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Wplyw organicznej i nieorganicznej formy selenu
na skiad morfologiczny jaj i zawartos¢ selenu
w masie jajecznej
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Effect of organic and inorganic forms of selenium on the morphological composition of eggs
and selenium content in egg mass

Summary

The aim of the study was to determine the effect that organic and inorganic selenium-containing compounds
had in feed mixtures for laying hens on the morphological quality of their eggs as well as the amount of
selenium contained in the egg mass. The feed mixture for the laying hens was composed of maize and wheat
meal and supplemented with ground soy and a mineral-vitamin additive. The feed contained 18.3% of crude
protein and 10.7 MJ/kg of metabolical energy. Hens from group D1 received a mixture to which 0.3 ppm of an
organic selenium compound was added and hens from group D2 were fed a mixture containing 0.5 ppm of the
above mentioned element (Sel-Plex® of Alltech Company). The feed for laying hens in group D3 contained
0.3 ppm of inorganic selenium (sodium selenate). The results of the study indicate that both forms of selenium
contributed to improving the quality of thick protein, which was expressed in H units. Adding selenium
compounds to feed mixtures resulted in significant differences in the content of this microelement in the egg
mass. The greatest quantity of selenium (565 ng/g) was contained in eggs from laying hens which received
0.5 ppm of organic selenium in their feed. Eggs from the remaining groups had a similar level of the above-

-mentioned element.
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Selen zostal odkryty przez J. Berzeliusa w 1817 r.
(7). Poczatkowo jednak twierdzono, ze jest to pier-
wiastek dziatajacy toksycznie, przyczyniajacy si¢ do
wystapienia u zwierzat choroby alkalicznej. Analizu-
jac etiologie tego schorzenia wykazano, iz powoduje
jazjadanie przez zwierzg¢ta duzych ilosci roslin rosna-
cych na glebach o wysokiej zawarto$ci selenu. Poglad
o negatywnym dziataniu selenu na organizm utrzymy-
wat si¢ az do 1957 r., to jest do udowodnienia réznic
wystepujacych pomigdzy selenem wystgpujacym
w zwiazkach nieorganicznych i organicznych. Podsta-
wowa rdéznica polega na tym, ze selen w formie nie-
organiczne]j jest tylko w niewielkim stopniu wykorzy-
stywany do syntezy selenoprotein, natomiast jego
znaczna czg$¢ jest wydalana z moczem. Natomiast
selen organiczny (Se-Met) zostaje absorbowany jako
aminokwas, podobnie do metioniny 1 jest wykorzysty-
wany do syntezy selenoprotein, ulegajac wiaczeniu
w nowo syntetyzowane biatka migsni i jaj. W wyniku
intensywnie prowadzonych badan wykazano, ze pier-
wiastek ten ma szeroki zakres dzialania i stosujac go
jako dodatek do karmy dla zwierzat, uzyskuje sig nie
tylko poprawe produkcji, lecz takze jako$ci migsa,

mleka 1 jaj. Selen podobnie jak witamina E jest anty-
utleniaczem, zapobiegajacym lub przynajmniej opdz-
niajacym starzenie si¢ tkanek. Ma takze znaczacy
wptyw na prawidlowe funkcjonowanie uktadu rozrod-
czego (2). Cechuje si¢ rowniez wlasciwosciami anty-
karcinogennymi (8). Naturalnym zrddlem selenu sa:
owoce morza, watroba, kietki pszenicy, tunczyk, ce-
bula, pomidory, brokuty, czyli produkty dostgpne
w diecie ludzi. Uzupetieniem diety ubogiej w selen
moga by¢ takze jaja pochodzace od kur, ktore otrzy-
mywatly zwiazki tego pierwiastka w paszy. Potwier-
dzili to Davis i Fear (1), wskazujac liniowa zaleznos$¢
miedzy dodatkiem do karmy dla kur selenu a jego za-
wartoscia w jajach, dokumentujac, iz kazdy 1 ppm
dodany do paszy powoduje wzrost ilosci selenu w zott-
ku 1 biatku jaj o 10-12 nmol/g. Dodawanie selenu do
paszy musi by¢ jednak ograniczone do pewnego po-
ziomu, gdyz przekroczenie poziomu progowego jest
niebezpieczne. Dodatek 10-20 ppm selenu do paszy
uwazany jest za poziom toksyczny dla drobiu (3).
Celem badan bylo okreslenie wplywu zwiazkow
organicznych i nieorganicznych zawierajacych selen,
dodanych do mieszanki dla niosek, na jako§¢ morfo-
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Tab. 1. Warto$¢ odzywcza stosowanych mieszanek

Sktadniki bilansowane VAL
K | o1t | o2 | 3

Biatko ogdlne, % 18,3
Energia metaboliczna, MJ/kg 10,7
Wtdkno surowe, % 4,7
Lizyna, % 0,836
Metionina + Cystyna, % 0,689
Tryptofan, % 0,207
Treonina, % 0,608
Arginina, % 0,451
Ca ogdlny, % 41
P przyswajalny, % 0,5
Se organiczny, ppm 0,3 0,5
Se nieorganiczny, ppm 0,3

logiczng pochodzacych od nich jaj i na zawartos¢ tego
pierwiastka w masie jajeczne;.

Materiat i metody

Badania prowadzono na 120 kurach nioskach Tetra SL,
utrzymywanych w klatkach, ktore w wieku 20 tygodni przy-
dzielono do czterech grup, po 30 niosek w kazdej, tj. kon-
trolnej (K) i trzech do$wiadczalnych (D1, D2, D3).

W zywieniu zastosowano mieszanke dla niosek sporza-
dzona w oparciu o $rut¢ kukurydziana i pszenng uzu-
petniona $ruta sojowa oraz dodatkami mineralno-wita-
minowymi. Pasza zawierata 18,3% biatka ogélnego i 10,7
MlJ/kg energii metabolicznej (tab. 1). Kury w grupie D1
otrzymywaly mieszankg, do ktorej dodano 0,3 ppm, a w
grupie D2 0,5 ppm preparatu selenu w formie organicznej
(Sel-Plex® Firmy Alltech). Pasza przeznaczona dla niosek
w grupie D3 zawierata 0,3 ppm selenu nieorganicznego (se-
lenian sodu).

Po trzech tygodniach skarmiania mieszanki, czyli w 23.
tygodniu zycia kur, zebrano z kazdej grupy po 30 jaj do
oceny ich jakos$ci. Przy uzyciu zestawu EQM (Egg Quality
Microprocessor, ver. 3.2) dokonano standar-
dowej oceny jakosci jaj §wiezych, czyli w cia-
gu 24 godzin od ich zniesienia. Nastgpnie po-
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Nastegpnie okreslono zawarto$¢ selenu w zmiksowanej
masie jaj przy uzyciu spektrometru plazmowego z detek-
cja masowa ICP-MS z wykorzystaniem systemu analitycz-
nego UltraMass 700. Analizy ilo§ciowe wykonano w opar-
ciu o krzywe kalibracyjne przygotowane metoda dodatku
wzorca do matrycy analizowanych probek. Wykorzystano
wzorce Johnson-Matthey o klasie czystosci ICP. Do analiz
pobrano po 10 jaj swiezych z kazdej grupy. Jaja miksowa-
no i z kazdego wykonano po 5 pomiaréw analitycznych
w kierunku okreslenia zawartosci selenu. Koncowa zawar-
tos¢ selenu w masie zmiksowanego jaja byta $rednia aryt-
metyczng z wykonanych pomiarow.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji, a istotno$¢ réznic zostala potwierdzona
testem Duncana. Do obliczen wykorzystano program SPSS
12.0.

Wyniki i omowienie

Po trzech tygodniach od zastosowania karmy zawie-
rajacej zwiazki selenu stwierdzono istotne obnizenie
masy jaj swiezych pochodzacych z grupy D3 otrzy-
muJ acej 0,3 ppm selenu w formie nieorganicznej (tab. 1
12). Masa jaj z grup D11 D2 byta zblizona do masy jaj
z grupy K i wahata si¢ od 63,74 g do 64,17 g.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, 7e
zastosowanie obydwu form selenu przyczynito si¢ do
poprawy jakos$ci biatka gestego, ktora wyrazono w jed-
nostkach H. Najwyzsza wartos$cia tej cechy odznacza-
ty sig jaja od kur, ktdére otrzymywaty dodatek selenu
w formie meorgamcznej (D3), jednak istotnos¢ wyka-
zanych roznic nie zostata potwierdzona statystycznie.
Nie stwierdzono wplywu zastosowanych poziomoéw
1 form selenu na barwe z6ttka ani na jego % zawarto$¢
w jaju. Indeks skorupy byt istotnie wyzszy w przypad-
ku jaj z grupy otrzymujacej selen w formie organicz-
nej. W grupie D1 indeks wynosit 8,33, a w grupie D2
8,22. Najwyzsza warto$¢ tej cechy charakteryzowata
jaja z grupy D3, przy czym nie rdznily si¢ one istotnie
od indeksu dla jaj z grupy K (tab. 2). By¢ moze, wiel-
ko$¢ zmian bytaby bardziej zauwazalna, gdyby poda-
wano kurom paszg z selenem przez dluzszy czas.

Tab. 2. Jako$¢ jaj $wiezych (bezpoS$rednio po zniesieniu) w grupie kontrolnej
i do$wiadczalnych

wtorzono te badania na 30 jajach z grupy prze-

chowywanych przez 20 dni w temperaturze TR

o " . . Cecha K D1 D2 D3 SEM
12°C 1 wilgotno$ci pomieszczenia wynosza- =il e ey B
cej 75%. Okreslono: masg jaj (g), wysokos¢
biatka gqstego (mm)’ mase 70ttka (g)’ barWQ Masa jaja (g) 63,972 63,74ab 64,172 61,96h + 0,66
z6ttka (skala Roche’a), masg skorupy (g), bar- | Jakosé biatka gestego (jH) 83,62 84,50 85,68 87,35 | 1,57
we skorupy (procent odbicia Swiatta). Nastep- g2 s61a (skala Roche'a) | 9,90 10,07 | 1013 | 1023 | 0,22
nie z wykorzystaniem programu QCS obliczo- » " " \ ,
no warto$é¢ jednostek H, procentowy udziat |Masa6ttka (g) 16,60 16,27 16,68 15,89 +0.28
zottka w jaju oraz indeks skorupy jaj $wie- |Zawarto§¢ i6ttka (%) 25,95 25,53 26,00 25,68 + 0,38
zych, ktory jest wskaznikiem przeznaczonym | goror skorupy (% odbicia) 31,27 | 32371 | 31,90 | 31,20 | 20,73
wylacznie do oceny jakosci jaj §wiezych. Ob- 086 sk i " b 2gb , 12
liczen indeksu dokonano korzystajac ze wzo- Jako$¢ skorupy (ix) 78 833 8 7.3 £0,

ru, ktory uwzgledniat masg jaja, a ta zmienia

si¢ w trakcie przechowywania. p =< 0,05

Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone réoznymi literami roéznig si¢ istotnie,
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Tab. 3. Jako$¢ jaj przechowywanych przez 20 dni
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biochemicznych w sktadzie i strukturze

Grupa tych produktow Jedna z metod zabezpie-
czania jaj przed niekorzystnymi procesa-

Cecha K D1 D2 D3 SEM
LSM LSM LSM LSM mi starzenia jest wykorzystywanie w zy-
= wieniu drobiu réznego typu przeciwutle-
LR T ek e S L =0.64 | piaczy, jak rowniez stymulowanie i mobi-
Jako§¢ biatka gestego (jH) 59,917 | 62,59%" | 6564" | 6558" | =170 | lizowanie organizmu kury do uruchamia-
Barwa z6tka (skala Roche'a) | 8,400 | 9,03 | 897" | 923 | :025 | nianaturalnychsystemow antyoksydacyj-
Masa z6ttka (g) 1662 | 1721 | 1718 | 1682 | =026 | nych. Ogromnarole w ochronie komorek
e przed destrukcyjnym dziataniem wolnych
Zawarto$¢ zottka (%) 27,59 27,96 21,712 26,84 + 0,38 rodnikow peini peroksydaza glutationowa
Kolor skorupy (% odbicia) 29,872 31,69P 29,932 29,802 + 0,84 GSH-Px, w ktorej sktad wchodzi Se-cys-

Objasnienia: jak w tab. 2.

Przechowywanie jaj przez okres 20 dni przyczynito
si¢ do obnizenia masy jaj, co nastapito w wyniku wy-
parowania z nich wody, do zZnacznego pogorszenia si¢
jakosci biatka ggstego wyrazonego w obnizeniu war-
tosci jednostek H, zwigkszenia masy zo6ltka wskutek
przeniknigcia do niego wody z bialka (tab. 3).

Wymienione zmiany sa typowe dla jaj przechowy-
wanych dtuzej niz 7 dni. Przy czym jednak istotne
pogorszenie jakosci pod wzgledem biatka gestego,
barwy zoéttka dotyczylto jaj od kur z grupy kontrolnej,
w ktorej nie stosowano dodatku zwiazkow selenu do
paszy (tab. 4).

Dodanie zwiazkow selenu do mieszanki spowodo-
walo istotne roznice w zawarto§ci omawianego mi-
kroelementu w masie jajecznej (tab. 5). Najwigksza
los¢ selenu (565 ng/g) charakteryzowata jaja pocho-
dzace od niosek z grupy D2, tj. tych, ktére otrzymy-
waty w karmie 0,5 ppm organicznej formy selenu, na-
tomiast jaja z pozostalych trzech grup tj. K, D1 1 D3
mialy zblizony poziom tego pierwiastka.

Proces pogarszania si¢ jako$ci jaj zwiazany jest
z dlugoscia ich przechowywania, jest wynikiem zmian

Tab. 4. Zmiany jakoSci jaj w trakcie przechowywania jaj przez
20 dni

Kierunek Grupa
Gecha ;“lila"e K D1 D2 D3
Masa jaja (g) I * *
Jako$§¢ biatka gestego (LH) { * * * *
Barwa z6ttka (skala Roche’a) ) * * * *
Masa idttka (g) ? * *
Zawarto$ ¢ z6ttka (%) i * * * *

Objasnienia: * istotno$¢ roznic pomigdzy jajami §wiezymi a prze-
chowywanymi, p < 0,05

Tab. 5. Zawarto$¢ selenu w zmiksowanej masie jajecznej (ng/g)

Grupa
Cecha K D1 D2 D3 SEM
LSM LSM LSM LSM
Se 78 3172 3402 5650 3172 + 48,05

Objasnienia: jak w tab. 2.

teina (8). W doswiadczeniach japonskich

(13) stwierdzono iz dodatek selenometio-
niny do paszy dla niosek w ilosci 0,3 ppm Se powodu-
je wzrost aktywnosci GSH-Px w zottku 1 zwigkszenie
warto$ci jednostek H, ktora stanowi wskaznik Swie-
zosci. Jednostki H w grupie kontrolnej, w przeciwien-
stwie do bogatych w selen jaj z grup doswiadczalnych,
zmniejszaty si¢ bardzo gwaltownie w czasie przecho-
wywania. W jajach przechowywanych przez 7 dni
stwierdzono istotne roznice w wartosci tej cechy. Dane
te wskazujq na mozliwo$¢ dtuzszego ich przechowy-
wania, co jest bardzo istotne, biorac pod uwagg za-
réwno transport, jak tez magazynowanie. Ma to zna-
czenie nie tylko w odniesieniu do jaj konsumpcyjnych,
lecz takze wylegowych, u ktérych czas przechowywa-
nia odgrywa istotna rolg¢ we wskaznikach wylggu. Jak
podkresla Surai (9), niezmiernie wazne dla prawidto-
wego rozwoju zarodka jest zapewnienie mu odpowied-
niego poziomu i zrodla selenu, a przez to wysokiej
ochrony antyoksydacyjnej, co pozwala nawet na obni-
zenie zapotrzebowania na witaming E. Nalezy jednak
pamigtac, ze wszystkie niezbgdne do rozwoju zarod-
ka komponenty muszg zosta¢ zdeponowane w jaju
przed jego zniesieniem (14), stad ogromna rola zywie-
nia stad reprodukcyjnych. W wielu badaniach wyka-
zano, ze lepiej przyswajalna forma selenu sa jego or-
ganiczne zwiazki (np. Se-Met), czego dowodzi kumu-
lowanie wigkszej ilosci tego pierwiastka w zottku (5,
14). Wyniki badan Edensa (2) potwierdzaja, ze nie bez
znaczenia jest takze rola selenu w zywieniu kogutéw
w stadach reprodukcyjnych. Koguty Zywione pasza
z niska zawartos$cia Se, jak i1 te, ktorym podawano
W paszy nieorganiczne formy tego pierwiastka, miaty
w ejakulatach wigcej plemnikéw nienormalnych w po-
rownaniu do nasienia kogutow zywionych pasza z do-
datkiem Se-Met pochodzacej z preparatu Sel-PlexN.
Selen, bedac czgscia kompleksu PH-GSH-Px (fosfo-
lipidowa hydroksy peroksydaza glutationowa) w bto-
nach komorek jader kogutow, petni rolg silnego prze-
ciwutleniacza chronigcego rozwijajace si¢ w jadrach
plemniki przed szkodliwym dziataniem wolnych rod-
nikow (4, 12).

Istotnym zagadnieniem jest Zywienie zwierzat pro-
wadzace do Wytworzenia nowego produktu rozpatry-
wanego w kategoriach zywnosci funkcjonalnej. Co-
raz wigkszego znaczenia zaczyna nabiera¢ wzbogaca-
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nie produktow pochodzenia zwierz¢cego, w tym tak-
ze jaj, w pierwiastki czy inne zwiazki wazne z punktu
widzenia dietetyki cztowieka, takie jak wielonienasy-
cone kwasy tluszczowe, witaming E, karoteny, jod czy
selen. Selen jest pierwiastkiem, ktory ma widoczny
wplyw na zdrowie ludzi (6). Migso i jaja stanowig dwa
podstawowe produkty, ktore sa zrodlem selenu, wo-
bec czego duze znaczenie ma wzbogacanie ich w ten
pierwiastek, szczegolnie w krajach, gdzie spozycie tego
plerw1astka jest niewielkie (np. w Szkocji). Wyprodu-
kowanie jaja zawierajacego potowe dziennego zapo-
trzebowania cztowieka na selen (30 pg) mozna uzyskaé
stosujac w paszy dla niosek 0,4-0,5 ppm selenu (10).

Istotnym zagadmemem z punktu fizjologii zwierzat
jest forma i zrédta stosowanego selenu. Wszystkie
zwierzeta, lacznie z drobiem, wykorzystuja dobrze or-
ganiczne formy selenu, gtéwnie jako Se-Met, natomiast
uktad pokarmowy nie Jest dostosowany do przetwa-
rzania selenu nieorganicznego (seleniany 1 seleniny).
Se-Met jest aktywnie przyswajana w przewodzie po-
karmowym jako aminokwas podlegajacy zblizonym
procesom do przyswajania metioniny. Podobna budo-
wa Se-Met i metioniny pozwala na to, aby organizm
stosowatl ja wymiennie w systemie biatka. Moze by¢
magazynowana jako rezerwa w mig$niach. Se-Met nie
jest syntetyzowana przez organizm, wobec czego nie
tworza si¢ rezerwy selenu w migéniach, gdy stosuje
si¢ selen nieorganiczny.
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