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SAZETAK

Selen je esencijalni mikroelement koji ljudi i zivotinje u organizam unose putem
hrane. Uloga selena u organizmu je viSestruka zbog njegovog sudjelovanja u nizu
biokemijskih procesa. Medutim, vrlo niska razina selena u tlu, a posljedi¢no tome
i u krmi, moze prouzrociti deficit ovog mikroelementa kod Zivotinja, te kod ljudi.
Deficit selena kod Zivotinja moze se oCitovati kroz mnoge degenerativne promjene,
bolest gusterace, slabiju reprodukciju i imunitet te razliCite miSiéne distrofije, a kod
ptica uzrokuje pojavu eksudativne dijateze, l0Sije operjavanije, slabiju proizvodnju,
oplodenost i valivost jaja, loSiju kvalitetu konzumnih jaja i slicno. Osim deficita koji
je ucestaliji, kod Zivotinja se moze javiti i suficit ovog mikroelementa. Dugoro¢an
unos viSe razine selena u organizam moze uzrokovati trovanje. U hranidbi peradi
selen se dodaje u dva oblika, anorganskom ili organskom. Znanstveno je potvr-
deno da je apsorpcija selena puno ucinkovitija ukoliko se selen u hrani nalazi u
organskom obliku. Zbog toga se preporu€uje u hranu za perad dodavati selen
u obliku seleniziranog kvasca ili, u novije vrijeme, Zzitarice fortificirane selenom. U
raznim istraZivanjima dokazano je da meso i jaja s povecanim sadrzajem selena
predstavljaju novi potencijalni izvor ovog elementa u ljudskoj prehrani te se mogu
ponuditi kao obogaceni proizvodi. Cilj rada je prikazati vaznost koristenja selena u
hrani koko$i za proizvodnju i kvalitetu jaja, antioksidativnu aktivnost te poveéanje
sadrzaja selena u jajima.

Kljucne rijeci: selen, nesilice, jaja, kvaliteta, obogaéeni proizvodi

uvoD

Selen je esencijalni mikroelement te ga zivotinje
i ljudi u organizam moraju unijeti putem hrane. Se-
len je otkrio Svedski znanstvenik Jon Jacob Berze-
lius 1817. godine prilikom istrazivanja uzroka Cestih
oboljenja radnika tvornice za proizvodnju sumpora.
Tijekom istraZivanja Berzelius je doSao do spoznaje
da je necistoéa u sirovini za proizvodnju sumpora
uzroc¢nik Cestih oboljenja. U pocetku je sumnjao da
je necistoéa zapravo arsen, &ije su toksi¢ne osobine

tada bile poznate. Nakon niza analiza taloga iz tvor-
ni¢kih buradi, doSao je do zaklju¢ka da se zapravo
radi o novom kemijskom elementu. Biolosko zna-
¢enje novog kemijskog elementa, kojemu je Ber-
zelius dao ime Selenium (Se), nije bilo poznato sve
do 1856. godine, kada se pojavila misiéna distrofija
kod janjadi i teladi. Pojava navedene bolesti, koja
se u literaturi naziva selenoza, povezana je s viso-
kom koncentracijom selena u tlu na kojemu su uz-
gajane biljke koristene u hranidbi oboljelih Zivotinja.
S obzirom da je 1856. godine zabiljezen velik broj
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uginulih Zivotinja, selen je sve do 1957. godine sma-
tran “otrovnim” elementom. Schwarz i Foltz (1958.)
su u svom istrazivanju naveli kako selen ima poziti-
van ucinak u metabolizmu Zivotinja, no da je do nje-
gove vece uporabe u hranidbi trebalo pro¢i 20 do 30
godina, kada je u podatcima FDA (Food and Drug
Administration) prikazana dozvoljena koli¢ina sele-
na u hrani za zivotinje. Prema preporukama FDA,
koncentracija selena u hrani za perad ne smije biti
veca od 0,1 ppm u zavr$noj smjesi za pilice, odno-
sno 0,2 ppm u smjesama za pure (Jensen, 1999.).
Nekoliko godina kasnije preporuke FDA o dozvolje-
noj koli¢ini selena u hrani za Zivotinje su korigirane
te je navedeno da je moguée povecati razinu selena
u hrani za perad do 0,3 ppm. Za ostvarenje profita
u peradarskoj proizvodnji moraju se uzgajati visoko
produktivne Zivotinje za koje treba osigurati optimal-
ne proizvodne uvjete. Bududi da se u peradarskoj
proizvodniji koriste visoko produktivni hibridi peradi,
neophodno im je, uz dobre uvjete smjestaja, osigu-
rati i vrlo kvalitetnu hranu. Vrlo sofisticirane farme
ipak ne mogu smanijiti utjecaj stresa koji je u uvjeti-
ma intenzivne proizvodnje prisutan. Stoga prilikom
sastavljanja obroka za perad treba voditi racuna o
povoljnom utjecaju antioksidanata na njihovo zdrav-
lie, proizvodna i reproduktivna obiljezja. Rotruck i
sur. (1973.) u svom radu navode da je selen sastavni
dio enzima glutation-peroksidaze (GSH-Px) te istiCu
vaznost njegove uloge u antioksidativnom metabo-
lizmu. Takoder, poznat je njegov pozitivan uc¢inak na
rad tiroidnih hormona, imunosnog i reproduktivnog
sustava (Surai, 2000.). Mnoga istrazivanja (Payne i
sur., 2005.; Skfivan i sur., 2006.; Kralik i sur., 2009.),
koja su bila fokusirana na utjecaj izvora selena u
hrani nesilica na njegovu raspoloZzivost u organizmu
zivotinja, istiCu vec¢u biolosSku raspolozivost organ-
skog u odnosu na anorganski oblik selena. Takoder,
znanstvenici su do$li do vaznih spoznaja o djelo-
vanju povecéane razine selena u jajima na njihovu
kvalitetu i svjezinu (Skfivan i sur., 2006.). Sve nave-
deno rezultiralo je da se posljednjih nekoliko godi-
na povecao interes kod proizvodaca krmnih smjesa
za dodavanjem iskljucivo organskog oblika selena
u hranu za Zivotinje. Ovakvim obrokom za Zivotinje
povecava se koncentracija selena u namirnicama
animalnog podrijetla (mesu i jajima) koje, ako ih lju-
di koriste u svakodnevnoj prehrani, mogu biti izvr-
stan izvor selena (Sevéikova i sur., 2006.).

IZVORI SELENA U HRANI KOKOSI

U prirodi selen se nalazi u dva oblika, anorgan-
skom i organskom. Anorganski oblik selena u pri-
rodi javlja se u tri oblika: selenit, selenat i selenid.
Najcesc¢i oblik selena u smjesama za kokosSi je natrij
selenit (Na,SeO,). Organski oblik selena u prirodi
nalazi se u biljikama gdje je selen vezan s razli¢itim
aminokiselinama (selenocistein i selenometionin).
Koncentracija selena u tlu ovisi o lokalitetu na kojem
se biljke uzgajaju. Na raspoloZivost selena iz tla za
biljku utjecaj ima vrsta tla, pH vrijednost, kao i sadr-
Zaj organske tvari u tlu. Selen se iz tla u biljku apsor-
bira u dva anorganska oblika, kao selenit (SeO,?)
i selenat (SeO,?). Vecu raspoloZivost za bilike ima-
ju selenati, jer su manje vezani za Cestice tla te se
lakSe ispiru, dok se seleniti viSe veZu za Cestice tla,
osobito za okside aluminija i Zeljeza (Curtin i sur.,
2006.). Kod biljaka nakon resorpcije i akumuliranja
selena iz tla u obliku selenita ili selenata, dolazi do
redukcije selenata u selenit. Selenit se zatim redu-
cira u selenid, koji prelazi u selenocistein (Sel-Cys)
i selenometionin (Sel-Met). Na taj se nacin u biljci
anorganski oblik selena prevodi u organski. Vec¢ina
biljaka selen akumulira u li§¢u, ali i u drugim dijelo-
vima bilijke (Dumont i sur., 2006.). Kod zivotinja se
nakon uno$enja u organizam putem obroka, selen
ugradi u razliCite tkivne proteine te se stvara njego-
va rezerva. Pohranjeni selen u organizmu je u neak-
tivnom stanju da bi, u slu€aju oksidativhog stresa
ili prilikom nedovoljne opskrbe selenom iz hrane,
preSao u aktivno stanje. U Hrvatskoj koncentracija
selena u tlu je varijabilna i ovisi o regiji. Lonc¢ari¢
i sur. (2018.) isticu da je koncentracija selena u
tlu, osobito u kontinentalnoj regiji RH, niska i kre-
¢e se u rasponu od 87 do 516 ug/kg. Beker i sur.
(1991.) navode da je koncentracija selena u razli-
¢itim krmivima, uzgojenim na podru¢ju RH, vrlo
niska: kukuruz 0,01-0,05 mg/kg; suncokretova sac-
ma 0,03-0,08 mg/kg, sojina satma 0,16-0,38 mg/kg,
te djetelina 0,10-0,15 mg/kg. U novije vrijeme u
ratarskoj proizvodnji nastoji se putem fortifikacije
povecati sadrzaj razli¢itih mikroelemenata u zitari-
cama. Tako proizvedene zitarice sadrze organske
oblike mikroelemenata, a koriste se u hranidbi zZivo-
tinja (Haug i sur., 2007.; Kralik i sur., 2014.; Kralik i
sur., 2016.; Kralik i ISasegi, 2018.).
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UTJECAJ SADRZAJA SELENA U HRANI NESILICA
NA PROIZVODNE POKAZATELJE
| KVALITETU JAJA

U istrazivanju utjecaja izvora i razine selena
u hrani za koko$i na proizvodnju jaja i sadrzaj
selena u jestivom dijelu jaja, Pavlovi¢ i sur. (2009.)
navode da izvor selena u hrani znac¢ajno utjeCe
na proizvodnju jaja. U svom istrazivanju koristi-
li su 5 hranidbenih tretmana (K, anorganski selen
A=0,4 ppm i B=0,8 ppm, i organski selen
C=0,4 ppm i D=0,8 ppm) s ukupno 579 kokos$i, a
pokusno razdoblje trajalo je 16 tjedana. U rezulta-
tima istraZivanja isticu da je dodavanje organskog
oblika selena u hranu za kokosi, u odnosu na upo-
rabu anorganskog oblika, dovelo do vece proizvod-
nje jaja po kokosi u zadnjem razdoblju istrazivanja
(9-16 tjedna), kod skupina C i D u odnosu na kon-
trolnu skupinu (P<0,01). U istraZivanju obogacivanja
konzumnih jaja selenom Bennett i Cheng (2010.)
navode da dodatak selena u hranu kod tri ispiti-
vane pasmine (Plymouth Rock, Lohmann Brown i
Lohmann White) kokosi nesilica nije statisti¢ki zna-
¢ajno utjecao na proizvodnju jaja, kao i na njihovu
masu (P>0,05), ali se sadrzaj selena u jajima svake
pasmine linearno poveéavao u ovisnosti o kolici-
ni dodanog selena u hranu za nesilice. Gajcevi¢ i
sur. (2009.) navode da razina organskog selena u
hrani za nesilice (0,2 ppm odnosno 0,4 ppm) sta-
tisticki znaCajno utje€e na svjezinu jaja (P<0,05).
Jaja nesilica koje su konzumirale hranu s viSom ra-
zinom organskog selena imale su u sva tri mjerenja
(svijeza, 14 i 28 dana jaja skladiStena u hladnjaku
na 4°C) vece vrijednosti Haughovih jedinica (HJ),
a manje vrijednosti TBARS-a (mMxg"), u odnosu
na jaja nesilica hranjenih smjesama s nizom razi-
nom selena. Vrijednosti HJ kod svjezih jaja bile su
E1=88,66 i E2=90,23, dok su kod jaja ¢uvanih 14
dana u hladnjaku HJ iznosile E1=80,79 i E2=81,58.
Nakon 28 dana ¢uvanja u hladnjaku izmjerene HJ
bile su za E1=79,41 i E2=80,44. Intenzivnija ok-
sidacija masti zabiljezena je kod jaja E1 skupine
skladistenih 28 dana u hladnjaku, u odnosu na E2
skupinu (P<0,05). O utjecaju uporabe probiotika
obogaéenog selenom u hrani nesilica na proizvodne
pokazatelje, kvalitetu jaja i povecanje sadrzaja
selena u jajima, izvijestili su Pan i sur. (2011.).
Navedeni autori isticu da dodatak probiotika s
pove¢anom razinom selena utjeCe na usporen
pad vrijednosti HJ kod jaja pohranjenih 6 dana
na sobnoj temperaturi. U istraZivanju su Kkoristili

5 razli¢itih hranidbenih tretmana: 1=kontrola,
2=Kkontrola+probiotik, 3=kontrola+dodatak selena
0,2 mg/kg, 4=kontrola+dodatak selena 0,5 mg/kg
i 5=Kkontrola+1,0 mg selena/kg hrane. Kontrolna
hrana sadrzavala je 0,151 mg Se/kg hrane. Hra-
nidbeno razdoblje trajalo je 35 dana, a koristeno je
500 nesilica u dobi od 58 tjedana. Kod svjezih jaja
statistiCki znacajno vece vrijednosti HJ imala je 5.
u odnosu na ostale skupine u pokusu (P<0,05).
Utvrdene vrijednosti HJ nakon 6 dana Cuvanja na
sobnoj temperaturi takoder su se statisticki znacaj-
no razlikovale izmedu ispitivanih skupina, a kreta-
le su se od 72,36 HJ (1. skupina) do 83,30 HJ (5.
skupina; P<0,05). Na pokazatelje kvalitete ljuske
(Evrstocu i debljinu) mjerene kod svjezih jaja, hra-
nidbeni tretmani nisu imali utjecaja (P>0,05). Payne
i sur. (2005.) navode da izvor selena statisticki zna-
¢ajno utje€e na vrijednosti HJ, odnosno ukoliko se
nesilice hrane smjesama s dodatkom 0,15; 0,30;
0,60 i 3,00 ppm organskog Se, vrijednosti HJ su
vecée u usporedbi s jajima kokosi koje su hranjene
konvencionalnom smjesom. U knjizi o ulozi prirod-
nih antioksidanata u hranidbi i reprodukciji peradi,
Surai (2003.) navodi da postoji niz vaznih uloga se-
lena u hranidbi Zivotinja te posebno isti¢e €injeni-
cu da izvor i razina selena u smjesama za kokosi
utje€u na kvalitetu odnosno svjezinu jaja. Zbog svog
antioksidativhog svojstva, selen u jajima doprinosi
oksidacijskoj stabilnosti masti i proteina, ¢ime se
produzuje svjezina jaja.

UTJECAJ §ADR2AJA SELENA U HRANI NESILICA
NA SADRZAJ SELENA U JESTIVOM DIJELU JAJA

Pregledom niza znanstvenih radova ciji je cilj
bio povecati sadrzaj selena u jajima, uoceno je da
izvor selena u hrani koko$i ima utjecaja na sadrzaj
selena u jajima. Dumont i sur. (20086.) isti¢u da, osim
bolje bioloSke raspoloZivosti selena iz organskog
izvora, njegov sadrzaj u jajima je postojaniji, odno-
sno visi sadrzaj selena u jajima odrzava se duze vri-
jeme nakon prestanka hranidbe nesilica smjesama
s dodatkom selenokvasca. Surai i Sparks (2001.) u
istrazivanju ciji je cilj bio proizvesti jaja s pove¢anim
sadrzajem selena navode da je dodatak od 0,2 ppm
i 0,4 ppm organskog selena u krmne smjese za
nesilice rezultira ¢etiri i osam puta ve¢im sadrzajem
Se u jajima pokusnih skupina, u usporedbi s jaji-
ma podrijetlom od koko$i hranjenih komercijalnom
krmnom smjesom. Autori navode da je analizom
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jaja kontrolne skupine nesilica utvrdeno u bjelanjku
50,7 ng/g i zumanjku 298,3 ng/g, dok je sadrzaj se-
lena u jajima pokusnih skupina bio znacajno visi te
je u bjelanjcima iznosio 193,7 ng/g i 403,7 ng/g, a u
zumanjcima 605,3 ng/g i 854,0 ng/g (B i C skupine).
GajCevi¢ i sur. (2009.), istrazuju¢i utjecaj dodatka
organskog selena u hranu za nesilice na svjezinu
i obogacivanije jaja selenom, utvrdili su kod viSe ra-
zine selena u hrani za nesilice (E2=0,4 ppm) bolje
odlaganje selena u jestivom dijelu jaja, u odnosu na
skupinu nesilica koje su konzumirale hranu s ma-
njom razinom selena (E1=0,2 ppm). Autori navode
da je koncentracija selena u jestivom dijelu jajeta E1
skupine iznosila 231,5 ng/g u bjelanjku i 584,8 ng/g
u Zumanjku, a kod E2 skupine 345,0 ng/g odnosno
779,5 ng/g (P<0,05). Pan i sur. (2011.) navode da
se, ovisno o sadrzaju selena u hrani, statistiCki zna-
¢ajno povecava i njegov sadrzaj u jajetu (P<0,05),
i to s 0,189 mg Se/kg u kontrolnoj skupini na
0,582 mg Se/kg u 5. skupini (kontrolna hrana+
1 mg Se/kg hrane).

U razli¢itim istrazivanjima navodi se da se jaja
s povec¢anim sadrZzajem selena mogu koristiti kao
novi potencijalni izvor ovog mikroelementa u ljud-
skoj prehrani. Hranidbom nesilica smjesama koji-
ma je dodan organski oblik selena u koli¢ini od
0,3-0,5 mg/kg smjese, a nesilice su hranjene mje-
sec dana, mogucde je povecati njegov sadrzaj u ja-
jima na oko 16-27 ug Se/jajetu (Paton i sur., 2002.;
Mosnackova i sur., 2003.; Jiakuia i Xiaolong 2004.).
Ova koli¢ina zadovoljava od 40% do 50% preporu-
¢ene dnevne potrebe za selenom, koja za odraslog
Covjeka iznosi 55 ug (Scientific Committee on Food,
2003.). Skfivan (2009.) navodi da je Europska unija
postavila gornju granicu dnevnog unosa selena pu-
tem prehrane i ona za odrasle osobe ne smije biti
viSa od 300 ug, dok se iznos od 5 ug po 1 kg tje-
lesne mase takoder razmatra kao moguca sigurna
doza dnevnog unosa selena u ljudski organizam.
U zemljama Europske unije (Alfthan i sur., 2015.),
zabiljezen je dnevni unos selena od 20-70 ug na
dan. Dnevna preporu¢ena doza selena za muskar-
ce krece se u rasponu od 40 ug do70 ug, a za zene
od 45 ug do 55 ug (Pérez-Corona i sur., 2011.). Pre-
ma navodima Kralik i I1Sasegi (2018.), koriStenjem
selenom biofortificiranog kukuruza u krmnim smje-
sama nesilica, sadrzaj selena u Zumanjku iznosio
je 0,7157 ug/g, a u bjelanjku 0,2599 ug/g. Ako bi-
smo navedene vrijednosti preracunali po jednom
prosje¢nom jajetu od 65 g, moglo bi se rec¢i da u

jestivom dijelu jajeta ima 55 ug selena, odnosno da
bi zdrava odrasla osoba mogla dnevno konzumirati
2 jaja, da bi uz razliite druge namirnice u obroku
zadovoljila dnevne potrebe za selenom.

ZAKLJUCAK

Pregledom dostupne literature moze se zaklju-
Citi da je dodatak selena u hranu nesilica neopho-
dan, te da je vazno u hranidbi koristiti njegov organ-
ski oblik. Takoder, koristenjem dizajniranih smjesa
za koko$i moguce je povecati sadrzaj selena u jaji-
ma. Povecéan sadrZaj selena u jajima utje¢e na ocu-
vanje njihove svjezine, a obogaceno jaje vazan je
izvor selena u ljudskoj prehrani.
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SUMMARY

Selenium is an essential trace element that humans and animals must take into
the body through food. The role of selenium in the body is multiple due to its partici-
pation in a number of biochemical processes. However, a very low level of selenium
in the soil, and consequently in feed, may be the cause of selenium deficiency in
animals and in humans. Selenium deficiency in animals can be manifested through
many degenerative changes, pancreatic disease, worse reproductive and immu-
ne responses, and various muscular dystrophy, and in birds it causes exudative
diathesis, poorer feathering, lower production, fertilization and hatchability of eggs,
poorer quality of table eggs and the like. In addition to the deficiency, which is more
common in animals, the surplus of this microelement may also occur. Long-term
intake of high levels of selenium into body can cause poisoning. In poultry feeding
selenium is added in two forms, inorganic or organic. It is scientifically proven that
selenium absorption is much more effective if selenium is in organic form. Therefore
it is recommended to add selenium yeast or, more recently, selenium fortified cere-
als in poultry feed. Various researches have proven that meat and eggs with higher
selenium content represent a new potential source of this element in the human
diet and can be offered as enriched products. The aim of this paper is to present
the importance of selenium on production and egg quality, antioxidant activity and
increase of selenium content in eggs.

Key words: selenium, hens, eggs, quality, enriched products
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