40 1,08 17,49 0,69 4,11

=10 | @* | ( @ | @ | @ (@) (b) (@) (@) (b) (2) (b) (b)
+ SD 0,05 0,05 0,13 1,03 1,32 0,62 3,29 1,16 0,06 0,21 3,11 0,08 0,45
S1 ¢ 0,13 (a,0) 0,14 0,74 19,88 15,19 2,39 19,43 16,21 0,36 1,01 19,55 0,65 432

(n = 10) @b | @ @) (b) (@) @) @) @) (@b) (v) (ab) (b)
+ SD 0,09 0,07 0,21 1,78 0,93 0,60 2,55 1,79 0,10 0,50 3,14 0,10 0,98
S2 ¢ 0,16 0,14 0,75 20,94 14,46 2,51 19,48 15,81 0,40 0,85 19,87 0,61 4,00

=100 ® | @» | @ ® | @b @) @) (2) (a) @) (b) @ (b)
+ SD 0,18 0,05 0,16 1,78 1,60 1,18 3,19 2,22 0,10 0,25 2,86 0,13 0,55
S3 ¢ 0,17 0,15 0,96 21,61 14,39 2,99 21,79 15,80 0,36 0,95 16,84 0,59 3,39

(=10 | (b) (b) (b) ® | @b @) (b) @) @ (a, b) @) (2) (@)
+ SD 0,16 0,08 0,36 1,48 1,11 1,60 3,96 2,54 0,07 0,18 3,54 0,13 0,73

*,**  Objasnienia jak w tab. 5; Explanations see Tab. 5

’
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Rys. 2. Kwasy ttuszczowe nasycone (NKT) ogétem, jednonienasycone (JNKT) ‘ogdtem
oraz wiclonienasycone (WNKT) ogétem w surowicy samic (% kwasow ttusz-
czowych)
Fig. 2. Total content of saturated (SFA), monounsatureted (MUFA) and polyunsatu-

ratcd (PUFA) fatty acids in serum of females (% fatty acids)

W tab. 7 1 8 podano zawarto$¢ poszczegbinych kwaséw tluszczowych w wa-
trobie samcéw i samic. Stwicrdzono statystycznie istotny wzrost zawarto$ci kwa-
sOw olcinowego 1 palmitooleinowego oraz jednocze$nie obnizenie zawartoSci
kwasow linolowego i arachidonowego u samcéw otrzymujacych preparat S2.

W watrobic samic 1 samcéw z grup S1, 82 1 S3 (rys. 3, 4) nie odnotowano
istotnych statystycznie réznic w procentowym udziale NKT, INKT i WNKT ogo-
tem w porownaniu do grup kontrolnych. Wyjatek stanowita grupa samcéw S23,
w ktorej stwierdzono wzrost zawartosci INKT z jednoczesnym obnizeniem udzia-
lu WNKT w watrobie.

100%
299 28,2 225 25,1 _}
o | 6,3 27,1 =4;7 :3;?
80/0 T ] (b)
I~ 335
30,9 ’
60% - T
#43 07
()
40% -
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S1 > S3 >
NKT; SFA 3 JNKT; MUFA COWNKT; PUFA
Rys. 3. Kwasy ttuszczowe nasycone (NKT) ogétem, jednonienasycone (JNKT) ogotem
oraz wielonienasycone (WNKT) ogdétem w watrobie samcéw (% kwaséw thusz-
czowych)
Fig. 3. Total content of saturated (SFA), monounsatureted (MUFA) and polyunsatu-

rated (PUFA) fatty acids in liver of males (% fatty acids)



Sktad kwaséw ttuszczowych w watrobie samic (% kwasow ogotem)
Fatty acids’ composition in liver of females (% total acid contents)

Tabela 7; Table 7

Grupa NKT* INKT® WNKT
wierzt SFA* MUFA* PUFA*
Agnrf:;,ls e | 8 | o |cwo| ci2|cie| cie| cs|cia:i Clrfg ! Cln%: Heis 2 c1nsé 3 C1nS3 3 Czn(fg 4 C2n°3 3 cznz$
K9 | 002 [ 010 | 007 | 008 | 011 | 107 | 2464 | 11,06 | 008 | 490 | 23.68 | 1219 | 042 | 071 | 1354 | 056 | 6.8
(n=10) [ @** | ) (a) (b) (a) (b) () | @&b) (b) (b) (a,b) (a) (a) (a) (a)b) (a) (b)
=SD | 005 | 007 1002 | 004 | 005 | 028 | 242 | 188 | 004 | 125 | 244 | 214 | 010 | 021 | 228 | 011 | 108
ST9 | 002 | 006 | 006 | 004 | 0.00 | 084 | 2283 | 1251 | 005 | 365 | 2278 | 1337 | 043 | 075 | 1469 | 053 | 730
(n=10) [ (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (© (a) (a) (a) (ab) | (a) (a) (b) (a) (b)
=SD | 002 | 005 | 003 | 001 | 003 | 016 | 167 | 137 | 002 | 074 | 260 | 152 | 005 | 014 | 1,59 | 006 | 142
59 | 003 | 007 | 006 | 006 | 0.10 | 085 | 23.55 | 11,77 | 006 | 354 | 2280 | 1383 | 048 | 075 | 1454 | 051 | 7,02
(n=10) [ (a) (a) (a) (a) (a) (a) | (ab) | (be) (a) (a) (a) (b) (a) (a) (b) (a) (b)
=SD | 003 | 002 | 001 | 003 | 005 | 022 | 24z | 196 | 002 | 121 | 264 | 216 | 012 | 012 | 183 | 006 | 111
359 | 002 | 006 | 007 | 005 | 009 | 1,06 | 2508 | 1043 | 008 | 471 | 2494 | 1297 | 046 | 071 | 1282 | 053 | 592
(n=10) | (a) (a) (a) (a) (a) (b) (b) (a) (b) (b) (b) (ab) | (a) (a) (a) (a) (a)
=SD | 002 | 00z | 002 | 002 | 003 | 038 | 325 | 210 | 004 | 158 | 287 | 287 | 010 | 0.7 | 2.44 | 012 | 139

*
3

**  Objasnienia jak w tab. 5; Explanations see Tab. 5

+89

uut 1 ern)-eysindig ‘q

b e it e A




Tabela §; Table 8

Skiad kwasow thuszczowych w watrobie samcéw (% kwaséw ogdtem)
Fatty acids' composition in liver of males (% total acid contents)

Grupa NKT* INKT* WNKT*

zwierzat SFA* MUFA* PUFA*
Animals S JCle:1|C18:1 4 {C18:3]|C18:3|C20:4|C20:5|C22:6
group C6 C8 (e C10 | C12 C14 Cl6 C18 |Cl14:1 -9 9 C18:2 06 03 06 03 03

K3 0,02 0,07 0,05 0,06 0,07 1,16 27,95 9,76 0,08 5,90 24 .98 12,14 0,22 0,62 12,59 0,43 3,88
=16 @ @ | @0l @ | @] o |lea| o]l @] ol o] o] o] @©
+ SD 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,32 3,16 1,47 0,03 1,57 2,90 2,89 0,03 0,19 2,44 0,09 0,82
S1 & 0,03 0,05 0,06 0,04 0,06 1,16 28,88 8,90 0,07 5,97 26,59 11,49 0,23 0,54 11,84 0,39 3,69
n=) @] @ ||| loo| @ | @ |[@)] ko | @ | o[ o | @b o
+ SD 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,15 3,11 1,22 0,02 1,19 333 3,39 0,04 0,25 2,63 0,12 0,84
S2 38 0,04 0,06 0,06 0,06 0,13 1,61 32,04 7,49 0,13 7,57 28,30 8,78 0,24 0,35 9,89 0,35 2,90
=16 [@ | @ | @ || |lo|lo|lolo |||l @] @@
= SD 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,29 2,93 1,64 0,04 140 1,96 1,65 0,04 0,08 2,24 0,07 0,74
S3 8 003 | 0,05 | 005 | 005 | 0,0 | 1,55 | 31,63 [ 805 | 0,10 | 689 | 2649 | 10,00 | 024 | 043 [ 10,70 | 037 | 327
=16 | @ | @ | @ [Ga| Gyl & | ® | @] @) | @) | @) | 0o | @ | @b | @b | @by | @b
+ SD 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,36 3,24 142 0,04 1,45 2,28 2,26 0,05 0,16 2,56 0,09 0,87

*, **  Objasnienia jak w tab. 5; Explanations see Tab. 5

>

¥ S8 NdAL [ANJOdO [HOUNS [ANVZOVININTIZ MM

$89



686 D. Figurska-Ciura i inni

100%

80%

60%

40%

20%

0%

K + S1 + S2 + S3 +
EANKT; SFA BJNKT; MUFA CIWNKT; PUFA

Rys. 4. Kwasy ttuszczowe nasycone (NKT) ogétem, jednonienasycone (JNKT) ogdtem
oraz wiclonienasycone (WNKT) ogdtem w watrobie samic (% kwasow thusz-
czowych)

Fig. 4. Total content of saturated (SFA), monounsatureted (MUFA) and polyunsatu-
rated (PUFA) fatty acids in liver of females (% fatty acids)

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w udziale NKT, JNKT oraz
WNKT w watrobie samic otrzymujgcych preparaty skrobi opornej S1, S2 i S3
w poréwnaniu do grupy kontrolne;j.

W dostepnym piSmiennictwie brak jest dotychczas badan dotyczacych wply-
wu skrobi opornej na sktad kwasow ttuszczowych w organizmach zywych.

Zmiany zawartodci kwasow tluszczowych w surowicy krwi oraz w watrobie
u samcéw szczuréw rasy Wistar pod wplywem badanych preparatow skrobi opor-
nej RS 4 zaobserwowane w doswiadczeniu mogg wskazywaé kierunck dalszych
badan nad ewentualnym wykorzystaniem tego rodzaju substancji w profilaktyce
chorob ukladu krgzenia.

Ze wzgledu na udziat kwasu arachidonowego w czynnosciach ukladu serco-
wo-naczyniowego wzrost jego ilosci w surowicy zwierzat otrzymujgcych preparaty
skrobi opornej wydaje si¢ by¢ szczegdlnie korzystny. Kwas ten stanowi substrat
do syntezy hormondéw tkankowych (prostaglandyn i innych cikozanoidéw), ktore
reguluja ci$nienie krwi 1 agregacje plytek [ZIEMLANSKI, BUDZYNSKA-TOPOLOWSKA
1991]. '

Zwigkszenie udzialu WNKT w organizmie w stosunku do nasyconych kwa-
s6w thuszczowych przeciwdziata takze hiperlipidemii. Zwigzane jest to m.in. ze
wzrostem pod wplywem WNKT liczby receptordw LDL na hepatocytach, co
w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia st¢zenia lipoprotein LDL w osoczu
krwi [MICHAJLIK, BARTNIKOWSKA 1999; GRAJETA 2001].

Niniejsze wyniki badan dotyczyly wplywu skrobi opornej dodanej do diety
prawidlowo zbilansowanej. Istotna wydaje si¢ by¢ kontynuacja badan nad wptly-
wem skrobi opornej na sklad kwasow tluszczowych w organizmach zywych przy
dietach wysokoenergetycznych, szczegélnie wysokottuszczowych.
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Whnioski

1. W warunkach do§wiadczenia przy zastosowaniu 5% dodatku skrobi opornej
do paszy nie stwierdzono nickorzystnych zmian w wygladzie i zachowaniu
szczuréw rasy Wistar. Nic stwierdzono réwniez statystycznie istotnych réz-
nic w spozyciu paszy z dodatkiem preparatéw skrobiowych w poréwnaniu
do grup kontrolnych. U zwierzat otrzymujacych monofosforan skrobi roz-
puszczalnej (S2) wykazano o 50% mniejszy przyrost masy ciata w poréwna-
niu do grup kontrolnych.

bo

W surowicy krwi samcéw otrzymujgcych diety z dodatkiem skrobi oporncj
S1, 821 83 w poréwnaniu do grupy kontrolnej stwierdzono wzrost udziatu
WNKT ogdtem i jednoczesne zmniejszenie udzialu INKT ogétem. Nie ob-
serwowano zmian udziatu NKT ogétem pod wpltywem badanych preparatow
skrobi.

3. W surowicy krwi samcow i samic karmionych dietami z dodatkiem prepara-
tow skrobi opornych S1 1 S2 stwicrdzono istotny statystycznic wzrost udzia-
tu kwasu arachidonowego przy jednoczesnym obnizeniu si¢ udzialu kwasu
oleinowego w stosunku do grup kontrolnych.

4. W badanych grupach zwicrzat nic zaobserwowano istotnych statystycznie
zmian zawarto$ci NKT, INKT i WNKT ogélem w watrobie pod wplywem
dict z 5% dodatkiem skrobi opornej RS 4. Wyjatek stanowila grupa sam-
cOw S2 &, w ktdrej stwierdzono wzrost udziatu INKT z jednoczesnym obni-
zeniem udziatu WNKT w watrobie.
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Stowa kluczowe:  zwierzgta doswiadczalne, skrobia oporna typu RS 4, kwasy
thuszczowe, chromatografia gazowa

Streszczenie

Zbadano wplyw skrobi opornej RS 4 zawartej w diecie na sklad kwasow
ttuszczowych w surowicy krwi oraz w watrobie szczuréw dos$wiadczalnych.
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4-tygodniowe doswiadczenie zostalo przeprowadzone na 32 samcach { 40
samicach szczuréw rasy Wistar. Wyodrebniono grupy kontrolne, ktérym podawa-
no ad libitum zmodyfikowana syntetyczna paszg dla gryzoni laboratoryjnych AIN-
93, oraz 3 grupy otrzymujace izokaloryczne diety zawicrajgce 5% dodatck ziem-
niaczanej skrobi opornej typu RS 4. Badaniom poddano nast¢pujgce preparaty
skrobi opornej: monofosforan skrobi ziemniaczanej (S1), monofosforan rozpusz-
czalnej skrobi ziemniaczanej (S2) oraz monofosforan skrobi ziemniaczancj ogrze-
wany z dodatkiem glicyny, poddany dziataniu mikrofal (S3).

W czasie trwania badan kontrolowano spozycie pasz i przyrosty masy ciala.
Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w surowicy krwi oraz w watrobic zwierzgt ozna-
czono metodg chromatografii gazowej.

Stwierdzono, ze wzbogacenie diety w preparaty skrobi opornej miato wplyw
na zawarto$¢ kwasow tluszczowych w surowicy krwi badanych zwierzat. Zaobser-
wowano zwickszenie udzialu wielonienasyconych kwaséw tluszczowych ogoétem
(WNKT) oraz jednoczesne obnizenie udziatu jednonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (JNKT) ogétem w surowicy samcow. W grupach samcow 1 samic kar-
mionych dietami z dodatkiem skrobi opornej (RS) odnotowano korzystny wzrost
udziatu kwasu arachidonowego w surowicy.

EFFECT OF POTATO RESISTANCE STARCH RS 4 TYPE
ON COMPOSITION OF THE FATTY ACIDS IN BLOOD SERUM
AND LIVER OF WISTAR RATS

Danuta Figurska-Ciura, Marzena Styczynska, Dagmara Oizel, Artur Gryszkin,
Wactaw Leszczyriski, Alicja Z.echa{ko-Czajkowska
Department of Food Storage and Technology,
Agricultural University, Wroctaw

Key words:  laboratory animals, resistant starch RS 4, tatty acids, gas chroma-
tography

Summary

The influence of resistant starch RS 4 on fatty acids composition in blood
serum and liver of laboratory rats was investigatcd.

4 week experiment involved 32 males and 40 females of laboratory Wistar
rats allotted in 4 groups in each sex. Control rats were fed ad libitum with stan-
darized synthetic diet AIN-93. In experimental groups the animals were given
modified feed enriched with 5% resistant starch. Monophosphate of potato
starch (S1), monophosphate of potato starch soluble (S2) and monophosphate of
potato starch heated with glycine and microwaved (S3), were cxamined. During
the experiment period amount of consumed feed was monitored every two days
and the rats were weighed once a week. Fatty acids composition in blood serum
and liver was determined by gas chromatography mcthod.

Dict enrichment with resistant starch influenced tatty acids composition in
blood serum of the animals. Obtained results show that the amount of total poly-
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unsaturated fatty acids (PUFA) increased and simultaneously the amount of to-
tal monounsaturated fatty acids (MUFA) decreased in blood serum of the males.

In blood scrum of males and females fed the diets containing resistant
starch (RS) favourable increase of arachidonic acid level was observed.
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