ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2012, 4 (83), 195 —210

MARIOLA FRIEDRICH, MAGDALENA KUCHLEWSKA

OCENA WPLYWU WYBRANEJ MIESZANINY DODATKOW
DO ZYWNOSCI NA WSKAZNIKI PRZEMIAN
WEGLOWODANOWO-LIPIDOWYCH

Streszczenie

Celem badan bylo okres$lenie, na modelu zwierzgcym, czy i w jaki sposob mieszanina wybranych sub-
stancji dodatkowych do zywnosci, wraz ze zmiana sktadu diety na przetworzona, oczyszczona, wymaga-
jaca zastosowania tych dodatkow, wpltywaja na metabolizm weglowodanowo-lipidowy ustroju.

Badania przeprowadzono na 48 samcach i 48 samicach (osobno dla kazdej plci) szczura szczepu Wi-
star, podzielonych na cztery grupy. Do picia zwierzeta grupy I i III otrzymywaty wode. Zwierzetom
z grupy II 1 IV podawano 5 ml roztworu wybranych dodatkéw do zywnosci: azotanu(V) potasu — E 252,
azotanu(IIT) sodu — E 250, kwasu benzoesowego — E 210, kwasu sorbowego — E 200 i glutaminianu sodu —
E 621. Ilo$¢ podawanych dodatkéw wyliczono, biorac pod uwage $rednie spozycie przez ludzi, w przeli-
czeniu na jednostke masy ciata. Po wypiciu roztworu zwierzeta dopajano czysta woda.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze dodatek do diety mieszaniny wybranych dodat-
kow do zywnosci powodowat istotny wzrost stezenia glukozy, cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji
LDL, co wskazuje, ze zastosowane dodatki moga sprzyja¢ powstawaniu lub nasilaniu zaburzen lipido-
wych. OdpowiedZ organizmu na zastosowane dodatki byta istotnie zwiazana z plcig badanych zwierzat,
przy czym zmiany zachodzace w zakresie gospodarki weglowodanowo-lipidowej obserwowano rowniez
u samic, pomimo ochronnego wptywu estrogenow w tym zakresie. Niekorzystny charakter zmian zacho-
dzacych pod wptywem zastosowanej mieszaniny dodatkow obserwowano zarowno u zwierzat karmionych
pasza podstawowa, jak i zmodyfikowang. Jednak zmiany te wystepowaly z réznym natezeniem, w zalez-
nosci od badanego parametru.

Stowa kluczowe: dodatki do zywnosci, metabolizm weglowodanowo-lipidowy, szczur szczepu Wistar

Wprowadzenie

Problemy dotyczace zaburzen gospodarki lipidowej nalezg do aktualnych obsza-
row badawczych specjalistow z wielu dziedzin. Zwigzane jest to z faktem, ze zaburze-
nia te uwaza si¢ za gtdéwny czynnik rozwoju miazdzycy — jednej z wazniejszych nieza-
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kaznych chorob przewlektych, tzw. chordb cywilizacyjnych [20, 21]. Poszukiwane sa
zardbwno metody leczenia, jak i zapobiegania dyslipidemii oraz miazdzycy. Istotne
znaczenie w tym zakresie moze mie¢ czynnik zywieniowy, tym bardziej ze sposob
zywienia moze podlegac¢ dos¢ prostej interwencji i modyfikacji.

W Polsce na przestrzeni ostatnich lat zmienily si¢ upodobania zywieniowe kon-
sumentow, ktorzy coraz cze¢sciej korzystaja z zywnosci wysoko przetworzonej. Do jej
produkcji wykorzystywane sg zar6wno nowoczesne procesy technologiczne, jak 1 wie-
le substancji dodatkowych, ktorych obecno$¢ w diecie nie jest obojetna dla organizmu
cztowieka. Substancje dodatkowe do Zzywno$ci moga by¢ stosowane tylko zgodnie
zich funkcjami technologicznymi, w dawkach, ktorych wielkos¢ jest uregulowana
prawnie. Jednak ze wzgledu na rosngce znaczenie globalizacji handlu artykutami spo-
zywczymi konieczne jest prowadzenie ciaglej kontroli i badan nad bezpieczenstwem
stosowania dodatkow do zywnosci i ich oddzialywaniem na organizm. Ciagle jeszcze
nieliczne sg dane informujace o synergistycznym wplywie mieszaniny réznych sub-
stancji dodatkowych do zywnosci na funkcje ustroju i podstawowe tory metaboliczne,
ktérych zmieniony przebieg moze sprzyja¢ pojawianiu si¢ nieprawidtowej odpowiedzi
organizmu, niezwigzanej ze swoistg reakcja uktadu odporno$ciowego na spozyty po-
karm lub zwigzek dodany [16].

Celem podjetych badan byto okreslenie, na modelu zwierzgcym, czy i w jaki spo-
sob mieszanina wybranych, najczesciej stosowanych i spozywanych substancji dodat-
kowych, wraz ze zmiang sktadu diety na przetworzona, oczyszczona, wymagajaca
zastosowania tych dodatkow, wplywaja na metabolizm weglowodanowo-lipidowy
ustroju.

Material i metody badan

Doswiadczenie, po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej (nr zgody
31/2006), przeprowadzono na 48 samcach i 48 samicach (osobno dla kazdej pfci)
szczura laboratoryjnego szczepu Wistar, w wieku 5 - 7 miesigcy, ktore umieszczono
w indywidualnych klatkach, w klimatyzowanym wiwarium, w temp. 21 £ 1 °C, w cy-
klu jasnos¢/ciemno$¢ 12 h/12 h.

Zwierzeta podzielono na 4 grupy zywieniowe, po 12 sztuk w kazdej, i zywiono ad
libitum granulowanymi mieszankami, wyprodukowanymi z tych samych, poza réznicu-
jacymi, komponentéw, po wdrozeniu procedury 5.14.5 ,,.Czyszczenie maszyn 1 urzg-
dzen”, przez Wytworni¢ Pasz i Koncentratow w Kcyni. Grupy I i II otrzymywaly pasze
podstawowa, grupy Il 1 IV — pasz¢ zmodyfikowang, w ktorej, w stosunku do paszy pod-
stawowej, czgs¢ pelnych ziaren pszenicy zastgpiono maka pszenng typu 500, a 50 %
kukurydzy — sacharozg. Udzial pozostatych sktadnikdw w obu paszach byt identyczny.

W celu ustalenia sktadu chemicznego zastosowanych w doswiadczeniu pasz
przeprowadzono podstawowe analizy chemiczne. Z przygotowanych prob, zgodnie
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z zaleceniami [26], pobrano nawazki (po 4 z kazdej), w ktorych oznaczano zawarto$¢
biatka ogolnego, tluszczu surowego, suchej masy i zwigzkow mineralnych w postaci
popiotu ogolnego. Wzgledng zawartos¢ weglowodandéw obliczano z roznicy pomiedzy
suchg masg a sumg zawartoSci biatka, thuszczu i popiotu. Pelny sktad zastosowanych
w do$wiadczeniu pasz przedstawiono w tab. 1., a ich sktad chemiczny w tab. 2. Pasze
byly izokaloryczne.

Tabela |
Sktad surowcowy pasz zastosowanych w do$wiadczeniu.
Ingredients contained in feedstuffs used in experiment.
Sktad recepturalny Pasza podstawowa [%] | Pasza zmodyfikowana [%)]
Ingredients Basic feedstuff [%] Modified feedstuff [%]
Pszenica /Wheat 36,4 6,0
Kukurydza / Corn grain 20,0 10,0
Otreby pszenne / Wheat bran 20,0 20,0
Sruta sojowa / Soya-bean grain 17,0 17,0
Serwatka suszona / Dry whey 3,0 3,0
Fosforan 2-CA / Phosphate 2-CA' 0,8 0,8
Kreda pastewna / Fodder chalk? 1,5 1,5
S61 pastewna / Fodder salt® 0,3 0,3
Premiks LRM / Premix LRM" 1,0 1,0
Maka pszenna typu 500 / Wheat flour type 500 - 30,4
Cukier biaty / Saccharose - 10,0

Objasnienia: / Explanatory notes:
'CaHPO,; *Mainly CaCOs; *Mainly NaCl; *Vitamin-mineral composition used in animals feeds.

Tabela 2
Sktad chemiczny pasz zastosowanych w do$wiadczeniu.
Chemical composition of feedstuffs used in experiment.
Sktadnik Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Component Basic feedstuff Modified feedstuff
Biatko ogolne / Total protein [%] 19,2 18,5
Thuszez surowy / Crude fat [%] 2,81 2,33
Weglowodany / Carbohydrates [%)] 63,8 65,5
Sucha masa / Dry matter [%] 91,9 92,3
Popidt ogdlny / Total ash [%] 6,09 6,00
Energia brutto / Gross energy
[keal/g] 3,99 3,98
[kJ/g] 16,7 16,7
Energia metaboliczna / Metabolic energy
[kcal/g] 3,57 3,56
[kJ/g] 14,9 14,9
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Do picia zwierzetom grup I i III podawano czysta, odstang wod¢ wodociggowa.
Zwierzetom grup II i IV podawano, w porze wzmozonej aktywnosci, 5 ml wodnego
roztworu wybranych dodatkow do zywnos$ci: azotanu(Ill) sodu (E 250) w ilosci
0,07 mg/kg masy ciala, azotanu(V) potasu (E 252) - 5,07 mg/kg masy ciata, kwasu
benzoesowego (E 210) - 1,39 mg/kg masy ciata, kwasu sorbowego (E 200) -
0,51 mg/kg masy ciata i glutaminianu sodu (E 621) - 17,65 mg/kg masy ciala. Poda-
wane ilosci dodatkow wyliczono, biorgc pod uwage $rednie spozycie przez ludzi,
w przeliczeniu na kilogram masy ciata [6, 33, 35], co wynosito: w przypadku azota-
nu(Ill) sodu - 11,7 % ADI, azotanu(V) potasu - 137,0 % ADI, kwasu benzoesowego -
27,8 % ADI, kwasu sorbowego - 2,0 % ADI [27]. Poniewaz ilo§¢ podawanych zwie-
rz¢tom dodatkow przeliczano na jednostke masy ciata, dlatego co tydzien, po zwazeniu
zwierzat, ilos¢ dodatkow byta aktualizowana. Po wypiciu roztworu dodatkow, zwierze-
ta dopajano czysta, odstang woda wodociggows.

W trakcie 7-tygodniowego dos§wiadczenia (po jednotygodniowym okresie kondy-
cjonowania), codziennie, na biezaco obliczano ilo$¢ pobranej przez zwierzeta wody
1 spozywanej przez nie paszy, a raz w tygodniu, zawsze o tej samej porze, kontrolowa-
no masg¢ ciata zwierzat. Na 12 h przed zakonczeniem doswiadczenia odstawiono pasze,
a nastgpnie zwierzgta uspiono anestetykiem Ketanest podanym domigsniowo i pobrano
od nich krew do analiz.

W surowicy krwi oznaczano stgzenia:

— glukozy i triacylogliceroli — metodami enzymatycznymi, kolorymetrycznymi, przy
uzyciu zestawoéw odczynnikow firmy BioMaxima, w spektrofotometrze Metertech
SP-8001;

— cholesterolu catkowitego — metoda enzymatyczng, kolorymetryczna, przy uzyciu
zestawu odczynnikow firmy BioSystems, w spektrofotometrze Metertech SP-8001;

— HDL-cholesterolu — metoda stragceniowa, przy uzyciu zestawu odczynnikéw firmy
Aqua Med, w spektrofotometrze Metertech SP-8001;

— LDL-cholesterolu — metodg straceniows, przy uzyciu zestawu odczynnikéw firmy
BioSystems, w spektrofotometrze Metertech SP-8001 oraz

— wykonywano rozdziat elektroforetyczny lipoprotein na zelu agarozowym Paragon
Elektrophoresis System Lipo i przy uzyciu odczynnikéw firmy Beckman Coulter
oraz komory firmy Cormay.

Uzyskane wyniki, po stwierdzeniu normalnosci rozktadu, poddano obliczeniom
statystycznym przy uzyciu komputerowego programu Statistica® 8 firmy StatSoft,
z zastosowaniem testu Duncana oraz trzyczynnikowej (dodatki x dieta x ple¢) analizy
wariancji dla zmiennych niezaleznych.
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Wiyniki i dyskusja

Analizujac wptyw zastosowanej w do$§wiadczeniu mieszaniny dodatkow na spo-
zycie paszy stwierdzono, ze modyfikowala ona, zarowno u samcow, jak i samic, wiel-
ko$¢ jej pobrania (tab. 3).

U samcow wplyw ten manifestowat si¢ zwigkszonym spozyciem paszy, niezalez-
nie od jej rodzaju, zarowno ogdtem, jak i w przeliczeniu na jednostke masy ciata.
U samic wpltyw zastosowanych dodatkéw do zywno$ci zaznaczyl si¢ wzrostem ogol-
nego spozycia paszy przez samice zywione pasza podstawowg oraz zmniejszeniem
ogolnego spozycia paszy przez samice zywione paszg zmodyfikowang. Biorgc jednak
pod uwagge ilos¢ spozytej paszy, w przeliczeniu na 100 g masy ciata stwierdzono, po-
dobnie jak u samcow, wzrost spozycia pod wptywem zastosowanych dodatkéw, nieza-
leznie od rodzaju paszy, i byt on statystycznie istotny (tab. 4).

Zastosowana w do$wiadczeniu mieszanina dodatkéw do zywnosci tylko u zwie-
rzat zywionych pasza podstawowa sprzyjala wigkszym przyrostom masy ciata, nato-
miast u zywionych pasza zmodyfikowang powodowala zmniejszenie przyrostow masy
ciata, tak bezwzglednie, jak i w przeliczeniu na 100 g spozytej paszy (tab. 3).

Obserwowany efekt jest trudny do wyjasnienia, ale pozwala domniemywac¢, ze
albo sktadniki paszy zmodyfikowanej, na skutek wptywu dodatkow do zywnosci, nie
byty w petni wykorzystywane, albo byty wykorzystywane w sposob, ktory nie pozwa-
lat na adekwatne, do ich warto$ci energetycznej, przyrosty masy ciata. Wydaje sig, ze
moglby to by¢ objaw wptywu zastosowanych w eksperymencie azotanu(V) i azota-
nu(Il). Bilczuk [3], stosujac te dodatki, rowniez obserwowata zmniejszone przyrosty
masy ciala badanych zwierzat.

Biorgc pod uwagg wyniki analizy statystycznej badanych interakcji pomiedzy za-
stosowanymi dodatkami do Zywnos$ci a dietg i plcig (tab. 4), trudno jednoznacznie
okresli¢, co bylo bezposrednia przyczyna obserwowanych zjawisk. Mogly nig by¢
roznice w wielko$ci spozycia paszy i zwigzany z nimi dowdz substancji regulujacych
lub tez sama zamiana sktadnikow paszy, ktora zubazala lub pozbawiata jg np. sktadni-
kéw mineralnych, obecnych w okrywie owocowo-nasiennej ziarniakoéw. Obserwowane
zalezno$ci mogty by¢ tez efektem wptywu hormonéw plciowych na metabolizm ustro-
ju [13, 34], ktorych odmienne dziatanie wyraznie juz zaznaczylo si¢ przy analizowaniu
badanych parametrow gospodarki weglowodanowo-lipidowe;j (tab. 5 i 6).
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Tabela 4
Wyniki analizy statystycznej wpltywu mieszaniny wybranych dodatkéw do zywnosci i skladu diety na
spozycie paszy 1 przyrosty masy ciata szczuréw.
Statistical analysis results of impact of mixture of selected food additives and diet composition on
feedstuff intake and body mass gain in rats.

Istotno$¢ roznic i interakcje
Significance of differences and interactions
Badany parametr - - -
Examined parameter Dodatki Dieta Ple¢
Food additives | Diet Sex AxD | AxP DxP AxDxP
A (D) P)
Spozycie paszy [g] ) - - ) ) - )
Consumption of feedstuff [g]
Spozycie paszy
[¢/100 g masy ciata] " - "
Consumption of feedstuff
[¢/100 g of body mass]
Przyrost masy ciata [g] " o o o
Body mass gain [g]
Przyrosty masy ciata
[¢/100 g masy ciata] * Hok Hok ok ok B *
Body mass gain
[g/100 g of feedstuff]

Objasnienia: / Explanatory notes:
n = 96; *** - roznica statystycznie istotna *p < 0,05, ** p < 0,01 / *,** - statistically significant difference
*p <0.05, ** p<0.01.

Zastosowane w doswiadczeniu dodatki do zywno$ci, zarbwno u samcow, jak
i u samic spowodowaty wzrost stezenia glukozy we krwi, niezaleznie od rodzaju spo-
zywanej paszy (tab. 5 i 6). Stezenie glukozy we krwi jest wypadkowa sktadu diety,
tempa wnikania glukozy do komorek i szybkosci jej metabolizowania w komorkach.
Szybko$¢ metabolizmu glukozy w komorce zalezy m.in. od aktywnos$ci enzymow bio-
racych udzial w jej przemianach. Aktywnos$¢ ta moze by¢ modyfikowana obecnoscia
lub brakiem okreslonych witamin z grupy B, peligcych w tych reakcjach rolg koen-
zymow. Biorgc powyzsze pod uwage wydaje si¢, ze obserwowany efekt mogt wynika¢
z faktu, ze zastosowane w doswiadczeniu: azotan(V) i azotan(Ill) zmniejszaja w pro-
dukcie, poprzez destrukcje, zawarto$¢ witamin z grupy B [18, 28]. Powstajace niedo-
bory nie tylko mogg zmienia¢ tempo metabolizmu glukozy w komorce, ale mogg row-
niez hamowac proces jej wnikania do komorki [5, 15]. Mechanizm tego wplywu zwia-
zany jest ze wzrostem, przy niedoborach witaminy By, ste¢zenia kwasu ksanturenino-
wego 1 tworzeniem kompleksow z insuling, ktore wykazuja niewielka aktywnos¢ hor-
monalna.
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Tabela 5

Wartosci wybranych parametrow gospodarki weglowodanowo-lipidowej u samcoéw szczura w zaleznos$ci
od sktadu diety i zastosowanej mieszaniny dodatkow do zywnosci.
Values of selected parameters of carbohydrate-lipid metabolism in male rats depending on diet composi-
tion and applied mixture of selected food additives.

Pasza
Pasza
Pasza pidcslta(;vol?/ a Pasza zmodyfikowana | Istotno$¢
Badany parametr podstav'vowa B(a)tsiact ! zmodyﬁkowana + doQatki ' rc')'Znic
Examined parameter Basic foedstuff Modified Modified Significance
feedstuff + food feedstuff feedstuff of
(a) .. (c) + food additives | differences
additives (d)
(b)
Gluco(i“[lig fﬁol.l_l] 9,10+ 0,98 | 9,60+0,86 | 10,60=089 | 11,38+ 1,09 s:cc*”‘;:i
Triacyloglicerole
. ) 1l 0,69+0.21 | 1,04+031 1,01 £0,22 1,10£0,27 |a—b,c,d**
Triacylglicerols [mmol-1"]
. a—b,c, d**
Cholesterol catkowity ' | ) 51 10 | 27204024 | 2772021 3,06+ 0,10 b d**
Total cholesterol [mmol-1"'] .
Cholesterol HDL HDL- 1y 1o 17| 1 761000 | 1.85+0.15 1,88 0,05 b d*
cholesterol [mmol-17]
iﬁzi:gzi [LIE;O%?%] 043£0,07 | 0542006 | 046013 | 0,71+0,14 adib; : Cd::
a-lipoproteiny
a-lipoprotein 782546 | 72,7514 | 746+6,17 75,9 10,35 -
(HDL-) [%]
Pre-B-lipoproteiny
Pre-B-lipoprotein (VLDL-) | 7,3 £2,54 11,9 £3,01 11,7+3,07 9,2+490 a—b, c**
[%o]
B-lipoproteiny
B-lipoprotein 14,3 +£2,51 15,0 +3,13 13,3+3,42 14,4 + 4,37 -

(LDL-) [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:
X ts,n=12w grupie/ x £ SD, n =12 in a group

& ks
s

*p <0.05, ** p<0.01.

- réznica statystycznie istotna *p < 0,05, ** p < 0,01 / *** - statistically significant difference
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Tabela 6

Wartosci wybranych parametrow gospodarki weglowodanowo-lipidowej u samic szczura w zalezno$ci od
sktadu diety i zastosowanej mieszaniny dodatkéw do zywnosci.
Values of selected parameters of carbohydrate-lipid metabolism in female rats depending on diet composi-
tion and applied mixture of selected food additives.

Pasza Pasza
Pasza podstawowa + Pasza zmodyfikowana + iy
. . Istotnos¢
Badany parametr podstawowa dodatki zmodyfikowana dodatki rosmic
Examineydp D Basic Basic feedstuff | Modified feed- Modified Sienificance
P feedstuff | + food addi- stuff feedstuff + food | .5
. .. of differences
(a) tives (c) additives
(b) (d)
Glukoza a—c, d**
+ + + +
Glucose [mmol-I'] 9,05+ 0,94 9,44 + 0,93 10,7 +0,98 11,27 £0,80 b e d**
Triacyloglicerole o
. . a—c
Triacylglicerols 0,85 +0,08 0,79 +0,09 1,05+0,17 0,97 +£0,25 b c. d*
[mmol-1"] ’
Cholesterol catkowity
Total cholesterol 2,64 £0,37 2,54 +0,36 2,77 £0,30 3,08 +£0,26 d—a, b**, c*
[mmol-1"]
Cholesterol HDL
HDL-cholesterol 1,89 +0,20 1,59 +0,18 1,86 £ 0,21 1,90 £ 0,23 b—a,c, d**
[mmol-1"]
Cholesterol LDL
LDL-cholesterol 0,47 0,12 | 0,640,225 0,51 0,19 0,79 + 0,27 d—a, c**
[mmol-1"]
a-lipoproteiny
a-lipoprotein 82,5+292 78,2 4,00 77,6 + 4,69 79,0 £ 4,64 a—Db, c**, d*
(HDL-) [%]
Pre-B-lipoproteiny
Pre-B-lipoprotein 10,6 + 3,38 11,7+1,97 15,3 +4,88 11,1 £3,81 c—a,b, d**
(VLDL-) [%]
B-lipoproteiny a— b** d*
B-lipoprotein 7,88+2,63 | 10,58 +£1,45 6,58 £2,55 10,06 + 3,27 b d**

(LDL-) [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:
X +s,n=12w grupie/ X £ SD, n= 12 in a group;

* *¥* - roznica statystycznie istotna *p < 0,05, ** p < 0,01 / ***
*p < 0.05, ** p<0.01.

- statistically significant difference
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Tabela 7
Wiyniki analizy statystycznej wplywu zastosowanej mieszaniny dodatkéw do zywnosci i sktadu diety na
wybrane parametry gospodarki wegglowodanowo-lipidowej badanych zwierzat.
Statistical analysis results of impact of mixture of selected food additives and diet composition on selected
parameters of carbohydrate-lipid metabolism in animals studied.

Istotno$¢ roznic i interakcje
Bad . Significance of differences and interactions
Exain?;gdp;;fﬁe{er Dodatk@ Di?ta Ple¢
Food additives Diet Gender | AxD | AxP | DxP | AxDxP
(A) (D) (P)
Glukoza sk ok ok R - ok -
Glucose [mmol-1"]
Triacyloglicerole Sk %
Triacylglicerols [mmol-1"] ) i i _ -
Cholesterol catkowity s % *
Total cholesterol [mmol~1‘1] ) i i i
Cholesterol HDL o sk
HDL-cholesterol [mmol-l'l] ] ) i . i
Cholesterol LDL - s
LDL-cholesterol [mm01~l'1] ) ) i i i
a-lipoproteiny sk *%
a-lipoprotein (HDL-) [%] ] ) i - i
Pre-B-lipoproteiny
Pre-B-lipoprotein (VLDL-) - * ok ok - - -
[%o]
B-lipoproteiny s sk
B-lipoprotein (LDL-) [%] } _ _ ) ]

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 96; *** - rdznica statystycznie istotna *p < 0.05, ** p < 0.01 / *,** - statistically significant difference
*p < 0.05, ** p<0.01.

Na taki mechanizm wplywu moze tez wskazywaé stwierdzenie najwyzszego stg-
zenia glukozy we krwi zwierzat zywionych pasza zmodyfikowang i otrzymujacych
mieszaning dodatkow do zywnos$ci. Obserwowany efekt bylby wypadkowa sktadu
diety zawierajacej fatwo strawne i tatwo wchtaniane weglowodany, obnizonej, poprzez
zamiang sktadnikow diety, iloSci witamin z grupy B [11] oraz dziatania zastosowanych
w doswiadczeniu azotanu(V) i azotanu(III).

Obserwowane zjawisko nasilania, przez zastosowang w do$wiadczeniu mieszani-
n¢ dodatkéw, wzrostu stezenia glukozy w surowicy krwi jest o tyle wazne, ze aktualny
sposob zywienia, w ktorym dominujg produkty przetworzone i oczyszczone, moze
W sposdb zupelie nieuswiadomiony wplywaé na stezenie glukozy we krwi, ze
wszystkimi negatywnymi skutkami tego zjawiska, takimi jak insulinooporno$¢, cu-
krzyca typu Il, otylo$¢ oraz zaburzenia lipidowe [8, 19, 24, 32].
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W przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowano takze wplyw zastosowanej
mieszaniny dodatkdéw do zywnoSci na st¢zenie triacylogliceroli we krwi badanych
zwierzat. Niezaleznie od rodzaju spozywanej paszy, wpltyw ten zaznaczyl si¢ odmien-
nie w zalezno$ci od ptci. U samcoéw obserwowano wzrost, u samic zmniejszenie steze-
nia triacylogliceroli we krwi (tab. 51 6).

Bioragc pod uwage omowiony wczesniej wzrost stezenia glukozy we krwi, jej
prawie poréwnywalne warto$ci u samcoOw 1 samic oraz metaboliczny zwigzek tego ze
stezeniem triacylogliceroli, mozna by przypuszczaé, ze efekt u obu plci bedzie zblizo-
ny.

By¢ moze za stwierdzone réznice odpowiedzialne jest rézne, u samcoOw 1 samic,
tempo usuwania triacylogliceroli z krwi. Wykazali to Sheorain i wsp. [30]. Biorac jed-
nak pod uwage uzyskane wyniki, zastosowane dodatki musiaty u samcow jeszcze to
tempo zwalnia¢, a u samic zwicksza¢. Wskazuje na to tez stwierdzona wysoce istotna
interakcja pomig¢dzy zastosowanymi dodatkami do zywno$ci a plcig (AxP) w odniesie-
niu do stezenia triacylogliceroli we krwi badanych zwierzat (tab. 7). W tym kontekscie
obserwowany efekt mozna tez wigza¢ z ochronnym wplywem estrogendéw na gospo-
darke lipidowa organizmu [29]. Wykazano juz, ze hormony plciowe, wptywajac wie-
loptaszczyznowo na metabolizm lipidowy organizmu, regulujg lipoliz¢ i lipogeneze,
modulujg ekspresje czynnikoéw transkrypcyjnych i wplywaja na proliferacj¢ adiopocy-
tow [31].

Stwierdzony wptyw zastosowanych w do§wiadczeniu dodatkéw do zywnos$ci na
stezenie triacylogliceroli we krwi samcow jest o tyle istotny, ze aktualnie to triacylo-
glicerole, a nie cholesterol catkowity, obarcza si¢ odpowiedzialno$cig za powstawanie
miazdzycy [21].

Analizujac zachodzace pod wplywem zastosowanej mieszaniny dodatkow do
zywnosci zmiany st¢zenia cholesterolu catkowitego w surowicy krwi, trudno uznac je
tylko za pochodne zmian stgzenia triacylogliceroli. Szczeg6lnie u samic zywionych
paszg zmodyfikowang, u ktorych zmniejszeniu stezenia triacylogliceroli towarzyszyt
istotny wzrost stezenia cholesterolu catkowitego. Taki efekt wskazuje na dodatkowy
wplyw zastosowanych w doswiadczeniu dodatkéw do zywnoS$ci na jego stgzenie (tab.
6).

By¢ moze przyczyna wzrostu stezenia cholesterolu catkowitego byta stymulacja
jego endogennej syntezy, wymuszana uszkodzeniami struktury bton komoérkowych,
zachodzacymi m.in. podczas reakcji wolnorodnikowych [25]. Obserwowane zmiany
mogty wynika¢ rowniez ze zmniejszonej, w diecie zmodyfikowanej, ilo$ci naturalnych
antyoksydantéw, obecnos$ci fruktozy i dodatkowo azotanow(IIl), ktéorych wptyw na
zaburzenie metabolizmu lipidéw bezposrednio poprzez ich wtasciwosci utleniajace, jak
1 posrednio poprzez dziatanie na witaming A, zostat juz opisany przez Bilczuk [2, 3].
Biorgc pod uwagg istotng interakcj¢ zachodzacg pomigdzy dodatkami, sktadem diety



206 Mariola Friedrich, Magdalena Kuchlewska

1 stezeniem cholesterolu catkowitego w surowicy krwi (tab. 7), mozna zastanowic sig,
czy efekt ten nie byt réwniez spowodowany jego zmniejszonym usuwaniem z krazenia,
zwigzanym z zaburzonym przeksztalcaniem w zwigzki pochodne, np. hormony steroi-
dowe [12].

Réwniez stwierdzony istotny wzrost stezenia frakcji LDL-cholesterolu u samcow,
pod wplywem zastosowanej w do$wiadczeniu mieszaniny dodatkow do zywnosci,
niezaleznie od rodzaju paszy, poza nasilong przez dodatki biosyntezg triacylogliceroli,
mogt wynikaé ze stwierdzonego we wczesniejszych badaniach, stymulujacego wplywu
zastosowanych dodatkow do zywnosci na wzrost natezenia proceséw wolnorodniko-
wych [25]. Natomiast stwierdzone réwnoczesnie zmniejszenie stezenia frakcji HDL-
cholesterolu u zwierzat karmionych pasza podstawowa, nieistotny u samcow i istotny
u samic, wynikat z ujemnej korelacji jaka istnieje pomigdzy stezeniem we krwi frakcji
HDL-cholesterolu a stgzeniem cholesterolu catkowitego i frakcji LDL-cholesterolu [1].

Biorgc pod uwage dane literaturowe nie mozna tez wykluczy¢ udzialu w tym
efekcie wzrostu aktywnosci lipazy watrobowej [14], ktora katalizuje reakcj¢ hydrolizy
fosfolipidéw w remnantach lipoprotein i w HDL-cholesterolu oraz obnizenia syntezy
apoAl  odpowiedzialnej za kontrolowanie metabolizmu HDL-cholesterolu
1 warunkujacej prawidlowe dziatanie zwrotnego transportu cholesterolu [9, 10, 17].

Obserwowane u samcOw zywionych pasza podstawowa zmniejszenie st¢zenia
frakcji HDL-cholesterolu, pod wplywem zastosowanych dodatkow, przy réwnocze-
snym wzroscie stezenia cholesterolu catkowitego i jego frakcji LDL-cholesterolu,
zmusza do zastanowienia si¢, jak silny musial by¢ wplyw zastosowanych dodatkow,
poniewaz u szczura glowng role w transporcie cholesterolu spelnia frakcja HDL-
cholesterolu, a genetyczny niedobor CEPT (cholesteryl ester transfer protein) uniemoz-
liwia u niego wystgpienie miazdzycy [7].

Trudno natomiast wyjasni¢ mechanizm zmian stezenia frakcji HDL-cholesterolu,
pod wptywem zastosowanej mieszaniny dodatkow, u zwierzat karmionych pasza zmo-
dyfikowang. I u samcow i u samic stezenie tej frakcji nieznacznie wzrastato. Moze
wynikalo to ze zdecydowanie wigkszego wzrostu, niz w grupie zwierzat zywionych
paszg podstawowa, stezenia frakcji LDL-cholesterolu.

Analizujac procentowy udzial poszczegélnych frakeji lipidowych w surowicy
krwi badanych zwierzat stwierdzono, ze zastosowane w do$wiadczeniu dodatki jedynie
u samic wywarly istotny wplyw w tym zakresie. Wplyw ten bardziej niekorzystnie
zaznaczyl si¢ u samic na paszy zmodyfikowanej, u ktorych obserwowano istotny
wzrost procentowego udziatu p-lipoprotein. Biorgc pod uwage rodzaj tych zmian
1 towarzyszacy im wzrost stezenia glukozy, cholesterolu catkowitego i jego frakeji
LDL-cholesterolu w surowicy krwi badanych samic, nalezy zdawaé sobie sprawe, ze
jest to grupa sktadnikow, ktorych wzrost stgzenia wskazuje na zagrozenie insulinoo-
pornoscig i miazdzyca, ze wszystkimi nastepstwami z tym zwigzanymi [4, 22, 23].
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Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze zastosowane w przepro-
wadzonym doswiadczeniu rodzaj i ilosci dodatkow do zywnosci, odpowiadajacych ich
najczestszemu i, w przeliczeniu na jednostke masy ciala, sredniemu spozyciu przez
ludzi, wpltywaly na wartosci wybranych parametréw gospodarki weglowodanowo-
lipidowej ustroju, a analiza zmian zachodzacych pod ich wptywem potwierdza opini¢
innych autorow o bardzo indywidualnej reakcji organizmu na obecno$¢ dodatkow
w diecie. Dodatkowo przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych wynikéw po-
zwolita na zdefiniowanie okreslonych zwigzkow pomig¢dzy zastosowanymi dodatkami
a badanymi parametrami, mogacych mie¢ istotny wptyw na funkcjonowanie organi-
Zmu.

Whioski

1. Dodatek do diety mieszaniny wybranych dodatkow do Zywnos$ci powodowat istot-
ny wzrost stezenia glukozy, cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji LDL, co
wskazuje, ze zastosowane dodatki moga sprzyja¢ powstawaniu lub nasilaniu zabu-
rzen lipidowych.

2. Odpowiedz organizmu na zastosowane dodatki byla istotnie zwigzana z ptcig ba-
danych zwierzat, przy czym zmiany zachodzace w zakresie gospodarki weglowo-
danowo-lipidowej obserwowano rowniez u samic, pomimo ochronnego wptywu
estrogenow.

3. Niekorzystny charakter zmian zachodzacych pod wplywem zastosowanej miesza-
niny dodatkéw obserwowano zar6wno u zwierzat zywionych pasza podstawowa,
jak 1 zmodyfikowana, z r6znym jednak natg¢zeniem, w zaleznos$ci od badanego pa-
rametru, a nie grupy zywieniowe;j.

Praca wspolfinansowana przez Unig Europejskq z Europejskiego Funduszu Spo-
tecznego i Budzetu Panstwa Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki 2007-2013 w ramach projektu ,, Inwestycja w wiedzg motorem rozwoju innowa-
cyjnosci w regionie”.
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ASSESSING THE EFFECT OF SELECTED MIXTURE OF FOOD ADDITIVES ON
CARBOHYDRATE-LIPID METABOLISM

Summary

The objective of this study was to verify, using an animal model, whether or not, and in what way,
a mixture of some selected additional substances added to food had an effect on the carbohydrate-lipid
metabolism of organism since the addition of those additives was required to enrich the changed diet
composition containing processed and purified ingredients.

The experiment was carried out on 48 male and 48 female Wistar laboratory rats (separately for each
gender); the animals were arranged into four groups. The animals from groups I and III received tap water
to drink. The animals from groups II and IV received a 5 ml portion of the solution of selected food addi-
tives: sodium nitrite — E 250, potassium nitrate — E 252, benzoic acid — E 210, sorbic acid — E 200, and
monosodium glutamate — E 621. The amount of food additives administered to the animals was computed
on the basis of the average human consumption rate of those additives per 1 kg of body mass. After the
animals had drunk the solution, they drank supplemental tap water.

Based on the experimental results obtained, it was found that the addition of those selected food addi-
tives to the animal diet caused the concentration rates of glucose, total cholesterol and its LDL fraction to
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significantly increase; this increase indicated that the food additives could foster the development or the
potentiation of lipid disorders. The organism response to the additives applied was significantly correlated
with the gender of the animals examined; however, the changes occurring in the carbohydrate-lipid me-
tabolism were also found in female rats despite the protective impact of estrogens herein. An undesirable
character of the changes occurring owing to the effect of the applied mixture of food additives was found
both in animals fed the basic and the modified feedstuffs. Yet, the intensity of the changes varied depend-
ing on the parameter studied.

Key words: food additives, carbohydrate-lipid metabolism, Wistar laboratory rats
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