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SAZETAK

Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecaj koristenja razli¢itih razina selenom bi-
ofortificiranog kukuruza u krmnim smjesama za nesilice na kvalitetu jaja i povecanije
sadrzaja selena u jajima. Pokusno razdoblje trajalo je 4 mjeseca. U pokusu je koriste-
no 45 koko$i pasmine hrvatica (crveni soj), a bile su podijeljene u tri skupine (A, CiD).
Kokosi skupine A predstavljale su kontrolnu skupinu i konzumirale su krmne smjese
komercijalnog sastava, dok su skupine nesilica C i D konzumirale smjese sa sele-
nom biofortificiranim kukuruzom na dvije razine (niza i viSa razina selena; 0,2 mg/kg
i 0,4 mg/kg krmne smjese). Analizom rezultata utvrdeno je da kukuruz biofortificiran
nizom razinom selena u smjesama za nesilice moze zamijeniti selen koji se dodaje u
premiks. Koristenjem kukuruza biofortificiranog viSom razinom selena u hrani kokoSi
pasmine hrvatica statistiCki se znacajno povecava sadrzaj selena u jestivom dijelu jaja
(P<0,001), te se pozitivno djeluje na pokazatelje kvalitete jaja (HJ, visinu bjelanjaka,
boju Zumanjaka, pH bjelanjaka i pH Zumanjaka; P<0,05).

Kljuéne rijeci: kukuruz, biofortifikacija, selen, kvaliteta jaja

uvoD

Prvi projekt u kojemu je radena biofortifikacija
Zitarica bio je na Medunarodnom institutu za istrazi-
vanje rize u gradu Manili na Filipinima, 1992. godine.
Cilj tog projekta bio je povecati sadrzaj zeljeza i cinka
u zrnu rize. Nakon uspje$no obavljene biofortifikaci-
je rize mikroelementima, u projekt su ukljuceni istra-
zivacki timovi diljiem svijeta, te su razvijene linije rize
s povecanim sadrzajem Zeljeza, cinka i B-karotena
(Sautter i sur., 2006.). Osim na rizi, biofortifikacija se
pocela primjenjivati i na drugim ratarskim kultura-
ma kao na primjer pSenici, kukuruzu, tropskoj bilj-
ci cassavi, slatkom krumpiru i grahu (Rajasekaran
i Kalaivani, 2013.). Gotovo polovica stanovnistva u
svijetu ne unosi hranom dovoljno mikroelemenata
koji su neophodni za zdravlje ¢ovjeka, a potrebni su
u malim koli¢inama za pravilno funkcioniranje imu-

noloskog sustava te razliCitih metaboliCkih procesa
u organizmu. U mnogim regijama svijeta koncentra-
cija selena u tlu je niska (<0,05 mg/kg) Sto utjece na
nisku koncentraciju selena u krmivima za zivotinje te
hrani za ljude. Vazno je naglasiti da selen nije esen-
cijalan za biljke, one ga akumuliraju u vegetativnim i
generativnim dijelovima u skladu s raspolozivim ko-
licinama selena u agroekosustavu (Kralik i Loncaric,
2017.). Cilj rada bio je utvrditi moguénost koristenja
selenom biofortificiranog kukuruza u hrani za nesili-
ce u svrhu povecéanja sadrzaja selena u jajima.

MATERIJAL | METODE

U istrazivanju je koriSteno 45 kokoSi pasmine
hrvatica. KokoSi su bile podijeljene u tri skupine (A,
C i D). KokoS$i skupine A konzumirale su smjesu
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komercijalnog sastava te su predstavljale kontrolu,
dok su skupine C i D konzumirale smjesu sa kuku-
ruzom hibrida Bergxxon (RWA, FAO grupa 400), koji
je biofortificiran s dvije razine selena (niza 0,2 mg
Se/kg hrane i vi$a 0,4 mg Se/kg hrane). Tijekom ve-
getacije kukuruza na njivi obavljena je folijarna apli-
kacija u dva gnojidbena tretmana C = 10 g Se ha i
D = 20 g Se ha'. Kod pokusnih smjesa iz premiksa
je izuzet selen. Sirovinski sastav krmnih smjesa
prikazan je u tablici 1. Nesilice su bile na pocetku
nesivosti, a hranjene su posebno pripremljenim
smjesama kroz 4 mjeseca. Neposredno prije hra-
nidbe nesilica napravljena je analiza sadrzaja se-
lena u smjesama. Utvrdeno je da po kg smjese A
ima 0,2115 mg Se/kg, smjesa C=0,2001 mg Se/kg
hrane i smjesa D=0,4188 mg Se/kg hrane. Nakon
4 mjeseca hranidbe nesilica smjesama iz svake
skupine izabrano je po 50 jaja za utvrdivanje kvali-
tete. Kvaliteta jaja odredena je na ukupno 150 jaja.
Parametri kvalitete jaja odredeni su na svjezim jaji-
ma i jajima skladiStenim 28 dana na +4°C. Jaja za
analizu kvalitete skupljana su tijekom 5 dana (svaki
dan 9-12 komada po skupini) a analizirana su od-
mah naredni dan. Tako su svjeza ali i skladiStena
jaja analizirana tijekom pet dana, ovisno kad su
sakupljena.

Od pokazatelja kvalitete jaja izmjereni su masa
jaja i osnovnih dijelova, Sirina i duzina jaja, boja Zu-
manijka, visina bjelanjka, Hough jedinice (HJ), Cvr-
sto¢a i debljina ljuske, pH bjelanjka i pH zumanjka.
Indeks oblika izracunat je iz mjera Sirine i duzine
jaja prema sljede¢em obrascu: indeks oblika (%) =
Sirina jajeta/duzina jajeta*100 (Panda, 1996.). Auto-
matskim uredajem Eggshell Force Gauge Model-lI
izmjerena je Cvrstoca ljuske jaja (kg/cm?). Debljina
ljuske mjerena je pomocu elektronskog mikrome-
tra s to€noS¢u od 0,001 mm na sredini ljuske jaja.
Masa jaja i osnovnih dijelova (bjelanjak, Zumanjak
i ljuska) utvrdena je pomoc¢u vage PB 1502-S. Boja
Zumanijka, HJ i visina bjelanjka utvrdeni su auto-
matskim uredajem Egg Multi-Tester EMT-5200. Vri-
jednosti pH bjelanjka i zumanjka, izmjerene su pH
metrom MP 120. Sadrzaj selena utvrden je na uku-
pno 30 jaja (A=10 jaja, C=10 jaja i D=10 jaja) i to
posebno u bjelanjcima odnosno Zumanjcima jaja.
Sadrzaj selena u jajima odreden je koristeéi uredaj
Perkin EImer Optima 2100 DV (Davidowski, 1993.).
Rezultati istraZivanja obradeni su uz pomo¢ progra-
ma Statistica for Windows version 13.3. (StatSoft
Inc., 2017.). U obradi rezultata koristena je analiza
varijance (ANOVA i MANOVA), te ukoliko je P vrijed-
nost bila statistiCki znac¢ajna razlike izmedu skupina
testirane su Fisherovim LSD testom.

Tablica 1. Sirovinski sastav krmnih smjesa koristenih u hranidbi nesilica

Table 1 Raw material composition of mixtures used in hens’ feeding

Sastojak (%) - Ingredient (%) Smjesa*- Mixture
Kukuruz - Maize 56,5
Sojina saéma 46 — Soybean meal 46 17,5
Suncokretova saéma 33 - Sunflower meal 33 7,5
Sto¢ni kvasac — Yeast 2,5
Ulje - Oil 1,5
Vapnenac - Limestone 9,5
"Premix 5,0
Ukupno-Total 100

*Kukuruz u pokusnim krmnim smjesama biofortificiran je folijarno cinkom ili selenom kako je opisano u tekstu iznad tablice, a premiks je korigiran takoder
prema opisu u tekstu iznad tablice.

"Premix: Vit.A (E 672) 240.000 i.j., Vit.D3 (E 671) 30.000 i.j., Vit.E (E 3a700, DL-a tokoferol acetat) 200 mg, Vit.K3 45 mg, Vit.B1 40 mg, Vit.B2 80 mg, Vit.B6
(8a831) 40 mg, Vit.B12 200 mcg, Vit.C (E 300) 300 mg, Niacin 600 mg, pantotenska kiselina 140 mg, folna kiselina 10 mg, biotin 1 mg, kolin klorid 10.000
mg, zeljezo (E 1, FeS04xH20) 725 mg, jod (E 2, KJ) 15 mg, bakar (E 4, CuSO4x5H20) 80 mg, mangan (E 5, MnO) 1.500 mg, cink (E 6, ZnO) 1.000 mg,
selen (E 8, Na2Se03) 3 mg, antioksidant (BHA, E 320 i EQ, E 324 1.000 mg, Canthaxanthin, E 161g 80 mg, fitaza 5000 CT (6-fitaza, 4a16, EC-3.1.3.26) 5000
OTU, Probiotik 8000 mg.

*The maize in the experimental feed mixtures was foliarly biofortified with zinc or selenium as described in the text above the table, and the premix was also
corrected according to the description in the text above the table.

"Premix: Vit.A (E 672) 240.000 i.j., Vit.D3 (E 671) 30.000 i.j., Vit.E (E 3a700, DL-a tokoferol acetat) 200 mg, Vit.K3 45 mg, Vit.B1 40 mg, Vit.B2 80 mg, Vit.B6
(3a831) 40 mg, Vit.B12 200 mcg, Vit.C (E 300) 300 mg, Niacin 600 mg, pantotenska kiselina 140 mg, folna kiselina 10 mg, biotin 1 mg, kolin klorid 10.000
mg, zeljezo (E 1, FeS04xH20) 725 mg, jod (E 2, KJ) 15 mg, bakar (E 4, CuSO4x5H20) 80 mg, mangan (E 5, MnO) 1.500 mg, cink (E 6, ZnO) 1.000 mg,
selen (E 8, Na,SeO,) 3 mg, antioksidant (BHA, E 320 i EQ, E 324 1.000 mg, Canthaxanthin, E 161g 80 mg, fitaza 5000 CT (6-fitaza, 4a16, EC-3.1.3.26) 5000
OTU, Probiotik 8000 mg.
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REZULTATI | RASPRAVA

U tablici 2. prikazan je utjecaj koriStenih hranid-
benih tretmana na kvalitetu svjezih jaja. Jaja skupi-
na C i D imala su nesto veci indeks oblika (73,39%
i 73,40%) u odnosu na skupinu A (72,79%). Masa
svjezih jaja skupine A bila je ve¢a u odnosu na sku-
pine Ci D (51,64 g; 50,55 g i 50,46 g), dok je naj-
veca masa bjelanjka utvrdena kod jaja skupine C, a
jaja skupine A su imala ve¢u masu ljuske. Sve opi-
sane razlike izmedu skupina nisu bile statistiCki zna-
¢ajne (P>0,05), ali je utvrdena statistiCki znacajno
veéa masa zumanjka kod jaja skupine A (17,17 @)
u odnosu na skupine C i D (16,03 g i 15,99 g). Kod
vrijednosti debljine i ¢vrstoée ljuske uoceno je da
nema statisti¢ki znacajnih razlika izmedu ispitivanih
skupina, ali su bolje vrijednosti uo¢ene kod skupine
D u odnosu na skupinu A.

U tablici 3. prikazan je utjecaj koristenih hranid-
benih tretmana na kvalitetu jaja skladistenih u hlad-
njaku 28 dana na temperaturi +4°C. Rezultati poka-
zuju da nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika izmedu
ispitivanih skupina kod vrijednosti indeksa oblika,
mase jaja, mase bjelanjka i zumanijka, debljine i ¢vr-
stoce ljuske (P>0,05). Statisticki znacajno vecu masu
ljuske jaja imala je skupina A u odnosu na skupine
CiD (A=6,77 g : C=6,39 g i D=6,40g; P=0,027).
U rezultatima razli¢itih znanstvenika navodi se da
dodatak selena u krmne smjese za nesilice hema
utjecaja na konzumaciju hrane, proizvodnju i masu
jaja (Patton i sur., 2000.; Dvorska i sur., 2003.; Jiakui
i Xialong, 2004.; Payne i sur., 2005.; Mohiti-Asli i sur.,
2008.; Kralik i Gr€evi¢ 2017.a), njihovi rezultati su-
kladni su nasima. Medutim, Scheideler i sur. (2010.)
navode da razina selena ima utjecaja na masu jaja
(P <0,02), sto nije u skladu s naSim rezultatima.

Tablica 2. Utjecaj hranidbenih tretmana A,C i D na kvalitetu svjezih jaja

Table 2 Effect of feeding treatments A, C and D on fresh eggs quality

Pokazatelji Tretmani - Treatments P vrijednost

Indicators A C D P value
Indeks oblika, % - Shape index, % 72,79 73,39 73,40 0,643
Masa jaja, g - Egg weight, g 51,64 50,55 50,46 0,436
Masa bjelanjka, g — Albumen weight, g 27,92 28,03 27,65 0,895
Masa zumanjka, g — Yolk weight, g 17,172 16,03° 15,99° <0,01
Masa ljuske, g - Eggshell weight, g 6,55 6,51 6,37 0,621
Debljina ljuske, mm — Eggshell thickness, mm 0,379 0,395 0,388 0,321
Cvrstoéa ljuske, kg/cm? — Eggshell strength, kg/cm? 2,945 3,244 3,353 0,127

A=komercijalna krmna smjesa, C=kukuruz biofortificiran s 10 g Se ha'; D= kukuruz biofortificiran s 20 g Se ha"
Eksponenti®® iznad brojeva u redovima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,05; P<0,01; P<0,001.
A=commercial feed mixture, C=maize biofortified with 10 g Se ha'; D=maize biofortified with 20 g Se ha™';
Exponents 2 ® above the numbers in the rows indicate statistical significance at level P<0.05; P<0.01; P <0.001

Tablica 3. Utjecaj hranidbenih tretmana A,C i D na kvalitetu jaja skladiStenih 28 dana na +4°C

Table 3 Effect of feeding treatments A, C and D on quality of eggs stored for 28 days at +4°C

Pokazatelji Tretmani - Treatmants P vrijednost

Indicators A C D P value
Indeks oblika, % - Shape index, % 73,48 73,06 72,84 0,576
Masa jaja, g — Egg weigth, g 50,71 49,73 49,70 0,523
Masa bjelanjka, g — Albumen weight, g 26,79 26,93 26,41 0,757
Masa zumanjka, g — Yolk weight, g 17,13 16,34 16,89 0,076
Masa ljuske, g — Shell weight, g 6,772 6,39° 6,40° 0,027
Debljina ljuske, mm - Eggshell thickness,mm 0,303 0,314 0,297 0,063
Cvrstoca ljuske, kg/cm? - Eggshell strength, kg/cm? 2,959 3,073 3,089 0,669

A=komercijalna krmna smjesa, C=kukuruz biofortificiran sa 10 g Se ha'; D= kukuruz biofortificiran s 20 g Se ha"'
Eksponenti®® iznad brojeva u redovima oznacavaju statisticku znac¢ajnost na razini P<0,05; P<0,01; P<0,001
A=commercial feed mixture, C=maize biofortified with 10 g Se ha'; D= maize biofortified with 20 g Se ha’;
Exponents 2 ® above the numbers in the rows indicate statistical significance at level P<0.05; P<0.01; P<0.01
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U tablici 4. prikazan je utjecaj koriStenog hranid-
benog tretmana i vremena skladistenja na unutarnju
kvalitetu jaja. Iz rezultata se moze uoditi da je tret-
man imao utjecaja na pH bjelanjka (P=0,045), tret-
man i vrijeme skladistenja utjecali su na HJ i visinu
bjelanjka. Utjecaj vremena skladi$tenja i interakcija
utvrdena je kod pH Zumanjka, dok su na vrijedno-
sti boje Zumanijka utjecali i tretman i vrijeme skladi-
Stenja i njihova interakcija. Vrijednosti pH Zumanj-
ka povecavale su se s vremenom skladistenja jaja.
Tako su kod svjezih jaja utvrdene manje vrijednosti
pH zumanjaka kod sve tri skupine (A=6,08; C=6,02
i D=6,09) u odnosu na jaja skladistena 28 dana u
hladnjaku (A=6,22; C=6,27 i D=6,26). Vrijednosti
pH bjelanjaka bile su manje kod jaja tretmana C i D
u odnosu na tretman A, kako kod svjezih tako i kod
skladistenih jaja. HJ bile su ve¢e kod skupina u koje
je dodan biofortificirani kukuruz u odnosu na kon-

trolnu skupinu. U skupinama C i D vrijednosti HJ bile
su bolje i kod skladistenih jaja. Takoder se moze na-
glasiti da je trend smanjenja vrijednosti HJ tijekom
skladistenja jaja bio maniji kod C i D skupina u odno-
su na skupinu A. Kod jaja skupine A tijekom 28 dana
skladistenja HJ smanijile su se za 5,56 HJ odnosno
8,45%. Kod jaja skupine C HJ smanijile su se za 6,49
% odnosno 4,41 HJ, dok je smanjenje HJ kod jaja
skupine D iznosilo svega 4,65% odnosno 3,24 HJ.
S obzirom da vrijednosti HJ ovise i o vrijednostima
visine bjelanjka one su se kretale sukladno HJ.
Visina bjelanjka bila je najve¢a kod D skupi-
ne, kako kod svjezih tako i kod skladistenih jaja
(4,95 mm i 4,35 mm). Sve navedeno pokazuje da
je krmna smijesa s viSom razinom selena imala
utjecaja na kvalitetu jaja ove skupine. Selen je an-
tioksidant te je oksidacija tvari u ovim jajima bila
manje intenzivna u odnosu na skupine C i A. Boja

Tablica 4. Utjecaj hranidbenih tretmana i vremena skladi$tenja na kvalitetu jaja skupina A, Ci D

Table 4 Effect of feeding treatments and storage time on egg quality of groups A, C and D

Tretman Vrijeme skladistenja | pH Zumanjka | pH bjelanjka HJ Visina bjelanjak (mm) | Boja zumanjka
Storage time pH yolk pH albumen HU Albumen height Yolk color

A 2 dana 6,08 8,982 65,76% 4,54a° 12,042
2 days

c 2 dana 6,02° 8,89° 67,94% 4,36 11,00°
2 days

D 2 dana 6,09° 8,980 69,56° 4,95° 11,44%°
2 days

A 28 dana 6,22 9,04 60,20° 3,99 11,962
28 days

c 28 dana 6,27 8,030 63,530 4,06° 11,7620
28 days

D 28 dana 6,262 9‘01ab 66,32ab 4,35bc 12,322
28 days

SEM 0,019 0,037 1,735 0,162 0,205

Utjecaj / P vrijednost
Influence / P value

Tretman 0,326 0,045 0,018 0,015 0,007

Treatment

\S/rueme skladistenja <0,001 0,0581 0,002 <0,001 0,002

torage time
Interakcija 0,019 0,782 0,800 0,631 0,042
Interaction

A=komercijalna krmna smjesa, C=kukuruz biofortificiran s 10 g Se ha' ; D= kukuruz biofortificiran s 20 g Se ha™' Eksponenti#°° iznad brojeva u stupcima
oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,05; P<0,01; P<0,001

A=commercial feed mixture, C=maize biofortifed with 10 g Se ha'; D=maize biofortifed with 20 g Se ha™'; Exponents a, b above the numbers in the rows
indicate statistical significance at level P<0.05; P<0.01; P <0.001.
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zumanjka najintenzivnija je bila kod jaja D skupine
skladistenih 28 dana u hladnjaku (12,32), a najma-
nja kod svjezih jaja C skupine (11,00). Jaje je vrlo
kvarljiva hrana, a kvaliteta se moze znacajno sma-
njiti za vrijeme skladistenja. Na kvalitetu jaja mogu
utjecati uvjeti okoline, temperatura, vlaznost i vrije-
me skladiStenja. Unutarnja kvaliteta jaja obi¢no se
procjenjuje pomocu mjerenja visine bjelanjka ili HJ.
Oba su parametra povezana s uvjetima skladistenja
jaja u policama supermarketa. lako je skladiStenje
jaja (nacin i vrijeme) u trgovinama propisano Pra-
vilnikom o kakvoc¢i konzumnih jaja (NN br. 115/06 i
NN br. 76/08), potrebno je ocekivati neke promjene
kod unutarnjin pokazatelja kvalitete jaja. Promjene
su prvenstveno vezane za gubitak vode i ugljicnog
dioksida, $to uzrokuje povecanje pH vrijednosti u
jestivom djelu jajeta. Kvaliteta bjelanjka neizrav-
no je povezana s koli¢inom izgubljenog uglji¢nog
dioksida od trenutka nesenja jaja (Wakebe, 1998.).
Difuzijom ugljicnog dioksida kroz poroznu ljusku
jaja povecéava se pH (Williams, 1992.; Brake i sur.,
1997.; Silversides i Scott, 2001.), Sto rezultira dis-
ocijacijom dvaju proteina (lisozoma i ovomucina) u
bjelanjku koji su odgovorni za njegovu viskoznost
(Williams, 1992). Bjelanjak postaje vodenast, sma-
njuje se visina bjelanjka i HJ. Navedene Cinjenice

uocljive su i u rezultatima naseg istrazivanja. Pove-
¢anje vrijednosti boje zumanjka nije neuobicajena
pojava. Razlog tome je §to zbog smanjenja viage
u jajetu dolazi do vec¢e koncentracije pigmenata.
Pretpostavka je da se prolaskom proteina iz bjelanj-
ka u zumanjak utjeCe na intenzitet boje Zumanjka
Yadgary i sur. (2010.) i Sauveur (1993.). Pereira
(2009.) navodi da se kod jaja skladistenih u hlad-
njaku moze odrzati izvorna boja, sli¢na boji koja je
izmjerena kod svjezeg zumanjka. U istrazivanju o
kvaliteti jaja Kralik i Gr€evi¢ (2017.b) takoder navo-
de intenzivniju boju zumanjka kod jaja nesilica koje
su konzumirale krmnu smjesu s ve¢om razinom se-
lena, $to je sukladno nasim rezultatima. U tablici 5.
prikazan je utjecaj hranidbenog tretmana na sadrzaj
selena u bjelanjcima odnosno Zumanjcima jaja kao
i njihova interakcija. Rezultati pokazuju da je sadrzaj
selena veci u Zumanjcima jaja u odnosu na bjelanj-
ke u svim pokusnim skupinama. Nadalje, uocljivo je
da hranidbeni tretman utjeCe na sadrzaj selena u
jajima, tocnije s povecanjem razine selena u hrani
povecava se njegov sadrzaj u jajima. Tako je skupi-
na D imala statisticki znacajno veci sadrzaj selena u
Zumanjcima i bjelanjcima jaja u odnosu na skupine
C i A (P<0,001). Sadrzaj selena u skupinama A i
C bio je prilicno ujednacen, razlog tome je Sto su

Tablica 5. Utjecaj hranidbenog tretmana na sadrzaj selena u bjelanjku i Zumanjku jaja

Table 5 Effect of feeding treatment on selenium content in egg albumen and yolk

Tretman Dio jajeta Sadrzaj Se mg/kg
Tretmans Egg part Se content mg/kg
A Bjelanjak- Albumen 0,0832¢
Zumanijak-Yolk 0,4741°
c Bjelanjak-Albumen 0,1344¢
Zumanjak-Yolk 0,4696°
b Bjelanjak-Albumen 0,2599¢°
Zumanijak-Yolk 0,71572
SEM 0,0185
Utjecaj/P vrijednost - Influence/P value
Tretman - Treatment <0,001
Dio jajeta — Egg part <0,001
Interakcija - Interaction <0,007

A=komercijalna krmna smjesa, C=kukuruz biofortificiran sa 10 g Se ha™' ; D= kukuruz biofortificiran sa 20 g Se ha"
Eksponenti**¢9 jiznad brojeva u stupcima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,05; P<0,01; P<0,001
A=commercial feed mixture, C=maize is biofortified with 10 g Se ha-1; D= maize is biofortified with 20 g Se ha-1; Exponents a, b above the numbers in the

rows indicate statistical significance at level P<0,05; P< 0,01; P <0.001
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nesilice skupine A konzumirale komercijalnu krmnu
smjesu za nesilice koja prema preporukama treba
sadrzati 0,15 mg/kg selena (u krmnoj smjesi utvrde-
no 0,2115 mg/kg), a kod C skupine biofortifikacijom
kukuruza je postignuto 0,2001 mg/kg selena. Surai
i Sparks (2001.) u radu koji govori o proizvodniji di-
zajniranih jaja, navode da je dodatak od 0,2 ppm i
0,4 ppm organskog selena u krmne smjese za
nesilice rezultirao s Cetiri i osam puta veéim sadr-
zajem Se u bjelanjku, u usporedbi s jajima podri-
jetlom od koko$i hranjenih komercijalnom krmnom
smjesom (bjelanjak: A = 50,7 ng/g B = 193,7 ng/g i
C = 403,7 ng/g). Nadalje, isti autori navode da je
i u Zumanjku sadrzaj selena bio povecan i to s
298,3 ng/g u kontrolnoj skupini na 605,3 ng/g u
skupini B i 854,0 ng/g u skupini C. Kenyon i sur.
(2003.) navode da se dodatkom 0,2 ppm organskog
selena u krmne smjese za nesilice utjeCe na pove-
¢anje sadrzaja selena u bjelanjcima i zumanjcima
jaja.

Slicna zapazanja istiCu u svojim rezultatima
istrazivanja Yaroshenko i sur. (2003.), koji navode
da je dodatak od 0,4 ppm organskog selena u kr-
mnim smjesama nesilica utjecao na bolju svjezinu
jaja, kao i povecan sadrzaj selena u jajima. Rezultati
nasih istrazivanja takoder pokazuju trend poveca-
nja sadrzaja selena u bjelanjcima i Zzumanjcima jaja
kokosi koje su konzumirale krmnu smjesu s veéom
razinom selena. Utjecaj razine selena u krmnoj
smjesi na razinu selena u jestivom dijelu jajeta isticu
GajcCevi¢ i sur. (2009.).

ZAKLJUCAK

Iz prikazanih rezultata istraZivanja moze se za-
kljuciti da je koristenje biofortificiranog kukuruza mi-
kroelementom selenom u hranidbi peradi pozitivno
djelovalo na kvalitetu jaja. Kod skupina C i D u od-
nosu na skupinu A utvrdene su statistiCki znacajno
vece vrijednosti HJ, visine bjelanjka, boje zumanjka
(P<0,05) i povoljnije vrijednosti pH bjelanjaka i pH
zumanjaka (P<0,05). Takoder je kod navedenih tre-
tmana utvrden vedéi sadrzaj selena u jestivom djelu
jajeta (P<0,001). Rezultati ovih istraZivanja pokazu-
ju moguénost uporabe biofortificiranih Zitarica u hra-
nidbi peradi kao alternativhog izvora mikroelemena-
ta koji se dodaju u krmne smjese putem premiksa.

NAPOMENA

Rezultati koriSteni u radu dio su istrazivanja na
projektu ,Obogacivanje jaja kokosi hrvatice esenci-
jalnim mikroelementima“ kojeg je financiralo Vije¢e
za istrazivanje u poljoprivredi u razdoblju od 2015.-
2017.
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SUMMARY

The aim of this research was to determine the effect of using corn biofortified
with different levels of selenium in mixtures for laying hens on egg quality and incre-
ase of selenium content in eggs. The trial period lasted 4 months. The experiment
was carried out on 45 hens of Hrvatica breed (red strain), divided into three groups
(A, C and D). Hens in group A represented the control group and consumed feed
mixtures of commercial composition, while hens in groups C and D consumed
feed mixtures in which maize was biofortified with selenium at two levels (lower and
higher selenium levels; 0.2 mg/kg and 0.4 mg/kg feed mixtures). Analysis of results
has shown that corn biofortified with a lower selenium level in mixtures for hens co-
uld replace the selenium that is added to the premix. The use of maize biofortified
with higher selenium level in feed of Hrvatica breed hens significantly increases
the selenium content in edible part of egg (P <0.001) and positively affects egg
quality indicators (HU, albumen height, yolk color, pH values of albumen and yolk;

P<0.05).

Key words: maize, biofortification, selenium, eggs quality
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