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SAŽETAK 

Selen je esencijalni mikroelement u ljudi i životinja i njegov unos hranom 
�esto nije dostatan u mnogim zemljama svijeta. Zbog toga se u obroke 
životinja dodaju pripravci selena razli�itog podrijetla. Naj�eš�e korišteni 
pripravci su anorganskog (natrij selenit), a u posljednje vrijeme i organskog 
podrijetla (Sel-PlexTM). Istraživanje je provedeno na 30 janjadi u dobi od 60 
dana tijekom 50 dana tova, podijeljenih u dvije skupine. Janjad je hranjena 
livadnim sijenom i krmnim smjesama istog sastava, u kontrolnoj skupini uz 
dodatak 0.03% natrij selenita, a u pokusnoj skupini uz dodatak iste koli�ine 
organskog selena (Sel-PlexTM, Alltech, Inc.). Koncentracija selena u krvi 
utvr�ena je grafitnom tehnikom. Tjelesne mase janjadi kontrolne i pokusne 
skupine bile su ujedna�ene, kako 25. dana (27,83 kg: 27,96 kg), tako i 50. 
dana (36,20 kg: 36,03 kg), kao i prosje�ni dnevni prirasti (344g : 347g). 
Utvr�ena je statisti�ki zna�ajno (P<0,05) viša koncentracija selena u krvnom 
serumu janjadi, 25. i 50. dana tova u pokusne skupine (90,75 i 100,09 µg/L) 
u odnosu na janjad kontrolne skupine (49,45 i 79,10 µg/L). Nešto viša 
aktivnost enzima glutation peroksidaze u punoj krvi, ali bez zna�ajnih razlika, 
utvr�ena je u pokusne u odnosu na kontrolnu skupinu janjadi u oba mjerenja. 
Na temelju koncentracija selena u krvi, zaklju�ujemo da je tovna janjad bolje 
iskoristila organski izvor selena, što nije utjecalo na proizvodne pokazatelje 
tijekom 50 dana tova. 

Klju�ne rije�i: janjad, organski selen, anorganski selen, proizvodna 
svojstva, krv 
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UVOD 
 

Selen je esencijalni mikroelement u ljudi i živo-
tinja i njegov unos hranom �esto nije dostatan u 
mnogim zemljama svijeta (Molnar i sur., 1998). 
Republika Hrvatska, osobito njeni sjeverni i isto�ni 
dijelovi (Me�imurje, Podravina, Slavonija) tako�er 
su podru�ja deficitarna u pogledu opskrbljenosti 
tala selenom (Gavrilovi�, 1982., Popija� i Maji�, 
2002., Antunovi� i sur., 2005). Poznato je da u su-

hoj tvari obroka ovaca voluminozna krmiva sudje-
luju sa 91% (Mear i Wedin, 1989), a manjim dijelom 
koncentrirana krmiva uglavnom proizvedena na 
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vlastitim zemljišnim površinama. Selen iz hrane 
uglavnom poti�e iz biljaka, koje iz tla usvajaju selen 
u anorganskom obliku, a sintetiziraju najviše sele-
nometionin (Mezes i Balogh, 2006). S obzirom na 
to za o�ekivati je manjak ovoga minerala u obro-
cima ovaca i janjadi. Zbog toga se u obroke živo-
tinja dodaju pripravci selena razli�itog podrijetla. 
Naj�eš�e korišteni pripravci su anorganskog pod-
rijetla u obliku minerala (natrij selenit, natrij sele-
nat), a u posljednje vrijeme i organskog podrijetla 
koji su vezani na aminokiseline biljaka (seleno-
metionin i selenocistin). Kao glavni pokazatelji sta-
tusa selena u organizmu uzimaju se koncentracije 
selena i aktivnost enzima glutation peroksidaze 
(GSH-Px) u krvi. S obzirom na to, cilj ovoga rada 
bio je prikazati utjecaj razli�itih oblika selena doda-
nih u hrani janjadi u tovu na proizvodne pokazatelje 
te koncentracije selena i aktivnost GSH-Px u krvi. 

 
 

MATERIJAL I METODE 
 

Istraživanje je provedeno tijekom 50 dana tova, 
s 30 janjadi, podijeljenih u dvije skupine. Janjad je 

bila u dobi od 60 dana, zdrava i u dobroj kondiciji. 
Omjer spolova u skupinama bio je jednak (50 : 50). 
Janjad je hranjena livadnim sijenom i krmnim 
smjesama istog sastava (Tablica 1), u kontrolnoj 
skupini uz dodatak 0.03% natrijeva selenita, a u 
pokusnoj skupini uz dodatak iste koli�ine organskog 
selena (Sel-PlexTM, Alltech, Inc.). Hranidba je bila 
ad libitum. Vaganje janjadi provedeno je 1., 25. i 50. 
dana tova kada su izra�unati i dnevni prirasti od 1. 
do 25. dana, od 25. do 50. dana i prosje�no od 1. 
do 50. dana tova. Uzorci krvi janjadi (10 ml) uzimani 
su ujutro, nakon hranjenja, 25. i 50. dana tova, iz 
jugularne vene, u sterilne vakuum tube Venoject® 
(Leuven, Belgium). Koncentracija selena u krvnom 
serumu utvr�ena je grafitnom tehnikom. Iz pune 
krvi odre�ena je aktivnost GSH-Px koriste�i 
komercijalni „Ransel“ kit (Randox Laboratories Ltd, 
London, UK). Metoda odre�ivanja GSH-Px bazira 
se na katalizi reakcije oksidacije glutationa pomo�u 
kumen hidroksiperoksida, a za o�itavanje je 
korišten spektrofotometar UV/VIS JENWAY 6305. 
Rezultati istraživanja obra�eni su programskim 
sustavom STATISTICA (StatSoft, Inc. 2001).  

 

Tablica 1.  Sirovinski sastav krmnih smjesa u tovu janjadi 

Table 1.  Crude content of feed mixtures in lambs fattening 

 

Udjel, % - Share, % 
Krmivo - Forage 

Kontrola - Control Pokus - Experiment 

Kukuruz - Corn 55,8 55,8 

Pšenica - Wheat 5,0 5,0 

Sto�no brašno - Wheat forage meal 2,97 2,97 

Melasa - Melase 5,0 5,0 

Brašno lucerne - Alfaalfa meal 4,0 4,0 

Suncokretova sa�ma - Sunflower grits 5,0 5,0 

Sojina sa�ma - Soybean grits 18,0 18,0 

Mlije�na zamjena - Lactic substitute 2,5 2,5 

Sto�na sol - Salt 0,3 0,3 

Sto�na kreda - Limestone 0,2 0,2 

Fosfonal - Phosphonal 0,2 0,2 

Premix - Premix 1,0 1,0 

Selen - Selenium 0,03* 0,03** 

* anorganski selen (natrij selenit); ** organski selen (Sel-PlexTM) 
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REZULTATI I RASPRAVA 
 

Tjelesne mase i dnevni prirasti janjadi prikazani 
su na tablici 2. Tjelesne mase janjadi kontrolne i 
pokusne skupine bile su ujedna�ene, kako 25. dana 
(27,83 kg: 27,96 kg), tako i 50. dana (36,20 kg: 
36,03 kg). Dnevni prirasti janjadi pokusne i kontrolne 
skupine bili su tako�er vrlo sli�ni i nije bilo statisti�ki 

zna�ajnih razlika (P>0,05) u mjerenjima provedenim 
od 1. do 25. dana (353,3 : 363,5 g), od 25. do 50. 
dana (334,7 : 330,9 g) i prosje�no od 1. do 50. dana 
tova (344 : 347,2 g). U istraživanju s dodatkom 
organskog i anorganskog selena u hrani janjadi nisu 
dobivene zna�ajne razlike u tjelesnim masama i 
dnevnim prirastima, iako je utvr�ena nešto ve�a 
tjelesna masa u janjadi hranjenoj s dodatkom 
anorganskog selena (Arzola i sur., 2006). Chladek i 
sur. (1999) su, u pokusu s janjadi s dodatkom i bez 
dodatka organskog selena (Sel-Plex), u koli�nini od 
0,25 mg/dan u hrani, tako�er utvrdili bezna�ajne 
promjene tjelesne mase. Kuchtik i sur. (1999) su u 
istraživanju s dodatkom selena (organskog selena - 
Bioplex Se) u koli�ini od 0,25 mg/dan u krmnu 
smjesu janjadi u porastu, u poluintenzivnom na�inu 
držanja, utvrdili bezna�ajno više tjelesne mase i zna-
�ajno viši dnevni prirast u janjadi pokusne u odnosu 
na kontrolnu skupinu koja nije dobivala selen. U 
hranidbi koza, Chung i sur. (2007), nisu utvrdili 
statisti�ki zna�ajne razlike u proizvodnim svojstvima 
(tjelesne mase i dnevni prirarsti) i promjene u 
aktivnosti GSH-Px u krvi izme�u obroka oboga�enih 
s 0,25 ppm anorganskog i organskog oblika selena.  

Na grafikonu 1 prikazana je koncentracija selena 
u krvnom serumu janjadi pokusne i kontrolne 
skupine. Utvr�ena je statisti�ki zna�ajno (P<0,05) 
viša koncentracija selena u krvnom serumu janjadi 
25. i 50. dana tova u pokusne skupine (90,75 i 
100,09 µg/L) u odnosu na janjad kontrolne skupine 
(49,45 i 79,10 µg/L). Nešto viša aktivnost enzima 
glutation peroksidaze u punoj krvi (Grafikon 2), ali 

bez zna�ajnih razlika (P>0,05), utvr�ena je u poku-
sne u odnosu na kontrolnu skupinu janjadi i 25. dana 
(14140 i 17663 U/l) i 50. dana (27689 i 28861 U/l).  
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Grafikon 1. Koncentracija Se u krvnom serumu janjadi 
kontrolne i pokusne skupine 

Graph 1. Se concentration in serum blood of lambs from 
control and experimental groups 

Tablica 2.  Tjelesne mase i dnevni prirasti janjadi 

Table 2.  Body weights and daily gains of lambs 
 

Skupine - Groups 

Kontrola - Control Pokus - Experiment Pokazatelji - Indicators 

x S x  s 

Tjelesne mase, kg – Body weights, kg 

1. dan – 1st day 18,88 2,34 19,00 2,95 

25. dan – 25th day 27,96 3,28 27,83 3,43 

50. dan – 50th day 36,03 3,96 36,20 4,81 

Dnevni prirasti, g – Daily gains, g 

1. dan - 25. dan – 1st to 25th day 363,5 63,04 353,3 79,88 

25. – 50. dan – 25th to 50th day 330,9 72,58 334,7 79,81 

Prosje�no (1. – 50. dan) – Average (1st to 50th day) 347,2 54,09 344,0 75,20 
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Iskorištenje selena iz mineralnih izvora (natrij 
selenit, natrij selenat) u probavnom sustavu pre-
živa�a je slabije. Dosadašnja istraživanja u preži-
va�a (Aspila, 1988) su ukazala na bolju apsorpciju 
organskog selena u odnosu na anorganski selen 
(65 : 50). Slabija apsorpcija selena vjerojatno je 
rezultat smanjenja dostupnosti selena iz hrane iz 
netopivih oblika (elementaran Se ili selenidi) u 
buragu (Varady i sur., 2005). U hranidbi mlije�nih 
krava, Knowles i sur. (1999) su dodatkom organskog 
i anorganskog selena u hrani utvrdili 2 do 3 puta višu 
u�inkovitost iskorištenja organskog u odnosu na 
anorganski selen. Organski Se (Sel-Plex), u odnosu 
na selenit, utje�e na porast selena u krvi i mlijeku 
(Knowles i sur., 1999, Orthman i Pehrson, 1999). 
Sadržaj selena u punoj krvi bio je signifikantno viši u 
ovaca hranjenih obrocima u kojima je dodan 
organski u odnosu na anorganski selen (van Ryssen 
i sur., 1989). Statisti�ki vrlo zna�ajno (P<0,001) viša 
koncentracija selena i statisti�ki zna�ajno viša 
(P<0,05) aktivnost GSH-Px u punoj krvi utvr�ena je 
u janjadi hranjenoj dodatkom organskog selena (Sel-
Plex) u koli�ini od 0,3 mg/kg/dan, u odnosu na janjad 
hranjenu anorganskim izvorom selena - selenit 
(Kincaid i sur., 1999). Sobekova i sur. (2006) su za-
klju�ili da specifi�na regulacija aktivnosti antioksida-

cijskih enzima u tkivima janjadi ovisi o 
razli�itim oblicima hranom unešenog selena. 
Istraživanja Faixova i sur. (2007) s dodatkom 
organskog selena (Sel-Plex) u koli�ini od 0,3 
mg u hrani janjadi pokusne skupine, u dobi 
od 4 mje-seca, tijekom 3 mjeseca, ukazala su 
na sta-tisti�ki vrlo zna�ajan (P<0,001) porast 
kon-centracije Se u plazmi (1.78 : 0.39 
µmol/l), smanjenje aktivnosti CK (P<0,05) u 
serumu (1,73 i 2.63 µkat/l) i porast (P<0,001) 
aktivnosti GSH-Px u punoj krvi (830,85 : 
142,03 U/g Hb). Dodatak selena u hrani ja-
njadi u porastu u oba oblika (anorganski 
oblik: natrij selenit i organski oblik: kvasac 
oboga�en selenom) u koli�ini od 0,2 do 0,3 
mg/kg suhe tvari, statisti�ki je vrlo zna�ajno 
(P<0,01) povisio aktivnost GSH-Px u krvi 
(Hadrys i sur., 2007). Boldizarowa i sur. 
(2005) su utvrdili porast aktivnosti GSH-Px u 
krvi janjadi hranjene dodatkom 0,3 mg Se/kg 
suhe tvari obroka u obliku organskog selena 
(Sel-Plex).  

Anorganski oblici selena, kao što je natrij 
selenit, metaboliziraju se kroz kaskadne reduktivne 
procese koji mogu proizvesti razli�ite reaktivne 
okside, kao što su vodikov peroksid i superoksid 
anion (Li i sur., 2004). U dodatku kvasca oboga-
�enog selenom najve�i udio zauzima selenometionin 
koji mora pro�i enzimatsku transformaciju do seleno-
cisteina prije otpuštanja specifi�nih lijaza selena bez 
proizvodnje reaktivnih me�uprodukata (Foster i sur., 
1986). Hakkarainen (1993) je iznio da i mikrobna 
populacija buraga može ugraditi selenometionin iz 
seleniziranog kvasca u svoje proteine te time 
reducirati selen unesen hranom do netopivih oblika, 
kao što je elementarni selen, i samim tim u�initi ga 
manje dostupnim za apsorpciju.  

Na temelju koncentracija selena u krvi, zaklju-
�ujemo da je tovna janjad bolje iskoristila organski 
izvor selena, što nije utjecalo na proizvodne poka-
zatelje tijekom 50 dana tova. 

 
 

ZAKLJU�AK 
 

Na temelju koncentracija selena u krvi zaklju-
�ujemo da je tovna janjad bolje iskoristila organski 
izvor selena, iz hrane, ali to nije utjecalo na 
proizvodne pokazatelje janjadi u tovu.  
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Grafikon 2. Aktivnost glutation peroksidaze (GSH-Px) u punoj krvi 
janjadi kontrolne i pokusne skupine 

Graph 2. Activity of gluthation peroxidase (GSH-Px) in blood of 
lambs from control and experimental groups 
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SUMMARY 

Selenium is an essential element for animals and humans and its 
dietary intake is not sufficient in many countries. Therefore some amounts 
of selenium from different sources are supplied in animal diet. Usually 
sodium selenite and organic selenium, SelplexTM are used. The 
investigation was conducted on 30 lambs from the age of 60 days during 
50 growing days, divided into two groups. Lambs were fed meadow hay (ad 
libitum) and a feed mixture. A preparation of sodium selenite was added to 
the feed mixture in the control group of lambs in the concentration of 0.03% 
and organic selenium (Sel-PlexTM, Alltech, Inc.) was added to the feed 
mixture in the experimental group in the same concentration. The selenium 
concentration in the lambs' blood was determined by graphite method. 
Body mass in the control and experimental group of lambs was similar on 
25th day of growing (27.83 kg: 27.96 kg), and 50th day of growing (36.20 kg: 
36.03 kg), as well as the average daily intake (344 g : 347 g). Significantly 
higher (P<0.05) selenium concentration was determined in lambs' sera on 
the 25th and 50th day of growing in the experimental group in relation to the 
controls (90.75 and 100.09 �g/L and 49.45 and 79.10 �g/L). Higher activity 
of the glutathione peroxidase was found in the experimental group in 
relation to the control group in both measurings. According to the selenium 
concentration in the blood we can conclude that organic selenium was 
metabolised better than inorganic, which did not influence the production 
performances in growing lambs during 50 days.  

Key words: growing lambs, inorganic selenium, organic selenium, 
production performance, blood 
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