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UTICAJ PRIMENE RAZLI CITIH KOLI CINA ORGANSKOG SELENA NA
PROIZVODNE REZULTATE | KVALITET MESA BROJLERA

Rezime

U radu su ispitivani efekti dodavanja poéaaih koli¢ina organskog oblika selena
obroku brojlera, na proizvodne karakteristike, kealmesa i sadrzaj selena u fecesu.
Ogled je izveden na ukupno 275 jedinki i trajagtgedana. Podeljen je u dve faze. U
prvoj fazi (do 21. dana) su pilad podeljena na kant, K (bez dodatka Se), oglednu
O-1 grupu (do 21. dana brojleri su dobijali u hré&n8 mg/kg organskog oblika Se) i
oglednu O-II grupu (brojleri su kroz hranu dobijalil 1. dana 0,9 mg/kg organskog
oblika Se do kraja ogleda). U drugoj fazi ogled&,2d. do 42. dana, ogled je imao pet
grupa: K, O-ll ogledna grupa (koja je nastavilasle 21. dana da dobija 0,9 mg/kg Se)
a od grupe O-l formirane su O-la (dobijala je hran®,3 mg/kg Se), O-1b (0,6 mg/kg
Se) i O-lc grupa (0,9 mg/kg Se). Za vreme trajangeda su prgeni proizvodni
parametri (telesna masa, prirast, konverzija hranejravstveno stanje. Brojleri su
hranjeni potpunim smeSama za ishranu piladi u tetandardnog sirovinskog i
hemijskog sastava. Kontrolna merenja telesne masaaumirane hrane vrSena su na
kraju svake faze ogleda. Prvog dana ogleda kodebpaojizet je zbirni uzorak krvi radi
utvrdivanja aktivnosti glutation peroksidaze (GPx) iagh selena u plazmi. Na kraju
prve faze ogleda (21. dana) kao i na kraju oglefa dana), uzeti su uzorci krvi za
odreifivanje aktivnosti GPx i sadrZaja selena u plazmzondi fecesa su uzeti na
polovini ogleda (21. dana) kao i na kraju ogleda. @ana) iz svih oglednih grupa za
odreifivanje sadrzaja selena u fecesu. Na kraju ogleda, dana, brojleri su
transportovani u klanicu i posle pojedinag merenja obavljeno je klanje, primarna
obrada, hldenje, merenje ohdenih trupova, utwdivanje randmana, rasecanje na
osnovne delove i uzimanje uzoraka grudi i batakakaebatakom za ispitivanje
kvaliteta mesa.

Sa povéanjem sadrzaja selena u hrani p@wa se i aktivnost GPx u krvnoj
plazmi brojlera kao i sadrzaj selena u krvnoj plaznfecesu i 21. i 42.dana tova.
Telesna masa brojlera 21. dana, kao i na krajulbdage ve&a kod brojlera kod kojih je
sadrzaj selena u hrani bio&v€0,9 mg/kg). Na kraju ogleda prasa dnevni prirast bio

je najvéi kod oglednih grupa koje su u hrani dobijale p@res koltinu selena.



Ukupna konzumacija hrane bila je¢aekod grupa koje su u hrani dobijale péaee
kolicine selena. Kod ovih grupa uttena je i bolja konverzija hrane. Masa trupa, grudi,
bataka sa karabatakom, zatim mesa grudi i batakarshatakom, kao i udeo grudi bili
su vei kod grupa brojlera koje su u hrani dobijale p&ame koléine selena. U
kontrolnoj grupi brojlera pH vrednost mesa grudimMiuta posle klanja je bila va od

pH vrednosti mesa grudi ogledne grupe koja je wttva hranjena sa patanim
kolicinama selena. Posle 24 sata pH vrednost demeavedenih grupa se nije
razlikovala. Sadrzaj proteina u mesu grudi, medakaasa karabatakom, kao i sadrzaj
masti i pepela u mesu grudi brojlera varira iZmgojedinih grupa. Sa pos@njem
sadrzaja selena u hrani za brojlere gava se i njegov sadrzaj u mesu grudi odnosno, u
mesu bataka sa karabatakom. Meso brojlera sacaowve sadrzajem selena je

prihvatljivije od mesa sa manjim sadrzajem selena.

Klju ¢ne reci: organski selen, brojleri, proizvodni rezultati gktet mesa

Nauéna oblast Veterina

Uza nauwna oblast Ishrana
UDK broj : 591.53:636.527.58



INFLUENCE OF DIFFERENT QUANTITIES OF ORGANIC SELENI UM
ON PERFORMANCES AND MEAT QUALITY OF BROILERS

Summary
This paper examined the effects of broilers digiptementation with higher

guantities of organic selenium on performances,tmeality and content of selenium in
the feces. The trial was conducted on a total & @Dilers and lasted 42 days. It was
divided into two phases. In the first phase (uRlodays) broilers were divided into
control, K (without added selenium), O-l experinargroup (up to 21st day chickens
were fed with 0.3 mg/kg of organic Se) and expenitakegroup II-O (broilers were fed
from the first day with 0.9 mg/kg of organic form the end of the experiment). In the
second phase of the trial, from 21st to 42nd d#ys,trial had five groups: K, O-lI
treatment group (who continued after 21st daysteive 0.9 mg/kg Se) and from O-I
group were formed O-la (supplemented 0.3 mg/Senkye diet), O-lb (0.6 mg/kg Se)
and O-Ic group (0.9 mg/kg Se). During the trial &enonitored health status and
performances (body weight, daily gain, feed intdked gain ratio). Broilers were fed a
complete feed for broilers: these feed were of ddesh ingredients and chemical
content. Control measurements of body weight aed fatake were carried out at the
end of each phase of the trial. On the first dagheftrial in broiler composite sample of
blood was taken to determine the levels of glutatbiperoxidase (GPx) and selenium
content in blood plasma. At the end of the firsagd of the trial (21st day) and at the
end of the experiment (42nd day), blood sample® wadten for determination of GPx
activity and selenium content in blood plasma. Bhsamples were taken in the middle
(21st day) and at the end of the trial (42nd dagmf all experimental groups to
determine the selenium content in feces. At theddrtie trial (42nd day), broilers are
transported to the slaughterhouse after a singleasuarement was performed
slaughtering and primary processing, refrigeratraeasurement of cooled carcass yield
determination, cutting the main parts of the sangpbreasts and drumsticks with thighs
to examine the quality of meat.

With increase of selenium content in diet incredbesactivity of GPx activity in
blood plasma of broilers and selenium content oo8lplasma and feces at 21st and



42nd day of trial. Body weight of broilers 21st daynd the end of the experiment was
higher in broilers where the selenium content agdfevas higher (0.9 mg/kg). At the end
of the trial the average daily gain was the biggerthe trial groups that were
supplemented with higher quantities of seleniunalli@ed intake was higher in groups
that were supplemented with increasing quantitiesetenium. In those groups was
determined an lower feed conversion. Carcass weigt#ast, thigh and drumstick
weight also the breast and drumsticks with thiglestnand breasts share were higher in
the group of broilers that were supplemented wittréasing quantities of selenium. In
the control group of broilers pH value of breastat5 min after slaughter was higher
than the pH value of breast meat of the experimgmntaup, which was fed during the
fattening increasing quantities of selenium. Af2dr hours, the pH value is between
these groups did not differ. The protein contenbiieast meat, drumsticks with thigh
meat, and fat content and ash content of breast vae@s between groups. With the
increase of selenium content in the feed of breilacreases its content in breast meat
or in meat drumsticks with thighs. Broiler meattwitigher selenium content is more

acceptable in relation to the meat with lower siellencontent.
Key words: organic selenium, broilers, performances, mealitgua
Scientific field: Veterinary

Field of academic expertiseNutrition
UDK number: 591.53:636.527.58
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1. UVOD

Zivinarska proizvodnja u svetu, ima stalnu tendenaiasta. Na porast ove
proizvodnje utte poveéanje broja stanovnika, va kupovna mé stanovniStva u
industrijski razvijenim zemljama i zemljama sa p&som industrijskom proizvodnjom.

Selekcija u zivinarstvu je usmerena ka p@rgu proizvodnih rezultata, promeni
konformacije trupa, v@m we&u grudi, i manjem procentu zastupljenosti krilaatdka u
trupu. Uporedo se razvija i unagtge tehnologija proizvodnje hrane, klana i
prerativacka industrija, kao i nivo bezbednosti, kako hramezwotinje tako i zZivinskog
mesa i proizvoda.

Kvalitet i nutritivna vrednost mesa zavise do biojinilaca, kako onih premortalnih
tako i onih postmortalnih. Jedan odilaca koji je veoma zriajan za kvalitet mesa i koji
je cesto predmet istrazivanja je i ishrana.

Zivotinjama je potrebno kroz ishranu osigurati diive kolicine svih neophodnih
sastojaka a nal njima i selena i drugih mikroelemenata.

Zivotinje i ¢ovek moraju uneti selen putem hrane. Selen je wrmzgwu deo
tridesetak proteina (selenoproteina) kofiestvuju u metabolizmu tireoidnih hormona,
funkciji imunskog sistema (natbo celijske imunosti), proizvodnji i pokretljivosti
spermatozoida i funkciji prostate.

Nedostatak selena u tlu dovodi do niza porajeei bolesti kod zivotinja i ljudi.
Trend povéanja upotrebe vestkih dubriva u ratarskoj proizvodnjiiji su sastavni deo
sumpor i njegova jedinjenja, negativno deluje nsogpciju selena iz zemljiSta.c¢estalim
koris¢enjem vestékih dubriva, s ciljem povéanja ratarske proizvodnje pored prirodno

deficitarnih staniSta, nastale su povrSine kojéeficitarne selenom. PoSto sadrZzaj selena u



1.Uvod

biljkama zavisi od njegovog sadrzaja, ali pre svdgstupnosti iz zemljiSta, nivo selena u
hrani zavisi od podja iz kog hrana pate.

Moguwée reSenje tog problema raici su pronasli u ,dizajniranju“ proizvoda
obogd&enih selenom. lIstrazivanja vezana za funkcionalmanin pokazala su da je
dodatkom, posebno organski vezanog oblika seleheanu za zivinu, mode povéeati
njegovu kol€inu u mesu i jajima.

Pod pojmom ,funkcionalne hrane“ podrazumeva se drsa bioloSkim aktivnim
delovanjem, koja pored nutritivne vrednosti trel@icha i ulogu u &uvanja telesnog i
mentalnog zdravlja i ona je rezultat daih saznanja o povezanosti nekih sastojaka hrane i
prevencije oboljenja.

Organski oblik selena u odnosu na neorganski inda gposobnost biokoncentracije
i njegova koncentracija u namirnicama zivotinjskmgrekla zavisi od katine koju pilad
unose hranom. Dodavanjem organskog oblika selemaindsi boljem zdravstvenom
stanju, boljim reproduktivnim sposobnostima i baljproizvodnim rezultatima. Upotrebom
organskog oblika selena u ishrani piladi poboljfawse parametri kvaliteta mesa i jaja
kokoSaka, postiZze se retencija organskog seleki@imé, odnosno mesu piladi.

Postoje brojni literaturni pokazatelji koji ukazuja se dodavanjem organski
vezanog selena u kompletne smeSe za ishranu tolatk, poveava otpornost Zivotinja
prema stresu i na taj &ia se pozitivno utie na zdravlje zZivotinja.

U danasnjoj savremenoj ishrani tovne paladi retkossgu Kklinicki simptomi
nedostatka selena, s obzirom da se on dodaje w hrasbliku organskog, neorganskog
selena ili u kombinaciji ta dva oblika.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Fizk€ke i hemijske osobine selena

Hemijski element selen (Se) je otkrio Svedski hmmiBercellius 1817. godine.
Pripada VI A grupi Periodnog sistema elemenatagrtpi metaloida (atomska masa 78,96;
redni broj 34). Dugo vremena selen je bio poznat jle@na od najotrovnijih materija na
zemlji (Mihailovi¢, 1990), a tek je 1957. godine eksperimentalno raka da je selen
neophodno unositi u organizam u vrlo malim &olama. U prirodi se dobija kao sporedni
proizvod preiSéavanja ruda bakra i sumpora. Hemijske icka osobine selena su vrlo
slicne hemijskim i fizékim osobinama sumpora ali postoje &mjae razlike. Prva se ogleda
u tome Statetvorovalentni selen u selenitu ima tendencijuddukciji, dokéetvorovalentni
sumpor u sulfitu ima tendenciju ka oksidaciji (Ledar, 1986). Druga se ogleda i
kiselina njihovih hidrida (Huber i Criddle, 196 Neorganski selen se u prirodi javlja u 4
oksidativne forme: selenid (-2), elementarni sel®), selenit (+4) i selenat (+6).
Elementarni selen kao sumpor i telur, ima alotrepsiodifikacije:

. a-monokliniéni (crveni) selen, krhki metal, na vazduhu se polaksiduje, ne
razgrauje sa vodom, ali reaguje sa kiselinama i bazama,

. B-monokliniéni (tamno crveni) selen, amfoteran praSak, veomaegktivan, na
vazduhu se sam od sebe pali, i veoma brzo reagwyjedom,

. heksagonalni (metalni, crni) selen je staklagtosto telo. Ova modifikacija se
obi¢no dobija hldgenjem t€nog selena.

Elementarni selen, gho sumporu i teluru, pokazuje alotropiju, tj. m&eenéi ili u
amorfnom stanju ili u jednom od tri kristalna strfChiznikov i Shchastilivyi, 1968).

Elementarni selen moze da se redukuje u -2 oksidistanje selenid. Najvazniji selenid je



2. Pregled literature

vodonik-selenid (KHSe), veoma otrovan, bezbojan gas neprijathog miaka rastvorljiv u
vodi. To je jaka kiselina, sposobna da reaguje stalima i gradi metal-selenide, koji se u
vodi prakttno ne rastvaraju. Za metabolizam selena u biljkaaneotinjama od znéaja je
isparljivi dimetil-selenid. Svi organski selenidil globra oksidaciona sredstva. Moze da
oksiduje u +4 (selenit) i da se javi kao selen-didKSeQ), selenasta kiselina (BeQ) i u
sastavu neke soli, kao selenitni anjon ($80Seleniti u zemljistu se snazno vezuju za
hidrokside gvoda sa kojima stvaraju nerastvorljive komplekse. el u +6
oksidacionom stanju nalazi u selenskoj kiseliny}Sel) ili u obliku njenih soli selenata
(SeQ®). Vetina selenata se dobro rastvaraju u vodi.

Zbog svoje gama-emisije i relativno dugog poluZza/G8e je nasao Siroku primenu u
bioloskim eksperimentima i dijagnostici.

Selen je poluprovodnik sa izrazenom fotoprovodgéeoi koristi se u proizvodniji
fotocelija i kserografiji, tako 5to ekscitacija elektragmetim zr&enjem moZe znatno da

pove&a njegovu provodljivost.

2.1.1. Rasprostranjenost selena u prirodi

Selen se u zemljiStu nalazi u ki od priblizno 0,09 mg/kg (Lakin, 1972) i p&#
od selena iz stena. U zemljiSte je dospeo delowakjenatskih faktora, a najviSe ga ima u
sulfidnim rudama, gde njegova koncentracija mozeddstigne i viSe od 1000 mg/kg
(Takimoto i sar., 1958).

2.1.1.1. Rasprostranjenost selena u mineralnim nagama

Glavni izvor selena se izdvaja kod eksploatacijerda to procesom elektrolize kao
sporedni proizvod (Louderbak, 1975). Selena najinse u vulkanskim stenama, alidre
znaaj u poljoprivredi, ima onaj koji se dobija iz sedintnih stena. Uljni Skriljci sadrze
dosta selena, nekoliko mg/kg, dok &mgak i pegar sadrze manje i njihova kéina varira.
U karbonatnim stenama selena moze da bude i dongB8¢y (Lakin i Davidson, 1967), a u
stenama fosfata sa zapadne obale SAD-a, i do 18Rgnigohanson, 1975). Vrlo niske
koli¢ine su ustanovljene u sedimentima reka Timok, Mlaalubara i Drina u Srbiji
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(Maksimovi i sar., 1985), Sto je potvrdila i niska konceniea zemljiStu i vulkanskim

stenama isttne Srbije (Maksimovii sar., 1989).

2.1.1.2. Rasprostranjenost selena u zemljiStu

Izvori selena u zemljiStu mogu biti vulkanska aktgt, fosfatnadubriva, dim u
blizini termoelektrana (sagorevanje uglja i naft&pda. Selen koji se oslobodio iz stena
pod alkalnim uslovima oksidiSe se u selenate, ®jdobro rastvaraju u vodi, i ne stvaraju
stabilne komplekse tako da ih billke brzo i lakovajaju ili odlaze u podzemne vode.
Takav tip zemljiSta se zove alkalno i pifib suvo zemljiSte bogato selenom, koje moze da
ima koncentraciju selena dovoljno visoku da budsitmo za Zivotinje (SAD, Irska, Kina,
Venecuela, Izrael). Selen oslalem iz stena pod kiselim ili vlaznim uslovima, ptesuje u
nerastvorljivim oblicima (elementarni selen, setenselenit) i teSko je usvojiv za biljke,
ali stvara stabilne komplekse sa feri-hidroksidgdngnymus, 1983). Takav tip zemljiSta
bogatog selenom nije toksin (Havaji i Portoriko) jer je slabo dostupan, ogimm skoro
nedostupan biljkama za usvajanje (Lakin, 1961).ddlStima koja su slabo kisela do
neutralna, selen se nalazi u organskom obliku tasage aktivho&u mikroorganizama
zemljiSta. Koncentracija selena u zemljiStu éajao varira od 0,1 do 2 mg/kg i nije
utvrdena direktna korelacija izrde ukupnog selena u zemljistu i frakcija rastvoitjiwu

vodi. Sadrzaj selena u zemljiStu je u direktnojigezsadrzajem selena u biljkama.

2.1.1.3. Rasprostranjenost selena u biljkama

Sadrzaj selena u hrani biljnog porekla, koja seaskiou ishrani Zivotinja, varira u
zavisnosti od podija na kojem je proizvedena. Ako su zemljiSta sirdn@aselenom, u
zrnevlju Zitarica moze i do pet puta biti maniji & selena u odnosu na zrna zitarica, koje
su gajene na zemljiStu bogatom selenom. Proizvoiitgaica, na zemljiStu siromasnom
selenom, moze ugroziti zdravlje zivotinja i ljudako na tom podiiju, tako i na podrgju
bogatom selenom ukoliko se te zitarice koriste hrasi. Vodei se tim ¢injenicama
istrazivai (Kubota i sar., 1967) su na osnovu ispitivanjakor 1000 uzoraka pretezno
lucerke napravili mapu zastupljenosti selena u ins@\SAD-a, gde su kao kiau biljku

uzeli lucerku Medicago sativa l).usled njene sposobnosti da vezuje selen u koramgjint
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koja reprezentuje raspolozivi selen u zemljiStustBp oko 25 vrsta biljaka koje imaju
sposobnost da apsorbuju velike ke selena iz zemljiSta, i poSto rastu na zemlji&ja
Su izuzetno bogata selenom, nazivamo ih selen-alatonne ili selen-indikatorne biljke
(Rosenfeld i Beath, 1964). Primarni indikatori siljkb rodova Astragalus Stanleyai
Haplopapus Neke od ovih biljaka mogu da sadrze &olu selena u suvoj materiji 20 000
—30 000 mg/kg, dok je za &eau, neakumulatornih biljaka kéina od 50 mg/kg tok&na.
Isti autori (Rosenfeld i Beath, 1964) su biljke pbld u tri grupe. Primarni indikatori su
biljke koje mogu da akumuliraju nekoliko hiljada fkg i rastu na zemljiStu bogatom
selenom. Goveda i ovce, ako pasu na pasnjacimajimaaksu primarni akumulatori sa
visokim sadrzajem selena, oboljevaju od selenozeeklindarne absorbere, ubrajaju se
biljke iz rodovaAster, Castelleia, Comandradruge, koje akumuliraju 25 - 100 mg/kg
selena. Selen apsorbuju u obliku selenata i mogbhudia toksine za Zivotinje. U treu
grupu nekoncentratora spadaju one biljke koje redmuiju viSe od 25 mg/kg selena, i u
njoj se nalazi v&na kultivisanih biljnih vrsta.

Americka organizacija za hranu i lekove (FDA - Food amdd>Administration) je
1974. godine odobrila je dodavanje selena u hranaivnu i svinje u formi selenita ili
selenata. U biljkama se nalazi organski vezanka®iena i ispravnije je dodavati taj oblik
selena u odnosu na neorganski. Usvajanje selejegdwn metabolizam u biljkama zavise
od vrste biljaka, tipa zemljiSta, upotrethebriva, klimatskih uslova, kao i od oblika selena
u zemljiStu. Ispitivanja koja su dana u Kini (Tan i sar., 2002) ukazuju da ona zé&talji
koja su nastala pod uticajem tropske i subtropdkmek(ilovaca, zuta i crvena zemlja)
imaju visok sadrzaj selena, odnosno viSe od 3 mddkgga zemljiSta, nastala u uslovima
umereno kontinetalne, stepske i pustinjske klindernozem, krénjacka zemljista,
pustinjsko zemljiste), sadrze niske koncentradagkersa odnosno od 0,014 mg/kg do 0,03
mg/kg. Ta podrtja se nalaze u severoigtmm i jugozapadnom delu Kine, kao i u

zapadnim i centralnim delovima Evrope.
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2.2. Resorpcija i metabolizam selena kod Zivotinja

Iskori&avanje selena, kod Zivotinja, zavisi od hemijskddjka (Schwarz i Foltz,
1958). Ispitivanja koja su vrSena sa ré#ihin oblicima selena ali sa nedovoljnom
kolicinom unetog vitamina E, kod piladi su izazivalagujjvanje eksudativne dijateze a
kod ¢uri¢a miopatije miginog Zeluca i srca (Schwarz i Foltz, 1958; ScotntGg 1972).

Da bi se odvijale normalne fizioloSke funkcije wanizmu, deo selena koji se unese
u organizam, mora se metaldtli transformisati. Od organskog i neorganskog selewji
se unosi hranom nastaju spetgifiproteini sa selenom i molekuli male molekulskase

Selen se brzo i efikasno resorbuje iz hraniva bogs¢lenom i rastvorljivih soli ovog
elementa dodatih u hranu. id vivo eksperimentima na pacovima ustanovljeno je da je
glavno mesto resorpcije selenata ileum, a res@sgj odvija preko no&a (Wolffram i
sar., 1989). Izraunavanjem intestinalne resorpcije kod pacova ustgrm je da se selen
iz "°Se-selenita resorbuje 91 - 93%, a’tBe-selenometionina 95 - 97% (Thomson i
Stewart, 1973).

Selen se resorbuje u svim partijama tankog cresgtefno u ileumu i jejunumu, a
zna&ajne koltine mogu da se resorbuju i u cekumu i kolonu.

Selen koji se koristi kao dodatak u vitaminsko mah@m predsmeSama moze biti u
jednom od dva osnovna oblika: organski vezan zaakigeline ili neorganska so (dage
natrijum selenit).

Biljke prevode neorganski selen, koji uzimaju izn#jgSta sa vodom, i vezuju ga u
obliku selenoproteina slozenim biohemijskim procesdao organski vezan se javlja u
sastavu aminokiselina selenocistein, metilseleteicis selenometionin. Selenocistein se
cesto naziva 21. aminokiselinom koja gradi proteine.

Nastale selenoaminokiseline prisutne u biljnim Iviama i kvascu se resorbuju u
tankom crevu mehanizmom aktivnog transporta daebu ©organizmu koristile, kako za
sintezu funkcionalnih selenoenzima, tako i za gundrugih telesnih proteina.

Organski vezani selen ima dve bitne prednosti:

. zivotinja moze da ga deponuje za periode kada Ipatma njim raste (npr. pri

selenodeficitarnoj ishrani ili stresu) i
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. sadrzaj selena u mesu se paxa dodatkom Se-aminokiseligeane se ukljduje u
lanac ishrane ljudi.

Za razliku od organski vezanog selena, oslend selen iz neorganske soli kao Sto je
natrijum selenit, u tankom crevu se pasivno regerhidospeva u jetru gde se redukuje u
selenid i nakon enzimske reakcije sa cisteinom ii@rselenocistein. Mehanizam sinteze
selenocisteina u jetri dostiZze zgsije pri unosu natrijum selenita u kati vecoj od 0,30
mg/kg. Preostali neresorbovani selen se uglavnamiuge preko fecesa.

Stepen resorpcije zavisi od vrste zivotinja i izveelena. Svarljivost selena je manja
kod prezivara nego kod neprezivara zbog redukaiensta u nerastvorljive forme u
rumenu posredstvom mikroflore. Prisustvo sumpat@Skih metala i metaloida (Cu, Hg,
As, Cd, Ag) smanjuje svarljivost selena iz hrane.

Proseéna iskoristivosti selena iz hrane se kod nepreadikage oko 65 - 85%, a kod
prezivara je zngjno manja na nivou od oko 30 do 35%.

Nakon resorpcije, ucelijama selen iz organskih ndsa selenocisteina i
selenometionina se ponovo prevodi u neorganski koblizatim inkorporira kao
selenocistein-tRNK i selenometionin-tRNK koji imajrimarnu regulacionu ulogu u
homeostazi selena u tkivdoveka (Backow, 2005). Kada sadrzaj selena u hrani
zadovoljava potrebe organizma, bubrezi sadrze S iajkoncentraciju selena, a zatim sledi
jetra i Zlezdana tkiva (slezina, pankreas), dol s&taju viSka, selen deponuje pretezno u
nervno tkivo sadrzi minimalne kélhe selena.

Selen se izleuje iz organizma putem tri glavna ekskretorna puianarnog,
digestivhog trakta i plta. Kolicina i raspored izlkenog selena najviSe zavise od &ole
selena koju organizam unosi, od oblika u kome gsen i od sastava obroka.

Burk i sar. (1978) upotrebljavajuinjektiranu obelezenu doZi-selenita kod pacova,
utvrdili su da je fekalna ekskrecija bila konstantokom 10 dana uz minimalne varijacije i
iznosila je oko 10% date doze; urinarna ekskrgeijdirektno zavisila od kaline datog
selena i varirala je od 6% date doze pri bazalijefics niskom koltinom selena, do 67%
pri dijeti koja je sadrzala 1 mg/kg selena. O niwkskrecije preko pla dosli su na

osnovu proréuna sabravsi procenat kojeg telo ne zadrzava iepedckoji nije eliminisan
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putem prethodna dva ¢iaa i pokazali da se svega nekoliko procenata (izaneznatne
varijacije) eliminiSe izdahnutim vazduhom. TimedssSlo do zakljika, da pod normalnim
uslovima, prilagdavanje pacova kdlini selena u hrani zavisi prevashodno od urinarne
ekskrecije.

McConell i Roth (1966), su posmatrali ponaSanjeopadkada su im davane kihe
selenita koje premasuju minimalnu letalnu dozu &drBg/kg telesne mase koju su odredili
Franke i Moxon (1936). Kako je doza rasla, ras@d procenat selena izlen preko
izdahnutog vazduha do nivoa od 60% date doze u 2dktasa, dok je procenat izlen
urinom padao u odgovardgem stepenu. Od kéine izdahnute tokom 2dasa,cak 70% je
izdahnuto tokom prvih Seshsova. To zna da isparljive forme mogu da se stvore vrlo
brzo i u velikim koltinama kada su kaline selena u organizmu vrlo visoke McConell i
Roth (1966).

Primeeno je da sa povanjem unoSenja selena raste i ekskrecija njegovih
metilisanih metabolita, pa se danas metilacija smaglavnim detoksikacionim
mehanizmom, Sto su svojim istrazivanjima potkrePitiermeyer i sar. (1971) odredivsi da
je kod pacova akutna Lgpza trimetilselenonijum (TMS) bil&ak 49,4 mg/kg, (u odnosu na
¢injenicu da koncentracija selena 3,25 — 3,50 mg/kigrmi selenita ubija 75% pacova
tokom 48¢asova — (Franke i Moxon, 1936). Tsay i sar. (19@06kazali su da se injektirani
TMS izlucuje u kolgini od 70% aplicirane doze tokom prvih Séasova, dok se na isti
n&in aplicirane doze selenita izluju znatno sporije i U manjem procentu.

Retencija selena podjednako zavisi od statusa aelesrganizmu i hemijske forme
selena u obroku. Uglavnom se selen iz organskibr&deponuje u viSim koncentracijama
u tkivima u odnosu na selen iz neorganskih izvBeadruge strane, retencija je izraZzenija u
deficitarnim nego u normalno snabdevenim tkivinmhtane koja sadrzi <1 mg/kg, selen
se podjednako iskoiava iz organskih i neorganskih izvora.

Stepen izldgivanja selena je proporcionalan sadrzaju selenarami,ha obrnuto
proporcionlan statusu selena u organizmu, Sto nu@dude jedna vrsta homeostatske
kontrole. Pored toga, intezitet ekskrecije zavsinemijske forme koja je prisutna u hrani,
kao i od antagonista (Hg, S). Ekskrecija selena tk@grezivara se vrsi uglavhom urinom
(95%).
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Metabolizam selena se razlikuje u okviru vrste #inja, a zavisi i od samog oblika
selena (organski i neorganski). Hemijsku reakameiu pojedinih sastojaka hrane treba
uvek imati u vidu. Ako je u premiksu natrijum seteneorganski oblik izvor selena a
premiks sadrzi i askorbinsku kiselinu, hemijskakoga izmeiu njih dovodi do redukcije
selenita u elementarni selen koji se ne usvajagestivnog trakta. Askorbinska kiselina se
oksidiSe i gubi bioloSku funkciju (Eisenberg, 20@¢)nosno oba sastojka su izgubljena.
Ruzicaste partikule u premiksu veomiasto predstavljaju elementarni selen koji je nastao
na gore opisan &a. Ova pojava se moze desiti u toku skladiStemgmiksa, hrane za
zZivotinje ili u samom digestivhom traktu tokom vaj@ i usvajanja. Isto tako i druge
komponente u premiksu nacdgln n&in mogu da redukuju selen u selenit i prevode ga u
elementarni selen. Nasuprot ovome, askorbinska likdse poboljSava asimilaciju
selenometionina iz hrane. Pored toga smatra se dam selenometionin poseduje
antioksidansna svojstva (Schrauzer, 2000). Dokajawia selenizirani kvasac predstavlja

efikasni antioksidans im vivoi in vitro uslovima (Vinson i sar. 1998).

2.3. BioloSka raspolozivost selena

Kvantitativni izraz bioloSke upotrebe selena, nawzya bioloSkom raspolozivas.
Koncept bioloSke raspolozivosti selena vrlo konstaolakSavanju ocene da li je katia
selena u nekom obroku adekvatna. Treba znati gacsene bioloSke raspolozivosti selena
eksperimentalno izvedene vrednosti i mora se imatdu kontekst bioloSkog odgovora na
kojem se baziraju (Combs i Combs, 1986). Iskonstiit selena kod pacova znatno varira u
zavisnosti od njegovog hemijskog oblika u hranin{@artz i Foltz, 1958).

Postoji viSe faktora koji wiu na bioloSku raspolozivost selena koji se unese u
organizam. Faktori koji usmeravaju metabolizam rslel pravcu sinteze fizioloSkih
kriti¢nih oblika povéace ukupnu raspolozivost selena. To su visoke daaemma A, E i C
(Cupp, 1984) kao i niz sintetskih antioksidanas@ kovecavaju unutatelijski odnos
redukovanog i oksidovanog glutationa. Postoje iatiggi faktori koji utiiu na smanjenje
bioraspolozivosti selena kao Sto su arsen, kadmijiiwa, nedostatak metionina,

piridoksina i riboflavina (Ganther i Bauman, 196Rarizek i sar., 1971).

10
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Postoje tri pristupa u odi&zanju bioloSke raspolozivosti selena:

Preventivni pristupse zasniva na odtiwanju kolicine selena koja je potrebna da
smanji Kkestalost sindroma nastalog usled deficita kod dmindn vrsta eksperimentalnih
zivotinja. Kod ovog pristupa za bioloSke probe eddte:

* preveniranje nekroze jetre kod pacova deficitatngelenu i vitaminu E

» preveniranje eksudativne dijateze kod piladi dédrciih u selenu i vitaminu E

* preveniranju atrofije pankreasa kod piladi veomécdarnih u selenu koji su u hrani
dobijali vitamin E

* preveniranje miopatija kod jagnjadi, teladurradi deficitarnih u selenu i vitaminu E.

Nivo deponovanog selena u tkivima drugi pristup u oddivanju bioloske
raspolozivosti selena. Kod ovog pristupa se dgjesrelativna efikasnost poznatih kifia
selena u odrzavanju koncentracije selena u razkivimta. Prednost ove metode je Sto
omoguuje da se koriste bilo koje vrste Zivotinja, paniedkoje ne ispoljavaju simptome
deficita selena i koriste se lako pristapa tkiva (krvna plazma, eritrociti). PoSto se
pretpostavlja da spul korisnog selena tokom prometa neknih proteina koji sadrze
za odrdivanje vrednosti selena u tkivnim depoima u orgamiZCombs i Combs, 1986).
Nedostatak metode se ogleda u tome Sto se poskaditBna ukupnog prisutnog selena u
tkivu, bez uvida u njegovu biolosku aktivnost.

Najpogodnija tkiva za primenu ovog pristupa u ddranju bioloSke raspolozivosti
selena su jetra i skeletni migijer se u njima nalazi najéedeo telesnih rezervi selena - 30
odnosno 40% (Behne i Wolters, 1983). Koncentrasgdena u tkivima je raZita i
promenljiva u zavisnosti od unete katie, prvenstveno hranom, i raste sk@deredom:
skeletni misti, srce, pankreas, jetra i bubrezi. Ovaj niz pokaznalu promenljivost kod
razlicitih vrsta (Combs i Combs, 1986). Raspodela res@bog selena u tkivima zavisi i
od njegovog hemijskog oblika. Tako se selenocisigiavnom zadrzava u bubrezima, jetri
i skeletnim mi&ima, dok pankreas i grudna muskulatura pokazujuitefi prema
selenometioninu (Osman i Latsahaw, 1976).

Funkcionalna proba kao tréi pristup, podrazumeva odii@anje relativhe

efikasnosti poznatih kalina selena u odrzavanju aktivnosti Se - GPx u diéiph tkivima.

11
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Selen je sastavni deo enzima glutation peroksidaedeno je da se aktivnost GPx menja
kao odgovor na promenu kale selena unete u organizam Zzivotinje (Rotruclarn.,s
1973). Odnos aktivnosti ovog enzima i Kole unetog selena moze se prikazati
logaritamskom jedrn@nom:

Specifiéna aktivnost Se-GPx= log [Se] +K

Specifiéna aktivnost = broj nmol-a NADPH oksidovanih uz mgni mg enzima u
minuti.

K= konstanta. Osnovna aktivnost kada je koncen&raelena jednaka nuli.

m =efikasnost date koncentracije selena

[Se] = koncentracija selena

Visoki nivoi selena ne dovode i do srazmernog paug@ aktivnosti selenoezima. U
zavisnosti od oblika datog selena pri pémgu nivoa selena iznad potrebnih, aktivnost
GPx pokazuje efekat platoa, tako da viSi sadr&dgrsa ne dovode do daljeg pdasaja
aktivnosti.

U svim navedenim pristupima za odieanje bioloSke raspolozivosti selena, bilo je
uobicajeno da se natrijum-selenit upotrebljava kao esfgr standard 100% tako da se
procena bioloSke raspolozivosti izrazavala kao agilost ispitivanog izvora selena u
odnosu na natrijum selenit. Analizom rezultata gobh posredstvom sva tri pristupa i
njihovim kombinovanjem, dosSlo se do slédegeneralnih zakljgaka (Combs i Combs,
1986):

. elementarni selen i redukovane neorganske forme hisloski raspolozive, a
natrijum selenat se iskoéidva nesto bolje od selenita;

. uobicajene selenoaminokiseline u biljnim hranivima pakaz dobru
raspolozivost, uporedivu sa natrijum selenitom;

. u veini zivotinjskih proizvoda, preoviijuce forme selena imaju nisku do
umerenu raspolozivost.

Uprkos ovim opStim razlikama, drugi faktori u oboknogu imati bitan uticaj
na bioloSku raspolozivost selena. Sadasnji ste@aummevanja ovih fenomena nije
dovoljan da bi se detaljno mogle predvideti inteigk svih elemenata u obroku Sto bi

omoguilo matemaitki precizno doziranje selena.

12
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2.4. Potrebe Zivotinja u selenu

Do sada joS u potpunosti nisu definisane potrebelenu za sve zivotinje i oko toga
ne postoji opSta saglasnost. Potrebe u selenu §ikeso zavise od oblika unetog selena.
Zivotinje mogu da koriste selen, iz njegovih nemsiah soli, i iz organskih oblika. Potrebe
u selenu zavise od vrste (tabela 2.1.), doba Zzivotaravstvenog stanja Zzivotinje,
proizvodnog statusa i nivoa proizvodnje, izvorasal statusa selena u organizmu, kao i od
prisustva interferirajéin materija u obroku. UopSteno, potrebe Zzivotinjaparastu i
reprodukciji, kao i u proizvodnji su izrazito é&u odnosu na potrebe za odrzavanje zivota.
Potrebe u selenu za rafie vrste Zivotinja (tabela 2.1.) utiene su na osnovu bilansa

materija i bioloSkim ogledima ishrane.

Tabela 2.1.Potrebe zivotinja u selenu, [mg/kg VSM hrane]

Vrsta Zivotinje Selen Vrsta zivotinje Selen
Goveda 0,20 -0,30 Svinje 0,10-0,30
Ovce, koze 0,10 - 0,20 Zivina 0,15 - 0,20
Koniji 0,10 Psi, mé&ke 0,10

2.5. Bolesti zivotinja i ljudi povezane sa smanjem i poveéanim unosom selena

Poznato je da su organski oblici selena prirodworiz selena i nalaze se u hrani
biljnog i zivotinjskog porekla. Iskoristivost sekeiiz hraniva biljnog porekla mnogo je bolja
u odnosu na hraniva zivotinjskog porekla (CombsomBs, 1986). Na osnovu analize
primene organskog oblika selena iz seleniziranag&a, kod osoba obolelih od kancera, sa
dnevnom kokinom unoSenja od 200 mg/kg, zapazen je smanjenepabcsmrtosti kod
ljudi Sto je potvrdilo i Nacionalno udruzenje zaafavanje kancera (NCP) u SAD (Clark i
sar., 1996). Mnogi faktori uwtu na varenje i resorpciju, metabolizam i eskresglena, i da
bi se t&no utvrdile potrebe mora se znati da je vrlo bitasastav hrane, kdlina uzete
hrane, prisustvo sumpora, teSkih metala a pre swajjdina prisutnog vitamina E.
Poveanje koltine proteina u hrani smanjuje efikasnost selenitaasgtiti brojlera od
eksudativne dijateze (Zhou i Combs, 1984) i smankpncentraciju selena u tkivu i

aktivnost GPx kod pacova, kad su Kole selena u hrani male (Zhou i sar., 1983).
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Pove&anje koltine masti u obroku brojlera ué@va aktivnost GPx za 109 -333% (Mutanen
Mykkanen, 1984). Ako je sadrzaj metionina u hrarmeubrojlere ispod potrebne katie,
dolazi do smanjenja inteziteta odgovora GPx na danja selenita u hrani, kao i efikasnost
iskori¥avanja selenometionina u izgradnji GPx (Karle i.,sdM983). Kod pacova,
dodatkom metionina obroku siromasnom u selenu iomietl, uvé€ava se koncentracija
selena i aktivnost GPx u punoj krvi i jetri (Guars 1986). Smanjenje ukupne Kathe
hrane piliadima deficitarnim u vitaminu E za 25% ad libitum nivoa, smanjuje
ucestalost pojave eksudativne dijateze i paja aktivnost GPx (Zhou i Combs, 1984).
Visoke koliéine sumpora u obroku, kod pacova smanjuju efikasis&sri¥avanja selena
iz selenita u duodenumu, a poagaju je u kolonu (Lane i sar., 1979). Péarea koltina
sumpora takée smanjuje zastitu piladi deficitarnih u vitaminu &l eksudativne
dijateze (Mathias i sar., 1965). Arsen smanjujenaldiranje selena iZz°Se-selenita kod
pacova. On smanjuje kélhu selena u izdahnutom vazduhu, krvi i jetri, agi@va je u
fecesu i bubrezima bez uticaja na urinarnu ekskréGanther i Bauman, 1962). Isti autori
su nasli da kadmijum povava akumulaciju selena iZSe-selenita kod pacova. On
smanjuje kokinu selena u izdahnutom vazduhu, fecesu i urimpgwsava je u krvi i jetri.
Ziva, data gravidnim Zenkama pacova u obliku Zijafilorida, HgCh, pove&ava
akumulaciju selena iZ°Se-selenita u krvi i jetri majke, ali je smanjujeistim tkivima
fetusa (Parizek i sar., 1971).

Zivinarska proizvodnja je povezana sa brojnim sigesim faktorima pa se selen kao
deo brojnih selenoproteina moze smatrati jako vazmi auvanju antioksidativnih

mehanizama.

Kod Zivine, oblik selena, organski ili neorganskizan, po navodima ragiiih autora
nema uticaja na aktivnost GPx u krvi, Sto jecaju kod ljudi (Burk i sar., 2006; Payne i
Southern, 2005; Petravi sar., 2006).
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2.6. Selen u ishrani ljudi i Zivotinja

2.6.1. Uloga i zn#aj selena
Selen je esencijalan element za funkcionisanjenizgaa ljudi i zivotinja. Ulazi u

sastav enzima glutation peroksidaza i jodotirorgjodinaza.

Selen ima ulogu u sistemu zastite bioloSkih mendorad oksidativhog ostenja.
Ovu ulogu obavlja zajedno sa vitaminom E. Od ukgpselena u organizmu 40% je
prisutno kao aktivni sastojak enzima glutation psitaze (GPx). Selen, zajedno sa
vitaminom E, ima ulogu antioksidansacestvuje u pretvaranju nastalih slobodnih radikala
u neaktivnha i manje tok&ia jedinjenja. Slobodni radikali su prisutni u tkma sa
intezivnim prometom kiseonika, oni izazivaju peridegiju fosfolipida, tako Sto deluju na
dvogube veze nez&enih masnih kiselina fosfolipida koje ulaze u sastalijskih
membrana. Slobodni radikali nastaju tako Sto seneamasne kiseline, kojima je izdvojen
predhodno atom vodonika, pripaja kiseonik. Sloba@wiikali mogu reagovati sa drugim
molekulom lipida, sa koga je odvojen atom vodonikego produkt se javlja hidroperoksid
u prvom molekulu i novi slobodni radikal u ,napatimm“ molekulu lipida. Molekuli
lipidnih hidroperoksida se cepaju formiraju dialdk) nafeXe malondialdehid (MDA).
Niz ovakvih reakcije dovodi do o%enja strukturetelijske membrane pa i do potpunog
razaranja (slika 2.1.).

Oy Glu, Cys, Gly
(ma] m
SOD SelH — GCS -
4 4 NADPH
H,0, GSH ﬁ} - 1Tx{(S-S)
% GSR _ TRXR
GPX —
SelR,
GSSG J Tr-(SH), SelP
o (o
Oxidized
Protein/ ~ Reduced
Lipid Protein/
@ Lipid
ROS

Slika 2.1 U¢e&e selenoproteina ¢elijskim antioksidativnim sistemima (Bellinger irsa
2009)
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Uloga vitamina E je da spfava nastanak slobodnih peroksida redukcijom peroksi
radikala u oksidisane masne kiseline. Selenoentitatgpn peroksidaza (GPx) redukuje
predhodno nastale perokside do odgovarajalkohola, i na ovaj an sinergistéki selen i
vitamin E spréavaju Sirenje la¥ane reakcije peroksidacije masnih kiselina. U siste
zaStite, vitamin E predstavlja prvu, a GPx drugujdi zasStite. lako su uloge vitamina E i
GPx komplementarne, samo do atineog nivoa su niiIsobno zamenljivi, dok supstitucija
ispod odrdenih granica nema efekta.

Selen, zajedno sa vitaminom E, ima zastitnu ulagaaksu u pitanju teski metali, kao
i pojedini lekovi i hemikalije. Selen je vrlo efikan u sldaju trovanja kadmijumom i
zivom (vitamin E relativno efikasan), relativho lefsan u sléaju trovanja srebrom i
arsenom (vitamin E vrlo efikasan), a neefikasatutiagu trovanja olovom (vitamin E vrlo
efikasan). Selen smanjuje potrebe za vitaminom &i macina:

. potreban je za duvanje integriteta pankreasa, koji omégua normalno varenje
masti, formiranje micela lipida i 2aih soli, pa time i normalnu resorpciju samog Vitaan
E;

. kao sastojak GSH-Px smanjuje potrebe u vitaminwabdrzavanje integriteta
¢elijskin membrana;

. pomaze zadrzavanje vitamina E u krvnoj plazmi.

Potviden je niz pozitivnih efekata selena po zdravljetalds jacanjem odbrane
organizma (j@&anje imuniteta, sptavanje nastanka i progresije arterosklerozeyvanje
fertilnosti spermatozoida), ali uz ptifio usku terapijsku Sirinu (u odnosu 1:8) izime
pros€nih potreba (55ug/dnevno) i gornje granice sigurnog unosa (44§Jdnevno)
(Margaret Rayman, 2000; BackéyR005). Relativni nedostatak selena kod ljudi zave
je sa povéanom uestalogu kardiovaskularnih i drugih oboljenja etiopatogske
povezanih sa oksidativnim stresom i imunoloSki pdewvanim zapaljenjima, infertilitetom
i poremeajima funkcije tireoidne Zlezde (Lynne, 2004). Rotpdeficit zapaza se kod
dugotrajne totalne parenteralne ishrane prepardtiezaselena, a u pojedinim regijama je
povezan sa nastankom endemske KeSanske (Keshaajin iBekove (Kashin-Boeck)

bolesti (Margaret Rayman, 2000). Dodavanje ili nksija selena utiu na aktivnost i
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metabolizam neurotransmitera Sto uzrokuje promespalozenja i ponasanja kod ljudi i
zivotinja (Backowt i sar., 2002).

Osim navedenog, smatra se da selen poseduje i fimk@&je u organizmu. Iz srca je
izolovan selenoprotein ghn citohromu c. Tiroksin-5'-dejodinazaestvuje u metabolizmu
tireoidnih hormona (tiroksin T4, trijodironin T3 jjddotironin T2). Aktivira prohormon
tiroksin T3 u tiroksin T4 odstranjivanjem jedno@mia joda, ili moze da vrSi inaktivaciju
tako Sto tiroksin pretvara u rezervni tiroksin rifiBu neaktivan oblik dijodotironin T2.
Nepobitno je dokazan@njenica da su sva tri danas poznata tipa dejodikap @estvuju
u aktivaciji i kontroli tiroidnih hormona, selenaagmi (Jovanow i sar., 2003). U
spermatozoidima spedaifii selenoprotein sluzi kao strukturni protein itizém, koji moze
da se ugradi u purinske ili pirimidinske baze (@mjaza RNK). Takde selen poseduje
specifénu ulogu u sintezi prostanglandina i metabolizmanegalnih masnih kiselina a
potreban je za adekvatan imunoloSki odgovor.

U vetini slu¢ajeva klingki znaci nedostatka selena su komplikovani simidtan
nedostatkom i vitamina E.esto se kompromitovani antioksidativni status telksidativni
stres kombinuju sa oftenjem polinezagenih masnih kiselina, proteina i DNK.

Kao i kod deficita drugih mikronutrijenata, popravije stanja moze se pasti
optimizacijom ishrane, oboga&anje namirnica i nadoknadom. Jedan od prvih uspes
pokuSaja nadokmi@/anja deficita selena bio je u kampanji suzbijagsanske bolesti u
Kini, gde je svoj deci u provincijama Kine sa nedtisom selena u zemljiStu (oko 500 000)
davan natrijum selenit¢ime je KeSanska bolest prakio iskorenjena. Sini efekti
postignuti su i u prevenciji i é&nju KasSin Bekove osteoartropatije (Yu i sar., 1991
zemljama sa dokazanim deficitom selena u hrani slarauspesSno primenjuju sistematske
metode popravljanja ovog stanja obéiganjem poljoprivrednog zemljiSta selenskim
dubrivima. U Finskoj se od sredine 1984. godine ¢éa- 16 mg/kg selenadubrivo za
njive. Prvom procenom rezultata dobijena su znaimastanja koltina selena u grasku,
govedini i kravllem mleku, a srednja vrednost p@rga selena u serumu Finaca
kontrolisana 1989. godine dala je zadovoljavajtezultate (Makela i sar., 1993). Nasuprot
tome, nesistematska individualna upotreba mnogoitrajijetetskih preparata i nadoknada

sa selenom uvek nosi rizik od akutnog i htoioig trovanja (Goldhaber, 2003). Primenjeno
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na nasSe aktuelne uslove, najefikasnijcinaispravljanja nedostatka selena, a ujedno i
smanjenja pojave i posledica oboljenja u dokazawegi sa deficitom Se, bio bi
optimalizacija ishrane u odnosu na kvalitet i kv@htupotrebe namirnica zivotinjskog
porekla koje selen sadrze u pozeljnim &olama (Backowi, 2005; Markow i sar., 2010b).

2.6.2. Selen u hranivima biljnog porekla

Biljke apsorbuju selen iz zemljiSta u r&#im kolicinama, a zatim ljudi i zivotinje
jedu te biljke.

Biljke najbolje usvajaju i transportuju selenatrego selenitni ili organski oblik
(Terry i sar., 2000). Nakon apsorpcije selenatasdlienita iz zemljiSta, biljke sintetiSu
organske oblike selena. Organski oblik selena lensenetionin (SeMet) koji predstavija
viSe od 50% od ukupnog selena u zrnu Zzitarica (©IlsoPalmer, 1976). Pored
selenometionina postoje kao organski oblici sel&s:metil-selenometionin, selenocistein
(SeCys), gama—glutamil-Se-metilselenocistein.

Kabasta hraniva i zitarice koja vode poreklo sarp&d Srbije i bivSe Jugoslavije
siromasSna su u selenu (Mihailévi sar., 1991; 1992; 1992a; 1996; Trenovski, 1989;
Maksimovi i sar. 1989; Jovanovii sar., 1998; Gavrilo¢ii Matest, 1986; Matesi i sar.,
1981), a kao izrazito deficitarna selenska po&@ruse navode: Sjetko - PeSterska
visoravan u Srbiji (Mihailo i sar., 1991, 1996a), i delovi BJR Makedonije (Mibvi¢ i
sar., 1996). Na osnovu rezultata 158 uzoraka hsame ishranu zivotinja, zrnastih i
kabastih, poreklom sa prostora Srbije, ustanovljenda se je sadrzaj selena u uzorcima
iznosio 30,4 + 27,6 pg/kg (Mihailovii sar., 1996). Najnizi sadrzaj selena dem je u
uzorcima hraniva koji su poreklom sa PeSterskeraiso, a najviSi u uzorcima zrnastih
hraniva poreklom iz Vojvodine, koji su imali u peksi dva puta viSe selena nego uzorci
hraniva iz drugih delova Srbije. Bez obzira Stougorci hraniva iz Vojvodine, imali dva
puta veéi sadrzaj selena, vrednost je bila na minimumur&gdelena nen u uzorcima sa
Pesterske visoravni, izuzetno je nizak i moze ggosediti sa sadrzajem selenai@aom u
hranivima poreklom iz Finske (Oksanen i Sandhol®7@ i NorveSke (Froslie i sar.,
1980). Pretpostavlja se da sadrzaj selena kojagdemu zrnastim hranivima koja p&di iz

Vojvodine, vezan za sastav zemljista (Zivkovii sar., 1971). U Vojvodini, prema
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rezultatima dobijenim ispitivanjem 142 uzorka hxani(Jovanow i sar., 1998) u Sremu,
naden je manji sadrzaj selena u odnosu na druge deRveséan sadrzaj selena, na celom
podrwiju Vojvodine, iznosio je 49,52 + 25,33 pg/kg i ® lpio prosek w@ od dobijenih

rezultata analize iz hraniva sa pogjaucentralne Srbije.

2.6.3. Selen u namirnicama animalnog porekla

Sadrzaj selena u namirnicama animalnog poreklaiSggavisi od kotiine selena
koje Zivotinje unose hranom. Zivotinje koje se gaigane hranom koja je proizvedena na
podrwjima siromasnim selenom, u svojim tkivima, mesuadipszodima (meso i jaja), imaju
male koltine selena, dok Zivotinje koje su odgajene i hraajeranom sa podfja u kome
je sadrzaj selena ®e u svojim tkivima i proizvodima imaju ve sadrzaj selena
(Mihailovi¢ i sar., 1996).

Americka komisija za hranu i lekove (FDA) je 1979. godipeopisala prepotienu
dnevnu koltinu selena za odrasle osobe koja iznosi od 50 1808&a druge strane FDA je
1974. godine odobrila dodavanje selena uckaliod 0,1 mg/kg u kompletne krmne smeSe
za pilad u porastu (do 16 nedelja starosti), z&jthmg/kgéurkama i 0,1 mg/kg svinjama
(FDA, 1974). U mnogim zemljama je na osnovu pregerkomisije, FDA, uvedeno
obavezno dodavanje selena u hranu za Zivotinjehi dse zadovoljile potrebe i sgito
pojavljivanje oboljena uzrokovanih nedostatkom saleSelen se do sada defe davao u
obliku natrijum selenita, ndeitim prednosti organskog selena u odnosu na orgabsik
selena dokazala su brojna istrazivanja (PeSut @ljv2005; Markovdi Radmila, 2007) u
tovu piladi kao i prednosti i uticaja na kvalitgeesme nerastova (Petrugki2011).

Veza izméu selena unetog hranom, i sadrzaja selena u Zzskitim tkivima i
proizvodima nije linearna. UnoSenjem selena hransawlrzaj u svezim tkivima dostize
nivo od 0,3 do 0,4 mg/kg. Organi, jetra i bubrezigrze vée koncentracije selena, jetra do
cetiri puta a bubrezi od deset do Sesnaest putaosoda skeletne mé&. Na osnovu toga
jela spremljena od jetre i bubrega bogat su izeters u ishrani ljudi. Marko¥iRadmila i
sar. (2010), su u svojim istrazivanjima kogagjem povéanog sadrzaja organskog selena u

hrani za brojlere dobili povanje i njegovog sadrzaja u tkivima brojlera.
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Selen se u hranivima, za Zivotinje, nalazi u orgamns obliku, pre svega u formi
selenometionina, selenometil-metionina, selendoiaté selenocistina. Najvazniji izvori
selena u ishrani dordié Zivotinja su pasnijike biljke i zitarice, a u ishrani ljudi zitarice i
prehrambeni proizvodi zivotinjskog porekla.

Tehnologija prerade namirnica ima uticaj na sadsgé&na u namirnicama. Preradom
Zitarica i uljarica smanjuje se sadrzaj selena aizpodima prerade zbog odstranjivanja
delova bogatih selenom. Mietim, u zrnu soje selen jarsto vezan za proteinsku frakciju.
Prerada soje radi dobijanja sojinog proteina impasledicu gotovo dva putadresadrzaj
selena u proteinskom proizvodu u piesju sa zrnom (Ferretti i Levander, 1976). Klice i
spoljni omot&i zrna zitarica su bogatiji selenom od endosper#iaog toga mlinski
proizvodi bazirani na klicama i mekinjama sadrz&\vselena nego puno zrno i proizvodi
zasnovani na endospermu. Katia selena se smanjuje mlevenjem pSenice u mlirewaich
5 - 68% (Lorenz, 1978).

Zadovoljavanje potreba dowih Zivotinja na selendeficitarnim podiima, mogue

je izvesti razkitim vidovima dodavanja selena direktno u obrolpdrenteralno.

2.7. lzvori selena

Hraniva, posebno biljnog porekla, sadrze vrlo t#tdikolicine selena, a sadrzaj, pre
svega, zavisi od vrste biljke i sadrzaja selenamlgStu (tabela 2.2). U povrSinskom delu
zemljiSta, na selenom bogatim pogjimna, rastu biljke koje sadrze visoke katie selena i
one su toksine za zivotinje. Te povrSine su jako male u odnpnauseleno-deficitarna
podrwija, koja su najviSe zastupljena. Raité vrste biljaka sposobne su da, résfadna
pored druge, akumuliraju selen uc¢wa kolicinama (indikatori > 100 mg/kg Se) a druge
manje (< 10 mg/kg Se). Leptirg@a sadrze visSe selena (5 -15 mg/kg) od gramineal -
mg/kg), jer se selen kompetitivho veze umesto sumy@a amino kiseline. Sadrzaj selena u
hranivima Zzivotinjskog porekla (20 - 50 mg/kg) jadbvoljavajéi u odnosu na zrnevlje
zitarica (10 - 20 mg/kg) i korenasto krtolastekal(0,2 — 0,8 mg/kg).
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Tabela 22. Proséan sadrzaj selena u hranivima, [mg/kg VSM]

Hranivo Selen Hranivo Selen
Zelena masa Silaza 10 - 20
graminee 1-10 Korenasto-krtolasta hraniva 0,28- 0,
leptirnjate 5-15 Zrnasta hraniva 10 - 20
Seno Sporedni proizvodi 3-50
graminee 10 - 30 Hraniva animalnog porekla 20 - 50
leptirnjate 20 - 50 Mineralne soli 40 - 45*

* jzrazeno U %VSM hrane

Najbogatiji izvori selena su neorganski izvori, odno pojedine soli selena (seleniti,
selenati) Ce&e se koristi selenit, mada se lak3e redukuje dueréarnog selena koji gradi
nerastvorne komplekse sa drugim metalima. Poredgaaskih formi, koristi se organski
vezan selen ffelat’). Dodavanjem selena u podlogu proizveden je saléhski kvasdau
kome je najvé deo ugrden u Se-metionin, formu selena koja se lako regerbod svih
zivotinjskih vrsta.

Selenoproteini kod eukariota

Selen koji je ugrden u telu Zivotinja nalazi se u proteinima i toce&je u vidu
selenocisteina (SeCys). Isto tako moze se umestp@a u metioninu ugraditi i tada
nastaje selenometionin (SeMet), koji se nespswfiugrauje u protein. Distribucija
selenoproteina sisara u tkiva i njihova funkcijik@rana je u tabeli 2.3.

Postoji razlika sinteze selenoproteina idonevrsta ali je najprimetnija iznde

prokariota i eukariota (Bock, 2000). Kod sisarapjesutno u tkivima 25 selenoproteina
(Kryukov i sar., 2003).
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Tabela 2.3.Selenoproteini sisara (Schweizer i sar., 2004).

Selenoprotein Distribucija u tkivima Funkcija Refaca
Citozolna glutation . . Flohe i sar.
peroksidaza (GPx1) Skoro sva tkiva Antioksidans (1973)
Gastrointestinalna Chui sar
glutation peroksidaza GIT, jetra Antioksidans (1993) '
(GPx2)
Plazma glutation Takahashi
hidroksiperoksidaza | Bubrezi, plazma Antioksidans u plazmi
sar. (1987)
(GPx3)
Fosfolipid
hidroksiperoksid Veliki broj tkiva, Antioksidans Borchert i
glutation peroksidaza najviSe testisi, mozak sar.(2003)
(GPx4)
Glutation Antioksidans, Preifer |
peroksidaza nukleusgTestisi i spermatozoidi Kondenzacija
. sar. (2001)
sperme (snGPx) hromatina
. Olfaktorni epitel, o Kryukov i
Ljudska (GPx6) Bowmanove Zlezde Antioksidans sar. (2003)
Tioredoksin veliki broi tkiva Kontrola redoksa, Zhong i sar.
reduktaza 1 (TRx1) ) metab. lekova (2000)
Tioredoksin S : Bindoli i
reduktaza 2 (TRx2) Veliki broj tkiva Multipla sar.,(2002)
Tioredoksin S : Kawai i sar.
reduktaza 3 (TRx3) Veliki broj tkiva Multipla (2000)
Erggi?ilr?gziormona 1 Tiroideja, jetra,| Kataliza dejodinacije Behne i sar.
(DI1) 9 bubrezi, hipofiza T4uT3 (1990)
Dejodinaza Mozak, mrko masno . T .
o Lo e Kataliza dejodinacije Croteau i
tireoidnog hormona 2 tkivo, hipofiza,
T4uT3 sar. (1996)
(DI2) placenta
Dejodinaza . T .
tireoidnog hormona 3 Mozak, placenta, kozaKatahza dejodinacije Bates i sar.
(DI3) T4uT3 (1999)
Selenofosfataza — Veliki broi tkiva Sinteza 1 kataliza Low i sar.
sintetaza 2 (SPS2) ) selenofosfataze (1995)
15-kDa selenoprotein Veliki broj tkiva, Niie utvideno Gladyshev i
(Sel15) mozak ) sar. (1998)
) . Kyriakopoul
(1§eil(536)1 selenoproteil Veliki broj tkiva Nije utvideno os i Behne
(2002)
: S N Kryukov i
Selenoprotein | (Sell) Veliki broj tkiva Nije ut¥eno sar. (2003)
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Selenoprotein H Veliki broj tkiva, . Kryukov i
(SelH) mozak Nije utvrdeno sar. (2003)
Selenoprotein K Veliki broj tkiva, Niie utvideno Kryukov i
(SelK) mozak ) sar. (2003)
Selenoprotein M Veliki broj tkiva, Niie utvideno Korotkov i
(SelM) mozak ) sar.(2002)
Selenoprotein N Skeletni mi&ti, jetra, Niie utvideno Petit i sar.
(SelN) mozak, srce, Zeludac ) (2003)
Selenoprotein O S N Kryukov i
(SelO) Veliki broj tkiva Nije utvideno sar. (2003)
Selenoprotein P Jle;;?ngllas\/er1||P|zvor Transport Se, Hill i sar.
(SelP) P . antioksidans (1991)
rasprostranjen
Selenoprotein R Veliki broj tkiva, R-metionin sulfoksid Kryukov i
(SelR, MrsB, SelX) | mozak reduktaza sar. (2002)
Selenoprotein S S N Kryukov i
(SelS) Veliki broj tkiva Nije utvideno sar. (2003)
Selenoprotein T S . Kryukov i
(SelT) Veliki broj tkiva Nije utvideno sar. (1999)
Selenoprotein V - .. Kryukov i
(SelV) Samo testisi Nije utdeno sar. (2003)
Selenoprotein W Skeletni miséi, srce, Antioksidans Venderland
(Selw) mozak, testisi i slezing i sar. (1995)
Selenoprotein Y . N Kryukov i
(SelY) (DI2) Srce i mozak Nije utdeno sar. (2003)
Selenoprotein Z Veliki broj tkiva, Niie utvideno Lescure i
(Selz) (TRx2) mozak ) sar. (1999)

Glutation peroksidaze (GPx)

Opisano je pet glutation peroksidaza (GPx) kojezadelen:celijska ili klasina

GPx, plazma ili ekstracelularna GPx, fosfolipid fosiperoksid GPx, gastrointestinalna

GPx i olfaktorna GPx. lako svaka od ovih glutatiperoksidaza predstavlja radti

selenoprotein, sve one su antioksidantni enzime keglukuju potencijalno Stetne reaktivne

kiseontne slobodne radikale, kao Sto su hidrogen peroksigid hidroperoksid u

bezopasne proizvode kao Sto su voda i alkoholi,¢emu redukciju prati i oksidacija

glutationa.

Citosolna glutation peroksidaza (GPx1) je prvi sef@otein koji je idenifikovan i

opisan kod sisara. GPx1 je najrasprostranjenijinenz familije selenoproteina i igra
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zna&ajnu ulogu u zastittelija od oksidativhog os¢enja katalizujdi redukciju velikog
broja hidroksiperoksida pri tome koriétglutation kao redukuji supstrat (slika 2.2.).

e ROOH + H
R -S-S-R' \% -

Slika 2.2.Glutation peroksidaza GPx1 (levo - A) i mehanizaatukcije hidroksiperoksida
dejstvom GPx1 (desno - B) Gromer i sar. (2005).
A) Kataliticka trijada GPx1 Selen je vezan vodamim vezama za imino grupu
triptofanske rezidue i amino grupu glutamina.
B) OpsSta Sema reakcije glutation peroksidaz8elenocistein enzima se oksidiSe

peroksidazom, a zatim redukuje nazad do selenptatatu tiola (ob&no glutationa).

Jedan molekul vodonik-peroksida se redukuje u dwdekola vode, dok se dva
molekula glutationa oksiduju u reakciji koju katalje selenoenzim, glutation peroksidaza.
Oksidovani glutation moze da redukuje flavin adedinukleotid (FAD) - vezani enzim,
gluation reduktaza.

Razliite forme glutation peroksidaze su r&ib distribuirane u organizmu. Svaka od
njih pokazuje afinitet prema pojedinom tkivu, n@Px1 je Siroko rasprostranjena, GPx2 je
prisutna skoro iskljgivo u gastrointestinalnom traktu, GPx3 je uglavn@misutna u
tkivima koja su u kontaktu sa tkivnimcteostima dok je koncentracija GPx4 najviSa u
testisima (spermi). Pored tkivne hijerarhije ucalevima deficita selena dokazano je da
postoji i hijerarhija méu pojedinim selenoproteinima. U pdenju sa koncentracijom
drugih selenoproteina koncentracija enzima glutateeroksidaze pada mnogo brze i

drasttnije u sliajevima deficita selena. Pored tkivne hijerarhijeslutajevima deficita
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selena dokazano je da postoji i hijerarhijadmeojedinim selenoproteinima (Behne i sar.,
1988; Behne i Kyriakopoulos, 1993). Sve glutati@ngiksidaze sadrze rezidue triptofana i
glutamina, Sto joS jednom dokazuje da se radi agpéamiliji enzima (Maiorino i sar.,
1998).

Tioredoksin reduktaza

Zajedno sa tioredoksinom, tioredoksin reduktazastvuje u regeneraciji nekoliko
antioksidanata, verovatno ukduju¢i i vitamin C. Odrzavanje tioredoksina u redukovano
formi od strane tioredoksin reduktaze vazno jetasaaviSta rasta i razvojelija. Aktivnost
tioredoksin reduktaze se smanjuje sa deficijencigaiena i izgleda da je ovo smanjenje
vezano za smanjenje sadrzaja askorbinske kiselietei uNizak nivo selena, koji dovodi do
smanjene aktivnosti tioredoksin reduktaze, mozeestivlo smanjene sposobnasdlija da
udu u normalnu apoptozu, 5to moze p@terizik od pojave kancerogenih oboljenja.

Danas su poznata tri tipa humanih tioredoksin reah#k iako postoji relativno veliki
broj meiu tipova (slika 2.3.) (Sun i sar., 2001). Tioredaksistem je ukljgen u mnostvo
¢elijskih i meiucelijskih procesa, i danas je teSko izdvojiti najvigg metabolkke puteve
(Gromer i sar., 2004; Arner i Holmgren, 2000; Mesth i Powis, 2000).

NADPH + H'

NADP”

) (N
ld
(1]

Slika 2.3.Mehanizam katalize velike tioredoksin reduktazen(8sar., 2001)
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Elektroni iz NADPH se prenose preko FAD flavinskagtena, do N kraja Cys-Cys
redoks aktivnog mesta. Elektroni se zatim prenaserdgog redoks aktivhog mesta koje
sadrzi selenocistein (GCUG), koje se nalazi nasflebhom C-terminusu. Redukovani C
kraj se postavlja u polozaj gde je solventniji,aij& elektrone do kokaog (uglavnom
glomaznog) supstrata, tioredoksina. U cistein aatgma, polarni ostaci serina aktiviraju
tiol (Gromer i sar., 2005). Miaitim, rezultati (Brandt i Wessjohann, 2005), pokazda

ovo nije jedini uslov potreban za eliminaciju ciate

Jodotironin degjodinaza (dejodinaza tiroidnog hormona)

Stitna Zlezda I& u cirkulaciju veoma male kdfine bioloSki aktivhog tiroidnog
hormona (trijodtironin ili T3) i vée koli¢cine neaktivne forme tiroidnog hormona (tiroksin
ili T4). Najveci deo bioloski aktivnog T3 u cirkulacijidelijama nastaje uklanjanjem jednog
atoma joda iz T4 u reakciji koju katalizuje selewisni enzim jodotironin dejodinaza. Tri
razlicite jodotironin dejodinaze (tipovi I, 11 i Ill) magda aktiviraju i inaktiviraju tiroidni
hormon, delujai na T3, T4 ili druge metabake oblike tiroidnog hormona. 1z ovog
razloga, selen je esencijalan za normalni raz\agt r metabolizam, zbog svoje uloge u

regulaciji tiroidnog hormona (Jovandvisar., 2003).

2.8. Nedostatak i smanjeno unoSenje selena

Poreméaji vezani za nedostatak selena javljaju se koth gwotinja, a pojava,
karakter i intezitet porentaja zavise od vrste Zivotinje. Nage se javlja Zenkerova
degeneracija skeletnih mig&i i s€anog mista, muskularna distrofija. Kod Zenkerove
degeneracije dolazi do zamene @nsig tkiva vezivnim u vidu belih pruga u nég8im
vlaknima.

Kod izlezene piladi javlja se kongenitalna miopgaa letalnim zavrSetkom u toku
prva 3 - 4 dana zZivota, a posledica kod koka dposed muskularne distrofije, javlja pad
nosivosti, embrionalni mortalitet i slabija valjsto Nedostatak selena pea je
nakupljanjem ténosti, pod koZzom grudi i abdomena, donjeg delakdbnjeg dela vrata uz

pojavu sitnih krvnih hemoragija, eksudativha dizaeNedostatak selena izaziva atrofiju
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pankreasa uz redukciju denja lipaze, tripsinogena, himotripsinogena, nutrd
pankreasna atrofija, posl€édo zn&ajno nizi prirast, slabije operjavanje.

Selen moze da se resorbuje iz hrane uwkaima koje izazivaju toksne efekte a
javljaju se u raztiitim oblicima, od akutnog do hrafmog, Sto zavisi od kaline selena u
hrani i duzine ekspozicije zivotinje, odnosno irtgeshrane sa pov@anom Kkol€inom
selena.

Stepen podnosljivosti ¢é kolicina selena zavisi od vrste zivotinja, awe delom
od odnosa selena sa interferikajn mineralnim materijama, kao Sto su sumpor i teski
metali i metaloidi (bakar, ziva, srebro, arsen, rkgdm), koli¢ine proteina u obroku,
oslobaianje sumpora iz amino kiselina, i prisustva ant&janselena (linustatin i
neolinustatin iz lana). Bolest moze da se ispoljsubakutnom i hrognom obliku.
Subaktuni oblik bolesti ispoljava se kao dezormgaribst, a hrooini kao alkalna bolest.
Hroni¢ni oblik bolesti nastaje kao posledica konzumirdnjgka koje akumuliraju selen iz
zemljista i sadrze 0,5 — 4,0 mg/kg, ali i viSe @dmg/kg selena. U akutnom i subakutnom
obliku dominiraju pretezno simptomi trovanja (slepi abdominalna bol, izrazena
salivacija, paralize, a Zivotinja uginjava zbog grogaja disanja). Karakterigth simptom
je i izdah mirisa belog luka. U hramom toku se, pored opstih simptoma (gubitak apetita
usporen rast) ispoljava i atrofija i ciroza jettepnicni nefritis i nekrottni miokarditis.
Karakteristtno za obolelu Zivinu je slabo operjavanje. Por@&jieu reprodukciji prate
opisane simptome, a kod nosilja se javlja pad mssivi visok embrionalni mortalitet uz
izleganje mrtve i avitalne piladi sa izrazenim roatacijama kostnog sistema.

Sve Zivotinje su osetljive na suficit selena, apgska Sirina neorganskog selena je
vrlo mala. Sadrzaj selena u hranived 1 mg/kg smatra se sumnjivim,éved 4 mg/kg
Skodljivim, a véi od 10 mg/kg toksinim (Sinovec, Jovano& 2002). Maksimalno
dozvoljeni sadrzaj selena u smeSama za svinjerizje 0,5 mg/kg (Anonymus, 2010).

Prema izvorima u literaturi, kod ljudi koji su olkblod karcinoma i pozitivni na HIV,
preporiuje se dnevni unos od 200 mg selena na dan. PresadaSnjim podacima iz
studija tokstnost se nije ispoljila ni kod unosa od 300 mg/dgra&ak i kod unosa od 800
mg/dan u periodu od godinu dana (Rayman Margadéy R
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2.9. Proizvodni rezultati

Proizvodnja mesa piladi, poslednjih godina bela@at u svetu i predstavlja 85,56%
ukupne proizvodnje mesa pernate zivine (Bilgili02p Na osnovu procena proizvodnja
pileceg mesa trebalo bi da belezi i dalji porast zbaoge ¥inilaca: dobra konverzija, u
odnosu na druge zivotinjske vrste, pribeao od svih kultura i vera, mala kiha masti i
velika koli¢ina mesa, sa zdravstvenog aspekta, pimédssenzorne osobine, niska cena, brzo
odgajanje i brzi reproduktivni ciklus. Prema progama FAO (Anonymus, 2002) u 2015.
godini atekuje se proizvodnja od 100 miliona tona, a 208@irgecak 143 miliona tona. U
proizvodnji i trgovini najdalje je otiSao Brazildg je proSle godine proizvodnja bila preko
10 miliona tona. Kina, u poslednjim godinamad&ajao povéava proizvodnju, sledi SAD
kao trei najveti proizvadac i izvoznik piletine i prerdevina. Gekuje se dae do 2030.
godine najvée proizvodnje biti u zemljama u razvoju, a najmamjezvijenim zemljama
(Bilgili, 2002). Na svetskom trziStu najéiesu izvoznici Brazil i SAD, dok je EU sa
simboliénom koliinom od oko hiljadu tona izvoznik van svoga trzidtajveti uvoznik su
Ruska Federacija i Japan, a sve viSe Saudijskaijarableksiko. U 2007. godini Severna
Amerika je imala potroSnju po stanovniku 49,4 kgznh Amerika 27,2 kg, Centralna
Amerika 26,7 kg, Evropa 20,5 a najvgotros&i u Evropi su bili Luksemburg sa 39,9 kg i
Velika Britanija 29,1, Mdarska i Spanija sa 27,6 kg i Island sa 25,8 kg.rhljige bila
rekordna proizvodnja 1988. godine od 113 000 toondnosu na 2011. godinu 80 — 85.000

tona. PotroSnja zivinskog mesa u Srbiji bila je51dg po stanovniku.

Proizvodni rezultati piladi u tovu zavise od vi&eilaca. Prvi i osnovni je odabir
hibrida, kvalitet i zdravstvena ispravnost hranegima ishrane, zoohigijenski uslovi,
mikroklimat i prisustvo bolesti. Proizvodni rezultasu: telesna masa, dnevni prirast,

konzumacija i konverzija hrane (tabela 2.4.).
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Tabela 2.4 Proizvodni rezultati provinijencije Cobb (2008)

Zenska pilad Muska pilad
Starost, | TM, Prirast, | Konverzija, ™, Prirast, | Konverzija,
dan g dan/g kg g dan/g kg

41 41

158 22,6 0,860 170 24,3 0,836
14, 411 29,4 1,071 449 32,1 1,047
21. 801 38,1 1,280 885 42,1 1,243
28. 1316 | 47 1,475 1478 52,8 1,417
35. 1879 | 53,7 1,653 2155 61,6 1,569
42. 2412 | 57,4 1,820 2839 67,6 1,700

2.9.1 Uticaj dodavanja selena na proizvodne rezuita

Iz dosadasnje literature, veliki broj istrazieaje potvrdio u svojim ogledima
opravdanu zamenu neorganskog oblika selena organskiikom, Sto pokazuju bolji
proizvodni rezultati kod brojlera (Yang i sar. 2012

Kod ishrane sa organskim vezanim selenom je smarkenverzija hrane, pogvan
dnevni prirast, powana konzumacija i manji broj odgojene piladi u dergu sa
kontrolnom grupom koja je hranjena sa neorgaskileansen. Metutim razlike nisu bile
statisttki znatajne.

U istom ogledu (Yang i sar. 2012) nisu uene razlike koje se odnose na parametre
prinosa mesa (randman¢age grudi odnosno mesa bataka sa karabatakom u ropsi t
koli¢ina abdominalne masti).

U ogledu na brojlerima (Edens, 2001) pokazao jeedalesna masa brojlera posle 42
dana tova bila v@& kod brojlera hranjenih sa dodatkom organskognae(®,2 mg/kg) u
odnosu na grupu koja je dobijala u hrani 0,2 mgy&grganskog selena.

Kod dodavanja 0,15 mg/kg organskog oblika selemblkojlera prirast je bio bolji za
4,2% i konverzija za 9,8%, u odnosu na grupe kojedsbijale istu koliinu natrijum
selenita u hrani (Stdlii sar. 2002). U ogledu izvedenom na piladima Rwssinijencije

koja su od 1. do 42. dana dobijala hranu sa 0,1gngvgaskog selena u kombinaciji sa 0,2
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mg/kg neorganskog selena dobijen je bolji prirakbniverzija u odnosu na pilad koja su
dobijala 0,3 mg/kg natrijum selenita (Aruda i s2004).

Bolji proizvodni rezultati dobijeni su i dodavanjeh2 mg/kg Sel-Plex-a i 0,1
neorgaskog oblika selena (Anciuti i sar., 2004)le@gu kojima se koristili raztiti oblici
selena 0,1; 0,2; 0,3 mg/kg, pokazali su bolju konye u odnosu na pilad koja su dobijala
u hrani neorganski oblik selena. Ogled na nekolkitiona piladi u Meksiku, Indiji,
Tajlandu, SAD, Brazilu, potduju pove&an efekat organskog oblika selena na proizvodne
rezultate u odnosu na neorgand@iens i Gowdy, 2004).

Markovi¢ Radmila (2007) je ispitivanjem upotrebe organskdyika selena (0,3
mg/kg) i povéanih kolgina vitamina E (100 1J) u odnosu na kontrolnu grgpeorganski
oblik selena i 20 1J vitamina E) dobila statikti znatajno (p<0,01) bolje proizvodne

rezultate Sto secte telesne mase i prirasta u tovu brojlera 42. dana.

2.10. Klaniéne osobine

Klani¢ne karakteristike su veoma zagni parametri proizvodnje pidleg mesa, kako
sa glediSta tehnoloskog postupka u izradi proizvodanesa, tako i sa aspekta krajnjeg
potros&a.

Najzn&ajni osobina je randman ili prinos trupova. Na maad utéu premortalni i
posmortalni faktori. Premortalni faktori su gen@tsksnova, nan drzanja, gustina
naseljenosti piladi, ishrana, starost, pol (Rislaus, 2010; Janisch i sar., 2011) transport
i priprema za klanje (Scholtyssek i sar., 1977;04ar1l981), dok su postmortalni faktori
tehnoloski postupak obrade trupova i¢inahladienja (Pex, 1982; Veerkamp, 1978).
Dodsadasnji nani obrade trupova su ,spremno za rostilj“ i ,spmwnza péenje”
(Leistner, 1980).

Kao Sto je genetika znajna za prinose kod drugih zivotinja tako je i Kaajlera i
zavisi od provenijencije. Né&Se linije brojlera koje se proizvode su: ASA, AAybro,
Lohmann, Ross, Shaver, Pilch, Peterson, Cobb {Rissiar., 2007). Trenutno u Srbiji
najviSe roditeljskih jata je iz provinijencije CaoblRoss i Hubbard. Prinos kl&eb

obraienih trupova brojlera Hubbard provenijence izno2j68% (Krivos¢ i sar, 1969),
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Hybro brojlera 83,74% (Eljdupo¥ii sar, 1976), 87,48% (Dakii sar., 1972), i 82,85%
(Arsenijevi i sar., 2001). Prinos trupova "spremno za roS#H' provenijencu Nickols
iznosi 68,80%, 68,50% za Anok, 68,50 za Hybro i86% za Dupont (Sekiz, 1968),
69,43% za Arbor Acres (Zivkov-Balos Milica, 200451,50% Pordevi¢, 2005).

Najzartajni premortalni faktor koji udie na prinos trupova brojlera je ishrana
(Leistner, 1980). Udeo proteina, amino kiselinskstav, energija, odnos protein-energija,
Su bitni za postizanje ¥e mase brojlera. Ne postoji razlika kod prinosgpdua Ross
brojlera starosti 56 i 81 dan (Castellini i sarQ02) i iznosi 70,3%. Taki® postoje i
razli¢iti podaci o uticaju pola na prinos trupova (Masisar., 1972) gde muski brojleri
imaju bolji randman kod kla&ne obrade trupa, ,spremno za rostilj* i ,spremnggegenje”

u odnosu na trupove zenskih brojlera. Drugi istraZiiznose podatak da Zenski brojleri
imaju bolje prinose trupova u odnosu na muske érej(Risté, 1977; Risit i Vogt, 1981,
Kralik i sar., 1983). Da pol nema uticaja na pritiaga veé, da su pilad iste mase i starosti
objavili su Morgan i sar., (1970) i Varga i Volk9q27). Kod bolje konformacije trupa u
odnosu na slabiju konformaciju trupa bolji je psnmesa (67,59% u odnosu na 64,40%)
(Peri, 1982). Savremene linije za obradu kod kojih spogtupku odstranjuju pta i
bubrezi, umanjuju prinos trupova. Postupakibtga moze uticati na prinos trupova i do
2% (Veerkamp, 1978). Ako se u procesu proizvodoipeadi trupova, koristi kombinovani
nain hladenja, potapanjem u vodu a kasnijedelaje na suvom vazduhu, dovodo do
poveanja mase trupa u odnosu nadelgem samo suvim vazduhom (Reril982).
TusSiranje trupova posle obrade nije primereno @rodi do obmane potro&a a utée i na
odrzivost mesa.

Najtacniji pokazatelj za ocenu prinosa trupova je rasgcara osnovne delove.
NajviSe faktora koji utiu na masu trupa imaju uticaj i na prinos osnovralovh (Risté,
1977). Prilikom rasecanja trupa, na osnovne delovaera se voditi runa koje Kkosti i

Smatra se, kod ¥eg broja autora, da kod é& mase piladi pre klanja iceXe
vrednijih delova (grudi, batak i karabatak), j&ive odnosu na manje vredne delove, kao
Sto su krila, vrat, l#a sa karlicom. Udeo vrednijih delova u atéaom trupu je 60%

(Risti¢, 1991). Takde i priprema trupova ,spremno za rostilj“, posedugge wege
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vrednijih delova 64,35%, a od toga grudi su zaguoel sa 27,65%, a bataci sa
karabatacima 36,70% (Varga i Volk, 1977).

Pol i njegov uticaj na udeo osnovnih delova u nagia je razliti. Zenski brojleri
imaju veii udeo grudne muskulatura od négibataka i manji udeo vrednijih delova trupa,
56,6% u odnosu na musku pilad 57% (Suchy i sa@2R0

Starost brojlera ute na udeo vrednijih delova trupa u odnosu na margene
delove. Kod brojlera Ross provenijencije starihdaa udeo grudi je 22% a udeo bataka i
karabataka 23,5%. Kod brojlera iste provenijensiigih 81 dan udeo grudi je 14,8% a
bataka sa karabatakom 15% (Castellini i sar., 2002)

Prema drugim autorima pripadnost provenijencijepredstavlja razlike u udelima
pojedinih delova u trupu ¥eje raspon od 26,45 — 31,80% posledica &doly naina
rasecanja osnovnih delova, za Ross, Hybro i Hubbdadga i Volk, 1977). Kod Arbor
Acres udeo bataka sa karabatakom u masi trupadgomge 21,79%, udeo grudi 22,27%
(Zivkov-Balo$ Milica, 2004). Udeo grudi u masi taufbrojlera Arbor Acres, hranjenih
razlicitim smeSama sa dodatkom probiotika iznosi 27,30;26%, a udeo udeo bataka sa
karabatakom 15,49 — 17,47% (Ilvano@inezana, 2003).

Kod trupova koji su bolje konformacija udeo vrednigelova u odnosu na manje
vredne delove je & u odnosu na trupove loSije konformacije, gde ¢& wdeo bataka za
8,57%, karabataka 10,58% i grudi 8,39%, a manjoudéa za 10,95%, karlice za 19,17%
i leda 8,67% (Peti1982).

Poveavanjem starosti dolazi do smanjenja udela kostijmasi brojlera pre klanja
(Supi 1972). Moze se teda je jedan od osnovih pokazatelja mesnatostwsh delova
trupa odnos meso: kost. Kod grudi je 1:0,26, batxk&arabatakom 1:0,37, krila 1:0,99,
leda 1:1,29, a za ceo trup iznosi 1:0,53 (Rig®77). Prema istom autoru, udeo mesa u
odnosu na telesnu masu brojlera pre klanja izn@sr186, udeo kostiju 27,59%, udeo
masnog tkiva 3,47%, koze 11,16% i vezivnog tkivd0%. Gubitak mase prilikom obrade
je 1,04%. Udeo kostiju iznosi u batacima sa kaedata 7,51%, u grudima 4,73%, u
ledima sa karlicom 10,13%, u krilima 5,22%. Udeo megsojedinim osnovnim delovima,
u odnosu na masu tog osnovnog dela rajjeeu grudima i iznosi 68,71%, u batacima sa
karabatacima 61,80%, u krilima 37,91%, ditea sa karlicom 38,3%. Udeo kostiju, u
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odnosu na masu osnovnog dela néjye u karlici sa ldima 39,77%, u krilima 37,04%,
batacima sa karabatacima 22,95% i grudima 17,088eN udeo koze, autor je ustanovio
u krilima 20,14%, znatno manje wlma sa karlicom 12,38%, u batacima sa karabatacima
8,82%, i u grudima 8,24%.

Kod ispitivanja pet provenijencija, udeo mesa grudmasi brojlera pre klanja je
ujedn&en i iznosio je 19,43 — 21,52%.

Kod provenijencije brojlera Hybro G udeo mase nggsai u masi trupa je 31,25%, a
bataka sa karabatakom 32,91Pe(devi¢, 2005).

Razlike u mesnatosti zavise i od pola. I&mdrupova muskih i zenskih brojlera
postoje razlike u udelu pojedinih tkiva i to kakocelom trupu, tako i u pojedinim
osnovnim delovima. U trupovima zenskih brojleraadeesa bio je 61,14%, a u trupovima
muskih 58,61%. Trupovi muskih imali sud&eaideo kostiju 24,26% od trupova Zenskih
brojlera 22,71%, kao i veudeo koze 14,87% u odnosu na Zenske brojleré% (Preston
i sar.,1973).

Konformacija je termin koji se koristi da ozidelesni oblik kao rezultat skeletnog
sklopa ili grate, dok u Sirem smislu, kao telesna forma. Konfoifaacbuhvata i
mesnatost, a u znatnoj meri i Katiu i raspored masnog tkiva (Pavlovski i Mas1989).
Razvijenost trupa i konformacija, odnosno klasgdrutakde, mogu da utu na udeo
osnovnih tkiva u trupu brojlera. U vaznijim osnavndelovima trupova ekstra klase, u
odnosu na trupove van klase udeo mesa ¢e(uebatacima za 19,68%, u karabatacima za
17,61%, a u grudima za 4,14%), a udeo kostiju ménjibatacima za 16,13%, u
karabatacima za 16,54%, a u grudima za 10,65%i¢(A€82).

Konformacija tela brojlera moze biti u direktnojzvesa kolEinom i rasporedom
telesne muskulature, odnosno kismam vredno& i mesnato&. Ove osobine su vrlo
bitne u proizvodnji mesa, nafito mesnatost na grudima, batacima i karabatadioje,su i
glavni cilj u brojlerskoj proizvodnji. Masa brojkerpre klanja ima veliki uticaj na mere
konformacije (Pavlovski i Ma&j 1989). Klantne osobine na trupovima brojlera deset
genotipova, ucetiri ogleda, najvée randmane "spremno za rostilj" su imali brojleri
provinijencije Cobb 500 (Feijen, 1997).
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Ocenjivanjem Klar@inih osobina trupovaetiri komercijalne brojlerske provinijencije:
Arbor Acres, Hubbard, Cobb i Ross u uslovima istogeshrane, utdeno je da je @
udeo bataka i karabataka bio kod Hubbard muskifiebaoi veti udeo grudi kod brojlera
provinijencije Ross. Zenski su uvek bili masniji maiskih brojlera (Souza i sar., 1995).

Uticaj genotipa je zm@mjan za sve partije trupa. Kod ispitivanja za viSe
provenijencija, najv@& procenat grudi imali su Ross 308 brojleri 33%nsasom trupa od
1,5 kg. Najvéu sadrzinu mesa u trupu imali su brojleri Ross 30%%, potom Cobb 800
23,6% i Cobb 500 22,3% (Ri&ti2005). Brojleri linije Cobb su imali ve udeo trupa,
karabataka i grudi sa manjom sadrzinom masti uajima razliku od drugih (Santos i sar.,
2004). Provenijencija Cobb je pokazala bolji pogsidi i karabataka, dok je kod Ross bio
bolji prirast bataka (Marcato i sar., 2006).

2.10.1. Uticaj dodavanja selena u hranu na klatihe osobine

Edens (1997) je utvrdio povezanost izime&itamina E i organskog selena i njihovog
dejstva na pov@nje randmana kod brojlera.

Dodavanje selena hranom u tovu brojlera gava udeo vaznijih delova (grudi, batak
sa karabatakom) u trupu brojlera. Na primer, wkjanje organskog selena hranom
popravlja masu §0,05) i udeo grudi 0,05) brojlera (Naylor i sar., 2000).

Markovi¢c Radmila (2007) je u ogledima na brojlerima dokazda dodavanje 0,3
mg/kg organskog selena (selenizirani kvasac) i amvié kolcina vitamina E u smeSe za

tov brojlera povéava mesnatost trupa.

2.11. Osobine mesa

Meso pernate Zivine u ishrani ljudi je zafmo jer se konzumiranjem njihovog mesa
unose proteini visoke bioloSke vrednosti, esenugaaminokiseline, masti i esencijalne
masne kiseline, vitamini i mineralne materije. Me&@ine sadrzi dosta vitamina B
kompleksa, nardto tiamin, riboflavin, niacin i pantotensku kisali, zatim fosfora, gvata
i cinka, ali nije dobar izvor liposolubilnih vitama, vitamina C, kalcijuma, kalijuma,

magnezijuma i mangana (Lombardi - Boccia i sar0420
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Kvalitet neke namirnice, kao i mesa, u ngmemeri odréen je njenim senzornim
osobinama i nutritivnom vredné$, odnosno hemijskim sastavom. Hemijski sastav mesa
zavisi od mnogo faktora, kao Sto su: rasa, palimdrzanja, starost, stepen uhranjenosti i
anatomska regija. Kod mesa piladi razlikuju se levégrudi) i tamno meso (batak sa
karabatakom). Svetlo i tamno mesodusobno se razlikuju po svojim karakteristikama.
MiSi¢na vlakna svetlog mesa imaju viSe jedara, manjegylimiina i aktivnije glikogenaze,
manju koltinu masti i vode i vé&u koli¢inu proteina od tamnog mesa, dok su u tamnom
mesu zastupljeniji oksidacioni procesi i ima viSeogiobina, glutationa, anserina i
karnozina (lvanowi sar., 2012).

Meso sadrzi 0,80 do 1,20% mineralnih materija, i#tmsi priblizno dvadeseti deo
sadrzaja proteina. K@ina minerala u mesu zavisi, pre svega, od starosttinje, vrste i
n&ina gajenja.

Koli¢ina proteina i vode u mesu relativno je konstanta@k je koltina masti
varijabilna (Rist¢ i sar., 1990). Literaturni podaci o hemijskm sagtaeoma su raaliti, u
zavisnosti od provenijence koja je ispitivana. Mgsadi proséno sadrzi 23,05% proteina,
73,20% vode i 2,26% masti, dok meso bataka sa &tatabm sadrzi u proseku 20,09%
proteina, 71,04% vode i 7,28% masti (Pe982). Meso brojlera proseo sadrzi 21%
ukupnih proteina, 1,85 — 9,85% masti, 70,6 — 78\@%e i oko 1% mineralnih materija
(Balti¢ i sar., 2003), ili 74,01% vode 2,91% masti. 23,29%teina i 1,11% pepela u mesu
grudi, a u mesu bataka sa karabatakom 72,47% 8g@iE% masti, 19,16% proteina i 1,0%
pepela (Van Heerden i sar., 2002). Meso grudi grosesadrzi 1,10% pepela i 74,87%
vode, a meso bataka sa karabatakom 19,08% pro@81i£6 masti, 1,06% pepelai 77,22%
vode (Wattanachant i sar. 2004). Prema istrazivaojuergan i sar., 2003., meso grudi
sadrzi 24,02% proteina, 73,42% vode i 1,08% masti.

NesSto vée vrednosti sadrzaja proteina utvrdili su Gardzska Jozefa i sar. (2005),
koji navode da meso grudi sadrzi 24,60 — 24,90%epra i 1,66 - 2,39% masti. Take,
Zivkov-Balo$ Milica (2004) ustanovila je u svojirapitivanjima da meso grudi prasm
sadrzi 74,02% vode, 25,65% proteina, 0,56% mak25% pepela, dobordevi¢ (2005)
navodi 73,81% vode, 0,94% masti, 24,17% proteih22% pepela.
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Meso bataka sa karabatakom sadzi manje proteimraesé grudi i pros@o sadrzi
74,5% vode, 4,67% masti i 19,8% proteina (Rjs#005; Ristt i sar., 2005), odnosno
72,35% vode, 9,24 % mast, 17,50% proteina i 1,06pela Dordevi¢, 2005).

Pol ne utte na hemijski sastav mesa grudi. Meso grudi bgearosti 7 - 12 nedelja
sadrzi 73,65% vode, 23,53% proteina, 2,26% mds#2% pepela (Hamm, 1984).

U zavisnosti od provenijence, sadrzaj vode u¢pibe mesu iznosi 74,81% - 75,50%,
a u odnosu na suvu materiju, sadrzaj masti izn@& 4 2,78%, proteina 91,33 — 92,06% i
pepela 5,36 — 6,52% (Abeni i Bergoglio, 2001).

Svetlo meso proseo sadrzi 3,86 mg kolagena u jednom gramu dajSilok tamno
meso sadrzi 8,70 mg (Wattanachant i sar., 2004).

Koli¢ina vode od 75,10% i pepela od 1,20% ne varira&gna u odnosu na pol i
provenijencu (Ris8 i sar., 1990). Kotiina masti u masi grudi je bila najmanja kod ASA
brojlera sa 0,19% a najvisa kod Lohmann odnosna®Atres brojlera (0,45 i 0,47%).
Zenski brojleri su imali u proseku 0,10% manje mamigo muski. Najwea kolicina
proteina utviena je kod ISA i Ross (Mini) brojlera 23,70%, amajja kod Arbor - Acres i
Lohmann brojlera 23,20 — 23,30%. Sadrzaj proteinaasu Zenskih brojlera bio je za
0,40% véi, nego u mesu muskih brojlera.

Hemijski sastav mesa moZe da zavisi i od star8setlo meso Ross brojlera starih
56 dana sadrzi 75,54% vode, 22,39% proteina, 1 46&ii i 0,61% pepela, a brojlera iste
provinijence starih 81 dan 74,85% vode, 22,34%¢qmnat 2,37% masti i 0,64% pepela.
Tamno meso brojlera starih 56 dana sadrzalo je2%6.0ode, 19.01% proteina, 4.46%
masti i 0,51% pepela, a brojlera starosti 81 dainzsdo je 75,39% vode, 19,06% proteina,
5,01% masti i 0,54% pepela (Castellini i sar., 2002

Sastav potpunih smeSa za ishranu brojlera mozdid&ka na hemijske karakteristike
kvaliteta mesa. Kod brojlera Arbor Acres provengenhranjenih smeSama sa dodatkom
razlicitin vrsta probiotika meso grudi sadrzi 71,73 —98% vode, 2,33 — 3,32% masti,
23,38 — 23,91% proteina i 1,06-1,08% pepela, a nkasabataka 66,22 — 71,98% vode,
8,68 — 13,67% masti, 18,24 — 19,43% proteina i 8;8892% pepela (lvanaviSnezana,
2003).
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U svojim ispitivanjima, Suchy i sar. (2002) utvidéiu u mesu grudi 22,7 — 25,8%
proteina, 1,11 — 1,13% pepela i 25,8 - 26,0% susatenje, dok su u mesu bataka proteini
¢inili 18,3 - 19,1%, mast 8,9 — 0,3%, pepeo 0,9798% i suve materije 28,5 - 28,6%.
Takade, autori su utvrdili da meso grudi sadrzi viSefdos i manje kalcijuma od mesa
bataka sa karabatakom.

Mast se kod Zivine u manjoj meri deponuje u mudkuiaa u véoj u telesnim
depoima (Crespo i Esteve-Garcia, 2001; Mourot inder, 2001). U ishrani ljudi, posebnu
ulogu imaju polinezaéene masne kiseline, koje se, prema polozaju dvogebe, svrstane
u n-3 i n-6 seriju. Dve od njih su esencijalne litmlna (C 18:2, n-6 serija) i linoleinska (C
18:3, n-3 serija). U hrani za ljude najzastuplj@ng linolna kiselina, iz koje metab&im
putem nastaju ostale nezasie masne kiseline n-6 serije (Johnston, 2002).

PotroSnja piléeg mesa stalno se p@ava pa su pokuSaji da se izmeni sastav masti
mesa, u cilju dobijanja kvalitetnije namirnice, faisveci (Dupler, 2001). Dugotrajno
unoSenje masnih kiselina n-6 serije i mali unogliis n-3 serije hranom, predstavlja rizik
po zdravlje ljudi, u smisluceXeg pojavijivanja kancera, kardiovaskularnih i
cerebrovaskularnih oboljenja. Zato se ukazala patea se kod ishrane brojlera poboljSa
odnos sadrzaja masnih kiselina n-3 i n-6 serijeuf@kma i Ikemoto, 1999). lako masne
kiseline n-3 serije imaju pozitivan uticaj na sasfaleceg mesa, ovitinjenicu treba
obazrivo prihvatiti, zbog negativnog uticaja na Z#ne osobine piteeg mesa i njegovu
oksidativnu stabilnost (Hargins i Elswyk, 1993).

Pojedini autori ispitivali su uticaj dodavanja i&zlh masnih komponenti u smeSe za
ishranu brojlera i utvrdili da, kada se dodaje sasuopno ulje, abdominalno masno tkivo
sadrzi 0,5% miristinske, 18,1% palmitinske, 2,8%nptleinske, 5,9% stearinske, 30,2%
oleinske, 37,5% linolne i 3,5% linoleinske kiselifWaldroup i Waldroup, 2005).

Vazan faktor kvaliteta piteeg mesa, natito kao njegova tehnoloSka karakteristika je
pH vrednost. Na ovu vrednost &din&in drzanja, duzina gladovanja pre klanja, transport
stres, néin klanja i n&in i duzina skladiStenja mesa.

Proséna pH vrednost ohdenog mesa grudi iznosi: 5,86% (Madruga i Mottram,
1995), 5,72 (Silva i Gloria, 2002), 5,39 (Wattarachi sar., 2004), a mesa bataka i
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karabataka: 6,44 (Madruga i Mottram, 1995), 6,30v&Si Gloria, 2002) i 6,62
(Wattanachant i sar., 2004).

Od vremena proteklog posle klanja zavisi elektrofjska reakcija piléeg mesa. Sest
sati posle klanja, meso grudi ima pH 5,84 - 6,0¢0ale 24 sata 5,42 - 5,60, dok meso
bataka, 24 sata posle klanja ima 6,62 - 6,72 (Galezska Jozefa i sar., 2005). Liu i sar.
(2004) utvrdili su da pH vrednost mesa grudi iznmsis€éno 6,06 dva satpost mortem
6,02 cetiri sata, 5,98 Sest sati i 5,98 24 sptswt mortem Tri minute post mortem pH
vrednost mesa grudi iznosi prose 6,48 (El Rammouz i sar., 2004).

Na pH vrednost moze da &i vieme otkoStavanja, ukoliko se atlieg u mesu bez
kostiju. Meso grudi otkoSteno dva sata posle klamja pH 6,34 — 6,52, a otkoStenetiri
satapost morten®,94 — 6,14 (Mehaffey i sar., 2006). Meso grudZenda ima, zavisno od
vremena otkoStavanja pH od 5,56 do 6,35 (Liu i 2a94a).

Izmeren 15 do 30 minuta posle klanja, pH vrednosZembiti pouzdan indikator
kvaliteta mesa. Ako je ona niza ispod 5,7 to ¢ama da se radi o PSE (bledo, meko i
vodenasto) mesu, a ako je viSi od 6,5 radi se o Q@EBINOM, tvrdom i suvom) mesu.
Karakteristtan pH za uolgajeni kvalitet mesa grudi je 5,8 - 6,5 (Taylor nds, 2004). Ovi
autori, takde, su utvrdili da kod petia ¢eXe dolazi do pojave PSE mesa. Petracci i sar.
(2004) ustanovili su da je prassm pH DFD mesa grudi iznosio 6,04, normalnog 5,89 i
PSE mesa 5,77.

Od n&ina klanja zavisi pH mesa grudi (McNeal i Fletchez003). Kod
konvencionalnog n@na klanja on iznosi progeo 6,07 posle dva sata, 5,90 paséri sata
i 5,83 posle 2Z&asa od klanja, dok kod klanja dekapitacijom izn®&5 posle dva sata,
5,97 posletetiri sata i 5,92 posle 24 sata.

Paznju potrosa privlaie veliki broj osobina mesa. To su izgled, tekstbga (Lin i
sar., 1989), kao i neznost¢eost, miris (Janssens, 1998) i neke druge osoMeéu ovim
osobinama izgled je najvazniji i on moze uticajpn@ na odluku kupca dade kupiti ili ne
proizvod od mesa (Sheehy i sar., 1997). PotioZale da dobiju meso sa minimalnim
gubitkom vode pri pripremanju i kuvanju. Tako swspbnost zadrzavanja vode (Mahan i
Kim, 1999) kao i boja (Froning, 1995) i nepozeljmitirisa (Sheehy i sar., 1997) najvaznije

osobine kvaliteta mesa.
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Boja je jedna od najvaznijih osobina svake nam@nja tako i mesa, i moze da se
definiSe kao kombinacija vizuelno stéeme informacije sadrzane u svetlosti koju odasSilje
ili rasipa uzorak, odnosno kao éagizazvan podrazajem mrezégasvetlosnim zracima
razlicitin talasnih duzina (Balti 1993). Osim senzornim ispitivanjem, boja mozesda
odredi i instrumentalnim sistemima kao Sto su Milrse Ostewald-ov i CIE sistem boja,
kao i odréivanjem koltine pigmenta (Popov-Ratji 1999). Termini koji se odnose na boju
su: subjektivni, odnosno psihosenzorni (sw&t|mstrina, ton, za&nost hrome i purd@); i
objektivni koji se odnose na stimuluse i dele s@sihofizicke | psihometrijske.

Boja mesa, primarno, pd& od mioglobina, hemoglobina i tkivnih enzima crmina
i oksidaza (Northcutt, 1997; Wilkins i sar., 200Rli¢ina mioglobina je veoma varijabilna
i veca je u crvenim mignim vlaknima, kod divljih zivotinja i muzjaka (Mg, 1994). Boja
mesa zavisi i od kaline gvoda i statusa mioglobina u mesu koji moze da bude:
deoksimioglobin, oksimioglobin, metmioglobin, feniloglobin, globin miohemohromogen,
globin miohemihromogen, ugljen monoksimioglobin |fsioglobin, metsulfmioglobin,
holeglobin i verdohem (Brewer, 2004). Promena bpgstaje udljiva kada sadrzaj
metmioglobina u ukupnim pigmentima postanéi el 50.00%.

Na boju mesa utu mnogi faktori kao Sto su: vrsta, pol, starostndicija, tip
miSi¢nih vlakana, prisustvo kiseonika,dma pakovanja, skladiStenje i neke bakterijske vrste
koje mogu da izazovu smbe ili zelene diskoloracije. Talde, na boju utie i pH, time Sto
uti¢e na fizéku strukturu mesa, sposobnost odbijanja svetlpatyZzavanja sopstvene vode
(Allen i sar., 1998; Fletcher, 1999), kao i na emsfu aktivost mitohondrijalnih sistema,
menjajui tako raspolozivost kiseonika za reakcije hemajaBmesa zavisi i od dma
klanja, n&ina i duzine hldenja mesa i stresa (Ovens i Sams, 1997, Biotniska.j 1999).

Na boju mesa, zgajno mogu da utu vrednosti pH. Kada je pH izrazito bazan, meso
dobro zadrzava vodu i povrSina mesa je suva takdotizi do refleksije zraka svetlosti sa
povrSine mesa i ono odaje tamnu boju (DFD mesqr&@no tome, kada je pH kiseo (PSE
meso) i kada se nalazi blizu izoeleétee t&ke proteina mesa, dolazi do otpusStanja vode
koja prekriva povrSinu mesa, a svetlosni zraciedlektuju i meso ima svetlu boju (Nissen i
Young, 2006).
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Boja svezeg pilkeg mesa varira od svetleckastosmée do ruztaste, a kuvanog od
tamnije z@ékastosmée do svetlije sivo-braon nijanse (Fletcher, 1997).

Osobina hrane koja obuhvata sva med#lemi geometrijska i svojstva povrSine
proizvoda koja se opazaju potmomehantikih receptora, receptora dodira i, tamo gde je to
potrebnoculima vida i sluha, definiSe se kao tekstura (Balt®93). Na teksturu mogu da
utiu starost, vrsta, pol, rasa i uhranjenost zivot{gehreurs, 1999). Vizuelna predstava
teksture mesa je struktura, a odnosi se ndugnaesa, prcemu se, pored midiog tkiva,
posmatraju pripadaje masno i vezivno tkivo, posebno njihov odnos igaanost. Mekea
i ¢vrstata predstavljaju taktilnu predstavu teksture mesayuk koji se emituje prilikom
grizenja i Zvakanja takie je pokazatelj teksture.

Teksturalna svojstva, posebno mé&koi sa@&nost imaju zn&ajan efekat na
prihvatljivost mesa (Northcutt, 1997), a péaajem mekée smatra se da se pdéaga i
ukupna prihvatljivost namirnice (Cavitt i sar., 200Vaznost teksutralnih svojstava ne
zavisi samo od namirnice, nego i od pott@sger neki vise cene e, a neki mekSe meso
(Issanchou, 1996). Ona su otktea zrenjem mesa, odnosno konverzijom ¢aidi meso.
Tokom ove konverzije, razlikuju se tri faze: fazgora tokom koje misi ostaju pokretni i
reaguju na stimuluse; faza rigora tokom koje séararzjedinjenja bogata energijom (ATP,
kreatin, glikogen) i u kojoj pH opada, i faza ouga koja je enzimske i figko-hemijske
prirode. Sve ove tri faze su pod Zapim uticajem temperature i brzine démja. Kod
piladi, u standardnim industrijskim uslovima, fazgora traje Sest sati ili kéa (Schreurs,
1999).

Kod aktivnijih miSiarigor mortis se brze razvija, dakle brze u crvenim nego u belim
miSi¢nim vlaknima. Pojava rigora u filetima grudi mozsstati 15 minut@ost mortemdok
se u muskulaturi bataka moze javiti za tri minptst mortemPun rigor u grudima javlja
se 2 - 4, a u muskulaturi bataka do @esapost mortem(Kijowski i sar., 1982). Ovaj
zaklju¢ak je potvden analizom miga sastavljenih uglavnom od crvenih aerobnih viakana
(m.latisimus dorgii belih anaerobnih vliakanan( pectorali$. Aerobni miséi zavrSavaju
metaboléku aktivnost dvacasapost mortem dok su anaerobni metabidi aktivni joS

osam sati posle klanja (Sams i Janky, 1991).
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Vece skrgenje misSta i veti stepen kontrakcije sarkomera pri rigoru imaju ategn
uticaj na teksturu mesa (Bilgili i sar., 1989). &g rigora nije vezana za spediii pH
vrednost vé se javlja nezavisno od toga kada se razlozi 608&étpe koncentracije ATP-a
(Khan, 1975; Kijowski i sar., 1982).

Kalpain sistem koji &estvuje u postmortalnim promenama u mesueuta teksturu.
Kalpain sistem sastoji se od tri endopeptidazepdal 1, kalpain 2, kalpain 3 i speé¢iii
inhibitor kalpastatin. Ranije se pretpostavljalokdépain 1 igra ulogu u otvrdnjavanju mesa
a da je uloga kalpaina 2 kontroverzna.duiim, pomenuti autor ukazuje da je kalpain 2
glavni aktivni enzim u postmortalnim promenama (&ehr., 1998).

U velikoj grupi enzima koji &estvuju u postmortalnim promenama nalazi se i
lizozomni sistem koji se sastoji od serije cistpeptidaza (katepsin B, H, L, S) i aspatrtil
peptidaza (katepsin D i E). Prema nekim autoring& ne postoje dokazi da kalpaini i
lizozomni sistem utiu zajedno na otvrdide mesa i smatraju da svaki sistem deluje za sebe
(Roncales i sar., 1995).

Na degradaciju miofibrila we i 20 S proteozom i pokazuje Zago razaranje M i Z
linije kao Sto tocine kalpain 1 i kalpain 2 i smatraju ga primarnirotpolitickim sistemom

u nastanku postmortalnog rigora (Dataud, 1998).

2.11.1. Uticaj dodavanja selena u hranu na osobimeesa

Selen moze uticati na kvalitet mesa smanjivanjemolstdacije masti za vreme
skladiStenja Euvanja mesa. Izgleda da kod raitih vrsta peradi, postoje specifie razlike
u metabolizmu selena u migna. Na primer, porenje aktivnosti GPx u mi&ma piladi,
curaka i pataka koje hranom unosers# kolcine selena pokazuje da je aktivhost GPx u
miSi¢cima pataka nekoliko puta viSa nego kod piladi¢draka (Daun i Akesson, 2004).
MiSi¢no tkivo pataka karakteriSe pa@an sadrzaj selena s tim da se razlike u koncejitraci
selena u misima pataka i piladi ki1 se od 19 - 37% (Daun i Akesson, 2004). Kada se
organski selen doda smeSama za ishranu brojlemitink od 0,2 mg/kg, koncentracija
selena u grudnim midima se povéa za viSe od dva puta nego ucglu korigenja iste

doze neorganskog selena (Kuricova i sar., 2003).
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Kao rezultat zné&jnih razlika u prisustvu antioksidanasa u hraoéemi nivo MDA
(malondialdehida) u grudnom mi&i posle dve godin€uvanja na - 20°C se zn&ajno
razlikovao izméu grupa. Na primer, najvisi nivo krajnjeg proizvos@asne peroksidacije
je prond@en u mistima nosilja koje su hranjene polusintetskom hrankéod svih zivotinja
je bio i najnizi nivo vitamina E, sa ta#e niskom aktivno& Se-GPx. Najnizi sadrzaj
MDA je izmeren u migiima ptica koje su hranom dobijale ili 200 mg/kgawtina E, ili
100 mg/kg vitamina E u kombinaciji sa 0,4 mg/kg agkog selena (Surai i Dvorska,
2002).

Spontana ili gvoZem stimulisana peroksidacija masti u @iifia pokazuje prisustvo
antioksidanata u hrani i najniza je u rdiSia ptica koje su hranom unosile i vitamin E i
organski selen, ili visok nivo samo jednog od rjiitamin E (100 ili 200 mg/kg) ili selena
(0,4 mgl/kg). Dakle, rezultati ovog ogleda (Surddvorska, 2002; 2002a) pokazuju da
dodavanje organskog selena u hrani pilad ima kerefaekte koji se ogledaju u boljoj zastiti
od peroksidacije. Stabilnogtivanja mesa grudi je bila ztgno poboljSana kao rezultat
dodavanja ili samo organskog selena ili organskelgna sa vitaminom E. 8ho ovim
ogledima ispitivano je i dejstvo Sel-Plexa na sawanje MDA nakupljnja u mesu grudi
¢uvanih na -20°C 16 nedelja. Kod zamrznutih uzoraka grudne muskréabrojlera, sa
vecom kolicinom seleniziranog kvasca ili natrijum selenita,KI'tAednosti bile su posle 16
nedelja skladiStenja manje u odnosu na uzorke sgimm&olicinama seleniziranog kvasca
ili natrijum selenita. Takde, uzorci grudi piladi koja su hranjena sa seleamzm kvascem,
posle 16 nedelja zamrzavanja, imali su nize TBKdmosti u odnosu na pilad koja su
hranjena sa neoganskim oblikom selena. Prisusttamuia E je imalo dodatni
antioksidativni efekat (PeSut Olivera, 2005).

Pove&avanje koltine vitamina E u hrani (u odnosu na potrebe) jkastan n&n da se
poboljSa kvalitet mesa kod brojlerajraka, goveda, svinja i jagnjadi (Sheehy i sar9719
Wulf i sar., 1995; Buckley i sar., 1995;). Uziméju obzir ove podatke moze se zakiju
da postoji povezanost u kateénju razltitih nivoa i oblika selena i vitamina E i mognost
popravljanja kvaliteta mesa.

Avanzo i sar. (2001) su pokazali da nedostataiokoferola i selena pokazuje

.....
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(1996) je pokazao ogledima da je kalo bio smanjadaksu hranom brojleri dobijali
organski selen, dok je isti autor taleoutvrdio da vitamin E i organski selencutina
poveanje randmana kod brojlera. U eksperimentu Nayl@an. (2000) potvrdjuju da
dodavanje organskog selena u hranu za pti¢e uth zn&ajno smanjenje kala. U ogledu
Edensa (2001) zamena selenita organskim selenoranii je takde dovela do smanjenja
kala. Ovi podaci ukazuju da kvalitet mesa kojeldadiSti moze biti poboljSan dodavanjem
organskog selena u hranu. Razlike sp&uodiza vrste u pogledu delovanja selena i drugih
antioksidanata na kvalitet mesa verovatno su pmslethzlika u kokini PUFA kao i
drugih antioksidanasa (vitamin E, vitamin C, glitta} i pro-oksidanasa (Fe, C, itd) u tkivu
i u hrani.

Navedenedinjenice ukazuju da je selen vazan element za @denie i cduvanje
kvaliteta mesa za vreme skladiStenja. Optimalnalinatija selena i vitamina E doprinosi
prevenciji peroksidacije masti, propadanja membratamulacije peroksida i @8 na
kvalitet mesa i svezinu (Surai, 2002).

Budwi da se oboggnje mesa n-3 masnim kiselinama se smatra vazniaké&m u
poboljSanju hrane za ljude (Wood i Enser, 1997jadanje antioksidanasa hrani u ovom
slu¢aju moze biti od velike nutritivne vaznosti.

Istrazivanja su vrSena i u pravcu kodgja organskog oblika selena koji je efikasan u
spre&avanju gubitka vode iz pileg mesa. Progresivna lipidna oksidacija u kuvanaaum
za vreme stajanja zavisi od oksidacije u svezenmumési nivoi selena i/ili vitamina E u
hrani za Zivinu mogu zastititi sveze meso od okgjdaa samim tim umanijiti stepen ovog
procesa u kuvanom mesu (Ahn i sar., 1998).

Brojni su parametri kvaliteta mesa koji pris#dapotroSée kao Sto su: izgled, boja,
tekstura, mekéa, s@nost i aroma (Janssens, 1998). Sposobnost vezivadm odnosno
gubitak mase @enjem, kao i boja su najvaznije osobine mesa (Makam, 1999). Prema
navodima Redea i Ljiljane Petraévi(1997) i Cepina i Cepona (2001) ishrana ima
dominantan uticaj na kvalitet mesa. Da bi se pmez\pile&ce meso dobrog kvaliteta, u
standardne obroke za pilad dodaju se ¢aizladitivi: vitamin E, vitamin C,a-tokoferol,
limunska kiselina, probiotici, selen (Sheehy i s4897; Ahn i sar., 1998; Edens, 1996;
Popov-Ralj¢ i sar., 2004). U ogledu Natalija DZnisar. (2006) su ispitivali uticaj dodatog
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selena iz raztitih izvora, i u razkitim kolicinama na tehnoloski kvalitet grudne
muskulature. Rezultati ovog ogleda su pokazaleddodavanje organskog selena udioli
od 0,3 mg/kg u hranu zsajno uticalo na smanjenje gubitka maséergem, a boja grudne
muskulature je kod ovih pda bila najtamnija, dok je udeo crvene boje tikbio najvéi.

U ogledu Markow Radmile (2007) upotreba organskog oblika selet@vu brojlera
uz dodavanje vitamina E u kaini od 100 1J uticalo je z@ajno na poboljSanje kvaliteta

mesa (boja, tekstura, masnokiselinski sastav).

2.12. Funkcionalana hrana

Izraz .funkcionalna hrana“ prvi je put koéEn u Japanu sredinom 80-ih godina, a
odnosio se na hranu koja, osim Sto je hranjiva,zsadastojke korisne za potporu odieae
telesne funkcije. Nauka o ishrani ne bavi se v@8asosiguravanjem odgovaréguishrane
i izbegavanjem pothranjenosti i nedostatka hramjmaterija, vé se nastoje otkriti bioloSki
aktivne materije u hrani koje imaju sposobnost fj8baja zdravlja i smanjenje rizika od
nastanka bolesti (Functional Foods, The Europeamd Hoformation Council, 2006.).
Japanska vlada je 1988. godine ustanovila projekédviru kojeg su sprovedena ispitivanja
potencijalnih pozitivnih funkcija hrane u cilju nekbvanja troSkova tenja. Kategorija
hrane potencijalnog pozitivnog zdravstvenog dejsk@a se javlja kao rezultat ovih
istrazivanja poznata je kao »hrana za spswfizdravstvene potrebe« (foods for specific
health use- FOSHU food). Ova kategorija hrane gavpga 1991. godine i predstavlja
hranu za koju secdekuje da ispolji odrdeni, povoljan zdravstveni efekat, a kao rezultat
prisustva odréenih komponenti. Funkcionalnu hranu nije lako ohathv jedinstvenom
definicijom, ova hrana je pre svega koncept, a obral definisana grupa prehambenih
proizvoda. Postoji viSe radnih definicija funkcidma hrane. Prema amé&koj Akademiji
nauka (Food and Nutrition Board), u grupu funkclaifanamirnica spadaju prehrambeni
proizvodi sa potencijalno povoljnim delovanjem, jukbjuci i svaku izmenjenu namirnicu
ili sastojak hrane koji mogu obezbediti zdravstvefekat van okvira onog koji ima
tradicionalna namirnica iste vrste. Evropska Unijekoordinaciji sa International Life
Science Institute Europe (ILSI Europe) je 1998. igedusvojila sledau definiciju:
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»namirnica se moze smatrati funkcionalnom ukoli&m@ zadovoljavaju natin pokazano
da povoljno utte na jednu ili viSe funkcija organizma, van okuwirabicajenih nutritivnih
efekata i na nan koji je zn&ajan za opsSte zdravstveno stanje ili za smanjenijearod
bolesti«. Funkcionalne namirnice, usled svog spgw i izmenjenog sastava u odnosu na
klasiéine namirnice iste vrste, imaju pozitivhe efektezdoavlje ljudi i nafeXe se koriste u
o¢uvanju optimalnih  gastrointestinalnih  funkcija, @hju nivoa aktivnosti
antioksidativne odbrane organizma, smanjenju faktarika ukljienih u etiologiju
kardiovaskularnin oboljenja i kancera. Nabrojaneked funkcionalne namirnicéesto
pokazuju usled prisustva jedne ili viSe bioaktivkimponenti u svom sastavu, za koje je
nawnim istrazivanjima ututeno da, u kotinama u kojima su prisutne u namirnici, imaju
pozitivne efekte na pojedine fizioloSke ili biohgske procese u organizmu. BioloSki
aktivno jedinjenje moZze biti makronutrijent (remstni skrob ili n-3 masna kiselina),
mikronutrijent (vitamin ili mineral), neesencijalsastojak hrane koji poseduje odizau
energetsku vrednost (oligosaharidi, konjugovanaltia kiselina, biljni sterol, likopen).
Funkcionalni sastojak moze biti i neka fitohemijalisulforafan, izoflavoni, fitoestrogeni)
ili zivi mikroorganizam (probiotici). Nakon konzurmainja funkcionalne namirnice u
digestivnom traktu se oslo@ bioloSki aktivno jedinjenje, koje deluje na mestu
oslobatanja (dijetno vlakno, probiotik) ili se resorbujéistribuira do ciljnih tkiva, gdée
ispoljiti povoljno dejstvo. BioloSki aktivho jedienje mora biti prisutno u funkcionalnoj
namirnici u kolEini za koju je pokazan povoljni efekat (lvanka Miei sar., 2008).

Najce&i funkcionalni sastojci koji se koriste pri ob@gaanju zivinskihi i ostalih
animalnih namirnica su: selen, omega-3 masne keselritamin E i karnozin. Navedeni
sastojci atraktivni su prvenstveno zbog toga Stweseniz godina u razvoju funkcionalne
hrane tezi dizajniranju ¥eg broja proizvoda zacaovanje zdravlja srca i smanjenje
prekomerne telesne mase, béidda su to najv@ problemi modernoga ®&ma Zivota
(Kralik Gordana i sar., 2012; Huag Anna i sar.,&00

2.12.1. Povéanje koli¢ine selena u hrani animalnog porekla

U istrazivanju uticaja raglitih izvora selena u hrani za nosilje na sadrz&grseu jajima

Tucker i sar. (2003.) navode da 0,2 mg/kg selemmrmkog porekla u hrani za nosilje
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statisttki vrlo visoko zng&ajno (p<0.001) pov@ava sadrzaj selena u belancima i
Zumancima jaja, u odnosu na selen neorganskog lpofekdrzaj selena u belancu 206,6
ng/g: 125,3 ng/g, odnosno u Zumancu 638,3 ng/g5;158g/g). Surai i Sparks (2001)
navode da dodatak organskog oblika selena u hranunoszilje u kokini 0,2 mg/kg,
odnosno 0,4 mg/kg u odnosu na grupu bez dodatkaaselezultira&ak cetiri do osam puta
vecim sadrzajem selena u jestivim delovima jajetagibed 50,7 ng/g: 193,7 ng/g: 403,7
ng/g i zumance 298,3 ng/g: 605,3 ng/g: 854,0 ndg&gcevic i sar. (2009) istrazivali su
uticaj dodatka raztitih nivoa organskog selena u hrani za nosilje veZ®u jaja i sadrzaj
selena u jestivom delu jajeta. Autori su dosSli dzrmnja da se po&njem nivoa
organskog oblika selena u hrani za nosilje sa Ogzkgnna 0,4 mg/kg jestivi deo jajeta
obog&uje selenom i to belance sa 231,5 ng/g na 345,0, rgfumance 584,8 ng/g na
779,5 ng/g (p<0,05). Surai (2006) je dokazao ddaslatkom organskog selena u hranu za
nosilje u kolgini 0,3 — 0,5 mg/kg ili mg/kg hrane polava njegov sadrzaj u jajetu. Tom
kolicinom selena u hrani proizvode se oh@ayea jaja koja zadovoljavaju 50% propisane
dnevne potrebe za tim mikroelementom kod ljudi.ntiteo se jaja obogana selenom
mogu kupiti Sirom sveta, u Engleskoj, Irskoj, Méksi Kolumbiji, Maleziji, Tajlandu,
Australiji, Turskoj, Rusiji i Ukrajini.

Osim navedenog, Surai (2000) je istrazivao uticajadog selena i vitamina E u
obroku nosilja i njihov transfer iz hrane u Zumarajeta i tkivo tek izlezenih piladi. Autor
istice da je dodatak selena i vitamina E u hranu nogili@ajno uticao na povanje
njihove koncentracije u jajetu, odnosno u jetrinednevnih piladi. Istrazivanja vezana za
upotrebu selena u podfu proizvodnje mesa zivine koncentrisana su naitoypiladima.
Istrazivanja su zasnovana na divanju uticaja selena na proizvodne pokazateljeww t
piladi, na kvalitetu piléega mesa i oboge&vanje mesa navedenim mikroelementom. Cvrtila
i sar. (2005.) istrazili su uticaj radiiih izvora i sadrzaja selena u hrani za tovnudita
njegov sadrzaj u pitem mesu. Prema prikazanim podacima, sadrzaj seleo@lom i
tamnom misinom tkivu Zivine kontrolne grupe iznosio je 0,39@/ky, odnosno 0,366
mg/kg, dok je utwteni sadrzaj selena u oglednoj grupi u belom, odmésmnom mesu bio
0,641 mg/kg i 0,789 mg/kg. Autori prepduju upotrebu organskoga selena u hrani za
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pilad (0,3 mg/kg/kg smesSe), s ciljem obdganja pil&éega mesa tim vaznim esencijalnim
mikroelementom.

Rezultate koji su u skladu sa navedenimisti Sewikova i sar. (2006.), koji u
svom istrazivanju navode da su pilad hranjena smd®ja je sadrzavala 0,3 mg/kg selena
organskog porekla u mé&ma grudi imali 217,39 ug selena/kg tkiva, odnosnmiSicima
karabataka 247,87 pg selena/kg tkiva. Navedenengstidstatistiki su zn&ajno vee u
odnosu na sadrzaj selena u grudima (52,11 pg/kgdabatacima (70,95 ug/kg) kontrolne
grupe piladi, kojoj nije dodat selen u smesSu (psp,0

Markovi¢ Radmilla i sar. (2010a), u radu o upotrebi orgagskelena u cilju
proizvodnje funkcionalne hrane, navode da se spdetana u misima grudi povéava u
skladu s njegovim po¥anjem u hrani za pilad (P1=0,3 mg/kg, P2=0,6 mg/R$=0,9
mg/kg hrane). Tako je ut#en sadrzaj selena u migna grudi grupe P3=0,61 mg/kg, u
grupi P2=0,45 mg/kg i grupi P1=0,31 mg/kg. NeStmmjmavrednosti selena utvrdili su u
u misicima karabataka, P2=0,43 mg/ kg i P3=0,54 mg/kg @K0

Funkcionalni sastojci, posebno antioksidansi, imapaajan uticaj na pov&nu
odrzivost zivinarskih proizvoda, posebno onih oldegéh omega-3 masnim kiselina, koje
su zbog svoje neza@sinosti sklone pov@noj oksidaciji. Oksidativni procesi ztggan su
faktor kvarenja zivinskih proizvoda obagamih omega - 3 masnim kiselinama. Meso i jaja
Zivine mogude je obogatiti funkcionalnim sastojcima putem isle&ivine, dizajniranjem
obroka. Razfiti istrazivaii prouwtavali su uticaj navedenih antioksidanata na odstivo
zivinskih proizvoda. Kvalitet i produzena svezinairgskih proizvoda garantuju njihovu

prodaju, budéi da su to osobine koje potr@as#&raze (Kralik Gordana i sar., 2012).
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Cilj ove doktorske disertacije bio je ispitivanjd¢icaja primene razitih koli¢ina
organskog selena na proizvodne rezultate i kvatieta brojlera.

Polazéi od navedenog cilja ispitivanja zadaci istrazieanj okviru ove doktorske
disertacije bili su da se kod kontrolne i ogledgitupa kod kojih je u ishranu dodavan
organski selen u ra#ltim kolicinama (0,3 mg/kg, 0,6 mg/kg i 0,9 mg/kg) izvrsi:

. ispitivanje aktivnosti GPx u krvnoj plazmi brojleta 21. i 42. dana tova

ispitivanje sadrzaja selena u krvnoj plazmi i fec2s. i 42. dana tova

. ispitivanje proizvodnih rezultata brojlera u tovalésna masa, prirast, utrosak hrane,
konverzija)
. utvrdivanje prinosa mesa (randman, zastupljenost oshalalova trupa, odnosi-

meso:koza:kosti u vaznijim osnovnim delovima trupa)
. ispitivanje pH vrednosti mesa 45 minuta i 24 satsigklanja
. ispitivanje hemijskih parametara kvaliteta mesal@;@roteini, mast, pepeo, selen)

grudi i karabataka

ispitivanje senzornih osobina mesa brojlera (priljivast).

Da bi se dobili natno validni rezultati, primenljivi u praksi, orgaoian je ogled
ishrane brojlera po grupno-kontrolnom sistemu, ektefsu ispitivani u zavisnosti od
razlicitih kolicina organskog oblika selena u smeSama. Pri tompraeni i obraeni

sledei parametri:
1. Zdravstveno stanje i mortalitet

2. Aktivnost glutation peroksidaze u krvnoj plazmi
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a. jednodnevne piladi
b. posle 21.dana ogleda

C. posle 42. dana ogleda

3. Sadrzaj selena u krvnoj plazmi, tkivima i fecesojlera
a. sadrzaj selena u belom mesu brojlera 42. dana
b. sadrzaj selena u bataku sa karabatakom 42. dana
c. sadrzaj selena u fecesu 21. i 42. dana ogleda

d. sadrzaj selena u krvnoj plazmi 1., 21. i 42.adan
4. Proizvodni rezultati

a. prirast (ukupni i dnevni)
b. konzumacija hrane (ukupna i dnevna)

c. konverzija hrane

5. Klanicne vrednosti
a. prinos obréenih trupova

b. udeo vaznijih osnovnih delova u masi aleraih trupova

6. Kvalitet mesa
a. osnovni hemijski sastav crvene i bele muskutafgrudi i
batak sa karabatakom)
b. pH vrednost ohtenih trupova (nakon 45 minuta i 24 sata)

C. senzorne osobine (prihvatljivost) mesa.
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Ispitivanje uticaja kori&nja razltitih kolicina organskog oblika selena u ishrani
brojlera na proizvodne rezultate, aktivnost GP>driaj selena tkivima i fecesu, kao i
klanicha svojstva mesa brojlera izvrSeno je ogledom mhra radi bolje preglednosti
materija je podeljena u podpoglavlja. Prilikom @oadianja plana ogleda i izbora metoda
uzeti su u obzir cilj i zadaci rada, kao i poznaddaci iz literature o primeni raztiih

kolicina organskog oblika selena u tovu brojlera.

4.1. MATERIJAL

Istrazivanja su izvedena na eksperimentalnim ki) poreklom iz komercijalne
inkubatorske stanice. Ogled ishrane je izvedenrpprgp-kontrolnom principu, a trajao je
42. dana.

4.1.1. Izbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja raztitih koli¢ina organskog oblika selena u ishrani brojlera
organizovan je ogled na farmi brojlera u Podunaecide ogled su korig&na jednodnevna
pilad Cobb 500 provenijencije. Ispitivanja su izead na piladima oba pola prose

pocetne telesne mase 46,73 £ 4,00 g.

4.1.2. Drzanje i hranjenje brojlera
Postupak sa brojlerima tokom ogleda u pogledu pren@eventivnih mera, smestaja,

nege i ndina hranjenja i pojenja bio je prilagen podnom nanu uzgoja. Pre postavljanja
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ogleda izvrSena je priprema prostorije u kojoj jgled izveden. Po obavljenom
mehanékom c¢iS¢enju i sanitarnom pranju, izvrSena je dezinfekagpreme i poda
biodegradibilnim sredstvom sa Sirokim spektrom Wejsa potom je u njih uneta prostirka
od drvene strugotine, debljine 12 cm. Na prostigiu postavljene hranilice i poijilice.
Pojilice i hranilice su punjene ¢no tako da u svakoj od njih bude dovoljno hraneeze
vode. Hranjenje i napajanje je bilo po volgad(libitum). Prostorija u kojima su drzani
brojleri zagrevana je plinskim grejalicama. U tokgleda zoohigijenski i mikroklimatski
uslovi su u potpunosti odgovarali tehnoloSkim ndrmma za ovu provenijenciju (Cobb

Broiler management guide, 2008).

4.1.3. Formiranje ogleda

Prilikom formiranja ogleda izvrSen je pojedsaa klinicki pregled, a sva odabrane
jedinke bile su zdrave, vitalne i u dobroj kondicRilad su bila ujedrgna u odnosu na
telesnu masu koliko je to bilo moget Pre poetka ogleda izvrSene su preventivhe mere
zastite, a tokom ogleda svakodnevno je&@na zdravstveno stanje oglednih jedinki.

Ogled je izveden na 275 brojlera i bio je podeljedve faze. U prvoj fazi (do 21.
dana) pilad su bila podeljena na kontrolnu, K (Hedatka Se), oglednu O-1 grupu (do 21.
dana dobijali su u hrani 0,3 mg/kg organskog ob8lka i oglednu O-II grupu (koja je kroz
hranu dobijala od 1. dana 0,9 mg/kg organskog al#i&).

U drugoj fazi ogleda, od 21. do 42. dana, ogledmao pet grupa, i to K, O-ll
ogledna grupa (koja je nastavila i posle 21. damaabija 0,9 mg/kg Se) i od grupe O-I
formirane su O-la (dobijala je hranom 0,3 mg/kg, &)b (0,6 mg/kg Se) i O-Ic grupa (0,9
mg/kg Se) (tabela 4.2.).

Za vreme trajanja ogleda su feai proizvodni parametri (telesna masa, prirast,
konverzija hrane), zdravstveno stanje i belezertatitat.

4.1.4. Ishrana brojlera
Brojleri su hranjeni potpunim smeSama za ishraitadpu tovu (proizvodnja FSH
,Proteinka“ Sabac) standardnog sirovinskog i hekoijs sastava. Koré&ne su tri smese

(tabela 4.1.) koje su u potpunosti zadovoljavalegli® brojlera u raalitim fazama tova
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(AEC, 1993; NRC, 1994). Potpuna smeSa z&puo tov piladi korigena je od 1-21. dana,
a potpune smesSe za zavrsni tov od 21-35. odnosd@ 3&ana ogleda.

Tabela 4.1 Sirovinski i hemijski sastav smesSa za ishranyidna %

Hraniva u % s me S e
1 2 3
Kukuruz 48,39 59,15 66,50
Sojina s&ama 44% 21,00 12,70 14,00
Sojin griz 35% 25,00 24,70 16,00
Metionin 0,16 0,10 0,15
Staéna so 0,35 0,35 0,35
Ulje sojino 1,80 - -
MKF 1,25 1,10 1,00
Kreda 1,55 1,40 1,50
VMD 0,5% 0,5 0,50 0,50

~ 100,0 100,0 100,0

Hemijski sastav

vlaga 9,21 10,39 10,75
pepeo 5,75 5,35 4,88
proteini 22,28 19,21 17,74
mast 8,80 7,11 5,38
celuloza 4,56 4,12 4,30
BEM 48,88 53,82 56,95
ME 13,05 13,09 13,07
Lizin 1,27 1,045 0,90
Metionin+cistin 0,79 0,66 0,66
Ca 0,86 0,80 0,76

P 0,77 0,61 0,54

Osnovni zadatak ispitivanja bio je da se utvrdiasdanost kori&nja povéanih
kolicina organski vezanog selena u ishrani brojleragdibga su u predsmeSama izvrSene

minimalne korekcije kako bi se postigao Zeljenj @dbela 4.2.).
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Tabela 4.2.SadrZaj dodatog selena u smeSégmg'kg VSM hrane]

Dan K (mg/kg Se) O-1 (mg/kg Se) O-Il (mg/kg Se)
1-21. - 0.3 0.9

K O-la | O-lb| O-lc O-ll
22-42. - 0.3 0.6 0.9 0.9

Organski oblik selena je dodat kdehjem preparata Alkosel (ukupn@&@g 2000-
2400 mg/kg, Lallemand, France). Odiraanjem sadrzaja selena u osnovnom obroku (pre
suplementacije smeSa selenom) dgvio je prosé&no 0,110 - 0,120 mg/kg Se u smeSama
pre dodavanja selena, tako da je u ukupna&ikaliselena u smeSama za ishranu brojlera u
periodu od 1-21 dana bila u kontrolnoj grupi 0,1§/kg, u O-I grupi 0,41 mg/kg i u O-lI
grupi 1,01 mg/kg. U grugoj polovini ogleda, odnosod 22-42. dana ogleda ukupna
kolicina selena u smeSama bila je u kontrolnoj grupl @1mg/kg, u O-la grupi 0,42
mg/kg, O-lb 0,71 mg/kg, O-lc 1,01 mg/kg i O-1l gidp01 mg/kg.

4.1.5. Zdravstveno stanje
Pored preventivhog programa zastite, sva ogleeldiele su se nalazile pod stalnom

veterinarskom kontrolom, a sve promene zdravstvetengja su pigene i belezene.

4.2. METODE

Da bi se dobili validni rezultati, kodgne su savremene tehnike i standardizovane
metode ispitivanja. Za obradu i prikazivanje dohife rezultata primenjene su

odgovarajde matematiko statisttke metode.

4.2.1. Proizvodni rezultati
Kontrolna merenja oglednih jedinki izvrSena su pseljavanju jednodnevnih
brojlera, kao i na kraju svake faze tova brojlévierenja su izvrSena na elektronskoj vagi

sa t&no%u od 1 g. Na osnovu rezultata merenjadarevana je progea telesna masa
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piladi na kraju svake faze, kao i nacptku i kraju ogleda zbirno. 1z razlika telesnih mas
na paetku i kraju svake faze izZtanavan je ukupan prirast, a na osnovu trajanjadoaje
faza, kao i samog ogleda, ukupan i dnevni prirast.

Tokom celog ogleda, na kraju svake fazéntaje merena kalina utroSene hrane za
svaku grupu kao i rastur hrane. Rastur je meren && su ispod hranilica postaviljene
kartonske podloge dimenzija 1x1 m. UWigna kolEina rasturene hrane odbijana je od
utroSene hrane na kraju svakog perioda. 1z dolnj@odataka o utroSku hrane i prirastu
izracunavana je konverzija hrane i to posebno za svaku, kao i za ceo ogled.

Takade, tokom svih 42 dana eksperimentalnog periodéepiaje zdravstveno stanje

Zivotinja u eksperimentu.

4.2.2. Uzimanje uzoraka
Uzorci hrane za predvidjena ispitivanja uzimanireu p@&etku svake faze ogleda,

odnosno 1., 21. i 35. dana ogleda. Za uzorkovanpeigremu hrane primenjivani su
uobicajeni postupci prema Pravilniku o metodama uzimazraka i metodama figih,
hemijskih i mikrobioloskih analiza stoe hrane (15/1987).

Kontrolna merenja telesne mase i konzumirane hva¥ena su na kraju svake faze
ogleda.

Prvog dana ogleda kod brojlera uzet je zbirni ugd@i radi utvdivanja aktivnosti
glutation peroksidaze i sadrzaja selena u krvnagmi. Na kraju prve faze ogleda (21.
dan), uzeti su uzorci Kkrvi iz krilne vene, kao i kraju celog ogleda (42. dan), od po Sest
jedinki iz svake grupe.

Uzorci fecesa su uzeti na polovini ogleda (21. Jl&aa i na kraju ogleda (42. dana)
iz svih oglednih grupa kako bi odredili sadrzagsal u fecesu.

Na kraju ogleda, 42. dana, brojleri su transpomowaklanicu. Posle pojeditaog
merenja obavljeno je klanje, primarna obradaddémge, merenje ohladjenih trupova i
utvrdjivanje randmana. Potom se pristupilo rasecamp osnovne delove i uzimanju

uzoraka grudi i bataka sa karabatakom za ispitev&wgliteta mesa.
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4.2.3. Metode hemijske analize hrane
Za uzorkovanje i pripremu hrane primenjivani suidaj@ni postupci, a za analizu su

koris¢ene propisane metode i to:

sirova suSenjem uzorka na 108 do konstantne mase (SRPS ISO

vlaga: 6496/2001),

sirovi spaljivanjem i Zarenjem uzorka na 550-61 (SRPS I1SO

pepeo: 5984/2002),

sirovi modifikavanom Kjedahl metodom na osnovu sadrzajataaz

proteini:  (SRPS ISO 5983/2001),

sirova modifikovanom ekstrakcijom organskim rastvanaa po

mast: Soxlet-u (SRPS ISO 6492/2001),

sirova modifikovanom Henneberg-Stohman-ovom metodom

celuloza: naizmenénim delovanjem slabih kiselina i baza (SRPS I1SO
6865/2004),

BEM: razlikom zbira hranljivih materija od 100,

kalcijumi kolorimetrijskom metodom na aparatu Tecator system-

fosfor: (SRPS ISO 6490-1/2001, SRPS ISO 6491/2002)

energija:  na osnovu hemijskog sastava primenom \@igpcte
formule.

4.2.4. Metode odrdivanja aktivnosti GPx (E.C.1.11.9.)

Aktivnost glutation peroksidaze (GPx) merena jel&ugnim testom (Glnzler i sar.,
1974) na Cecil 2021 spektrofotometru sa vodenimakilgm i termokivetom sa stalnom
temperaturom pri merenju od 3. Princip merenja je baziran na spektrofotoméddvijs
registrovanju utroSka NADPH u kuplovanom enzimskamstemu. Razlika u brzini

potroSnje NADPH izmedju uzorka i slepe probe pradg aktivnost GPx.

Neophodni rastvori GR, GSH i NADPH (Sigma-Aldriajek su sveze pripremani
uz kori¥enje redestilovane vode kao rast¥araa niska koncentracija TBH-tercijarnog
butil hidroperoksida<2,32 mmol) koja je kori&ena u ovoj metodi omogia je da se meri

samo aktivnost selen-zavisne glutation peroksidBrek i sar., 1978).
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4.2.5. Odralivanje sadrzaja selena u uzorcima hrane, mesa, krenplazme i
fecesa piladi
Uzorci hrane, grudne muskulature, bataka i fecesgeba pripremljeni su za analizu

i preliveni sa HNQ i H,O,, a zatim je rdena mikrotalasna digestija na aparatu
(MULTIWAVE 3000 ANTON PAAR).

Odraiivanje selena vrSeno je atomskom apsorpcionom gpe&trijom sa hidridnom
tehnikom (HGAAS) posle mikrotalasne digestije (digja sa 65% azotnom kiselinom i
30% vodonik-peroksidom) (SRPS EN 16159:2012).

4.2.6. Ispitivanje klaniénih karakteristika
Na kraju ogleda 42. dana, brojleri su transportowarklanicu. Sve Zivotinje su

pojedingno merene pre i posle klanja, kao i nakon hladjela osnovu dobijenih
podataka izréunat je prinos trupova ohtanih metodom «spremno za rostilj». Prinos
ohladenih trupova ili randman izéanat je stavljanjem u odnos mase dblaog trupa i
telesne mase pre klanja.

Ohladeni trupovi su rasecani nadma propisan Pravilnikom o kvalitetu mesa pernate
zivine (SI. List SFRJ 1/81 i 51/88) na osnovne delfhbatak, karabatak i grudi) i mereni na
automatskoj vagi sa daogu + 0,05 g. Posle merenja pomenutih osnovnih detavsa
izracunat je njihov udeo u ohtenom trupu zaklanih grla. Posle izvrSenog otko3tmva

utvrdeni su odnosi meso: kosti: koza.

4.2.7. Metode ocenjivanja kvaliteta mesa
U cilju utvrdivanja kvaliteta mesa izvrSene su hemijske ickiei analize. Metodom

slutajnog uzorka iz svake grupe uzeto je po Sest trajp@wd njih su uzeti uzorci misiog

tkiva grudi i bataka sa karabatakom.

4.2.7.1. Hemijske analize mesa
Za uzorkovanje primenjivani su standardni postuf@iavilnik o kvalitetu mesa

pernate zivine. (Sl. List SFRJ 1/81 i 51/88). Heskdj analize uzoraka mesa obavljene su
sled€im postupcima:
. sadrzaj vode odden je po standardu SRPS ISO 1442/1998.
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. sadrzaj proteina odden je po standardu SRPS ISO 937/1992.
. sadrzaj pepela odten je po standardu SRPS ISO 936/1999.
. sadrzaj ukupne masti odien je po standardu SRPS I1SO 1443/1992.

4.2.7.2. Metode odrdivanja pH vrednosti mesa
Merenje pH vrednosti izvrSeno je 45 minuta i 24as&kon klanja pH-metrom "Testo

205" (Nemg&ka) ubodom u migi m. pectoralis sa t&no%u + 0,01. Pre i tokom upotrebe
pH-metar je kalibrisan standardnim fosfatnim pufexi (pH pufera za kalibraciju je bio
7,001 4,00 na 20 °C). Kao rezultat je uzeta arittha sredina dve pH vrednosti izmerenih
u istoj tatki (SRPS ISO 2917, 2004, referentna metoda).

4.2.7.3. Senzorna analiza

Izbor ocenjivéa izvrSen je prema ISO 8586-1/1993.

Razlike u prihvatljivosti mesa brojlera (zbirno #ee tamno meso) utdene su Rang
testom 1SO 8587/2006.

4.2.8. Statisttka obrada podataka

U statistékoj analizi dobijenih rezultata izvedenog eksperntagkao osnovne statiste
metode koriSteni su deskriptivni stati&ii parametri. Deskriptivni statiski parametri,
odnosno aritmetka sredina, standardna devijacija, standardna gre$kinimalna,
maksimalna vrednost i koeficijent varijacije, omoéguaju opisivanje eksperimentalnih
rezultata i njihovo tum#enje. Za ispitivanje zrajnosti razlika izméu posmatranih
tretmana kori&n je grupni test, ANOVA, a zatim pojedimam Tukey testom su ispitane
statisttki znatajne razlike izméu pojedinih tretmana. Svi dobijeni rezultati sukpgani
tabelarno i grafiki. Statisttka analiza dobijenih rezultata je dema u Excel-u i

statisttkom paketu GraphPad Prism 5.00.
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U narednom poglavlju prikazani su podaci koji seaxk na aktivnost glutation
peroksidaze (GPx) u krvnoj plazmi brojlera (podpete 5.1.), sadrzaj selena u plazmi
I fecesu brojlera (podpoglavlje 5.2.), proizvodeeuitate (podpoglavlje 5.3), klaima
svojstva brojlera (podpoglavlje 5.4), pH vrednaspbva brojlera (podpoglavlje 5.5.) i
hemijskim analizama mesa (podpoglavlje 5.6.) i t@tiusenzorne ocene kvaliteta mesa

(podpoglavlje 5.7.). Zbog bolje preglednosti reatilsu prikazani u vidu tabela.

5.1. Aktivnost glutation peroksidaze (GPx) u krvnojplazmi brojlera
Rezultati odréivanja aktivnosti enzima glutation peroksidaze (GRxkrvnoj

plazmi jednodnevne piladi i piladi starih 21 i 4@na prikazani su u tabeli 5.1.

Tabela 5.1.Aktivnost glutation peroksidaze (GPx) u krvnojpia brojlera,
(ukat/L)

Mere varijacije
_ vV .
Grupa X SD SE X o | X o CV, %
1. dan (n=10)
Zbirno | 32,16 | 230 | 081 | 2992 | 36,61 | 7,14
21.dan (n=6)

K |28,40" 4,69 1,66 23,21 35,38 16,51
O-1 | 35,97 8,72 3,08 20,49 44,43 24,25
O-1l |47,88*? 10,01 3,54 39,68 67,45 20,91

42. dan (n=6)

K |[5,54"5CP 1,79 0,63 3,14 8,21 32,39
O-la | 14,26™2F 1,90 0,67 12,25 16,13 13,32
O-b | 17,2# 2,65 0,94 13,64 22,47 15,36
O-lc | 18,10%¢ 2,75 0,97 14,54 21,41 15,18
O-1l | 19,51PF 3,35 1,18 15,78 24,75 17,18

Ista slova® (p<0,05);%“PF(p<0,01)
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Napomena:

1-21.dan 21-42.dan

K: O mg organskog Se K: O mg organskog Se2(1ddna)

O-1: 0,3 mg organskog Se O-la: 0,3 mg organske@1-42. dana)

O-11: 0,9 mg organskog Se O-Ib: 0,3 mg organ(1S21. dana) i 0,6 mg organ. Se (22-42. dana)

O-Ic: 0,3 mg organ.Se (1-21. dana) i 0,9 mg or§an(22-42. dana)
O-II: 0,9 mg organskog Se (1-4fana)

Kod jednodnevne piladi pro&ea vrednost aktivnhosti GPx bila je 32,16 = 2,30
pkat/L. Proséne vrednosti aktivnosti GPx 21. dana ogleda bil&eai kontrolne grupe
28,40 + 4,6Qkat/L, O-1 ogledne grupe 35,97 + 8,idRat/L i O-Il ogledne grupe 47,88
+ 10,0ukat/L. Utvidene su statistki znatajne razlike (p<0,05) izndel proseénih
vrednosti aktivhosti GPx O-1i O-ll grupe, kao meiu kontrolne i O-Il grupe (p<0,01)
u krvnoj plazmi brojlera 21. dana ogleda (tabelg.5.

Aktivnost GPx u krvnoj plazmi brojlera 42. dana exds bila je kod kontrolne
grupe 5,54 £ 1,79kat/L, ogledne grupe O-la 14,26 + 1,QKat/L, ogledne grupe O-lb
17,24 £ 2,65:kat/L, ogledne grupe O-Ic 18,10 * 2,4kat/L i O-1l ogledne grupe 19,51
+ 3,35. Proséne vrednosti aktivnosti GPx u krvnoj plazmi broglevglednih grupa 42.
dana tova su se statiddi znatajno (p<0,01) razlikovale iznde kontrolne i ostalih

grupa u ogledu (tabela 5.1.).

5.2. Sadrzaj selena u krvnoj plazmi i fecesu brojia

5.2.1. Sadrzaj selena u krvnoj plazmi brojlera

Sadrzaj selena u krvnoj plazmi odirean je u kontrolnoj grupi i oglednim grupama na
pocetku ogleda kod jednodnevne piladi, na poloviniedgl 21. dana, kao i na kraju
ogleda 42. dana i prikazani su u tabeli 5.2.

Kod jednodnevne piladi sadrzaj selena u krvnojmpidzio je 0,16 + 0,02 mg/kg
(tabela 5.2.). Progan sadrzaj selena 21. dana bio je kod kontrolnpegy17 + 0,00
mg/kg, ogledne grupe | 0,18 + 0,02 mg/kg i ogledmape Il 0,22 + 0,02 mg/kg.
Pros€an sadrzaj selena u krvnoj plazmi brojlera O-1l [mostatisttki znatajno vei
(p<0,01) od prosanog sadrzaja selena u krvnoj plazmi brojlera kdne@rupe. Takéde
je pros€an sadrzaj selena u krvnoj plazmi u O-Il grupi sadisteki znatajno (p<0,05)
vedi u odnosu na sadrzaj selena u O-1 grupi, kao rzsgdselena u O-1 u odnosu na

kontrolnu grupu.
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Tabela 5.2 Sadrzaj selena u krvnoj plazmi brojlera, mg/kg

Mere varijacije
_ v 0
Grupa X SD SE X o | X o CV, %
1. dan (n=6)
Zbirno | 0,16 | 002] 001 | 0137 0,192 12,43
21.dan (n=6)

K 0,177 0,00 0,00 0,159 0,173 2,91
O-1 |0,18* 0,02 0,01 0,159 0,211 9,25
O-ll |0,22*° 0,02 0,01 0,19 0,244 9,56

42. dan (n=6)

K ]0,08"“Y | 0,02 0,01 0,059 0,098 19,6
O-la | 0,19* 0,04 0,01 0,155 0,255 19,00
O-lb | 0,20°° 0,02 0,01 0,174 0,237 11,35
O-lc | 0,22° 0,01 0,00 0,197 0,228 5,21
O-ll [ 0,24P2" 0,03 0,01 0,208 0,299 13,13

Ista slovef(p<0,05);**“PE(p<0,01)

Napomena:

1-21. dan 21-42.dan

K: O mg organskog Se K: O mg organskog Se2(1ddna)

O-1: 0,3 mg organskog Se O-la: 0,3 mg organske@1-42. dana)

O-11: 0,9 mg organskog Se O-Ib: 0,3 mg organ(1S21. dana) i 0,6 mg organ. Se (22-42. dana)

O-Ic: 0,3 mg organ.Se (1-21. dana) i 0,9 mg or§an(22-42. dana)
O-1I: 0,9 mg organskog Se (1-42. dana)

Sadrzaj selena u krvnoj plazmi brojlera 42. damejéikod kontrolne grupe 0,08
+ 0,02 mg/kg, ogledne grupe la 0,19 + 0,04 mg/kgedne grupe 1b 0,20 + 0,02 mg/kg,
ogledne grupe Ic 0,22 £ 0,01 mg/kg i ogledne llpgr0,24 + 0,03 mg/kg. Iznda
pros€nih sadrzaja selena u krvnoj plazmi kontrolne iedgih grupa brojlera 42. dana
tova utvidene su statistki znatajne razlike (p<0,01). Zrajno vei (p<0,01) sadrzaj

selena u plazmi je bio u O-II grupi u odnosu naa@-D-1b grupu.

5.2.2. Sadrzaj selena u fecesu brojlera

Sadrzaj selena u fecesu atlvan je u kontrolnoj grupi i oglednim grupama na
polovini ogleda 21. dana, kao i na kraju ogledadéha i prikazani su u tabelama 5.3. i
5.4.

Sadrzaj selena u fecesu brojlera 21. dana ogéedakpntrolnoj grupi bio 0,194
+ 0,009 mg/kg, u O-I grupi 0,297 + 0,021 mg/kg Odll grupi 0,747 = 0,075 mg/kg.
NajviSe selena je 21. dana ogleda bilo u fecesu @bdlpe, Sto je i &ekivano jer je ta

grupa brojlera hranom od 1. dana dobijala najvkolicinu (0,9 mg/kg) organskog
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selena. lzmé&u svih oglednih drupa je bilo stati&ki znaajnih (p<0,01) razlika u
koli¢ini Se u fecesu (tabela 5. 3.).

Tabela 5. 3Sadrzaj selena u fecesu 21. dana, mg/kg

Mere varijacije
Grupe X SD SE \ CV. %
Xmin X max
K 0,194 0,009 0,004 0,181 0,208 4,64
O-1 |0,297° 0,021 0,009 0,268 0,328 7,07
O-ll | 0,74PC 0,075 0,031 0,628 0,819 10,04

Ista slova*®* (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se
O-1: 0,3 mg organskog Se
O-11 0,9 mg organskog Se

SadrZzaj selena u fecesu kontrolne grupe 42. danaig statistiki znatajno
(p<0,01) manji u odnosu na ostale ogledne grug@asio je 0,058 = 0,002 mg/kg. U
fecesu O-la grupe sadrzaj selena je 42. dana @rh4B4 + 0,026, u O-lb 0,274 +
0,025, u O-Ic 0,27& 0,019 i u O-II grupi 0,438 + 0,108 mg/kg, Stoijbila najve&a
koli¢ina. Izmelu svih grupa u ogledu su postojale statistznatajne (p<0,01) razlike
(tabela 5. 4.).

Tabela 5. 4 Sadrzaj selena u fecesu 42. dana, mg/kg

Mere varijacije
Grupe X SD SE \Y CV. %
Xmin X may
K 0,058'5¢ 0,002 0,001 0,055 0,061 3,45
O-la | 0,13%FF 0,026 0,011 0,111 0,166 19,40
O-lb | 0,274P° 0,025 0,010 0,236 0,298 9,12
O-Ic | 0,276FF 0,019 0,008 0,252 0,294 6,98
O-ll |0,438FCF 0,108 0,044 0,321 0,591 24,6

Ista sloval*®“PEFEH(n<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)
O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
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5.3. Proizvodni rezultati

Telesna masa jednodnevne piladi (tabela 5.5.) datkw tova u svim oglednim
grupama bila je ujeddana. Promene telesne mase, prirast, dnevna parbsane i
konverzija kod brojlera svih grupa belezene sudziha i 42. dana ogleda (tabela 5.5.-
5.11)).

Tabela 5.5 Telesna masa piladi 1. dana

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 46.35 2.84 0.38 38.00 54.00 6.13
O-1 45.83 3.88 0.30 36.00 56.00 8.46
O-l1 46.58 4.09 0.55 36.00 56.00 8.77
Napomena:

K: O mg organskog Se
O-1: 0,3 mg organskog Se
O-11 0,9 mg organskog Se

Proséna masa brojlera kontrolne grupe (488,36 + 96,74£1%) dana tova bila je
statisttki znatajno manja (p<0,01) od prase mase brojlera O-1 (593,21 + 83,33 ),
odnosno O-11 (751,64 + 60,47 g) ogledne grupe.

Tabela 5.6 Telesna masa 21. dana - zavrSna | deo ogleda
Mere varijacije
Grupe X SD SE \Y% CV. %
Xmin X max
K 488,36"° 96,74 | 13,04 154,00 664,0( 19,81
O-l 593,21 83,33 6,968 382,00 784,00 14,0%
O-ll | 751,64° 60,47 | 9,015 620,00 890,0( 8,05

Ista slova™® © (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se
O-1: 0,3 mg organskog Se
O-11 0,9 mg organskog Se

U skladu sa ciljem i zadatkom istrazivanja, 21.alagledna | grupa koja je od
prvog dana ogleda dobijala hranom 0,3 mg/kg orgagsielena je podeljena na tri
grupe (O-la, O-lb i O-Ic) koje su od 21. danatgde hranom da dobijaju ragiie
koli¢ine organskog selena i to: O-la 0,3, O-Ib 0,6 ic@,© mg/kg selena.

Na kraju tj. 42. dana ogleda proea telesna masa brojlera kontrolne grupe bila
je 1820,47 £ 170,52 g i bila je statéti znatajno manja (p<0,01) od praseh masa
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brojlera O-la, O-lb, O-Ic odnosno O-Il ogledne ggujmgledna grupa O-la 1995,33 +
226,94 g, ogledna grupa O-lb 1995,33 + 199,15 ¢; 2180,33 £ 195,40 i ogledna O-ll
2181,33 + 162,71 g). Ogledna O-Il grupa (koja jepotketka ogleda dobijala 0,9 mg/kg
Se hranom) je imala stati&ti znatajno (p<0,01) véu telesnu masu u odnosu na O-la i
O-lb grupu, ali se nije ziajno razlikovala od telesne mase O-Ic grupe (p3Qi@bela
5.7.).

Ostvaren pros@an dnevni prirast numeki je prikazan u tabeli 5.7. Dnevni
prirast brojlera kontrolne grupe tokom ogleda b igpod granica prediénim
tehnoloskim normativima (tabela 2.3.). U svim fazatova ogledne O-la, O-lb O-Ic i
O-Il grupe su ostvarile statigki znatajno (p<0,05) do vrlo zrajno (p<0,01) visi
prirast u odnosu na kontrolnu grupu. NajviSi pt@se dnevni prirast tokom celog
ogleda (1-42. dana) imala je O-Ic grupa i&@jao (p<0,01) je bio visi od O-la i K
grupe, ali se nije razlikovao od O-ll grupe (p>Q,86ja je od poetka ogleda hranom
dobijala 0,9 mg/kg Se.

Prirast brojlera tokom ogleda izianavan je u tri intervala, odnosno od 1. do 21.
dana, od 21. do 42. dana odnosno od 1. do 42. wama U sve tri faze tova prirast
brojlera kontrolne grupe bio je sa r&#im nivoima statisitke zn&ajnosti manji od

prirasta brojlera ostalih oglednih grupa (tabela)s.

Tabela 5.7.Telesna masa piladi 42. dana

Mere varijacije
Grupa X SD SE \Y; CV, %
X min X max
(an (gn
K 1820,475P 170,52 31,13 1500 2150 9,37
O-la | 1995,33FF 226,94 41,43 1570 2460 11,3
O-Ib | 1995,38¢" 199,15 36,36 1570 2420 9,04
O-lc | 2180,38F¢ 195,40 35,68 1830 2600 8,96
O-1l |2181,3%FF 162,71 29,71 1780 2420 7,46

Ista slova"®“PF5H(p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Na kraju, odnosno 42. dana ogleda najman;ji gaselnevni prirast (tabela 5.7.)

imali su brojleri kontrolne grupe (42,21 + 4,08ig)n je bio statistiki znatajno maniji
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od prosénog dnevnog prirasta brojlera O-la ogledne grup@4@ + 5,36 g), O-Ib
ogledne grupe (46,42 + 4,72), O-Ic ogledne gru@9® £ 4,50 g), odnosno O-Il grupe
(50,84 + 3,91).

Dnevna konzumacija hrane prikazana je u tabeli &8koje se vidi da su
kontrolna i ogledna la grupa konzumirale od 1. dodana ogleda, uatajene kolEine
hrane, a O-1l grupa nestoduekolicinu hrane. U zavrSnom periodu tova kontrolna grupa
je imala znatno manju (99,62 g) dnevnu konzumagipdnosu na sve ogledne grupe
(O-la 136,76 g, O-Ib 143,33 g, O-Ic 152,86 g i A4I1,90 g). Posmatrano za ceo ogled
zbirno, ogledne la grupa je ostvarila najnizu dnekonzumaciju hrane u odnosu na
kontrolnu, O-lb, O-Ic i O-II grupu.

Tabela 5.8.Pros€an dnevnprirast brojlera u toku tova, [g]

Mere varijacije
_ vV .
Grupa X SD SE X o ‘ X o CV, %
1-21. dan (n=45)

K [21,95*F 3,45 0,51 13,33 29,24 15,71
O-1 |24,77"¢ 4,33 0,65 16,09 34,19 17,48
O-Il [ 33,57°° 2,93 0,44 26,95 40,29 8,73

21-42. dan (n=30)

K |62,62*¢ 8,31 1,52 15,05 80 13,34
O-la | 67,47 12,03 2,20 40,86 86,38 17,83
O-b | 65,94 10,66 1,95 43,14 88,57 16,17
O-Ic | 76,18"CP | 9,24 1,69 56,67 93,52 12,12
O-1l | 67,56*F 8,30 1,52 47,14 78,57 12,29

1-42. dan (n=30)

K |42,21*“PF | 408 0,74 34,52 50,09 9,66
O-la | 46,40""C 5,36 0,98 36,38 57,24 11,54
O-1b | 46,4F" 4,72 0,86 36,52 56,43 10,17
O-lc | 50,90°°F 4,50 0,82 43,28 60,76 8,85
O-Il | 50,84°FCF | 301 0,71 41,33 56,62 7,69

Ista slova” za p<0,05 Ista slova®“PEFGHz5 p<0,01
Napomena:
1-21. dan 21-42.dan
K: O mg organskog Se K: O mg organskog Se2(1ddna)
O-1: 0,3 mg organskog Se O-la: 0,3 mg organske@1-42. dana)
O-11: 0,9 mg organskog Se O-Ib: 0,3 mg organ(1S21. dana) i 0,6 mg organ. Se (22-42. dana)

O-Ic: 0,3 mg organ.Se (1-21. dana) i 0,9 mg or§an(22-42. dana)
O-1I: 0,9 mg organskog Se (1-42. dana)

Pros€na dnevna potroSnja hrane za ceo period tova baiddela ogledne grupe

bila je 91,67 g. Kod kontrolne grupe potroSnja lerdnila je neznatno va (0,78%)
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odnosno iznosila je 92,38 g. Brojleri O-Ib, O-1©ill ogledne grupe imali su za 3,63%,
8,82%, odnosno 4,41% &e dnevnu prosau potroSnju hrane (tabela 5.9).

Tabela 5.9 Dnevna konzumacija tokom tova po piletu, g

Period K O-l O-ll
ogleda
1-21. 46,72 46,72 49,76
K O-la O-lb O-lc O-ll
22-42. 99,62 136,76 143,33 152,86 141,90
1-42. 92,38 91,67 95 99,76 95,71
Napomena:
1-21. dan 21-42.dan

K: O mg organskog Se2(1ddna)

O-la: 0,3 mg organske@l-42. dana)

O-Ib: 0,3 mg organ(1S21. dana) i 0,6 mg organ. Se (22-42. dana)
O-Ic: 0,3 mg organ.Se (1-21. dana) i 0,9 mg or§an(22-42. dana)
O-lI: 0,9 mg organskog Se (1-42. dana)

K: O mg organskog Se
O-1: 0,3 mg organskog Se
O-11: 0,9 mg organskog Se

Tabela 5.10 Ukupna konzumacija hrane u toku tova po pilety, k

Period K O-l O-ll
ogleda
1-21. 0,981 0,981 1,045
K O-la O-lb O-lc O-ll
22-42. 2,902 2,872 3,01 3,21 2,98
1-42. 3,88 3,85 3,99 4,19 4,02
Napomena:
1-21. dan 21-42.dan

K: O mg organskog Se2(1ddna)

O-la: 0,3 mg organske@l-42. dana)

O-lb: 0,3 mg organ(1S21. dana) i 0,6 mg organ. Se (22-42. dana)
O-Ic: 0,3 mg organ.Se (1-21. dana) i 0,9 mg or§an(22-42. dana)
O-lI: 0,9 mg organskog Se (1-42. dana)

K: O mg organskog Se
O-1: 0,3 mg organskog Se
O-11: 0,9 mg organskog Se

Konverzija hrane prikazana je u pojedinim fazamaatdao i za ceo ogled zbirno
u tabeli 5.11., a iz podataka secawa uticaj razliitih tretmana. Konverzija hrane
brojlera ogledne O-II grupe bila je bolja (1,88pdnosu na oglednu O-la, O-lb, O-Ic
grupu posmatrano zbirno za ogled u celini, odnosa2. dana. Posmatrano za ceo
ogled zbirno ogledne Ia, Ib, Ic i Il grupa su osti@bolju konverziju hrane u odnosu na
kontrolnu grupa (i to za 9,59%, 6,39 %, 10,5% i164p. Razlike u konverziji hrane

izmedu oglednih grupa su bile relativno male.
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Tabela 5.11 Konverzija hrane u toku tova, kg

Period K O-l Ol
ogleda
1-21. 2,128 1,89 1,482
K O-la O-lb O-Ic O-ll
22-42. 1,59 2,02 2,17 2,01 2,10
1-42. 2,19 1,98 2,05 1,96 1,88
Napomena:
1-21. dan 21-42.dan

K: O mg organskog Se
O-1: 0,3 mg organskog Se
O-11: 0,9 mg organskog Se

K: O mg organskog Se2(1ddna)
O-la: 0,3 mg organske@1-42. dana)

O-lb: 0,3 mg organ(1S21. dana) i 0,6 mg organ. Se (22-42. dana)
O-Ic: 0,3 mg organ.Se (1-21. dana) i 0,9 mg or§an(22-42. dana)
O-1I: 0,9 mg organskog Se (1-42. dana)

5.4. Klani¢ne karakteristike mesa brojlera

U narednom podpoglavlju prikazane su kiaei karakteristike mesa brojlera.

5.4.1. Masa trupova brojlera
Pros€éna masa trupova (»spremno za rostilj«) brojlera @ najvéa kod

brojlera 1l ogledne grupe (1487,20 £ 118,90 @) labe statistiki zna&ajno vea

(p<0,01, odnosno p<0,05) u odnosu na pfeganasu trupova brojlera kontrolne, O-la i
O-lb ogledne grupe (1210,50 + 109,38 g; 1324,9088,33 g; 1364,43 + 162,06 Q)
(tabela 5.12).

Tabela 5.12 Masa trupova brojlera zaklanih “spremno za r3sgl

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 1210,50*F¢ | 109,38 | 19,97 1013 1441 9,04
O-la 1324,96"°F | 180,83 | 33,02 936 1696 13,65
O-lb 1364,43*°F | 162,06 | 29,59 1058 1731 11,8¢
O-lc 1478,50°PF | 12257 | 22,38 1213 1720 8,29
O-II 1487,26°FF 118,90 | 21,71 1208 1686 8,00

Ista slova® (p<0,05):**“P¥(p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)
O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
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Proséna masa ohtienih trupova (»spremno za rostilj«) brojlera beanajvéa
kod brojlera O-Il ogledne grupe (1450,07 + 116,84 lgila je statistiki znaajno ve&a
(p<0,01), u odnosu na pra@sel masu trupova brojlera kontrolne grupe 1179,20 +
107,45 g). Prosma masa trupova brojlera O-la (1290,90 + 178,61 lgpjlera O-lb
(1329,77 + 157,67) ogledne grupe bila je st&kstznatajno manja (p<0,01) u odnosu
na prosénu masu trupova brojlera ogledne O-Il grupe. Rimgenasa trupova brojlera
O-lc (1441,00 + 119,76 g) ogledne grupe bila jdigtigki znatajno ve&a (p<0,01) u

odnosu na progau masu trupova brojlera kontrolne i ogledne O+lgpg (tabela 5.13).

Tabela 5.13 Masa ohldenih trupova “spremno za rostilj”, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X may
K 1179,2G4BC¢ 107,45 19,62 983 1401 9,11
O-la | 1290,96°F 178,61 32,61 906 1656 13,84
O-lb | 1329,77PF 157,67 28,79 1033 1686 11,86
O-lc | 1441,06°* 119,76 21,87 1178 1675 8,05
O-ll 1450,07FF 116,84 21,33 1173 1646 8,06

Ista slova® (p<0,05):**“P*(p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

5.4.2. Prinos mesa brojlera (randman)

Prinos mesa brojlera (randman) je &nmaat na osnovu mase zivih i mase zaklanih
brojlera i prikazan je u tabeli 5.14. 1z dobijendrultata se moZe videti da je najniZi
prinos mesa utden kod O-la grupe, a najvisi kod O-Ib grupe.

Prosé€an prinos mesa brojlera (randman) bio je kod brajlke ogledne grupe
66,54 + 1,89% i bio je statigki znatajno vei (p<0,01) u odnosu na prase randman
brojlera ogledne O-la i kontrolne grupe (64,11 &@8%p; 64,80 £ 0,98). Pro&an prinos
mesa brojlera (randman) kod O-Ic ogledne grupgebstatistki znatajno (p<0,05) vé
od kontrone grupe i veoma &jno (p<0,01) v& od prosénog prinosa mesa O-la
ogledne grupe. Ogledna grupa O-1l imala je ptasegrinos mesa 66,46 + 1,45%, Sto je
statisttki znatajno vee (p<0,01) u odnosu na kontrolnu i O-la grupu (akel4.).
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Tabela 5.14 Prinos mesa brojlera (randma®,

Mere varijacije
Grupa X SD SE A CV, %
X min X max

K 64,80"2F 0,98 0,18 63,29 67,42 1,51
O-la | 64,1FPF 4,08 0,75 50,00 70,71 6,37
O-lb | 66,54 1,89 0,34 63,23 69,81 2,83
O-lc | 66,14%T 1,17 0,21 63,57 68,54 1,77
O-II 66,46 F 1,45 0,27 63,17 70,33 2,18

Ista slova® (p<0,05);"%“PF (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

5.4.3. Kalo hlaienja
Kalo hlaienja je bio najnizi kod O-II grupe (2,57 £ 0,33%),najvisi kod

kontrolne grupe (2,66 = 0,36%). Izthesvih ispitivanih grupa bilo je numekih ali ne

| statisttki znatajnih razlika (tabela 5.15.)

Tabela 5.15 Kalo hlatenja, %

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 2,66 0,36 0,07 2,05 3,38 13,44
O-la 2,65 0,31 0,06 2,08 3,35 11,56
O-lb 2,61 0,36 0,07 1,71 3,71 13,71
O-lc 2,61 0,26 0,05 2,20 3,17 10,16
O-l1 2,57 0,33 0,06 1,91 3,26 12,79

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

5.4.4. Mase i udeo pojedinih delova trupa brojlera
Udeo mesa pojedinih delova u masi trupa brojletleapan je u tabelama 5.16. do

5.25. i prilogu u tabelama 9.1. do 9.20.
Pros€éna masa mesa grudi brojlera bila je né&aéod O-Ic ogledne grupe
(511,87 + 56,20 g) a najmanja kod kontrolne grup88(00 + 42,74 ). Iznde
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pros€nih masa mesa grudi brojlera O-lc grupe (511,86,2® ) i kontrolne (398,00 +
42,74 g) i O-la (438,87 £ 76,40) bilo je statiktiznatajnih razlika (p<0,01). Pro&ea

masa mesa grudi u kontrolnoj grupi bila je statistiznatajno (p<0,01) manja u

kontrolnoj grupi u odnosu na O-Ib i O-Ic grupu.

Tabela 5.16 Masa grudi, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X may
K 398,00'5C | 42,74 7,80 324 484 10,74
O-la | 438,87F 76,40 13,95 304 632 17,41
O-lb | 465,482 72,51 13,24 330 650 15,58
O-lc | 511,87°¢| 56,20 10,26 388 626 10,98
O-ll 508,00 ¢ 42,69 7,79 426 592 8,40

Ista slova? (p<0,05);*®“PF(p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)
O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)

O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Pros€no we&e osnovnog dela grudi u masi trupa (tabela 5.1l6)dod 35,47 +
1,77% (O-Ic grupa) do 33,75 £+ 1,74% (kontrolna giupizmetu ovih grupa je bilo

statisteki znatajnih razlika (p<0,05).

Tabela 5.17.Udeo grudi u trupu, %

Mere varijacije
Grupe X SD \Y;
SE CV, %
Xmin X max °
K 33,75 1,74 0,32 30,98 37,76 517
O-la 33,89 2,04 0,37 29,16 38,26 6,01
O-lb 34,95 3,03 0,55 29,79 44,56 8,68
O-lc 35,47 1,77 0,32 31,52 38,96 5,00
O-ll 35,05 1,32 0,24 32,82 37,63 3,77
Ista slovaf® (p<0,05)
Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)
O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamsgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
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Masa filea i masa koze grudi je bila najag€351,40 + 49,91, 36,47 + 5,87) u O-
Ic grupi Sto je statistki znatajno (p<0,01) vée u odnosu na kontrolnu i O-la grupu.
Grupa O-ll (336,33 + 34,14) je imala statiktiznatajno ve&u (p<0,01) masu filea u
odnosu na kontrolnu, O-la i O-lb grupu (254,13 +336 284,93 + 60,27; 305,80 +
60,54). Masa koze je taie bila zndajno (p<0,01) véa u O-II grupi u odnosu na
kontrolnu i O-lb grupu. Masa kosti je bila nageeu O-11 grupi (135,60 + 13,48) Sto je

bilo statisttki znatajno v&e u odnosu na kontrolnu i O-lc grupu (tabela 5.18.)

Tabela 5.18 Masa filea, koZe grudi i grudne kosti
Masa (X + SD)
File, g KozZa, g Kost, g
K 254,13'®¢ + 36,34 | 28,87° +5,87 114,33+ 15,61
O-la | 284,98F +60,27 | 28,53° +7,95 124,80 + 16,06
O-Ib | 305,80 +6054 | 32,60 +6,26 |126,40° + 18,22
O-lc | 351,46° +4991 | 36,47 +5,87 123,87 +17,32
O-Il |336,33°F +34,14 | 36,27° +6,96 135,60° + 13,48
Ista slova*®“PEF(p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Proséan udeo filea u grudima je bio nagveu O-lc grupi (68,45 £ 3,47%,
odnosno ) Sto je statigki znatajno ve&e u odnosu na kontrolnu, O-la i O-lb grupu, ali
nije zna&ajno ve&e u odnosu na O-ll grupu. Udeo koze u grudima jmermiki bio
najveti u O-lc grupi (7,17%) ali nije bilo statigii znatajnih razlika mdu grupama
(p>0,05). Udeo kosti je bio najmanji u O-lc grupi4(35 + 3,45%) Sto je statiski
zna&ajno manje (p<0,01) u odnosu na kontrolnu, O-lalbCali ne i u odnosu na O-lI
grupu (p>0,05) (tabela 5.19.).

Tabela 5.19.Udeo filea, koZe grudi i grudne kosti u grudima

Udeo u grudimaX + SD)
File, % Koza, % Kost, %
K 63,70° + 3,77 724 +1,19 28,00 + 4,08
O-la | 6458 +3,552 6,48 +1,40 2881 + 3,33
O-lb | 65,37 +4,43 7,07 +1,25 275F + 4,16
O-lc | 68,45°¢ +3, 7,17 +1,15 24.35C + 345
O-l | 66,14 +2., 7,15 +1,27 26,75 2130

Ista slova*®* (p<0,01)
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Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)
O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Masa bataka sa karabatakom je bila negv@11,13 £ 43,05 g) u O-Il grupi Sto
je bilo zn&ajno vee (p<0,01) u odnosu na kontrolnu i O-la grupu. @r@p-ic je
postigla masu bataka sa krabatakom od 404,33 #2y 4to je bilo zn&jno vee u
odnosu na kontrolnu i O-la grupu (p<0,01; p<0,@8béla 5.20.).

Tabela 5.20 Masa bataka sa karabatakom, g (oba)

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 340,26*%¢ | 32,03 5,85 274 400 9,41
O-la | 372,87°t 57,28 10,46 254 480 15,36
O-lb | 378,67° 43,05 7,86 300 472 11,37
O-lc | 404,38° 27,40 5,00 360 464 6,78
O-ll 411,13 °¢ 43,05 7,88 314 476 10,50

Ista slovef*(p<0,05);**P (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)
O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamsigog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Pros€éno we&e osnovnog dela bataka sa karabatakom u masi hilppge od

28,12 = 1,27% (O-lc ogledna grupa) do 28,31 + 1,284l ogledna grupa). Nisu
utvrdene statistiki znatajne razlike (p>0,05) iznd@ prosénih vrednosti gexXa mesa

bataka sa karabatakom u ukupnoj masi trupa ispitivgrupa brojlera (tabela 5.21.).

Tabela 5.21 Udeo bataka sa karabatakom u trupu, %

Mere varijacije
Grupe X SD SE \ CV. %
Xmin X max

K 28,87 1,27 0,23 26,22 31,46 4,39
O-la 28,86 1,46 0,27 25,94 32,18 5,05
O-lb 28,55 1,72 0,31 24,93 31,59 6,01
O-Ic 28,12 1,27 0,23 25,54 31,06 4,53
O-ll 28,31 1,23 0,23 25,82 31,05 4,36
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Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Masa bataka sa karabatakom je bila ngveod O-Il grupe (137,13 + 16,50 Q)
Sto je zn&ajno (p<0,01) vée u odnosu na kontrolnu i O-la grupu. Ta&ge i grupa O-
Ic (134,27 £ 10,29 g) imala zéano (p<0,01) véu masu mesa bataka sa karabatakom u
odnosu na kontrolnu i O-la grupu (tabela 5.22.).

Tabela 5.22 Masa bataka sa karabatakom (meso), koze batakaaagkakom i kosti

Masa (X + SD)
Meso, g KozZa, g Kost, g
K |109,27*®%C+ 10,78 | 12,47% + 3,31 | 50,73+ 7,53
O-la | 122,0?°t + 20,92| 1420 + 450| 54,60 =+ 1,29
O-b | 127,53 + 18,80 13,87 + 3,93 (49,57 + 7,07
O-lc | 134,27° + 10,29| 16,00 + 1,97 5287 + 593
O-l [137,13"° + 16,50 15,60 + 2,37 53,83 + 6.70

Ista slova™®“PEF(p<0.01);:*"¢(p<0.05)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)

O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Masa koZe bataka sa karabatakom je bila kajueO-Ic (16 + 1,97 g) i O-Il
grupi (15,60 £ 2,37 g) u odnosu na kontrolnu gr(d®447 + 3,31 g).

Masa kosti bataka sa karabatakom je bila daj\(®3,83 + 6,70 g) u O-Il grupi,
ali maiu posmatranim grupama u ogledu nije bilo sta&stinatajnih razlika (p>0,05).

Udeo mesa u bataku sa karabatakom je bio éiajv®-Ib grupi (66,63 + 3,60%)
i to je bilo zn&ajno (p<0.01) vée u odnosu na kontrolnu i O-la grupu. Grupa O-ll je
imala udeo mesa u bataku sa karabatakom (66,309%@,Sto je bilo zn&jno (p<0,01)
vece u odnosu na kontrolnu i O-la grupu.

Udeo koZe je bio naj¢eu O-Ic grupi (7,87 £ 0,79), ali iznde posmatranih
grupa nije bilo zn&ajnih razlika (p>0.05).

Udeo kosti je bio naj\@ u kontrolnoj grupi (29,37 + 2,99%), Sto je bilo
znaajno (p<0.01) viSe u odnosu na O-lb, O-Ic i O-ligy (tabela 5.23.).
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Tabela 5.23.Udeo mesa u bataku sa karabatakom, koze batalaaaakakom i kosti u
bataku sa karabatakom

Udeo u bataku sa karabatakomg Sp)
Meso, % Koza, % Kost, %
K 63,412 + 317 | 722 + 1,60 2937¢ + 2,99
O-la | 64,02 + 422 | 749 + 2735 2880 + 4,10
O-b [66,63° + 360| 7,29 + 2,00 26,082 + 3,40
O-lc | 66,09 + 237 | 787 + 0,79 26003 + 244
O-l |66,30°¢ + 2,19 | 760 + 1.18 2610 + 2,20

Ista slova“®* (p<0,01):*"¢(p<0,05)

p—

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Masa abdominalnog masnog tkiva je bila nége O-Ic grupi (19,73 £+ 5,82 Q)
Sto je zn&ajno veée u odnosu na ostale posmatrane grupe (p<0,010Px00-II
ogledna grupa je imala ztegno (p<0,05) véu masu abdominalnog masnog tkiva
(15,80 + 5,10 g) u odnosu na kontrolnu i O-la gr{gabela 5.24.).

Masa krila je bila naju&a (147,67 = 10,33) u O-Il grupi, Sto je Zamo vee u
odnosu na kontrolnu, O-la i O-1b grupu (p<0,01; ).

Masa vrata sa dma i karlicom bila je naju&a kod O-II grupe (369,07 + 35,30 Q)
I bila je zn&ajno (p<0,01) véa u odnosu na kontrolnu grupu, O-la i O-1b gruptlcO
grupa je takde bila sa zn&jno (p<0,01; p<0,05) vem masom vrata sadena i
karlicom u odnosu na kontrolnu grupu, O-la i O-thpy.

Izmeiu posmatranih grupa nije bilo zregnih (p>0,05) razlika u masi nogica
(tabela 5.24.).

Tabela 5.24 Masa manje vrednih delova trupa

Masa ( + SD)
Abdominalno Krila, g Vrat sa ldima i Nogice, g
masno tkivo, g karlicom, g

K [11,60"® +4,08 | 127,47%“+10,03 | 294,25+ 45,01 | 72,67+ 9,97
O-la | 12,0P" +5,08 | 134,72 +15,38 | 325,6%°F +39,56 | 73,93 + 13,35
O-b | 13,3% + 554 | 137,89 +11,44 | 332,07°F +30,97 | 73,40 + 10,10
O-lc | 19,73*BCc+ 582 | 144,4B% +11,51 | 358,60°° +31,37 | 75,67 + 8,87

O-ll |15,80"¢ + 510 | 147,67°°+10,33 | 369,09FF +35,30 | 78,80 + 11,45
Ista slova"®“PEF(p<0,01);:*P°(p<0,05)
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Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Udeo masnog tkiva je bio z&égno (p<0,01; p<0,05) vekod O-Ic grupe (1,36
+ 0,37%) u odnosu na ostale posmatrane grupe.

Udeo krila u trupu je bio naj¢eu kontrolnoj grupi (10,83 £ 0,54%) Sto je bilo
znaajno (p<0,01) vée u odnosu na O-Ic i O-1l grupu.

U udelu leta sa kralicom nije bilo zgajnih razlika méu posmatranim grupama
(p>0,05).

Udeo nogica u trupu je bio najras kontrolnoj grupi (5,83 = 0,85%) Sto je bilo
zn&ajno veée u odnosu na O-Ib, O-Ic i O-1l grupu (tabela 5.25.

Tabela 5.25.Udeo manje vrednih delova trupa
Udeo (X + SD)

Abdominano Krila, % Vrat sa lgima i Nogice, %
masno tkivo % karlicom, %
K 10970 + 0,31 10,83°% + 054 | 2494 + 305| 5.83° + 0.85
O-la| 0,93 + 0,37 10,49 + 0,60 25.31 + 1.19 5.41 + 0.5
O-1b | 1,00 + 0,41 10,43 + 0,75 25.08 + 1.465.268 + 0.64
O-lc | 1,36"°“¢+ 0,37 | 10,04* + 050 | 24.89 + 0.86| 5.B0 =+ 0.49
Oo-ll | 1,10 + 0,38 10,20 + 0,46 2546 =+ +

Ista slova"®“PEF(p<0,01);*"°(p<0,05)

NI

+ |1+

1.43 | 5.%3 0.50

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

5.5. pH vrednost mesa trupova brojlera

Meso grudi trupova brojlera kontrolne grupe imaqH nakon 45 minuta 6,37
+ 0,17 Sto je bilo statistki znatajno vise (p>0,05) od pH mesa trupa O-Il ogledne
grupe (pH 6,16 = 0,22) Sto je bila najniza izmergutd vrednost. Izméu drugih
ispitivanjih grupa nije bilo statistki znatajnih razlika (p>0,05) (tabela 5.26).
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Tabela 5.26 pH vrednost trupova nakon 45 mim.(pectoralisn=21)

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 6,37 0,17 0,04 6,04 6,76 2,70
O-la | 6,28 0,26 0,06 5,67 6,59 4,09
O-lb | 6,26 0,21 0,05 5,85 6,56 3,34
O-lc | 6,30 0,14 0,03 6,06 6,56 2,29
O-ll |6,16 0,22 0,05 5,85 6,65 3,57

Ista slové (p<0,05)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

Meso ohldenih trupova brojlera O-1l ogledne grupe imalo f¢ pakon 24 sata
5,80 £ 0,18 Sto je bilo statigki znatajno nize (p>0,01) od pH mesa trupova O-la
ogledne grupe (pH 6,06 £ 0,28) Sto je bila najy&aerena pH vrednost. Kontrolna
grupa je imala ph vrednost 5,84 = 0,31, Sto je Hwtatisttki manje (p>0,05) od
izmerene vrednosti kod O-la grupe. Iztaarugih ispitivanjih grupa nije bilo statiski
zn&ajnih razlika (p>0,05) (tabela 5.27).

Tabela 5.27 pH vrednost ohl#enih trupova nakon 24 Im( pectoralisn=21)

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 5,84 0,31 0,07 4,85 6,23 5,34
O-la 6,068" 0,28 0,06 5,60 6,72 4,65
O-lb 5,95 0,19 0,04 5,54 6,35 3,23
O-lc 5,96 0,21 0,05 5,63 6,50 3,49
O-ll 5,80" 0,18 0,04 5,50 6,14 3,08

Ista slovaf (p<0,05):" (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
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5.6. Hemijski parametri kvaliteta mesa brojlera
5.6.1. Hemijske analize mesa brojlera
Hemijske analize mesa brojlera odnose se na gJadoizi®, proteina, masti i

pepela u mesu grudi i bataka sa karabatakom.

5.6.1.1 Hemijske analize belog mesa
Hemijski sastav mesa grudi brojlera prikazan jeabeli 5.28. i prilogu u

tabelama 9.21. do 9.24. Présesadrzaj proteina u mesu grudi brojlera O-lc dgke
grupe (23,80 + 0,49%) bio je statédti znatajno vei (p<0,01) od prosmog sadrzaja
proteina (22,66 + 0,58%) u mesu grudi brojlera ¢dedne grupe. Pro&ei sadrzaj
proteina u mesu grudi brojlera O-la ogledne grgiz66 + 0,58%) bio je statigki
zna&ajno vei (p<0,05) od prosmog sadrzaja proteina (23,64 £ 0,60%) u mesu grudi
brojlera 1l ogledne grupe (tabela 5.28.).

Prosé€an sadrzaj masti u mesu grudi brojlera bio je ds¥G; 0,10% (O-Ib
grupa) do 0,92 + 0,17% (kontrolna grupa) i izimeovih grupa je bilo statistki
zn&ajne razlike (p<0,05). Nisu utdene statistki znatajne razlike (p>0,05) izndel
pros€nih sadrzaja masti, odnosno izitaeostalih ispitivanih grupa (5.28.).

U mesu grudi brojlera O-Ic ogledne grupe ptasesadrzaj pepela iznosio je
najnizi 0,92 + 0,15%, i bio je statigki znatajno maniji (5<0,01) od prosénog sadrzaja
pepela u kontrolnoj i O-la grupi (1,12 + 0,03; 1,20,11%) (tabela 5.28).

U prosénom sadrzaju vode nije bilo statidti znatajnih razlika izméu
ispitivanih grupa (tabela 5.28.).

Tabela 5.28.Hemijski sastav mesa grudi brojlef#g]
Grupa Pokazatelj
Proteini Mast Pepeo Voda
K 22,97 + 0,36 0,92+0,17 [1,12+0,03”* |72,32+0,52

O-la | 22,66+0,58** |0,86+0,32 |1,24+0,11°%%" |7252+1,35
O-b | 23,41 +0,47 0,54 +0,1¢ | 0,99 +0,07 © 72,86 + 0,74
O-lc |23,80+0,49" |0,64+0,23 |0,92+0,15"“ |72,57+0,76
O-Il [23,64+0,60° 0,64 +0,08 |0,94+0,062 |73,20+0,75

Ista slovaf (p<0,05):**P (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
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5.6.1.2 Hemijske analize mesa bataka sa karabatakom
Hemijski sastav mesa bataka sa karabatakom brgtédw@zan je u tabeli 5.29. i u

prilogu u tabelama 9.25. do 9.28. Prosesadrzaj proteina u mesu bataka sa
karabatakom brojlera O-Ic ogledne grupe (20,7450%) bio je najvé i statisticki
zn&ajno vei (p<0,01) od prosaog sadrzaja proteina (19,24 + 0,46%) u mesu grudi
brojlera Ib ogledne grupe. Présé sadrzaj proteina u mesu grudi brojlera O-Ic dgke
grupe (20,74 £ 0,50%) bio je statidti znatajno vei (p<0,05) od proseog sadrzaja
proteina (19,52 £ 0,96%) u mesu grudi brojleragiedne grupe (tabela 5.29.).

Pros€an sadrzaj masti u mesu bataka sa karabatakonetardio je od 2,82 +
0,35% (O-Ib grupa) do 3,38 = 0,88% (O-la), a iZmnaspitivanih grupa nije bilo
statisteki znatajnih razlika (p>0,05) (tabela 5.29.).

U mesu bataka sa karabatakom nije bilo stakistznatajnih razlika méu
ispitivanim grupama (p>0,05). Najnizi prés@ sadrzaj pepela u bataku sa karabatakom
bio je u 1,06 £ 0,07 (kontrolna i O-la grupa) auvij1,16 + 0,02 (O-1b) (tabela 5.29).

U pros€énom sadrzaju vode nije bilo statédti znaajnih razlika izmédu
ispitivanih grupa (tabela 5.29.).

Tabela 5.29.Hemijski sastav mesa bataka sa karabatakom kadpét

Grupa Pokazatel]
Proteini Mast Pepeo Voda
K 19,64 + 0,72 3,36+0,64 |1,05+0,07 |74,64+1,83
O-la [19,52+0,96° |3,38+0,88 |1,05+0,07 |7436+2.21
O-lb [19,24+0,46" |282+0,35 |1,16+0,02 |74,79+175
O-lc [20,74+050%" [308+1,01 |1,11+0,04 |74,56+1,03
O-lI 19,70 + 0,48 3,06+1,02 |1,12+0,05 |74,68+1,14

Ista slova® (p<0,05);" (p<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

5.6.2. Sadrzaj selena u mesu

Rezultati odrdivanja sadrzaja selena u uzorcima mesa (grudi

karabatakom) prikazani su u tabeli 5.30. i 5.31.

akibatsa

U miSi¢cnom tkivu (mesu grudi) brojlera 42. dana ogledadla 5.30) prosai

sadrzaj selena kod kontrolne grupe bio je 0,11304® mg/kg, ogledne grupe O-la
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0,320 + 0,019 mg/kg, ogledne grupe O-Ib 0,471 £30,ehg/kg, ogledne grupe O-Ic
0,616 + 0,024 mg/kg i kod O-II grupe 0,859 + 0,08@/kg. Pros&éan sadrzaj selena u
mesu grudi brojlera 1l ogledne grupe bio je stafistznatajno vei od prosénog
sadrzaja selena u migiom tkivu brojlera drugih grupa (p<0,01). Na krégwa brojlera
u prosénom sadrzaju selena u néiSom tkivu brojlera izméu svih grupa je postojala
satisteki znatajna (p<0,01) razlika.

Tabela 5.30 Sadrzaj selena u belom mesu 42.dan (mg/kg)

Mere varijacije
Grupe X SD SE I\ CV. %
Xmin X max

K 0,113**“P | 0,010 0,004 0,100 0,130 8,85
O-la | 0,32657¢ | 0,019] 0,008 0,284 0,336 5,94
O-lb | 0,47%"" | 0,030| 0,012 0,433 0,524 6,37
O-lc | 0,616 | 0,024 0,010 0,593 0,650 3,89
o- Il |0,859°°"™ [ 0,027| 0,011 0,825 0,893 3,14

Ista slova*®“P=FER Yp<0,01)

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmsgog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

U bataku sa karabatakom brojlera 42. dana ogledelé 5.31.), progan sadrzaj
selena bio je kod kontrolne grupe 0,112 + 0,012kangbgledne grupe O-la 0,286 +
0,011 mg/kg, ogledne grupe O-Ib 0,353 + 0,032 mgdgledne grupe O-lc 0,554 *
0,036 mg/kg i kod O-1l ogledne grupe 0,707 + 0,0Rfbsé€an sadrzaj selena u bataku
sa karabatakom bio je zte@no visi (p<0,01) u odnosu na kontrolnu i drugepgr u
ogledu. 1zmdu svih ispitivanih grupa je postojala statiktiznatajna (p<0,01) razlika u

sadrzaju selena.

Tabela 5.31Sadrzaj selena u bataku sa karabatakom 42.dakgmg/

Mere varijacije
Grupe X SD SE \ CV. %
Xmin X max
K 0,112B¢P 0,012 0,005 0,100 0,130 10,71
O-la | 0,286 FF¢ 0,011 0,004 0,268 0,302 3,84
O-Ib | 0,353 EH 0,032 0,013 0,321 0,398 9,06
O-lc | 0,554~ 0,036 0,015 0,524 0,602 6,50
O-ll | 0,707 0,040 0,016 0,658 0,761 5,66

Ista slove*>“P=FS(p<0,01)
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5. Rezultati istrazivanja

Napomena:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)

5.7. Senzorne osobine mesa brojlera (prihvatljivoyt

Na osnovu dobijenih rezultata Rang testom (manji Imgova oznéva bolju
prihvatljivost) sa deset ocenji¥ai tri ponavljanja prikazanih u tabeli moze selgaii
da je utvdena statistiki znaajna razlika izméu ukupne prihvatljivosti mesa brojlera
grupe K i grupe O-lb (p<0,01), kao i izdhegrupe K i O-Ic, odnosno grupe K i O-ll, sa
istim nivoom statistike zn&ajnosti. Takde, utvidena je i statistki znatajna razlika
izmedu ukupne prihvatljivosti grupe O-la i O-Ic, kao fiuge O-la i O-1l (p<0,05). U
ostalim sl¢ajevima pordenja nisu utwtene statistiki znatajne razlike izméu ocena

ukupne prihvatljivosti mesa ispitivanih grupa beod (tabela 5.32.).

Tabela 5.32 Ocena ukupne prihvatljivosti mesa brojlera

Grupa K O-la O-lb O-lc O-ll
Zbir rangova 128 101 88 66 67
Razlika prema K - 27 40 62 61
O-la| - - 13 35 34
O-lb - - - 22 21
O-lc - - - - 1

Napomena 1°p<0,05;" p<0,01;
kriti¢na razlika za p<0,05 je 33,4
p<0,01 je 39,9

Napomena 2:

K: O mg organskog Se (1-42. dana)

O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42. dana)

O-lb 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,6 mamslgog Se (22-42. dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21. dana) i 0,9 mgmskog Se (22-42. dana)
O-11 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
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6. DISKUSIJA

Zbog bolje preglednosti diskusija je podeljena ndgmglavlja prema postavljenom
cilju i zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada jei da se utvrdi uticaj ishrane brojlera
smeSama sa raiiim koli¢inama organskog selena na proizvodne rezultatalitet mesa
kao i opravdanost koignja povéanih kolcina organski vezanog selena u ishrani brojlera.

Dnevne potrebe za selenom tokom intenzivhog uzgojase 0,15 mg/kg (National
Research Council NRC, 1994). Kako su varijacij@adrsaju selena u hranivima visoke, sa
¢estom pojavom izrazito niskih vrednosti, zakonompjepisana suplementacija smeSa
ovim mikroelementom. Maksimalna dozvoljena kwmla dodatog selena u smeSe iznosi
0,30 mg/kg (Food and Drug Administration FDA, 2000dredbe Pravilnika o kvalitetu
hrane za Zivotinje (Anonymus, 2010) propisuju sopgataciju smeSe za tov brojlera i
¢urica sa 0,15 mg Se/kg. Kod suplementacije Zivine rewigm selenom (n&gse
natrijum selenitom) postoji mognost trovanja, zato Sto je neorganski selen toksiod
organski vezanog selena (Mihailéyl996). Kao izvor organski vezanog selen&etde se
spominju Se-aminokiseline i selenizirani kvasastiazivanjima nisu utdeni Stetni efekti
kod upotrebe pov@anih kolina organski vezanog selena.

U skladu sa navedenim podacima, smeSi za ishraojlefdar dodavan je selen u
organskom obliku u katinama od 0,3, 0,6 ili 0,9 mg Se/kg.

Dobijeni rezultati eksperimentalnih grupa su p@em melusobno, kao i sa

literaturnim podacima navedenim u prethodnim pdgfae.



6. Diskusija

6.1.Aktivnost glutation peroksidaze (GPx) u krvnoj plazmi brojlera

Svoju biolosku ulogu u organizmu selen obavlja prekzima glutation perosidaze
(GPx) ucijem se aktivnom mestu nalazi ovaj element (Rotriugdr. 1973). Aktivhost GPx
u krvnoj plazmi je pouzdan indikator statusa selémal Zivotinja, ali samo pri
suboptimalnim i optimalnim nivoima selena. &lg#im, visoki nivoi selena ne dovode i do
srazmernog povanja seleno-enzima (Raisbeck, 2000). Zavisnostradsti GPx od nivoa
suplementiranog selena ustanovljena je u brojnu@aianjima kod mnogih vrsta zivotinja.
Aktivnost ovog enzima znatno varira zavisno od astgiva, ¢elija i sulgelijskih frakcija.
Nivo aktivnosti enzima znatno varira u zavisnostiveste i statusa selena zivotinja (Burk i
Lane, 1983). Podaci iz literature koji se odnoseakta/nost GPx dobijeni su kotiénjem
razlicitin analitickih metoda i izrazavani u raziiim jedinicama, Sto pravi priine teSkée
u poreienju rezultata. Ispitivanja na piladima (Surai idbska, 2002)¢urkama (Cantor i
Tarino, 1982) pokazala su da je aktivhost GPx umliau visokoj korelaciji sa unosom
selena.

Iz rezultata prikazanih na grafikonu zapaza seedarpséna aktivhost GPx na
pocetku ogleda, kod jednodnevne piladi bila 32,16 302ikat/L, da bi do 21. dana ogleda
ta vrednost opala i iznosila od 28,40 = 4,8&t/L do 47,88 + 10,0ikat/L. Status selena
je kod izlezene piladi pod jakim uticajem sadrzayeg mikroelementa u ishrani majki.
Sastav obroka majki predstavlja Kijw odrednicu razvoja antioksidativne zasStite tokom
embriogeneze i u periodu izleganja piladi (Sur&99). Naime, status antioksidativhe
zastite piladi tokom prvih par nedelja zivota zawsl sadrzaja selena i vitamina E
akumuliranog i deponovanog tokom embriogenezery genhe zavisi od njihovog sadrzaja
u obroku (Surai i sar., 1999; Surai, 2000).

Posmatrajdi rezultate za aktivnost GPx 21. dana&ama se opadanje aktivnosti kod
svih grupa u odnosu na 1. dan starosti. @®amgm aktivnosti GPx u krvnoj plazmi brojlera
izmedu grupa, moze se uid da je bilo statistiki znaajnih (p<0,05; p<0,01) razlika
izmedu grupa. Aktivnost GPx je bila najg® u O-Il grupi i to statistki znatajno vea
(p<0,01) u odnosu na K grupu i u odnosu na O-l gr(<0,05). Odréivanjem sadrZaja

selena u osnovnom obroku (pre dodavanja selengé@amina E smeSama) utieno je
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pros€no proséno 0,110 — 0,120 mg/kg Se u sve tri smeSe, a pavdmju 0,3 mg/kg
selena (organskog) utiena je kokina od 0,410 — 0,420 mg/kg selena.

Aktivnost GPx je bila 42. dana statidti znatajno veta (p<0,01) kod svih oglednih
grupa u osnosu na kontrolnu grupu koja nije dobijdbdati organski selen hranom, a
najvea u O-1l grupi koja je dobijala 0,9 mg/kg Se dodgpiohrani.

pkat/L

47,88
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45+ 35,99
40+ 32,16

35 > 28,4(3_

301 [i--. 18,10
2547 |- 17,24
20147
154 | 5,54 [z
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Zbirni uzorak [ Kontrolna grupa O-I grup& O-Il grupa
O-la H O-lb O-lc
Grafikon 6.1. Aktivnost glutation peroksidaze (GPx) u krvnojpia brojlera

Iz rezultata prikazanih na grafikonu 6.1. i tabgll. moze se witi da je najvéa
aktivnost GPx i 21. i 42. dana bila kod oglednel @fupe brojlera (dodat organski selen
0,9 mg/kq) i te razlike su bile statigti znatajne (p<0,01; p<0,05).

Poraienjem aktivnosti GPx u krvnoj plazmi brojlera ursti 21 dan u odnosu na
aktivnost GPx krvne plazme brojlera u starosti 4dalmoze se kod svih ispitivanih grupa
uaciti smanjenje (19,5 — 50,32%) prasgh vrednosti za aktivnhost ovog enzima.

Mirjana Joksimowu i sar. (2005) su ispitivali uticaj visokih nivoaganski vezanog
selena u hrani na aktivnost GPx u krvnoj plazmilera. Sve smeSe za ishranu brojlera u
ogledu su sadrzavale 0,15 mg Se/kg u formi natrigetenita. Brojleri u kontrolnoj grupi
nisu dobijali dodati organski selen hranom, a oggedrupe su dobijale smeSe sa selenom u
obliku seleniziranog kvasca u kahi 2, 5, 10 ili 15 mg/kg. Aktivhost GPx u krvnojgzmi
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brojlera K grupe je bila na petku tova 16,5qukat/L, a kod oglednih grupa zt&gno visa
(prose€no 25,53pkat/L, odnosno 28,60 + 7,00; 30,50 + 2,75; 33,8R,@5; 31,70 + 5,50)
bez razlike medju grupama. ¥e drugoj nedelji zivota u krvnoj plazmi K grupetigkost
GPx pada na oko 1fkat/L, i odrzava se do kraja ogleda. U oglednimpgroa se zapaza
isti fenomen, ali je trend smanjivanja te vrednagtazitiji, i odrzava se i kasnije do kraja
ogleda, za razliku od K grupe.

Odretivanje koncentracije selena i aktivnosti GPx u krali i u tkivima,
najpouzdanije je merilo statusa selena kod zivatidp ta ispitivanja se koriste uzorci krvi
ili krvne plazme koji su lako dostupni, pa je ovatoda Siroko prihvgena. Ogrardiavajlei
faktor je ¢injenica da se rezultati ispitivanja aktivnosti GExkrvi mogu prihvatiti kao
odgovarajdi samo kod suboptimalnih i optimalnih sadrzaja salas hrani (Mirjana
Joksimové-Todorovi i sar., 2005). Povana koléina selena u hrani (2 mg/kg hrane) ne
dovodi do srazmernog patamnja aktivnosti GPx, \eaktivnost ovog enzima pri visokim
nivoima pokazuje efekat platoa.

Rezultati sléni dobijenim u izvedenom ogledu, opisani su u dteri. Aktivhost GPx
u Kkrvi Zivotinja hranjenih hranom sa visokim sageha selena u duzem vremenskom
periodu bila je niza u odnosu na Zivotinje kojineaselen nije dodavao u hranu (Jacobs i
Forst, 1981). Takie, sadrzaj selena u hrani od 0,64 mg Se/kg uzrokeje aktivnost
enzima GPx nego 2 mg Se/kg (Jensens i sar., 1$&7druge strane, dodavanje Se u
koli¢ini od 1,4. odnosno 4,6 mg/kg hrane ne&eaitna aktivnost GPx, odnosno aktivnost je
relativno jednaka. M#utim, poveanje koltine Se od 14 mg/kg hrane izaziva &mao
(dvostruko) povéanije aktivnosti enzima (Stanley i sar., 1974).

Pretpostavlja se da je pad aktivnosti enzima GRxvuvezan za jake i speaifie
homeostatske mehanizme. Pri péar@m koncentracijama hranljivih materija u krviéue
od fizioloSkih granica pov@no je i deponovanje hranljivin sastojaka u tkista, je, kako
su potvrdili rezultati ogleda, izrazenije u &ievima visih koncentracija. Pored toga, selen
vezan za amino-kiseline, pre svega metionin, lakaga@uje u tkivhe proteine (Schrauzer,
2000), dok je iskori&vanje neorganskih formi, preko sinteze Se-cisfeinatno slabije.
Zbog toga je logino da se za ispitivanje statusa selena, poredviapja aktivnosti GPx u

krvi zZivotinja, mora pratiti i istovremeno odiiganje sadrzaja selena u tkivima. U principu,
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sadrzaj selena u tkivima je mnogo pouzdaniji pddata procenu statusa selena u
organizmu, a posebno kada se razmatra bioloSkalcgsyost pojedinih izvora selena. Za
razliku od ispitivanja aktivnosti enzima GPx u knkorienjem povéanih kolgina
organski vezanog selenadava se izrazita prednost organskih nad neorgangkionima.

Pri kolicini od 0,30 mg/kg selena u neorganskoj, odnosn@rmkpj formi utvden je
sadrzaj selena u muskulaturi grudi brojlera od 0,8d@nosno 0,16 mg/kg (Jacques i
Kanyon, 2002).

Kuricova i sar. (2003) su ispitivali uticaj dodayarorganskog (0,2 i 0,7 mg/kg) i
neorganskog (0,2 mg/kg) Se u hranu za brojlere kivr@st GPx. Utvrdili su da je
aktivnost GPx zavisna od doze koja se koristi.d®ddavanju 0,7 mg/kg aktivhost GPx je
bila zn&ajno viSa u odnosu na ostale ogledne grupe.

Wang i Xu (2007) su u svojim istrazivanjima kéegjem 0,2 mg/kg organskog
selena u hrani za brojlere dobili aktivnost GPxorganski Se 20,57 U, a za neorganski

11,93 U Sto je bilo statigki znatajno manje (p<0,01).

6.2. Sadrzaj selena u krvnoj plazmi i fecesu brojia

6.2.1. Sadrzaj selena u plazmi brojlera

Najpouzdanije merilo statusa selena kod Zzivotinjmatsa se odi@vanje
koncentracije selena u krvi i tkivima brojlera. @#a odréivanja nafe&e se koriste uzorci
krvi ili krvne plazme, jer su lako dostupni.

Tokom obimnih istrazivanja Eschevarria i sar. (1988 pokazali da koncentracija
saglasnosti sa nalazima Mahan i sar. (1977). Q¥ap® je isti za sve Zivotinjske vrste, pa i
za pilad.

Retencija selena podjednako zavisi od statusaaelemganizmu i hemijske forme
selena u obroku. Uglavnom se selen iz organskibr&zdeponuje u viSim koncentracijama
u tkivima u odnosu na selen iz neorganskih izvBeadruge strane, retencija je izraZzenija u
deficitarnim nego u normalno snabdevenim tkivinmhtane koja sadrzi <1 mg/kg, selen

se podjednako iskodava iz organskih i neorganskih izvora.
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Sadrzaj selena u jajetu tale zavisi od njegove koncentracije u ishrani nosigja
takade i od oblika selena koji je kofign u hrani, pricemu se organski selen efikasnije
deponuje u Zumancetu (Paton i sar., 2000; 2002¢nSe belanceta prelazi u embrion za
vreme prve dve nedelje embrionog razvoja, dok seletumanceta prelazi u embrion za
vreme poslednje dve nedelje inkubacije (Surai i, sSE996). Oblik selena u Zumancetu i
tkivima embriona nije joS dovoljno ispitan, ali leda da je selenometionin uglavhom
zastupljen u embrionu kada su koke nosilje dobigd&en u organskom obliku (Surai,
1999).

Sadrzaj selena u krvnoj plazmi jednodnevne piladiagem ogledu, bio je 0,16 *
0,02 mg/kg. Na sredini oglednog perioda, 21. daglada povéana je koncentracije selena
u plazmi brojlera i kretala se od 0,17 mg/kg do20tg/kg, pricemu je bilo satistki
znaajnih razlika izméu grupa. Na kraju ogleda koncentracija selena ur&broj grupi je
opala na 0,08 mg/kg (nisu dobijali selen dodat int@kom ogleda), a u oglednim grupama
(koje su tokom ogleda dobijale hranom 0,3, 0,6,8 mg/kg organskog selena) se p@ala
i iznosila je od 0,19 mg/kg do 0,24 mg/kg, pemu je bilo statistki znaajnih razlika
izmedu grupa (p<0,01). NajviSi sadrzaj selena (0,24 mgiknala je O-ll grupa koja je
hranom unosila 0,9 mg/kg organskog oblika selenpaddtka ogleda (grafikon 6.2).

0,08

[

1. dan 21.dan 42. dan

[:] Zbirni uzorak [l Kontrolna grupaid O-1 grup& O-Il grupa
EO-la H O-lb O-lc

Grafikon 6.2. Sadrzaj selena u krvnoj plazmi brojlera, mg/kg
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Veoma sléne rezultate dobila je MarkaviRadmila (2007) u ogledu na brojlerima
koji su hranom dobijali 0,3 mg/kg selena organskiogeorganskog porekla sa ragtom
koli¢cinom vitamina E (40 ili 100 1J3) i na kraju ogledarkentracija selena je iznosila od
0,18 mg/kg do 0,20 mg/kg, pfemu nije bilo statistki znatajnih razlika izméu grupa.

Iz rezultata ogleda Joksima@viodorovi i sar. (2006) na piladima Hybro
provinijence, gde su u hranu dodavanéevkolicine (2, 5, 10 i 15 mg/kg) selena u obliku
seleniziranog kvasca, moze se zaktjuda se koncentracija selena u krvnoj plazmi kod
svih piladi povéavala sa pov@anjem nivoa selena u hrani i sa duzinom upotrebe.
Nezavisno od nivoa selena u hrani koncentracijansel plazmi dostigla je maksimalnu
vrednost 1l.dana i na tom nivou se odrzava do kogjkeda (plato koncentracije).
Postojanje platoa koncentracije selena karaktémistje za oba oblika selena (organski i
neorganski).

Payne i Southern (2005) su u svojim ogledima odlradicaj organskih i
neorganskih izvora selena na koncentraciju selepami kod brojlera 50 dana starih, i
ona je iznosila 0,137 (za natrijum selenit) do 0,b6g/kg (za selenizirani kvasac). Grupe
brojlera kojima je dodat hranom organski selen maleé zna&ajno (p<0,05) viSu
koncentraciju selena u odnosu na grupu brojlera jejdobijala neorganski selen, kao i u
odnosu na kontrolnu grupu (dobijala je hranu begatiog selena).

Echevaria i sar. (1988) su ustanovili péaeje koncentracije selena u krvnoj plazmi
piladi starih tri nedelje, koji su bili hranjeni wtzima kojima je dodato 9 mg/kg selena u
hrani u obliku natrijum selenita. Autori navode j@akod kontrolne grupe koncentracija
selena bila 90 pg/L, a kod tretiranih jedinki 20§/l

Da visoki nivoi selena u hrani dovode do srazmerpogeanja selena u plazmi,
ustanovili su Echevarria i sar. (1988). Kontrolmapga piladi hranjena osnovnom hranom
sa 0,18 mg/kg selena imala je koncentraciju seleplazmi 160 pg/L. Mé@utim, dodavanje
3, 6, odnosno 9 mg/kg selena hrani (u obliku natrijselenita) izazvalo je na kraju prve
nedelje zn&jno povéanje koncentracije selena (220, 280, odnosno 31Q)u@ve
vrednosti su viSe nego vrednosti ustanovljene emasggledu.

El Begearmi i sar. (1977) su ustanovili da dodae&mg/kg selena u hranu (i obliku

natrijum selenita) kod japanskih prepelica&a)ao povéava nivo selena u krvi nakon 20
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nedelja. Kod kontrolne grupe koja je dobijala hraalD,15 mg/kg selena, nivo selena je bio
cak 8,5 puta nizi nego kod Zivotinja koje su dolajaisok nivo selena.

U literaturi postoji veliki broj ogleda gde je gen sadrzaj selena u punoj krvi. Li i
Wang (2004) su izveli ogled na Leghorn nosiljamapratili uticaj organskog ili
neorganskog selena u hrani na produktivnost, distiju selena u jaja i njegov sadrzaj u
krvi, jetri i bubrezima. Dve nedelje su jedinke mjene bazalnim obrokom (0,23 mg/kg Se),
a zatim podeljene u tri grupe: kontrolnu (bez deoga selena), SS grupu (dodat je
neorganski selen u kolni 0,51 mg/kg) i SM (dodat je organski selen ui&ol 0,51
mg/kg). Kontrolna grupa je imala zZftggno nizi (2,78 pumol/L) sadrzaj selena u odnosu na
SS grupu (3,42 pmol/L) i SY grupu (3,67 pmol/L).

Mihaljev i sar. (2007) su organizovali ogled najlemama i ispitivali uticaj razkitih
nivoa (50, 100, 150 i 250 pug Se/kg) dijetarnogrslea njegovu distribuciju u organizmu.
Posle 42 dana tova smeSama sa diéimti koli¢inama neorganskog selena sadrzaj selen u
krvi je iznosio 117; 181,9; 224,81 430,3 ng/kg.

Da je koncentracija selena u plazmi jedan od nagganijin pokazatelja statusa
selena kod ptica, pokazali su Heinz i sar. (1990).

6.2.2. Sadrzaj selena u fecesu brojlera
Stepen izldivanja selena je proporcionalan sadrzaju selenaamiha obrnuto
proporcionalan statusu selena u organizmu, Sto rdezbude jedna vrsta homeostatske
kontrole. Pored toga, intezitet ekskrecije zavsinemijske forme koja je prisutna u hrani,
kao i od antagonista (Hg, S). Ekskrecija selena teprezivara se vrsi uglavhom urinom
(95%), a kod prezivara fecesom.
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Grafikon 6. 3. Sadrzaj selena u fecesu 21. dan

Iz tabele 5.3. i grafikona 6.3. se vidi da je sagrelena u fecesu 21. dana bio
proporcionalan kodini unetog selena, odnosno grupa O-1l koja je uaasajveu koli¢inu
Se od 1 - 21. dana (0,9 mg/kg) je iznosila 0,747Seflgyg. Izméu svih grupa je bilo
statisttki znatajnih razlika (p<0,01).

Na kraju ogleda 42. dana sadrzaj selena u feceaa jenisti trend, odnosno najvise
selena je bilo u O-II grupi (0,438 mg/kg) a najneanj kontrolnoj grupi (0,058 mg/kQ).
Izmedu svih grupa je bilo statiski znatajnih razlika (p<0,01). MoZe se pretpostaviti da je
veca kolicina selena u fecesu ogledne grupe O-1l posletiijanice da dobar deo kéihe
selena nije metabolisan zbog efekta platoa odnabog homeostatskin mehanizama ili
zastenosti transportera.

U radu Yoon i sar. (2007) su ispitivali efikasn@stori&avanija i retenciju raalitih
izvora i kolcina selena (0,1; 0,2; 0,3; organski i neorganslayl korojlera. Brojleri
zdarZavaju viSe selena iz hrane Sto su starijrisk® efikasnije selen kada je koncentracija
selena u hrani niska. Selen iz organskih izvoraveda bioloSku raspolozivost u odnosu na
neorganski oblik selena.

Rezultati ovog eksperimenta tal@ pokazuju da je retencija selena u obrnutoj
strazmeri sa koncentracijom dodatog selena, i disizeod oblika dodatog selena. Ukupna
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koncentracija selena u krvi zavisi od unosa selepakazuje da je viSa bioiskoristivost
organskih u odnosu na neorganske oblike selenaazltke mogu postojati i izndel
razlicitih organskih oblika selena.

Chekani-Azar i sar. (2010) su u svojim istrazivargibrojlere posle 21. dana podelili
u grupe i dodavali hranom 0,3 mg/kg neorganskognsel(l), 0,2 neorganskog + 0,1
organskog selena (Il), 0,1 neorganskog + 0,2 okganselena (lIl) i 0,3 organskog selena
(IV). U petoj nedelji su sakupili i analizirali ek®te na sadrzaj selena, i rezultati pokazuju
smanjenje te vrednosti od | ka IV grupi odnosnd:71(l); 0,93 (ll); 0,65 (lll) i 0,45 (IV)
mg/kg selena.

Zamena neorganskog oblika selena organskim, gawee (p<0,05) koncentraciju
selena i-tokoferola u grudima i bataku sa karabatakom. Zeoneizvora selena od SS do
SY u ishrani brojlera, koncentracija selena u edtskra je smanjena.

Choct i sar. (2004) su utvrdili da dodavanjéev&olicine selena od 0,1 — 0,25 mg kg-
1 povetava koncentraciju selena u grudima od 0,232 — Orf2@&g-1 i oba izvora selena
(organski i neorganski) i koncentracije Zagno uttu (p < 0,05 ) na sadrzaj selena u
ekskretima 28. dana. Oni su izjavili da je kbla selena dostupna za pretapanje u tkiva
zavisna od izvora i koncentracije elementa, dokrganski selen deponuje u telesna tkiva
efikasnije od neorganskog selena.

Neorganski selen se pasivno apsorbuje iz crevaepoma proste difuzije, dok se
organski selen aktivno apsorbuje kroz transporteBanizame amino kiselina (Wolffram i
sar., 1989). Iz tog razloga, neorganski selen i{natrselenit) zadrzava se u mnogo nizoj
koncentraciji u miginom tkivu i manje efikasno se apsorbuje i éje u viSem stepenu
nego organski selen, zbog njihovih raitih metabolékih puteva. Echevarria i sar. (1988) i
Downs i sar. (2000) pokazuju da se koncentracijanseu nekim tkivima, nattto u
bubrezima i jetri pow&ava linearno sa povanjem sadrzaja selena u ishrani.

Sewikova i sar. (2006) su ispitivali uticaj izvora amgkog selena na performanse
brojlera i pri tome kao izvor selena koristili Sealsac i Sezhlorella algu. Pored dobijenih
boljih (p<0,01) proizvodnih rezultata kod ove dveige u odnosu na kontrolnu grupu,
istrazivai su dobili i zn&ajno (p<0,01) véu kolicinu izlucenog selena kod obe grupe u
odnosu na kontrolu (K-117,14; O-ll Se-kvasac-140@-ll Se-alga- 197,65 mg/kQ).
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Neorganski oblik selena je koncentrisan u izmatputa viSe od organskog (Skrivan i sar.,
2008; Dlouha i sar., 2008).

6.3. Proizvodni rezultati

Pored laboratorijskog ispitivanja hranljive vredtiosigijenske ispravnosti jedan od
najboljih pokazatelja kvaliteta upotrebljenih hnamisu i proizvodni rezultati koji ukazuju
na bioloSku vrednost hrane. U izvedenom ogledu igrasti su prozvodni rezultati
uobicajeni za provenijencu (Euribird, 1989) kao i¢mai uslove drzanja u prakiim
uslovima tova brojlera.

Telesna masa brojlera svih eksperimentalnih grulpgeujednégena (45,83 do 46,58
g) na paéetku ogleda, i nije bilo statigki znatajnih razlika (p>0,05) izm# grupa.
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Grafikon 6.4. Telesna masa 21. dana - zavrSna | deo ogleda
Na polovini tova (21. dan) iznde svih oglednih grupa u telesnoj masi bile su

statistéki vrlo znatajne razlike (g0,01). Najmanju telesnu masu imala je kontrolnggru
(488,36 + 96,74 g) a najée (751,64 + 60,47 g) kontrolna grupa (grafikon 6.4.
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Na kraju ogleda su sve ogledne grupe (O-la, O-ldc © O-1l) imale zn&ajno
(p<0,01) véu telesnu masu u odnosu na kontrolnu grupu kogduopijala hranom dodat
organski selen (grafikon 6.4.).

Markovi¢ Radmila (2007) je u svom ogledu potvrdila postganazlika u korigenju
razlicitin izvora selena (organski i neorganski) na telemasu brojlera pdemu je véa
telesna masa postignuta kod upotrebe organskoipat#iena (p<0,01).

Veliki broj autora (Dahlke i sar., 2005; Yoon i s&007; Payne and Southern, 2005)
je u svojim istrazivanjima dokazao da rattiizvori i nivoi selena kori€eni u hrani nemaju
uticaja na proizvodne karakteristike brojlera.

Yang i sar. (2012) su upotrebom 0,3 mg/kg organsi@gna u tovu brojlera ostvarili
pros€an dnevni prirast 61,89 g/d, konzumacija je izre04i09,71 g/d i konverzija 1,77, a
Wang i Xu (2007) kori&njem 0,2 mg/kg postigli kogau masu 1906 g, dnevni prirast 57
g uz konverziju 2,0.

U literaturi se nalazi malo podataka o uticajiikiekoli¢cina organskog selena na
proizvodne rezultate. Mirjana Joksiméviodorovic i sar. (2006) su u svojim ogledima
koristili povetane koléine selena (0, 2, 5, 10 i 15 mg Se/kg hrane). Ngukiova, posle
Sest nedelja, naj¢a telesnu masu su imale jedinke IV i V grupe (106i mg/kg Se) a
jedinke 1 i Il grupe su imale istu TM (0 i 2 mg/kge- TM 1328 g). Dobijeni rezultati
ukazuju da visoki nivoi organskog Se dodati u hrpitadi nisu imali negativan efekat na
porast,éak ni pri najviSim nivoima. Dobijeni rezultati su saglasnosti sa ispitivanjima
Moksenes (1983). Autor je ustanovio da i 6 mg Séftane za pilad u formi Se-Met nije
imalo inhibitorni efekat na porast piladi u toku A&delja.

Joki¢ i sar. (2005) su ispitivali uticaj razitih nivoa organskog selen na proizvodne
rezultate pri dodavanju 0 (1), 0,3 (Il), 0,6 (lli)0,9 (IV) mg/kg organskog Se u formi
seleniziranog kvasca. Najue telesnu masu na kraju tova imali su pilad 1llpgy2647,50
g), a zatim pilad Il i IV (2595,89 i 2526,55 g). Malene vrednosti telesne mase su bile

statisttki znatajno vete (p<0,01) u odnosu na telesnu masu piladi O-1g(@309,1 g).
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Grafikon 6.5. Telesna masa piladi 42. dana

U odnosu na telesnu masu dnevni prirast je reglolfiazatelj na osnovu koga moze
da se sagleda kvalitet hrane. Analizitajdobijene rezultate (grafikon 6.5) moze da se
konstatuje da je dnevni prirast brojlera do 21.adagleda bio naj\@ u O-Il grupi koja je
od paetka ogleda dobijala najie kolicinu organskog selena- 0,9 mg/kg, a najmanji u
kontrolnoj grupi koja nije dobijala hranom doda&len. Izméu svih grupa je u prvoj
polovini ogleda bilo statistki znaajnih razlika (p<0,01) u dnevnhom prirastu (grafikon
6.6.). Ostvaren progan dnevni prirast je u O-ll grupi bio u granicameedyvidenim

tehnoloSkim normativima za ovu provenijenciju.
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Grafikon 6.6. Proséan dnevnprirast brojlera u periodu 1-21.dana tova

U drugoj fazi tova ustanovljen je trend kretanjdnevnom prirastu slan kao kod
telesne mase. Prasa dnevni prirast ostvaren u O-Ic grupi i bio jatisticki znatajno visi

(p<0,01) u odnosu na dnevni prirast ostalih grupgledu.

76,18
80+

67,47 65,04 67,56
70-

60+

50+

40

[ Kontrolna grupaE O-laEE O-IbEd O-IH Oghlupa

Grafikon 6.7. Proséan dnevnprirast brojlera u periodu 21-42. dana tova
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Posmatrano za ogled u celini (1- 42. dana) rezyltatsta su zn@jno ve&i u O-Ic i
O-Il grupi (p<0,01) u odnosu na ostale grupe koj&iranom dobijale manje dodatog selena
(grafikon 6.7.). Pros&an dnevni prirast je u ovim grupama bio u granicgreviienim
tehnolosSkim normativima za ovu provenijenciju.

Joki¢ i sar. (2005) su u svom ogledu sa p@arem kolinama organskog selena kod
brojlera postigli 21. dana ogleda préae dnevni prirast najéeu grupi koja je dobijala 0,6
mg/kg Se, i to znajno vei (p<0,01) u odnosu na grupe sa 0,3 i 0,9 mg/kgrneelNa kraju
tova, 42. dana je trend bio isti. Ovi rezultatiltsgaglasnosti sa rezultatima koje smo dobili
u nasem ogledu.

Swain i sar. (2000) su u svom ogledu na brojlenqrostigli najvei prirast uz najbolju
konverziju korigenjem obroka sa dodatim 0,5 mg/kg selena i 300ktJvitamina E (u
odnosu na K grupu — bez dodatog selena i grupulsanQ/kg dodatog selena u hranu).
Colnago i sar. (1984) su ogledima na piladima a8iyaoboljSanja u prirastu, konverziji i

konzumaciji kod dodavanja selena 0,25 mg/kg.
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Grafikon 6.8. Dnevna konzumacija tokom tova po piletu, 1- 48ada
Apetit je jedan od prvih pokazatelja zdravlja Zimgd i kvaliteta hrane. Konzumacija

hrane je u prvoj fazi tova bila veoma ujed@aa. U drugoj fazi tova je bila napee kod

ogledne O-Ic grupe u odnosu na druge grupe. Pogjuwatceo ogled zbirno (1- 42. dana)
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moze se zaklgiti da je kori€enje vée kolicine organskog selena hranom poboljSalo
konzumaciju kod oglednih grupa (O-Ib, O-Ic i Odi)odnosu na kontrolnu grupu (grafikon
6.8.).

Ispitivanje uticaja oralne primene organskog i geoskog selena na apetit kod
selen-deficijentnih piladi uradili su Bunk i ComHd€980. Primena 5 pg selena kao seleno-
metionin povéavala je konzumaciju ¥eu okviru 2 - 3 sata, Sto je rezultiralo i péaajem

pacetne telesne mase, dok selenit nije imacdajaa uticaj ni posle 3 - 4 sata.
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Grafikon 6.9. Ukupna konzumacija hrane u toku tova po piletu2lddna

Stefania Kinal i sar. (2012) govore o uticaju daatga organskog i neorganskog
selena u hranu za brojlere. Starter u kome je®B6& mg/kg Se i finiSer sa 0,37 mg/kg Se
rezultirali su posle 21. dana préeem telesnom masom od 730 + 32,2 g, a posle 4 dan
telesnom masom od 2469 + 231,6 g. Konverzija jenodu 1-21. dana bila 1,36 + 0,10, a
posle 42 dana 1,95 + 0,14. Svi proizvodni rezyltedd i mortalitet su bili zri@jno bolji u
odnosu na grupe koje su dobijale istu &oli neorganskog selena.

Konverzija hrane, kao interakcija prirasta i konaafge, je rezultanta koja, u
krajnjem predstavlja i jedan od najboljih pokazatgroizvodnje odnosno kvaliteta hrane.

Konverzija hrane pojedinih grupa brojlera u svinzdaa tova znatno se razlikovala.
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Posmatrajéi dobijene rezultate zbirno za ceo ogled (1-42.alarodnosno najbolju
konverziju (1,88) imala je O-1l grupa (grafikon 6.1 Dobijeni rezultati o konverziji su u
saglasnosti Swain i sar. (2000) u ogledima koddpikaja su u hrani dobijala 0,50 mg/kg
Se i 300 1J vitamina E. U ogledima Jokisar. (2005) utroSak hrane za kg prirasta bio je
najmanji u grupama koje su hranjene obrocima sat@och 0,3 (I); 0,6 (ll) i 0,9 (IV)
mg/kg organskog selena, i to 1,65 (I); 1,67 (IIVigrupa) u odnosu na grupu | (0) koja je

imala konverziju 1,73.
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Grafikon 6.10. Konverzija hrane u toku tova

6.4. Klaniéne karakteristike brojlera

6.4.1. Masa trupova brojlera

Iz dobijenih rezultata se vidi da je najuemasu trupa (1487,20 + 118,90 g) imala O-
Il grupa i bila statistki znatajno veéa (p<0,01) u odnosu na K, O-la i O-lb grupu (1200,5
+ 109,38 g; 1324,90 £ 180,83 g; 1364,43 + 162,080g)ledna O-Ic grupa je taée imala
znaajno (p<0,01) véu masu trupa u odnosu na K i O-la grupu (grafikdrl§.
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Grafikon 6.11. Masa trupova brojlera zaklanih “spremno za rj3stil

Heindl i sar. (2010) su dobili ghe rezultate u pogledu prinosa mesa dodavanjem 0,3
mg/kg organskog (0,15 i 0,3 mg/kg Sel-Plex-a i 0,13 Sechlorella alge) selena u
obroke za brojlere u odnosu na iste &ok neorganskog selena. Dodavanje Sel-Plex-a u
koli¢ini od 0,3 mg/kg je rezultiralo masom trupa od 1844 0,3Chlorella alge obogéene
selenom 1412 g. Razlike e grupama nisu bile statigki znatajne.

Joki¢ i sar. (2009) su izveli ogled na brojlerima Hylib kojima su u hranu
dodavali organski selen u radtim kolicinama i pratili klanine parametre. Dodavali su
0,3, 0,6 i 0,9 mg/kg selena i dobili p@amje mase trupa sa p@amjem tesa selena u
hrani i to: 1748,57; 1756,45i 1676,05 g.

Krsti¢ i sar. (2012) su izveli ogled na Cobb 500 brojferisa pov&anim kolcinama
selena (0,6 mg/kg) i to ili samo organskog poreRkgrganskog ili u kombinaciji organski
i neorganski selen (0,45 + 0,15 mg/kg ili 0,3 + 58/kg). U svim sltajevima je masa
trupa bila zn&ajno veéa u odnosu na kontrolnu grupu (bez dodatog selenagjvéa u
kombinaciji 0,45 organskog selena i 0,15 mg/kg ganskog (2022,6 g) i u grupi sa 0,6
organskog selena (2013,4 g).
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6.4.2 Prinos mesa (randman)

Prinos mesa brojlera (randman) je &mat na osnovu mase Zzivih i mase zaklanih
brojlera. Najvisi prinos mesa je bio kod O-Ib grypfe8 mg/kg selena do 21. dana , a zatim
0,6 mg/kg do 42. dana tova) i to 66,54%, a nesStojunés6,46%) grupa sa 0,9 mg/kg
selena od p#etka do kraja tova (grafikon 6.12.).
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Grafikon 6.12. Prinos mesa brojlera (randman)

Slicne rezultate, odnosno sa pozitivnim uticajem dodgveaetih koli¢ina organskog
selena nalazimo i u literaturi. Sékova i sar. (2006) su ispitivali klatie parametre i
kvalitet mesa u ogledu u kome su dodavali 0.3 mofggnskog selena poreklom iz kvasca
i istu kolicinu poreklom izChlorella alge. Prinos mesa kod grupe koja je dobijala kvgsa
bio 74,17 + 0,48%, a kod grupe koja je dobijalanloraChlorella algu 75,12 + 0,48%.

Randman se kod Yang-a i sar. (2012) u ogledu sen@/Bg organskog i neorganskog
selena kretao od 77,06 do 78,16% (neorganski selfény6 do 77,76% (organski selen).

Joki¢ i sar. (2009) su u ogledu na brojlerima kojimaustiranu dodavali organski
selen (0,3, 0,6 i 0,9 mg/kg) dobili prinos mesa8®(,/0,80 i 70,67%.

Krsti¢ i sar. (2012) su izveli ogled na brojlerima saggawnim kolcinama selena (0,6
mg/kg) organskog porekla, neorganskog ili njihoeenkinacije i dobili randman od 76,9 —
77,4%.
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6.4.3. Masa i udeo osnovnih i drugih delova u trupbrojlera

Masa grudi i masa bataka sa karabatakom (grafi&drd. i 6.16.) zavisi pre svega od
mase trupa, odnosno sa péagem mase trupa poseva se i masa grudi i masa bataka sa
karabatakom. Ove mase uslovljene su pre svegadgigmetaktorima ali zavise u znatnoj

meri i od ishrane (5to je zivotinja bolje hranjdnée veta masa tih delova).
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Grafikon 6.13. Masa grudi

Masa grudi u ogledu S&kova i sar. (2006) u kome su ispitivali kvalitetesa u
ogledu pri dodavanju 0,3 mg/kg organskog selenakpom iz kvasca i poreklom iz
Chlorella alge autori su zaklili da su dobili véu masu mesa grudi pri dodavanju ova dva
izvora selena (374,7 g kod grupe sa kvascem i 3%Xkdd grupe sa algom) u odnosu na
masu grudi u kontrolnoj grupi (350,3 g).

Udeo mesa osnovnih delova (grudi i bataka sa keakbm) u masi trupa zavisi pre
svega od ishrane, a manje od genetike (grafikdai,®.15. 1 6.17).
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Grafikon 6.14. Udeo grudi u trupu

Gordana Kralik i sar. (2012) su prikazali udeo asnlo delova u trupu brojlera Cobb
provenijencije. Udeo grudi u trupu kod Zenskih pdgiznosi 35,09 + 1,34%, a kod muskih
32,20 + 2,35%; udeo bataka sa karabatakom izng8R201,07% kod zenskih, a 29,71 +
0,75% kod muskih zivotinja, a udeo krila 10,83 #8% kod zenskih jedinki i 10,85 +
0,56% kod muskih.
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Grafikon 6.15. Udeo filea, koze grudi i grudne kosti u grudima
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Grafikon 6.16. Masa bataka sa karabatakom (oba)

Yang i sar. (2012) u ogledu sa 0,3 mg/kg organskdh8 mg/kg neorganskog selena
u hrani za brojlere nisu utvrdili statigki znatajne razlike u udelu belog mesa i bataka sa

karabatakom, kod kok&nja neorganskog, odnosno organskog oblika selena.
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Grafikon 6.17. Udeo mesa u bataku sa karabatakom, koze batdeaadaatakom i kosti u
bataku sa karabatakom

Krsti¢ i sar. (2012) su u svom ogledu na brojlerima s&fanim koliinama selena

(0,6 mg/kg) postigl slede mase belog mesa: 629 g (0,6 mg/kg neorganskegasel
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hrani); 644,1 g (0,3 organskog i 0,3 mg/kg neorgagsselena); 638,1 g (0,6 organskog
selena); 637,7 g (0,45 neorganskog i 0,15 mg/kgaremkpg selena) i 621,3 g (0,15
neorganskog i 0,45 mg/kg organskog selena u hristiitrend je zadrzan i u masi bataka i
karabataka (odnosno naggemasa je bila u grupi sa po 0,3 mg/kg organskmprganskog
selena).

Joki¢ i sar. (2009) su u ogledu na brojlerima sa pawen kolcinama organskog
selena (0,3; 0,6 i 0,9 mg/kg) i dobili sléderezultate: za grupu sa 0,3 mg/kg selena-masa
grudi je bila 627,90 g, a udeo 36%; za grupu sariyfkg selena masa grudi je bila 657 g, a
udeo 37,40%, i za grupu sa 0,9 mg/kg selena magh jgr bila 633,12 g, a udeo u trupu
39,07%. Skan trend, odnosno najge masa je utena i kod bataka i karabataka u tom
ogledu, odnosno najéa masa je dobijana i za ove delove u grupama sa@/kg selena u
hrani.

6.5. pH vrednost mesa brojlera

Elektrohemijska reakcija mesa je veoma vazan fakialiteta i to ne samo u
tehnoloSkom smislu kao pokazatelj pravilnog zreng, i u pogledu hemijskih reakcija
koje uticu na aromu (Madruga i Mottram, 1995), kao i bojstriukturu mesa (Flecher,
1999; Alen i sar., 1998). Pozeljan pH grudidaese izméu 5,82 — 6,41, a mesa bataka sa
karabatacima od 6,44 — 6,67 i to 24 sata poslg&lpitadi (Ristt, 1978) i zavistan je od
duzine transporta zivotinje od farme do klanicestRii Korthas (1987) su utvrdili da je pH
mesa grudi piladi od 5,73 do 5,89 i da zavisi @iasti pilica (nizi je u mesu starije piladi).

Rezultati ispitivanja pH uzoraka prikazani su nafiggonu 6.18.
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Grafikon 6.18. pH vrednost trupova brojleran( pectoralis)

Elektrohemijska reakcija mesa grudi kretala se @d$8l minuta od 6,16 + 0,22 (kod
O-1l grupe) do 6,37 + 0,17 (kod K grupe). Postoglestatistiki znatajne razlike (p<0,05)
izmedu kontrolne i O-1l grupe. Izn@ ostalih oglednih grupa nije bilo z¥ggnih razlika
(p>0,05). Posle 24 sata pH reakcija od 5,80 (Ql#)6,06 (O-Ib), i izméu ovih grupa su
postojale zn&ajne razlike (p<0,01).

Wang i sar. (2011) su merili kvalitet mesa poslelad@nja brojlerima Ross 308
razlicitih izvora selena (0,15 mg/kg; neorganski i ordg@nd -Selenometionin i D-
Selenometionin). Posle 8 sati pH je kod grupe sa neorganskimmeatiebila 5,82; s#.-Se-
Met 5,87, a kod D-Se-Met 5,89. Posle 16 sati pH vretirsosistim redosledom bile 5,77,
5,84i5,82.

Peri i sar. (2009) su u ispitivanju uticaja izvora s@ea performanse i kvalitet mesa
brojlera pri dodavanju 0,3 mg/kg organskog selestaldpH za belo meso 5,87 + 0,18.

Yang i sar. (2012) su ispitivali uticaj dodavanjganskog i neorganskog selena u
hranu za brojlere u kdlini od 0,3 mg/kg. pH vrednost mesa grudi posle 4&uta u grupi
sa 0,3 mg/kg neorganskog selena je bila 6,10 +, @21 grupi sa 0,3 mg/kg organskog
selena 6,28 + 0,16, dok je posle 24 sata iznosda & 0,19 (neorganski) i 6,13 + 0,10
(organski). U mesu bataka sa karabatakom te vrédswsbile posle 45 minuta 6,34 = 0,27
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(neorganski u mesu bataka sa karabatakom) i 6,064& (organski u mesu bataka sa
karabatakom), a posle 24 sata 6,23 = 0,23 (nedkganeiesu bataka sa karabatakom) i

6,01 + 0,31 (organski u mesu bataka sa karabatakom)

6.6. Hemijski parametri kvaliteta mesa brojlera

6.6.1. Hemijska analiza mesa brojlera
Nutritivnu vrednost mesa, pre svega, ddije sadrzaj i sastav proteina i masti,
sadrzaj vode, minerala i vitamina. Razlike u hekaijs sastavu mesa pé&ti od rase i tipa
Zivotinje, stepena uhranjenosti, pola, doba Zivateatomske regije trupa i sl. (Suchy i sar.,
2002; Strakova i sar., 2002; Araujo i sar., 20BBlo meso zivine sadrzi 75 - 78% vode,
proteina od 21 - 24% i oko 4% masti. U tamnom nezirZzaj vode kiée se od 70 - 77%,
proteina izméu 16 i 22% i masti do 10% (Vukayi1998).

6.6.1.1.Hemijska analiza belog mesa brojlera

Sadrzaj vode u mesu grudi kretao se od 72,32 (K3,20 (O-Il) %, pricemu nije bilo
znaajnih razlika méu grupama (p>0,05). Dobijeni rezultati u ogleduussaglasnosti sa
rezultatima u literaturi koje navodi Vukav(1998). Na sadrzaj vode u mesu grudi ukazuju
rezultati ogleda Zlender (1997), koji patuju da meso grudi sa kozom ima 71%, a bez
koze 75% vode.

Sadrzaj proteina (grafikon 6.19.) je bio na&jve mesu grudi O-Ic grupe (23,80%) a
nesto manji kod O-la grupe (22,66%). ddeoglednim grupama su postojale Zmae
razlike (p<0,01; p<0,05). Sadrzaj proteina u mesyldra u saglasnosti je sa podacima
koje navodi Vukow (1998). U ogledu Seikova i sar. (2006) u kome su dodavali 0,3
mg/kg organskog selena poreklom iz kvasca i istitka poreklom izChlorella alge nije
bilo razlika u sadrzaju proteina u mesu grudi i@mespitivanih grupa (iznosio je 245,20
g/kg u grupi sa kvascem i 214,60 g/kg u grupi sal§em).
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Grafikon 6.19. Sadrzaj proteina u mesu grudi i bataka sa karkbata

Sadrzaj masti u mesu grudi brojlera kretao se 6d 6,0,92% i nije bilo zr&@ajnih
razlika metu grupama (p>0,05). U ogledu Séova i sar. (2006) sadrzaj masti kretao se
od 9,90 (Se-kvasac) do 10,93 (Se-alga).

Sadrzaj pepela u mesu grudi kretao se od 0,92%)@el 1,24% (O-la), i nije bilo
zna&ajnih razlika mdu grupama. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sdapima koje
navode Vukowu (1998), Plestenjak i Golob (2000).

6.6.1.2.Hemijska analiza mesa bataka sa karabatakom brojlex

Sadrzaj vode u mesu bataka sa karabatakom kretad 84,36 (O-la) do 74,79 (O-
Ic) %, pri¢emu nije bilo zn&ajnih razlika méu grupama (p>0.05).

Sadrzaj proteina (grafikon 6.19.) je bio n&ve mesu bataka sa karabatakom O-Ic
grupe (20,74%) a najmanji kod O-Ib grupe (19,24%)daiu ovim oglednim grupama su
postojale zn&ajne razlike (p<0,01).
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Grafikon 6.20. Sadrzaj masti u mesu grudi i bataka sa karabatakom

U sadrzaju masti (grafikon 6.20.) u mesu batak&asabatakom brojlera nije bilo
zna&ajnih (p>0,05) razlika mi# ispitivanim grupama, a u mesu grudi su razlikeO(p5)
bile izmeiu K i O-1b grupe.

U ogledu Setikova i sar. (2006) u mesu bataka sa karabatakamagbrojlera koja
je hranom dobijala 0,3 mg/kg Se iz kvasca imala jaesu bataka sa karabatakom 181,19
g/kg proteina, a grupa sa 0,3 mg/kg S€litorella alge 182,01 g/kg proteina, u odnosu na
grupu kojoj nije dodavan selen — 181,34 g/kg selena

6.6.2. Sadrzaj selena u mesu

U svetu se uticaju selena u ishrani ljudi je prgyoalednjim istrazivanjima pridaje
sve véi zna&aj. U SAD preportieni dnevni unos selena je 7@/dan za muskarce i 55
ug/dan za zene. Kdlina od 40ug/dan smatra se minimalnom za ljude. Ovde valjdas#g
kako je proséni dnevni unos selena u svetu uglavhom mnogo mashjiprepordenih
vrednosti. Unos selena hranom atie koncentraciju selena u krvnom serumu. Niske
koncentracije selena u krvi povezane su s gawvien rizikom od spontanog poiaa,
neplodnosti muskaraca, p@amjem rizika od kardiomiopatija, kardiovaskularbiblesti, i

poveanim rizikom i stopom smrtnosti od kancerogenihlgga. Istrazivanja su pokazala
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da se smrtnost od nekih kancerogenih oboljenja §odnjuje unosom u organizam od 200
- 300ug Se dnevno, Sto je skoro dvostruk@éavéolicina od uohiajene (Surai, 2002).

Spomenuti razlozi ukazuju da je potreba za pamgm unosa selena u organizam
sve véa. Osim upotrebe dnevnih dodataka organskog séiablete), koriStenja vesth
dubriva obogéenih selenom u proizvodnji biljnih kultura, smasa da je hrana (meso,
mleko, jaja) obog&ena selenom u tom smislu najvrednija (Rayman, 20d8)g navedenih
razloga svrha ovog rada bila je adikanje kolcine selena u mesu zivine hranjene
dodatnim koltinama organski vezanog selena.

Selenometionin i selenit imaju radte puteve intestinalne resorpcije i metabolizma.
Selenometionin se resorbuje u duodenumu istovetnghanizmom aktivnog transporta
aminokiselina, dok za razliku od organski vezanelgrsg, selen osloden iz neorganske
soli kao Sto je natrijum selenit, u tankom crevupssivno resorbuje (Combs i Combs,
1986). Portalnim krvotokom dospeva u jetru gdeeskikuje u selenid i nakon enzimske
reakcije sa cisteinom formira se selenocistein. &fgtam sinteze selenocisteina u jetri
dostize zasenje pri unosu Na-selenita u kofi vecoj od 0,3 mg/kg. Preostali
neresorbovani selen se uglavnom izbacuje prekcéece

Selenometionin se nespe¢ifo i lako ugrduje u tkivne proteine umesto metionina
(Sunde i Hoekstra, 1980). Zivotinje nisu u starguséhtetiSu selenometionin, &/ga unose
u organizam putem hrane biljnog porekla (Schrauz@d0). Ugradnja selenometionina u
tkivne proteine dovodi do toga da se selen u obdiglenometionina zadrzava u tkivima
znatno efikasnije od selenita (Shan i Davis, 1994).

Dokazana je sinteza selenocisteina u tkivima sis@faaki i sar., 1981).
Selenocistein se u tkivima sisara sintetiSe izre#lemocisteina na ghn n&in kao cistein
iz homocisteina. Selenohomocistein nastaje in vvoetabolizmu selenometionina (ciklus
aktivirane metil grupe), koji je glavni oblik sekeru biljkama. Neizvesno je da li selen
zamenjuje sumpor u cisteinu pre ili posle dgranja aminokiseline u protein. Postoji vise
eksperimentalnih dokaza za posttranslacionu maifjii cistein rezidue u GPx, kao
mehanizma za ugiavanje selena u aktivno mesto ovog enzima. Pri tosoeselenit i
selenid metabalki pristup&niji od selenocisteina kao neposredni prekursori GRax
(Sunde i Hoekstra, 1980).
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Sadrzaj selena u mesu grudi brojlera 42. dana tknedao se od 0,113 - 0,859
mg/kg, pricemu je bilo statistki znatajnih razlika (0,01) méu grupama (tabela 5.29).
Statisttki znatajno viSu vrednost u odnosu na ostale grupe ineargpa koja je hranom
dobijala organski selen u keiini od 0,9 mg/kg od 1. dana ogleda (O-Il) (grafikh@1.).

mg/kg 0,859

0,9
0,81
0,71
0,61 0,471
0,5 CoTh
0,41
0,31
0,21
0,1
0,0/

0,616

0,113

[ Kontrolna grupa B O-laE O-IbEd O-Ic2 O-ll grupa

Grafikon 6.21. Sadrzaj selena u belom mesu, 42.dan

U mesu bataka sa karabatakom brojlera sadrzajssdi2ndana tova, kretao se od
0,112 - 0,707 mg/kg, ptiemu je bilo statistki znaajnih razlika (<0,01) meu grupama
(tabela 5.30). NajviSu vrednost slena u mesu bagakearabatakom imala je grupa koja je i
dobijala najvise selena (O-Il) i postojale su statki znatajne razlike méu grupama
(grafikon 6.22.).

Veliki broj istrazivanja je zasnovan na utwanju uticaja selena na proizvodne
pokazatelje u tovu piladi, na kvalitet piky mesa i oboga&vanje mesa navedenim
mikroelementom. Cuvrtila i sar. (2005) istrazili siekat razkitih izvora i sadrzaja selena u
hrani za tovnu pilad na njegov sadrzaj u ¢@l® mesu. Prema prezentovanim podacima,
sadrzaj selena u belom i tamnom @n&m tkivu piladi kontrolne grupe iznosio je 0,390
mg/kg, odnosno 0,366 mg/kg, dok je deni sadrzaj selena u oglednoj grupi u belom,
odnosno tamnom mesu bio 0,641 mg/kg i 0,789 mgAgori preporduju upotrebu
organskog selena u hrani za pilad (0,3 mg/kg smesSelj)jem obogévanja pil&eg mesa

tim vaznim esencijalnim mikroelementom.
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Grafikon 6.22. Sadrzaj selena u mesu bataka sa karabatakom, 42.dan

Rezultate koji su u skladu sa navedenintistiSewikova i sar. (2006.), koji u svom
istrazivanju navode da su pilad hranjeni smeSona Kej sadrzala 0,3 mg/kg selena
organskog porekla u mé&ma grudi imali 217,39 ug selena/kg tkiva, odnosnmiSicima
bataka sa karabatakom 247,87 ug selena/kg tkivaeddéme vrednosti statigki su
zna&ajno vee u odnosu na sadrzaj selena u grudima (52,11 uighkedaku sa karabatakom
(70,95 pg/kg) kontrolne grupe piladi, kojoj nijeddd selen u smesu (P<0,05).

Krsti¢ i sar. (2012) su izveli ogled na brojlerima sagtawnim kolcinama selena (0,6
mg/kg) u hrani, ali i razitim oblicima selena (0,6 organskog ili neorganskog3
organskog + 0,3 neorganskog ili sa 0,15 +0,45 mg#kmog ili drugog izvora selena).
Znxajno najvéi (p<0,01) sadrzaj selena u odnosu na sve drug@egija bio sa
dodavanjem 0,6 mg/kg organskog oblika selena uwhzarbrojlere (0,352 mg/kg).

Markovi¢c Radmila i sar. (2010), u radu o upotrebi organsisedena u cilju
proizvodnje funkcionalne hrane, navode da se spdetana u migima grudi povéava u
skladu s njegovim povanjem u hrani za pilad (01=0,3 mg/kg, 02=0,6 mg/ka3=0,9
mg/kg hrane). Tako je ut@en sadrzaj selena u négna grudi grupe O1=0,31 mg/kg, u
grupi 02=0,45 mg/kg i grupi 03=0,61 mg/kg. NeStonjeavrednosti selena utvrdili su u

miSi¢cima bataka sa karabatakom. Grupa O1, s najmargeasel hrani, sadrzavala je 0,29
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mg/kg selena u mi&ima bataka sa karabatakom, 02=0,43 mg/ kg i O3=0ngkg
(p<0,01).

Kuricova i sar. (2003) su u svom ogledu koristj2 00,7 mg/kg organskog selena pri
gemu su dobili koncentraciju Se u belom mesu od fifBl.kg" SM, $to je bilo statistki
zna&ajno vise (p<0,01) u odnosu na grupu koja je dtbijg2 mg/kg i postigla kalini Se
11,8 pmol.kg.

Cvrtila i sar (2005) su oddevsali na piladima Ross provenijencije kihe selena u
mesu piladi hranjene dodatnim kotiama organski vezanog selena. U mesu piladi
kontrolne grupe (0,15 mg/kg organskog Se) 42. dpreagladovanja) utdena je kokina
selena od 0,366 mg/kg u crvenom mesu, odnosno 189PRg u belom mesu. Nakon
gladovanja od 48 sati kdlha selena u svim uzorcima kontrolne grupe je neeznapala,
Sto moZze biti posledica uticaja stresa ili nekitugiln faktora kod piladi izazvanih
gladovanjem. U oglednoj grupi je vidljiv porast kihe selena u mesu Zivine i nakon
gladovanja. Iz dobijenih rezultata je vidljivo dapgo zavrSetku tova (44. dan) i u belom i u
crvenom mesu piladi hranjenih s dodatkom organsk@igna (ogledna grupa) ufena
zna&ajno vea kolicina selena. Ovi rezultati su u skladu sa z&kijum Surai-a (2002) da je
velika prednost hranjenja piladi selenom u organskbliku, jer se akumulira u m&ma u
formi SeMet i predstavlja izvor za sintezu selewtgina, cime se umanjuju nepozeljni
efekti stresa.

Kralik Zlata i sar. (2012) su ispitivali uticaj pedanih kol€ina Se u hrani za brojlere
na njegov sadrzaj u belom mesu brojlera. Od 21adafeda u finiSer smeSu su dodavali
0,31 0,5 organskog selena i dobili njegov sadanzag¢lom mesu od 0,183 i 0,256 mg Se/kg
tkiva.

Wang i Xu (2007) su u svojim istrazivanjima kéegjem 0,2 mg/kg organskog Se u
hrani za brojlere dobili 0,3 mg/kg Se u mesu, 8tstptisitki znatajno (p<0,01) u odnosu
na kori€enje iste kokiine neorganskog Se (0,27 mg/kg).

Skrivan i sar. (2008) su u svojim istrazivanjimardaja selena u mesu brojlera pri
suplementaciji sa 0,3 mg/kg organskog Se, doblilelom mesu 1,32 mg/kg Se 5to je bilo
zna&ajno (p<0,01) viSe u odnosu na grupu sa bazalnirokoin (0,47 mg/kg) i grupu sa

0.3 mg/kg neorganskog Se (0,59 mg/kg).
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Spring (2008) izveStava o magmostima korigenja 0,2; 0,5 i 1 mg/kg organskog
selena za dobijanje belog mesa (0,149; 0,161, Gi@Rg Se) i jetre (0,623; 0,661; 0,722
mg/kg Se) sa \é@mn sadrzajem selena.

6.7. Senzorna analiza

Podaci o uticaju selena na senzorne osobine mesa znisu brojni i uglavnom
govore o tome da dodavanje selena nema uticaj@meosie osobine mesa. Miezeliene |
sar. (2011) su ispitivali uticaj dodavanja Se (0¢b50,5 mg/kg) na kvalitet mesa brojlera.
Utvrdili su da dodavanje 0,15 i 0,5 mg/kg Se u braa brojlere nema negativnog uticaja
na kvalitet i senzorne osobine mesa (belo mestaklsa karabatakom) brojlera u period od
3 do 6 meseci skladiStenja.

U ovom radu ispitivane su razlike u prihvatljivogtiesa grudi, odnosno bataka sa
karabatakom podenih grupa brojlera. Razlike u prihvatljivosti ispane su rang testom
posebno za meso grudi, a posebno za batak sa taltalmg a prikazane kao ukupni zbir
rangova. Razlike u prihvatljivosti odnosile su serazlike u ukupnom utisku o ispitivanim
uzorcima, Sto zna da razlike nisu zasnovane na ispitivanju jedneadghe osobine (npr.
mirisa), v& na skupu osobina tj. pokazateljatpeSi od boje, mirisa, $aosti, mekde,
teksture, ukusa, pojavi naknadnog ukusa, punkusa, odnosno na svim osobinama koje
se mogu utvrditéulima.

Na ukupnu prihvatljivost hrane ne &ui podjednako sve njene osobine. Naime,
najvei uticaj na prihvatljivost hrane imaju jedinjenjasioci mirisa i ukusa. Miris i ukus
dakle, najviSe utu na prihvatljivost hrane, pa se i kéaa sud o prihvatljivosti najéem
delom zasniva na ovim osobinama (Balti993). Miris i ukus hrane posledica je prisustva
u hrani velikog broja razlitih jedinjenja. U mesu naj¢edeo tih jedinjenja nastaje u toku
toplotne obrade. Danas je zahvaljijmapretku hemijskih analikih postupaka u mesu
identifikovano preko 1000 razliih jedinjenja. Ova jedinjenja pripadaju brojnimzti¢itim
klasama organskih jedinjenja: ugljeni hidrati, &&b, aldehidi, ketoni, karboksilne
kiseline, estri, laktoni, etri, furani, piridini,inazini, piroli, oksazoli, oksazolini, tiazoli,

tiazolini, tiofeni i jedinjenja sumpora. Za mirisukus posebno su z¥gna acilkéna
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sumporna jedinjenja, heterocidtia azotna jedinjenja, isparljiva jedinjenja sumpaora
karbonilna jedinjenja. Ova jedinjenja u mesu vauina koli¢ini, pa otuda i u m&usobnom
odnosu odakle patu i razlike u mirisu i ukusu mesa. Primarna jedijgenosioci mirisa i
ukusa mesa zivine su 2-metil-3-furantiol, 2-furfumi, metional, 2,4,5-trimetiltiazol,
nonanal, 2-trans-nonenal, 2-formil-5-metiltiofenknezol, 2-trans-4-trans-nonadienal, 2-
trans-4-trans-dekadienal, 2-undecerfiajponon, y-dekalakton iy-dodekalakton. 2-Metil-3-
furantiol predstavlja jedinjenje koje najviSe adlige miris i ukus Zivinskog mesa. Tiamin
je prekursor za jedinjenja 2-metil-3-furantiol iski2-metil-3 furil) disulfid koja odréuju
miris mesa. Méutim, tiamin nije jedini izvor 2-metil-3-furantioldNaime, utdeno je da
kad ribozo ili inozin 5’-monofosfat (IMP) reaguja isteinom ili glutationom zgajna
kolicina 2-metil- 3-furantiol se stvara (Gaser i Grost990).

Stvaranje 2-metil-3-furantiol od ili ribozo ili in 5-monofosfata zahteva
interakciju sa aminokiselinama koja sadrze sumgistdin ili cistin i glutation). Iz cisteina,
cistina i glutationa se oslot@ vodonik sulfid koje je najvaznije jedinjenje urrfaranju
mirisa i ukusa mesa. Hidrogen sulfid se stvarduragiona u podetnoj fazi toplotne obrade,
dok iz cisteina nastaje tokom duzeg vremena zagja\y®hlof i sar., 1985).
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Grafikon 6.23. Ocena prihvatljivosti mesa brojlera

Iz navedenih podataka se vidi da su jedinjenja swegpnosioci mirisa i ukusa,

poreklom od aminokiselina koja u sebi sadrze ol@nent. Ako se na mesto sumpora u
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6. Diskusija

cistein, odnosno cistin ugtaje selen, tada je realn@ekivati da sumpornih komponenata
u seleniziranom mesu bude manje, Sto moze da no# razlike u mirisu i ukusu mesa. Ova
moguwnost nije analitiki dokazana, Sto ne zfiada nije i neprihvatljiva u objasnjenju
razlika u mirisu i ukusu mesa sa u@jenim sadrzajem selena i mesa koje je obega
selenom. Manja prihvatljivost, mada se u literah&ipominje, seleniziranog mesa moze da
bude rezultat navike ocenjié@ na miris i ukus mesa koje ne sadrzevéolicine selena.
Poznato je da u oceni hrane navike i memorisandstai mogu da wu na ocenu mirisa i
ukusa, pa otuda i na prihvatljivost hrane. U napitivanjima (grafikon 6.23) ocenji¢a
su viSekratnim probama memorisali miris i ukus mesaeéim sadrzajem selena i imali su
moguenost da to ,novo“ porede sa ranije zagamm standardom. Na taj ¢ia moze da se
objasni bolja prihvatljivost mesa brojlera iz grugpm véom kolicinom selena u mesu. Na
razlike u prihvatljivosti mesa patenih grupa brojlera mogle su dacutii aldehidne
komponente u mesu (heksadekanal kao najzastupljegdehidno jedinjenje), zatim
heterociklEna jedinjenja (pirazini, piradini, piroli i tiazglikao i razléita koli¢ina (pa otuda

i njihov razlicit odnos) masti i proteina.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja mogu eazsedu sled@ zakljucci:
1. Aktivnost GPx u krvnoj plazmi brojlera bila je & kod brojlera koji su hranom

dobijali vete kolicine organskog selena.

2. Sa povéanjem sadrzaja organskog selena dodatog u hratesiraadrzaj selena u

krvnoj plazmi.

3. Dodavanje organskog selena u hranu za brojlerevalelge na povéanje dnevnog
prirasta i ukupne konzumacije hrane kod brojlerajbhNlja konverzija hrane
utvrdena je kod grupe brojlera koja je dobijala hranajvetu koli¢cinu organskog

selena tokom celog ogleda.

4. Masa trupa i vrednijih delova trupa bila je¢aekod grupa brojlera koje su u hrani
dobijale povéane koltine selena. Udeo grudi je diekod brojlera koji su dobijali
hranom povéane koléine selena Sto nije utdeno u sldaju udela bataka sa

karabatakom u trupu brojlera.

5. Kod kontrolne grupe brojlera 45 minuta posle klgofavrednost mesa grudi bila je
ve¢a od pH vrednosti mesa grudi ogledne grupe koja jeku tova hranjena sa
povetanim kolcinama selena. Posle 24 sata pH vrednostdampereienih grupa se

nije razlikovala.

6. Sadrzaj proteina u mesu grudi, mesu bataka sa &atadm, kao i sadrzaj masti i
pepela u mesu grudi brojlera varira iztagojedinih grupa. Razlike u sadrzaju vode
u mesu grudi i mesu bataka sa karabatakom kadikearz sadrzaju masti, odnosno

pepela u mesu bataka sa karabatakom nisderer



7. Zakljucci

7. Sa povéanjem sadrzaja organskog selena u hrani za brgtere&ava se i njegov
sadrzaj u mesu grudi odnosno, u mesu bataka shatakem. Utwieno je takde
da je sadrzaj selena u fecesuwivikod grupa brojlera koje su hranom dobijale

poveane Kkoltine organskog selena;

8. Rang testom je utdieno da je meso brojlera sa péawim sadrzajem selena

prihvatljivije od mesa sa manjim sadrzajem selena.
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9. PRILOG

Tabela9.1. Masa filea, g

Mere varijacije

\%

Grupa X SD SE CV, %
X min X max
K 254,13%¢ | 36,34 6,64 196 326 14,30
O-la 284,98F 60,27 11,00 182 438 21,15
O-Ib 305,80"" 60,54 11,05 198 468 19,80
O-lc 351,46° 49,91 9,11 248 448 14,20
O-ll 336,33" 34,14 6,23 270 398 10,50
Ista slova"®CPEFCHZa p<0,01
Napomena (odnosi se na tabele 9.1. do 9.28.):
K: O mg organskog Se (1-42 dana)
O-la: 0,3 mg organskog Se (1-42 dana)
O-Ib 0,3 mg organskog Se (1-21 dan) i 0,6 mg skag Se (22-42 dana)
O-lc 0,3 mg organskog Se (1-21 dan) i 0,9 mg sgag Se (22-42 dana)
O-ll 0,9 mg organskog Se (1-42 dana)
Tabela9.2. Masa koze grudi, g
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CcV, %
X min X max
K 28,87'F |5,87 1,07 18 40 20,32
O-la 28,587 |7,95 1,45 8 42 27,85
O-lb 32,60 6,26 1,14 22 52 19,21
O-Ic 36,47 | 5,87 1,07 26 48 16,08
O-ll 36,27° |6,96 1,27 20 54 19,20

Ista slova™®“" (p<0,01)




9. Prilog

Tabela 9.3. Masa grudne kosti, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CcV, %
X min X max
K 114,33" [ 15,61 2,85 94 150 13,65
O-la 124,80 16,06 2,93 100 162 12,87
O-lb 126,40° 18,22 3,33 84 168 14,41
O-lc 123,87 17,32 3,16 98 162 13,98
O-lI 135,60"° | 13,48 2,46 110 172 9,94
Ista slova®® (p<0,05);* (p<0,01)
Tabela 9.4. Udeo filea u grudima, %
Mere varijacije
— \Y
Grupa X SD SE X X oo CV. %
K 63,70" 3,77 0,69 52,97 69,72 5,92
O-la 64,58 3,52 0,64 57,89 69,87 5,46
O-lb 65,37 4,43 0,81 54,10 74,55 6,77
O-lc 68,4%°% | 3,47 0,63 61,54 74,17 5,07
O-ll 66,14 2,29 0,42 60,96 70,74 3,47
Ista slova™®® (p<0,01)
Tabela 9.5.Udeo koze filea u grudima, %
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 7,24 1,19 0,22 5,33 9,66 16,43
O-la 6,48 1,40 0,26 2,08 9,78 21,59
O-lb 7,07 1,25 0,23 5,07 9,78 17,72
O-lc 7,17 1,15 0,21 491 9,52 16,10
O-ll 7,15 1,27 0,23 3,70 9,13 17,82

140



9. Prilog

Tabela 9.6. Udeo grudne kosti u grudima, %

Mere varijacije
Grupa X SD SE \Y% CV. %
Xmin X max

K 28,90" 4,08 0,75 21,56 40,54 | 14,12
O-la 28,8F 3,33 0,61 23,11 3523 | 11,57
O-lb 27,5F 4,16 0,76 18,75 36,61 | 15,12
O-Ic 24,3%°¢ | 3,45 0,63 17,95 31,25| 14,17
O-Il 26,75 2,30 0,41 22,82 32,33| 8,58

Ista slova™®® (p<0,01)

Tabela9.7. Masa batak sa karabatakom (meso), g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV,%
X min X max
K 109,275 110,78 | 1,97 84 132 9,87
O-la 122,07 [20,92 | 3,82 86 164 17,14
O-lb 127,53 18,80 | 3,43 92 166 14,74
O-Ic 134,27° 10,29 | 1,88 118 154 7,66
O-Il 137,13° 16,50 | 3,01 96 160 12,03
Ista slova®® (p<0,05);*®“P (p<0,01)
Tabela 9.8. Masa koze bataka sa karabatakom, g
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 12,47° | 3,31 0,60 10 28 26,54
O-la 14,20 4,50 0,82 6 32 31,68
O-lb 13,87 3,93 0,72 6 26 28,33
O-Ic 16,060 | 1,97 0,36 12 20 12,28
O-ll 15,60 | 2,37 0,43 12 22 15,21
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9. Prilog

Tabela 9.9. Masa kosti bataka sa karabatakom, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max

K 50,73 7,53 1,37 38 62 14,84
O-la 54,60 1,29 2,43 38 94 24,34
O-lb 49,57 7,07 1,29 36 62 14,27
O-lc 52,87 5,93 1,08 40 68 11,23
O-ll 53,83 6,70 1,22 42 66 12,46

Tabela 9.10. Udeo meso u bataku sa karabatakom, %

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV. %
Xmin X max

K 63,472%° | 3,17 0,58 54,55 68,35 5,00

O-la 64,0%¢ 4,22 0,77 50,00 70,71 6,60

O-lb 66,63° | 3,60 0,66 59,34 73,27 5,40

O-lc 66,09 2,37 0,43 60,55 70,97 3,58

O-ll 66,30°° 2,19 0,40 61,54 71,63 3,30

Ista slova™¢(p<0,05);*® (p<0,01)

Tabela 9.11. Udeo koze u bataku sa karabatakom, %

Mere varijacija
Grupa X SD SE v CV. %
Xmin X max

K 7,22 1,60 0,29 5,15 14,14 22,09
O-la 7,49 2,35 0,43 4,62 17,20 31,33
O-lb 7,29 2,00 0,37 3,33 14,44 27,43
O-lc 7,87 0,79 0,14 6,32 9,47 10,02
O-ll 7,60 1,18 0,22 5,77 9,89 15,46
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9. Prilog

Tabda 9.12. Udeo kosti u bataku sa karabatakom, %

Mere varijacije
Grupa X SD SE \Y CV. %
xmin X max
K 29,37"%¢ 299 0,55 24,05 38,16 10,18
O-la 28,56" 4,10 0,75 23,23 44,23 14,39
O-lb 26,08 3,40 0,62 20,45 32,97 13,02
O-Ic 26,03° 2,44 0,44 21,51 31,19 9,36
O-ll 26,10°¢ 2,20 0,40 20,93 29,81 8,41

Ista slova®™€(p<0,05);*"* (p<0,01)

Tabela 9.13. Masa abdominalnog masnog tkiva, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 11,60 4,08 0,75 6 20 35,19
O-la 12,07° 5,08 0,93 2 26 42,08
O-lb 13,33 5,54 1,01 2 26 41,56
O-Ilc 19,73F5¢| 582 1,06 10 30 29,49
O-ll 15,80°¢ [5,10 0,93 8 28 32,29

Ista slova®(p<0,05);*®* (p<0,01)

Tabela 9.14. Masa krila, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X max
K 127,47°% 110,03 | 1,83 108 142 7,87
O-la 134,73" 15,38 | 2,81 100 170 11,42
O-lb 137,86"° 11,44 | 2,09 120 162 8,30
O-Ic 144,482 11,51 | 2,10 124 168 7,97
O-ll 147,67°* 10,33 | 1,89 126 168 7,00

Ista slova™® (p<0,05):**“P (p<0,01)
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9. Prilog

Tabela 9.15. Masa léa sa vratom i karlicom, g

Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV, %
X min X may
K 294,27"5C 1 45 01 8,22 108 360 15,30
O-la 325,67°F | 39,56 7,22 238 412 12,15
O-lb 332,07*F [30,97 5,65 268 392 9,33
O-Ic 358,66°° |31,37 5,73 298 424 8,75
O-ll 369,0#" | 35,30 6,44 290 434 9,56
Ista slova®® (p<0,05);*®“PEF(p<0,01)
Tabela 9.16. Masa nogica, g
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV,%
X min X max
K 72,67 9,97 1,82 56 92 13,72
O-la 73,93 13,35 2,44 52 08 18,06
O-Ib 73,40 10,10 1,84 56 94 13,77
O-Ic 75,67 8,87 1,62 62 08 11,72
O-ll 78,80 11,45 2,09 62 102 14,54
Tabela9.17. Masno tkivo u trupu, %
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 0,97 0,31 0,06 0,53 1,65 31,95
O-la 0,93 0,37 0,07 0,22 1,78 39,78
O-lb 1,00 0,41 0,07 0,17 1,90 41,00
O-Ic 1,36"2¢¢ 10,37 0,07 0,72 2,20 27,20
O-ll 1,10 0,38 0,07 0,54 2,21 34,54

Ista slova (p<0,05);*%° (p<0,01)
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9. Prilog

Tabela 9.18. Udeo krila u trupu, %

Mere varijacije

Grupa X SD SE \Y% CV. %
xmin X max
K 10,83 | 0,54 0,10 9,86 12,17 4,94
O-la | 10,49 0,60 0,11 9,37 11,61 5,70
O-lb | 10,43 0,75 0,14 8,83 12,39 7,15
O-lc | 10,04% |0,50 0,09 9,02 11,01 5,03
O-ll 10,20° 0,46 0,00 9,06 10,97 4,50
Ista slova® (p<0,05):** (p<0,01)
Tabela 9.19. Udeo lea sa karlicom u trupu, %
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 24,94 3,05 0,56 9,57 27,23 12,21
O-la 25,31 1,19 0,22 22,28 27,26 4,69
O-lb 25,08 1,46 0,27 22,00 28,07 5,83
O-lc 24,89 0,86 0,16 23,31 26,95 3,44
O-ll 25,46 1,43 0,26 22,84 30,06 5,62
Tabela 9.20. Udeo nogica u ohieenom trupu, %
Mere varijacije
Grupa X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 5,83"%¢ | 0,85 0,16 4,55 8,56 14,62
O-la 5,41 0,52 0,09 4,28 6,52 9,55
O-lb 5,26' 0,64 0,12 4,04 6,46 12,12
O-lc 5,00 0,49 0,09 4,02 5,76 9,81
O-lI 5,13 0,50 0,09 4,17 6,11 9,71

Ista slova™®® (p<0,01)
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9. Prilog

Tabela 9.21. Sadrzaj proteina u belom mesu, %

Mere varijacije

Grupe X SD SE \% CV. %
xmin X max
K 22,97 0,36 0,15 22,58 23,51 1,56
O-la 22,66° 0,58 0,24 21,82 | 2341 2,55
O-lb 23,41 0,47 0,19 22,84 23,88 2,00
O-lc 23,80 0,49 0,20 23,06 24,50 2,07
O-ll 23,64 0,60 0,25 22,50 24,20 2,56
Ista slova (p<0,05);" (p<0,01)
Tabela 9.22. SadrZzaj masti u belom mesu, %
Mere varijacije
Grupe X SD SE v CV. %
xmin X max
K 0,97 0,17 0,07 0,64 1,13 18,48
O-la 0,86 0,32 0,13 0,57 1,43 37,21
O-lb 0,54 0,10 0,04 0,37 0,65 18,52
O-lc 0,64 0,23 0,10 0,37 0,65 35,94
O-ll 0,64 0,08 0,03 0,53 0,73 12,50
Ista slova(p<0,05)
Tabela 9.23. Sadrzaj pepela u belom mesu, %
Mere varijacije
Grupe X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 1,12 10,03 0,01 1,07 1,15 2,68
O-la 1,28°P 10,11 0,04 1,15 1,42 8,87
O-lb 0,99 0,07 0,03 0,86 1,07 7,07
O-lc 0,92°“ 10,15 0,06 0,66 1,07 16,30
O-ll 0,94F 0,06 0,02 0,85 1,03 6,38

Ista slova (p<0,05);*%“P (p<0,01)
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9. Prilog

Tabela 9.24. Sadrzaj vode u belom mesu, %

Mere varijacije
Grupe X SD SE \% CV. %
Xmin X max
K 72,32 | 0,52 0,21 71,59 72,92 0,72
O-la 72,52 | 1,35 0,55 70,92 74,71 1,86
O-lb 72,86 | 0,74 0,30 71,83 73,62 1,02
O-lc 72,57 | 0,76 0,31 71,73 73,58 1,05
O-lI 73,20 | 0,75 0,30 72,52 74,56 1,02

Tabela 9.25. Sadrzaj proteina u bataku sa karabatakom, %

Mere varijacije
Grupe X SD SE \ CV. %
xmin X max
K 19,64 0,72 0,30 18,41 20,46 3,69
O-la 19,52 | 0,96 0,39 18,44 20,75 4,94
O-lb 19,24 | 0,46 0,19 18,76 19,80 2,39
O-lc 20,74" 10,50 0,20 20,20 21,40 2,39
O-lI 19,70 0,48 0,19 19,01 20,33 2,41
Ista slova (p<0,05);" (p<0,01)
Tabela 9.26. Sadrzaj masti u bataku sa karabatakom, %
Mere varijacije
Grupe X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 3,16 0,64 0,26 2,31 4,06 20,24
O-la 3,38 0,88 0,36 2,40 4,99 25,95
O-lb 2,82 0,35 0,14 2,38 3,24 12,57
O-lc 3,08 1,01 0,41 1,81 4,72 32,71
O-lI 3,06 1,02 0,42 1,74 4,18 33,33
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9. Prilog

Tabela 9.27. Sadrzaj pepela u bataku sa karabatakom, %

Mere varijacije
Grupe X SD SE \% CV. %
Xmin X max
K 1,05 0,07 | 0,03 0,91 1,12 6,66
O-la 1,05 0,07 | 0,03 0,97 1,29 6,66
O-lb 1,16 0,02 | 0,01 1,14 1,19 1,72
O-lc 1,11 0,04 | 0,02 1,05 1,16 3,60
O-lI 1,12 0,05 | 0,02 1,03 1,16 4,46
Tabela 9.28. Sadrzaj vode u bataku sa karabatakom, %
Mere varijacije
Grupe X SD SE v CV. %
Xmin X max
K 74,64 1,83 | 0,75 71,53 76,50 2,45
O-la 74,36 2,21 | 0,90 70,15 76,13 2,97
O-Ib 74,79 1,75 | 0,72 71,36 76,35 2,34
O-lc 74,56 1,03 | 0,42 73,33 76,18 1,39
oll 74,68 1,14 | 0,47 73,19 75,63 1,53
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Mpunor 1.

M3jaBa o0 ayTopCTBY

Motnucanu: Anekcanpap Apreaunh

6poj ynuca //4/4 /j«(/c:ﬂy’/ y-yle,

UsjaBrbyjem

[a je JoKTopcKka gucepTauvja nog HacrnoBoMm:

miuaj npumMmeHe pasfmnMynTnX Kormn4ynHa opraHCKor cerneHa Ha npou3sogHe

pesynTaTte v KBanuTeT Meca bpojnepa

® pe3ynTtaTt ConCTBeHOr UCTPaXKnBaykor paaa,

e [a npeafioxeHa AgucepTauuja y UEnUHUM HU Yy AenosuMa Huje buna npennoxeHa 3a
nobvjawe 6uno koje gunnome npema CTyAWJCKMM nporpaMvma Apyrux BUCOKOLLKOMCKMX

yCTaHoBa,
e [a CYy pe3ynTaTil KOPEKTHO HaBeneHU U

e [la HUCaM KpLUMO/na ayTopcka npasa 1 KOPUCTNO MHTENEKTYanHy CBOjUHY Apyrux nuua.

MoTnuc aokTopaHaa

D o D47
Y Beorpagy, 0%, Ul 2«6/(5




Mpwunor 2.

M3jaBa 0 MICTOBETHOCTHU LWITaMNaHe U eNeKTPOHCKe Bep3uje

OOKTOPCKOr paaa

Nwme n npe3snme ayTtopa: Anekcangap Oprbadyuh
Bpoj ynuca J///‘// i //7;)67 /,Zc 1C

Cryanjckn nporpaM:/ [okTopcke akagemcke cTyanje

Hacnos papa: YTuuaj npumeHe pasnuuuTUX KOMWYMHA OPraHCKor cerneHa Ha
NMPOM3BOAHE pesynTaTte u KBanuTeT Meca 6pojnepa

MeHTop: Pagmuna Mapkosuh

MNoTnucaHn Anekcangap Aprbadyuh

u3jaBrbyjem Aa je wramnaHa Bep3uja MOr LOKTOPCKOr pafa UCTOBETHa eneKkTPOHCKOj Bepaujy
Kojy cam npegao/na 3a objaBrbuMBakbe Ha nopTtany [AurutanHor penosutopujyma
YHuBep3uteta y Beorpany.

[osBorbaBam fa ce objaBe MoOjU NUYHU Mofaun BesaHW 3a fobujake akademcKor 3Baka
[AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U Npe3nmMe, roavnHa 1 MecTo pofierwa n Aatym ogbpaHe paja.
OBW nMU4YHKM nopaum mory ce o6jaBUTU Ha MpPEeXHUM CTpaHuuama agurutanHe Gubnuvoteke, y

€NEeKTPOHCKOM KaTtanory ny I'IY6J'IV(K3L|,I/IjaMa yHMBep3MTeTa y Beorpauy.

NnpT

W

Y Beorpagy, 0% O 2B /?‘)




Mpwunor 3.

U3jaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuBepauTeTcky Oubnuoteky ,CBetosap Mapkosuh® pa y [Jdurutantu
penosutopujym YHusepsuTeTa y beorpagy yHece mMojy AOKTOPCKY AUcepTauujy nog HacrnoBoMm:
YTuuaj npuMmeHe pasnuunTux KomyYnHa opraHCcKor cereHa Ha npousBogHe

pesynTtaTte u KBanuteT meca Bpojnepa

KOja je Moje ayTopcKo Aeno.

AvcepTauujy ca cBUM Npunosnma npeaao cam y enekTpoHCKoM hopmary NorogHoM 3a TpajHo

apxvBrpame.

Mojy gokTopcky AucepTauujy noxpaweHy y [uraTanHu penosutopujym YHusepsuteTa vy

Beorpagy mory na kopucte cBu koju nowTyjy oapenbe cagpxare y ogabpaHom Ty nuueHLe

KpeaTusHe 3ajenHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oasny4uo/na.

1. AyTopcTBo

2. AyTopCTBO - HEKOMEpLMjanHo

3. AyTopcTBO — HekomepuwmjanHo — 6e3 npepaae

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjANHO — AENUTM NoA UCTUM yCrioBMMa

5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

‘IS;F’AyTopCTBo — [EenuTu Nog UCTUM ycrosuma

(Monumo pa 3aokpyute camo jefHy of LecT NoHyReHux nuueHun, KpaTtak onuc nuueHum aat

je Ha nonefRuHu nucTa).

MoTnuc pokTofpaHpa

I

; A ) 5
Y Beorpagay, C‘)8~ O\ 2045




1. AyTopcTBo - [lo3BOorbaBaTe yMHOXaBahe, AMCTpubyLMjy W jaBHO caonwitaeakwe Aena, u
npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpefieH of cTpaHe aytopa unu Aasaoua
nuUeHLUe, Yak 1 y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnoboaHwja o4 CBUX NTULEHLIN.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [o3BorbaBate yMHOXaBatbe, AUCTPUOYUM)y U jaBHO
caonwTaBame Aena, ¥ npepage, ako ce HaBefde MMe ayTopa Ha HauuH ofpefeH of cTpaHe
ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [o03Borbasa kKomepuujanHy ynotpedy aena.

3. AyTOpCTBO - HEKOMepUMjanHo — 6e3 npepage. [lo3Borbasate yMHOXaBake, AUCTpubyumjy u
jaBHO caoniwiTaBare gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara unu yrnotpebe gena y ceom geny,
aKko ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH oapefeH of cTpaHe ayTopa wunu faBaoua nuueHue. Osa
nuueHua He gos3BosbaBa KoMepuujanHy ynotpeby gena. Y oAHOCy Ha cBe ocTane NnuueHue,
OBOM MLEHLIOM Cce orpaHuyvaBa Hajsehun obum npasa kopullherwa aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuujanHo — AeNUTU Nog UCTUM ycnosuma. [Jo3BorbaBaTe YyMHOXaBake,
ANCTPMOYLUMjy 1 jaBHO caoniTaBake Aena, W npepaje, ako ce HaBeae ume ayTopa Ha HauuH
oapefeH oa cTpaHe ayTopa wnu AasBaoua NuLeHLEe 1 ako ce npepaga aucTpubyupa nog McTom
unu cnuyHoMm nuueHuyom. OBa nuueHua He [o03BoSfbaBa KomepuwujanHy ynotpeby gena u
npepaga.

5. AytopctBo - 6e3 npepage. [osBorbaBaTe YMHOXasBake, AUCTPUDYLM)y W jaBHO
caonwTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnmkoBaka unu ynotpebe gena y cBom geny, ako ce
HaBeae VMMe ayTopa Ha HauvH ofpefeH op cTpaHe ayTopa unn gasaoua nuueHue. Osa
nvueHua 4o3BoSbaBa koMmepuujanHy ynotpeby gena.

6. AyTOpCTBO - AEnUTU Mog MCTUM ycrioBuma. [Jo3sBorbasaTte yMHOXaBatbe, AMCTPpUdyLnjy 1
jaBHO caoniiTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH of
CTpaHe ayTopa unu fasaola NULEHLE 1 ako ce npepaga AucTpubyvpa nof NCToM UM CIUYHOM
nuueHuyom. OBa nuueHua [o3BorbaBa komepuuwjanHy ynoTpedy agena v npepaga. CnvdHa je

COPTBEPCKUM NMULIEHLIAMA, OAHOCHO NULIEHLIaMa OTBOPEHOT Koaa.



