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Streszczenie: Podroby drobiowe sa cennym i fatwo dostgpnym zrodtem sktadnikoéw odzyw-
czych, jakkolwiek ich sktad chemiczny przyczynia si¢ do intensywnego zachodzenia proce-
sow oksydacji pogorszajacych jakos¢ produktow. Celem pracy byta analiza whasciwosci
przeciwutleniajacych tkanek podrobow kurczat brojlerow zywionych pasza wzbogacona
w selen i metioning. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca analizowano metodami DPPH, ABTS,
FRAP i TBARS. Wykazano, ze tkanki podrobow kurczat zywionych pasza standardowa mia-
ty wysoka zdolnos¢ do zmiatania wolnych rodnikéw i redukeji zelaza I11. Wprowadzenie do
paszy selenu przyczynilo si¢ do poprawy zdolnosci zmiatania wolnych rodnikow (ABTS,
DPPH) przez tkanki zotadka i watroby oraz redukcji zelaza 111 (FRAP) tkanek serca i watroby,
co spowodowalo wymierne podwyzszenie ich stabilnosci oksydacyjnej. Dodatek metioniny
przekraczajacy 8,2 g/kg paszy prowadzit do podwyzszenia FRAP tkanki serca oraz watroby,
co jednak nie przyczynito si¢ do zwigkszenia stabilno$ci oksydacyjne;.

Stowa kluczowe: tkanki serca, zotadka i watroby, kurczgta, pojemno$¢ 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.

! Praca wykonana w ramach projektu nr N N312 253938 pt.: Ksztaltowanie jakosci i walorow
prozdrowotnych migsa kurczat w wyniku zwigkszenia potencjatu antyoksydacyjnego. Finansowanego
ze srodkow Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Narodowe Centrum Nauki.
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1. Wstep

Podroby, tj. serca, watroby i zotadki, takze drobiowe, sa dobrym i tatwo dostepnym
zrodtem sktadnikow odzywczych, w tym o wysokiej wartosci biologicznej, tj. wita-
min, peptydow, polienowych kwasow thuszczowych czy zwiazkoéw o charakterze
przeciwutleniajacym, ksztaltujacych potencjal antyoksydacyjny, tj. tokoferolu, ubi-
chinonu czy glutationu. Podroby charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia sktadni-
kow lipidowych, szczegolnie watroba i serce, sa szczegdlnie narazone na niekorzyst-
ne procesy utleniania, dlatego tez powinny by¢é w bardzo krotkim czasie po
pozyskaniu poddane obrdobce termicznej lub przetworzeniu. Zagadnienia zwigzane
ze stabilnos$cia oksydacyjna podrobow, czyli rownowaga pomiedzy sktadnikami
pro- i antyoksydacyjnymi, sq zdecydowanie mniej rozpoznane niz migsa i innych
produktéw zywnosciowych. Stabilnos¢ oksydacyjna podrobdw jest jednym z gtow-
nych parametrow ksztattujacych jakos¢ produktow migsnych, do ktoérych wytwarza-
nia zostaty uzyte [McMillin 1996]. Zainteresowanie procesami oksydacji wywota-
nymi przez rodniki oraz zredukowane formy tlenu wynika ze skutkow ich dziatania
na uktady biologiczne, sposrdd ktorych najbardziej istotny jest wplyw na kwasy
nukleinowe prowadzacy do powstania mutacji uszkodzen komoérek wywotujacych
m.in. choroby nowotworowe [Rice-Evans 1994]. Inne skutki oksydacji, takie jak:
zaburzenia dziatania enzymow zaleznych od grup SH, powstawanie wigzan kowa-
lencyjnych i niszczenie membran komorek, maja zasadnicze znaczenie m.in. dla
ksztattowania wtasciwosci produktow zywnosciowych. Procesy utleniania produk-
tow zywnosciowych zachodza na drodze autooksydacji, fotooksydacji, dziatalnosci
drobnoustrojow i enzymow. Najgrozniejsze sa procesy wywotywane przez reaktyw-
ne formy tlenu, do ktorych zalicza si¢ m.in. tlen singletowy ('O,), nadtlenek wodoru
(H,0,), nadtlenki lipidow (LOOH). Najlepiej rozpoznanym procesem jest oksydacja
lipidow prowadzaca m.in. do wytworzenia produktow toksycznych, co przyczynia
si¢ do utraty wartosci biologicznej i odzywcezej thuszczow. Oksydatywne jelczenie
thuszczow pogarsza nie tylko cechy sensoryczne, lecz takze wartos$¢ zywieniowa,
ktora jest tym mniejsza, im glebsze nastapity zmiany [Lee, Ahn 2003; Grigioni i in.
2000]. W zywych komorkach procesy oksydacji pozostaja w stanie rOwnowagi
Z procesami naprawczymi, a mechanizm obrony opiera si¢ gtdwnie na uktadzie 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 sktadnikéw przeciwutleniajacych w tkankach zwierzgcych jest zalezny
w najwigkszym stopniu od sposobu zywienia. Znanych jest wiele prac dotyczacych
zastosowania przeciwutleniaczy, gtdéwnie a-tokoferolu, askorbinianu czy natural-
nych produktow roslinnych, zarobwno w ochronie sktadnikow pasz, jak i tkanek
zwierzecych post mortem [Young i in. 2003; Kim i in. 2013; Naji i in. 2013]. Pozy-
tywne efekty w przedluzaniu stabilnosci oksydacyjnej migsa uzyskiwano ponadto
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przy suplementacji pasz drobiu selenem [Wang, Xu 2008; Wang i in. 2011; Chen i in.
2013], ktoéry podawany jest w dwoch formach, nieorganicznej oraz organicznej, naj-
czesciej razem z metioning lub cysteina. Selen w formie nieorganicznej jest tylko
w niewielkim stopniu wykorzystywany do syntezy selenoprotein, natomiast jego
znaczna czg$¢ jest wydalana z moczem. Forma organiczna, gldwnie selenometionina
(Se-Met), zostaje absorbowana jako aminokwas, podobnie jak metionina (na takiej
samej drodze metabolicznej), i wykorzystywana do syntezy selenoprotein, ulegajac
wlaczeniu w nowo syntetyzowane biatka migéni i jaj. Selen wykazuje wlasciwosci
przeciwutleniajace, pobudza uktad immunologiczny do wzrostu produkcji przeciw-
cial i powoduje zwigkszona aktywnos$¢ komoérek immunologicznych. Synergiczne
dziatanie selenu z witamina E przyczynia si¢ do opdzniania procesOw starzenia oraz
przyspieszenia regeneracji komorek. Najnowsze doniesienia literaturowe dotycza
m.in. powigzania wzbogacania paszy zwierzat w zwiazki selenu ze stanem fizjolo-
gicznym oraz odpowiedzia immunologiczng organizmu, co jest zupetnie nowym po-
dejsciem do tematyki zdrowotnosci, stabilnosci oraz cech prozdrowotnych surow-
cow zwierzecych [Gowdy 2004; Saki i in. 2009], ktére ksztattuja jakos¢ koncowa
produktéw. Prace dotyczace potencjatu antyoksydacyjnego surowcow zwierzecych
sa w zasadzie pracami poznawczymi i dotycza gtoéwnie oceny zdolnosci do zmiata-
nia wolnych rodnikow (ABTS, DPPH) przez ekstrakty migsniowe [Sacchetti i in.
2008; Mielnik i in. 2006; Jang i in. 2008]. Wplyw pozostalych czynnikow na status
antyoksydacyjny migéni opiera si¢ gtownie na analizie dynamiki tworzenia si¢
zwiazkow redukujacych kwas tiobarbiturowy — TBARS [Castellini i in. 2002; Inta-
rapichet, Maikhunthod 2005]. Brakuje natomiast prac wskazujacych potencjat anty-
oksydacyjny podrobow, zwlaszcza w powiazaniu z zastosowanymi modyfikacjami
zywieniowymi. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna zywnosci moze by¢ uzytecznym na-
rzedziem w przewidywaniu stabilnosci oksydacyjnej [Jang 1 in. 2008; Del Carlo i in.
2004], jak rowniez przy ocenie jej potencjalnego wptywu na zdrowie ludzi [Serafini,
Del Rio 2004].

Celem badan byta analiza wtasciwos$ci przeciwutleniajacych tkanek podrobow
kurczat brojlerow zywionych pasza wzbogacona w selen i metioning.

2. Material i metodyka badan
2.1. Material badawczy

Materiat badawczy stanowily jednodniowe piskleta kurczat linii Flex (176 sztuk,
Hubbard Polska, Pawlow Trzebnicki). Hybrydy odchowywano grupowo do 14 dnia
zycia na terenie Stacji Badawczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
1 zywiono je mieszanka typu starter (tab. 1). W 14 dniu zycia ptaki przydzielono do
11 grup doswiadczalnych po 16 sztuk w powtorzeniu. Kurczgta utrzymywano
w kojcach na $cidlce i zywiono do woli sypkimi mieszankami tresciwymi, w sktad
ktorych wchodzily syntetyczna DL-metionina (Met) w ilosci 0,38, 0,53, 0,68
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10,84%, co odpowiada ilosci 6,7; 8,2; 9,7 1 11,2 g/kg paszy; drozdze selenowe Yar-
rowia lipolytica szczep Y. lipolytica A-6 wytworzone w Katedrze Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnos$ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (Seo) w ilo$ci
0,037, 0,075 1 0,113%, co odpowiada 0,26; 0,38 oraz 0,5 mg selenu/kg oraz selenin
sodu (Sen) w ilosci 0,0012, 0,0024 i 0,0036%, co odpowiada 0,26; 0,38 oraz 0,5 mg
selenuw/kg (tab. 1). Zawarto$¢ biatka wynosita ok. 22% w mieszance starter i ok. 20%
w mieszankach grower. Poziomy dodatkow dobrano na podstawie danych literaturo-
wych, kierujac si¢ zasadami dobrej praktyki produkcyjnej oraz wymaganiami praw-
nymi dotyczacymi dobrostanu zwierzat. Kurcz¢ta chowano na $cidtce przez 42 dni,
po czym ptaki ubijano i pozyskiwano tkanki podrobow w celu okres$lenia ich zdol-
nos$ci przeciwutleniajacej. Bezposrednio po pozyskaniu i zwazeniu podroby, tj. wa-
troby, zotadki i serca, umieszczano w woreczkach z folii polietylenowej i schtadzano
w wodzie z lodem, po czym zamrazano do temperatury —18°C.

Tabela 1. Sktad mieszanek pasz tresciwych dla drobiu
Table 1. Broiler’s feed composition

Grower
Sktadnik paszy Stt ar- Kon- Met (g) Seo (mg) Sen (mg)
er on

trola | ¢ 7 8,2 9,7 | 11,2 | 0,26 | 0,38 | 0,50 0,26 0,38 0,50
Sruta 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
Sruta 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) 33 | 47 | 48 | 49 | 50 | 501 | 48 | 48 | 48 | 48 4.8 4,8
§";t;‘;§2°;v"zm kg | 324|273 | 273 | 274 | 275 |26 | 273 | 273 | 273 | 273 | 273 | 273
Drozdze selenowe (kg) 0,0370,075| 0,113
Selenin sodu (kg) 0,0012 | 0,0024 | 0,0036
Kreda pastewna (kg) 037 | 036 | 036 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 036 | 036 | 0,36 | 036 | 036
Premix (dka-s/g) 4 | 4 4 | 4| 4| a ] 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
Biatko surowe (g) 227 | 205 | 199 | 200 | 196 | 199 | 202 | 206 | 200 206 203 197
Wibkno surowe (g) 287 | 27,8 | 278 | 27,7 | 27,6 | 27,6 | 27.8 | 27,8 | 27.8 | 27,8 | 27,8 | 27.8
Thuszez surowy (g) 52,1 | 66,7 | 66,8 | 69,9 | 704 | 71,7 | 67.9 | 67,1 | 68,7 | 68,7 | 68,1 | 6838
Lizyna (g) 12,6 | 11,4 | 1,6 [ 11,5 [ 1,7 | 1,7 | 10,4 | 1,5 | 1,8 | 11,7 | 11,5 | 114
Metionina (g) 542 | 517 | 6,73 | 8,18 | 9,87 | 11,1 | 529 | 530 | 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 | 473 | 463 | 464
Na (g) 721 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

Zrédto: na podstawie analiz chemicznych paszy wykonanej w Katedrze Zywienia Zwierzat i Paszo-
znawstwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

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

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca tkanek podrobow okre§lano na podstawie ich zdol-
no$ci do zmiatania wolnych syntetycznych rodnikow ABTS [Re i in. 1999] i DPPH
[Yen, Chen 1995]. Wyniki przeliczano na podstawie krzywych wzorcowych wyzna-
czanych dla roznych stezen Troloxu i podawano jako ilo§¢ mM Troloxu na 1 g prob-
ki. Pojemnos$¢ antyoksydacyjna analizowano takze metoda FRAP [Benzie, Strain
1996] okreslajaca zdolnos¢ probki do redukeji zelaza 11 do Zelaza I1. Wyniki przeli-
czono na podstawie wykonanej krzywej wzorcowej i podano jako ilos¢ mM Troloxu
na 1 g probki. Ponadto w pozyskanych tkankach podrobow kurczat oznaczono sto-
pien zaawansowania zmian oksydacyjnych w lipidach na podstawie zawartosci alde-
hydu dimalonowego zdolnego do redukcji kwasu tiobarbiturowego [Mei i in. 1994].
Wyniki wyrazono jako stezenie aldehydu dimalonowego (MDA)/g prébki na pod-
stawie krzywej wzorcowe;j.

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

3. Omowienie wynikow z dyskusjg

W literaturze przedmiotu znanych jest wiele metod analizy aktywnosci przeciwutle-
niajacej, przy czym wigkszos¢ z nich ma zastosowanie gtownie do tkanek ro$lin-
nych. W prezentowanej pracy zastosowano metody oparte na zdolnosci tkanek do
gaszenia wolnych rodnikéw (DPPH, ABTS) oraz redukcji zelaza I1I (FRAP), ktore
daja miarodajne wyniki réwniez dla surowcow zwierzecych [Alam i in. 2013].

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze tkanki serca kurczat zy-
wionych pasza standardowa charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysoka, w poréwna-
niu z tkanka mig$niowa [Sacchetti i in. 2008], aktywnoS$cia przeciwutleniajaca ana-
lizowana metodami okres$lajacymi zdolno$¢ tkanki do zmiatania wolnych
syntetycznych rodnikow DPPH oraz ABTS (tab. 2).

Suplementacja diety kurczat zwiazkami selenu, szczegdlnie w ilosci 0,5 mg/kg
bez wzgledu na forme pierwiastka, prowadzita do istotnego (p < 0,05) zwigkszenia
zdolnosci tkanki serca do zmiatania wolnego rodnika ABTS; z 16,5 uM Troloxu/g
dla grupy kontrolnej do 17,9 uM Troloxu/g serca kurczat zywionych pasza zawiera-
jaca selen w formie organicznej oraz do 18,5 uM Troloxu/g dla nieorganiczne;j for-
my selenu. Wprowadzenie do diety kurczat selenu, jak rowniez metioniny, zwigk-
szalo istotnie (p < 0,05) zdolnos¢ tkanki serca do redukcji jonéw zelaza oznaczona
metoda FRAP (tab. 2).

Tkanki zotadka kurczat grupy kontrolnej wykazywaty wysoka, poréwnywalna
do serca, zdolnos¢ do zmiatania wolnych rodnikow DPPH (21,8 uM Troloxu/g) oraz
ABTS (17,6 uM Troloxu/g) — tab. 2. Suplementacja paszy kurczat metioning nie
wplywata na aktywno$¢ przeciwrodnikowa tkanek zotadka, podczas gdy dodanie do
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Tabela 2. Wiasciwosci przeciwutleniajace tkanek podrobow kurczat Flex zywionych pasza z dodat-
kiem selenu oraz metioniny

Table 2. Antioxidant properties of Flex chicken offal tissues after dietary modulation with selenium
and methionine

DPPH ABTS FRAP TBARS
[uM Trolox/g] [uM Trolox/g] [ug Fe/g] [ug MDA/g]
kontrola 21,8a 17,6 b 1,04 ab 9,09 be
Met 6,7 22,7 ab 15,1 a 1,05 ab 9,18 ¢
Met 8,2 22,7 ab 17,6 b 1,03 a 9,36 ¢
Met 9,7 23,3 abc 17,7b 1,08 ab 9.45c¢
g Met 11,2 23,1 abc 18,3 be 1,06 ab 9,27 ¢
E Seo0 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
g [Se00,5 24,7 ¢ 209 e 1,13 b 8,05a
%“ Sen 0,26 23,4 abc 18,9 cd 1,10 ab 8,22 a
N 1'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*
kontrola 21,55 bed 16,48 ab 1,073 a 7,36 bed
Met 6,7 20,17 ab 16,05 a 1,165 be 7,91 de
Met 8,2 21,33 bed 16,42 ab 1,149 be 8,05¢
Met 9,7 21,50 bed 16,92 abc 1,157 be 795 ¢
Met 11,2 21,99 cd 16,29 a 1,181 ¢ 7,77 cde
% Seo 0,26 22,79d 16,29 a 1,131 be 7,18 b
ﬁ Seo 0,38 20,20 ab 17,35 bed 1,165 be 6,55 a
g Seo 0,5 19,57 a 17,90 de 1,125b 6,32 a
© | Sen 0,26 20,53 abc 17,45 cd 1,168 bc 795 ¢
Sen 0,38 22,05 cd 18,49 ¢ 1,143 be 7,14 b
Sen 0,5 20,01 ab 18,49 ¢ 1,162 be 7,23 be
F 5,22 10,28 3,37 12,26
p 0,006* <0,001* 0,029* <0,001*
kontrola 12,50 a 7,54 a 1,85a 13,09 g
Met 6,7 13,46 ab 891 a 1,86 a 12,32 fg
Met 8,2 14,01 b 8,58 a 2,03b 12,05 efg
Met 9,7 14,32 be 8,28 a 2,01 b 12,50 fg
5 Met 11,2 14,23 be 9,36 a 2,02b 1291 g
2 Seo 0,26 13,44 ab 11,25b 2,33 e 11,59 def
8 Seo 0,38 14,21 be 11,06 b 2,30d 10,86 bede
£ Seo 0,5 15,09 ¢ 14,13 ¢ 2,31 de 9,86 a
g Sen 0,26 13,71 b 11,78 b 221¢ 10,36 bed
Sen 0,38 13,93 b 14,34 ¢ 221 ¢ 11,32 cdef
Sen 0,5 14,45 be 14,13 ¢ 2,22 ¢ 10,18 bc
F 4,99 21,35 448,76 8,57
p 0,007* <0,001* <0,001* 0,001*

a,b,c,... warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie przy p < 0,05;
a,b,c,... means in column with common letters do not differ significantly at p<0,05; * - roznice istotne
statycznie przy p<0,05; * - statistically significant difference at p<0,05; F - warto$¢ testu F Fishera-Sne-
decora; F - Fisher-Snedecor F-test value; p - graniczny poziom istotno$ci; p - probability value.

Zrédto: [StatSoft 2006].
Source: [StatSoft2008].
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diety ptakow 0,5 mg/kg selenu w postaci drozdzy 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 nieorganiczne;j
(juz w dawce 0,26 mg/kg) rowniez efektywnie zwicksza zdolnos¢ tkanki zotadka
do wygaszania aktywnego rodnika. Nie stwierdzono istotnego (p < 0,05) wptywu
modyfikacji diety kurczat Flex na zdolnos¢ tkanki zotadka do redukcji zelaza 111 do
zelaza I (FRAP). Zaawansowanie zmian oksydacyjnych lipidéow zotadka byto wyz-
sze niz w sercu i wynosito $rednio 9,1 pg MDA/g dla grupy kontrolnej, przy czym
wprowadzenie do paszy zwiazkow selenu juz na poziomie 0,26 mg/kg, bez wzgledu
na forme, prowadzito do zmniejszenia ilo$ci substancji tworzacych si¢ w czasie utle-
niania lipidow $rednio do poziomu 8,2 pg MDA/g probki.

Analiza wlasciwosci przeciwutleniajacych tkanek watroby kurczat wykazata, ze
najwyzsza zdolnos$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw DPPH i ABTS posiadaly tkan-
ki watroby pozyskanej od ptakéw karmionych pasza zawierajaca 0,5 mg/kg dodatek
selenu w formie polaczen organicznych, tj. drozdzy selenowych (odpowiednio
15,9 uM Troloxu/g oraz 14,1 uM Troloxu/g). Ponadto w przypadku rodnika ABTS
suplementacja paszy seleninem sodu prowadzita do istotnego (p < 0,05), prawie
dwukrotnego wzrostu zdolnosci do gaszenia substancji rodnikowej w odniesieniu do
materialu kontrolnego. Wprowadzenie do paszy metioniny w ilo$ci powyzej 8,2 g/
kg nie mialo wptywu na gaszenie rodnika ABTS, natomiast powodowato wyzsza
zdolno$¢ substancji zawartych w tkankach watroby do zmiatania wolnego rodnika
DPPH oraz do zwigkszenia zdolnosci redukcji zelaza III do zelaza II. Wyzsze warto-
sci FRAP w stosunku do kontroli (1,9 uM Fe/g) uzyskano takze dla tkanek watroby
ptakéw karmionych pasza zawierajaca zwiazki organiczne i nieorganiczne selenu.
Tkanki watroby, ktéra charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia thuszczu oraz zwiaz-
kow mineralnych dziatajacych prooksydatywnie, charakteryzowaly si¢ najwyzszy-
mi warto$ciami wskaznika TBARS sposrod wszystkich analizowanych tkanek. lo$¢
produktéw oksydacji w tkankach watroby grupy kontrolnej wynosita $rednio
13,1 pg MDA/g, podczas gdy w grupie z metioning zaobserwowano tendencj¢ do
nizszych wartosci TBARS. Suplementacja paszy drobiu zwiazkami selenu prowa-
dzita do istotnego (p < 0,05) zmniejszenia zawartosci produktow oksydacji lipidow
w tkankach watroby do 9,9-11,6 ug MDA/g oraz 10,2-11,3 pg MDA/g, odpowiednio
dla ptakow zywionych pasza z dodatkiem drozdzy selenowych i seleninu sodu. Po-
zytywny wpltyw selenu na ochrong tkanek watroby kurczat przeciwko zmianom wy-
wotywanym przez wolne rodniki obserwowali rowniez Dvorska i in. [2007].

Zarowno tkanki serca, jak i zotadka charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza zdol-
nos$cia do gaszenia wolnych rodnikdéw, w poréwnaniu z tkankami watroby, co mogto
by¢ zwigzane ze znacznie nizsza zwartos$cia lipidow w tych podrobach. Jak wykazat
Sacchetti i in. [2008], frakcja hydrofilowa mig$ni kurczat, zaréwno piersiowych, jak
i nog, wykazywata okoto 40-krotnie wyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa w odnie-
sieniu do frakcji hydrofobowej. Ponadto Wu i in. [2011] udowodnili, Ze frakcja lipo-
filowa mig$ni ma znacznie mniejszy wpltyw na aktywnos¢ przeciwutleniajaca niz
sktadniki frakcji hydrofilowe;.



Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca tkanek podrobéw kurczat zywionych pasza... 29

4. Podsumowanie

Tkanki podrobow pozyskane z kurczat zywionych pasza standardowa charakteryzowa-
ty sig stosunkowo wysoka aktywnoscia przeciwutleniajaca, analizowang zaré6wno zdol-
noscia tkanki do zmiatania wolnych rodnikow, jak i zdolnoscia do redukcji zelaza I11.

Suplementacja paszy kurczat brojlerow selenem przyczynita si¢ do poprawy
zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikow (ABTS, DPPH) przez tkanki zotadka i wa-
troby, jak rowniez zdolno$ci redukcji zelaza 111 (FRAP) tkanek serca i watroby, co
przyczynito si¢ wymiernie do podwyzszenia ich stabilnosci oksydacyjnej. Zwigk-
szenie poziomu dodatku metioniny do paszy kurczat w ilosci przekraczajacej 8,2 g/kg
prowadzito do podwyzszenia FRAP tkanek serca oraz FRAP i DPPH tkanek watro-
by, co jednak nie przyczyniato si¢ do poprawy ogdlnej stabilnosci oksydacyjnej tych
podrobow.

Podzigkowania dla pracownikéw Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu za pomoc w przeprowadzeniu do-
$wiadczenia zywieniowego na zwierzgtach.
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