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Streszczenie: Podroby drobiowe są cennym i łatwo dostępnym źródłem składników odżyw-
czych, jakkolwiek ich skład chemiczny przyczynia się do intensywnego zachodzenia proce-
sów oksydacji  pogorszających jakość produktów. Celem pracy była analiza właściwości 
przeciwutleniających tkanek podrobów kurcząt brojlerów żywionych paszą wzbogaconą  
w selen i metioninę. Aktywność przeciwutleniającą analizowano metodami DPPH, ABTS, 
FRAP i TBARS. Wykazano, że tkanki podrobów kurcząt żywionych paszą standardową mia-
ły wysoką zdolność do zmiatania wolnych rodników i redukcji żelaza III. Wprowadzenie do 
paszy selenu przyczyniło się do poprawy zdolności zmiatania wolnych rodników (ABTS, 
DPPH) przez tkanki żołądka i wątroby oraz redukcji żelaza III (FRAP) tkanek serca i wątroby, 
co spowodowało wymierne podwyższenie ich stabilności oksydacyjnej. Dodatek metioniny 
przekraczający 8,2 g/kg paszy prowadził do podwyższenia FRAP tkanki serca oraz wątroby, 
co jednak nie przyczyniło się do zwiększenia stabilności oksydacyjnej.

Słowa kluczowe: tkanki serca, żołądka i wątroby, kurczęta, pojemność antyoksydacyjna,  
selen, metionina.

Summary: The aim of the study was to evaluate the antioxidant properties of selected offals from 
broiler chickens fed diet supplemented with selenium and methionine. The antioxidant activity 
was analyzed by DPPH, ABTS, FRAP and TBARS. The offals from chickens fed a standard diet 
had a high ability to scavenge free radicals and reduce iron III. The incorporation of selenum to 
chicken diet improved the ability to scavenge free radicals (ABTS, DPPH) by stomach and liver 
tissues, as well as the ability to reduce iron (FRAP) by heart and liver tissues, which also improved 
their oxidative stability. The addition of more than 8.2 g/kg feed methionine led to an increase of 
heart and liver tissue FRAP, which did not contribute to the oxidation stability.

Keywords: tissue of chicken gizzard, heart and liver, antioxidative capacity, selenium, 
methionine.

1  Praca wykonana w ramach projektu nr N N312 253938 pt.: Kształtowanie jakości i walorów 
prozdrowotnych mięsa kurcząt w wyniku zwiększenia potencjału antyoksydacyjnego. Finansowanego 
ze środków Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego, Narodowe Centrum Nauki.
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1. Wstęp

Podroby, tj. serca, wątroby i żołądki, także drobiowe, są dobrym i łatwo dostępnym 
źródłem składników odżywczych, w tym o wysokiej wartości biologicznej, tj. wita-
min, peptydów, polienowych kwasów tłuszczowych czy związków o charakterze 
przeciwutleniającym, kształtujących potencjał antyoksydacyjny, tj. tokoferolu, ubi-
chinonu czy glutationu. Podroby charakteryzujące się wysoką zawartością składni-
ków lipidowych, szczególnie wątroba i serce, są szczególnie narażone na niekorzyst-
ne procesy utleniania, dlatego też powinny być w bardzo krótkim czasie po 
pozyskaniu poddane obróbce termicznej lub przetworzeniu. Zagadnienia związane 
ze stabilnością oksydacyjną podrobów, czyli równowagą pomiędzy składnikami 
pro- i antyoksydacyjnymi, są zdecydowanie mniej rozpoznane niż mięsa i innych 
produktów żywnościowych. Stabilność oksydacyjna podrobów jest jednym z głów-
nych parametrów kształtujących jakość produktów mięsnych, do których wytwarza-
nia zostały użyte [McMillin 1996]. Zainteresowanie procesami oksydacji wywoła-
nymi przez rodniki oraz zredukowane formy tlenu wynika ze skutków ich działania 
na układy biologiczne, spośród których najbardziej istotny jest wpływ na kwasy 
nukleinowe prowadzący do powstania mutacji uszkodzeń komórek wywołujących 
m.in. choroby nowotworowe [Rice-Evans 1994]. Inne skutki oksydacji, takie jak: 
zaburzenia działania enzymów zależnych od grup SH, powstawanie wiązań kowa-
lencyjnych i niszczenie membran komórek, mają zasadnicze znaczenie m.in. dla 
kształtowania właściwości produktów żywnościowych. Procesy utleniania produk-
tów żywnościowych zachodzą na drodze autooksydacji, fotooksydacji, działalności 
drobnoustrojów i enzymów. Najgroźniejsze są procesy wywoływane przez reaktyw-
ne formy tlenu, do których zalicza się m.in. tlen singletowy (1O2), nadtlenek wodoru 
(H2O2), nadtlenki lipidów (LOOH). Najlepiej rozpoznanym procesem jest oksydacja 
lipidów prowadząca m.in. do wytworzenia produktów toksycznych, co przyczynia 
się do utraty wartości biologicznej i odżywczej tłuszczów. Oksydatywne jełczenie 
tłuszczów pogarsza nie tylko cechy sensoryczne, lecz także wartość żywieniową, 
która jest tym mniejsza, im głębsze nastąpiły zmiany [Lee, Ahn 2003; Grigioni i in. 
2000]. W żywych komórkach procesy oksydacji pozostają w stanie równowagi  
z procesami naprawczymi, a mechanizm obrony opiera się głównie na układzie enzy-
matycznym (tj. dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza i peroksydaza glutationu) [Tere-
vinto i in. 2010; Pradham i in. 2000] i chemicznym (m.in. tokoferole, karotenoidy, 
ubichinon, dipeptydy histydynowe, tj. karnozyna i anseryna, glutation, tauryna, kar-
nityna czy kwas L askorbinowy) [Decker, Mei 1996; Mattila, Kumpulainen 2001]. 
Poziom składników przeciwutleniających w tkankach zwierzęcych jest zależny  
w największym stopniu od sposobu żywienia. Znanych jest wiele prac dotyczących 
zastosowania przeciwutleniaczy, głównie α-tokoferolu, askorbinianu czy natural-
nych produktów roślinnych, zarówno w ochronie składników pasz, jak i tkanek 
zwierzęcych post mortem [Young i in. 2003; Kim i in. 2013; Naji i in. 2013]. Pozy-
tywne efekty w przedłużaniu stabilności oksydacyjnej mięsa uzyskiwano ponadto 
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przy suplementacji pasz drobiu selenem [Wang, Xu 2008; Wang i in. 2011; Chen i in. 
2013], który podawany jest w dwóch formach, nieorganicznej oraz organicznej, naj-
częściej razem z metioniną lub cysteiną. Selen w formie nieorganicznej jest tylko  
w niewielkim stopniu wykorzystywany do syntezy selenoprotein, natomiast jego 
znaczna część jest wydalana z moczem. Forma organiczna, głównie selenometionina 
(Se-Met), zostaje absorbowana jako aminokwas, podobnie jak metionina (na takiej 
samej drodze metabolicznej), i wykorzystywana do syntezy selenoprotein, ulegając 
włączeniu w nowo syntetyzowane białka mięśni i jaj. Selen wykazuje właściwości 
przeciwutleniające, pobudza układ immunologiczny do wzrostu produkcji przeciw-
ciał i powoduje zwiększoną aktywność komórek immunologicznych. Synergiczne 
działanie selenu z witaminą E przyczynia się do opóźniania procesów starzenia oraz 
przyspieszenia regeneracji komórek. Najnowsze doniesienia literaturowe dotyczą 
m.in. powiązania wzbogacania paszy zwierząt w związki selenu ze stanem fizjolo-
gicznym oraz odpowiedzią immunologiczną organizmu, co jest zupełnie nowym po-
dejściem do tematyki zdrowotności, stabilności oraz cech prozdrowotnych surow-
ców zwierzęcych [Gowdy 2004; Saki i in. 2009], które kształtują jakość końcową 
produktów. Prace dotyczące potencjału antyoksydacyjnego surowców zwierzęcych 
są w zasadzie pracami poznawczymi i dotyczą głównie oceny zdolności do zmiata-
nia wolnych rodników (ABTS, DPPH) przez ekstrakty mięśniowe [Sacchetti i in. 
2008; Mielnik i in. 2006; Jang i in. 2008]. Wpływ pozostałych czynników na status 
antyoksydacyjny mięśni opiera się głównie na analizie dynamiki tworzenia się 
związków redukujących kwas tiobarbiturowy – TBARS [Castellini i in. 2002; Inta-
rapichet, Maikhunthod 2005]. Brakuje natomiast prac wskazujących potencjał anty-
oksydacyjny podrobów, zwłaszcza w powiązaniu z zastosowanymi modyfikacjami 
żywieniowymi. Aktywność antyoksydacyjna żywności może być użytecznym na-
rzędziem w przewidywaniu stabilności oksydacyjnej [Jang i in. 2008; Del Carlo i in. 
2004], jak również przy ocenie jej potencjalnego wpływu na zdrowie ludzi [Serafini, 
Del Rio 2004]. 

Celem badań była analiza właściwości przeciwutleniających tkanek podrobów 
kurcząt brojlerów żywionych paszą wzbogaconą w selen i metioninę.

2. Materiał i metodyka badań

2.1. Materiał badawczy

Materiał badawczy stanowiły jednodniowe pisklęta kurcząt linii Flex (176 sztuk, 
Hubbard Polska, Pawłów Trzebnicki). Hybrydy odchowywano grupowo do 14 dnia 
życia na terenie Stacji Badawczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu  
i żywiono je mieszanką typu starter (tab. 1). W 14 dniu życia ptaki przydzielono do 
11 grup doświadczalnych po 16 sztuk w powtórzeniu. Kurczęta utrzymywano  
w kojcach na ściółce i żywiono do woli sypkimi mieszankami treściwymi, w skład 
których wchodziły syntetyczna DL-metionina (Met) w ilości 0,38, 0,53, 0,68 
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i 0,84%, co odpowiada ilości 6,7; 8,2; 9,7 i 11,2 g/kg paszy; drożdże selenowe Yar-
rowia lipolytica szczep Y. lipolytica A-6 wytworzone w Katedrze Biotechnologii  
i Mikrobiologii Żywności Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu (Seo) w ilości 
0,037, 0,075 i 0,113%, co odpowiada 0,26; 0,38 oraz 0,5 mg selenu/kg oraz selenin 
sodu (Sen) w ilości 0,0012, 0,0024 i 0,0036%, co odpowiada 0,26; 0,38 oraz 0,5 mg 
selenu/kg (tab. 1). Zawartość białka wynosiła ok. 22% w mieszance starter i ok. 20% 
w mieszankach grower. Poziomy dodatków dobrano na podstawie danych literaturo-
wych, kierując się zasadami dobrej praktyki produkcyjnej oraz wymaganiami praw-
nymi dotyczącymi dobrostanu zwierząt. Kurczęta chowano na ściółce przez 42 dni, 
po czym ptaki ubijano i pozyskiwano tkanki podrobów w celu określenia ich zdol-
ności przeciwutleniającej. Bezpośrednio po pozyskaniu i zważeniu podroby, tj. wą-
troby, żołądki i serca, umieszczano w woreczkach z folii polietylenowej i schładzano 
w wodzie z lodem, po czym zamrażano do temperatury –18°C.

Tabela 1. Skład mieszanek pasz treściwych dla drobiu
Table 1. Broiler’s feed composition

Składnik paszy Star-
ter

Grower

Kon-
trola

Met (g) Seo (mg) Sen (mg)

6,7 8,2 9,7 11,2 0,26 0,38 0,50 0,26 0,38 0,50

Śruta kukurydziana (kg) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Śruta pszenna (kg) 39,7 43,4 43,1 42,8 42,5 42,1 43,2 43,2 43,1 43,3 43,3 43,3
Olej sojowy (kg) 3,3 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8
Śruta sojowa
3,5-7,0% w s.m. (kg) 32,4 27,3 27,3 27,4 27,5 27,6 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3

Drożdże selenowe (kg) 0,037 0,075 0,113
Selenin sodu (kg) 0,0012 0,0024 0,0036
Kreda pastewna (kg) 0,37 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix (dka-s/g) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
DL-metionina 98% (kg) 0,232 0,228 0,381 0,534 0,687 0,840 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228 0,228
EM  (MJ)* 12,5 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Białko surowe (g) 227 205 199 200 196 199 202 206 200 206 203 197
Włókno surowe (g) 28,7 27,8 27,8 27,7 27,6 27,6 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8 27,8
Tłuszcz surowy (g) 52,1 66,7 66,8 69,9 70,4 71,7 67,9 67,1 68,7 68,7 68,1 68,8
Lizyna (g) 12,6 11,4 11,6 11,5 11,7 11,7 11,4 11,5 11,8 11,7 11,5 11,4
Metionina (g) 5,42 5,17 6,73 8,18 9,87 11,1 5,29 5,30 5,26 5,14 5,25 5,14
Ca (g) 9,30 9,19 9,31 9,11 9,31 9,24 9,04 9,32 9,33 9,26 9,14 9,28
P przyswajalny (g) 4,80 4,64 4,68 4,69 4,66 4,78 4,74 4,65 4,63 4,73 4,63 4,64
Na (g) 1,72 1,68 1,70 1,73 1,67 1,67 1,67 1,72 1,69 1,71 1,73 1,70
Se (mg) 0,154 0,143 0,139 0,141 0,140 0,144 0,257 0,370 0,503 0,265 0,387 0,497

Źródło: na podstawie analiz chemicznych paszy wykonanej w Katedrze Żywienia Zwierząt i Paszo-
znawstwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu.

Source: results of the chemical analyses of feed carried out at the Department of Animal Nutrition and 
Feed Management, The Wrocław University of Environmental and Life Sciences/
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2.2. Metody badań

Aktywność przeciwutleniającą tkanek podrobów określano na podstawie ich zdol-
ności do zmiatania wolnych syntetycznych rodników ABTS [Re i in. 1999] i DPPH 
[Yen, Chen 1995]. Wyniki przeliczano na podstawie krzywych wzorcowych wyzna-
czanych dla różnych stężeń Troloxu i podawano jako ilość mM Troloxu na 1 g prób-
ki. Pojemność antyoksydacyjną analizowano także metodą FRAP [Benzie, Strain 
1996] określającą zdolność próbki do redukcji żelaza III do żelaza II. Wyniki przeli-
czono na podstawie wykonanej krzywej wzorcowej i podano jako ilość mM Troloxu 
na 1 g próbki. Ponadto w pozyskanych tkankach podrobów kurcząt oznaczono sto-
pień zaawansowania zmian oksydacyjnych w lipidach na podstawie zawartości alde-
hydu dimalonowego zdolnego do redukcji kwasu tiobarbiturowego [Mei i in. 1994]. 
Wyniki wyrażono jako stężenie aldehydu dimalonowego (MDA)/g próbki na pod-
stawie krzywej wzorcowej.

Uzyskane wyniki poddawano analizie statystycznej w programie Statistica ver-
sion 10 (StatSoft Poland). Wykonywano obliczenia metodą wariancji jedno- i wielo-
czynnikowej ANOVA testem Duncana przy poziomie istotności p ≤ 0,05. 

3. Omówienie wyników z dyskusją

W literaturze przedmiotu znanych jest wiele metod analizy aktywności przeciwutle-
niającej, przy czym większość z nich ma zastosowanie głównie do tkanek roślin-
nych. W prezentowanej pracy zastosowano metody oparte na zdolności tkanek do 
gaszenia wolnych rodników (DPPH, ABTS) oraz redukcji żelaza III (FRAP), które  
dają miarodajne wyniki również dla surowców zwierzęcych [Alam i in. 2013].

Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że tkanki serca kurcząt ży-
wionych paszą standardową charakteryzowały się stosunkowo wysoką, w porówna-
niu z tkanką mięśniową [Sacchetti i in. 2008], aktywnością przeciwutleniającą ana-
lizowaną metodami określającymi zdolność tkanki do zmiatania wolnych 
syntetycznych rodników DPPH oraz ABTS (tab. 2). 

Suplementacja diety kurcząt związkami selenu, szczególnie w ilości 0,5 mg/kg 
bez względu na formę pierwiastka, prowadziła do istotnego (p ≤ 0,05) zwiększenia 
zdolności tkanki serca do zmiatania wolnego rodnika ABTS; z 16,5 µM Troloxu/g 
dla grupy kontrolnej do 17,9 µM Troloxu/g serca kurcząt żywionych paszą zawiera-
jącą selen w formie organicznej oraz do 18,5 µM Troloxu/g dla nieorganicznej for-
my selenu. Wprowadzenie do diety kurcząt selenu, jak również metioniny, zwięk-
szało istotnie (p ≤ 0,05) zdolność tkanki serca do redukcji jonów żelaza oznaczoną 
metodą FRAP (tab. 2). 

Tkanki żołądka kurcząt grupy kontrolnej wykazywały wysoką, porównywalną 
do serca, zdolność do zmiatania wolnych rodników DPPH (21,8 µM Troloxu/g) oraz 
ABTS (17,6 µM Troloxu/g) – tab. 2. Suplementacja paszy kurcząt metioniną nie 
wpływała na aktywność przeciwrodnikową tkanek żołądka, podczas gdy dodanie do 
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Tabela 2. Właściwości przeciwutleniające tkanek podrobów kurcząt Flex żywionych paszą z dodat-
kiem selenu oraz metioniny
Table 2. Antioxidant properties of Flex chicken offal tissues after dietary modulation with selenium 
and methionine

DPPH 
[µM Trolox/g]

ABTS 
[µM Trolox/g]

FRAP
[µg Fe/g]

TBARS 
[µg MDA/g]

Żo
łą

de
k 

gi
zz

ar
d

kontrola 21,8 a 17,6 b 1,04 ab 9,09 bc
Met 6,7 22,7 ab 15,1 a 1,05 ab 9,18 c
Met 8,2 22,7 ab 17,6 b 1,03 a 9,36 c
Met 9,7 23,3 abc 17,7 b 1,08 ab 9,45 c
Met 11,2 23,1 abc 18,3 bc 1,06 ab 9,27 c
Seo 0,26 23,3 abc 18,9 cd 1,08 ab 8,32 a
Seo 0,38 23,3 abc 19,8 d 1,09 ab 8,23 a
Seo 0,5 24,7 c 20,9 e 1,13 b 8,05 a
Sen 0,26 23,4 abc 18,9 cd 1,10 ab 8,22 a
Sen 0,38 23,8 bc 19,0 cd 1,09 ab 8,23 a
Sen 0,5 23,0 abc 19,3 cd 1,12 ab 8,41 ab

F 2,07 19,53 1,26 5,86
p 0,124 <0,001* 0,353 0,004*

Se
rc

e 
he

ar
t

kontrola 21,55 bcd 16,48 ab 1,073 a 7,36 bcd
Met 6,7 20,17 ab 16,05 a 1,165 bc 7,91 de
Met 8,2 21,33 bcd 16,42 ab 1,149 bc 8,05 e
Met 9,7 21,50 bcd 16,92 abc 1,157 bc 7,95 e
Met 11,2 21,99 cd 16,29 a 1,181 c 7,77 cde
Seo 0,26 22,79 d 16,29 a 1,131 bc 7,18 b
Seo 0,38 20,20 ab 17,35 bcd 1,165 bc 6,55 a
Seo 0,5 19,57 a 17,90 de 1,125 b 6,32 a
Sen 0,26 20,53 abc 17,45 cd 1,168 bc 7,95 e
Sen 0,38 22,05 cd 18,49 e 1,143 bc 7,14 b
Sen 0,5 20,01 ab 18,49 e 1,162 bc 7,23 bc

F 5,22 10,28 3,37 12,26
p 0,006* <0,001* 0,029* <0,001*

W
ąt

ro
ba

 li
ve

r

kontrola 12,50 a 7,54 a 1,85 a 13,09 g
Met 6,7 13,46 ab 8,91 a 1,86 a 12,32 fg
Met 8,2 14,01 b 8,58 a 2,03 b 12,05 efg
Met 9,7 14,32 bc 8,28 a 2,01 b 12,50 fg
Met 11,2 14,23 bc 9,36 a 2,02 b 12,91 g
Seo 0,26 13,44 ab 11,25 b 2,33 e 11,59 def
Seo 0,38 14,21 bc 11,06 b 2,30 d 10,86 bcde
Seo 0,5 15,09 c 14,13 c 2,31 de 9,86 a
Sen 0,26 13,71 b 11,78 b 2,21 c 10,36 bcd
Sen 0,38 13,93 b 14,34 c 2,21 c 11,32 cdef
Sen 0,5 14,45 bc 14,13 c 2,22 c 10,18 bc

F 4,99 21,35 448,76 8,57
p 0,007* <0,001* <0,001* 0,001*

a,b,c,… wartości w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie przy p ≤ 0,05; 
a,b,c,… means in column with common letters do not differ significantly at p≤0,05; * - różnice istotne 
statycznie przy p≤0,05; * - statistically significant difference at p≤0,05; F - wartość testu F Fishera-Sne-
decora; F - Fisher-Snedecor F-test value; p - graniczny poziom istotności; p - probability value.

Źródło: [StatSoft 2006].
Source: [StatSoft2008].
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diety ptaków 0,5 mg/kg selenu w postaci drożdży selenowych poprawia istotnie  
(p ≤ 0,05) zmiatanie wolnego rodnika DPPH o prawie 15%, a syntetycznego rodnika 
ABTS o prawie 20%. W przypadku ABTS dodatek selenu w formie nieorganicznej 
(już w dawce 0,26 mg/kg) również efektywnie zwiększa zdolność tkanki żołądka  
do wygaszania aktywnego rodnika. Nie stwierdzono istotnego (p ≤ 0,05) wpływu 
modyfikacji diety kurcząt Flex na zdolność tkanki żołądka do redukcji żelaza III do 
żelaza II (FRAP). Zaawansowanie zmian oksydacyjnych lipidów żołądka było wyż-
sze niż w sercu i wynosiło średnio 9,1 µg MDA/g dla grupy kontrolnej, przy czym 
wprowadzenie do paszy związków selenu już na poziomie 0,26 mg/kg, bez względu 
na formę, prowadziło do zmniejszenia ilości substancji tworzących się w czasie utle-
niania lipidów średnio do poziomu 8,2 µg MDA/g próbki.

Analiza właściwości przeciwutleniających tkanek wątroby kurcząt wykazała, że 
najwyższą zdolność do zmiatania wolnych rodników DPPH i ABTS posiadały tkan-
ki wątroby pozyskanej od ptaków karmionych paszą zawierającą 0,5 mg/kg dodatek 
selenu w formie połączeń organicznych, tj. drożdży selenowych (odpowiednio  
15,9 µM Troloxu/g oraz 14,1 µM Troloxu/g). Ponadto w przypadku rodnika ABTS 
suplementacja paszy seleninem sodu prowadziła do istotnego (p ≤ 0,05), prawie 
dwukrotnego wzrostu zdolności do gaszenia substancji rodnikowej w odniesieniu do 
materiału kontrolnego. Wprowadzenie do paszy metioniny w ilości powyżej 8,2 g/
kg nie miało wpływu na gaszenie rodnika ABTS, natomiast powodowało wyższą 
zdolność substancji zawartych w tkankach wątroby do zmiatania wolnego rodnika 
DPPH oraz do zwiększenia zdolności redukcji żelaza III do żelaza II. Wyższe warto-
ści FRAP w stosunku do kontroli (1,9 µM Fe/g) uzyskano także dla tkanek wątroby 
ptaków karmionych paszą zawierającą związki organiczne i nieorganiczne selenu. 
Tkanki wątroby, która charakteryzuje się wysoką zawartością tłuszczu oraz związ-
ków mineralnych działających prooksydatywnie, charakteryzowały się najwyższy-
mi wartościami wskaźnika TBARS spośród wszystkich analizowanych tkanek. Ilość 
produktów oksydacji w tkankach wątroby grupy kontrolnej wynosiła średnio  
13,1 µg MDA/g, podczas gdy w grupie z metioniną zaobserwowano tendencję do 
niższych wartości TBARS. Suplementacja paszy drobiu związkami selenu prowa-
dziła do istotnego (p ≤ 0,05) zmniejszenia zawartości produktów oksydacji lipidów  
w tkankach wątroby do 9,9-11,6 µg MDA/g oraz 10,2-11,3 µg MDA/g, odpowiednio 
dla ptaków żywionych paszą z dodatkiem drożdży selenowych i seleninu sodu. Po-
zytywny wpływ selenu na ochronę tkanek wątroby kurcząt przeciwko zmianom wy-
woływanym przez wolne rodniki obserwowali również Dvorska i in. [2007].

Zarówno tkanki serca, jak i żołądka charakteryzowały się istotnie wyższą zdol-
nością do gaszenia wolnych rodników, w porównaniu z tkankami wątroby, co mogło 
być związane ze znacznie niższą zwartością lipidów w tych podrobach. Jak wykazał 
Sacchetti i in. [2008], frakcja hydrofilowa mięśni kurcząt, zarówno piersiowych, jak 
i nóg, wykazywała około 40-krotnie wyższą aktywność przeciwrodnikową w odnie-
sieniu do frakcji hydrofobowej. Ponadto Wu i in. [2011] udowodnili, że frakcja lipo-
filowa mięśni ma znacznie mniejszy wpływ na aktywność przeciwutleniającą niż 
składniki frakcji hydrofilowej.
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4. Podsumowanie

Tkanki podrobów pozyskane z kurcząt żywionych paszą standardową charakteryzowa-
ły się stosunkowo wysoką aktywnością przeciwutleniającą, analizowaną zarówno zdol-
nością tkanki do zmiatania wolnych rodników, jak i zdolnością do redukcji żelaza III. 

Suplementacja paszy kurcząt brojlerów selenem przyczyniła się do poprawy 
zdolności zmiatania wolnych rodników (ABTS, DPPH) przez tkanki żołądka i wą-
troby, jak również zdolności redukcji żelaza III (FRAP) tkanek serca i wątroby, co 
przyczyniło się wymiernie do podwyższenia ich stabilności oksydacyjnej. Zwięk-
szenie poziomu dodatku metioniny do paszy kurcząt w ilości przekraczającej 8,2 g/kg 
prowadziło do podwyższenia FRAP tkanek serca oraz FRAP i DPPH tkanek wątro-
by, co jednak nie przyczyniało się do poprawy ogólnej stabilności oksydacyjnej tych 
podrobów.

Podziękowania dla pracowników Katedry Żywienia Zwierząt i Paszoznawstwa 
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu za pomoc w przeprowadzeniu do-
świadczenia żywieniowego na zwierzętach.
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