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HALINA STANIEK, JACEK ANIOŁA, JOLANTA CZARNOCI�SKA   

WPŁYW ACETYLOWANEGO ADYPINIANU DISKROBIOWEGO NA 
WYBRANE WSKA�NIKI �YWIENIOWE SZCZURA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badania miały na celu ocen� wpływu dodatku skrobi modyfikowanej do diety szczurów na wybrane 

wska�niki �ywieniowe oraz biodost�pno�� witamin przeciwutleniaj�cych A i E. 
Do�wiadczenie biologiczne przeprowadzono na 24 samcach szczurów rasy Wistar. Szczury 

podzielono na dwie grupy i �ywiono przez okres 50 dni dietami półsyntetycznymi z dodatkiem skrobi. 
Diety grup zwierz�t do�wiadczalnych ró�niły si� rodzajem skrobi ziemniaczanej (niemodyfikowana lub 
modyfikowana chemicznie – acetylowany adypinian diskrobiowy), przy zalecanym, jednakowym 
poziomie witamin A i E.  

Wykazano, �e zastosowanie w diecie szczurów wysokiego dodatku skrobi modyfikowanej 
powodowało spadek wska�nika wykorzystania diety i ograniczało przyrosty masy ciała szczurów, 
natomiast nie wpływało na zmniejszenie biodost�pno�ci witamin A i E. 

 
Słowa kluczowe: skrobia modyfikowana, szczury, wykorzystanie diety, biodost�pno��, wit. A, wit. E 
 

Wprowadzenie 

Do produkcji �ywno�ci szeroko wykorzystywane s� preparaty skrobiowe, które 
pełni� przede wszystkim rol� dodatku funkcjonalnego. Skrobie natywne maj� jednak 
ograniczone zastosowanie i cz�sto uniemo�liwiaj� otrzymanie okre�lonych produktów 
gotowych [2, 9, 12]. Dlatego w coraz wi�kszym stopniu zast�puje si� je skrobiami 
chemicznie modyfikowanymi. Mimo szerokiego stosowania, wci�� istnieje 
stosunkowo mało informacji na temat biologicznej dost�pno�ci i wykorzystania przez 
organizm tego typu skrobi, a wyniki bada� prowadzonych w tym zakresie s� 
rozbie�ne [2, 5, 7, 9]. Jeszcze mniej jest danych dotycz�cych oddziaływania skrobi 
modyfikowanych na inne składniki po�ywienia.  

Skrobie modyfikowane znalazły zastosowanie m.in. w produkcji �ywno�ci 
o obni�onej warto�ci energetycznej, gdzie s� wykorzystywane jako zamienniki 
tłuszczu. Współczesne technologie �ywno�ci o obni�onej kaloryczno�ci, np. margaryn, 
przewiduj� stosowanie skrobi modyfikowanych przy jednoczesnym wzbogacaniu tych 
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produktów w witaminy. Naukowcy [cyt. za 1, 13] zastanawiaj� si� jednak, czy skrobie 
i jej modyfikowane pochodne, stosowane jako dodatki funkcjonalne, mog� wpływa� 
dzi�ki odmiennej ich strawno�ci na stopie� strawno�ci tłuszczu, a po�rednio na 
biodost�pno�� witamin A i E. 

W niniejszej pracy przeprowadzono do�wiadczenie biologiczne na szczurach 
laboratoryjnych, maj�ce na celu okre�lenie wpływu dodatku skrobi modyfikowanej do 
diet na wybrane wska�niki �ywieniowe oraz biodost�pno�� witamin 
przeciwutleniajacych A i E. 

Materiał i metody bada� 

Badania zrealizowano na 24 6-tygodniowych samcach szczurów białych rasy 
Wistar o pocz�tkowej masie ciała około 184 ± 7 g. Zwierz�ta przebywały 
w indywidualnych klatkach, w pomieszczeniu ze sztucznym o�wietleniem (12-
godzinny cykl �wietlny), z temperatur� 22 ± 2oC i stał� wilgotno�ci� wzgl�dn� 50–
60% (zgoda Lokalnej Komisji Etycznej w Poznaniu nr 89/2001). 

Zwierz�ta podzielono na dwie równoliczne grupy i �ywiono przez okres 50 dni 
półoczyszczonymi dietami ró�ni�cymi si� rodzajem skrobi ziemniaczanej, przy 
zalecanym poziomie witamin A i E w diecie szczurów do�wiadczalnych, wynosz�cym 
2000 j.m. (tj. 1,07 mg witaminy A w postaci palmitynianu retinylu oraz 10 j.m. 
witaminy E (10 mg octanu 	-tokoferolu) na 100 g diety [6]. Dieta podstawowa 
zawierała: 20% kazeiny, 10% smalcu, 10% cukru, 5% skrobi ziemniaczanej, 4% 
mieszanki mineralnej i 1% mieszanki witaminowej oraz 50% badanych skrobi. W 
diecie zastosowano mieszank� soli mineralnych oraz mieszank� pozostałych witamin 
przygotowan� według zalece� AOAC z 1975 roku [cyt. za 6].  

W do�wiadczeniu zastosowano dwa rodzaje skrobi: acetylowany adypinian 
diskrobiowy (E 1422) ze skrobi ziemniaczanej, rozpuszczalny na zimno (poddany 
obróbce hydrotermicznej); stopie� podstawienia (DS – degree of substitution) grup 
adypinianowych DS = 0,002 i grup acetylenowych DS = 0,06 czyli około 1,5% oraz 
niemodyfikowan� skrobi� ziemniaczan� równie� rozpuszczaln� na zimno. Obie skrobie 
wyprodukowano w Centralnym Laboratorium Przemysłu Ziemniaczanego w Luboniu 
koło Poznania. 

Podczas całego do�wiadczenia szczury otrzymywały wod� i pokarm ad libitum. 
Ka�dego dnia rejestrowano spo�ycie diety i ilo�� niewyjadków, a co 7 dni 
przeprowadzano kontrolne wa�enie zwierz�t. Na podstawie kumulatywnego spo�ycia 
diety i przyrostów masy ciała obliczano wska�nik wykorzystania diety. Jako miernik 
efektywno�ci �ywienia przyj�to za Fitzpatrickiem i wsp. [4] wielko�� przyrostu masy 
ciała zwierz�t po spo�yciu 100 g diety. W 21. dniu do�wiadczenia dokonano pomiaru 
czasu pasa�u tre�ci pokarmowej, metod� wska�nikow� z u�yciem 1g tlenku 
chromu(III) na 100 g diety. 

Po zako�czeniu okresu karmienia szczury u�piono iniekcj� dootrzewnow� 
Thiopentalem w dawce 40 mg/kg masy ciała i wykonano sekcj� zwierz�t. Pobrano 
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krew do heparynizowanych probówek i odwirowano, w celu uzyskania osocza do 
analiz biochemicznych oraz wypreparowano w�trob�, która stanowiła materiał do 
natychmiastowego oznaczenia zawarto�ci witamin A i E.  

Do oznacze� analitycznych witamin A i E stosowano metodyk� oznaczania 
retinolu, tokoferoli i tokotrienoli w osoczu oraz tkankach wg Uedy i Igarashi’ego [14], 
z zastosowaniem HPLC. 

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej testem t-Studenta w układzie 
zmiennych niezale�nych przy istotno�ci 	=0,05 za pomoc� programu „Statistica 6.0”. 

Wyniki i dyskusja 


rednie warto�ci badanych wska�ników wraz z odchyleniem standardowym 
przedstawiono w tab. 1. oraz na rys. 1. i 2. Warto�ci �rednie ró�ni�ce si� mi�dzy sob� 
istotnie statystycznie (p < 0,05) oznaczono odmiennymi indeksami literowymi (a, b lub 
A, B). 
 

T a b e l a  1 
 
Wpływ rodzaju skrobi na wybrane wska�niki �ywieniowe. 
Effect of a starch type on the selected nutritional parameters. 
 

Rodzaj skrobi 
Type op starch Parametr 

Parameter Niemodyfikowana 
Unmodified 

Modyfikowana 
Modified 

Wzgl�dna warto�� 
oddziaływania 

Relative value of 
interaction 

[%] 
25,35±0,66 23,74±0,81 Spo�ycie [g/24 h] 

Diet intake [g/24 h] n.s.* - 6,4 

5,69±0,19a 4,16±0,24b Przyrost masy ciała [g/24 h] 
Body weight gain [g/24 h] p < 0,05 

- 26,9 

22,42±0,45a 17,48±0,55b Wska�nik wykorzystania diety [g/100 g] 
Food conversion efficiency [g/100 g] p < 0,05 

- 22,0 

664±25 630±31 Czas pasa�u [min] 
Transit time [min] n.s. 

- 5,1 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
*n.s.– nieistotne statystycznie / statistically insignificant  
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Rys. 1. Wpływ rodzaju skrobi na st��enie witaminy A i E w osoczu krwi szczurów. 
Fig. 1. Effect of a starch type on concentration levels of vitamins A and E in the blood plasma of rats. 

 
Nie stwierdzono wpływu rodzaju skrobi na ilo�� spo�ytego przez szczury 

pokarmu. Wykazano jednak statystycznie istotne oddziaływanie tego czynnika na 
przyrost masy ciała i wska�nik wykorzystania diety przez zwierz�ta. Szczury 
skarmiane skrobi� modyfikowan� chemicznie uzyskały istotnie mniejsze przyrosty 
masy ciała (4,16±0,24 g/24 h), w porównaniu ze szczurami karmionymi skrobi� 
niemodyfikowan� (5,69±0,19 g/24 h). Dodatek skrobi modyfikowanej do diety 
zmniejszył efektywno�� �ywienia o 22,0%, w odniesieniu do diety zawieraj�cej 
skrobi� niepoddan� modyfikacji chemicznej. 

U zwierz�t otrzymuj�cych z pasz� skrobi� ziemniaczan� modyfikowan� 
obserwowano krótsze okresy tranzytu tre�ci pokarmowej, jednak ró�nice nie okazały 
si� statystycznie istotne. 

W celu oceny wpływu rodzaju skrobi na biodost�pno�� witamin A i E dla 
organizmu, oznaczono zawarto�� tych witamin w osoczu i w�trobie (rys. 1. i 2). 
Szczury karmione diet� z du�ym dodatkiem acetylowanego adypinianu diskrobiowego 
wykazywały znamiennie wi�ksz� zawarto�� witaminy A zarówno w osoczu (58 ± 
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3 �g/dl), jak i w w�trobie (322 ± 5 �g/g), ani�eli szczury �ywione skrobi� 
niemodyfikowan�, odpowiednio (49 ± 2 �g/dl i 305 ± 4 �g/g). Stwierdzono równie� 
istotnie wi�ksz� zawarto�� witaminy E w w�trobach zwierz�t �ywionych skrobi� 
modyfikowan� (40 ± 1 �g/g), w porównaniu z ilo�ci� tego składnika oznaczon� w 
w�trobach szczurów karmionych skrobi� niemodyfikowan� (30±1 �g/g). Natomiast 
rodzaj skrobi w diecie nie miał istotnego wpływu na zawarto�� witaminy E w osoczu. 
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Rys. 2. Wpływ rodzaju skrobi na zawarto�� witaminy A i E w w�trobie szczurów. 
Fig. 2. Effect of a starch type on the content of vitamins A and E in the liver of rats. 
 

Doniesienia literaturowe dotycz�ce wpływu spo�ycia modyfikowanych skrobi na 
powy�sze parametry s� niejednoznaczne [3, 10, 15]. Mniejsze przyrosty masy ciała 
w�ród zwierz�t karmionych modyfikown� skrobi� opisywał Groot i wsp. [7], jako 
wynik ich ni�szej strawno�ci [2, 8]. Z kolei Zhou i Kaplan [15] nie obserwowali ró�nic 
w masach ciał szczurów spo�ywaj�cych niemodyfikowane i modyfikowane skrobie. 

Mo�na przypuszcza�, �e mniejsze przyrosty masy ciała i efektywno�� �ywienia 

w grupach zwierz�t karmionych acetylowanym adypinianem diskrobiowym 
powodowane były mniejsz� strawno�ci� badanych skrobi, na któr� mógł wpłyn�� 
stopie� usieciowania skrobi. Wskazywałby na to równie� nieznacznie krótszy czas 
pasa�u tre�ci pokarmowej u szczurów otrzymuj�cych modyfikowan� skrobi�, 
sugeruj�cy ni�sz� strawno�� tego preparatu w porównaniu ze strawno�ci� skrobi 
niemodyfikowanej.  
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Derache [2] na podstawie swoich bada� stwierdził, �e skrobie acetylowane 
ulegaj� trawieniu w ponad 90%, przy czym ich strawno�� maleje ze wzrostem stopnia 
acetylowania. Skrobia acetylowana w niewielkim stopniu (1,6% acetylacji) jest 
hydrolizowana in vitro przez pankreatyn� w 93%, a gdy acetylacja wynosi 2,3% tylko 
w 62%. Odmienne wyniki w kwestii acetylacji i jej wpływu na strawno�� skrobi 
uzyskali Liu i wsp. [11], którzy wykazali, �e acetylacja powoduje wzrost strawno�ci 
skrobi. 

Lillford i Norton [10] stwierdzili, �e wprowadzenie do produktów spo�ywczych 
skrobiowych dodatków polimerowych, pochodz�cych ze �ródeł naturalnych, jest 
bezpieczne dla zdrowia pod warunkiem, �e nie s� one spo�ywane w nadmiarze. 

Nie ma wcze�niejszych danych eksperymentalnych opisuj�cych wpływ 
modyfikacji chemicznej skrobi na biodost�pno�� witamin A i E, w zwi�zkach 
u�ywanych przy wzbogacaniu �ywno�ci. Jednak de Schrijver i wsp. [13] wskazuj� na 
wpływ skrobi opornej na obni�enie strawno�ci tłuszczu, co mo�e powodowa� 
zmniejszenie ich wchłaniana z przewodu pokarmowego. Dodatkowo Rabe [cyt. za 1] 
uwa�a, �e podczas przetwarzania mog� powstawa� poł�czenia skrobi i tłuszczu, które 
s� trudniej trawione, co w konsekwencji mo�e powodowa� mniejsz� dost�pno�� 
witamin rozpuszczalnych w tłuszczach, a wy�szy poziom witamin A i E w w�trobie 
i witaminy A w osoczu krwi szczurów �ywionych diet� z dodatkiem acetylowanego 
adypinianu diskrobiowego, mo�e nawet �wiadczy� o wr�cz odwrotnym zjawisku.  

Wyniki niniejszych bada� pozwalaj� stwierdzi�, �e du�y dodatek acetylowanego 
adypinianu diskrobiowego, wynosz�cy ponad 50% całkowitej masy diety, nie wpływa 
negatywnie na przyswajanie badanych witamin rozpuszczalnych w tłuszczach. 

Wnioski 

1. Zastosowanie w diecie 50-procentowego udziału acetylowanego adypinianu 
diskrobiowego przyczynia si� do spadku wska�nika wykorzystania diety 
i ogranicza przyrosty masy ciała szczurów. 

2. Du�y dodatek skrobi modyfikownej nie wpływa negatywnie na biodost�pno�� 
witamin A i E. 
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THE EFFECT OF ACETYLATED DISTARCH ADIPATE ON SOME SELECTED 
NUTRITIONAL PARAMETERS IN THE RAT 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the investigations was to access the effect of modified starch added to the diet of rats 

on some selected nutritional parameters, as well as on the bioavailability of antioxidant vitamins A and E.  
The biological experiments were performed using 24 male rats of a Wistar race. The rats were divided 

into two groups, and fed using semi-purified diets containing starch addition, during a period of 50 days. 
The diets applied to experimental animals differed in the type of potato starch (non-modified or 
chemically modified, i.e. an acetylated distarch adipate), but the levels of vitamins A and E in the diets 
were identical as recommended.  

It was stated that the addition of high amounts of modified starch to the diet of rats caused a decrease 
in the food conversion efficiency, and it also limited rates of body mass gain in rats; though, it did not 
produce any effect of reducing the bioavailability of vitamins A and E.  

 
Key words: modified starch, rats, food conversion efficiency, bioavailability, vitamin A, vitamin E � 


