
Krmiva 47 (2005), Zagreb, 6; 295-301 295

UTJECAJ ORGANSKOG SELENA NA RAST I BIOKEMIJSKE 
POKAZATELJE U SERUMU FAZANSKIH PILI A
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SAŽETAK

Selen je esencijalni mikroelement potreban svim životinjama za rast, 
zdravlje i održavanje normalnih biokemijskih funkcija. Deficit selena u ptica, 
osobito uz istovremeni nedostatak vitamina E, uzrokuje pojavu eksudativne 
dijateze, encefalomalaciju i atrofiju pankreasa, a utvr en je i pad otpornosti, 
smanjenje proizvodnje jaja, te porast embrionalne smrtnosti. Istraživanje je 
provedeno na fazanskim pili ima (n=24) koji su prvih 28 dana hranjeni 
standardnom krmnom smjesom s 28% sirovih bjelan evina. Nakon toga 
pili i su podijeljeni u dvije skupine i do 70. dana starosti hranjeni krmnom 
smjesom s 24% sirovih bjelan evina ("Valpovka" Valpovo). Pokusnoj je 
skupini umiješan pripravak organskog selena (200 g/tonu, Sel-Plex®, 
Alltech, inc.). Tjelesne mase pili a kontrolne skupine bile su ve e za 5,98% 
56. dana, a 14,15% 70. dana tova. Biokemijskom pretragom seruma 
fazanskih pili a 70. dana pokusa utvr ena je statisti ki zna ajno (P<0,01) 
niža razina kreatinina, niža razina (P<0,05) triglicerida, ukupnog kolesterola 
i LDL-kolesterola u pokusnoj skupini, dok je koncentracija ukupnih 
bjelan evina i albumina bila viša. Hematološkom pretragom utvr en je 
statisti ki zna ajno ve i (P<0,05) udio štapi astih heterofila u pokusnih 
životinja. Jednostavnom raš lambom trupova nakon klanja utvr ena je 
zna ajno (P<0,05) manja masa kože i iznutrica (P<0,01) u pokusnoj 
skupini, dok je udio vrijednih dijelova trupova bio ujedna en.

Klju ne rije i: organski selen, fazanski pili i, biokemijski pokazatelji, 
rast, svojstva trupova 

UVOD

 Selen je kemijski element koji se u prirodi 
pojavljuje u organskom i anorganskom obliku. 
Anorganski se selen može na i u razli itim
mineralima u obliku selenita, selenata i selenida. 
Organski se selen, iz pojedinih krmiva (žitarice, 
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trava, krmiva oboga ena uljem), pojavljuje s 
aminokiselinama metioninom i cisteinom. Životinje 
uobi ajeno primaju selen iz biljaka u obliku 
selenometionina (Combs i Combs, 1986) u 
koli inama koje ovise o koncentraciji selena u tlu, a 
ona može zna ajno varirati (Reilly, 1996). Iako se 
godinama kao dodatak hrani koristio anorganski 
selen, utvr ena je njegova slabija u inkovitost u 
odnosu na organski selen, prirodni sastojak biljke. 
Štoviše, utvr ena je pro-oksidativna aktivnost 
natrijeva selenita kroz reakcije s reduciranim 
glutationom (Yan i Spallholtz, 1993). Danas je u 
upotrebi komercijalni izvor selenometionina iz 
kvasca Saccharomyces cerevisiae (Sel-Plex®) koji 
se metabolizira kao i metionin (Wolfram, 1999). 
Životinje i ovjek ga ne proizvode ve  ga moraju 
unijeti hranom (Schrauzer, 2000), a u organizmu je 
dijelom mnogobrojnih selenoproteina: glutation 
peroksidaze, tioredoksin reduktaze, iodotironin 
deiodinaze i drugih. 

Deficit selena u ptica, osobito uz istovremeni 
nedostatak vitamina E, uzrokuje pojavu eksudativne 
dijateze (Barthlomew i sur., 1998), encefalomalaciju 
(Combs i Hady, 1991) i atrofiju pankreasa (Combs, 
1994), a utvr en je i pad otpornosti, smanjena 
proizvodnja jaja, te porast embrionalne smrtnosti 
(Combs i Combs, 1984). Uloga selenoproteina kao 
elementa antioksidativnog sustava objašnjava 
pojavu znakova ošte enja i bolesti u slu aju
nedostatka ovoga elementa. Selen je prisutan u svim 
stanicama i tkivima, ali su najviše koncentracije 
zabilježene u kori bubrega, jetri, žlijezdanom tkivu 
(pankreas, hipofiza), manje su koli ine u sr anom i 
skeletnom miši u, krvi, kostima, a vrlo su niske 
koli ine u masnome tkivu (Košuti , 1998). Unato
poznatom toksi nom u inku selena u višim dozama, 
podaci za perad su ponekad kontradiktorni. Skupina 
istraživa a nije utvrdila toksi ni u inak selena pri 
dozama do 6 mg/kg (Moksnes, 1983, Ort i Latshaw, 
1976), a Todorovi  i sur. (1999) utvrdili su smanjene 
dnevne priraste pri dozi od 5 mg/kg hrane. Dok 
natrijev selenit pokazuje izrazitu citotoksi nost jer u 
reakciji s glutationom promi e sintezu super-
vodikovih radikala (Seko i Imura, 1997), sele-
nometionin nije toksi an za stanice, naprotiv, snažan 
je antioksidans (Vinson i sur., 1998). Važnost 
hranidbe za tjelesnu kondiciju i sposobnost 
fazanskih pili a za uzgoj isti u Draycott i sur., (1998) 
i Draycott i sur., (2002), apeliraju i na neophodnu 

poja anu hranidbu fazana u intenzivnom uzgoju radi 
pove anja proizvodnje.

S obzirom na navedeno cilj našeg istraživanja 
bio je utvditi u inak dodatka organskog selena hrani 
fazanskih pili a tijekom 40 dana tova na zdravlje, 
proizvodne, hematološke i biokemijske pokazatelje, 
te udjele pojedinih dijelova tijela. 

MATERIJAL I METODE 

Istraživanje je provedeno na obiteljskom 
poljoprivrednom gospodarstvu na fazanskim 
pili ima (n=24). Prvih 28 dana držani su zajedno i 
hranjeni standardnom krmnom smjesom «Starter 
za fazane» s 28% sirovih bjelan evina, a zatim, 
podijeljeni u dvije skupine po 12 fazanskih pili a
obaju spolova, hranjeni standardnom krmnom 
smjesom «Grover za fazane» s 24% sirovih 
bjelan evina ("Valpovka" Valpovo) do 70. dana 
starosti. Pokusnoj je skupini umiješan pripravak 
organskog selena (200 g/tonu, Sel-Plex®, Alltech, 
inc.). Životinje su hranjene po volji. Tjelesna masa 
kontrolirana je na po etku pokusa, a zatim 28., 42., 
56. i 70. dana života. Krv je uzimana sterilno 
punkcijom krilne vene u koli ini od 2 ml u epruvetu 
s dinatrijevom soli etilendiaminomtetraoctene ki-
seline (EDTA) kao antikoagulansom za hema-
tološku pretragu i 2 ml u epruvetu tipa Microtainer® 
za biokemijsku pretragu. Diferencijalna krvna slika 
pretražena je mikroskopom u pripremljenim krvnim 
razmazima obojenim po Pappenheimu. Radi 
utvr ivanja razine metabolita (glukoza, urea, kre-
atinin, urati, proteini, albumini, kolesterol, tri-
gliceridi), kao i elektrolita (Ca, P, Na, K, Cl) korišten 
je automatski analizator Olympus 640. Nakon 
klanja izvršena je raš lamba na osnovne dijelove 
trupova fazana (ukupna masa trupa, koža, 
iznutrice, masa trupa bez ekstremiteta, masa 
ekstremiteta). Vrijednost pH1 mesa izmjerena je u 
prsnom miši ju 45 minuta post mortem pomo u
kontaktnog pH-metra Mettler Toledo, nakon 
hla enja mesa na +4 0C.

Dobivene vrijednosti pretraživanih pokazatelja 
obra ene su ra unalnim programom Statistica 
(StatSoft Inc., 2001). Zna ajnost razlika izme u
kontrolne i pokusnih skupina odre ena je nepa-
rametrijskim Mann-Whitney U-testom neovisnih 
varijabli.
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REZULTATI I RASPRAVA 

Hranidbom fazanskih pili a tijekom 70 dana 
podijeljenih u dvije faze (po etna krmna smjesa i 
smjesa za tov) pri emu je u drugoj fazi tova 
pokusnoj skupini dodan pripravak organskog 
selena (Sel-Plex®), postignute su ujedna ene
tjelesne mase, osobito nakon prve faze. U drugom 
dijelu tova (od 42. do 70. dana), kada su pili i
dobivali selen, tjelesne mase pili a kontrolne 
skupine bile su ve e za 5,98% 56. dana, a 14,15% 
70. dana tova (Slika 1). Postignute tjelesne mase 
obiju skupina bile su u granicama za vrstu i 
kategoriju životinja, a Strakova i sur., (2004) isti u
da je vrijeme od 40. do 70. dana razdoblje 
najintenzivnijeg rasta fazanskih pili a.

Tablica 1. Tjelesne mase fazanskih pili a hranjenih 

smjesom uz dodatak selena do 70. dana 

starosti  

Table 1. Body mass of the pheasant chickens fed 

mixture with organic selenium until day 70  

Kontrola, N=13 

Control group, N=13 

Sel-Plex®, N=11 

Experimental group, 
N=11 

Dani

Days 

ASV, g SD ASV, g SD 

28. dan 193,46 34,05 180,45 23,17 

42. dan 321,53 51,25 317,72 35,45 

56. dan 476,15 80,31 447,72 47,29 

70. dan 615,84 185,68 528,72 148,72 

Sukladno tome, dnevni prirasti bili su ve i u 
kontrolnoj skupini fazanskih pili a (Slika 1), osobito 
izme u 56. i 70. dana tova, no razlike nisu bile 
statisti ki zna ajne.

Biokemijskom pretragom seruma fazanskih 
pili a 70. dana pokusa utvr ena je statisti ki
zna ajno (P<0,01) niža razina kreatinina u 
pokusnoj skupini, kao i niža razina (P<0,05) 
triglicerida u istoj skupini (Tablica 2), dok je 
koncentracija ukupnih bjelan evina i  albumina bila 
viša, što je u skladu s istraživanjem Gursu i sur. 
(2003). Koncentracija ukupnog i LDL-kolesterola 
bila je niža u pokusnoj skupini životinja. Poznat je 
u inak selena na pretvorbu tetrajodtironina (T4), 
kao transportnog oblika hormona štitnja e, u 

trijodtironon (T3), a ovaj je odgovoran za anaboli ki
u inak bjelan evina, smanjenu koncentraciju 
kolesterola u krvi, kao i poja anu apsorpciju 
glukoze. S obzirom na odnos ukupnih bjelan evina

i albumina (Tablica 2) može se zaklju iti da je 
pokusna skupina imala višu razinu globulinske 
frakcije bjelan evina, što govori o stimuliraju em
imunosnom odgovoru pod utjecajem selena. 
Dodatkom selena podiže se stani ni i humoralni 
imunosni odgovor, a utvr ena je viša razina IgG i 
IgM u serumu krava koje su dobivale sol sa 60 ppm 
organskoga selena (Awadeh i sur., 1998a). Gursu i 
sur. (2003) utvrdili su povišenu koncentraciju Ca, P 
i K, ali sniženu koncentraciju Na uz dodatak selena, 
dok je u našem istraživanju utvr ena viša razina 
Ca, P i Na u pokusnoj skupini, ali bez statisti ke
zna ajnosti (Tablica 3). Spomenuti metaboli ki
u inak selena na smanjenje triglicerida, ukupnog 
kolesterola, kao i LDL kolesterola utvr en je i kod 
štakora (Iizuka i sur., 2001). Vjerojatno se radi o 
smanjenoj aktivnosti sintetaze masnih kiselina što 
ima posebno povoljan u inak pri povišenoj razini 
kolesterola. Dodatak selena u hrani može 
prevenirati hiperlipidemiju, a selen izravno utje e na 
porast aktivnosti glutation peroksidaze u jetri (Kang 
i sur., 2000) i dostupnost selenoproteina 
odgovornih za zaštitu stani nih membrana od 
štetnih oksidativnih radikala. Antioksidativni u inak
selenometionina utje e na kakvo u mesa, a ona je 
važno obilježje proizvoda za izbirljivog potroša a.
Utvr eno je da dodatak selena od 0,25 ppm 
pove ava aktivnost glutationperoksidaze (GSH-Px) 

Slika 1. Dnevni prirasti fazanskih pili a hranjenih

smjesom uz dodatak organskog selena  

Slide 1. Daily gain of the pheasant chickens fed

feed mixture with organic selenium 
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do 4 dana nakon skladištenja mesa na +4°C, a 
razina lipidne peroksidaze ostaje snižena (De Vore 
i sur., 1983). Posljedica toga je oksidativna 
stabilnost skeletnih miši a, smanjen je gubitak 
vode. Povezana su svojstva kapaciteta vezanja 
vode i stabilnosti membrane eritrocita (Edens, 
2001). Hematološkom pretragom utvr en je 
statisti ki zna ajno (P<0,05) ve i udio štapi astih
heterofila što govori o poja anom ubacivanju novih 

heterofila u cirkulaciju. Istovremeno, utvr en je ve i
udio monocita, ali manji udio limfocita u pokusnoj 
skupini (Tablica 4). Jednostavnom raš lambom
trupova nakon klanja utvr ena je zna ajno (P<0,05) 
manja masa kože i iznutrica (P<0,01)u pokusnoj 
skupini, dok je udio vrijednih dijelova trupova 
ujedna en. Završne mase kao i mase pojedinih 
dijelova trupova podudaraju se s istraživanjem 
Strakove i sur. (2004). 

Tablica 2. Biokemijski pokazatelji u serumu fazanskih pili a hranjenih smjesom uz dodatak organskog selena 

70. dana pokusa 

Table 2. Biochemical parameters in the serum of pheasant chicken fed the mixture with organic selenium on 

day 70 of the trial 

Kontrola

N=5

Selplex®

N=5Pokazatelji - Parameters 

AV SD ASV SD 

Glukoza - Glucose (mmol/L) 18,34 2,32 17,32 1,75 

Urea - Urea (mmol/L) 0,98 0,25 1,02 0,44 

Kreatinin - Creatinine ( mol/L) 11,00 2,54 3,60** 0,55 

Urati - Urates ( mol/L) 926,20 327,00 549,80 264,66 

Bjelan evine - Total proteins (g/L) 36,20 3,62 39,60 4,16 

Albumini - Albumen (g/L) 16,38 1,38 18,48 1,98 

Kolesterol - Cholesterol(mmol/L) 4,55 0,81 4,27 0,45 

HDL - kol - HDL - Chole (mmol/L) 2,93 0,34 3,12 0,30 

LDL - kol - LDL - Chole (mmol/L) 1,18 0,48 1,00 0,20 

Trigliceridi - Tryglicerids (mmol/L) 0,96 0,35 0,44* 0,11 

* P<0,05; ** P<0,01 

Tablica 3.  Elektroliti u serumu fazanskih pili a hranjenih uz dodatak organskog selena 70. dana starosti 

Table 3.  Electrolites in the serum of pheasant chickens fed with feed mixture organic selenium on day 70 of 

the trial 

Kontrola - Control group 

N=5

Selplex® - Experimental group 

N=5Pokazatelji - Parameters 

AV SD ASV SD 

Kalcij - Calcium (mmol/L) 2,45 0,10 2,55 0,18 

Fosfor - Phosphate (mmol/L) 2,97 0,16 3,01 1,25 

Natrij - Sodium (mmol/L) 162,00 0,00 163,33 0,57 

Kalij - Potassium (mmol/L) 5,20 0,98 5,23 0,47 

Klor - Cloride (mmol/L) 115,50 2,12 115,33 1,52 
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Tablica 4.  Imunohematološki pokazatelji u krvi fazanskih pili a uz dodatak organskog selena 70. dana tova 

Table 4. Immunohaematological parameters in the blood of pheasants chicken fed feed mixture with organic 

selenium on day 70 of the trial 

Kontrola - Control group 

N=5

Selplex® - Experimental group 

N=5Pokazatelji - Parameters 

ASV SD ASV SD 

Eritrociti - Erythrocytes x1012/l 2,55 0,63 1,75 1,5 

Eozinofili - Eosinophil, % 3,25 2,63 6,40 1,67 

Bazofili - Basophil, % 0,20 0,44 0,00 0,00 

Nesegment - Heterophil (band), % 5,00 2,44 9,60* 0,54 

Segmentirani - Heterophil, % 19,20 25,66 13,80 3,03 

Limfociti - Lymphocyte, % 61,80 25,83 56,20 4,86 

Monociti - Monocyte, % 12,20 4,38 14,00 2,54 

* P<0,05 

Tablica 5.  Masa trupa i manje vrijednih dijelova fazanskih pili a hranjenih uz dodatak organskog selena nakon 

raš lambe 70. dana starosti 

Table 5.  Body mass of less valuable parts of pheasant chickens fed feed mixture with organic selenium on 

day 70 of the trial 

Kontrola - Control group 

N=5

Selplex® - Experimental group 

N=5Pokazatelji - Parameters, g 

AV SD ASV SD 

Masa trupa - Body mass 615,00 77,62 569,00 62,38 

Masa trupa bez ekstremiteta  - Body mass without limbs 368,56 43,77 357,68 39,28 

Koža - Skin 122,16 15,76 108,65* 11,17 

Iznutrice - Offal 92,20 20,49 60,94** 7,38 

pH 6,00 0,29 6,13 0,14 

*P<0,05; ** P<0,01 

ZAKLJU AK

 S obzirom na rezultate biokemijskih i 
hematoloških pretraga vidljiva je u inkovitost 
dodatka selena koji u organskom obliku predstavlja 
antioksidativnu rezervu. Životinje u uvjetima stresa 
(djelovanje visoke temperature, puštanje u divljinu), 
kada je pove ana proizvodnja slobodnih radikala, 
imaju osiguranu proizvodnju selenoproteina, što je 
preduvjet boljeg imunosnog odgovora. Rezerve 
selena postoje u miši ima, a kada su poja ane

potrebe, katabolizmom proteina osloba a se i 
selenometionin koji ima antioksidativnu ulogu u 
tkivima s poja anom proizvodnjom slobodnih 
radikala.
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SUMMARY

Selenium is the essential trace element incorporated intob the diets of all 
animals.lt is important for the maintenance of health, growth and normal 
biochemical parameters. Selenium deficiency in birds can manifest exudative 
diathesis, encephalomalation, pancreatic atrophy, immune deficiencies, 
decrease of egg production and increase of embrionic mortality. The 
investigation included 24 pheasant chickens divided into two groups fed 
standard feed mixture for pheasant chickens (starter mixture with 28% of 
crude proteins and grower mixture with 24% of crude proteins). In the 
experimental group Sel-Plex® was added in the concentration of 0.2%. 
Body weight in the control group was higher by 5.98% on day 56 of the trial 
and 14.15% higher on day 70 of the trial as compared to the experimental 
group. Biochemical investigation on day 70 of the trial showed significantly 
lower concentration (P<O.Ol) of creatinine, tryglicerol (P<0.05), total 
cholesterol as well as LDL-cholesterol in the experimental group. Higher 
concentration of total protein and albumin was established in the experimental 
group compared to the controls. The level of heterophyl (band) leucocites 
was significantly (P<0.05) higher in the experimental group. After slaughter 
significantly lower (P<0.05) skin weight and lower offal weight were 
determined in the experimental group but highly valuable parts of carcasses 
were equal in both groups. 

Key words: organic selenium, common pheasant, growth intensity, 
biochemical parameters, carcass characteristic 


