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Wplyw ekstrudowanych przetworow z owsa
nagoziarnistego na zawartos¢ thuszczu w zotadku
| lipemi¢ popositkowa u szczurow

Infuence of extruded naked oat products on fat and cholesterol concentration
in astric contents and postprandial lipemia in rats

Woeczesniejsze badania wykazaty, ze $ruta owsa nagoziarnistego, jak rowniez jej ekstrudaty hamuja
zwickszanie si¢ stgzenia cholesterolu calkowitego w osoczu krwi u szczuréw na diecie bogatej
w ttuszez i cholesterol. Celem pracy bylo przesledzenie i porownanie wptywu zrazikéw zbozowo-
warzywnych z dodatkiem ekstrudatu z owsa nagoziarnistego oraz butki pszennej na zaleganie thuszczu
i cholesterolu w zotadku i lipemi¢ popositkowa U szczuréw. Zwierzeta podzielono na dwie grupy,
pierwsza otrzymata positek testowy zawierajacy ekstrudat owsiany (33%), druga zawierajacy butke
pszenng (33%). Zawarto$¢ ttuszezu (31%) i wiokna pokarmowego (2,65%) oraz sktad puli kwasow
thuszczowych byt zblizony w obydwu posiltkach testowych. Po okresie wstgpnym cztery zwierzgta
u$piono w warunkach na czczo, a w ciggu 7 godzin po spozyciu positku testowego, co godzing
usypiano po trzy losowo wybrane zwierzgta z obu grup, po czym pobierano krew z serca na oznaczenie
triglicerydow i cholesterolu oraz wypreparowywano zotadek w celu oznaczenia zawartosci thuszczu
W pozostatej W nim tresci pokarmowej. Ekstrudat z owsa nagoziarnistego hamowatl przechodzenie
tluszczu, tym glownie nasyconych kwaséw tluszczowych z zotadka do dwunastnicy i opOzniat
pojawienie si¢ maksymalnego stezenia triglicerydow we krwi u szczuréw. Jednak dodatek ekstrudatu
Z owsa nagoziarnistego do zrazikow zbozowo-warzywnych nie wptywat, ani na zaleganie cholesterolu
w zotadku, ani na sktad puli kwaséw ttuszczowych osocza krwi u szczuréw.

Stowa kluczowe: absorpcja ttuszczu, lipemia popositkowa, owies nagoziarnisty, szczury

In previous studies we observed that raw bruised naked oat and its extrudates decreased plasma
total cholesterol in rats fed diet rich in fat and cholesterol. Size and composition of meals determine
magnitude of the postprandial lipemia, which may determine further lipid metabolism. The aim of the
study was to investigate and compare the influence of addition of naked oat extrudate and breadcrumbs
to the vegetarian chop on the fat and cholesterol gastric empting rate and postprandial lipemia in rats.
Both meals used in this experiment, with oat and with breadcrumbs, contained the same amount and
quality of fat (31%) and dietary fiber (2.65%). The stomach and the intestine were dissected from 4 rats
in fasting state and from 3 rats of both groups after each hour after meal consumption (from 1 to 7 hour)
to determine total fat, its fatty acids pool and cholesterol in gastric contents. At the same time the blood
samples were collected to determine plasma triglycerides, fatty acids pool and total cholesterol.
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Inclusion of naked oat extrudate into the test meal inhibited fat, especially saturated fatty acids, gastric
emptying and delayed increasing of triglycerides concentration in plasma after meal. However, addition
of the naked oat extrudate into vegetarian chop changed neither cholesterol gastric empting rate nor
plasma fatty acids pool.

Key words: fat absorption, naked oat, postprandial lipemia, rats
WSTEP

Wskazniki przemiany lipidowej W osoczu najczesciej oznacza si¢ na czczo, tj. po okoto
14 godzinach od ostatniego positku. Zwigkszone stezenie cholesterolu catkowitego
i cholesterolu frakcji lipoprotein LDL oraz triglicerydow we krwi pobieranej na czczo sg
najwazniejszymi niezaleznymi czynnikami ryzyka powiktan miazdzycy jak zawat mig$nia
sercowego, czy udar mozgu (Grundy in., 2000). Mieszkancy krajow uprzemystowionych
pozostaja przecietnie przez 18 godzin W ciggu doby W stanie po positku (ang. postprandial),
a zaburzenia w metabolizmie lipoprotein bezposrednio po spozyciu positku stanowig
réwniez istotny czynnik progresji zmian miazdzycowych (Patsch, Braunsteiner, 1991,
Bittner, 1994; McNamara i in., 1998). Zaburzenia lipemii popositkowej wystepuja u 0s6b
Z hiperlipidemia, otyloscia androidalng, cukrzycg typu 2 (Mero i in., 2000; Watts, 2000;
Couillard i in., 2002), jak rowniez U 0sob ze stwierdzong chorobg wiencowa, u Ktdrych
wskazniki przemiany lipidowej oznaczane we krwi pobranej na czczo byly prawidtowe
(Meyer i in., 1996; Gronholdt i in., 1996; Bjorkegren i in., 2000), i u 0s6b, ktérych krewni
| stopnia przebyli zawal migsnia sercowego (Utierwaal iin., 1994; Tiret iin,,
2000).Popositkowe stgzenie lipidow W osoczu krwi zalezy od wielu czynnikow: pici,
wieku, masy ciata, aktywnosci fizycznej, wielkosci i sktadu positkow oraz czestotliwosci
ich spozywania.Na popositkowa lipemi¢ ma wptyw przede wszystkim zawarto$¢ ttuszczu
i wiokna pokarmowego W positku oraz ich sktad (Havel, 1997).0d 1963 roku, kiedy to de
Groot i wsp. (1963) zaobserwowali, ze platki owsiane zmniejszaja stezenie cholesterolu
calkowitego w osoczu krwi 0s6b zdrowych przeprowadzono wiele badan nad wptywem
produktow owsianych na gospodarke lipidowa u ludzi. Wiaczenie przetworéw owsianych
do diety zmniejsza stgzenie cholesterolu catkowitego W 0soczu izwigksza proporcje
cholesterol HDL/ cholesterol LDL uzwierzat doswiadczalnych, jak rowniez u ludzi
z zaburzeniami gospodarki lipidowej (Ripsin i in., 1992; Brown i in., 1999; Bartnikowska,
Lange, 2000 a) Hipocholesteromiczny efekt, obserwowany po wzbogaceniu dziennej racji
pokarmowej w przetwory owsiane przypisuje sie najczesciej f-glukanom (Newman i in.,
1989 a; Davidson i in., 1991). Hipocholesterolemiczne dziatanie 3-glukanow zalezy od ich
rozpuszczalnosci w wodzie (Newman iin., 1989 b; Bengtsson iin., 1990). B-glukany
0 wickszym stopniu rozpuszczalnosci, zwigkszajac lepkos¢ tresci pokarmowej,
zmniejszajag wchianianie tluszczu i cholesterolu oraz reabsorbcje kwasow zotciowych
powodujac zwigkszenie ich wydalania z katem (Zhang iin., 1992). W odpowiedzi na
wigzanie cholesterolu pokarmowego oraz kwasow zotciowych w §wietle jelita, cholesterol
syntetyzowany w watrobie kierowany jest gtdownie do produkcji kwasow zoétciowych
i znacznie mniejsza jego ilo$¢ jest dostepna dla syntezy lipoprotein.
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Z uwagi na zdolno$¢ zmniejszania st¢zenia cholesterolu we krwi w styczniu 1997 roku
Food and Drug Administartion w USA zatwierdzito oswiadczenie zdrowotne, ktore mozna
zamieszcza¢ na etykietach przetworé6w owsianych: ,,Rozpuszczalne sktadniki widkna
z przetworéw owsianych, jako cze¢s¢ diety ubogiej W tluszcze nasycone i cholesterol moze
zmniejszaé¢ ryzyko zawatu serca” (Bell i in., 1999).

Weczeéniejsze badania wykazaly, ze $ruta owsa nagoziarnistego, jak roéwniez jej
ekstrudaty hamuja zwiekszanie sie stezenia cholesterolu catkowitego W 0soczu Krwi
u szczurdw na diecie bogatej w ttuszcz i cholesterol (Bartnikowska, Lange, 2000 b).

Postanowiono sprawdzié¢, czy wlaczenie ekstrudatu z owsa nagoziarnistego do positku
bedzie miato wptyw na lipemi¢ popositkowg u szczurow.

Celem niniejszej pracy byto przesledzenie i porownanie wptywu zrazikéw zbozowych-
warzywno z ekstrudatem owsa nagoziarnistego lub butka pszenng na zaleganie thuszczu
i cholesterolu w tresci zotadkowej oraz lipemig popositkowa u szczuréw.

MATERIAL | METODY

W dos$wiadczeniu wykorzystano 46 rosngcych samcow szczurdw rasy Wistar podzie-
lonych na dwie grupy. Po okresie adaptacyjnym cztery szczury uspiono przed podaniem
positkow testowych (po 14—16 godzinach postu), pozostate zwierzgta podzielono na dwie
grupy. Zwierzeta pierwszej grupy (eksperymentalnej) otrzymaty zraziki zbozowo-
warzywne zawierajgce ekstrudat z owsa nagoziarnistego (33%) i dodatek cholesterolu
(1%), za$ zwierzeta drugiej grupy (kontrolnej) — zraziki zbozowo-warzywne z butka
pszenng (33%) i cholesterolem (1%). Zawarto$¢ thuszczu w zrazikach z ekstrudatem
z owsa wynosita 32,7 g/100g, a w zrazikach z bulkg pszenng — 30,5 g/100 g. Proporcja
kwasow tluszczowych nasyconych (SFA) do jednonienasyconych (MUFA) do
wielonienasyconych (PUFA) w ttuszczu zrazikéw z ekstrudatem owsianym byta: 15,7 :
25,9 : 57,7, aw tluszczu zrazikdow z butkg pszenng — 15,7 : 25,7 : 58,4.

W ciagu 7 godzin po spozyciu positku testowego, co godzing usypiano po trzy losowo
wybrane zwierzeta z obu grup, pobierano krew zserca na oznaczenie cholesterolu
catkowitego i triglicerydow, nastgpnie szczury usmiercano przez przerwanie rdzenia
krggowego 1 wypreparowywano zoladek w celu oznaczenia zawartoSci cholesterolu,
thuszczow i jego sktadu w tresci zotadkowe;.

Do przygotowania ekstrudatu wykorzystano owies nagoziarnisty odmiany Akt (13%
s.m. biatka, 9% s.m. tluszczu, 2% s.m. widkna surowego) wyhodowanej w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Strzelcach.

Ekstrudat owsiany przygotowano na ekstruderze jednoslimakowym w Zaktadzie Po-
lepszaczy Piekarskich, Ciastkarskich i Dietetycznych w Bydgoszczy, a koncentraty zrazi-
kéw warzywno-zbozowych przygotowano w Centralnym Laboratorium Przemystu Kon-
centratow Spozywczych w Poznaniu.

Zawarto$¢ thuszczu w tresci zotadkowej oznaczano metoda grawimetryczna. Sktad puli
kwasow tluszczowych osocza, tresci zotgdkowej oraz zrazikéw zbozowo-warzywnych
oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii gazowe;.
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Cholesterol i triglicerydy w osoczu krwi oznaczano metoda enzymatyczna wykorzy-
stujgc zestaw odczynnikowy firmy Bio-Merieux.

Dla porownania zmian badanych parametrow po spozyciu positkdw testowych
zastosowano analize regresji. Porownanie krzywych regresji wykonano metoda R. Elandt
(1958) przy uzyciu programu komputerowego REGLAND. Poziom istotnosci ro6znic
przyjeto jako a. = 0,05.

WYNIKI

Spozycie tluszczu i cholesterolu u zwierzat obydwu grup (eksperymentalnej i kontrol-
nej) byto podobne (tab. 1).

Tabela 1
Masa ciala szczuréw oraz spozycie zrazikow bezmiesnych z ekstrudatem owsianym lub bulka pszenna i
z dodatkiem cholesterolu
Body mass and consumption of vegetarian chops with naked oat extrudate or breadcrumbs with
cholesterol by rats

Zwierzgta, ktore spozyly Zwierzgta, ktore spozyly
Zwierzgta uspione na czczo | zraziki z ekstrudatem owsa | zraziki z butkg pszenng

Rats in a fasting state Rats fed meal with oat Rats fed meal with bread
extrudate crumbs
Liczebno$¢ zwierzat w grupie (n)
Number of rats (n) 4 21 21
Masa ciata (g) 159 + 4 166+ 8 165+ 4

Body mass (g)

Masa spozytego positku testowego
(@) — 71 8+1
Mass of test meal (g)

Spozycie tluszczu (g)
Consumption of fat (g)

Spozycie cholesterolu (mg)
Consumption of cholesterol (mg)

— 23+05 23+04

— 70+14 78 +£13

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian zawarto$ci thuszczu W tresci
zotadkowej po spozyciu zrazikow z ekstrudatem owsianym lub z butka pszenng byly
istotne statystycznie (R?u1.= 0,18; R%a01.< R%p1.). To oznacza, ze zawarto$¢é thuszezu W tredci
zotadkowej U szczurdw po spozyciu kazdego z positkow testowych zmieniata si¢ istotnie
(p <0,05) (rys. 1). Nie zaobserwowano réznic miedzy krzywymi regresji (Fan.= 3,23, Fobl.=
2,95; Franl.> Fon). Oznacza to, ze przebieg zmian zawartosci thuszczu W tresci zotadkowe;j
U szczurdw po spozyciu obu positkow testowych nie réznit si¢ istotnie (p < 0,05).
Natomiast wyrazy wolne krzywych regresji kwadratowej roznity si¢ istotnie (Fun.= 2,84;
Fobi.= 27,13, Frani.< Fobl), co oznacza, ze W czasie 7 godzin po spozyciu positku testowego
z ekstrudatem owsianym zawarto$¢ ttuszczu W tresci zotadkowej byla istotnie wyzsza niz
po spozyciu zrazikow z bulka pszenna (p < 0,05) (rys. 1). Ttuszcz zawarty w positkach ze
zrazikami z ekstrudatem owsianym dluzej zalegat w zotadku.
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= EKSTRUDAT OWSA NAGIEGO  ===== BUELKA PSZENNA
NAKED OAT EXTRUDATE BREAD CRUMBS

y =1,54x? - 18,13x + 102,03 y = 0,80x% - 9,52x + 61,19
R?=10,69 R%?=10,59

Rys. 1. Dynamika zmian zawartoSci thuszczu w tresci Zzoladkowej u szczurow po spozyciu zrazikéw
bezmigsnych z ekstrudatem z owsa lub bulkg pszenna y = ax?+ bx + ¢
Fig. 1. Dynamics of changes in fat concentration in gastric contents in rats fed vegetarian chops with
naked oat extrudate or bread crumbs

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian stezenia triglicerydow w 0soczu
szczurdw po spozyciu kazdego z positkow testowych byly istotne statystycznie (R%upi. =
0,15, R%s1.< R%y1.), tj. stezenie triglicerydow W osoczu szczurdw po spozyciu positkow
testowych zmieniato si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 2). Zaobserwowano réwniez istotne
roéznice migdzy rownaniami krzywych regresji kwadratowej (Feanl.= 3,18, Fon.= 4,04, Frap.<
Foo.), co oznacza, ze przebieg zmian stgzenia triglicerydow w 0Soczu SzCzurOw po
spozyciu kazdego z positkow testowych roznit si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 2).
Zaobserwowano takze istotne rdznice mi¢edzy wyrazami wolnymi krzywych regres;ji (Fiapi.
= 2,79, Fon. = 3,72, Fuan.< Fon.), co oznacza, ze st¢zenie triglicerydow w 0Soczu po
spozyciu positku z ekstrudatem owsianym i positku z butka pszenng roznito si¢ istotnie (p
<0,05) (rys. 2). Dodatkowo wykonana analiza wariancji wykazata, ze po 2 godzinach po
spozyciu positku testowego sktadajgcego sie ze zrazikow z ekstrudatem owsianym stezenie
triglicerydow w osoczu byto istotnie mniejsze, a po 5 i 6 godzinach istotnie wieksze niz
U szczurow, ktore spozyly positek testowy ze zrazikow z butka pszenng (p < 0,05).
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Rys. 2. Dynamika zmian stezenia triglicerydéw w osoczu krwi u szczuréw po spozyciu zrazikéw
bezmigsnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng y = ax? + bx + ¢
Fig. 2. Dynamics of changes in plasma triglycerides in rats fed vegetarian chops with naked oat
extrudate or bread crumbs

Réwnania regresji kwadratowej dotyczgce zmian udzialu nasyconych kwasow
thuszczowych w puli kwasoéw tluszczowych thuszczu tresci Zotadkowej po spozyciu
zrazikéw z ekstrudatem owsa lub z butkg pszenng byly istotne statystycznie (R%a.= 0,18,
RZ%ap1 < R?%1.), czyli udzial nasyconych kwasow thuszczowych w puli kwaséw ttuszczowych
thuszczu tresci zotadkowej po spozyciu kazdego z positkow testowych zmieniat si¢ istotnie
(p= 0,05) (rys. 3). Zaobserwowano istotne roéznice mi¢dzy rownaniami krzywych regresji
(Fani= 3,23, Fobi= 6,51, Fuani < Fobi) — przebieg zmian udziatu nasyconych kwaséw
thuszczowych w puli kwasow tluszczowych w tresci zotgdkowej U szczurdw po spozyciu
kazdego z positkow testowych roznit si¢ istotnie (p < 0,05). Takze wyrazy wolne krzywych
regresji 16znity si¢ istotnie (Fuani= 2,84, Fon.= 6,85, Fun < Foni), co oznacza, ze udziat
nasyconych kwasow tluszczowych wpuli kwaséw tluszczowych tluszczu tresci
zotadkowej po positku testowym z ekstrudatem owsianym byl istotnie wyzszy niz
u szczurdéw, ktore otrzymaty positek testowy z butka pszenna (p < 0,05) (rys. 3).

Udzial jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA) wpuli kwasow
thuszczowych tresci zotadkowej zmienial si¢ istotnie jedynie po spozyciu zrazikow
z ekstrudatem owsa (R%upi= 0,18, R%a1.< R%n1) (p < 0,05). Nie zaobserwowano roznic
migdzy krzywymi regresji, natomiast wyrazy wolne krzywych regresji kwadratowej
roznity si¢ istotnie (Fran.= 2,84, Fop.= 6,91, Frani. < Foni), co wskazuje, ze, udziat MUFA
w frakcji thuszczowej tresci zotadkowej W czasie po spozyciu zrazikow z ekstrudatem
owsianym byt wyzszy niz po spozyciu zrazikow z butkg pszenng (p<0,05) (rys. 3).
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SFA extrudate Ekstrudat z owsa; oat == == == Bulka pszenna; bread crumbs
- 2 _ .2 =
y = 0,22x? - 1,35x + 18,74; R2 = 0,33 y =0,05x? - 0,62x + 18,20; R*=0,52
MUFA extrudate Ekstrudat z owsa; oat == == == Bulka pszenna; bread crumbs
- 2 _ -R2 =
y = 0,08 - 0,41 + 26,80; R? = 0,55 y=010x-064x+ 27,78, R°=0.1

PUFA Ekstrudat z owsa; oat

== == == Bulka pszenna; bread crumbs

extrudate y =-0,002 + 1,17x + 53,93; R2 = 0,62

y =-0,59%% + 4,36x + 48,93; R?=0,35
Rys. 3. Dynamika zmian procentowego udzialu kwasow tluszczowych nasyconych (SFA),
jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) w puli kwaséw tluszczowych tresci
zoladkowej u szczuréw po spozyciu zrazikow bezmiesnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenna

y=ax®+bx+c

Fig. 3. Dynamics of changes in percentage contribution of saturated, mono- and polyunsaturated fats in

the pool of fatty acids in gastric contents in rats fed vegetarian chops with naked oat extrudate or

bread crumbs

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian udziatu wielonienasyconych kwasow
tluszczowych (PUFA) w puli kwasoéw thuszczowych tresci zotadkowej u szczuréw po
spozyciu kazdego z positkow testowych byly istotne statystycznie (R%ap. = 0,18, R%mn <
R21.), czyli udzial PUFA w puli kwasow tluszczowych tresci zotadkowej U szczuréw po
spozyciu positkow testowych zmienial si¢ istotnie (p < 0,05). Zaobserwowano istotne
réznice miedzy roznice krzywymi regresji (Fian.= 3,23, Foni. = 5,66, Frani. < Fobl.), CO 0znacza,
ze przebieg zmian udzialu PUFA w puli kwaséw tluszczowych tresci zotadkowe;j
U szczurdw po spozyciu obu positkow testowych roznit si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 3).
Zaobserwowano rowniez istotnie migdzy wyrazami wolnymi krzywych regresji
kwadratowej (Fini= 2,84, Fon.= 9,49, Fuani. < Fopi.), CO Wskazuje, ze udziat PUFA w puli
kwasow tluszczowych treSci zotgdkowej U szczuréw po spozyciu positku testowego
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z ekstrudatem owsianym byl istotnie mniejszy niz W przypadku zwierzat, ktore spozyty
zraziki z bulka pszenng (p<0,05) (rys. 3).

Réwnania regresji kwadratowej dotyczgce zmian udzialu nasyconych kwasow
thuszczowych w puli kwasoéw tluszczowych osocza U szczuréw po spozyciu zrazikow
z ekstrudatem owsa, jak i zbutkg pszenng byly istotne statystycznie (R%ami= 0,16,
R2u01<R%p1.), czyli udzial nasyconych kwasow thuszczowych w puli kwasow thuszczowych
0S0Cza U szczurdw po spozyciu kazdego z positkow testowych zmienial si¢ istotnie

(p<0,05) (rys. 4).
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y =-0,26x% + 2,87x + 46,86; R?=0,39 y =-0,30x? + 2,91x — 46,59; R? = 0,47
Rys. 4. Dynamika zmian procentowego udzialu kwaséw tluszczowych nasyconych (SFA),
jednonienasyconych (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) w puli kwasow tluszczowych osocza krwi u
szczurow po spozyciu zrazikéw zbozowo-warzywnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng
y = ax?+bx+c
Fig. 4. Dynamics of changes in percentage contribution of saturated, mono- and polyunsaturated fats in
the pool of plasma fatty acids in rats fed vegetarian chops with naked oat extrudate or bread crumbs

SFA

MUFA

PUFA

Nie zaobserwowano natomiast istotnych roéznic migdzy rownaniami krzywych regresji
(Frant.= 3,18, Fobi.= 0,12, Frapi. > Fobi), ani migdzy ich wyrazami wolnymi.

Podobnie réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian udzialu MUFA i PUFA
w puli kwasow tluszczowych osocza byty istotne statystycznie (R?%0.= 0,16, R%an.< R%p1),
co oznacza, ze udziat monoenowych i polienowych kwasow thuszczowych w puli kwasoéw
thuszczowych osocza krwi szczuréw po spozyciu kazdego z positkow testowych zmieniat
si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 4). Nie zaobserwowano jednak istotnych réznic miedzy
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rownaniami krzywych regresji (Frao.= 3,18, Foo.= 0,01 i Foni.= 0,05, Frabl. > Fopi.), ani migdzy
ich wyrazami wolnymi (Fuan.= 2,79, Foni.= 0,08 i Fop.= 0,09, Frant. > Fopl).

Réwnania regresji kwadratowej dotyczace zmian zawartosci cholesterolu w tresci
zotadkowej po spozyciu zrazikéw z ekstrudatem owsa lub z butka pszenna byly istotne
statystycznie (R?%a.= 0,18, R?%abi. < R?%u1.), co 0znacza, ze zawarto$¢ cholesterolu W tresci
zotgdkowej U szczurdw w czasie 7 godzin po spozyciu kazdego z positkow testowych
zmieniala si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 5). Nie zaobserwowano istotnych réznic mi¢dzy
rownaniami krzywych regresji (Frabi.= 3,23, Foo.= 0,43, Frabl. > Fobl), co 0znacza, ze przebieg
zmian zawarto$Ci cholesterolu w tresci zotadkowej szczuréw po spozyciu kazdego
Z positkdéw testowych nie ro6znit si¢ istotnie. Nie zaobserwowano réwniez istotnych réznic
miedzy wyrazami wolnymi krzywych regresji (Fuan.= 2,84, Fon.= 0,63, Frani>Fonl.), tzn., Ze
zawarto$¢ cholesterolu w tre$ci zotgdkowej U Szczurdw w czasie po spozyciu positkéw
testowych nie rdznila si¢ istotnie.

100
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50 |

&

% cholesterolu spozytego

20
10

1 2 3 4 5 6 7
Czas po positku [godziny]
—— EKSTRUDAT OWSA NAGIEGO  ="==* BULKA PSZENNA
NAKED OAT EXTRUDATE BREAD CRUMBS
y =0,69x? - 7,90x + 44,32 y =0,94x% - 9,17x + 42,80
R?=0,37 R?=0,37
Rys. 5. Dynamika zmian zawartosci cholesterolu calkowitego w tresci Zzoladkowej u szczuréow po
spozyciu zrazikéw zbozowo-warzywnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng y = ax? + bx + ¢
Fig. 5. Dynamics of changes in cholesterol concentration in gastric contents in rats fed vegetarian chops
with naked oat extrudate or bread crumbs

Rownania regresji kwadratowej dotyczace zmian st¢zenia cholesterolu w osoczu
U szczurdw po spozyciu zrazikow z ekstrudatem owsa oraz z butka pszenng byly istotne
statystycznie (R%ai= 0,15, R%mi. < R%m), co wskazuje, ze stezenie cholesterolu
catkowitego W osoczu krwi szczurow po spozyciu kazdego z positkow testowych
zmienialo si¢ istotnie (p < 0,05) (rys. 6). Analiza wariancji wykazala, ze stezenie
cholesterolu w osoczu u szczuréw po 5, 6 i 7 godzinie po spozyciu zrazikoéw z ekstrudatem
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owsa byto istotnie mniejsze niz U szczurdow, ktore otrzymaty zraziki z butkg pszenng (p <
0,05).

Poréwnanie przebiegu zmian badanych wskaznikow po positku przy zastosowaniu
analizy regresji (Elandt, 1958) nie wykazato istotnych roznic w przebiegu krzywych
regresji (Feab.= 3,18, Fob.= 2,02, Frani >Fobl), co 0znacza, ze mimo statystycznie istotnych
roéznic W stezeniu cholesterolu catkowitego w 0soczu po 5, 6 i 7 godzinach po spozyciu
zrazikdw z ekstrudatem owsianym i zrazikOw z butka pszenna przebieg zmian W stezeniu
cholesterolu w osoczu nie r6znit si¢ istotnie.

120

Stezenie cholesterolu [mg/dl]

2 |
20
0 L L L L L L L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7
Czas po positku [godziny]
— EKSTRUDAT OWSA NAGIEGO  -==--- BULKA PSZENNA
NAKED OAT EXTRUDATE BREAD CRUMBS
y =-0,12x% + 4,97x + 74,20 y =-1,25x% + 13,05x + 66,13
R?=0,34 R?=0,41

Rys. 6. Dynamika zmian stezenia cholesterolu calkowitego w osoczu krwi u szczuré6w po spozyciu
zrazikow zbozowo-warzywnych z ekstrudatem z owsa lub bulka pszenng y = ax? + bx + ¢
Fig. 6. Dynamics of changes in plasma cholesterol concentration in rats fed vegetarian chops with
naked oat extrudate or bread crumbs

DYSKUSJA WYNIKOW

W czasie po positku nakladaja si¢ dwie drogi metabolizmu lipidéw: endogenna,
niezalezna od dowozu tluszczow z pozywieniem oraz przemiany lipidow pokarmowych
(egzogennych). Sciezki te wzajemnie sic przeplataja idlatego thuszcze pokarmowe
wywierajg istotny wplyw na przemiane endogenng lipidow. W $wietle jelita tluszcze
pokarmowe wchodzg W interakcj¢ z innymi sktadnikami pozywienia, dlatego badania nad
wpltywem thuszczoOw pokarmowych na metabolizm lipidow po spozyciu positku sg
niezmiernie trudne, aich wyniki nalezy rozpatrywa¢ z duzg ostrozno$cig. W doswiad-
czeniach tego typu positki testowe zwykle r6znig si¢ zawartoscig tylko jednego sktadnika.
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Rozpuszczalne w wodzie sktadniki widkna pokarmowego opdzniajac oproznianie
zotadka oraz spowalniajgc pasaz tresci jelitowej, opdzniajg procesy trawienia thuszczu
(Vahouny iin., 1988; Ikeda i in., 1989; Dubois i in., 1993; Olson, Schneeman, 1998).

Krzywe regresji dotyczace zmian zawarto$ci thuszczu w tresci zotadkowej,
przedstawione na rysunku 1 wskazuja, ze tluszcz zawarty w zrazikach z ekstrudatem
Z owsa nagoziarnistego zalegal dluzej w zotadku i wolniej przechodzit z Zzotadka do
dwunastnicy. Nie zaobserwowano jednak zmian zalegania w zotadku cholesterolu
w zaleznosci od rodzaju spozytego positku testowego (rys. 5).

Opo6znione oproznianie sie zotagdka moze zwalnia¢ trawienie ipowodowaé, ze
wchianianie tluszczu zachodzi w dystalnym odcinku jelita cienkiego, co w rezultacie
zmienia przebieg popositkowej lipemii (Vahouny iin., 1988; Bergeron, Havel, 1997,
Williams, 1998). Za ten efekt moga by¢ odpowiedzialne rozpuszczalne w wodzie sktadniki
wilokna pokarmowego, ktore poprzez tworzenie W §wietle przewodu pokarmowego
struktur zelowych wptywaja na absorpcj¢ thuszczu oraz powoduja zmiany morfologiczne
w obrebie $luzowki jelita cienkiego (Imaizumi, Sugano, 1986; lkeda iin., 1989),
modyfikujac sktad oraz tempo pojawiania si¢ we krwi wydzielanych w $cianie jelita
chylomkronow. Chylomikrony powstajace w dalszym odcinku jelita cienkiego sg wigksze,
bogatsze w triglicerydy, a ubozsze w cholesterol i fosfolipidy (Imaizumi, Sugano, 1986).
Modyfikacja sktadu chylomikronow wpltywa na dalsza przemiang lipoprotein (Dubois i in.,
1993; Sandstrom iin., 1994; Olson, Schneeman, 1998). Po spozyciu zrazikéw
z ekstrudatem owsianym stgzenie triglicerydow w osoczu krwi zwiekszato si¢ powoli,
Z jednym przesunietym W czasie wyraznym pikiem. W czasie pierwszych 4 godzin po
spozyciu positku przebieg krzywych lipemii U szczurow, ktore spozyly zraziki
z ekstrudatem z owsa nagoziarnistego i u szczurdéw, ktore spozyty zraziki z butka pszenng
byt podobny.

Wyniki badan nad wptywem przetworé6w owsianych na popositkowa lipemi¢ u 0s6b
zdrowych nie sg jednoznaczne. Cara i wsp. (1992) zaobserwowali, ze u zdrowych 0sob po
spozyciu positku testowego z dodatkiem otrab owsianych lipemia popositkowa byla
mniejsza niz po positku niezawierajacym wiokna pokarmowego. Dubois i wsp. (1993)
podobnie obserwowali istotne zmniejszenie stezenia triglicerydow u 0s6b zdrowych po 2—
3 godzinach po spozyciu positku Z otrgbami owsianymi W porownaniu do positku 0 mate;j
zawartosci wiokna pokarmowego. Redard iwsp. (1990) oraz Dubois iwsp. (1995)
zaobserwowali natomiast, ze po spozyciu positku z dodatkiem otrgb owsianych (12,8 g
wiokna pokarmowego W positku) lipemia popositkowa zwigkszyta si¢ w poréwnaniu do
odpowiednich grup kontrolnych, ktore spozywaly identyczny positek, ale bez dodatku
otrab owsianych (2,8 g widkna pokarmowego W positku). Podobny efekt zaobserwowali
Redard i wsp. (1992) Olson i wsp. (1998) u szczuréw po positku testowym zawierajacym
otrgby owsiane. Dubois i wsp. (1993) zaobserwowali réwniez, ze po spozyciu positku
testowego z otrebami owsianymi nastgpuje zmniejszone wydzielanie insuliny, co moze
zmniejszaé lipolizg lipoprotein bogatych w triglicerydy.

Maksymalne st¢zenie triglicerydow we krwi pojawia si¢ zwykle dopiero po 3-4
godzinach po positku (Gibney i in., 1991; Bittner, 1994; Havel, 1997). W trzeciej, czwartej
godzinie po positku zaobserwowano pierwszy pik stezenia triglicerydow w osoczu Krwi
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U szczurow, ktore otrzymaty zraziki z butka pszenna. Po siedmiu godzinach po spozyciu
przez zwierzgta zrazikoOw z bulkg pszenng zaobserwowano kolejny pik W stezeniu
triglicerydow w osoczu krwi. Efekt pojawienia sie po spozyciu positku testowego dwoch
lub nawet trzech maksymalnych wartosci jest czgsto obserwowany (Gibney i in., 1991;
Bittner, 1994). Stezenie popositkowe triglicerydéw po okoto 6 godzinach po positku
ubogim we wlokno pokarmowe osigga warto$¢ 115-125% warto$ci na czczo, lecz po
positkach zawierajacym bardzo duze iloSci ttuszczu stezenie triglicerydow we krwi po 6
godzinach jest 0 40 nawet do 100% wyzsze niz wartosci wyjsciowe na czczo (Bergron,
Havel, 1997).

Przebieg zmian st¢zenia triglicerydow po spozyciu zrazikoéw z ekstrudatem owsianym
i zrazikOw z butka pszenna W do$wiadczeniu wlasnym roznit sig¢ istotnie (p<0,05).
U szczuréw po spozyciu zrazikow z ekstrudatem owsianym zaobserwowano jeden bardzo
znaczacy wzrost stezenia triglicerydow w 0soczu kKrwi w sze$¢ godzin po positku, podczas,
gdy u szczurdéw po spozyciu zrazikow z butka pszenng pik st¢zenia triglicerydow w osoczu
nie byt tak wyrazny i pojawil si¢ wezesniej po 2 godzinach po spozyciu positku testowego
i utrzymywat si¢ na tym poziomie przez nastgpne dwie godziny. Przesunigcie W czasie
szczytu stezenia triglicerydow W osoczu po positku jak rowniez sptaszczenie popositkowej
krzywej lipemii to najczgstsze roéznice W przebiegu popositkowej lipemii po spozyciu
positku z niewielkg i duzg zawartoécig wiokna pokarmowego (Cara iin., 1992; Dubois
i in., 1993; Bourdon i in., 1999).

Przebieg zmian udzialu nasyconych i wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
W puli kwasow thuszczowych tresci zoladkowej U szczuréw po spozyciu zrazikow
z ekstrudatem owsianym oraz zrazikOw z butka pszenng roznit si¢ istotnie. Po spozyciu
zrazikow 7z ekstrudatem owsianym PUFA szybciej opuszczaly zotadek, a nasycone
i jednonienasycone kwasy tluszczowe dtuzej zalegaly w zotadku niz po spozyciu zrazikow
z butka pszenna.

Kwasy tluszczowe krazace w osoczu pochodza z réznych zrodet: sg syntetyzowane
W watrobie iuwalniane do krgzenia W lipoproteinach VLDL, pochodzg z lipolizy
thuszczow zapasowych, oraz dostajg si¢ do krazenia z frakcja chylomikrondéw wydzielana
po spozyciu positku. Sktad puli kwasow thuszczowych osocza jest wigc wypadkowa sktadu
puli kwasow tluszczowych ztych zrodel. Frakcja chylomikrondéw jest najbogatsza
w thuszceze i jej stgzenie W osoczu zwigksza sig istotnie po spozyciu positku. Tak wiec sktad
puli kwasow tluszczowych pozywienia W okresie po positku bedzie wpltywat istotnie na
sktad puli kwasow ttuszczowych osocza.

Zmiany udzialu poszczegdlnych grup kwasow tluszczowych w 0socza u Szczurow po
spozyciu kazdego z positkéw testowych byly podobne. Po positkach testowych udziat
nasyconych kwasow tluszczowych w puli kwasow thuszczowych osocza zmniejszat sie,
zwigkszal si¢ natomiast udzial PUFA; nie zaobserwowano jednak istotnego wptywu
rodzaju spozywanego positku na przebieg tych zmian.

U 0s06b bez zaburzen gospodarki lipidowej zmiany W st¢zeniu cholesterolu w 0soczu po
positku sa znacznie mniejsze niz zmiany W st¢zeniu triglicerydéw i w znacznie mniejszym
stopniu rdznig si¢ od warto$ci obserwowanych na czczo (Bittner, 1994). W doswiadczeniu
wlasnym nie zaobserwowano istotnych roznic W przebiegu zmian st¢zenia cholesterolu
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catkowitego W 0S0CzU U szczuréw po spozyciu obu positkow testowych. Jednak stezenie
cholesterolu calkowitego W 0SOCzU U zwierzat po spozyciu zrazikow z ekstrudatem
owsianym zwiekszato si¢ wolniej i bardziej rownomiernie. U szczurow, ktore otrzymaty
zraziki z butkg pszenng stezenie cholesterolu catkowitego W osoczu krwi zwigkszyto si¢
istotnie w 5 godzinie po spozyciu positku i powoli zmniejszato sig.

Po pieciu godzinach po positku stezenie cholesterolu catkowitego w osoczu krwi byto
istotnie wyzsze U Szczurdw, ktore otrzymaty zraziki z butka pszenna, a w siddmej godzinie
po positku istotnie wigksze U zwierzat, ktore spozyly zraziki z ekstrudatem owsianym.
Chociaz rodzaj positku testowego nie wplywal na zawarto$¢ cholesterolu w tresci
zotadkowej, to jednak ekstrudat owsiany poprzez zmiang dynamiki wchtaniania thuszczu
ze Swiatla jelita moze modyfikowa¢ popositkowe stezenie cholesterolu w osoczu
U Szczurow.

Obserwowane po 5 godzinach jednoczesne wigksze stezenie triglicerydow i mniejsze
stezenie cholesterolu W 0s0Czu U szczurow, ktore spozyly posilek testowy z dodatkiem
ekstrudatu owsianego niz U szczuréw, ktore otrzymaly zraziki z butka pszenna §wiadczy¢
moze 0 nasilonym katabolizmie lipoprotein bogatych w triglicerydy i wymianie triglice-
rydéw i cholesterolu miedzy lipoproteinami bogatymi w triglicerydy i lipoproteinami
bogatymi w cholesterol. Podobny efekt obserwowali Dubois iwsp. (1995), Olson
i Schneeman (1998) po wiaczeniu do positku testowego otrgb owsianych.

Ekstrudowane przetwory owsiane mogg korygowac zaburzenia gospodarki lipidowe;j
w organizmie indukowane dietg bogata W ttuszcz i cholesterol nie tylko poprzez dziatanie
hipocholesterolemiczne, ale iwptyw na przebieg krzywych lipemii popositkowej.
Odpowiednio przygotowane ekstrudowane przetwory z owsa nagoziarnistego, ktore tatwo
wlaczy¢ do diety, powinny znalez¢ zastosowanie W produkcji zywnos$ci specjalnego
zywieniowego przeznaczenia dla osob z zaburzeniami przemiany lipidowej.

WNIOSKI

1. Ekstrudat z owsa nagoziarnistego hamowat przechodzenie tluszczu, glownie nasy-
conych kwasow ttuszczowych, z zotadka do dwunastnicy.

2. Dodatek ekstrudatu z owsa nagoziarnistego do zrazikéw zbozowo-warzywnych
wplywal na lipemi¢ popositkowa, op6zniajac pojawienie si¢ maksymalnego stezenia
triglicerydow w 0soczu u szczurow.

3. Dodatek ekstrudatu z owsa nagoziarnistego do zrazikoéw zbozowo-warzywnych nie
wplywal natomiast na sktad puli kwasow tluszczowych osocza krwi szczurdw.
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