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WPLYW ACETYLOWANEGO ADYPINIANU DISKROBIOWEGO NA
WYBRANE WSKAZNIKI ZYWIENIOWE SZCZURA

Streszczenie

Badania miaty na celu oceng wptywu dodatku skrobi modyfikowanej do diety szczur6w na wybrane
wskazniki zywieniowe oraz biodostgpnos¢ witamin przeciwutleniajacych A i E.

Doswiadczenie biologiczne przeprowadzono na 24 samcach szczuréw rasy Wistar. Szczury
podzielono na dwie grupy i zywiono przez okres 50 dni dietami pétsyntetycznymi z dodatkiem skrobi.
Diety grup zwierzat doswiadczalnych réznity si¢ rodzajem skrobi ziemniaczanej (niemodyfikowana lub
modyfikowana chemicznie — acetylowany adypinian diskrobiowy), przy zalecanym, jednakowym
poziomie witamin A i E.

Wykazano, ze zastosowanie w diecie szczuréw wysokiego dodatku skrobi modyfikowanej
powodowato spadek wskaznika wykorzystania diety i ograniczalo przyrosty masy ciata szczuréw,
natomiast nie wptywato na zmniejszenie biodostgpnoséci witamin A i E.
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Wprowadzenie

Do produkcji zywnosci szeroko wykorzystywane sa preparaty skrobiowe, ktére
petnia przede wszystkim rolg dodatku funkcjonalnego. Skrobie natywne maja jednak
ograniczone zastosowanie i cz¢sto uniemozliwiaja otrzymanie okre§lonych produktéw
gotowych [2,9, 12]. Dlatego w coraz wigkszym stopniu zastgpuje si¢ je skrobiami
chemicznie modyfikowanymi. Mimo szerokiego stosowania, wcigz istnieje
stosunkowo mato informacji na temat biologicznej dostgpnosci i wykorzystania przez
organizm tego typu skrobi, a wyniki badan prowadzonych w tym zakresie sa
rozbiezne [2, 5, 7, 9]. Jeszcze mniej jest danych dotyczacych oddziatywania skrobi
modyfikowanych na inne sktadniki pozywienia.

Skrobie modyfikowane znalazly zastosowanie m.in. w produkcji Zywnosci
o obnizonej wartosci energetycznej, gdzie sa wykorzystywane jako zamienniki
tluszczu. Wspotczesne technologie zywnosci o obnizonej kalorycznos$ci, np. margaryn,
przewiduja stosowanie skrobi modyfikowanych przy jednoczesnym wzbogacaniu tych
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produktéw w witaminy. Naukowcy [cyt. za 1, 13] zastanawiaja si¢ jednak, czy skrobie
i jej modyfikowane pochodne, stosowane jako dodatki funkcjonalne, moga wptywac
dzigki odmiennej ich strawno$ci na stopien strawno$ci tluszczu, a posrednio na
biodostgpnos¢ witamin A i E.

W niniejszej pracy przeprowadzono do$wiadczenie biologiczne na szczurach
laboratoryjnych, majace na celu okreslenie wptywu dodatku skrobi modyfikowanej do
diet na wybrane wskazniki Zywieniowe oraz biodostgpno$¢  witamin
przeciwutleniajacych A i E.

Material i metody badan

Badania zrealizowano na 24 6-tygodniowych samcach szczuréw bialych rasy
Wistar o poczatkowej masie ciala okoto 184 * 7 g. Zwierzgta przebywaly
w indywidualnych klatkach, w pomieszczeniu ze sztucznym oswietleniem (12-
godzinny cykl $wietlny), z temperaturg 22 + 2°C i stalag wilgotnoscia wzgledng 50—
60% (zgoda Lokalnej Komisji Etycznej w Poznaniu nr 89/2001).

Zwierzeta podzielono na dwie réwnoliczne grupy 1 zywiono przez okres 50 dni
pétoczyszczonymi dietami rézniacymi si¢ rodzajem skrobi ziemniaczanej, przy
zalecanym poziomie witamin A i E w diecie szczuréw doswiadczalnych, wynoszacym
2000 j.m. (tj. 1,07 mg witaminy A w postaci palmitynianu retinylu oraz 10 j.m.
witaminy E (10 mg octanu o-tokoferolu) na 100 g diety [6]. Dieta podstawowa
zawierata: 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 mieszanke pozostalych witamin
przygotowana wedtug zalecen 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
obrébce hydrotermicznej); stopien podstawienia (DS — degree of substitution) grup
adypinianowych DS = 0,002 1 grup acetylenowych DS = 0,06 czyli okoto 1,5% oraz
niemodyfikowang skrobi¢ ziemniaczang réwniez rozpuszczalng na zimno. Obie skrobie
wyprodukowano w Centralnym Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego w Luboniu
koto Poznania.

Podczas catego do$wiadczenia szczury otrzymywalty wodg i pokarm ad libitum.
Kazdego dnia rejestrowano spozycie diety 1 ilo$¢ niewyjadkéw, a co 7 dni
przeprowadzano kontrolne wazenie zwierzat. Na podstawie kumulatywnego spozycia
diety i przyrostéw masy ciata obliczano wskaznik wykorzystania diety. Jako miernik
efektywnosci zywienia przyjeto za Fitzpatrickiem 1 wsp. [4] wielko$¢ przyrostu masy
ciata zwierzat po spozyciu 100 g diety. W 21. dniu do$wiadczenia dokonano pomiaru
czasu pasazu tresci pokarmowej, metoda wskaznikowa z uzyciem 1g tlenku
chromu(IIl) na 100 g diety.

Po zakonczeniu okresu karmienia szczury us$piono iniekcja dootrzewnowa
Thiopentalem w dawce 40 mg/kg masy ciala i wykonano sekcje zwierzat. Pobrano



WPEYW ACETYLOWANEGO ADYPINIANU DISKROBIOWEGO NA WYBRANE WSKAZNIKI... 205

krew do heparynizowanych probéwek i odwirowano, w celu uzyskania osocza do
analiz biochemicznych oraz wypreparowano watrobg, ktéra stanowila materiat do
natychmiastowego oznaczenia zawartosci witamin A i E.

Do oznaczen analitycznych witamin A i E stosowano metodyke 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 uktadzie
zmiennych niezaleznych przy istotnosci a=0,05 za pomoca programu ,,Statistica 6.0”.

Wiyniki i dyskusja

Srednie wartosci badanych wskaznikéw wraz z odchyleniem standardowym
przedstawiono w tab. 1. oraz na rys. 1. i 2. Warto$ci $rednie rézniace si¢ migdzy soba
istotnie statystycznie (p < 0,05) oznaczono odmiennymi indeksami literowymi (a, b lub
A, B).

Tabela 1
Wplyw rodzaju skrobi na wybrane wskazniki zywieniowe.
Effect of a starch type on the selected nutritional parameters.
Rodzaj skrobi Wzgledna wartosé
Parametr Type op starch odd?ialywania
Parameter Niemodyfikowana | Modyfikowana Reliﬁ::azglolf of
Unmodified Modified
[%]
Spozycie [g/24 h] 25,35+0,66 23,74+0,81 64
Diet intake [g/24 h] n.s.” '
Przyrost masy ciata [g/24 h] 5,69+0,19% | 4,16+0,24° 269
Body weight gain [g/24 h] p <0,05 ’
Wskaznik wykorzystania diety [g/100 g] 22,4240,45* | 17,4840,55° 2220
Food conversion efficiency [g/100 g] p<0,05 ’
Czas pasazu [min] 664+25 | 630431 sy
Transit time [min] n.s. ’

Objasnienia: / Explanatory notes:
“n.s.— nieistotne statystycznie / statistically insignificant
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Rys. 1. Wplyw rodzaju skrobi na stgzenie witaminy A i E w osoczu krwi szczuréw.
Fig. 1.  Effect of a starch type on concentration levels of vitamins A and E in the blood plasma of rats.

Nie stwierdzono wplywu rodzaju skrobi na ilo$¢ spozytego przez szczury
pokarmu. Wykazano jednak statystycznie istotne oddziatywanie tego czynnika na
przyrost masy ciala iwskaznik wykorzystania diety przez zwierzgta. Szczury
skarmiane skrobia modyfikowana chemicznie uzyskaty istotnie mniejsze przyrosty
masy ciata (4,1610,24 g/24 h), w poréwnaniu ze szczurami karmionymi skrobia
niemodyfikowanag (5,6910,19 g/24 h). Dodatek skrobi modyfikowanej do diety
zmniejszyt efektywnos¢ zywienia o 22,0%, w odniesieniu do diety zawierajacej
skrobi¢ niepoddang modyfikacji chemiczne;.

U zwierzat otrzymujacych z pasza skrobi¢ ziemniaczang modyfikowana
obserwowano krétsze okresy tranzytu tresci pokarmowej, jednak réznice nie okazaty
si¢ statystycznie istotne.

W celu oceny wplywu rodzaju skrobi na biodostgpno$¢ witamin A i E dla
organizmu, oznaczono zawarto$¢ tych witamin w osoczu i watrobie (rys. 1. 1 2).
Szczury karmione dieta z duzym dodatkiem acetylowanego adypinianu diskrobiowego
wykazywaly znamiennie wigksza zawarto$¢ witaminy A zaréwno w osoczu (58 £
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3pg/dl), jak i w watrobie (322 * 5 pg/g), anizeli szczury zywione skrobia
niemodyfikowana, odpowiednio (49 * 2 pg/dl i 305 + 4 pg/g). Stwierdzono réwniez
istotnie wigksza zawarto$¢ witaminy E w watrobach zwierzat zywionych skrobia
modyfikowana (40 £ 1 pg/g), w poréwnaniu z iloscia tego skladnika oznaczona w
watrobach szczuréw karmionych skrobia niemodyfikowang (30+1 pg/g). Natomiast
rodzaj skrobi w diecie nie miat istotnego wplywu na zawarto$¢ witaminy E w osoczu.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju skrobi na zawarto$¢ witaminy A i E w watrobie szczuréw.
Fig. 2.  Effect of a starch type on the content of vitamins A and E in the liver of rats.

Doniesienia literaturowe dotyczace wptywu spozycia modyfikowanych skrobi na
powyzsze parametry sa niejednoznaczne [3, 10, 15]. Mniejsze przyrosty masy ciala
wsréd zwierzat karmionych modyfikowna skrobia opisywal Groot i wsp. [7], jako
wynik ich nizszej strawnosci [2, 8]. Z kolei Zhou i Kaplan [15] nie obserwowali r6znic
w masach ciat szczuréw spozywajacych niemodyfikowane i modyfikowane skrobie.

Mozna przypuszczaé, ze mniejsze przyrosty masy ciala i efektywno$¢ zywienia
w grupach  zwierzat karmionych acetylowanym adypinianem diskrobiowym
powodowane byly mniejsza strawnoscia badanych skrobi, na ktéra mégt wptynaé
stopien usieciowania skrobi. Wskazywatby na to réwniez nieznacznie krétszy czas
pasazu treSci pokarmowej u szczuréw otrzymujacych modyfikowana skrobig,
sugerujacy nizsza strawnos$¢ tego preparatu w poréwnaniu ze strawnoscia skrobi
niemodyfikowane;j.
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Derache [2] na podstawie swoich badan stwierdzil, Zze skrobie acetylowane
ulegaja trawieniu w ponad 90%, przy czym ich strawno$¢ maleje ze wzrostem stopnia
acetylowania. Skrobia acetylowana w niewielkim stopniu (1,6% acetylacji) jest
hydrolizowana in vitro przez pankreatyng w 93%, a gdy acetylacja wynosi 2,3% tylko
w 62%. Odmienne wyniki w kwestii acetylacji i jej wpltywu na strawno$¢ skrobi
uzyskali Liu i wsp. [11], ktérzy wykazali, ze acetylacja powoduje wzrost strawnosci
skrobi.

Lillford i Norton [10] stwierdzili, ze wprowadzenie do produktéw spozywczych
skrobiowych dodatkéw polimerowych, pochodzacych ze zréddet naturalnych, jest
bezpieczne dla zdrowia pod warunkiem, ze nie sa one spozywane w nadmiarze.

Nie ma wczesniejszych danych eksperymentalnych opisujacych wptyw
modyfikacji chemicznej skrobi na biodostgpnos¢ witamin AiE, w zwiazkach
uzywanych przy wzbogacaniu zywnosci. Jednak de Schrijver i wsp. [13] wskazuja na
wpltyw skrobi opornej na obnizenie strawnosci tluszczu, co moze powodowaé
zmniejszenie ich wchtaniana z przewodu pokarmowego. Dodatkowo Rabe [cyt. za 1]
uwaza, ze podczas przetwarzania moga powstawac polaczenia skrobi i ttuszczu, ktére
sg trudniej trawione, co w konsekwencji moze powodowa¢ mniejsza dostgpnosé
witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, a wyzszy poziom witamin A i E w watrobie
i witaminy A w osoczu krwi szczuréw zywionych dieta z dodatkiem acetylowanego
adypinianu diskrobiowego, moze nawet §wiadczy¢ o wrgez odwrotnym zjawisku.

Wyniki niniejszych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze duzy dodatek acetylowanego
adypinianu diskrobiowego, wynoszacy ponad 50% catkowitej masy diety, nie wptywa
negatywnie na przyswajanie badanych witamin rozpuszczalnych w ttuszczach.

Whioski

1. Zastosowanie w diecie 50-procentowego udziatu acetylowanego adypinianu
diskrobiowego przyczynia si¢ do spadku wskaznika wykorzystania diety
i ogranicza przyrosty masy ciata szczuréw.

2. Duzy dodatek skrobi modyfikownej nie wplywa negatywnie na biodostgpnosé
witamin A i E.
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THE EFFECT OF ACETYLATED DISTARCH ADIPATE ON SOME SELECTED
NUTRITIONAL PARAMETERS IN THE RAT

Summary

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



