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POPIS KRATICA KORISTENIH U TEKSTU

Cv Koeficijent varijabilnosti

GPx Glutation peroksidaza

HCT Hematokrit (engl. Hematocrit)

HDL Lipoprotein velike gustoce

HGB Koncentracija hemoglobina

IGF-1 Inzulinu slian faktor rasta 1 (engl. insulin-like growth factor 1)

IGF-2 Inzulinu slian faktor rasta 2 (engl. insulin-like growth factor 2)

IgG Imunoglobulin G

IgM Imunoglobulin M

LDL Lipoprotein niske gustoce

MCH Prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima (engl. mean corpuscular
hemoglobin)

MCHC Prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima (engl. mean corpuscular

hemoglobin concentration)

MCV Prosjecni volumen eritrocita (engl. mean corpuscular volume)
MLD Najduzi ledni misi¢ (lat. musculus longissimus dorsi)
MTF Femoralni misi¢ (lat. musculus triceps femoris)

PLT Koncentracija trombocita (engl. plates)

ppm Jedan dio na milijun dijelova (engl. parts per million)
RBC Ukupan broj eritrocita (engl. red blood cells)

SD Standardna devijacija

SOD Superoksid dismutaza

SP Sirovi protein

ST Suha tvar

TBIL Ukupni bilirubin

uiBC Nezasiceni kapacitet vezanja Zeljeza

WBC Ukupan broj leukocita (engl. white blood cells)



1. UvOD

Uspjesnost intenzivne svinjogojske proizvodnje temelji se na maksimalnoj upotrebi
genetskog potencijala suvremenih tipova svinja. Da bismo to postigli neophodno je postivati osim
proizvodno-tehnoloskih parametara i bioloske specifi¢nosti svinja koje se, prvenstveno, o€ituju
kroz maksimalnu upotrebu hrane i njenu pretvorbu u visoko vrijedne proizvode kao $to su misi¢no
1 masno tkivo. Hranidba u najvecoj mjeri utje¢e na proizvodnost svinja u porastu ali zadnjih
godina veliki znacaj pridaje se hranidbi kao osnovi za o€uvanje i poboljSanje zdravstvenog statusa
samih svinja, posebice svinja u ranim zivotnim stadijima. Dok se u stadiju dojenja moze govoriti
o znaCajnom utjecaju majke na proizvodni i zdravstveni status sisajuce prasadi, razdoblje
zalucenja je prvi stadij u kojemu proizvodna svojstva i zdravstveni status prasadi ovise najvise o

utjecaju hranidbe.

Upravo o zdravstvenom statusu zalucene prasadi ovisi 1 cjelokupni uspjeh svinjogojske
proizvodnje ako govorimo o proizvodnji tovljenika i svinjskog mesa. Pogreske i nedostatci
ucinjeni u ovom razdoblju zivotnog vijeka svinja ne mogu se nadoknaditi u kasnijim fazama
proizvodnje Sto izravno utjece na uspjesnost i ekonomicnost cjelokupnog proizvodnog procesa.
Dodatci u hrani u vidu mikro i makro nutrijenata postali su nezaobilazna metoda pobolj$anja gore
spomenutih svojstava i statusa. Stoga su se napori istrazivaca zadnjih godina usmjerili upravo na
optimizaciju obroka koji postaje osnova odziva na zdravstvene, imunoloske 1 biosigurnosne

izazove.

Selen (Se) je jedan od najznacajnijih mikronutrijenata koji ima znacajnu ulogu za
normalan rast i razvoj organizama opcenito, pa tako 1 prasadi. U prirodi se selen pojavljuje u
tragovima i to u brojnim organskim i anorganskim oblicima. Organski selen dolazi u obliku
aminokiselina, a najpoznatije su metionin (SeMet) i cistein (SeCys) te su kao takve najcesce
dostupne Zivotinjama. Anorganski oblici selena su selenidi, selenati ili seleniti koji se najceSce
nalaze u tlu odakle ih apsorbiraju biljke. Specifi¢nost selena je da njegova primjena u
odgovaraju¢im koncentracijama ima brojne pozitivne u¢inke na organizam prasadi, ali izloZenost
prekomjernim koncentracijama selen moze uzrokovati toksic¢nost i oksidacijski stres. Veéina tla
je siromasna selenom, stoga je ovaj element deficitaran u hrani te se njegova dostatnost osigurava
dodatcima u obroke u obliku organskog ili anorganskog selena. Zadnjih godina primjenjuje se i
dodavanje selena u vidu nano Cestica jer manje Cestice imaju vecu aktivnost u odnosu na vece.

Najbolji nacin obogacenja hrane selenom je kroz proces biofortifikacije usjeva. Na taj nacin



poboljsava se koncentracija bioraspolozivog selena, ¢ime se poboljsava kvaliteta samog obroka i

usvajanje selena od strane prasadi.

Cilj ovog doktorskog rada je utvrditi u kojoj mjeri dodatak razli¢itih izvora i oblika selena
(organskog 1 anorganskog, te nano selena) u obrocima zaluCene prasadi utjeCe na proizvodne
pokazatelje u uzgoju (tjelesna masa, dnevni prirast, konverzija hrane) i zdravstvene pokazatelje
(mortalitet, obolijevanje, score proljeva, lijeCenje). Kroz istrazivanje ¢e se izvesti i patoanatomske
te histoloske analize (bakterioloska pretraga: CFU/ml u rektalnom obrisu). Utvrdit ¢e se
koncentracija selena u tkivima (krv, miSi¢, jetra), izluCivanje selena u fecesu i urinu, te
antioksidativni status (GPx, GR, SOD, glutation, katalaza u krvi). Imunoloski status prasadi
utvrdit ¢e se pomocu leukograma i imunofenotipizacije limfocita, a lipidna peroksidacija MDA u
miSicu i jetri 0. dan, nakon 7 dana drZanja u hladnjaku i nakon 60 dana dubokog smrzavanja (-
20°C). HistoloSke pretrage obuhvatit ¢e gradu crijeva (duodenum, jejum) i histoloSku gradu
miSica, a biokemijske pretrage definirati ¢e neenzimatske pokazatelje antioksidativnog statusa.
Utvrdivanjem navedenih parametara definirat ¢emo najpovoljniji oblik i koli¢inu dodatka selena

na poboljSanje proizvodnih svojstava zalucene prasadi.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Selen

2.1.1. Kemijska i fizikalna svojstva selena

Selen spada u skupinu esencijalnih mikroelemenata, a njegov znacaj posebno se isti¢e u
primjeni u razli¢itim podrucjima industrije, a posebno u prehrani ljudi i hranidbi zivotinja. Od
svog otkric¢a selen je pronasao razliite primjene u podruc¢jima od fotografije i elektronike do
biologije i medicine. Istrazivanja koja su u tijeku, nastavljaju otkrivati nova saznanja o svojstvima

i potencijalnoj upotrebi selena.

Selen je prvi otkrio Svedski kemicar Jons Jacob Berzelius 1817. godine tijekom
proizvodnje sumporne Kiseline. Berzelius je nazvao element "selen™ prema grckoj rijeéi "selene"
Sto oznaCava ,,mjesec zbog njegove slicnosti s telurijem. Godine 1873. britanski kemicar
Willoughby Smith otkrio je da se elektri¢ni otpor selena mijenja kada je izloZen svjetlu. Ovaj
fenomen, poznat kao fotovodljivost, postavio je temelj za upotrebu selena u uredajima osjetljivim
na svjetlost. U kasnom 19. stolje¢u znanstvenici su istraZivali fotoelektricne ucinke selena 1
njegovu sposobnost pretvaranja svjetlosne energije u elektri¢nu. Poc¢etkom 20. stoljeéa selen je
koristen u razvoju prvih komercijalno odrzivih fotografskih mjeraca ekspozicije, poznatih kao
selenski mjeraci. Ti su uredaji koristili fotoelektri€na svojstva selena za mjerenje intenziteta
svjetlosti. Selenski ispravljaci koji koriste sposobnost selena za pretvaranje izmjenicne struje
(AC) u istosmjernu (DC) uvedeni su u upotrebu pocetkom 20. stolje¢a. Selenski ispravljaci

naSiroko su se koristili u ranim elektroni¢kim uredajima i energetskim sustavima.

U periodnom sustavu elemenata selen je kemijski element sa simbolom Se i atomskim
brojem 34. Nemetal je i pripada skupini halkogena. Nalazi se u skupini 16 periodnog sustava
zajedno sa kisikom, sumporom, polonijem, telurijem i livermorijem. Selen postoji u nekoliko
oblika ukljucujuéi anorganske i organske spojeve. U svom ¢istom elementarnom obliku selen je
siva kristalna krutina metalnog sjaja. Cest je element u prirodi, te ga se moZe na¢i u svim slojevima
(u atmosferi, litosferi, biosferi 1 hidrosferi Zemlje, Reich 1 Hondal, 2016.). Medutim, relativno je
rijedak u Zemljinoj kori, ali se moze pronac¢i u malim koli¢inama u odredenim mineralima,
odredenom tlu i vodenim tijelima. Selen se nalazi u metalnim sulfidnim rudama u kojima

djelomi¢no zamjenjuje sumpor.
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Slika 1. Atomska i fizikalna svojstva selena (de Laeter i sur., 2000.)

Selen tvori nekoliko alotropa koji se medusobno pretvaraju s promjenama temperature,
ovisno o brzini promjene temperature. Kada se priprema u kemijskim reakcijama, selen je obi¢no
amorfan prah boje crvene cigle. Kada se brzo otopi formira crni, staklasti oblik koji se obi¢no u
prodaji prodaje kao kuglice. Struktura crnog selena je nepravilna i sloZena, te se sastoji od
polimernih prstenova s do 1000 atoma po prstenu. Crni selen je krta, sjajna krutina koja je slabo
topljiva u organskim otapalima. Zagrijavanjem omeksSava na 50 °C i prelazi u sivi selen na 180
°C, a temperatura transformacije je smanjena prisutnos$¢u halogena i amina. Crveni a, 3 1y oblici
se proizvode iz otopina crnog selena mijenjanjem brzine isparavanja otapala (obi¢no ugljikov
disulfid (CS2). Svi oni imaju relativno nisku monoklinsku kristalnu simetriju (prostorna skupina
14) 1 sadrZze gotovo identicne naborane ciklooktaselenijeve (Se8) prstenove s razliCitim

geometrijskim rasporedom kao u sumporu.

Najstabilniji 1 najgus¢i oblik selena je siv i ima kiralnu heksagonalnu kristalnu resetku.
Minimalni razmak izmedu lanaca je 343,6 pm. Sivi selen nastaje blagim zagrijavanjem drugih
alotropa, polaganim hladenjem rastaljenog selena ili kondenzacijom para selena malo ispod tocke
taliSta. Dok su drugi oblici selena izolatori, sivi selen je poluvodi¢ koji pokazuje znacajnu
fotovodljivost. Za razliku od drugih alotropa, netopljiv je u CS2. Otporan je na oksidaciju zrakom
i ne napadaju ga neoksidirajuce kiseline. S jakim redukcijskim sredstvima stvara poliselenide.
Selen ne pokazuje promjene u viskoznosti kao sumpor kada se postupno zagrijava (Woolins i
Laitinen, 2011.)



Selen ima sedam prirodnih izotopa. Pet (74Se, 76Se, 77Se, 78Se, 80Se) su stabilni, a 80Se
je najzastupljeniji (49,6% prirodne zastupljenosti). Selen takoder ima brojne nestabilne sintetske
izotope u rasponu od 64Se do 95Se; najstabilniji su 75Se s vremenom poluraspada od 119,78 dana
1 72Se s vremenom poluraspada od 8,4 dana. Izotopi laksi od stabilnih izotopa prvenstveno se
podvrgavaju beta plus raspadu u izotope arsena, a izotopi tezi od stabilnih izotopa prolaze kroz
beta minus raspad u izotope broma, s nekim manjim granama emisije neutrona u najteZim

poznatim izotopima (Woolins i Laitinen, 2011.).

2.1.2. Spojevi selena u prirodi

Selen se u okolidu nalazi u elementarnom stanju (SeO), u obliku selenida (Se*"), selenata
(Se04%) ili selenita (SeOs?") (Kieliszek, 2019.). Najéesce se javlja u obliku anorganskih selenata
i selenita jer su oni topivi u vodi. Ovi spojevi nasli su svoju primjenu u mnogim podrucjima, tako
da se Cesto koriste kao dodatci prehrani za zivotinje i ponekad se dodaju gnojivima kako bi se
biljke opskrbile selenom. Osim toga koriste se i u Samponima i proizvodima za njegu koze za
lijeCenje prhuti i seborei¢nog dermatitisa, a industrijska primjena anorganskih oblika selena moze
se pronaci u proizvodnji stakla, keramike 1 pigmenata. Takoder se koristi u proizvodnji solarnih
¢elija, fotocelija 1 fotokopirnih strojeva zbog svojih svojstava fotovodljivosti. Nekada vazne
primjene u elektronici uglavnom su zamijenjene silicijskim poluvodi¢kim uredajima. Selen se jos
uvijek koristi u nekoliko vrsta zastitnika od istosmjernog napona 1 jednoj vrsti fluorescentnih

kvantnih to¢aka (Campbell 1 sur., 1952).

2.1.3. Organski oblici selena

Osim anorganskih postoji mnogo oblika organskih spojeva u kojima je selen prisutan kao
selenid, a uglavnom su to selenoproteini ili njihovi derivati, od kojih su selenocistein (SeCys) i

selenometionin (SeMet) najznacajniji (To6th i Csapd 2018.).



2.1.3.1. Selenocistein

Selenocistein je jedinstvena i rijetka aminokiselina koja sadrzi selen uz standardne
elemente koji se nalaze u aminokiselinama (ugljik, vodik, kisik i dusik). Kodiran je UGA
kodonom u genetskom kodu koji se obi¢no koristi kao stop kodon za signaliziranje kraja sinteze
proteina. Medutim, u odredenim slucajevima, UGA kodon moze se Citati kao selenocistein

umjesto da signalizira zavrSetak translacije proteina.
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Slika 2. Cistein i selenocistein (Si i sur., 2022.)

Selenocistein se prvenstveno nalazi u proteinima koji se nazivaju selenoproteini. Ovi
proteini imaju razli¢ite uloge u tijelu 1 igraju klju¢nu ulogu u zastiti stanica od oksidativnog
oStecenja, reguliranju metabolizma hormona §titnjace 1 podrZzavanju imunoloskog sustava. Sinteza
selenocisteina tijekom translacije proteina slozen je proces koji zahtijeva specijalizirani
mehanizam. Uklju€uje specifi¢nu strukturu RNA koja se naziva element sekvence umetanja
selenocisteina (SECIS) u mRNA, kao i namjenske proteine i enzime. Ovaj mehanizam osigurava

da se UGA kodon dekodira kao selenocistein kada je to potrebno (Ste Marie i Hondal, 2022.).

Selenocistein se ne dobiva izravno iz prehrane ve¢ ugradnjom selena, koji se dobiva iz
prehrambenih izvora, u selenoproteine tijekom njihove sinteze. Selen je klju¢ni mikronutrijent za
tijelo, a neadekvatan unos selena moze dovesti do zdravstvenih problema. Selenoproteini koji
sadrze selenocistein ukljuceni su u razne bitne funkcije. Na primjer, glutation peroksidaze su
selenoproteini koji djeluju kao antioksidansi, Stite¢i stanice od osStecenja uzrokovanih slobodnim

radikalima. Tiroksin dejodinaze su selenoproteini uklju¢eni u metabolizam hormona $titnjace.



Nedovoljan unos selena moze dovesti do neispravnog rada selenoproteina, §to moZze rezultirati
zdravstvenim problemima. Nedostatak selena moze se ocCitovati kao slabost miSi¢a, umor i

oslabljena imunoloska funkcija (Peeler i sur., 2022.).

Selenocistein je fascinantan aspekt molekularne biologije i prehrane zbog svoje
jedinstvene ugradnje u proteine i njegove bitne uloge u odrzavanju razli¢itih aspekata zdravlja.
uravnotezene prehrane kako bi se podrzao adekvatan unos selena i pravilno funkcioniranje

selenoproteina u tijelu.

2.1.3.2. Selenometionin

Selenometionin je prirodni oblik esencijalnog minerala selena u tragovima. To je seleno-
aminokiselina, §to znaci da je strukturno sli¢na aminokiselini metioninu, ali sadrzi selen umjesto
sumpora. Selenometionin je organski spoj koji se nalazi u odredenim namirnicama, a moze se
koristiti i kao dodatak prehrani. Ovaj spoj se nalazi osobito u biljkama koje su apsorbirale selen
iz tla bogatog selenom. Brazilski oras¢i¢i jedan su od najpoznatijih izvora selenometionina. Druge
namirnice poput Zitarica, mahunarki 1 povréa takoder mogu sadrzavati selenometionin, iako

sadrZaj moze varirati ovisno o razinama selena u tlu.
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Slika 3. Metionin i selenometionin

Selenometionin je visoko bioraspoloZziv, $to znaci da ga tijelo lako apsorbira kada se
konzumira. Tijelo prepoznaje selenometionin kao metionin, esencijalnu aminokiselinu, i ugraduje

ga u proteine tijekom normalnog metabolizma. To ga ¢ini u€inkovitim nac¢inom isporuke selena



u tijelo. Selenometionin se obi¢no koristi kao dodatak prehrani za zadovoljavanje potreba za
selenom, kako u ljudskoj prehrani tako i u stocarstvu. Dostupan je u razli¢itim oblicima

ukljucujuéi kapsule, tablete i tekuce dodatke prehrani (Kohlmeier, 2003.).

2.1.4. Dostupnost selena u prirodi

U prirodi se selen moZe naci u tlima, podzemnim vodama i u zraku. Sadrzaj selena u zraku
kreée se izmedu 1 i 10 ng/m® §to je u usporedbi s tlom i vodom relativno nizak sadrzaj (Mehdi i
sur., 2013.). U atmosferi je selen uglavnom prisutan kao hlapljivi organski spoj, tj. dimetilselenid
(DMSe), dimetildiselenid (DMDSe), metanselenol i hlapljivi anorganski spoj (SeOy).

Selen spada u elemente u tragovima tako da je njegova koncentracija u tlu Sirom svijeta
vrlo niska. Ona ovisi o ¢imbenicima kao §to su vrsta tla, sadrzaj organske tvari u tlima kao i
koli¢ini oborina u pojedinim podrucjima. Na globalnoj razini, prosjecna koncentracija selena u
tlima iznosi oko 0,4 mg/kg (Sors i sur., 2005.). Ova koncentracija oscilira od 0.1 do 2 mg/kg
(Swaine, 1955.), a postoje i podrucja gdje se koncentracija selena u tlu penje i iznad 100 mg/kg.
(Berrow 1 Ure, 1998.). Najvece svjetske rezerve selena u tlu nalaze se na podru¢ju Sjeverne i
Juzne Amerike (Cile, Peru, Sjedinjene Americke Drzave, Kanada), zatim u Kini, Oceaniji
(Australija i Novi Zeland) te u dijelovima Afrike (Zair i Zambija). Sto se ti¢e europskog
kontinenta, skandinavske zemlje (Svedska i Finska) te Skotska opéenito imaju izraziti manjak
sadrzaja selena u tlu. Kod vecine ostalih europskih zemalja koncentracije selena u tlu su ispod
potrebnih razina. Medu tim zemljama je i Hrvatska u kojoj koncentracija selena u tlu varira od
0,18 mg/kg tla u podru¢jima Medimurja, Podravine i isto¢ne Slavonije (Antunovi¢ i sur., 2005.)

do 0,48 mg/kg u zapadnoj Slavoniji (Gavrilovi¢ 1 Matesi¢, 1986.).

Zbog nedostatka selena u tlima, posljednjih desetljea u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji selen se dodaje kao sastojak mineralnih gnojiva te kao dodatak u hranidbi domacih
zivotinja. Na taj nacin se povecava njegova koncentracija u tlu ali i ispiranje iz tla $to rezultira
povecanjem koncentracije selena u podzemnim vodama koje se najcesce koriste u vodoopskrbi
stanovniStva. Preporuke Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) upucuju na to da razina selena
u vodoopskrbnim sustavima ne bi smjela prelaziti granicu od 10 pg/L. No, u nekim zemljama ova
razina se, upravo zbog prekomjerne upotrebe umjetnih gnojiva koja sadrze selen, znacajno
povecala tako da se u nekim zemljama zapadne Europe s vrlo razvijenom i intenzivhom

poljoprivrednom proizvodnjom koncentracija selena u vodoopskrbnim sustavima procjenjuje na



0,12 pg/L (Belgija) do 2,4-40 ug/L (Francuska). S druge strane se u Indiji (regija Punjab) ova
koncentracija penje do ¢ak 341 pg/L (Gupta i Gupta, 2017.).

Iako je selen neophodan, prekomjerni unos selena moze dovesti do njegove toksi¢nosti §to
moze uzrokovati Stetne ucinke na zdravlje ljudi i zivotinja. Stoga je vazno konzumirati selen
unutar preporucenih prehrambenih doza 1 izbjegavati pretjerane suplementacije. Selen moze
formirati veze s ugljikom, §to rezultira organoselenskim spojevima. Ovi spojevi imaju razlicite
primjene ukljucujuéi upotrebu kao lijekovi, katalizatori i antioksidansi. Visoke razine selena
mogu uzrokovati selenozu, Sto moze dovesti do simptoma kao Sto su gubitak kose,
gastrointestinalni poremecaji, neuroloski problemi, pa ¢ak i smrt. Stoga je vazno odrzavati
odgovarajucu ravnotezu i izbjegavati prekomjerno izlaganje selenu. Selen je naveden kao sastojak
mnogih multivitamina i drugih dodataka prehrani kao i formula za dojencad, te je sastavni dio
antioksidativnih enzima glutation peroksidaze i tioredoksin reduktaze (koji neizravno smanjuju
odredene oksidirane molekule u Zivotinja i nekih biljaka) kao i u 3 enzima dejodinaze. Potrebe
biljaka za selenom razlikuju se ovisno o vrsti, pri ¢emu neke biljke zahtijevaju relativno velike

koli¢ine, a druge ocito ne zahtijevaju nikakve.

Biljke 1 zitarice bolje apsorbiraju anorganske oblike selena dok organske oblike
ucinkovitije metaboliziraju sisavci. Selenocistein je jedna takva organska varijanta koja se obi¢no
nalazi u proizvodima zivotinjskog porijekla dok su obogaceno sijeno i zitarice uobiCajene
anorganske varijante (White, 2016.). Selen pokazuje znacajnu sinergiju s vitaminom E i bolje se

apsorbira u prisutnosti ovog vitamina.

Kako bi se u buduénosti rijesio ili umanjio problem niske koncentracije selena u hrani i
visoke koncentracije selena u javnoj vodoopskrbi, zadnjih desetlje¢a intenzivirana su istrazivanja
na smanjenju aplikacije ovog esencijalnog elementa u tlo putem gnojidbe. Jedno od rjesenja je 1

biofortifikacija tla selenom.

2.2. Biofortifikacija

Biofortifikacija je strategija koja se koristi za povecanje nutritivnog sadrZaja usjeva

povecanjem koncentracije esencijalnih vitamina 1 minerala u njihovim jestivim dijelovima. Cilj

dostupnijima ljudima i zivotinjama, posebno u podruc¢jima gdje se esencijalni mikroelementi u tlu



nalaze u deficitu. Biofortifikacija ukljucuje uzgoj ili genetsku modifikaciju usjeva kako bi imali
viSe razine specifi¢nih hranjivih tvari. Fokus je ¢esto na povecanju sadrzaja vitamina i minerala
poput vitamina A, Zeljeza, cinka, selena i drugih. Biofortificirani usjevi obi¢no su osnovna hrana
koja ¢ini znacajan dio prehrane ljudi i hrane za Zivotinje u odredenoj regiji. Biofortifikacija se
smatra obecavaju¢im pristupom u borbi protiv pothranjenosti, posebno u podru¢jima gdje je
pristup raznolikoj prehrani ili hrani bogatoj hranjivim tvarima ograni¢en. Moze pomoéi u
poboljsanju prehrambenog statusa i zdravlja ranjive populacije, osobito u zemljama s niskim
dohotkom, pruzaju¢i im hranjiviju osnovnu hranu. Medutim, bitno je uzeti u obzir sigurnost,
utjecaj na okolis i lokalne preferencije pri provedbi programa biofortifikacije. Uobicajeni

biofortificirani usjevi su pSenica, kukuruz, riza, grah, slatki krumpir i proso.

Postoji nekoliko metoda biofortifikacije ukljucujuci konvencionalni uzgoj, gdje se odabiru
i krizaju prirodne sorte usjeva s visim sadrzajem hranjivih tvari. To je tzv. agronomska
biofortifikacija i ona se obi¢no koristi u podru¢jima s niskim sadrzajem selena, a uglavnom se
sastoji od dodavanja selena u tlo i folijarne gnojidbe selenom koja se obi¢no provodi koriStenjem
gnojiva na bazi selenata ili selenita (Schiavon i sur., 2020.). Agronomska biofortifikacija kroz
upotrebu anorganskog selena kao gnojiva u znafajnoj mjeri moze povecati sadrzaj selena u
usjevima koji se koriste za prehranu ljudi 1 hranidbu zivotinja (Nayan 1 sur., 2020.). Agronomska
biofortifikacija je najraSireniji i po izvedivosti najjednostavniji naéin poboljSavanja usjeva
sadrzajem mikroelemenata u usporedbi s genetskom biofortifikacijom (Lyons 1 Cakmak, 2012.).
Agronomska biofortifikacija ukljucuje direktnu gnojidbu tla anorganskim gnojivima (apsorpcija
preko korijena), zatim folijarnu primjenu anorganskih gnojiva (apsorpcija preko lista), te pred
tretman sjemena (Schiavon i sur., 2020., Sarwar i sur., 2020., Hossain i sur., 2021.).
Biofortificirano sjeme koristi se kao hrana za ljude i zZivotinje, a izmet Zivotinja obogacenih
esencijalnim mikroelementima koristi se kao gnojivo za nove usjeve (Wu i sur., 2015). Usporedba
razli¢itih nacina biofortificirane gnojidbe ukazuje da je folijarna gnojidba uspjesnija i jeftinija u

odnosu na izravnu gnojidbu tla (Gali¢ i sur., 2021.).

Genetska biofortifikacija temelji se na oplemenjivanju biljaka primjenom genetskog
inZenjeringa. Tehnike genetske modifikacije takoder se mogu koristiti za umetanje gena
odgovornih za proizvodnju hranjivih tvari iz drugih organizama u usjev koji Zelimo bioforticirati.
Uvedeni geni mogu omoguciti usjevu da proizvede vise razine ciljanih hranjivih tvari ili pretvorbu
spojeva prekursora u Zeljeni oblik hranjivih tvari. Na primjer, genetska biofortifikacija moze
omoguciti rizi da proizvodi provitamin A (beta-karoten) u svojim zrnima. Razvoj i uzgoj genetski
modificiranih (GM) usjeva podlijeZu rigoroznim procjenama sigurnosti i regulatornom nadzoru u

mnogim zemljama. Utjecaj na okoli§ 1 potencijalna alergenost su medu ¢imbenicima koji se



razmatraju tijekom ovih procjena. Prihvac¢anje genetski modificiranih biofortificiranih usjeva
razlikuje se od drzave do drzave i od regije do regije. Regulatorni okviri za GM usjeve takoder se

mogu razlikovati, $to utjece na usvajanje i komercijalizaciju tih usjeva.

Genetska biofortifikacija jedna je od nekoliko strategija koje se koriste za rjeSavanje
pothranjenosti i nedostataka u prehrani, posebno u regijama gdje je pristup raznolikoj i nutritivno
bogatoj hrani ograniCen. Smatra se pristupom koji obecava jer moze dovesti do ucinkovitije i
usredotocenije isporuke hranjivih tvari u osnovnim usjevima. Medutim, takoder postavlja eticka,
ekoloska i regulatorna pitanja koja treba pazljivo razmotriti u njegovoj provedbi. Javna svijest,
obrazovanje i dijalog presudni su za rjeSavanje slozenih pitanja koja okruzuju geneticku

biofortifikaciju.

2.2.1. Biofortifikacija selenom

Biofortifikacijom se moZe u znatnoj mjeri povecati sadrzaj selena u Zitaricama i
prehrambenim proizvodima. Takoder, njome se moze utjecati na pobolj$ani rast i razvoj biljaka
jer optimalna koncentracija selena moze zastiti biljke od razlicitih stresnih uvjeta tijekom rasta.
Selen ima znacajnu ulogu u poboljSanju fotosinteze te odrzavanju stani¢ne strukture i funkcije.
Ujedno pomaZe prilikom raspodjele ostalih esencijalnih elemenata, a gnojidba selenom
poboljsava i sintezu aminokiselina, proteinskih kao i fenolnih spojeva u biljkama (Gupta i Gupta,
2017.).

Razli¢iti su nacini biofortifikacije, od jednostavnih do prili¢no zahtjevnih, a Cesto se u
praksi provodi istovremeno dva ili viSe nacina biofortifikacije sa ciljem povecanja njene
ucinkovitosti. Zajedni¢ko svim ovim postupcima je krajnji cilj povecanje koncentracije selena u
kada se tretman primjenjuje, izvoru selena, primijenjenoj dozi te vremenu primjene (D'Amato i
sur., 2020.). Oblik selena kojime se vrsi biofortifikacija ovisi o tome na koji dio biljke je ona
usmjerena. Novija istrazivanja dokazuju da se ve¢a akumulacija selena u korijenu biljke ostvaruje
primjenom natrijevog selenita (Na>SeOz), dok se primjenom natrijevog selenata (Na>SeOas) u

izdancima korjena i biljaka akumuliraju selenat i organski oblici selena.
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Slika 4. Pregled strategija biofortifikacije kojima se ostvaruje obogalivanje usjeva Se: 1)
geneticka biofortifikacija; agronomska biofortifikacija 2) folijarnom primjenom ili 3) gnojidbom
tla integriranim s mikroorganizmima 4) inokuliranim u biljke ili 5) primijenjenima u tlu; 6)
primjena zelenog gnojiva bogatog organskim oblicima Se, dobivenog od hiperakumulatora/
akumulatora Se koriStenih u fitoremedijaciji ili raslih na selenifernom tlu; 7) biofortifikacija
nanoselenom (SeNPs) tehnikom folijarne gnojidbe ili navodnjavanjem tla; 8) sadnja

hiperakumulatora Se u blizini usjeva ili izmedu redova usjeva (preuzeto od Sabo i sur., 2021.)

Ako je u tlu selen dostupan i u obliku selenata i selenita, tada ¢e biljka u puno vec¢oj mjeri
unositi selenat (Manojlovi¢ 1 sur., 2019.; Sabo, 2016.), no ukoliko se primjenjuju u kombinaciji,
selenit se bolje usvaja nego selenat (Guerrero i sur., 2014.), $to ukazuje na razlicitost ove dvije
vrste spojeva s obzirom na mobilnost i apsorpciju u biljke te metaboli¢kim putevima koje prolaze
(Li1isur., 2008.). Stoga se danas u vecini istrazivanja tijekom uhodavanja metode pretezito koristi

Na>SeOg4 u razlicitim koncentracijama selena.
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Biofortifikacija organskim selenom je primjerenija za ljudsku upotrebu, no ograni¢avajuci
¢imbenik njezine Sire primjene je njegova skupoca. Stoga se danas u vecini slucajeva primjenjuje
biofortifikacija anorganskim selenom koji se pokazao kao znatno jeftinije rjeSenje, a u¢inkovitost
je gotovo identi¢na budu¢i da biljke tijekom metabolickih transformacija anorganski selen

prevode u organski oblik.

2.3. Nutritivni i fizioloski znacaj selena

Selen je vitalni nutrijent za domace Zivotinje 1 neophodan je za pravilan rad enzima
ukljucenih u antioksidativne obrambene sustave. Podrzava imunoloSki sustav, pomaze u
odrzavanju normalne funkcije stanica i igra ulogu u metabolizmu hormona Stitnjac¢e. U hranidbi
Zivotinja, selen se Cesto ukljucuje u obroke zZivotinja kao dodatak kako bi se osiguralo da Zivotinje
primaju odgovarajuce koli¢ine. Nedostatak selena moze dovesti do zdravstvenih problema kod
zivotinja kao $to su miSi¢ni poremecaji, smanjena plodnost, oslabljeni imunoloSki sustav i

poremecen rast.

Medutim, vazno je napomenuti da se potrebe za selenom razlikuju medu razli¢itim
vrstama zivotinja. Odgovarajuce razine i oblici dodatka selena ovise o ¢imbenicima kao Sto su
dob Zivotinje, vrsta, faza proizvodnje 1 geografski polozaj. Pravilno upravljanje i savjetovanje s
veterinarom ili nutricionistom za zivotinje kljucni su kako bi se osiguralo da Zivotinje dobiju

pravu koli¢inu selena u svojoj prehrani.

Apsorpcija selena dogada se uglavnom u duodenumu, a odvija se prvenstveno aktivnim
transportom kroz natrijevu pumpu. Mehanizam crijevne apsorpcije selena moze se razlikovati
ovisno o kemijskom obliku elementa. Selenit se apsorbira jednostavnom difuzijom dok se selenat
apsorbira kotransportom natrijevog selenata i izmjenom selenat/OH— (Mehdi i sur., 2015.).
Organski oblici (tj. selenometionin i selenocistein) slijede mehanizme unosa aminokiselina.
Selenometionin u hrani apsorbira se u tankom crijevu aktivnim mehanizmom sli¢nim onom koji
se koristi za unos metionina putem intestinalnih transportera metionina. Selenometionin se
takoder moZe metabolizirati u jetri kroz metioninski ciklus i puteve transsulfuracije, dajuci
selenocistein kao prolazni oblik, koji se odmah pretvara u selenid, koji se zauzvrat koristi za

sintezu selenoproteina (Qian i sur., 2019.).



Utjecaj dodatka selena takoder se odrazava u njegovoj sposobnosti modificiranja
ekspresije 1 aktivnosti visSe od 25 selenoproteina koji su ukljuceni u oksidativni stres,
detoksikaciju, transportne mehanizme, metabolizam i upalne reakcije (Shojadoost i sur., 2019.;
Mengistu i sur., 2021.). Pri tome se najveca uloga selena odnosi na antioksidacijsku zastitu. Ona
je znacajna zbog uklanjanja slobodnih radikala pri ¢emu se osigurava maksimalna zastita
bioloskih mjesta kao Sto su aktivna mjesta u nekim metabolizirajuéim enzimima, tzv. tiolne
skupine (Hatfield i Gladyshev, 2002.). Uslijed antioksidativhog djelovanja, specificno se
potiskuju slobodni radikali, keliraju se redoks-metali, a medusobno djelovanje s drugim
antioksidansima unutar antioksidacijske mreze ima povoljan ucinak na ekspresiju gena.
Antioksidansi se lako apsorbiraju te imaju fizioloski relevantnu koncentraciju u tkivima i
bioloskim teku¢inama. U najdjelotvornije enzimske antioksidanse koji sadrze selen ubrajaju se

superoksid-dismutaza (SOD), glutation-peroksidaza (GPx) i katalaza.

2.3.1. Superoksid - dismutaza (SOD)

Superoksid dismutaza (SOD) je esencijalni enzim koji se nalazi u Zivim stanicama.
Njegova primarna funkcija je katalizirati dismutaciju (pretvorbu) superoksidnih radikala (0%) u
manje Stetne oblike kisika, odnosno vodikov peroksid (H202) i molekularni kisik (O2). Ovaj enzim
igra klju¢nu ulogu u tjelesnom antioksidativnom obrambenom sustavu, pomazuci u zastiti stanica

od oksidativnog oStecenja uzrokovanog reaktivnim vrstama kisika (ROS).

Superoksidni radikali su vrsta reaktivnih kisikovih vrsta (ROS) koje nastaju tijekom
normalnog stani¢énog metabolizma. Medutim, prekomjerna proizvodnja ovih radikala, bilo zbog
okoliSnih ¢imbenika ili temeljnih zdravstvenih stanja, moZe dovesti do oksidativnog stresa koji
moze oStetiti DNK, proteine 1 lipide u stanicama. SOD je dio tjelesnog antioksidativnog
obrambenog sustava koji ukljucuje razne enzime i molekule koji neutraliziraju ROS. SOD

posebno cilja na superoksidne radikale koji su vrlo reaktivni i potencijalno Stetni.



002- + 2H+ H202

0O, ‘O,

Slika 5. Dismutacija (pretvorba) superoksidnih radikala (O?) u manje $tetne oblike kisika,

odnosno vodikov peroksid (H202) i molekularni kisik (Oz)

Postoje tri glavne izoforme (vrste) SOD-a, a svaka se nalazi u razli¢itim odjeljcima stanice:

a) Cu/Zn-SOD (SOD1): Smjesten u citoplazmi, ovaj oblik SOD sadrzi i bakrene (Cu) i
cinkove (Zn) ione na svom aktivnom mjestu.

b) Mn-SOD (SOD2): Nalazi se u mitohondrijima, sadrzi mangan (Mn) na svom aktivnom
mjestu 1 pomaze u zastiti mitohondrija od oksidativnog oStecenja.

c) EC-SOD (SOD3): Izvanstani¢ni SOD nalazi se izvan stanica, osobito u izvanstani¢nom

matriksu. Kao kofaktore koristi bakar i cink.

SOD je kljuan za odrzavanje zdravlja stanica i1 sprjeavanje oksidativnog oStecenja.
Pomaze u zastiti razlicitih stani¢nih struktura i biomolekula ukljuc¢uju¢i DNK, lipide i proteine,
od oksidativnog stresa. Disregulacija aktivnosti SOD povezana je s nekoliko bolesti ukljucujuéi
neurodegenerativne poremecaje poput amiotroficne lateralne skleroze (ALS) 1 neke oblike
obiteljske Parkinsonove bolesti. SOD se obi¢no ne dobiva iz prehrane jer je to enzim koji se
proizvodi u tijelu. Medutim, neke namirnice poput voca i povréa bogate su antioksidansima (poput
vitamina C 1 E) koji mogu podrzati prirodni antioksidativni obrambeni sustav tijela. SOD dodatci

su dostupni, ali njihova ucinkovitost u povecanju razine SOD u tijelu je predmet rasprave.
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Probavni proces obi¢no razgraduje enzime poput SOD u zelucu, §to moze ograniciti njihovu

bioraspolozivost kada se uzimaju oralno.

Opéenito se moze reci da je superoksid dismutaza kljucni enzim koji pomaze u odrzavanju
zdravlja stanica neutralizirajuci Stetne superoksidne radikale i minimizirajuci oksidativni stres.
Njegova je funkcija klju¢na za zastitu stanica i tkiva od Stetnih u¢inaka oksidativnog oStecenja

koje je povezano s raznim zdravstvenim stanjima i starenjem.

2.3.2. Glutation - peroksidaza (GPx)

Glutation peroksidaza (GPx) je enzim koji ima vitalnu ulogu u zastiti stanica od
oksidativnog oSte¢enja Kkataliziraju¢i redukciju vodikovog peroksida (H202) i organskih
hidroperoksida (ROOH) pomoc¢u molekule glutationa (GSH). To je klju¢na komponenta tjelesnog
antioksidativnog obrambenog sustava, djeluju¢i zajedno s drugim enzimima poput superoksid
dismutaze (SOD) i1 katalaze za neutralizaciju Stetnih reaktivnih kisikovih vrsta (ROS) i odrzavanje

zdravlja stanica (Ighodaro i Akinloye, 2018.).

GPx je kljucni enzim u tjelesnom antioksidativnom obrambenom sustavu koji pomaze u
zastiti stanica od oksidativnog stresa. Oksidativni stres nastaje kada postoji neravnoteza izmedu
proizvodnje ROS 1 sposobnosti tijela da ih detoksificira i eliminira. GPx moZze reducirati razlicite
perokside, ukljucujuéi vodikov peroksid i organske hidroperokside, u manje Stetnu vodu (H20)

ili odgovarajuce alkohole, koriste¢i glutation kao redukcijsko sredstvo (Moron 1 sur., 2012.).

Glutation, tripeptid sastavljen od aminokiselina cisteina, glutamata i glicina, ko-supstrat
je za GPx. Pruza snagu redukcije potrebnu za neutralizaciju peroksida. U procesu sam glutation
postaje oksidiran (GSSG) 1 kasnije se pretvara natrag u svoj reducirani oblik (GSH) pomocu

drugog enzima koji se zove glutation reduktaza (Burk i Hill, 2010.).

Postoji vise izoformi GPx s razli¢itim stani¢nim lokacijama i funkcijama. Najpoznatiji
oblik je citosolni GPx (GPx1), ali postoje i drugi izoformi ukljucujuci mitohondrijski GPx (GPx4)
I gastrointestinalni GPx (GPx2).



Slika 6. Kataliticki ciklus glutation - peroksidaze

GPx je neophodan za odrZavanje zdravlja stanica 1 zaStitu stanica 1 tkiva od oksidativnog
ostecenja. Ukljucen je u razne fizioloske procese ukljucujuci detoksikaciju peroksida nastalih
tijekom metabolizma. Promijenjena aktivnost GPx povezana je s nekoliko zdravstvenih stanja.
Na primjer, smanjena aktivnost GPx moze pridonijeti oksidativnom stresu koji je povezan sa
starenjem, neurodegenerativnim bolestima, kardiovaskularnim bolestima i rakom (Ursini i
Maiorino, 2013.).

Glutation peroksidaza se obi¢no ne dobiva izravno iz prehrane jer je to enzim koji se
proizvodi u tijelu. Medutim, prehrana bogata antioksidansima ukljuc¢uju¢i hranu poput voca,
povréa, orasastih plodova i cjelovitih Zitarica moze podrzati tjelesni antioksidativni obrambeni
sustav. GPx suplementi nisu uobicajeno dostupni jer se enzimi obi¢no razgraduju u probavnom
sustavu kada se uzimaju oralno. Umjesto toga, esto se preporucuju prehrambene strategije koje
podrzavaju tjelesnu prirodnu proizvodnju GPx-a poput konzumiranja hrane bogate selenom (selen
je kofaktor za GPx).

Glutation peroksidaza je klju¢éni enzim koji pomazZe u zastiti stanica od oksidativnog
oSte¢enja katalizirajuéi redukciju peroksida. Sastavni je dio tjelesnog antioksidativnog
obrambenog sustava, a njegova aktivnost neophodna je za odrzavanje zdravlja stanica i smanjenje

rizika od zdravstvenih stanja povezanih s oksidativnim stresom (Ighodaro i Akinloye, 2018.).
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2.3.3. Katalaza

Katalaza je kljucni enzim koji se nalazi u stanicama organizama ukljucujuéi biljke,
zivotinje 1 bakterije. Njegova primarna funkcija je katalizirati razgradnju vodikovog peroksida
(H202) u vodu (H20) i molekularni kisik (O2). Ova reakcija je vazna jer je vodikov peroksid
toksi¢ni nusproizvod raznih metabolickih procesa i moze ostetiti stanice i tkiva ako se dopusti da
se akumulira. Katalaza ubrzava razgradnju vodikovog peroksida u vodu i kisik putem sljedece

kemijske reakcije:

2H202 — 2H20 + O2

Ova reakcija je kljuéna za sprjeCavanje nakupljanja toksi¢nih razina vodikovog peroksida u

stanicama.

Katalaza je tetramerni enzim, §to znaci da se sastoji od cCetiri podjedinice. Svaka
podjedinica sadrzi hemsku skupinu s atomom Zzeljeza u srediStu, koji ima klju¢nu ulogu u
kataliziranju razgradnje vodikovog peroksida. Ona je kriticna komponenta tjelesnog
antioksidativnog obrambenog sustava. Pomaze u zastiti stanica i tkiva od oksidativnog oStecenja
uzrokovanog reaktivnim kisikovim vrstama (ROS) ukljucujuéi vodikov peroksid. Oksidativni
stres, koji je posljedica neravnoteze izmedu proizvodnje ROS-a i tjelesne antioksidativne obrane,
moze dovesti do oSte¢enja stanica i raznih zdravstvenih problema. Katalaza se prvenstveno nalazi
u peroksisomima eukariotskih stanica, gdje se nosi s vodikovim peroksidom koji nastaje tijekom
razlicitih metaboli¢kih procesa. U prokariotskim stanicama katalaza je takoder prisutna, ali se

moze nalaziti u razli¢itim stani¢nim odjeljcima (Nandi i sur. 2019.).

Ovaj enzim je ukljucen u nekoliko fizioloSkih procesa ukljucujuéi imunoloski odgovor,
upalu i zacjeljivanje rana. Takoder, pomaZe u zastiti stanica od oSteCenja uzrokovanih okoli§nim
¢imbenicima poput zracenja. Katalaza se ne dobiva izravno iz prehrane jer je to enzim koji se
proizvodi u tijelu. Medutim, prehrana bogata antioksidansima ukljucujuéi voce, povrée i cjelovite
Zitarice moZe podrzati ukupni antioksidativni obrambeni sustav tijela. Aktivnost katalaze moze se
mjeriti u laboratorijskim testovima za procjenu odredenih zdravstvenih stanja. Na primjer, niske
razine aktivnosti katalaze u krvi mogu biti povezane s odredenim nasljednim genetskim

poremecajima (Liu 1 sur., 2017.).



2.4. Nano-selen

Posljednjih su godina istrazivanja nanocestica selena dobila vise pozornosti zbog njegove
vazne uloge u mnogim fizioloskim procesima. Opcenito, nanocestice selena imaju visoku razinu
apsorpcije u redovitom suplementiranju u usporedbi sa selenom. Stoga je iznimno vazno razviti
nove tehnike za poveéanje transporta spojeva selena (selenoproteina, selenoenzima, itd.)
povecanjem njihove bioraspolozivosti, bioaktivnosti i kontroliranog otpustanja. Nanocestice
selena imaju biomedicinsku i farmaceutsku primjenu zbog svojih antioksidativnih, antimikrobnih,
antidijabetickih 1 antikancerogenih ucinaka. NanocCestice selena takoder se Kkoriste za
antagoniziranje toksicnog ucinka kemikalija i teskih metala. Korisni za obradu vode i tla
kontaminiranih metalima i teSkim metalima jer imaju sposobnost apsorpcije. Nanocestice selena
sintetizirane su bioredukcijom vrste selena (natrij selenat, natrij selenit, selen dioksid i selen
tetraklorid itd.) pomoc¢u bakterija, gljivica, biljaka i biljnih ekstrakata $to je dalo nadu za

bioremedijaciju vode i tla kontaminiranih selenom.

Nano selen se odnosi na Cestice selena koje su smanjene na nanomjere, obi¢no u rasponu
od 1 do 100 nanometara. Redukcija selena na nanomjeru moze rezultirati jedinstvenim svojstvima
1 poboljsanim bioloskim aktivnostima u usporedbi s masovnim selenom. Nanotehnologija je
omogucila proizvodnju nano selena razli¢itim metodama ukljucujuéi kemijsku redukciju,
fizikalne metode 1 bioloSku sintezu. Rezultirajuce nano Cestice selena mogu imati razli¢ite oblike

poput sfera, Sipki ili Zica, ovisno o koriStenoj metodi sinteze.

Nano selen je privukao znaCajnu pozornost zbog svoje potencijalne primjene u raznim
podruc¢jima ukljuc¢ujuéi medicinu, poljoprivredu i sanaciju okolisa. Nano selen je istrazivan kao
dodatak prehrani za rjeSavanje nedostatka selena, §to je uobicajeni nedostatak mikronutrijenata u
odredenim regijama. MozZe se koristiti u obogacivanju hrane ili kao dodatak u obliku kapsula ili

funkcionalne hrane (Hosnedlova i sur., 2018.).

Nano cestice selena imaju ve¢i omjer povrsine i volumena u usporedbi s masovnim
selenom, S$to moze poboljsati njihovu apsorpciju i bioraspolozivost u bioloskim sustavima.
Ovakav oblik selena pokazuje jaka antioksidativna svojstva, Stiteci stanice i tkiva od oksidativnog
oSte¢enja. Takoder moze modulirati imunoloSke odgovore i imati protuupalne u¢inke (Kumar i

Prasad, 2021.).

Nano selen je istrazivan kao dodatak prehrani za rjeSavanje nedostatka selena, $to je

Uobicajeni nedostatak mikronutrijenata u odredenim regijama. Moze se koristiti u obogac¢ivanju



hrane ili kao dodatak u obliku kapsula ili funkcionalne hrane. Ovakav oblik selena je pokazao
antimikrobno djelovanje protiv Sirokog spektra mikroorganizama ukljucujuéi bakterije, viruse i
gljivice. Ima potencijal da se koristi kao prirodni antimikrobni agens u raznim primjenama, kao

Sto je konzerviranje hrane 1 medicinska dezinfekcija (Chaudhary i sur., 2016.).

Vazno je napomenuti da su profil sigurnosti i toksi¢nosti nano selena jos uvijek predmet
istrazivanja koja su u tijeku. UCinke nano selena na dugotrajnu izloZzenost i njegov moguci utjecaj
na okoli$ potrebno je dodatno istraziti kako bi se osigurala njegova sigurna i odgovorna uporaba.
Ipak, rezultati dosadasnjih istrazivanja ukazuju da bi primjena nano Cestica selena mogla zauzeti

znacajno mjesto u buduénosti, posebice u poljoprivredi i proizvodnji hrane.

2.5. Selen u hranidbi svinja

Dodavanje selena u obroke za svinje rezultiralo je znacajnom ekonomskom i
zdravstvenom Koristi za cjelokupni svinjogojski sektor (Lv i sur., 2020.). Komercijalna i visoko
intenzivna proizvodnja svinja, koja se temelji na velikoj gustoé¢i Zivotinja u relativno malim
prostorima, rezultira povecani rizicima izbijanja zaraznih bolesti koje su povezane sa smrtnoscu,
zatim do povecanih tro§kova kontrole 1 lijecenja te smanjenih proizvodnih rezultata oboljelih 1
izlijeCenih svinja. Sve navedeno uzrokuje ekonomske gubitke za industriju svinja (Maes i sur.,
2020.). Upravo mikronutrijent selen ima jednu od najznacajnijih uloga u imunoloskom odgovoru.
Usprkos tome, pravi opseg imunomodulatornog kapaciteta selena tek se treba razjasniti.
Dosadasnja in vivo istrazivanja na svinjama nisu u potpunosti definirala ulogu selena kao jednog
od temeljnih ¢imbenika ocuvanja i unaprijedenja zdravstvenog statusa svinja te je naglasena
potreba za daljnjim istrazivanjima u ovom podrucju. Ipak, polazna premisa je da dodani selen u
obrocima povecava ukupni zdravstveni status, povoljno utje¢e na proizvodna svojstva (rast,
kvalitetu mesa, reproduktivne funkcije 1 imunoloski odziv) ¢ime se smanjuje nepovoljan utjecaj

zaraznih bolesti (Jlali i sur., 2014.; Pandolfi i sur., 2018.).

Prema standardima Europske unije, gornja grani¢na vrijednost za anorganski selen u
hranidbi domacih Zivotinja kre¢e se od 0,5 mg/kg, a za organski selen (kvasac, L-SeMet) od
0,2 mg/kg u potpunim krmnim smjesama (Oropeza-Moe 1 sur., 2015.), a 0,3 mg/kg prema
standardima FDA (United States Food and Drug Administration, 2021.). Nutritivni zahtjevi za

selenom krecu se od 0,3 ppm za zalu€enu prasad, do 0,15 ppm za tovne svinje. Za gravidne krmace



i krmace u laktaciji nutritivni zahtjevi za selenom iznose 0,15 ppm. Koncentracije selena u krvnoj
plazmi koriste se za procjenu ucinkovitosti doziranja selena u dopuskoj hrani. Koncentracije
selena u plazmi od >8 pg/dL. smatraju se dovoljnim za odgovaraju¢i zdravstveni status svinja

(Rafai i sur., 1989.).

Na bioraspolozivost i distribuciju selena u tijelu svinja utje¢e niz ¢imbenika ukljucujuci
kemijski oblik selena, drugi prehrambene spojevi, status selena, fizioloski status 1 pasmina (Kim
i Mahan, 2001.). Nedavni napredak u biokemiji selena omogucio je dublje razumijevanje glavnih
razlika u metabolizmu organskih i anorganskih izvora selena. U istrazivanjima na svinjama velika
je paznja posvecena razdobljima u kojima je vjerojatno da ¢e se pojaviti nedostatak selena, a to
su novorodena prasad, razdoblje odbic¢a i reproduktivno razdoblje krmaca. Ovo su takoder kriticne
faze statusa vitamina E kod svinja (Pinelli-Saavedra, 2004.). Takoder, selen ima znacajnu ulogu

u reprodukciji kada govorimo o kvaliteti sjemena nerastova.

Selen ima vaznu ulogu u prehrani nerasta sudjelujuéi u sintezi selenoproteina. Cini se
vjerojatnim da su selenoproteini srediSnji za regulaciju antioksidativnog sustava u tijelu.
Selenovisan enzim glutation peroksidaza (GPx) je najviSe proucavan selenoprotein u proizvodnji
svinja. Medutim, takoder je potrebno prouciti uloge drugih selenoproteina u proizvodnji sjemena
nerasta i odrzavanju kvalitete sjemena (Surai, 2015.). Sjeme svinje karakterizira visok udio lako
oksidirajuéih polinezasi¢enih masnih kiselina dugog lanca i zahtijeva u¢inkovitu antioksidacijsku
obranu. Potrebe svinja za selenom variraju ovisno o mnogim okoli$nim i drugim uvjetima i
opéenito se smatraju 0,15 do 0,30 mg/kg hrane. Cini se vjerojatnim da su krmace i nerastovi za
reprodukciju posebno osjetljivi na nedostatak selena, a ispunjavanje njihovih zahtjeva vazan je
1zazov za nutricioniste za svinje. U stvari, u mnogim zemljama postoje zakonska ograni¢enja
koliko se selena moZe ukljuditi u prehranu, a to ograniava fleksibilnost u smislu rjeSavanja
potreba za selenom u razvoju i reprodukciji svinja. Analiza podataka razli¢itih pokusa s
nerastovima s razli¢itim izvorima selena pokazuje da je u nekim sluc¢ajevima kada su pozadinske
razine selena bile niske, postojale prednosti dodavanja selena prehrani (Rodriguez i sur., 2017.).
Potrebno je uzeti u obzir da je samo optimalan selenski status zivotinja povezan s najboljom
antioksidativnom zaStitom i1 moZe imati pozitivne u€inke na proizvodnju sjemena nerasta i
njegovu kvalitetu. Medutim, u mnogim slucajevima pozadinske razine selena nisu utvrdene 1
stoga je tesko procijeniti je li osnovna prehrana bila deficitarna selenom. Takoder se moze
sugerirati da, zbog vece u€inkovitosti asimilacije iz prehrane i mogucénosti stvaranja rezervi selena
u tijelu, organski selen u obliku selenometionina (SeMet) koji se osigurava nizom proizvoda

ukljucujuéi kvasac sa selenom 1 SeMet pripravaka, vazan je izvor selena za bolje zadovoljenje



potreba suvremenih genotipova svinja u komercijalnim uvjetima intenzivne proizvodnje svinja
(Liisur., 2021.).

Ostecena spermatogeneza zbog nedostatka selena prijavljena je u nekoliko Zivotinjskih

vrsta ukljucujuci svinje (Marin-Guzman i sur., 1997.; 2000.).

Ekspresija pojedina¢nih eukariotskih selenoproteina karakterizirana je visokom tkivnom
specificnosc¢u, koja ovisi o dostupnosti selena i moze se regulirati hormonima, a ako je ugrozena
pridonosi razli¢itim patoloskim stanjima (Surai, 2006; Hartfield i sur., 2014; Labunskyy 1 sur.,
2014; Mangiapane i dr., 2014). Zastitna uloga selenoproteina u reprodukciji svinja povezana je s
potrebom za ucinkovitom antioksidativnom obranom kako bi se sprijecile negativne posljedice
prekomjerne proizvodnje slobodnih radikala tijekom sakupljanja sjemena, manipulacije (npr.

razrjedivanje, skladiStenje itd.) i umjetne oplodnje.

Postoje 1 opre¢na istrazivanja vezana za ucinak selena na kvalitetu sjemena nerasta. Tako
Horky 1 sur. (2023.). navode da dodavanje nano Cestica selena u hranu rasplodnih nerastova
znac¢ajno ne poboljSava kvalitetu ejakulata. Stoga sugeriraju da hranidbu nerastova treba pazljivo
razmotriti u smislu troSkova hrane i u¢inkovitosti nano selena kao novog oblika suplementacije
selena te da bi se daljnja istrazivanja trebala usredotociti na odredivanje sinergije izmedu nano
selenskih oblika i drugih antioksidansa koji se ¢ine obecavaju¢im alatima za poboljSanje kvalitete
sjemena nerastova. Na tragu navedenoga je 1 istraZzivanje Lovercampa i sur. (2013.) koji ukazuju
na to da dugotrajno dodavanje anorganskog ili organskog selena u komercijalne obroke nije
utjecalo na proizvodnju sjemena ili kvalitetu sperme, bez obzira na vrijeme njenog prikupljanja.
Drugim rije¢ima, dodatak selena nije ostvario dodatne koristi u proizvodnji sjemena ili kvaliteti
sperme u odnosu na obroke bez selena. Osim toga nije bilo uocene koristi dodatka selena na

kvalitetu sjemena tijekom razdoblja skladistenja od 6 dana nakon sakupljanja.

Kao $to vidimo ucinak selena na kvalitetu sjemena nerasta vrlo je oprecan i potrebna su
dodatna istrazivanja kako bi se mogao u potpunosti valorizirati, dodatkom razli¢itih oblika selena
u hranu, na svojstva i kvalitetu nerastovskog sjemena. Najznacajniji benefiti dodavanja selena u

hranidbi kod svinja utvrdeni su kod krmaca i prasadi.

Znanstvena istraZivanja pokazala su da je selen jedan od najbitnijih elemenata u hranidbi
krmaca, a u posljednja dva desetljeca prikupljeno je mnogo informacija koje pokazuju da je
prehrambeni oblik selena glavna determinanta njegove ucinkovitosti. Organski selen ima mnoge
vazne prednosti u hranidbi krmaca u usporedbi s tradicionalnim natrijevim selenitom Sto se o€ituje

kroz poboljSani antioksidativni odziv krmaca, pove¢anu koncentracija selena u kolostrumu 1



mlijeku i poboljsan antioksidativni status kolostruma i mlijeka, zatim poboljSan prijenos selena
preko placente te poboljsani selenski status fetusa i razvoj svinjskih embrija (Surai i Fisinin,
2015.). Dokazano je da je zamjena natrijevog selenita organskim selenom u hranidbi krmaca
poboljsala status selena kod novorodene prasadi koju karakterizira pove¢ana koncentracija selena
u tkivima i cijelom tijelu. Konkretno, povecana koncentracija selena u miSi¢ima prasadi moze se
smatrati vaznim oblikom skladiStenja selena koji se koristi u uvjetima stresa (Edmunds 1 sur.,
2022.). Nadalje, organski selen u hranidbi krmaca (u usporedbi s natrijevim selenitom) osigurava
bolji status selena i antioksidativni status prasadi koja se odbijaju te poboljSava metabolizam
Stitnjace 1 povecava aktivnosti glavnih probavnih enzima u gusteraci prasadi u vrijeme odbijanja
(Cao i sur., 2014.). Medutim, kod vecine komercijalno relevantnih parametara (stopa rasta,
mortalitet, utroSak hrane za kilogram prirasta, itd.) nisu do sada utvrdene ¢vrste povazanosti s
dodatkom organskog selena u obroke. Ipak, najnovije publikacije u kojima je natrijev selenit
zamijenjen Cistim organskim izvorom selena u hranidbi krmaca, ukazuju na znacajnije
poboljsanja u tezini legla nakon odbijanja i prosjecnoj tezini prasadi te dnevnom prirastu prasadi

od rodenja do odbijanja (Chao, 2019.).

Kim i Mahan (2001.) su usporedivali dodatak razli¢itih razina organskog i anorganskog
selena u hrani na proizvodna svojstva bredih krmaca i imunoloski status i1 proizvodna svojstva
prasadi u njihovim prvim leglima. Prirast nazimica i unos hrane smanjivali su se tijekom razdoblja
uzgoja kako se razina selena u hrani povecala za oba izvora selena. Koncentracije selena u serumu
1 jetri povecavale su se kako se povecavala razina selena u hrani 1 bila je visa kada su hranjene
organskim selenom. Krmace hranjene dijetalnim razinama selena > 7 ppm imale su niZu
gestacijsku tezinu 1 niZi laktacijski unos hrane. Kako se razina selena povecavala, krmace hranjene
organskim selenom imale su manji broj Zivo oprasene 1 odbijene prasadi s niZim prirastom legla
od krmaca hranjenih anorganskim selenom. Koncentracije selena u kolostrumu i mlijeku porasle
su kako su se razine selena u hrani povecale, posebno kod krmaca hranjenih organskim selenom.
Koncentracije selena u tkivu novorodene i odbijene prasadi i koncentracije selena u serumu
povecavale su se kako se povecavala razina selena u hrani i kada su hranjena organskim selenom.
Autori zakljucuju da su i organski 1 anorganski izvori selena toksicni kada se u hranu dodaju u
koncentraciji od 7 do 10 ppm tijekom duljeg razdoblja i da se organski selen vise izrazava kroz
selenotske ucinke tijekom bredosti, dok anorganski selen ima Stetniji utjecaj tijekom dojnog

razdoblja.

Brojna istrazivanja ukazala su na pozitivan u¢inak dodavanja selena u obroke za svinje na
imunomodulaciju, bredost, spreCavanje toksi¢nosti 1 imuni odziv na ucinke stresora iz okoliSa

(Hefnawy 1 sur., 2010.; Hassan 1 sur., 2020.). Ucinak razli¢itih izvora selena (organski tj.



selenometionin, SeMeth/Se-methylselenocysteine, MeSeCys, 1 anorganski tj. natrijev selenit,
NaSe) na imunolosku funkciju, ukupno zdravlje i kvalitetu mesa ukazali su da organski oblici
selena daju ja¢i imunoloSki odziv i vece koncentracije selena unutar tkiva za razliku od
anorganskog oblika. Cak §tovise, koncentracije IgG, IgA i IgM u serumu skupina s organskim
suplementom selena bile su znacajno viSe u usporedbi s anorganskom. MeSeCys takoder je
povecao ekspresiju gena brojnih selenoproteina jetre i misi¢a. SeMet i MeSeCys pokazali su

napredne sposobnosti za poboljSanje ukupne imunoloske funkcije (Zhang i sur., 2020.).

Brojna druga istrazivanja koja su usporedivala organske i anorganske izvore selena dala
su sli¢ne rezultate, pri cemu se dosljedno pokazalo da organski izvori povecavaju koncentracije
selena u serumu, aktivnost GSH-Px i antioksidacijsku sposobnost (Zhan i sur., 2007.; Li i sur.,
2011.; Cao i sur., 2014.). Takoder, povecani unos selena hranom kod gravidnih krmaca povecao
je razinu selena i antioksidativne kapacitete i kod krmace 1 kod prasadi, dok je smanjio razinu
upalnih ¢imbenika. Razine selena u kolostrumu i mlijeku krma¢a mogu se znacajno povecati kada
se krmacama dodaje organski selen. Zanimljivo je da je anorganski selen bio bioloski dostupniji

za povecanje aktivnosti GSH-Px u serumu krmaca (Mateo i sur., 2007.; Jang i sur., 2010.).

Tako su Zhou i sur. (2021.) utvrdili da je hranidba krmaca organskim selenom tijekom
bredosti znacajno povecalo tezinu novorodene prasadi, tezinu prasadi pri odbicu, tezinu legla pri
odbicu kao i sadrzaj selena u kolostrumu krmace, mlijeku i serumu te sadrzaj selena i aktivnost
glutation peroksidaze u serumu prasadi. Medutim, to nije imalo utjecaja na broj zivorodene
prasadi i tezinu legla pri rodenju. Autori naglasavaju da su pasmina krmace ili dob prasadi tijekom
odbica faktori utjecaja na ucinak dodatka selena u hranidbi krmaca na reprodukciju krmaca 1

razvoj prasadi.

Dalgaard i sur. (2018.) ukazuju na razlike u metabolizmu organskih i anorganskih izvora
selena naglaSavajuci da bioraspoloZivost i raspodjela selena u tijelu prasadi ovisi, izmedu ostalog,
i 0 kemijskom obliku selena. Prema autorima, organski izvori selena bioraspoloziviji su od
anorganskih izvora, §to rezultira u¢inkovitijim prijenosom selena putem kolostruma krmaca do
njihovog potomstva. Navedeno dovodi do povecanog imuniteta 1 otpornost prasadi. Uzimajuéi u
obzir povecanu upotrebu antibiotika i farmakoloske razine cinkovog oksida za lije€enje proljeva
E. coli u proizvodnji svinja, autori zakljucuju kako se 1 nutritivna imunologija svinja moZe koristiti

kao alat, te u tom kontekstu kako dijetetske razine i izvori selena mogu modulirati otpornost na

ovu zaraznu bolest §to upucuje na to da selen moze inhibirati patogenost odredenih virusa.

Glienke 1 Ewan (1977.) usporedivali su proizvodna svojstva prasadi ¢ije su majke dobivale

obroke s preporu¢enim koli¢inama selena s prasadi iz legla krmaca hranjenith hranom s



nedostatkom selena i1 vitaminom E. Vitamin E i selen sprijecili su gubitak uslijed uginuca kod
prasadi, ali prasad koja nije dobivala dodatak vitamina E i selen uginula je izmedu 3. dana nakon
odbica u dobi od oko 4 tjedna. U prisutnosti vitamina E, dodatak selena poboljSao je rast, unos
hrane, omjere hrana: prirast i probavljivost suhe tvari, duSika i eterskog ekstrakta. Rezultati
sugeriraju da je razina od 0,05 ppm selena, uz 0,01 do 0,02 ppm prisutna u dodatcima smjesama
primjerenim za svinju. Stoga je minimalna potreba selena za prasad u porastu hranjenu

poluprocis¢enom hranom koja sadrzi 100 IU vitamina E manja od 0,1 ppm.

Surai (2021.) navodi da je glavna prednost organskog selena u hranidbi prasadi vezana za
stvaranje rezervi selena u tijelu. U uvjetima stresa, kada su potrebe za antioksidansima znatno
povecane, ali je potro$nja hrane obicno smanjena, rezerve selena, prema autoru, akumulirane u
tkivima, mogle bi biti kljune za otpornost svinja na Stetne ucinke slobodnih radikala i toksi¢nih
produkata njihovog metabolizma. Nadalje, autor navodi da je dokazano da je koriStenjem
organskog selena u hranidbi prasadi moguce poboljSati antioksidacijsku obranu prasadi Sto
potencijalno moze poboljsati adaptacijske sposobnosti zivotinja na razli¢ite stresove. Zabrinutost
za okoli$ oko selena kao potencijalnog zagadivaca dovodi do zakonskih ograni¢enja razina selena
koja se moze ukljuciti u hranidbu svinja. Stoga bi bolja asimilacija selena iz organskih izvora
potencijalno mogla pomo¢i nutricionistima za svinje da prevladaju posljedice takvog ogranicenja.
Kada se organski selen koristi u hranidbi prasadi i tovnih svinja, postoji moguénost proizvodnje
svinjetine u obliku funkcionalne hrane obogacene selenom, koja bi mogla pomoc¢i u suocavanju s
nedostatkom selena u raznim dijelovima svijeta. Autor zakljucuje da se u¢inak antioksidansa na
kvalitetu svinjskog mesa opseZzno proucava i €ini se vjerojatnim da je kombinacija povecanih doza

vitamina E s organskim selenom optimalno rjeSenje za svinjogojsku industriju.

Selen takoder igra klju¢nu ulogu u gastrointestinalnom sustavu kroz vezu izmedu crijevne
mikrobiote i imunoloskog sustava domacina, §to je utjecalo na povecanu primjenu razlicitih oblika
selena u odrzavanju crijevnog imuniteta i mikrobiote. Takva suplementacija stimulira
diferencijaciju i proliferaciju epitelnih stanica koje reguliraju crijevnu homeostazu i stoga
poboljsanje takvog okruzenja pomoc¢u dodavanja selena u obrocima u konacnici jaca imunoloski
sustav domacina i pomaze domacinu da tolerira antigene koji su prirodno prisutni u crijevima
(Vieiraisur., 2013.).

Brojna istrazivanja ukazuju da nedostatak selena uzrokuje i smanjenjem broja T stanica,
odgovor antitijela 1 ucinkovitosti neutrofila, smanjuju¢i sposobnost izgradnje snaznog

imunoloskog odgovora i povecavajuéi osjetljivost na izazove iz okoliSa kao Sto je infekcija



(Shrimali i sur., 2008.). Ostali zdravstveni poremecaji koji su posljedica nedostatka selena

ukljucuju sr¢anu bolest (MHD) i hepatosis dietetica (HD) kod svinja (Helke i sur., 2020.).

Opisane su brojne prednosti dodavanja selena u obroke svinja, no jo$ uvijek je veliki
izazov za nutricioniste 1 proizvodace odredivanje odgovaraju¢e doze za postizanje najboljeg
odziva domacina bez toksi¢nog ucinka. Pretjerani unos selena dovodi do toksi¢nog stanja koje se
naziva selenioza. Kod domacih zivotinja simptomi trovanja selenom koji se obi¢no opazaju su
gubitak dlake, deformacije papaka i smanjena produktivnost, dok ¢e akutna izlozenost visokom
unosu selena rezultirati smréu zbog respiratornog zatajenja (Dalgaard i sur., 2018.). Smatra se da
primjena selena u obliku nanocestica predstavlja dobru alternativu u dodavanju selena u obroke
jer sprjeCava toksi¢nost i poveéava kemijsku stabilnost i biokompatibilnost. Nano-Se dovodi do
veée retencije selena i aktivnosti glutation S-transferaze zbog svoje manje veli¢ine i vecée

bioraspolozivosti (Hassan i sur., 2020.).

Surai (2015.) navodi visoku uc¢inkovitost povecanja koncentracije i sadrzaja selena u krvi,
tkivima i organima prasadi uslijed povecanja razine organskog i anorganskog selena u obrocima
i to u razinama od 0,2 ppm, 0,3 ppm, 0,4 ppm i 0,5 ppm. Vece razine od 0,5 ppm, prema autoru,
nepovoljno utjeCu na povecanje koncentracije i sadrzaja ovog nutrijenta u krvi, organima i
tkivima. Autor takoder navodi da je bolja pretvorba, tj. poveéanje koncentracije i sadrzaja selena
u krvi, organima i tkivima kod prasadi koja je dobivala organski u odnosi na prasad koja je

dobivala anorganski selen u hrani.

Cao i sur. (2014.) su istrazivali u¢inkovitost dodatka DL-selenometionina (DL-SeMet) i
natrijevog selenita na svojstva rasta, antioksidativni status, koncentraciju selena u plazmi i
imunoloski odziv odbijene prasadi. Prasad koja je dobila 0,3 i 0,7 mg/kg DL-SeMet imala je bolji
prosjecni dnevni prirast, a najbolja antioksidacijska sposobnost (serum, jetra 1 misi¢i) utvrdena je
kod prasadi koja je dobivala 0,1-0,3 mg/kg DL-SeMet. Koncentracija selena u plazmi je porasla
kako je rasla dijetalna razina DL-SeMet. Imunitet medu skupinama nije bio naruSen. Autori
zakljucuju da dodavanje DL-SeMet u hranu znacajno poboljsalo ucinak rasta, antioksidacijsku
sposobnost 1 sadrzaj selena u plazmi odbite prasadi te da DL-SeMet moze zamijeniti natrijev

selenit u hranidbi odbite prasadi.

Chao i sur. (2019.) istrazivali su u¢inak hidroksi-analoga selenometionina (HMSeBA) na
prirast, talozenje selena i antioksidativni status prasadi. Utvrdili su da dodatak u hrani HMSeBA
nije utjecao na priraste prasadi. Medutim, dodatak HMSeBA povecao je koncentracije selena u
serumu, jetri, bubrezima i misi¢ima u usporedbi sa skupinama koje su dobivale selen iz natrijevog

selenata. Takoder, selen iz HMSeBA povecao je ukupnu antioksidacijsku sposobnost seruma, a



dodatak 0,4 10,5 mg Se iz HMSeBA povecao je aktivnosti serumske glutation peroksidaze (GPX).
Autori takoder navode da je dodavanje 0,1, 0,2, 0,4, 0,5 mg selena iz HMSeBA povecalo
aktivnosti GPx i1 smanjilo sadrzaj malondialdehida (MDA) u jetri te je povecalo aktivnosti
serumske superoksid dismutaze (SOD) i jetrene T-AOC aktivnosti, a smanjilo razinu MDA u
serumu. Zakljucak autora je da bi dodatak u hrani HMSeBA mogao poboljsati talozenje selena u
serumu i tkivu te antioksidativni kapacitet prasadi, Sto sugerira da bi HMSeBA mogao biti

ucinkovit izvor selena za prasad.

Rao i sur. (2023.) usporedivali su dodatak selena u hranidbi prasadi do odbica iz tri
razli¢ita izvora (natrijev selenit, selenov kvasac i hidroksi-selenometionin - OH-SeMet). Utvrdili
su da nije bilo znacajnih razlika u pogledu prosje¢nih devnih prirasta i unosa hrane kod prasadi
koja je dobivala selen iz natrijevog selenita i kvasca, dok je kod prasadi hranjene OH-SeMet-om
uocena tendencija smanjenog prosjecnog dnevnog prirasta i povecane koncentracije selena u
serumu i tkivu u usporedbi s drugim tretmanima. Autori su utvrdili i znac¢ajnu interakciju izmedu
izvora selena i dobi prasadi na ukupni antioksidativni kapacitet gdje je brojcano povecéanje tijekom
vremena bilo manje za OH-SeMet od tretmana natrijevim selenitom ili selenskim kvascem. Nije
bilo razlike u antioksidativnom statusu mjerenom serumskom glutation peroksidazom ili testom
reaktivnih tvari tiobarbiturne kiseline izmedu tretmana. Autori zaklju€uju da, u usporedbi s
natrijevim selenitom i selenskim kvascem, OH-SeMet moze imati vecu bioraspoloZivost na $to

ukazuje povecana koncentracija selena u serumu i tkivu.

U skladu s novim hranidbenim strategijama koje imaju za cilj poboljSati proizvodna 1
zdravstvena svojstva prasadi, pronalaze se novi alternativni izvori najvaznijih nutrijenata, pa tako
i selena. Tako su Wang i sur. (2022.) istrazivali ué¢inak dodatka u obroke prasadi Cardamine
violifolia, biljke koja u sebi sadrzi znatne koli¢ine organskog selena. Utvrdili su da Cardamine
violifolia obogacena selenom ima bolji u€inak poticanja rasta od natrijevog selenita ili selenom
obogacenog kvasca u hranidbi odbijene prasadi. Dodatak Cardamine violifolia u hranidbi
odbijene prasadi moze poboljSati ucinak rasta, funkciju crijeva, antioksidativni kapacitet i
ekspresiju selenoproteina na razini od 0,3 mg/kg. Autori zakljuuju da ovi rezultati pruZaju
znanstvene dokaze o mogucem razvoju antioksidativnih lijekova u buduénosti kao i $iru primjenu

Cardamine violifolia u hranidbi prasadi.

Toplinski stres dobro je poznat ¢cimbenik koji moze negativno utjecati na zdravlje svinja.
Prasad hranjena probioticCkom hranom obogaé¢enom selenom i uzgajana pod toplinskim stresom

bila je sposobnija odrzavati imunoloSke funkcije (povecana proliferacija T limfocita 1



koncentracija IL-2) te je imala vecu sintezu selenoproteina i veéi antioksidativni kapacitet u

usporedbi s kontrolnom prasadi, a takoder je ostvarila i povecani prirast (Sayyari i sur., 2018.).

U kontekstu hranidbe svinja, selen predstavlja esencijalni mineral u tragovima koji ima
klju¢nu ulogu u raznim fizioloskim funkcijama. Koledziey Skalska i sur. (2020.) navode u svojim
istrazivanjima da je dodatak povecane razine selena u kombinaciji s vitaminom E u obrocima
prasadi rezultirao poboljSanjem svojstava rasta u razdoblju nakon zalucenja pa sve do kraja tova.
Takoder, isti autori navode u svojim istrazivanjima da je dodatak poveéane razine selena u
kombinaciji s vitaminom E u obrocima prasadi rezultirao poboljSanjem biokemijskih parametara

u serumu, prvenstveno sa snizenjem koncentracije kolesterola i ukupnih triglicerida.

Selen ima takoder i potencijal za suzbijanje imunosupresije izazvane mikotoksinom
Deoksinivalenolom (DON) kod prasadi (Mahan i sur., 2000.). Stoga su bolesti kod prasadi
uzrokovane nedostatkom selena izrazenije kada se javljaju istodobno s nedostatkom vitamina E
(Kieliszek, 2019.).

ZaluCenje je jedan od najstresnijih dogadaja u zivotu prasadi. Naglo su odvojeni od
krmace, prebaceni u nepoznato okruzenje, pomijesani s nepoznatom prasadi, moraju se nositi s
novim patogenima i antigenima povezanim s hranom i umjesto visoko probavljivog i ukusnog
mlijeka krmace, zalu¢ena prasad svinje moraju se oslanjati na ¢vrstu suhu hranu sastavljenu od
manje probavljivih proteina. Stoga je razdoblje neposredno nakon zalucenja obiljezeno nizom
imunoloskih promjena kao Sto je pojacana regulacija upalnih citokina i1 pove¢ana koncentracija
proteina akutne faze (Jayaraman et Nyachoti, 2017.). Nadalje, odrZzavanje redoks ravnoteze od
najvece je vaznosti za uc¢inkovit imunitet i zdravlje crijeva. U tom smislu pronalaze se hranidbeni
koncepti koji povecavaju endogeni antioksidativni kapacitet kod zalu€ene prasadi. Dodatci hrani
s organskim selenom znac¢ajno su poboljSali u¢inak rasta, antioksidacijsku sposobnost (viSe razine
GPx u serumu) i sadrzaj selena u plazmi prasadi zalu¢ene prasadi (Hefnavy i sur., 2010.). Dodani
organski selen bio je u¢inkovit u smanjenju upale i oksidativnog stresa kod zalucene prasadi koja
je bila oralno inficirana Salmonella typhimurium inducirajuéi aktivnost limfocita i1 ekspresiju

antioksidativnih enzima (Hosendlova i sur., 2017.).

Kao §to je ranije navedeno, nedostatak selena kod svinja dovodi do smrtonosne
kardiomiopatije MHD (Mulberry heart disease). Vjeruje se da smanjena antioksidacijska
aktivnost koja proizlazi iz nedostatka selena dovodi do MHD. Pretpostavlja se da je temeljni
patofizioloski mehanizam koji stoji iza ove miopatije rezultat oSteCenja stanicne membrane
slobodnim radikalima, §to zauzvrat dovodi do povecanog mitohondrijskog priljeva kalcija 1

degeneracije miSi¢nih vlakana. Vazno je istaknuti da su mlade svinje najosjetljivije na bolest



budu¢i da su razine selena nize kod zaluc¢ene prasadi nego kod odraslih svinja. 54% prasadi kod

zaluc€enja imalo je razine selena ispod referentnih razina (Helke i sur., 2020.; Mou i sur., 2021.).

Nekoliko istrazivanja definiralo je selen kao modulator imunoloskog sustava. Selen je
ukljucen u hranidbu svinja kako bi se sprijecile bolesti koje proizlaze iz nedostatka selena kao i u
borbu protiv raznih infekcija koriStenjem njegovih poznatih imunomodulatornih svojstava.
Stani¢ni imunoloski odgovor, mjeren in vitro odzivom limfocita na stimulaciju mitogenom, bio
je nizi kod zaluCene prasadi hranjene hranom s nedostatkom vitamina E i selena. Takoder,

aktivnost GPx bila je niZza kao odgovor na nedostatak selena i vitamina E (Lessard i sur., 2001.)

Prasad hranjena organskim izvorom selena imala je smanjene serumske koncentracije
proupalnih citokina (TNF-a, IL-1p i IL-6) kada su bili izlozeni oksidativnom stresu. Stovige,
razine ekspresije TNF-a, IL-6, IL-1B, TLR4 i nuklearnog faktora-kB (NF-xB) u jetri i timusu bile
su smanjene kod prasadi hranjenih organskim selenom i podvrgnutih oksidativnom izazovu (Liu
i sur., 2021.).

U novije vrijeme kao alternativni izvor selena u obrocima za svinje koristi se tzv.
biofortificirani selen. Biofortificiranje je proces koji ima za cilj povecati koncentraciju
esencijalnih i deficitarnih nutrijenata u krmivima putem gnojidbe tla selenatom (agronomska
biofortifikacija) ili putem biljnog uzgoja (genetska biofortifikacija; White i Broadley, 2005.).
Biofortifikacija se usredoto¢uje na obogacivanju biljke hranjivim tvarima dok biljka raste,
umjesto da se hranjive tvari dodaju prilikom pripreme obroka. Gnojidba selenatom je djelotvorna
u poviSenju koncentracija selena kroz biofortifikaciju Zitarica Sto omogucuje djelotvorno,
jednostavno i1 ekonomi¢no poviSenje razine selena u hrani. Sve gore navedene prednosti primjene
dodanog selena u hranidbi svinja, posebice zaluCene prasadi, vrijede 1 za dodatak u obroke
biofortificiranog selena, s tim da mnogi autori navode u svojim istrazivanjima da su ucinci
dodavanja biofortificiranog selena bili povoljniji za svinje u pogledu zdravstvenog statusa,

imunog odziva i proizvodnih svojstava (Adadi i sur., 2019.; Qian i sur., 2019.).

Dodatak selena u obroke tovnih svinja pokazao je opre¢ne rezultate. Opravdanost
hranidbene strategije dodavanja selena u obroke tovnih svinja ovisi, prvenstveno, o ciljevima koji
se time zele dosti¢i. Imuni odziv je puno znacajniji kod prasadi, $to je opisano ranije, tako da se
kod dodavanja selena u obroke tovnih svinja treba zapitati postoji li ekonomska opravdanost i koji
bi benefiti proizasli iz takve strategije. Ekonomska opravdanost moze se pronaci u proizvodnji
funkcionalne hrane, tj. mesa obogacenog selenom kao deficitarnim esencijalnim mikroelementom
u prehrani ljudi. S obzirom na dostupnost svinjskog mesa i njegovu cijenu, tesko je ocekivati da

bi potrosaci bili spremni platiti znac¢ajno visu cijenu ovakvog obogacenog svinjskog mesa. No



eventualno smanjenje troskova proizvodnje, a time i smanjenje cijene mesa, moglo bi se posti¢i
kroz proizvodnju biofortificirane hrane za svinje (kukuruza, je¢ma), Sto bi u znacajnoj mjeri

smanjilo troskove samog tova.

Na tragu navedenoga je i istraZivanje Sperande (2014.) koji je pratio djelotvornost dodatka
visih koncentracija organskoga selena u obroku tovnih svinja u odnosu na njihov rast, otpornost,
antioksidativnu snagu, kvalitetu mesa i moguénost obogacivanja mesa selenom. Autor je utvrdio
da dodatak organskoga selena u koncentraciji od 0,5 ppm sam i uz dodatak zeolita klinoptilolita
utjece na podizanje imunog odgovora, vecu antioksidativnu zastitu i ve¢e povecanje selena u mesu

kod tovnih svinja, u smislu proizvodnje namirnice s obiljezjem funkcionalne hrane.

Zhang i sur. (2020.) istrazivali su uéinke razli¢itih izvora selena na kvalitetu mesa tovnih
svinja 1 promjene na mesu tijekom skladiStenja. Kontrolna hrana nadopunjena je s 0,3 mg/kg
selena iz natrijevog selenita, a eksperimentalni obroci ukljucivali su 0,3, 0,3 1 0,15 + 0,15 mg/kg
selena iz selenom obogacenog kvasca i selenometionina. Autori su utvrdili da zamjena
anorganskog selena u hranidbi organskim selenom moze poboljsati sadrzaj proteina i masti u
longissimus thoracisu i kvalitetu mesa tovnih svinja. Osim toga, organski selen moZe smanjiti
sadrzaj mikroba u longissimus thoracis izmedu tre¢eg i sedmog dana, ucinkovito sprijeciti
kvarenje longissimusa thoracisa i tako produziti rok trajanja longissimus thoracis. Autori
zakljuuju da je hranidba kukuruzno-sojinim brasnom s dodatkom organskog selena bila
ucinkovita strategija za poboljSanje kvalitete mesa i produljenje roka trajanja longissimusa

thoracisa.

Mateo 1 sur. (2007.) istrazivali su u¢inkovitost organskih i anorganskih izvora selena na
ucinak rasta, nakupljanje selena u tkivu i karakteristike trupova svinja u tovu. Svinje su hranjene
obrocima s visokim endogenim sadrzajem selena. Utvrdili su da suplementacija selena s
organskim izvorom rezultira smanjenjem gubitka mesnog soka u kareu. Autori zakljucuju da
dodatak organskog selena moZe poboljsati kvalitetu svjezeg svinjskog mesa 1 potroSacima

osigurati veci unos selena prehranom.

U istrazivanjima Silve 1 sur. (2019.) istrazivan je utjecaj dodatka selenometionina (SM)
na svojstva i randman svinjskih trupova, tehnoloska 1 kvalitativna svojstva mesa i taloZzenje selena
u tkivu utovljenih svinja. Izvori selena u obrocima, osim njihovih dodanih razina od 0,30 do 0,60
ppm, ne mijenjaju svojstva performansi tovnih svinja ili prinos mesa u trupu. Izvor selena ne
utje¢e na randman svinja, no koristenjem SM na razinama od 0,30 do 0,60 ppm postoji linearna
tendencija povecanja randmana svinja povecanjem selena u obrocima. Upotreba SM samo ili u

kombinaciji s natrijevim selenitom u prehrani tovnih svinja potie vece taloZenje selena u



misi¢ima u usporedbi s natrijevim selenitom. Autori zaklju¢uju da dodatak SM na razini od 0,4
ppm potice bolja fizikalno-kemijska svojstva i veée talozenje selena u misi¢ima. Konzumacija
150 grama karea od svinja koje su 30 dana prije klanja dobivale hranu koja je sadrzavala SM u
koli¢ini od 0,4 ppm, poti¢e unos 67,5 pg selena, $to je u potpunosti u skladu s prehrambenim

preporukama za odrasle ljude.

Iz svega ranije navedenog moze se zakljuciti da dodatak selena u hranidbi ima znacajnu
ulogu u podizanju imuniteta gotovo svih kategorija svinja, posebno kod novorodene i odbijene
prasadi. Takoder, selen utje¢e na poboljSanje nekih proizvodnih svojstava, te Stiti od mnogih
bolesti. Jo§ uvijek je primjena selena u svinjogojstvu podrucje koje je nedovoljno istrazeno,
upravo zbog njegovog velikog utjecaja na razliita svojstva, ali i zbog interakcije s drugim
nutrijentima i ¢imbenicima. Razli¢iti oblici selenskih dodataka kao i izvori istih ukazuju da je
potrebno intenzivirati istrazivanja na podrucju primjene ovog esencijalnog mikroelementa.
Posredni uc¢inak pozitivnog djelovanja selena u proizvodnji svinja ogleda se i kroz ljudsko
zdravlje, prije svega zbog znacajnog udjela koji svinjsko meso i proizvodi od svinjetine imaju u

prehrani ljudi.



3. CILJ ISTRAZIVANJA 1 HIPOTEZA

Cilj ovog doktorskog rada je utvrditi u kojoj mjeri dodatak razli¢itih izvora, oblika i
koliCine selena (organskog i anorganskog, te nano selena) u obrocima zalucene prasadi utjeCe na
proizvodne pokazatelje u uzgoju te na zdravstvene pokazatelje. Na taj nacin definirali bi se

eventualni benefiti u svrhu poboljSanja proizvodnog procesa kod zalu¢ene prasadi.
U svrhu realizacije planiranog cilja planirano je sljedece:

1. utvrditi proizvodne pokazatelje prasadi tijekom uzgoja (tjelesne mase, prosjecni dnevni
prirasti, konverzija i iskoriStenost hrane),

2. utvrditi zdravstvene pokazatelje tijekom razdoblja uzgoja (mortalitet, obolijevanje, score
dijareje, lijecenje),

3. provesti patoanatomske i histoloske analize te bakterioloske pretrage: CFU/ml u rektalnom
obrisu,

4. utvrditi koncentraciju selena u tkivima (krv, misié, jetra, srce, bubrezi, Stitnjaca),

5. utvrditi izlu€ivanje selena u fecesu 1 urinu te antioksidativni status (GPx, GR, SOD, glutation,
katalaza u krvi).

6. utvrditi imunoloski status prasadi pomocu leukograma i imunofenotipizacije limfocita, a
lipidnu peroksidaciju MDA u miSicu i jetri 0. dan, nakon 7 dana drZanja u hladnjaku i nakon
60 dana dubokog smrzavanja (-20 0 C).

7. obaviti biokemijske pretrage koje ¢e definirati neenzimatske pokazatelje antioksidativnog
statusa,

8. definirati poZeljne razine i oblike selena u obrocima zalucene prasadi,

Znanstvena hipoteza ovog doktorskog rada je da postoji povezanost izvora, oblika i
koli¢ine selena u obrocima zalu¢ene prasadi na proizvodne i1 zdravstvene pokazatelje tijekom
uzgoja zalucene prasadi. Na temelju pretpostavljene povezanosti moze se definirati i provesti novi
koncept hranidbe zalu€ene prasadi sa ciljem poboljSanja proizvodnih, zdravstvenih i fizioloskih
svojstava. Na taj nain posredno ¢e se utjecati i na povecanje ucinkovitosti proizvodnog procesa,
ostvarenje boljih proizvodnih rezultata u nastavku ciklusa te pove¢anje ekonomicnosti i odrzivosti

farme kroz bolju iskoristivost hrane i smanjenje troskova lijecenja.



4. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Plan istrazivanja

Prakti¢ni dio istrazivanja proveden je na svinjogojskoj farmi Ovcara koja posluje u okviru
poduzeca Vupik plus d.o.o., na 200 prasadi hibrida PIC (Pig Improved Company) od kojih je bilo
100 muske i 100 Zenske prasadi. Istrazivanje je provedeno u periodu od 27.6.2023. do 10.8.2023.
godine. Tijekom tog perioda prasad je bila podijeljena u 4 skupine po 50 prasadi (25 muskih i 25
zenskih u svakoj skupini), ravnomjerno rasporedena prema masi kod zalu¢enja koje je obavljeno
28. dan nakon poroda. Istrazivanje je trajalo od zalucenja do prosjecne starosne dobi od 78 dana.
U tablici 1 prikazan je plan istrazivanja s rasporedom prasadi po skupinama i vrstom obroka koje

su pojedine skupine dobivale.

Tablica 1. Shema istrazivanja

Skupina | .. Br(.)J. Tretman
Zivotinja

K 50 Standardna krmna smjesa

P1 50 Standardna krmna smjesa + 3 ppm/kg organskog selena (Selplex)
Standardna krmna smjesa + selen iz biofortificiranih krmiva (3

P2 50
ppm/kg)
Standardna krmna smjesa + 3 ppm nano selena (Framelco, Fra Easy

P3 50 :
Selenium Dry)

K - kontrolna skupina; P1 - prva pokusna skupina; P2 - druga pokusna skupina; P3 - tre¢a pokusna slupina
Prasad je bila smjeStena u obore za skupno drzanje s reSetkastim podom od ¢vrste plastike.
Prije naseljavanja prasadi, obori su bili ociS¢eni, oprani i1 dezinficirani. Prasad je tijekom

istrazivanja dobivala hranu i vodu po volji iz automatskih hranilica i pojilica.



Slika 7. Zalu¢ena prasad neposredno nakon useljavanja u obor (Foto: Jurcevi¢, J.)

4.2. Hranidba prasadi tijekom pokusa

Obroci su pripremljeni u Tvornici stoéne hrane ,,Vitalka“ iz Donjeg Miholjca (Zito
Grupa).
Prasad je tijekom cjelokupne faze istrazivanja dobivala standardnu krmnu smjesu s 20% sirovih
bjelanc¢evina u koju su dodavani premiksi, ovisno o izvoru selena. Sastav pocetne standardne
krmne smjese za hranidbu prasadi i premiksa dodavanih u standardnu krmnu smjesu za potrebe

provedbe istrazivanja prikazani su u sljede¢im tablicama.
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Tablica 2. Sastav pocetne krmne smjese za prasad

Komponenta Udjel i koli¢ina
Sirove bjelancevine 20,0 %
Sirova mast 3,0%
Sirova vlaknina 4,0 %
Kalcij 0,95 %
Fosfor 0,65 %
Natrij 0,20 %
Lizin 1,15 %
Metionin 0,35 %
Metabolic¢ka energija 13,5 Mj/kg
Vitamin A 15.000 i.j.
Vitamin D3 1.850 i.j.
Vitamin E 30 mg
Bakar 40 mg
Selen 0,25 mg
Aroma 250 mg
Antioksidant 75 mg

Probiotik

750 mg




Tablica 3. Sastav premiksa dodanog u pocetnu krmnu smjesu (Selplex 0,1 %)

Komponenta Jedinica mjere Koli¢ina
Vitamin A N 1.504.000,000
Vitamin D3 N 200.000,000
Vitamin E mg/kg 5.600,000
Vitamin B1 mg/kg 304,000
Vitamin B2 mg/kg 816,00
Vitamin B6 mg/kg 512,00
Vitamin B12 mg/kg 3,04
Vitamin K3 mg/kg 388
Kalcij-d-pantotenat mg/kg 2.080,0
Folna kiselina mg/kg 32,0
Biotin mg/kg 800,0
Niacin mg/kg 3.040
Vitamin C mg/kg 2.000,00
Cholin Kklorid mg/kg 55.200
Jod mg/kg 154,00
Selen (selplex 0,1 % ) mg/kg 300,00
Zeljezo mg/kg 12.000,00
Mangan mg/kg 4.840,00
Cink mg/kg 10.290,00
Bakar mg/kg 2000,00




Tablica 4. Sastav premiksa dodanog u poc¢etnu krmnu smjesu (Selplex 0,1 %)

Komponenta Jedinica mjere Koli¢ina
Vitamin A N 1.504.000,000
Vitamin D3 N 200.000,000
Vitamin E mg/kg 5.600,000
Vitamin B1 mg/kg 304,000
Vitamin B2 mg/kg 816,00
Vitamin B6 mg/kg 512,00
Vitamin B12 mg/kg 3,04
Vitamin K3 mg/kg 388
Kalcij-d-pantotenat mg/kg 2.080,0
Folna kiselina mg/kg 32,0
Biotin mg/kg 800,0
Niacin mg/kg 3.040
Vitamin C mg/kg 2.000,00
Cholin Kklorid mg/kg 55.200
Jod mg/kg 154,00
Selen (framelco 3,4 %) mg/kg 8,823
Zeljezo mg/kg 12.000,00
Mangan mg/kg 4.840,00
Cink mg/kg 10.290,00

Kemijska analiza obroka obavljena je u Laboratoriju za hranidbu domacih Zivotinja na Fakultetu

agrobiotehnickih znanosti u Osijeku.



Slika 8. Analiza obroka za prasad u pokusu u Laboratoriju za hranidbu domacih zivotinja

Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku (Foto: Jurcevi¢, J.)

4.3. Utvrdivanje proizvodnih svojstava

Za potrebe utvrdivanja ukupnih 1 prosje¢nih dnevnih prirasta tijekom provedbe
istrazivanja izvrSena su kontrolna vaganja sve prasadi. Prvo vaganje provedeno je tijekom
useljavanja prasadi u obore (0. dan), drugo kontrolno vaganje provedeno je na sredini testa (22.
dan), a tre¢e kontrolno vaganje provedeno je na zavrSetku testa (45. dan). Prasad je vagana
individualno na automatskoj sto¢noj vagi maksimalne nosivosti 250 kg.

Za potrebe utvrdivanja utroSka i iskoristenosti hrane provodila su se vaganja i mjerenja

ukupno dodane hrane tijekom cijelog vremena provedbe pokusa.
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4.4. Uzorkovanje za patoanatomske pretrage

Za svrhu patoanatomskog pregleda 0. dana Zrtvovano je po jedno prase iz svake skupine,
te po pet prasadi iz svake skupine 42. dana pokusa. Neposredno prije eutanazije, prasad se
anestezirala intramuskularnom primjenom ketamina (Narketan, Vetoquinol S.A., Lure Cedex,
Francuska) u dozi 10 mg/kg i ksilazina (Xylapan, Vetoquinol, Belp Bern, Svicarska) u dozi 2
mg/kg. Nakon toga se postavila intravenska kanila u v. auricularis te se intravenski primijenio
preparat T-61 (Intervet International BV, Boxmeer, Kraljevina Nizozemska).

Nakon Zrtvovanja od svakog praseta uzeti su uzorci duodenuma, jejuma, misica (Musculus
longissimus dosrsi - MLD, Triceps brachii), perifernog limfnog ¢vora, koStane mozdine, srca,
bubrega, Stitnjace i pluca za patoanatomsku pretragu Zrtvovane prasadi. Uzorci navedenih tkiva
pripremljeni su za analizu u laboratoriju Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku (Slika 9.).

Uzorci su fiksirani u 10% puferiranoj otopini formalina, a zatim obradeni za
histopatolosku pretragu i pregledani svjetlosnim mikroskopom s fotografskim uredajem (Nikon
Microphot — FXA, Japan). Za potrebe histopatoloSke analize, fiksirani uzorci duodenuma,
jejuma i jetre, procesuirani su u histokinetu (Thermo Scientific Shandom Citadel 2000)
dehidrirani u 75%, 96% i 100 %-tnom etanolu, zatim kiselini te na kraju utopljeni u smjesu
parafina pri 5600. Pri sobnoj temperaturi, nakon hladenja, blokovi su se samo razrezali
mikrotomom (Microm 1-1M 3558, Njemacka) na rezove debljine 4 um i poravnati na povrsini
vodene kupelji zagrijane na 500C. Tkivo se zalijepilo i izrezalo na predmetna stakalca koja su
prethodno premazana s 2% APES-om (3-aminopropil-trietoksilen, Sigma, St. Louis, SAD).
Uzoreci su se bojali klasiénom hemalaun-eozin metodom u uredaju Microm autostainer HMS70.

Nakon su$enja preparati su se histopatolo$ki pretrazili i snimljena su odabrana podrucja

pojedinih preparata.



Slika 9. Priprema uzoraka za biokemijske pretrage (Foto: Jurcevic, J.)

4.5. Hematoloske pretrage

Za potrebe hematoloskih pretraga, biokemijskih analiza i utvrdivanje aktivnosti enzima
uzeti su uzorci krvi sterilno 1. 1 22. dan u vacutainer epruvete iz gornje Suplje vene (vena cava
cranialis) u koli¢ini od 5 ml s kompleksonom (etilendiamintetraoctena kiselina, EDTA) i 5 ml za
biokemijske analize. 42. dan pokusa prasadi uzeta je krv za potrebe biokemijske analize.

Svi uzorci krvi prevezeni su u laboratorij na temperaturi 2-8 °C unutar 2 sata nakon
uzimanja uzorka. Ukupno 25 hematoloskih parametara ukljucujuéi kompletnu krvnu sliku (KKS)
1 diferencijal bijelih krvnih stanica, analizirani su za svaki uzorak krvi koriStenjem hematoloSkog
sustava ADVIA® 21201 (Siemens Healthcare Diagnostics Inc., Erlangen, Njemacka) prema
uputama proizvodaca. Mjerenja su ukljucivala bijele krvne stanice (WBC), crvene krvne stanice
(RBC), hemoglobin (HGB), hematokrit (HCT), srednju vrijednost korpuskularnog volumena
(MCV), srednji korpuskularni hemoglobin (MCH), srednju korpuskularnu koncentraciju

hemoglobina (MCHC), srednju vrijednost stani¢ne koncentracije hemoglobina (CHCM),
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korpuskularni hemoglobin (CH), Sirinu distribucije crvenih krvnih zrnaca (RDW), distribuciju
hemoglobina (HDW), trombocite (PLT), srednji volumen trombocita (MPV), apsolutnu i postotnu

vrijednost neutrofila, limfocita, monocita, eozinofila te bazofilnih granulocita.

Slika 10. Provjera rezultata hematoloskih istrazivanja (Foto: Juréevié, J.)

4.6. Biokemijske analize

1z svakog uzorka odvojeno je 2 ml krvi i centrifugirano na 3000 x g 10 minuta na 4 °C
kako bi se dobila plazma za biokemijska ispitivanja. Ukupno je utvrdeno i analizirano 14
biokemijskih parametara uklju¢ujuci ukupni protein (TP), albumin (ALB), aspartat transaminazu
(AST), alanin aminotransferazu (ALT), alkalnu fosfatazu (ALP), ukupni kolesterol (TC),
trigliceride (TG), glukozu (GLU), kreatinin (CREA), lipoproteine visoke gusto¢e (HDL),
lipoptoteine niske gustoc¢e (LDL), dusik uree u krvi (BUN), gama-glutamil transpeptidaza (GGT)

[ @




1 kreatin kinaza (CK) na automatiziranom uredaju HITEC 7100 (Hitachi, Ltd., Tokio, Japan)

prema uputama proizvodaca.

4.7. Utvrdivanje aktivnosti enzima

Aktivnost enzima glutation peroksidaze (GPx) i superoksid-dismutaze (SOD) utvrdila se
automatskim analizatorom Beckman coulter AU400 (Beckam Coulter, USA), pomo¢u Randox
reagensa (UK).

Sadrzaj selena (Se), cinka (Zn) i zeljeza (Fe) odredeni su na spektrofotometru s induktivno
spregnutom plazmom (ICPOES PerkinElmer Optima 2100 DV, SAD). Za pre-redukciju Se, 1 g
uzorka stavljen je u ¢istu posudu od 50 ml i dodano je 20 ml koncentrirane HCI da se smanji Se6*
na Se4®. Smjesa se zagrijavala do 90 °C i ostavila da se ohladi na sobnu temperaturu.
Koncentracije selena ocitane su na valnoj duzini od Se 196,026 nm. Svi uzorci su se analizirali u

triplikatu.

4.8. Boja tkiva

Boja tkiva (srce, misi¢) izmjerena je pomo¢u MINOLTA CR-410 kolorimetra (KONICA
MINOLTA, Osaka Japan) s 50 milimetarskim dijametarskim podru¢jem mjerenja na povrsini
uzorka standardnim osvjetljenjem za CIE LAB standardne boje L* (svjetlina) i kromatske osi a*

(crveno-zeleno) i b* (zuto-plavo).

4.9. Statisticka analiza rezultata istraZivanja

Za statistiCku analizu prikupljenih podataka (utvrdivanje osnovne varijabilnosti,
povezanosti te razvoj 1 odabir optimalnih statistickih modela za procjenu znacajnosti utjecaja
razli¢itih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na analizirane grupe svojstava) koriSten je
SAS/STAT (SAS Institute Inc., 2019). Nadalje, za graficku obradu i prezentaciju rezultata
koriSten je SAS Enterprise Guide (SAS Institute Inc., 2019).



Za statisticku analizu koristene su baze podataka sljedec¢ih grupa svojstava prasadi koja su

bila uklju¢ena u provedbu pokusa:

— proizvodni pokazatelji i eksterijerne odlike sve prasadi (oba spola): tjelesna masa, prirast,
utrosak hrane, konverzija.

— hematoloski pokazatelji i diferencijalna krvna slika (oba spola): ukupan broj leukocita
(WBC) i eritrocita (RBC), koncentracija hemoglobina (HGB), hematokrit (HCT),
prosje¢ni volumen eritrocita (MCV), prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima
(MCH), prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima (MCHC) i koncentracija
trombocita (PLT), neutrofili, bazofili, limfociti, eozinofili i monociti.

— biokemijski pokazatelji krvi (oba spola): glukoza, urea, ukupni proteini, albumini,
globulini (izracunati kao razlika izmedu koncentracije ukupnih proteina i albumina),
aktivnost glutation peroksidaza (GPx), super oksid dismutaza (SOD) i katalaza.

— bojatkiva L*, a*, b*.

— zdravstveno stanje prasadi (ucestalost upale pluca, proljeva, uginuca).

U svim bazama podataka provedena je logi¢na kontrola podataka te su definirane potrebne
nove varijable. Nadalje, temeljem statisticke obrade baza podataka utvrdena je povezanost izmedu
promatranih skupina svojstava te je razvijen i odabran optimalni statisticki model za procjenu
znacajnosti utjecaja razliitih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na varijabilnost analiziranih
grupa svojstava rano zalu¢ene prasadi.

Za evaluaciju primijenjenth statistickih modela koriSteni su sljedec¢i pokazatelji: korigirani
koeficijent determinacije R2adj, koji mjeri udio varijabilnosti pojasnjene modelom te standardna
devijacija pogreske, RMSE, odnosno standardna devijacija razlike izmedu stvarnih vrijednosti i
vrijednosti procijenjenih modelom.

Za procjenu znacajnosti utjecaja razli€itih tretmana hranidbe (K, PI1, P2, i P3) na
varijabilnost proizvodnih pokazatelja i eksterijernih prasadi (oba spola): tjelesna masa, prirast,

utroSak hrane, konverzija, koriSten je sljedeci statisticki model:

Viam = 4+ 00 +b,07 +T, + S + M, +e

ijkim



gdje je:

yijklm = procijenjeno svojstvo (tjelesna masa, prirast, utroSak hrane, konverzija,);
| = intercept;

b1, b2 = regresijski koeficijent;

di = dob praseta (i = 28 — 75 dana);

Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);

Sk = fiksni utjecaj spola praseta k (k = musko, Zensko);

MI = fiksni utjecaj rednog broja mjerenja |l (I =1, 2, 3, 4);

eijklm = pogreska.

Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana testirana je Scheffeovom metodom multiple komparacije uporabom PROC
GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).

Nadalje, znacajnost utjecaja razli¢itih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na varijabilnost
proizvodnih pokazatelja i eksterijernih odlika sve prasadi (oba spola): tjelesna masa, prirast,
utrosak hrane i konverzija procijenjena je i zasebno po rednom broju mjerenja (1, 2, 3, 4) pomocu

sljedecéeg statistickog modela:
2
Yija = 4+ bd, +b,d, +T;+5, +€

gdje je:
yijkl = procijenjeno svojstvo (tjelesna masa, prirast, utrosak hrane, konverzija);
W = intercept;
b1, b2 = regresijski koeficijent;
di = dob praseta (i = 28 — 75 dana);
Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);
Sk = fiksni utjecaj spola praseta k (k = musko, Zensko);
eijkl = pogreska.
Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana zasebno po rednom broju mjerenja testirana je Scheffeovom metodom multiple
komparacije uporabom PROC GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).

Za procjenu znacajnosti utjecaja razliCitih tretmana hranidbe (K, PI1, P2, i P3) na
varijabilnost hematoloskih pokazatelja i diferencijalne krvne slike (oba spola): ukupan broj
leukocita (WBC) i eritrocita (RBC), koncentracija hemoglobina (HGB), hematokrit (HCT),



prosjecni volumen eritrocita (MCV), prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima (MCH),
prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitima (MCHC) i koncentracija trombocita (PLT),

neutrofili, bazofili, limfociti, eozinofili i monociti koristen je sljedeci statisticki model:

Yijam = 1+ 0,0, + bzdi2 +T,+ S5, + M, +ey,

gdje je:

yijklm = procijenjeno svojstvo (ukupan broj leukocita (WBC) i eritrocita (RBC), koncentracija
hemoglobina (HGB), hematokrit (HCT), prosje¢ni volumen eritrocita (MCV), prosjecna koli¢ina
hemoglobina u eritrocitima (MCH), prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima (MCHC)
i koncentracija trombocita (PLT), neutrofili, bazofili, limfociti, eozinofili i monociti);

1 = intercept;

b1, b2 = regresijski koeficijent;

di = dob praseta (i = 28 — 75 dana);

Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);

Sk = fiksni utjecaj spola praseta k (k = musko, Zensko);

MI = fiksni utjecaj rednog broja mjerenja |l (1 =1, 2, 3, 4);

eijklm = pogreska.

Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana testirana je Scheffeovom metodom multiple komparacije uporabom PROC
GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).

Nadalje, znacajnost utjecaja razli€itih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na varijabilnost
hematoloskih pokazatelja i diferencijalne krvne slike (oba spola): ukupan broj leukocita (WBC) 1
eritrocita (RBC), koncentracija hemoglobina (HGB), hematokrit (HCT), prosjecni volumen
eritrocita (MCV), prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima (MCH), prosjecna koncentracija
hemoglobina u eritrocitima (MCHC) i koncentracija trombocita (PLT), neutrofili, bazofili,
limfociti, eozinofili i monociti procijenjena je i zasebno po rednom broju mjerenja (1, 2, 3, 4)

pomocu sljedeceg statisticCkog modela:

Yija = p+hd, +b2di2 +T;+ S5, +&



gdje je:
yijkl = procijenjeno svojstvo (ukupan broj leukocita (WBC) i eritrocita (RBC), koncentracija
hemoglobina (HGB), hematokrit (HCT), prosjecni volumen eritrocita (MCV), prosjec¢na koli¢ina
hemoglobina u eritrocitima (MCH), prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima (MCHC)
i koncentracija trombocita (PLT), neutrofili, bazofili, limfociti, eozinofili i monociti);
| = intercept;
b1, b2 = regresijski koeficijent;
di = dob teleta (i = 1 — 97 dana);
Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);
Sk = fiksni utjecaj spola teleta k (k = musko, Zensko);
eijkl = pogreska.

Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana zasebno po rednom broju mjerenja testirana je Scheffeovom metodom multiple
komparacije uporabom PROC GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).

Za procjenu znacajnosti utjecaja razlicitih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na
varijabilnost biokemijskih pokazatelja krvi (oba spola): glukoza, urea, ukupni proteini, albumini,
globulini (izracunati kao razlika izmedu koncentracije ukupnih proteina i albumina), aktivnost
glutation peroksidaze (GPx), super oksid dismutaze (SOD) i katalaze koristen je sljede¢i statisticki

model:

Yijm = 1+ 0,0, + bzdi2 +T,+ 5+ M, +&,

gdje je:

yijklm = procijenjeno svojstvo (glukoza, urea, ukupni proteini, albumini, globulini (izraunati kao
razlika izmedu koncentracije ukupnih proteina i albumina), aktivnost glutation peroksidaze
(GPx), super oksid dismutaze (SOD) i katalaze);

| = intercept;

b1, b2 = regresijski koeficijent;

di = dob praseta (i = 28 — 75 dana);

Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);

Sk = fiksni utjecaj spola praseta k (k = musko, Zensko);

MI = fiksni utjecaj rednog broja mjerenja |l (I =1, 2, 3, 4);

eijklm = pogreska.



Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana testirana je Scheffeovom metodom multiple komparacije uporabom PROC
GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).

Nadalje, znacajnost utjecaja razliCitih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na varijabilnost
biokemijskih pokazatelja krvi (oba spola): glukoza, urea, ukupni proteini, albumini, globulini
(izracunati kao razlika izmedu koncentracije ukupnih proteina i albumina), aktivnost glutation
peroksidaze (GPx), super oksid dismutaze (SOD) i katalaze procijenjena je i zasebno po rednom

broju mjerenja (1, 2, 3, 4) pomocu sljedeceg statistickog modela:

Vi =M+ bd; + bzdi2 +T, 45, +€
gdje je:
yijkl = procijenjeno svojstvo (glukoza, urea, ukupni proteini, albumini, globulini (izracunati kao
razlika izmedu koncentracije ukupnih proteina i albumina), aktivnost glutation peroksidaze
(GPXx), super oksid dismutaze (SOD) i katalaze);
L = intercept;
b1, b2 = regresijski koeficijent;
di = dob praseta (i = 28 — 75 dana);
Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);
Sk = fiksni utjecaj spola praseta k (k = musko, Zensko);

eijkl = pogreska.
Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana zasebno po rednom broju mjerenja testirana je Scheffeovom metodom multiple

komparacije uporabom PROC GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).

Za procjenu znacajnosti utjecaja razli¢itih tretmana hranidbe (K, P1, P2, i P3) na

varijabilnost boja tkiva L*, a*, b* koriSten je sljedeci statisticki model:

Yix =4+ bd, + bzdi2 +T; + €



gdje je:

yijk = procijenjeno svojstvo (boja tkiva L*, a*, b*);
| = intercept;

b1, b2 = regresijski koeficijent;

di = dob praseta (i = 28 — 75 dana);

Tj = fiksni utjecaj tretmana j (j = K, P1, P2, P3);
eijk = pogreska.

Signifikantnost razlika u procijenjenim vrijednostima analiziranih svojstava uslijed
utjecaja tretmana zasebno po rednom broju mjerenja testirana je Scheffeovom metodom multiple
komparacije uporabom PROC GLM procedure u SAS-u (SAS Institute Inc., 2019).



5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1.Proizvodni pokazatelji

Pod proizvodnim pokazateljima prvenstveno govorimo o ukupnom prirastu prasadi, zatim
prosjecnim vrijednostima tjelesnih masa prasadi mjerenih tri puta tijekom istrazivanja te o
iskoristenosti hrane za kilogram prirasta (konverzija). Prosje¢ni dnevni prirasti, kao jedan od
najvaznijih pokazatelja rasta Zivotinja, izraCunati su na osnovu vrijednosti izmjerenih tjelesnih
masa na pocetku istrazivanja, na sredini i na kraju. Efikasnost iskoriStavanja hrane izraZena je
kroz konverziju hrane koja je dobivena ra¢unskim putem na nacin da je u odnos stavljena koli¢ina
konzumirane hrane i vrijednosti ostvarenog prirasta pracene po razdobljima. Sve vrijednosti

pracenih proizvodnih pokazatelja prikazane su u obliku tablica i grafikona.

5.1.1. Tjelesne mase

U cilju pracenja porasta i razvijenosti prasadi, tijekom istrazivanja provedena su tri
kontolna vaganja svih 200 prasadi u pokusu. Svako prase bilo je izvagano neposredno poslije
zalucenja kako bi se utvrdila pocetna masa u istraZzivanju. Prvo kotrolno vaganje odradeno je 22.
dan hranidbenog pokusa, a drugo 45. dan u pokusu, tj. na kraju istrazivanja. Ukupni 1 prosjecni
dnevni prirast izraCunati su temeljem izmjerenih tjelesnih masa. Prasad je vagana individualno na

automatskoj sto¢noj vagi maksimalne nosivosti 250 kg.

U tablici 5 prikazani su osnovni statisticki pokazatelji tjelesnih masa po skupinama. Iz
tablice je vidljivo da je prasad tijekom cijelog razdoblja istrazivanja imala ujednacene tjelesne
mase koje su bile u granicama preporucenih vrijednosti za PIC hibrid tijekom zalu¢enja s 28 dana
starosti i kroz razdoblje odgoja u trajanju od 45 dana. U vrijeme prvog kontrolnog vaganja (22.
dan) prasad P3 skupine koja je dobivala obrok s dodatkom selena iz biofortificiranih krmiva imala
je nesto viSe prosjecne tjelesne mase (12,54 kg) u odnosu na prasad drugih skupina, no te razlike
nisu bile statisticki znacajne. Na kraju istrazivanja najvecu prosjenu tjelesnu masu imala je

prasad kontrolne skupine (21,57 kg), no razlike izmedu skupina nisu bile statisticki znac¢ajne.



Tablica 5. Osnovni statisticki pokazatelji tjelesnih masa prasadi po skupinama

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K 0. dan 6,45 0,37 0,14 6,00 7,19
22. dan 11,85 1,07 1,14 9,88 16,28
45. dan 21,57 2,68 7,00 13,52 24,98
P1 0. dan 6,40 0,39 0,16 6,00 7,00
22. dan 11,73 1,30 1,68 8,30 14,00
45. dan 20,50 2,81 7,88 14,00 24,26
P2 0. dan 6,60 0,39 0,16 6,00 7,00
22. dan 12,54 2,95 8,71 10,14 20,20
45. dan 21,53 5,14 26,40 17,40 35,00
P3 0. dan 6,40 0,32 0,10 6,00 7,00
22. dan 12,06 1,50 2,26 9,92 14,22
45. dan 21,38 3,30 10,87 15,68 26,54
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum;

Uzmemo li u obzir spol prasadi, postoje odredene razlike izmedu muskih i Zenskih jedinki
koje su prikazane u tablicama 6 1 7. Najvecu prosjec¢nu tjelesnu masu na pocetku istrazivanja imala
je muska prasad prve pokusne skupine (P1), a ona je iznosila 6,50 kg, a najnizu prosjecnu tjelesnu
masu na pocetku istraZivanja imala je prasad kontrolne skupine (6,30 kg). no utvrdene razlike nisu
bile statisticki znacajne. Prosjecna vrijednost pocetnih tjelesnih masa u istrazivanju kod muske

prasadi u svim pokusnim skupinama kretala su se unutar 30 grama.

Kod muske prasadi (tablica 6) tijekom prvog kontrolnog vaganja (22. dan) prasad druge
pokusne skupine (P2) koja je dobivala obrok s biofortificiranim zitaricama imala je statistic¢ki
znacajno vecéu (P<0.05) prosjecnu tjelesnu masu (12,60 kg) u odnosu na prasad kontrolne skupine
(K) koja je tezila 11,31 kg. Takoder, na kraju istrazivanog razdoblja muska prasad druge i trece
pokusne skupine (21,51 kg) te muska prasad kontrolne skupine (21,49) imala je statisticki
znacajno vecu (P<0.05) tjelesnu masu u odnosu na prasad prve pokusne skupine koja je u obroku
dobivala organski selen (19,58 kg). Izmedu ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike u tjelesnim masama izmedu muske prasadi.



Tablica 6. Osnovni statisticki pokazatelji tjelesnih masa muske prasadi

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K 0. dan 6,30 0,27 0,08 6,00 6,50
22. dan 11,31 1,16 1,34 9,88 12,68
45. dan 21,49* 1,88 3,53 18,76 23,46
P1 0. dan 6,50 0,35 0,13 6,00 7,00
22. dan 11,29 1,77 3,14 8,30 12,72
45. dan 19,58* 3,23 10,42 14,00 21,98
P2 0. dan 6,40 0,42 0,18 6,00 7,00
22. dan 12,60* 4,27 18,24 10,14 20,20
45. dan 21,51* 7,56 57,10 17,40 35,00
P3 0. dan 6,40 0,22 0,05 6,00 6,50
22. dan 12,61* 1,83 3,35 9,92 14,22
45. dan 21,518 4,10 16,79 15,68 26,54
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; * = P<0.05;

Kod zZenske prasadi (tablica 7) takoder je tijekom cjelokupnog razdoblja istrazivanja
utvrdena ujednacenost u tjelesnim masama, kako zavr$nim tako i tijekom kontrolnih mjerenja.
Najvecu prosjecnu tjelesnu masu na pocetku istrazivanja imala je Zenska prasad druge pokusne
skupine (P2), a ona je iznosila 6,80 kg. Najveca razlika utvrdena je izmedu P2 i P1 skupine, no
utvrdene razlike nisu bile statisticki znaCajne. Prosje¢na vrijednost pocetnih tjelesnih masa u
istrazivanju kod Zenske prasadi u svim pokusnim skupinama kretala se unutar 40 grama. Kod
prvog kontrolnog vaganja (22. dan) najvisa tjelesna masa kod Zenske prasadi utvrdena je u skupini
koja je dobivala hranu od biofortificiranog krmiva (P2) i iznosila je 12, 49 kg, najniZa tjelesna
masa utvrdena je kod skupine koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) 1 iznosila je 11,51 kg,
Sto je bilo na razini statisticke znacajnosti (P<0.05). Vrijednosti izmjerene 22. dan kod kontrolne
(K) 1 prve pokusne skupine (P1) bile su vise (12,38 kg za K skupinu i 12,17 kg za P1 skupinu) u
odnosu na tre¢u pokusnu skupinu, ali utvrdene razlike nisu bile na razini statistiCke znacajnosti.
Prosjecna vrijednost tjelesnih masa kod prvog kontrolnog vaganja u istraZivanju kod Zenske

prasadi u svim pokusnim skupinama kretala se unutar 1.000 grama.

Na zavrsetku istrazivanja, kod tre¢eg kontrolnog vaganja s 45 dana provedenih u pokusu,
najvecu prosjecnu tjelesnu masu imala je Zenska prasad kontrolne skupine (K) i1 ona je iznosila
21.65 kg, anajmanju izmjerenu prosjecnu vrijednost imala je Zenska prasad tre¢e pokusne skupine

(P3) koja je dobivala obrok s nano selenom i iznosila je 21, 25 kg.



Tablica 7. Osnovni statisticki pokazatelji tjelesnih masa Zenske prasadi

x

maksimum; * = P<0.05;

Skupina Pokazatelj x SD CVv Min Max
K 0. dan 6,60 0,42 0,18 6,00 7,00
22. dan 12,38 0,71 0,50 11,60 13,52
45. dan 21,65 3,55 12,63 16,28 24,98
P1 0. dan 6,30 0,45 0,20 6,00 7,00
22. dan 12,17 0,39 0,15 11,54 12,54
45. dan 21,42 2,28 521 18,72 24,26
P2 0. dan 6,80 0,27 0,08 6,50 7,00
22. dan 12,49* 1,16 1,36 10,98 13,98
45. dan 21,54 1,52 2,30 20,10 23,80
P3 0. dan 6,40 0,42 0,18 6,00 7,00
22. dan 11,51 0,99 0,98 10,68 12,72
45. dan 21,25 2,76 7,63 18,68 24,56
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

Razliku izmedu svih istrazivanih skupina u pogledu prosjecnih tjelesnih masa zenske

prasadi na kraju istrazivanja (45. dan) nisu bile u okvirima statistickih znacajnosti. Prosjecna

vrijednost tjelesnih masa kod drugog kontrolnog vaganja u istraZivanju kod Zenske prasadi u svim

pokusnim skupinama kretala se unutar 600 grama.

Tablica 8. Koeficijenti korelacije izmedu izmjerenih tjelesnih mjera tijekom cjelokupnog

istrazivanja
mO m22 m45
0.31997 0.28935
n 1.00000 0.0038 0.0092
0.75784
m22 1.00000 <.0001
m45 1.00000

mO0 = mjerenje 0. dan; m22 = mjerenje 22. dan; m45 = mjerenje 45. dan




Pearsonova analiza korelacije pokazala je jaku pozitivnu korelaciju izmedu tjelesnih masa (r (200)

= >(,7508, p < 0,0001) izmjerenih 22. i 45. dana istrazivanja, dok je izmedu tjelesnih masa

utvrdenih 0. i 22. dana (r (200) = 0,3199, p < 0,0038) te 0. i 45. dana (r (200) = 0,2893, p < 0,0092)

utvrdena vrlo slaba korelacija.

5.1.2. Prosje¢ni dnevni prirasti

Vrijednosti prirasta tjelesne mase (u kg/dan) utvrdene su mjerenjem tjelesnih masa kroz

vremensko razdoblje. Utvrdene vrijednosti prosjecnih dnevnih prirasta po skupinama ukupno i po

spolu bile su u granicama koje su referentne za prasad PIC hibrida tijekom razdoblja odgoja. U

grafikonu 1 prikazane su vrijednosti prosje¢nih dnevnih prirasta po skupinama ukupno i po spolu

22. dan trajanja pokusa.
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Grafikon 1. Utrosak hrane za kg prirasta (g/kg) u prvom razdoblju istrazivanja

Prasad druge pokusne skupine (P2), koja je u obrocima dobivala selen iz biofortificiranih

krmiva imala je najviSu vrijednost prosje¢nog dnevnog prirasta (0,270 kg/dan) dok je kod prasadi
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koja je dobivala organski selen (P1) utvrdena najniza vrijednost prosje¢nog dnevnog prirasta
(0,242 kg/dan). Utvrdene razlike nisu bile na razini statisticke znacajnosti. Kod muske prasadi
utvrdene vrijednosti prosje¢nih dnevnih prirasta kretale su se od 0,217 kg/dan (P1 skupina) do
0,282 kg/dan (P3 skupina) $to predstavlja razinu statisticke znacajnosti od P<0.05. Kod zenske
prasadi, u prvom razdoblju istrazivanja, najvecu vrijednost prosjecnog dnevnog prirasta imala je
prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u iznosu od 0,282 kg/dan dok je zenska prasad kontrolne
skupine (K) imala najnizu utvrdenu vrijednost prosje¢nih dnevnih prirasta u iznosu od 0,262
kg/dan. Razlike izmedu utvrdenih vrijednosti prosjecnih dnevnih prirasta kod zenske prasadi svih

skupina u prvom dijelu istrazivanja nisu bile statisticki znacajne.

U grafikonu 2 prikazane su vrijednosti prosje¢nih dnevnih prirasta po skupinama ukupno

I po spolu 45. dan trajanja pokusa.
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Grafikon 2. Utrosak hrane za kg prirasta (g/kg) u drugom razdoblju istrazivanja

Prasad kontrolne skupine, koja je dobivala standardnu krmnu smjesu, imala je najvisu
vrijednost prosjecnog dnevnog prirasta (0,336 kg/dan) dok je kod prasadi koja je dobivala
organski selen (P1) utvrdena najniza vrijednost prosjecnog dnevnog prirasta (0,313 kg/dan).
Utvrdene razlike nisu bile na razini statisticke znacajnosti. Kod muske prasadi utvrdene

vrijednosti prosjecnih dnevnih prirasta kretale su se od 0,290 kg/dan (P1 skupina) do 0,337 kg/dan
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(K skupina) i izmedu ovih vrijednosti nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Kod Zenske
prasadi, tijekom razdoblja istrazivanja od 45 dana, najvecéu vrijednost prosjeénog dnevnog prirasta
imala je prasad prve pokusne skupine (P1) u iznosu od 0,336 kg/dan dok je zenska prasad koja je
dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2) imala najnizu utvrdenu vrijednost prosjecnih
dnevnih prirasta u iznosu od 0,327 kg/dan. Razlike izmedu utvrdenih vrijednosti prosjecnih
dnevnih prirasta kod Zenske prasadi svih skupina tijekom cijelog razdoblja istrazivanja nisu bile

statisticki znacajne.

5.1.3. Zdravstveni status prasadi

Tijekom provedenog istrazivanja nad prasadi provedena je propisana terapija cijepljenjem
prema standardnoj proceduri na farmi. Tijekom razdoblja istrazivanja nisu utvrdena stanja koja bi
narusila zdravlje prasadi (upala pluéa, proljev). Ukupno je uginulo 9 prasadi tijekom cijelog
razdoblja istraZivanja, a najviSe uginulih (8%) utvrdeno je kod prasadi kontrolne skupine dok je
najmanje uginule prasadi (2%) utvrdeno kod skupine koja je dobivala obrok od biofortificiranih

krmiva (P2).
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Grafikon 3. Uginuca prasadi tijekom istrazivanja
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5.2. Hematoloski pokazatelji

Hematoloski pokazatelji krvi prasadi prikazani su u tablicama koje slijede. Prac¢eni su
sljedeci pokazatelji: broj leukocita, broj eritrocita, koncentracija hemoglobina, hematokrit, MCV
(prosje¢ni volumen eritrocita), MCH (prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC

(prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitima) i trombociti (PLT).

U tablici 9 prikazane su prosje¢ne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja eritrocita,
koncentracije hemoglobina i hematokrita kod prasadi u pokusu izmjerene u krvi na pocetku
pokusa (0. dan). Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 16,43 x 10%L za kontrolnu
skupinu prasadi, 14,74 x 10%L za prvu pokusnu skupinu (P1), 13,40 x 10%L za drugu pokusnu
skupinu i 16,90 x 10%L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisticki

znacajne razlike (P<0.05) utvrdene su izmedu K i P3 skupine u odnosu na P1 i P2 skupinu.

Tablica 9. Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 0. dan

Skupina Pokazatelj x SD CVv Min Max
K WBC, x 10°/L 16,434 3,40 11,59 12,20 22,40
RBC, x 10%?/L 5,56 0,21 0,04 5,06 5,80
HGB, g/L 116,20 4,47 19,96 110,00 123,00
HTC, L/L 0,37 0,01 0,02 0,36 0,39
P1 WBC, x 10°/L 14,74 3,59 12,91 10,90 22,20
RBC, x 10%?/L 5,55 0,64 0,41 4,33 6,29
HGB, g/L 118,30 10,37 107,57 104,00 138,00
HTC, L/L 0,38 0,04 0,00 0,33 0,44
P2 WBC, x 10°/L 13,40 3,68 13,57 9,00 21,90
RBC, x 10%?/L 5,70 0,53 0,28 4,65 6,38
HGB, g/L 117,20 11,61 134,84 92,00 134,00
HTC, L/L 0,38 0,03 0,01 0,31 0,42
P3 WBC, x 10°/L 16,90* 3,73 13,88 10,50 23,80
RBC, x 10%?/L 5,43 0,62 0,38 4,49 6,45
HGB, g/L 111,90 8,72 76,10 97,00 127,00
HTC, L/L 0,37 0,03 0,00 0,32 0,43
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; * = P<0.05;

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 5,56 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,55 x

10%%/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 5,70 x 10'%/L za drugu



pokusnu skupinu (P2) te 5,43 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih

vrijednosti ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina.

Prosjec¢na vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 116,20 g/L,
za P1 skupinu 118,30 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 117,20 g/L, a najniza vrijednost koncentracije
hemoglobina na pocetku istrazivanja utvrdena je za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala
nano selen (111,90 g/L). Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u koncentraciji hemoglobina

0. dan provedbe pokusa u krvi prasadi svih skupina koje su koristene u istrazivanju.

Prosjec¢na vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,37 i 0,38 L/L za sve ispitivane skupine
0. dana istrazivanja, $to znaci da nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u vrijednostima

hematokrita.

U tablici 10 prikazane su prosje¢ne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina i hematokrita kod prasadi u pokusu izmjerene u krvi na
sredini pokusa (22. dan). Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 23,80 x 10%L za
kontrolnu skupinu prasadi, 20,53 x 10%L za prvu pokusnu skupinu (P1), 22,58 x 10%/L za drugu
pokusnu skupinu i 23,60 x 10%/L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Izmedu
dobivenih vrijednosti ukupnog broja leukocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih skupina prasadi.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 5,82 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,69 x
10%2/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 5,77 x 10'%/L za drugu pokusnu
skupinu (P2) te 5,94 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti

ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina.

Prosje¢na vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 101,89 g/L,
za P1 skupinu 100,80 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 103,90 g/L, a vrijednost koncentracije
hemoglobina na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano
selen (P3) iznosila je 103,40 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti koncentracije hemoglobina u krvi
prasadi nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razliku izmedu ispitivanih skupina 22. dan provedbe

istrazivanja.



Tablica 10. Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 22. dan

Skupina Pokazatelj x SD CVv Min Max
K WBC, x 10°/L 23,80 477 22,75 14,90 29,50
RBC, x 10'%/L 5,82 0,45 0,20 5,02 6,69
HGB, g/L 101,89 5,18 26,86 96,00 114,00
HTC, L/L 0,35 0,02 0,00 0,33 0,40
P1 WBC, x 10°/L 20,53 5,29 27,95 13,90 28,00
RBC, x 10'%/L 5,69 0,43 0,19 5,18 6,51
HGB, g/L 100,80 8,01 64,18 92,00 113,00
HTC, L/L 0,35 0,02 0,00 0,32 0,38
P2 WBC, x 10°/L 22,58 5,88 34,61 13,60 32,40
RBC, x 10%?/L 5,77 0,33 0,11 5,22 6,38
HGB, g/L 103,90 9,15 83,66 94,00 123,00
HTC, L/L 0,35 0,03 0,00 0,32 0,41
P3 WBC, x 10°/L 23,60 3,66 13,43 16,80 29,60
RBC, x 10%?/L 5,94 0,38 0,15 5,13 6,46
HGB, g/L 103,40 5,76 33,16 93,00 112,00
HTC, L/L 0,36 0,02 0,00 0,32 0,39
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit;

Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,35 i 0,36 L/L za sve ispitivane skupine
22. dana istrazivanja, §to zna¢i da nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u vrijednostima

hematokrita.

U tablici 11 prikazane su prosjetne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina i hematokrita kod prasadi u pokusu izmjerene u krvi na
kraju pokusa (45. dan). Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 20,13 x 10%/L za kontrolnu
skupinu prasadi, 19,54 x 10%L za prvu pokusnu skupinu (P1), 22,54 x 10%L za drugu pokusnu
skupinu, a najniza vrijednosti od 16,92 x 10%/L utvrdena je za skupinu koja je u obrocima dobivala
nano selen (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti P1 i P3 skupine utvrdene su statisticki znacajne

razlike (P<0.05) u vrijednosti ukupnog broja leukocita na kraju istrazivanja.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 6,03 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,82 x
10%%/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 6,34 x 10'%/L za drugu pokusnu
skupinu (P2) te 5,98 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti

ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina.



Prosje¢na vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 106,90 g/L,
za P1 skupinu 100,30 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 110,70 g/L, a vrijednost koncentracije
hemoglobina na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano
selen (P3) iznosila je 102,30 g/L. Izmedu skupine koja je dobivala obrok od biofortificiranih
krmiva i skupine koja je imala organski izvor selena u obroku utvrdene su statisticki znacajne

razlike (P<0.05) u vrijednosti koncentracije hemoglobina u krvi prasadi ispitivanih skupina 45.

dan provedbe istrazivanja.

Tablica 11. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 45. dan
Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K WBC, x 10°/L 20,13 6,14 37,65 11,80 30,30

RBC, x 10%?/L 6,03 0,72 0,52 5,10 7,72
HGB, g/L 106,90 16,99 288,54 88,00 142,00
HTC, L/L 0,37 0,05 0,01 0,32 0,46
P1 WBC, x 10%/L 19,54 5,07 25,74 11,30 27,90
RBC, x 10%?/L 5,82 0,27 0,07 5,29 6,24
HGB, g/L 100,30 5,12 26,23 92,00 111,00
HTC, L/L 0,35 0,01 0,00 0,33 0,37
P2 WBC, x 10%/L 22,54* 3,83 14,64 17,10 27,60
RBC, x 10%?/L 6,34 0,39 0,15 5,63 7,04
HGB, g/L 110,70 10,19 103,79 99,00 129,00
HTC, L/L 0,38 0,03 0,00 0,34 0,43
P3 WBC, x 10%/L 16,92 3,80 14,48 12,00 22,30
RBC, x 10'%/L 5,98 0,43 0,18 5,37 6,64
HGB, g/L 102,30 8,03 64,46 88,00 111,00
HTC, L/L 0,36 0,03 0,00 0,32 0,39
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; * = P<0.05;

Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,35 1 0,37 L/L za sve ispitivane skupine
45. dana istrazivanja, Sto znaci da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednostima

hematokrita.



U tablici 12 prikazane su prosjecne hematoloSke vrijednosti MCV (prosjec¢ni volumen
eritrocita), MCH (prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima) i trombocita (PLT) u krvi prasadi na pocetku

istrazivanja (0. dan).

Tablica 12. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloSkih vrijednosti prasadi 0. dan

Skupina Pokazatelj x SD CVv Min Max
K MCV, fL 66,89 2,53 6,41 63,40 71,50
MCH, pg 20,93 0,97 0,94 19,40 22,50
MCHC, g/L 312,50 6,45 41,61 304,00 325,00
PLT, x 10°/L 422,20 129,58 167,91 257,00 638,00
P1 MCV, fL 66,34 2,76 7,64 60,70 71,50
MCH, pg 20,57 1,01 1,02 19,20 22,40
MCHC, g/L 310,20 9,02 81,29 297,00 319,00
PLT, x 10°/L 516,60 84,38 711,38 383,00 674,00
P2 MCV, fL 68,32 4,00 15,98 63,90 76,70
MCH, pg 21,43 1,90 3,60 20,00 26,10
MCHC, g/L 313,20 10,40 108,18 304,00 340,00
PLT, x 10°/L 427,60 187,34 350,27 223,00 788,00
P3 MCV, fL 67,99 3,12 9,75 64,60 73,10
MCH, pg 20,71 1,46 2,14 18,90 23,10
MCHC, g/L 304,40 9,22 84,93 292,00 319,00
PLT, x 10°/L 550,90* 159,87 255,99 284,00 846,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; MCV = prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima,
MCHC = prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; * = P<0.05;

Prosjecna vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 66,89 fL., za P1 skupinu 66,34 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 68,32
fL, a vrijednost koncentracije MCV na pocetku istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u
obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 67,99 fL. Izmedu ispitivanih skupina nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi prasadi ispitivanih skupina 0. dan provedbe

istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 20,53 pg za kontrolnu skupinu, 20,57 pg za skupinu koja je
dobivala organski selen (P1) u obrocima, 21,43 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 20,71 pg za



skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi.

Prosjecna vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu bila je 312,50 g/L, za P1 skupinu 310,20
g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC iznosila
je 313,20 g/L, a vrijednost MCHC na pocetku istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u
obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 304,40 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti MCHC
nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi na pocetku

istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 422,20 x 10%/L, za
P1 skupinu 516,60 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 427,60 x 109/L, a vrijednost trombocita na pocetku istraZivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 550,90 X
109/L. Izmedu pokusne skupine koja je dobivala organski selen (P1) i skupine koja je dobivala
nano selen u obroku (P3) utvrdene su statisticki znacajne razlike (P<0.05) u vrijednosti trombocita

u krvi prasadi ispitivanih skupina 0. dan provedbe istrazivanja.

U tablici 13 prikazane su prosjeéne hematoloske vrijednosti MCV (prosje¢ni volumen
eritrocita), MCH (prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosje¢na
koncentracija hemoglobina u eritrocitima) i trombocita (PLT) u krvi prasadi na sredini istrazivanja
(22. dan).

Prosjecna vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 60,37 fL., za P1 skupinu 61,05 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 61,20
fL, a vrijednost koncentracije MCV na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u
obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 60,57 fL. Izmedu ispitivanih skupina nisu utvrdene
statistiCki znaCajne razlike u vrijednosti MCV u krvi prasadi ispitivanih skupina 22. dan provedbe

istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 17,54 pg za kontrolnu skupinu, 17,71 pg za skupinu koja je
dobivala organski selen (P1) u obrocima, 17,98 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 17,42 pg za
skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi 22. dan istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu bila je 290,89 g/L, za P1 skupinu 290,50
g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC iznosila

je 294,20 g/L, a vrijednost MCHC na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u



obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 288,30 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti MCHC

nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi 22. dan istrazivanja.

Tablica 13. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 22. dan

Skupina Pokazatelj x SD Ccv Min Max
K MCV, fL 60,37 2,22 4,94 57,60 65,30
MCH, pg 17,54 0,69 0,47 16,60 19,10
MCHC, g/L 290,89 3,86 14,86 258,00 298,00
PLT, x 10%L 461,11 74,02 547,91 361,00 542,00
P1 MCV, fL 61,05 1,59 2,53 58,20 63,50
MCH, pg 17,71 0,70 0,49 16,70 18,90
MCHC, g/L 290,50 7,01 49,17 280,00 303,00
PLT, x 10°/L 494,50 95,52 912,17 296,00 636,00
P2 MCV, fL 61,20 2,93 8,60 57,80 68,00
MCH, pg 17,98 1,22 1,50 16,80 20,60
MCHC, g/L 294,20 8,36 69,96 285,00 313,00
PLT, x 10%/L 509,40 140,71 197,27 340,00 822,00
P3 MCV, fL 60,51 1,91 3,64 57,10 63,30
MCH, pg 17,42 0,58 0,34 16,30 18,10
MCHC, g/L 288,30 5,46 29,79 279,00 300,00
PLT, x 10°/L 562,20* 117,58 138,84 341,00 713,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; MCV = prosje¢ni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima,
MCHC = prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; A,B = statisticke razlike;
* = P<0.05;

Prosje¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 461,11 x 10%/L, za
P1 skupinu 494,50 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 509,40 x 109/L, a vrijednost trombocita 22. dan od pocetka istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 562,20 X
109/L. Izmedu kontrolne skupine koja je dobivala konvencionalni obrok (K) i skupine koja je
dobivala nano selen u obroku (P3) utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike (P<0.05) u vrijednosti

trombocita u krvi prasadi ispitivanih skupina 22. dan provedbe istrazivanja.

U tablici 14 prikazane su prosjecne hematoloske vrijednosti MCV (prosjec¢ni volumen
eritrocita), MCH (prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosje¢na
koncentracija hemoglobina u eritrocitima) i trombocita (PLT) u krvi prasadi na kraju istrazivanja

(45. dan).



Tablica 14. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 45. dan

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K MCV, fL 61,57 4,02 16,14 57,40 71,20
MCH, pg 17,70 1,41 1,98 16,40 21,20
MCHC, g/L 287,00 9,53 90,89 279,00 308,00
PLT, x 10°/L 433,90 108,13 116,54 257,00 564,00
P1 MCV, fL 60,64 2,66 7,07 56,70 63,60
MCH, pg 17,29 0,91 0,83 15,80 18,70
MCHC, g/L 284,70 7,78 60,46 270,00 300,00
PLT, x 10°/L 391,40 53,29 283,60 334,00 482,00
P2 MCV, fL 59,84 3,67 13,49 53,40 66,40
MCH, pg 17,47 1,21 1,46 15,50 19,70
MCHC, g/L 291,50 6,17 38,06 283,00 302,00
PLT, x 10°/L 475,60 183,83 337,71 170,00 781,00
P3 MCV, fL 59,61 2,23 4,97 56,10 63,10
MCH, pg 17,12 0,86 0,74 15,60 18,60
MCHC, g/L 286,90 6,10 37,21 278,00 299,00
PLT, x 10°/L 527,50* 160,62 257,83 334,00 830,00

X =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; MCV = prosje¢ni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima,
MCHC = prosje¢na koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; * = P<0.05;

Prosjecna vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 61,57 fL., za P1 skupinu 60,64 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 59,84
fL, a vrijednost koncentracije MCV na zavrsetku istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je
u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 59,61 fL. Izmedu ispitivanih skupina nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi prasadi ispitivanih skupina 45. dan

provedbe istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 17,70 pg za kontrolnu skupinu, 17,29 pg za skupinu koja je
dobivala organski selen (P1) u obrocima, 17,47 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 17,12 pg za
skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statistic¢ki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan istrazivanja.

Prosjecna vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu bila je 287,00 g/L, za P1 skupinu 284,70
g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC iznosila

je 291,50 g/L, a vrijednost MCHC na zavrSetku istraZivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je



u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 286,90 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti MCHC

nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan istrazivanja.

Prosjec¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu bila je 433,90 x 109/L, za P1
skupinu 391,40 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 475,60 x 109/L, a vrijednost trombocita 45. dan od pocetka istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 527,50 x
109/L. Izmedu pokusne skupine koja je dobivala organski selen (P1) i skupine koja je dobivala
nano selen u obroku (P3) utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike (P<0.01) u vrijednosti

trombocita u krvi prasadi ispitivanih skupina 45. dan provedbe istrazivanja.

Ras¢lamba utvrdenih hematoloskih pokazatelja u krvi ispitivane prasadi prema spolu

prikazana je u sljede¢im tablicama.

U tablici 15 prikazane su prosje¢ne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina, hematokrita, MCV (prosjecni volumen eritrocita), MCH
(prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosjecna koncentracija hemoglobina u

eritrocitima) i trombocita (PLT) kod muske prasadi u pokusu izmjerene u krvi na pocetku pokusa
(0. dan).

Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 17,88 x 10°%/L za kontrolnu skupinu prasadi,
12,68 x 10%L za prvu pokusnu skupinu (P1), 16,04 x 10°%/L za drugu pokusnu skupinu i 17,04 x
10°%/L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisticki znacajne razlike

(P<0.05) utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita izmedu K 1 P1 skupine.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 5,66 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,95 x
10%%/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 5,32 x 10'%/L za drugu pokusnu
skupinu (P2) te 5,29 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti

ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina.

Prosje¢na vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 117,60 g/L,
za P1 skupinu 120,60 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 116,40 g/L, a najniza vrijednost koncentracije
hemoglobina na pocetku istrazivanja utvrdena je za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala
nano selen (106,60 g/L). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u koncentraciji hemoglobina

0. dan provedbe pokusa u krvi muske prasadi svih skupina koje su koristene u istrazivanju.



Tablica 15.

Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti muske prasadi 0.

dan

Skupina Pokazatelj x SD CVv Min Max
K WBC, x 10%/L 17,88" 2,92 8,53 15,30 22,40
RBC, x 10%?/L 5,66 0,15 0,02 5,42 5,80
HGB, g/L 117,60 5,50 30,30 110,00 123,00
HTC, L/L 0,37 0,01 0,00 0,36 0,39
MCV, fL 65,84 2,36 5,55 63,40 68,70
MCH, pg 20,78 1,02 1,03 19,40 21,70
MCHC, g/L 315,20 7,46 55,70 304,00 352,00
PLT, x 10°/L 462,00* 152,35 23,50 257,00 638,00
P1 WBC, x 10°/L 12,68 3,19 10,19 9,00 17,70
RBC, x 10%?/L 5,95 0,40 0,16 5,35 6,38
HGB, g/L 120,60 10,11 102,30 110,00 134,00
HTC, L/L 0,39 0,03 0,00 0,35 0,42
MCV, fL 65,20 2,93 8,61 60,70 68,10
MCH, pg 20,28 1,04 1,09 19,20 21,70
MCHC, g/L 311,20 8,98 80,70 298,00 319,00
PLT, x 10°/L 529,20** 58,84 34,61 456,00 596,00
P2 WBC, x 10%/L 16,04* 4,16 17,29 12,10 22,20
RBC, x 10%?/L 5,32 0,71 0,51 4,33 6,09
HGB, g/L 116,40 8,41 70,80 105,00 128,00
HTC, L/L 0,37 0,03 0,00 0,33 0,42
MCV, fL 70,22 4,73 22,40 65,90 76,70
MCH, pg 22,10 2,54 6,45 20,10 26,10
MCHC, g/L 313,60 15,47 239,30 304,00 340,00
PLT, x 10°/L 288,40 45,30 25,80 223,00 342,00
P3 WBC, x 10°/L 17,34* 2,70 7,27 14,90 21,90
RBC, x 10%?/L 5,29 0,57 0,33 4,49 5,99
HGB, g/L 106,60 6,66 44,30 97,00 113,00
HTC, L/L 0,35 0,03 0,00 0,32 0,39
MCV, fL 67,22 2,92 8,53 64,60 71,90
MCH, pg 20,28 1,57 2,45 18,90 22,90
MCHC, g/L 301,40 10,78 116,30 292,00 319,00
PLT, x 10°/L 556,40** 129,96 68,90 376,00 717,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV =
prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; ** = P<0.01; * = P<0.05;



Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,35 1 0,39 L/L za sve ispitivane skupine
0. dana istrazivanja, $to zna¢i da nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u vrijednostima

hematokrita.

Prosjec¢na vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 117,60 g/L,
za P1 skupinu 120,60 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 116,40 g/L, a najniZa vrijednost koncentracije
hemoglobina na pocetku istrazivanja utvrdena je za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala
nano selen (106,60 g/L). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u koncentraciji hemoglobina

0. dan provedbe pokusa u krvi muske prasadi svih skupina koje su koristene u istrazivanju.

Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,35 1 0,39 L/L za sve ispitivane skupine
0. dana istrazivanja, $to znaci da nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u vrijednostima

hematokrita.

Prosje¢na vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 65,84 fL, za P1 skupinu 65,84 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 70,22
fL, a vrijednost koncentracije MCV na pocetku istrazivanja utvrdena za skupinu muske prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 67,22 fL. Izmedu ispitivanih skupina nisu
utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi muske prasadi ispitivanih skupina

0. dan provedbe istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 20,78 pg za kontrolnu skupinu (K) , 20,28 pg za skupinu koja
je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 22,10 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 20,28 pg
za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisti¢ki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod muske prasadi na pocetku istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu (K) bila je 315,20 g/L, za P1 skupinu
311,20 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC
iznosila je 313,60 g/L, a vrijednost MCHC na pocetku istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 301,40 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti
MCHC nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod muske prasadi

na pocetku istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 462,00 x 10%L, za
P1 skupinu 529,20 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 288,40 x 109/L, a vrijednost trombocita na pocetku istrazivanja

utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 556,40 X



109/L. Izmedu pokusne skupine koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) i skupine
koja je dobivala nano selen u obroku (P3) utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike (P<0.01)
u vrijednosti trombocita u krvi muske prasadi ispitivanih skupina 0. dan provedbe istrazivanja dok
je izmedu kontrolne i prve pokusne skupine utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0.05) u

odnosu na P2 skupinu u PLT vrijednostima.

U tablici 16 prikazane su prosjeCne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina, hematokrita, MCV (prosjecni volumen eritrocita), MCH
(prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosjecna koncentracija hemoglobina u
eritrocitima) i trombocita (PLT) kod muske prasadi u pokusu izmjerene u krvi na sredini pokusa
(22. dan).

Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 21,53 x 10%/L za kontrolnu skupinu prasadi,
17,92 x 10%L za prvu pokusnu skupinu (P1), 21,82 x 10%/L za drugu pokusnu skupinu i 26,44 x
10%/L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisti¢ki visoko znacajne razlike
(P<0.05) utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita kod muske prasadi izmedu P1

skupine i skupine koja je u obroku dobivala nano selen.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 5,95 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,78 x
10%%/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 5,57 x 10'%/L za drugu pokusnu
skupinu (P2) te 5,77 x 10?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti

ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina.

Prosjecna vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 103,75 g/L,
za P1 skupinu 99,80 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 103,0 g¢g/L, a vrijednost koncentracije
hemoglobina na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano
selen (P3) iznosila je 101,80 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti koncentracije hemoglobina u Krvi
muske prasadi nisu utvrdene statisticki znaCajne razliku izmedu ispitivanih skupina 22. dan

provedbe istrazivanja.

Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,35 1 0,36 L/L za sve ispitivane skupine
22. dan istrazivanja, S$to znaci da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednostima

hematokrita kod muske prasadi.

Prosje¢na vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 60,00 fL, za P1 skupinu 60,02 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 61,88



fL, a vrijednost koncentracije MCV na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu muske prasadi

koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 61,70 fL.

Tablica 16. Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti muske prasadi 22. dan

Skupina Pokazatelj x SD Ccv Min Max
K WBC, x 10%/L 21,53 4,64 21,55 14,90 25,50
RBC, x 10%?/L 5,95 0,51 0,26 5,53 6,69
HGB, g/L 103,75 7,14 50,92 98,00 114,00
HTC, L/L 0,36 0,03 0,00 0,34 0,40
MCV, fL 60,00 1,33 1,78 58,30 61,50
MCH, pg 17,45 0,33 0,11 17,00 17,70
MCHC, g/L 291,00 5,72 32,67 285,00 298,00
PLT, x 10%L 433,00 73,52 54,67 376,00 541,00
P1 WBC, x 10°%/L 17,92 5,02 25,25 13,90 26,70
RBC, x 10%?/L 5,78 0,50 0,25 2,28 6,51
HGB, g/L 99,80 7,56 57,20 92,00 109,00
HTC, L/L 0,35 0,02 0,00 0,32 0,38
MCV, fL 60,02 1,45 2,10 58,20 61,60
MCH, pg 17,26 0,54 0,29 16,70 18,10
MCHC, g/L 288,00 3,39 11,50 284,00 293,00
PLT, x 10%L 507,20 84,44 71,20 405,00 636,00
P2 WBC, x 10°%/L 21,82 6,82 46,49 13,60 29,20
RBC, x 10%?/L 5,57 0,28 0,08 5,22 5,97
HGB, g/L 103,00 11,73 137,50 94,00 123,00
HTC, L/L 0,35 0,04 0,00 0,32 0,41
MCV, fL 61,88 3,76 14,11 58,70 68,00
MCH, pg 18,44 1,54 2,36 16,80 20,60
MCHC, g/L 298,40 9,94 98,80 287,00 313,00
PLT, x 10%L 435,40 105,50 111,80 340,00 578,00
P3 WBC, x 10%/L 26,24* 2,32 5,40 23,20 29,60
RBC, x 10%?/L 5,77 0,44 0,19 5,13 6,13
HGB, g/L 101,80 6,30 39,70 93,00 110,00
HTC, L/L 0,36 0,03 0,00 0,32 0,38
MCV, fL 61,70 1,44 2,09 59,40 63,30
MCH, pg 17,64 0,59 0,35 16,90 18,10
MCHC, g/L 286,40 4,88 23,80 279,00 292,00
PLT, x 10%L 566,60* 77,71 63,08 473,00 675,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV =
prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; * = P<0.05;



Izmedu ispitivanih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednosti MCV u

krvi muske prasadi ispitivanih skupina 22. dan provedbe istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 17,45 pg za kontrolnu skupinu (K), 17,26 pg za skupinu koja
je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 18,44 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 17,64 pg
za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina muske prasadi 22. dan istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu (K) bila je 291,00 g/L, za P1 skupinu
288,00 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC
iznosila je 298,40 g/L, a vrijednost MCHC na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 286,40 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti
MCHC nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod muske prasadi

22. dan istrazivanja.

Prosjeéna vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 433,00 x 10%/L, za
P1 skupinu 507,20 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 435,40 x 109/L, a vrijednost trombocita 22. dan od pocetka istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 566,60 X
109/L. Izmedu kontrolne skupine koja je dobivala konvencionalni obrok (K), P2 skupine koja je
dobivala obrok s biofortificiraju¢im krmivima 1 skupine koja je dobivala nano selen u obroku (P3)
utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike (P<0.01) u vrijednosti trombocita u krvi muske

prasadi ispitivanih skupina 22. dan provedbe istraZivanja.

U tablici 17 prikazane su prosje¢ne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina, hematokrita, MCV (prosjecni volumen eritrocita), MCH
(prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosje¢na koncentracija hemoglobina u
eritrocitima) 1 trombocita (PLT) kod muske prasadi u pokusu izmjerene u krvi na kraju pokusa

(45. dan).

Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 20,32 x 10%L za kontrolnu skupinu prasadi,
21,00 x 10%L za prvu pokusnu skupinu (P1), 21,50 x 10°%/L za drugu pokusnu skupinu i 15,50 x
10%/L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisti¢ki visoko znagajne razlike
(P<0.01) utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita kod musSke prasadi izmedu P2

skupine i skupine koja je u obroku dobivala nano selen.



Tablica 17.

Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti muske prasadi 45. dan

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K WBC, x 10%/L 20,32 6,30 39,71 14,00 30,30
RBC, x 10%?/L 6,00 1,04 1,08 5,10 7,72
HGB, g/L 104,20 21,71 471,20 88,00 142,00
HTC, L/L 0,36 0,06 0,00 0,32 0,46
MCV, fL 60,06 2,69 7,26 57,40 63,70
MCH, pg 17,34 0,79 0,63 16,40 18,40
MCHC, g/L 288,40 12,18 148,30 279,00 308,00
PLT, x 10°/L 438,60 111,68 124,73 330,00 557,00
P1 WBC, x 10°/L 21,00 6,49 42,18 11,30 27,90
RBC, x 10%?/L 5,74 0,35 0,12 5,29 6,24
HGB, g/L 98,40 4,39 19,30 92,00 103,00
HTC, L/L 0,34 0,01 0,01 0,33 0,36
MCV, fL 60,04 2,83 7,98 56,70 63,60
MCH, pg 17,18 0,81 0,65 16,20 18,40
MCHC, g/L 285,80 3,70 13,70 280,00 289,00
PLT, x 10°/L 390,80 70,89 50,52 334,00 482,00
P2 WBC, x 10%/L 21,50** 3,10 9,62 17,50 25,70
RBC, x 10%/L 6,35 0,30 0,09 5,88 6,58
HGB, g/L 114,00 11,62 135,00 101,00 129,00
HTC, L/L 0,39 0,04 0,00 0,34 0,43
MCV, fL 60,82 3,65 13,30 57,40 66,40
MCH, pg 17,96 1,33 1,77 16,30 19,70
MCHC, g/L 294,80 7,05 49,70 283,00 302,00
PLT, x 10°/L 439,40 89,50 80,10 350,00 586,00
P3 WBC, x 10°/L 15,50 4,11 16,86 12,00 22,10
RBC, x 10%?/L 5,89 0,43 0,18 5,37 6,29
HGB, g/L 101,80 8,04 64,70 92,00 111,00
HTC, L/L 0,35 0,03 0,01 0,32 0,39
MCV, fL 60,20 2,85 8,14 56,10 63,10
MCH, pg 17,30 1,15 1,32 15,60 18,60
MCHC, g/L 287,60 7,73 59,80 279,00 299,00
PLT, x 10°/L 430,80 79,32 63,70 334,00 533,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV =
prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; ** = P<0.01;



Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 6,00 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,74 X
10%2/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 6,35 x 10'%/L za drugu pokusnu
skupinu (P2) te 5,89 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti
ukupnog broja eritrocita kod muske prasadi 45. dan istrazivanja nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike izmedu skupina.

Prosjecna vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 104,20 g/L,
za P1 skupinu 98,40 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 114,0 g/L, a vrijednost koncentracije
hemoglobina na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano
selen (P3) iznosila je 101,80 g/L. Za vrijednosti koncentracije hemoglobina u krvi muske prasadi
nisu utvrdene statisticki znacajne razliku izmedu ispitivanih skupina 45. dan provedbe

istrazivanja.

Prosjec¢na vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,34 i 0,39 L/L za sve ispitivane skupine
45. dana istrazivanja, Sto znaci da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednostima

hematokrita kod muske prasadi.

Prosje¢na vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 60,06 fL, za P1 skupinu 60,04 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 60,82
fL, a vrijednost koncentracije MCV na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu muske prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 60,20 fL. Izmedu ispitivanih skupina nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi muske prasadi ispitivanih skupina

45. dan provedbe istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 17,34 pg za kontrolnu skupinu (K), 17,18 pg za skupinu koja
je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 17,96 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 17,30 pg
za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina muske prasadi 45. dan istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu (K) bila je 288,40 g/L, za P1 skupinu
285,80 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC
iznosila je 294,80 g/L, a vrijednost MCHC na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 287,60 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti
MCHC nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod muske prasadi

45. dan istrazivanja.



Prosje¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 438,60 x 10%L, za
P1 skupinu 390,80 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 439,40 x 109/L, a vrijednost trombocita 45. dan od pocetka istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 430,80 X
109/L. Izmedu dobivenih vrijednosti PLT nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih skupina kod muske prasadi 45. dan istrazivanja.

U tablici 18 prikazane su prosje¢ne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina, hematokrita, MCV (prosjecni volumen eritrocita), MCH
(prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosjecna koncentracija hemoglobina u
eritrocitima) 1 trombocita (PLT) kod zenske prasadi u pokusu izmjerene u krvi na poc¢etku pokusa

(0. dan).

Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 14,98 x 10%L za kontrolnu skupinu prasadi,
14,12 x 10%/L za prvu pokusnu skupinu (P1), 13,44 x 10%L za drugu pokusnu skupinu i 16,46 x
10°%/L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisticki znacajne razlike

(P<0.05) utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita izmedu P2 i P3 skupine.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 5,46 x 10%/L za kontrolnu skupinu (K),
5,45 x 10?/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 5,78 x 10'%/L za drugu
pokusnu skupinu (P2) te 5,58 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih

vrijednosti ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu skupina.

Prosje¢na vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu (K) bila je 114,80
g/L, za P1 skupinu 113,80 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 120,20 g/L, a najniZa vrijednost koncentracije
hemoglobina na pocetku istrazivanja utvrdena je za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala
nano selen (117,20 g/L). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u koncentraciji hemoglobina

0. dan provedbe pokusa u krvi Zenske prasadi svih skupina koje su koriStene u istrazivanju.

Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,37 1 0,38 L/L za sve ispitivane skupine
0. dana istraZivanja, $to zna€i da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednostima

hematokrita.



Tablica 18.

Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti Zenske prasadi 0. dan

Skupina Pokazatelj x SD Ccv Min Max
K WBC, x 10%/L 14,98 3,51 12,29 12,20 20,70
RBC, x 10%?/L 5,46 0,23 0,05 5,06 5,65
HGB, g/L 114,80 3,11 9,70 112,00 120,00
HTC, L/L 0,37 0,01 0,01 0,36 0,38
MCV, fL 67,94 2,47 6,12 65,60 71,50
MCH, pg 21,08 1,01 1,02 20,30 22,50
MCHC, g/L 309,80 4,44 19,70 304,00 315,00
PLT, x 10°/L 382,40 103,00 106,30 279,00 525,00
P1 WBC, x 10%/L 14,12 4,36 19,04 11,80 21,90
RBC, x 10%?/L 5,45 0,57 0,32 4,65 6,04
HGB, g/L 113,80 13,12 172,20 92,00 125,00
HTC, L/L 0,37 0,04 0,00 0,31 0,41
MCV, fL 67,48 2,31 5,33 65,80 71,50
MCH, pg 20,86 0,99 0,99 19,80 22,40
MCHC, g/L 309,20 9,98 99,70 297,00 319,00
PLT, x 10°/L 504,00 110,27 121,00 383,00 674,00
P2 WBC, x 10%/L 13,44 2,74 7,53 10,90 17,00
RBC, x 10%?/L 5,78 0,54 0,29 4,98 6,29
HGB, g/L 120,20 12,74 162,20 104,00 138,00
HTC, L/L 0,38 0,04 0,00 0,33 0,44
MCV, fL 66,42 2,13 4,53 63,90 69,80
MCH, pg 20,76 0,72 0,51 20,00 21,90
MCHC, g/L 312,80 1,92 3,70 310,00 315,00
PLT, x 10°/L 566,80* 168,74 28,20 315,00 788,00
P3 WBC, x 10°/L 16,46* 4,84 23,47 10,50 23,80
RBC, x 10%?/L 5,58 0,69 0,48 4,58 6,45
HGB, g/L 117,20 7,53 56,70 106,00 127,00
HTC, L/L 0,38 0,03 0,01 0,34 0,43
MCV, fL 68,76 3,45 11,93 64,60 73,10
MCH, pg 21,14 1,38 1,91 19,70 23,10
MCHC, g/L 307,40 7,23 52,30 297,00 316,00
PLT, x 10°/L 555,40* 201,52 46,80 284,00 846,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV =
prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; * = P<0.05;



Prosjecna vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 67,94 fL, a za P1 skupinu 67,48
fL. Za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je
66,42, a vrijednost koncentracije MCV na pocetku istrazivanja utvrdena za skupinu Zenske
prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 68,76 fL. Izmedu ispitivanih
skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi Zenske prasadi

ispitivanih skupina 0. dan provedbe istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 21,08 pg za kontrolnu skupinu, 20,86 pg za skupinu koja je
dobivala organski selen (P1) u obrocima, 20,76 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 21,14 pg za
skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisti¢ki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod Zenske prasadi na pocetku istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu bila je 309,80 g/L, za P1 skupinu 309,20
g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC iznosila
je 312,80 g/L, a vrijednost MCHC na pocetku istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u
obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 307,40 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti MCHC
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod Zenske prasadi na

pocetku istrazivanja.

Prosjeéna vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 382,40 x 10%/L, za
P1 skupinu 504,00 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 566,80 x 109/L, a vrijednost trombocita na pocetku istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 555,40 x
109/L. Izmedu pokusne skupine koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) i skupine
koja je dobivala nano selen u obroku (P3) utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike (P<0.01)
u vrijednosti trombocita u krvi Zenske prasadi ispitivanih skupina 0. dan provedbe istrazivanja u

odnosu na kontrolnu skupinu u PLT vrijednostima.

U tablici 19 prikazane su prosjetne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina, hematokrita, MCV (prosjec¢ni volumen eritrocita), MCH
(prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosjecna koncentracija hemoglobina u

eritrocitima) 1 trombocita (PLT) kod Zenske prasadi u pokusu izmjerene u krvi na sredini pokusa
(22. dan).



Tablica 19.

Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti Zenske prasadi 22. dan

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K WBC, x 10%/L 24,32* 5,00 25,01 17,00 29,50
RBC, x 10%?/L 571 0,42 0,17 5,02 6,09
HGB, g/L 100,40 3,05 9,30 96,00 104,00
HTC, L/L 0,35 0,01 0,01 0,33 0,36
MCV, fL 60,66 2,88 8,30 57,60 65,30
MCH, pg 17,62 0,92 0,85 16,60 19,10
MCHC, g/L 290,80 2,28 5,20 288,00 293,00
PLT, x 10°/L 483,60 74,04 58,30 361,00 542,00
P1 WBC, x 10°/L 23,14* 4,54 20,60 16,90 28,00
RBC, x 10%/L 5,59 0,39 0,15 5,18 6,02
HGB, g/L 101,80 9,20 84,70 92,00 113,00
HTC, L/L 0,35 0,02 0,00 0,32 0,37
MCV, fL 62,08 0,97 0,94 61,10 63,50
MCH, pg 18,16 0,56 0,31 17,60 18,90
MCHC, g/L 293,00 9,14 83,50 280,00 303,00
PLT, x 10°/L 481,80 113,99 129,70 296,00 594,00
P2 WBC, x 10%/L 23,34* 5,47 29,95 18,40 32,40
RBC, x 10%?/L 5,98 0,26 0,07 571 6,38
HGB, g/L 104,80 6,98 48,70 100,00 117,00
HTC, L/L 0,36 0,02 0,01 0,35 0,40
MCV, fL 60,52 2,02 4,08 57,80 62,90
MCH, pg 17,52 0,69 0,47 16,90 18,30
MCHC, g/L 290,00 3,81 14,50 285,00 294,00
PLT, x 10°/L 583,40* 140,45 97,30 453,00 822,00
P3 WBC, x 10°/L 20,96 2,72 7,39 16,80 24,00
RBC, x 10%?/L 6,10 0,26 0,07 5,76 6,46
HGB, g/L 105,00 5,34 28,50 99,00 112,00
HTC, L/L 0,36 0,02 0,01 0,35 0,39
MCV, fL 59,32 1,60 2,56 57,10 60,90
MCH, pg 17,20 0,54 0,29 16,30 17,70
MCHC, g/L 290,20 5,85 34,20 286,00 300,00
PLT, x 10°/L 557,80* 158,17 58,70 341,00 713,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV =
prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosjecna
koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; * = P<0.05;



Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 24,32 x 10%L za kontrolnu skupinu (K)
prasadi, 23,14 x 10%/L za prvu pokusnu skupinu (P1), 23,34 x 10%L za drugu pokusnu skupinu
(P2) i 20,96 x 10%L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisticki znacajne
razlike (P<0.05) utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita kod Zenske prasadi izmedu

kontrolne skupine i skupine koja je u obroku dobivala nano selen 22. dan istrazivanja.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 5,71 x 10*?/L za kontrolnu skupinu, 5,59 x
10%%/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 5,98 x 10'%/L za drugu
pokusnu skupinu (P2) te 6,10 x 10'?/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih
vrijednosti ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina kod

zenske prasadi 22. dan istrazivanja.

Prosjecna vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 100,40 g/L,
za P1 skupinu 101,80 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 104,80 g/L, a vrijednost koncentracije
hemoglobina na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano
selen (P3) iznosila je 105,80 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti koncentracije hemoglobina u krvi
Zenske prasadi nisu utvrdene statisticki zna€ajne razliku izmedu ispitivanih skupina 22. dan

provedbe istraZivanja.

Prosjecna vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,35 1 0,36 L/L za sve ispitivane skupine
22. dan istrazivanja, Sto znaci da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednostima

hematokrita kod Zenske prasadi.

Prosje¢na vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 60,66 fL, za P1 skupinu 62,08 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 60,52
fL, a vrijednost koncentracije MCV na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu Zenske prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 59,32 fL. Izmedu ispitivanih skupina nisu
utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi zenske prasadi ispitivanih skupina

22. dan provedbe istraZivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 17,62 pg za kontrolnu skupinu, 18,16 pg za skupinu koja je
dobivala organski selen (P1) u obrocima, 17,52 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 17,20 pg za
skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina Zenske prasadi 22. dan istraZivanja.



Prosje¢na vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu bila je 290,80 g/L, za P1 skupinu 293,00
g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC iznosila
je 290,00 g/L, a vrijednost MCHC na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u
obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 290,20 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti MCHC
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod Zenske prasadi 22. dan

istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu bila je 483,60 x 10%/L, za P1
skupinu 481,80 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 583,40 x 109/L, a vrijednost trombocita 22. dan od pocetka istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 557,80 X
109/L. Kontrolna skupina K i skupina P1 koja je dobivala obrok s organskim selenom imale su u
krvi Zenske prasadi 22. dan nakon pocetka istrazivanja statisticki visoko znacajno (P<0.01) nizu

prosjecnu vrijednost trombocita u odnosu na pokusnu skupinu P2.

U tablici 20 prikazane su prosjeéne hematoloske vrijednosti broja leukocita, broja
eritrocita, koncentracije hemoglobina, hematokrita, MCV (prosje¢ni volumen eritrocita), MCH
(prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosjecna koncentracija hemoglobina u
eritrocitima) i trombocita (PLT) kod Zenske prasadi u pokusu izmjerene u krvi na kraju pokusa

(45. dan).

Vrijednost ukupnog broja leukocita iznosila je 19,94 x 10%L za kontrolnu skupinu (K)
prasadi, 18,08 x 10°%/L za prvu pokusnu skupinu (P1), 23,58 x 10%L za drugu pokusnu skupinu
(P2) i 18,34 x 10°%/L za skupinu koja je u obrocima dobivala nano selen (P3). Statisticki znacajne
razlike (P<0.05) utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita kod Zenske prasadi izmedu
P1 pokusne skupine i skupine koja je u obroku dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) 45.

dan istrazivanja.

Vrijednost ukupnog broja eritrocita iznosila je 6,07 x 10'%/L za kontrolnu skupinu, 5,89 x
10%%/L za skupinu koja je dobivala organski selen (P1) u obrocima, 6,34 x 10'%/L za drugu pokusnu
skupinu (P2) te 6,08 x 10'%/L za skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti
ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu skupina kod Zenske

prasadi 45. dan istraZivanja.



Tablica 20.

Osnovni statisticki pokazatelji hematoloskih vrijednosti Zenske prasadi 45. dan

Skupina Pokazatelj x SD CVv Min Max
K WBC, x 10%/L 19,94 6,70 44,91 11,80 27,90
RBC, x 10%?/L 6,07 0,30 0,09 5,78 6,49
HGB, g/L 109,60 12,64 159,80 99,00 127,00
HTC, L/L 0,38 0,03 0,01 0,35 0,43
MCV, fL 63,08 4,83 23,36 59,00 71,20
MCH, pg 18,06 1,87 3,51 16,50 21,20
MCHC, g/L 285,60 7,16 51,30 280,00 297,00
PLT, x 10°/L 429,20 117,39 79,70 257,00 564,00
P1 WBC, x 10%/L 18,08 3,23 10,41 14,30 22,10
RBC, x 10%?/L 5,89 0,17 0,03 5,62 6,07
HGB, g/L 102,20 5,54 30,70 96,00 111,00
HTC, L/L 0,36 0,01 0,01 0,34 0,37
MCV, fL 61,24 2,65 7,02 56,70 63,10
MCH, pg 17,40 1,08 1,18 15,80 18,70
MCHC, g/L 283,60 10,92 119,30 270,00 300,00
PLT, x 10°/L 392,00 36,91 62,50 344,00 438,00
P2 WBC, x 10°/L 23,58 4,54 20,62 17,10 27,60
RBC, x 10%/L 6,34 0,50 0,25 5,63 7,04
HGB, g/L 107,40 8,44 71,30 99,00 121,00
HTC, L/L 0,37 0,03 0,01 0,34 0,42
MCV, fL 58,86 3,83 14,65 53,40 64,10
MCH, pg 16,98 0,95 0,91 15,50 18,10
MCHC, g/L 288,20 2,95 8,70 283,00 290,00
PLT, x 10°/L 511,80* 254,45 74,70 170,00 781,00
P3 WBC, x 10°/L 18,34 3,27 10,67 13,90 22,30
RBC, x 10%?/L 6,08 0,45 0,20 5,38 6,64
HGB, g/L 102,80 8,93 79,70 88,00 110,00
HTC, L/L 0,36 0,03 0,01 0,32 0,38
MCV, fL 59,92 1,47 2,17 57,60 60,80
MCH, pg 16,94 0,52 0,27 16,40 17,50
MCHC, g/L 286,20 4,76 22,70 278,00 290,00
PLT, x 10°/L 624,20%* 168,45 76,20 442,00 830,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV =
prosjecni volumen eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosjecna

koncentracija hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti; ** = P<0.01; * = P<0.05;




Prosjecna vrijednost koncentracije hemoglobina za kontrolnu skupinu bila je 109,60 g/L,
za P1 skupinu 102,20 g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost koncentracije hemoglobina iznosila je 104,80 g/L. Za vrijednost koncentracije
hemoglobina na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano
selen (P3) iznosila je 102,80 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti koncentracije hemoglobina u krvi
zenske prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina 45. dan

provedbe istrazivanja.

Prosje¢na vrijednost hematokrita bila je izmedu 0,36 1 0,38 L/L za sve ispitivane skupine
45. dana istrazivanja, Sto zna¢i da nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u vrijednostima

hematokrita kod Zenske prasadi.

Prosje¢na vrijednost MCV za kontrolnu skupinu bila je 63,08 fL, za P1 skupinu 61,24 fL,
za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCV iznosila je 58,86
fL, a vrijednost koncentracije MCV na sredini istrazivanja utvrdena za skupinu Zenske prasadi
koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 59,92 fL.. Izmedu ispitivanih skupina nisu
utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u vrijednosti MCV u krvi zenske prasadi ispitivanih skupina

45. dan provedbe istrazivanja.

Vrijednost MCH iznosila je 18,06 pg za kontrolnu skupinu, 17,40 pg za skupinu koja je
dobivala organski selen (P1) u obrocima, 16,98 pg za drugu pokusnu skupinu (P2) te 16,94 pg za
skupinu s nano selenom (P3). Izmedu dobivenih vrijednosti MCH nisu utvrdene statistiCki

znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina Zenske prasadi 45. dan istraZivanja.

Prosjecna vrijednost MCHC za kontrolnu skupinu bila je 285,60 g/L, za P1 skupinu 283,60
g/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2) vrijednost MCHC iznosila
je 288,20 g/L, a vrijednost MCHC na sredini istraZivanja utvrdena za skupinu prasadi koja je u
obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 286,20 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti MCHC
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina kod Zenske prasadi 45. dan

istraZivanja.

Prosje¢na vrijednost PLT (trombocita) za kontrolnu skupinu (K) bila je 429,20 x 10%L, za
P1 skupinu 392,20 x 109/L, za skupinu koja je dobivala selen iz biofortificiranih krmiva (P2)
vrijednost PLT iznosila je 511,80 x 109/L, a vrijednost trombocita 22. dan od pocetka istrazivanja
utvrdena za skupinu prasadi koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) iznosila je 624,20 x
109/L. Kontrolna skupina K i skupina P1 koja je dobivala obrok s organskim selenom imale su u

krvi Zenske prasadi 45. dan nakon pocetka istrazivanja statisticki visoko znacajno (P<0.01) nizu



prosjecnu vrijednost trombocita u odnosu na pokusnu skupinu s nano selenom (P3) dok je pokusna
skupina P2 imala statisticki znacajno (P<0.05) nizu PLT vrijednost u odnosu na P3 skupinu.

Koeficijenti korelacije izmedu izmjerenih hematoloskih vrijednosti prikazani su u tablici 21.

Tablica 21. Koeficijenti korelacije izmedu izmjerenih hematoloskih vrijednosti

WBC RBC HGB HCT MCV| MCH| MCHC PLT

WBC 1.00000| 0.21170|-0.18366 | -0.03260 | -0.32296 | -0.36800 | -0.36636 | -0.00609
0.0208| 0.0456| 0.7248| 0.0003| <.0001| <.0001| 0.9476

RBC 1.00000| 0.44698| 0.69515|-0.49538|-0.44785|-0.27614| 0.09984
<.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.0024| 0.2800

HGB 1.00000| 0.91445| 0.51195| 0.59304| 0.62385|-0.07879
<.0001| <.0001| <.0001| <.0001| 0.3944

HCT 1.00000| 0.27494| 0.28114| 0.25582|-0.06892
0.0025| 0.0020| 0.0050| 0.4564

MCV 1.00000| 0.95384| 0.70086 | -0.21157
<.0001| <.0001| 0.0209

MCH 1.00000| 0.88113|-0.16445
<.0001| 0.0739

MCHC 1.00000 | -0.05290
0.5677

WBC = leukociti, RBC = eritrociti, HGB = hemoglobin, HTC = hematokrit; MCV = prosjecni volumen
eritrocita, MCH = prosjecna koli¢ina hemoglobina u eritrocitima, MCHC = prosje¢na koncentracija
hemoglobina u eritrocitima; PLT = trombociti

Pearsonova analiza korelacije pokazala je jaku pozitivnu korelaciju izmedu tjelesnih masa
(r (200) = >0,91445, p < 0,0001) izmedu vrijednosti hemoglobina i hematokrita, zatim izmedu
MCV i MCH (r (200) = >0,95384, p < 0,0001) te MCH i MCHC (r (200) =>0,88113, p < 0,0001).
Srednje jaka korelacija utvrdena je izmedu RBC 1 HCT (r (200) = >0,69515, p < 0,0001), HGB 1
MCHC (r (200) = >0,62385, p < 0,0001); zatim izmedu HGB i MCV (r (200) = >0,51195, p <
0,0001) te izmedu. HGB 1 MCH (r (200) =>0,59304, p < 0,0001). Izmedu ostalih hematoloskih

vrijednosti utvrdene su vrlo slabe korelacije.



5.2.1. Enzimske vrijednosti u krvi prasadi

U sljede¢im tablicama biti ¢e prikazane utvrdene vrijednosti koncentracije enzima
glutation peroksidaze (GPx) i super oksid dismutaze (SOD) u serumu i leukocitima. U tablici 22
prikazane su utvrdene vrijednosti GPx 1 SOD u serumu i leukocitima prasadi na pocetku

istrazivanja (0. dan).

Tablica 22. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 0. dan

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K GPx serum (U/L) 363,54 107,10 114,09 132,87 494,12
GPx WBC (U/L) 374,18* 62,49 390,04 272,60 481,65
SOD WBC 1:199 2,47 0,28 0,08 211 2,94
(Mg/L)
SOD WBC (ug/L) 494,10 56,90 323,67 421,80 587,00
P1 GPx serum (U/L) 412,85 87,11 758,11 281,87 540,36
GPx WBC (U/L) 291,00 34,62 119,57 240,44 330,22
SOD WBC 1:199 2,28 0,19 0,03 2,04 274
(g/L)
SOD WBC (pg/L) 456,50 37,36 139,48 407,40 547,60
P2 GPx serum (U/L) 437,40* 88,11 776,15 301,00 622,56
GPx WBC (U/L) 362,59 84,96 721,12 283,51 539,65
SOD WBC 1:199 2,46 0,26 0,07 2,03 2 86
(g/L)
SOD WBC (pg/L) 491,06 52,05 278,95 405,80 571,21
P3 GPx serum (U/L) 366,33 71,02 504,69 301,89 511,83
GPx WBC (U/L) 362,58 60,89 370,49 275,86 445,08
SOD WBC 1:199 2,21 0,25 0,06 1,73 2.60
(g/L)
SOD WBC (pg/L) 441,62 49,00 240,29 346,40 520,00
X =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; GPx = glutation peroksidaza; SOD = superoksid dismutaza; WBC = crvene krvne stanice;

P<0.05;

Sadrzaj GPx u serumu kontrolne skupine iznosio je 363,54 U/L, kod P1 skupine 412,85
U/L, kod skupine prasadi koja je hranjena biofortificiranim krmivima 437,40 U/L, a kod prasadi
koja je dobivala nano selen utvrdena vrijednost selena u krvi na pocetku istrazivanja iznosila je
366,33 U/L. Izmedu kontrolne (K) 1 druge pokusne skupine (P2) utvrdene su statisticki znacajne

(P<0.05) razlike u koli¢ini GPx u serumu prasadi.



Koncentracija GPx u leukocitima krvi prasadi pocetnog dana istrazivanja za kontrolnu
skupinu iznosila je 374,18 U/L, za P1 skupinu 291,00, za drugu pokusnu skupinu (P2) 362,59
U/L, a za skupinu koja je dobivala nano selen u obroku, koncentracija GPx u leukocitima iznosila
je 362,58 U/L. Utvrdene su statisticki znacajne (P<0.05) razlike u koncentraciji GPx u leukocitima

izmedu kontrolne (K) i prve pokusne skupine (P1).

Koncentracija SOD u 1:199 razrjedenju leukocita iznosila je za kontrolnu skupinu (K) 2,47
ng/L, za pokusnu skupinu koja je dobivala organski selen (P1) koncentracija SOD je iznosila 2,28
ng/L, kod P2 skupine navedena koncentracija u leukocitima prasadi 0. dan iznosila je 2,46 pg/L,
a kod prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) koncentracija SOD je iznosila 2,21 pg/L. Izmedu
ispitivanih skupina svinja nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u pogledu sadrzaja SOD u

leukocitima u koncentraciji 1:199.

Koncentracija SOD u leukocitima bez razrjedenja iznosila je za kontrolnu skupinu (K)
494,10 pg/L, za pokusnu skupinu koja je dobivala organski selen (P1) koncentracija SOD je
iznosila 456,50 ug/L, kod P2 skupine navedena koncentracija u leukocitima prasadi 0. dan iznosila
7€ 491,06 ng/L, a kod prasadi trec¢e pokusne skupine koncentracija SOD je iznosila 441,62 pg/L.
Izmedu ispitivanih skupina svinja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja

SOD u leukocitima.

U tablici 23 prikazane su utvrdene vrijednosti GPx 1 SOD u serumu 1 leukocitima prasadi

na sredini istrazivanja (22. dan).

Sadrzaj GPx u serumu kontrolne skupine iznosio je 363,54 U/L, kod P1 skupine 412,85
U/L, kod skupine prasadi koja je hranjena biofortificiranim krmivima 437,40 U/L, a kod prasadi
koja je dobivala nano selen utvrdena vrijednost selena u krvi 22. dan istraZivanja iznosila je 366,33
U/L. Izmedu druge (P2) i treCe pokusne skupine (P3) utvrdene su statisticki visoko znacajne

(P<0.01) razlike u koli¢ini GPx u serumu prasadi.

Koncentracija GPx u leukocitima krvi prasadi 22. dan istraZivanja za kontrolnu skupinu
(K) iznosila je 356,30 U/L, za P1 skupinu 319,16, za drugu pokusnu skupinu (P2) 355,34 U/L, a
za skupinu koja je dobivala nano selen u obroku (P3), koncentracija GPx u leukocitima iznosila
je 406,09 U/L. Utvrdene su statisticki znacajne (P<0.05) razlike u koncentraciji GPx u leukocitima

izmedu prve pokusne skupine (P1) 1 skupine koja je dobivala obrok s nano selenom (P3).

Koncentracija SOD u 1:199 razrjedenju leukocita iznosila je za kontrolnu skupinu 2,08
ug/L, za pokusnu skupinu koja je dobivala organski selen (P1) koncentracija SOD je iznosila 2,34

ng/L, kod P2 skupine navedena koncentracija u leukocitima prasadi 22. dan iznosila je 2,14 pg/L,



a kod prasadi P3 skupine koncentracija SOD je iznosila 2,21 pug/L. Izmedu ispitivanih skupina

svinja nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u pogledu sadrzaja SOD u leukocitima u

koncentraciji 1:199.

Tablica 23. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 22. dan
Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K GPx serum (U/L) 299,50 74,90 56,09 212,07 405,00
GPx WBC (U/L) 356,30 73,66 54,25 267,24 500,98
SOD WBC 1:199 2,08 0.18 0.03 184 250
(/L)
SOD WBC (ug/L) 416,18 36,49 13,52 368,80 500,40
P1 GPx serum (U/L) 313,21 113,75 129,07 150,94 459,04
GPx WBC (U/L) 319,16 60,47 36,15 185,69 382,87
SOD WBC 1:199 2,34 0.21 0,05 2.08 274
(/L)
SOD WBC (ug/L) 468,82 42,67 182,83 415,40 547,60
P2 GPx serum (U/L) 373,20 | 106,86 114,64 246,61 595,81
GPx WBC (U/L) 355,34 72,98 53,24 269,35 489,11
SOD WBC 1:199 2,14 0,24 0,06 1,74 254
(g/L)
SOD WBC (ug/L) 427,62 47,35 22,42 348,00 508,20
P3 GPx serum (U/L) 270,73 69,76 46,18 184,96 406,60
GPx WBC (U/L) 406,09 94,28 88,82 244,08 549,03
SOD WBC 1:199 2,21 031 0,10 1,76 278
(ho/L)
SOD WBC (ug/L) 442,24 62,27 38,77 351,20 550,40

X =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; GPx = glutation peroksidaza; SOD = superoksid dismutaza; WBC = crvene krvne stanice;
A,B = statisticke razlike;

Koncentracija SOD u leukocitima bez razrjedenja iznosila je za kontrolnu skupinu
416,18 ng/L, za pokusnu skupinu koja je dobivala organski selen (P1) koncentracija SOD je
iznosila 468,82 ng/L, kod P2 skupine navedena koncentracija u leukocitima prasadi 22. dan
iznosila je 427,62 pg/L, a kod P3 pokusne skupine koncentracija SOD je iznosila 442,24 ug/L.
Izmedu ispitivanih skupina svinja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja

SOD u leukocitima.



U tablici 24 prikazane su utvrdene vrijednosti GPx i SOD u serumu i leukocitima prasadi

na kraju istrazivanja (45. dan).

45. dan doslo je do znacajnog povecanja sadrzaja GPx u serumu kontrolne skupine koji je

iznosio 508,57 U/L dok je kod pokusnih skupina doslo do znac¢ajnog smanjenja.

Tablica 24. Osnovni statisti¢ki pokazatelji hematoloskih vrijednosti prasadi 45. dan

Skupina Pokazatelj x SD CcVv Min Max
K GPx serum (U/L) 508,57* | 132,26 17,49 315,71 735,42
GPx WBC (U/L) 297,87* 59,40 35,18 197,94 392,44
SOD WBC 1:199 1,73 0,19 0,04 1,40 1,96
(Hg/L)
SOD WBC (ug/L) 346,38 38,23 146,62 279,00 392,80
P1 GPx serum (U/L) 244,01 77,74 60,43 138,01 349,37
GPx WBC (U/L) 191,57 59,84 35,81 109,12 286,19
SOD WBC 1:199 1,90 0,13 0,02 1,69 210
(Mg/L)
SOD WBC (pg/L) 379,40 25,98 67,52 338,40 420,20
P2 GPx serum (U/L) 284,79 85,39 72,91 188,15 416,69
GPx WBC (U/L) 224,92 106,37 113,31 108,93 470,74
SOD WBC 1:199 1,92 0,36 0,13 1,14 232
(Hg/L)
SOD WBC (ug/L) 383,32 71,26 50,77 227,60 464,80
P3 GPx serum (U/L) 267,91 95,12 90,47 175,04 438,31
GPx WBC (U/L) 252,88 63,05 39,58 166,17 347,64
SOD WBC 1:199 1,76 0.29 0.0 123 201
(Hg/L)
SOD WBC (pg/L) 352,34 58,63 34,79 245,40 442,60
x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; GPx = glutation peroksidaza; SOD = superoksid dismutaza; WBC = crvene krvne stanice;

P<0.05;

Tako je kod P1 skupine vrijednost GPx u serumu iznosila 244,01 U/L dok je kod skupine
prasadi koja je hranjena biofortificiranim krmivima doSlo do smanjenja na 284,79 U/L, a kod
prasadi koja je dobivala nano selen utvrdena vrijednost selena u krvi 45. dan istraZivanja iznosila
je 267,91 U/L. Izmedu kontrolne i pokusnih skupina utvrdene su statisticki visoko znacajne

(P<0.01) razlike u koli¢ini GPx u serumu prasadi 45. dan pokusa.

Koncentracija GPx u leukocitima krvi prasadi 45. dan istraZivanja za kontrolnu skupinu

iznosila je 297,87 U/L, za P1 skupinu 191,57, za drugu pokusnu skupinu (P2) 224,92 U/L, a za



skupinu koja je dobivala nano selen u obroku (P3), koncentracija GPx u leukocitima iznosila je
252,88 U/L. Utvrdene su statisti¢ki znacajne (P<0.05) razlike u koncentraciji GPx u leukocitima

izmedu kontrolne (K) i prve pokusne skupine (P1).

Koncentracija SOD u 1:199 razrjedenju leukocita iznosila je za kontrolnu skupinu 1,73
ug/L, za pokusnu skupinu koja je dobivala organski selen (P1) koncentracija SOD je iznosila 1,90
ug/L, kod P2 skupine navedena koncentracija u leukocitima prasadi 45. dan iznosila je 1,92 pg/L,
a kod prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) koncentracija SOD je iznosila 1,76 pg/L. Izmedu
ispitivanih skupina svinja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja SOD u

leukocitima u koncentraciji 1:199.

Koncentracija SOD u leukocitima bez razrjedenja iznosila je za kontrolnu skupinu 346,38
ng/L, za pokusnu skupinu koja je dobivala organski selen (P1) koncentracija SOD je iznosila
379,48 ug/L, kod P2 skupine navedena koncentracija u leukocitima prasadi 45. dan iznosila je
383,32 ug/L, a kod prasadi tre¢e pokusne (P3) skupine koncentracija SOD je iznosila 352,34 ng/L.
Izmedu ispitivanih skupina svinja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja

SOD u leukocitima.

Kretanje koncentracije GPx 1 SOD u serumu 1 eritrocitima tijekom 45 dana istraZivanja

GPx GPx GPx GPx GPx

SOD 80D GPx S0D s(D GPx S0D SOD GPx S0D 50D
serum WBC  WBC WBC | serum WBC WBC WBC | seum WBC  WBC WBC | senm  WBC WBC WBC
1:199 1:199 1:199 1:199

prikazan je na grafikonu 4.

K Pl P2 P3
m) dan w22 dan w435 dan

Grafikon 4. Porast koncentracije GPx i SOD u serumu i eritrocitima po skupinama
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5.3. Biokemijski pokazatelji

Vrijednosti najvaznijih biokemijskih pokazatelja u krvnoj plazmi prikazani su u tablicama
koje slijede. Biokemijski pokazatelji krvi su vrlo korisni podaci kod procjene metaboli¢kog profila
1 zdravstvenog stanja prasadi. Tijekom istrazivanja praceni su sljedeci pokazatelji: glukoza, urea,

ukupni protein, albumini, globulini, Zeljezo, bakar i cink.

Biokemijski parametri krvne plazme za svu prasad na pocetku istrazivanja prikazani su u

tablici 25.

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi bila je 6,21 mmol/L,
a minimalna i maksimalna vrijednost bile su 5,34 i 7,42 mmol/L. Vrijednost glukoze za P1
skupinu iznosila je 6,07 mmol/L, kod skupine koja je dobivala obrok od biofortificiranih krmiva
(P2), prosje¢na vrijednost glukoze u krvi iznosila je 6,01 mmol/L, a skupina prasadi koja je
dobivala nano selen (P3) imala je prosjec¢ne vrijednosti glukoze u krvi od 5,63 mmol/L. Izmedu
ispitivanih skupina prasadi na pocetku istrazivanja (0. dan) nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu (K) 1,78 mmol/L, a u krvi
prasadi koja je dobivala organski selen (P1) prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,49 mmol/L.
Urea u krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,0 mmol/L, a kod tre¢e pokusne
skupine (P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,41 mmol/L. Statisticki znacajne razlike nisu

utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja uree u krvi ispitivane prasadi.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku pokusa (0. dan)
iznosili su u prosjeku 47,73 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosje¢na vrijednost ukupnih
proteina u Krvi iznosila je 56,26 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene
vrijednosti ukupnih proteina bile su 48,61 g/L, a kod prasadi trece pokusne skupine (P3) utvrden
je sadrzaj ukupnih proteina u krvi u vrijednosti od 50,52 g/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrZaja ukupnih proteina u krvi na pocetku

istrazivanja.

Sadrzaj vrijednih bjelancevina albumina u kontrolnoj skupini izmjeren je do prosjecne
razine od 25,56 g/L dok je kod prasadi prve pokusne skupine prosjecna vrijednost albumina

iznosila 25,40 g/L.



Tablica 25.
dan

Osnovni statisti¢ki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi prasadi 0.

Skupina | Pokazatelj x SD CVv Min Max
Glukoza, mmol/L 6,21 0,74 0,54 5,34 7,42
Urea, mmol/L 1,78 0,50 0,25 1,00 2,60
Ukupni proteini, g/L 47,73 4,46 19,87 39,20 53,60
K Albumini, g/L 25,56 5,07 25,75 17,40 32,80
Globulini, g/L 22,17 3,96 25,75 17,40 32,80
Zeljezo, pmol/L 22,17 3,91 15,70 18,80 31,20
Bakar, pg/L 24,37** | 71,47 55,77 16,40 41,40
Cink, png/L 14,02*%* | 2,12 4,50 9,92 16,94
Glukoza, mmol/L 6,07 2,31 5,36 3,54 12,04
Urea, mmol/L 2,49 0,67 0,44 1,46 3,51
Ukupni proteini, g/L 56,26 3,96 15,72 49,10 63,50
P1 Albumini, g/L 25,40 4,56 20,81 19,20 31,40
Globulini, g/L 30,86* 5,37 28,80 24,50 38,90
Zeljezo, pmol/L 26,27 8,12 6591 | 16,30 | 40,20
Bakar, pg/L 13,97 2,69 7,26 9,08 18,98
Cink, pg/L 5,66 0,55 0,30 4,91 6,65
Glukoza, mmol/L 6,01 0,98 0,97 4,68 7,99
Urea, mmol/L 2,00 1,07 1,14 1,29 4,91
Ukupni proteini, g/L 48,61 2,73 7,43 44,90 52,70
P2 Albumini, g/L 28,70 2,84 8,05 24,50 34,80
Globulini, g/L 19,91 1,81 3,29 17,60 22,80
Zeljezo, pmol/L 19,87 4,19 17,57 | 11,80 | 25,60
Bakar, pg/L 15,77 2,16 4,65 13,08 19,99
Cink, pg/L 6,15 1,23 1,51 4,23 8,42
Glukoza, mmol/L 5,63 0,44 0,19 5,01 6,49
Urea, mmol/L 2,41 0,67 0,44 1,31 3,38
Ukupni proteini, g/L 50,52 7,11 50,58 41,90 64,50
P3 Albumini, g/L 25,30 2,45 6,01 19,30 27,80
Globulini, g/L 25,22 2,45 6,01 19,30 27,80
Zeljezo, pmol/L 29,95* 7,12 50,73 13,10 39,60
Bakar, pg/L 14,13 1,31 1,72 11,63 15,31
Cink, ng/L 5,51 0,72 0,52 4,34 6,39

srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; ** = P<0.01; * = P<0.05;

U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosjecnu

vrijednost od 28,17 g/L, a kod prasadi iz tree pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti



albumina u krvi na pocetku istrazivanja iznosile su 25,30 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti

sadrzaja albumina u krvi ispitivane prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja se razlikovao izmedu
skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosje¢na vrijednost od 22,17 g/L, a kod
prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 30,86 g/L. U krvi prasadi druge pokusne
skupine (P2) utvrdene su prosjecne vrijednosti globulina od 19,91 g/L, a tre¢a pokusna skupina
(P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na pocetku istrazivanja od 25,22 g/L. Izmedu
kontrolne skupine (K) i prve i druge pokusne skupine (P1 1 P2) utvrdene su statisticki visoko

znacajne (P<0.01) razlike u sadrzaju globulina u krvi ispitivane prasadi.

Vrijednosti Zeljeza u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) na pocetku istrazivanja (0.
dan) iznosile su 22,17 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj Zeljeza u krvi prasadi
iznosio je 26,27 umol/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne
vrijednosti Zeljeza od 19,87 pumol/L, a prasad trece pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku
imala 29,95 pmol/L Zeljeza. Izmedu druge i tre¢e pokusne skupine utvrdena je statisti¢ki znacajna

(P<0.05) razlika u pogledu sadrzaja zeljeza u krvi.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istrazivanja iznosio je
24,37 ng/L, a za prvu pokusnu skupine (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 13,97 ug/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosje¢ne vrijednosti bakra u
krvi prasadi od 15,77 pg/L dok je kod trec¢e pokusne skupina (P3) vrijednost sadrzaja bakra u krvi
prasadi iznosila 14,13 ng/L. Izmedu kontrolne i svih pokusnih skupina utvrdena je statisticki
visoko znacajna (P<0.01) razlika u pogledu sadrZaja bakra u krvi ispitivane prasadi na pocetku

testiranja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) na pocetku istrazivanja (0. dan)
iznosile su 14,02 ng/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je
5,66 pg/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti cinka
od 6,15 pg/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 5,51 pg/L cinka.
Izmedu kontrolne i svih pokusnih skupina utvrdena je statisticki visoko zna¢ajna (P<0.01) razlika

u pogledu sadrzaja cinka u krvi ispitivane prasadi na pocetku testiranja.

Biokemijski parametri krvne plazme za prasad 22. dan istraZivanja prikazani su u tablici 26.



Tablica 26. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi prasadi 22.

dan
Skupina | Pokazatelj x SD Cv Min Max
Glukoza, mmol/L 6,23 0,61 0,37 5,45 7,42
Urea, mmol/L 2,17 0,41 0,17 1,16 2,60
Ukupni proteini, g/L 48,56 4,86 23,66 39,20 54,90
K Albumini, g/L 24,90 2,41 5,82 19,10 27,90
Globulini, g/L 23,29 3,87 15,51 17,96 32,22
Zeljezo, pmol/L 29,71 5,82 33,82 20,70 41,40
Bakar, pg/L 9,06 3,18 10,19 2,19 12,48
Cink, png/L 16,97 7,94 63,09 9,31 37,54
Glukoza, mmol/L 6,15 0,37 0,14 5,77 6,89
Urea, mmol/L 2,10 0,63 0,40 0,98 3,03
Ukupni proteini, g/L 47,51 2,74 7,50 42,30 50,70
P1 Albumini, g/L 25,54 2,03 4,12 22,30 28,70
Globulini, g/L 24,01 4,12 15,63 19,26 28,43
Zeljezo, pmol/L 31,86 5,31 28,25 26,20 44.00
Bakar, pg/L 10,16 2,34 5,47 4,54 12,23
Cink, pg/L 17,98 6,27 39,26 10,82 30,02
Glukoza, mmol/L 6,02 0,49 0,24 5,34 6,87
Urea, mmol/L 2,13 0,66 0,43 1,35 3,05
Ukupni proteini, g/L 49,59 4,11 16,89 44,00 56,50
P2 Albumini, g/L 24,98 3,92 15,34 17,40 30,50
Globulini, g/L 23,17 3,76 15,01 18,04 30,50
Zeljezo, pmol/L 33,03 9,73 94,64 20,20 53,60
Bakar, pg/L 9,43 1,86 3,45 7,15 12,96
Cink, ng/L 18,56 5,72 32,74 10,04 27,63
Glukoza, mmol/L 5,72 0,54 0,29 4,70 6,30
Urea, mmol/L 2,53 0,52 0,27 1,71 3,28
Ukupni proteini, g/L 47,96 3,37 11,37 44,70 54,50
P3 Albumini, g/L 25,77 3,18 10,12 22,00 33,20
Globulini, g/L 22,89 2,98 16,31 19,21 27,56
Zeljezo, pmol/L 30,02 8,08 65,24 13,10 43,60
Bakar, pg/L 9,55 1,89 3,59 7,05 12,31
Cink, ng/L 16,29 4,84 23,41 8,92 23,89

srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum;

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi bila je 6,23 mmol/L
dok je vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila 6,15 mmol/L. Kod skupine koja je dobivala

obrok od biofortificiranih krmiva (P2), prosjecna vrijednost glukoze u krvi iznosila je 6,02



mmol/L, a skupina prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosjecne vrijednosti glukoze
u krvi od 5,72 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 22. dan od pocetka istrazivanja nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu 2,17 mmol/L, a u krvi prasadi
koja je dobivala organski selen (P2) prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,10 mmol/L. Urea u
krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,13 mmol/L, a kod tre¢e pokusne skupine
(P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,53 mmol/L. Statisticki znacajne razlike nisu

utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja uree u krvi ispitivane prasadi.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku pokusa (0. dan)
iznosili su u prosjeku 48,56 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosje¢na vrijednost ukupnih
proteina u krvi iznosila je 47,51 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene
vrijednosti ukupnih proteina bile su 49,59 g/L, a kod prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) utvrden
je sadrzaj ukupnih proteina u krvi u vrijednosti od 47,96 g/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja ukupnih proteina u krvi 22. dan od

pocetku istrazivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosjecne razine od 24,90 g/L
dok je kod prasadi prve pokusne skupine (P1) prosjec¢na vrijednost albumina iznosila 25,54 g/L.
U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosje¢nu
vrijednost od 24,98 g/L, a kod prasadi iz treCe pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti
albumina u krvi na pocetku istraZivanja iznosile su 25,77 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti

sadrZaja albumina u krvi ispitivane prasadi nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istraZivanja se razlikovao izmedu
skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosjec¢na vrijednost od 23,29 g/L, a kod
prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 24,01 g/L. U krvi prasadi druge pokusne
skupine (P2) utvrdene su prosjecne vrijednosti globulina od 23,17 g/L, a tre¢a pokusna skupina
(P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na pocetku istrazivanja od 22,89 g/L. Nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja

globulina u krvi 22. dan od pocetku istrazivanja.

Vrijednosti Zeljeza u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) na pocetku istrazivanja (0.
dan) iznosile su 29,71 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj Zeljeza u krvi prasadi
iznosio je 31,86 umol/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne

vrijednosti zeljeza od 33,03 umol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku



imala 30,02 umol/L Zeljeza. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina

svinja u pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi 22. dan od pocetku istrazivanja.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istrazivanja iznosio je
9,06 ug/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosje¢ne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 10,16 ug/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi prasadi od 9,43 pg/L dok je kod trece pokusne skupine (P3) vrijednost sadrzaja bakra u krvi
prasadi iznosila 9,55 pg/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina

svinja u pogledu sadrzaja bakra u krvi 22. dan od pocetku istrazivanja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 22. dan od pocetka istrazivanja
iznosile su 16,97 pg/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je
17,98 ng/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti cinka
od 18,56 ng/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 16,29 pg/L cinka.
Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja cinka u krvi

ispitivane prasadi 22. dan.

Biokemijski parametri krvne plazme za prasad 45. dan istrazivanja prikazani su u tablici

27.

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi bila je 4,81 mmol/L,
a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 5,37 mmol/L. Kod skupine koja je dobivala obrok
od biofortificiranih krmiva (P2), prosjecna vrijednost glukoze u krvi iznosila je 5,88 mmol/L, a
skupina prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosje¢ne vrijednosti glukoze u krvi od
6,18 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan od pocetka istraZivanja nisu utvrdene

statistiCki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu (K) 3,02 mmol/L, a u krvi
prasadi koja je dobivala organski selen (P1) prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,82 mmol/L.
Urea u krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,96 mmol/L, a kod tre¢e pokusne
skupine (P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,92 mmol/L. Statisticki znacajne razlike nisu

utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja uree u krvi ispitivane prasadi.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi 45. dan od pocetka pokusa
iznosili su u prosjeku 57,27 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjec¢na vrijednost ukupnih
proteina u krvi iznosila je 55,02 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene
vrijednosti ukupnih proteina bile su 56,65 g/L, a kod prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) utvrden

je sadrzaj ukupnih proteina u krvi u vrijednosti od 56,34 g/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne



razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja ukupnih proteina u krvi 45. dan od

pocetku istrazivanja.

Tablica 27. Osnovni statisti¢ki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi prasadi 45.

dan
Skupina | Pokazatelj x SD CcVv Min Max
Glukoza, mmol/L 4,81 0,59 0,35 3,54 5,82
Urea, mmol/L 3,02 1,15 1,33 1,46 4,77
Ukupni proteini, g/L 57,27 577 33,26 49,00 69,30
K Albumini, g/L 24,28 3,80 14,45 19,20 30,10
Globulini, g/L 22,66 4,01 15,84 17,69 29,90
Zeljezo, pmol/L 22,93 7,20 51,88 16,30 41,30
Bakar, pg/L 11,14 1,96 3,85 7,58 1,72
Cink, pg/L 14,06 8,76 76,72 6,93 37,18
Glukoza, mmol/L 5,37 0,93 0,86 3,61 6,75
Urea, mmol/L 2,82 0,60 0,37 2,05 4,00
Ukupni proteini, g/L 55,02 4,00 16,04 49,10 61,60
P1 Albumini, g/L 26,61 2,98 8,88 22,20 30,70
Globulini, g/L 23,15 3,87 15,54 17,26 30,11
Zeljezo, pmol/L 23,90 7,26 52,74 | 10,90 | 32,10
Bakar, pg/L 13,93 3,37 11,36 6,75 18,57
Cink, pg/L 16,27 6,45 41,63 11,61 32,39
Glukoza, mmol/L 5,88 0,72 0,52 4,65 7,12
Urea, mmol/L 2,96 0,84 0,70 1,91 4,90
Ukupni proteini, g/L 56,65 6,62 43,80 41,90 64,50
P2 Albumini, g/L 26,95 4,59 21,09 19,30 34,00
Globulini, g/L 23,51 3,91 17,24 17,56 28,25
Zeljezo, pmol/L 33,14* | 13,74 18,74 7,10 59,00
Bakar, pg/L 8,74 4,55 20,71 0,99 15,19
Cink, ng/L 20,10 13,18 17,30 6,24 46,83
Glukoza, mmol/L 6,18 2,16 4,66 4,51 12,04
Urea, mmol/L 2,92 1,05 1,11 1,86 5,61
Ukupni proteini, g/L 56,34 3,94 15,50 49,10 63,50
P3 Albumini, g/L 27,94 3,89 15,12 19,70 32,10
Globulini, g/L 24,15 3,18 18,34 19,62 29,55
Zeljezo, pmol/L 30,11 9,48 89,94 | 18,10 | 43,80
Bakar, pg/L 9,28 4,51 20,30 1,59 18,44
Cink, pg/L 17,79 9,50 90,26 6,12 36,05

x

= srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
maksimum; * = P<0.05;




Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosjecne razine od 24,28 g/L
dok je kod prasadi prve pokusne skupine (P1) prosje¢na vrijednost albumina iznosila 26,61 g/L.
U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosje¢nu
vrijednost od 26,95 g/, a kod prasadi iz tree pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti
albumina u krvi na pocetku istrazivanja iznosile su 27,94 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti

sadrzaja albumina u krvi ispitivane prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja se razlikovao izmedu
skupina. Tako je kod kontrolne skupine izmjerena prosje¢na vrijednost od 22,66 g/L, a kod prve
pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 23,15 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine
(P2) utvrdene su prosjeéne vrijednosti globulina od 23,51 g/L, a tre¢a pokusna skupina (P3) imala
je prosjecne vrijednosti globulina u krvi koja je iznosila 24,15 g/L. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja globulina u krvi 45. dan od

pocetku istrazivanja.

Vrijednosti Zeljeza u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 45. dan od pocetka
istrazivanja iznosile su 22,93 pumol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj zeljeza u krvi
prasadi iznosio je 23,90 umol/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su
prosjecne vrijednosti zeljeza od 33,14 pmol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u
prosjeku imala 30,11 umol/L Zeljeza. Izmedu kontrolne (K) i prve (P1) pokusne skupine utvrdena
je statisticki znacajna (P<0.05) razlika u pogledu sadrzaja zeljeza u odnosu prema drugoj pokusnoj
skupini (P2).

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istraZivanja iznosio je
11,14 pg/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 13,93 ug/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi prasadi od 8,74 ug/L dok je kod trec¢e pokusne skupina (P3) vrijednost sadrzaja bakra u krvi
prasadi iznosila 9,28 ng/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina

svinja u pogledu sadrzaja bakra u krvi 45. dan od pocetku istrazivanja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 45. dan od pocetka istrazivanja
iznosile su 14,06 ug/L, a kod prve pokusne skupine sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je 16,27
pg/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti cinka od
20,10 pg/L, a prasad trec¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 17,79 pg/L cinka.
Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja cinka u krvi

ispitivane prasadi 45. dan.



Biokemijski parametri krvne plazme za Zensku prasad prvog dana istraZivanja prikazani

su u tablici 28.

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) zenske prasadi bila je 6,14
mmol/L, a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 7,27 mmol/L. Kod skupine koja je
dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2) prosjecna vrijednost glukoze u krvi iznosila je
6,09 mmol/L, a skupina zenske prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosjecne
vrijednosti glukoze u krvi od 5,58 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 0. dan od pocetka
istrazivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi kod

zenske prasadi.

Prosje¢na vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu 2,09 mmol/L, a u krvi prasadi
koja je dobivala organski selen (P1) prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,83 mmol/L. Urea u
krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,09 mmol/L, a kod tre¢e pokusne skupine
(P3) prosje¢na vrijednost uree u krvi bila je 2,61 mmol/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike izmedu skupina u pogledu sadrzaja uree u krvi ispitivane Zenske prasadi.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na poCetku pokusa (0. dan)
iznosili su u prosjeku 45,92 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosje¢na vrijednost ukupnih
proteina u Kkrvi iznosila je 56,34 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene
vrijednosti ukupnih proteina bile su 47,84 g/L, a kod Zenske prasadi tre¢e pokusne skupine (P3)
utvrden je sadrzaj ukupnih proteina u krvi u vrijednosti od 52,84 g/L. Nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja ukupnih proteina u krvi

zenske prasadi 0. dan od pocetka istrazivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosjecne razine od 23,82 g/L
dok je kod prasadi prve pokusne skupine prosjecna vrijednost albumina iznosila 28,66 g/L. U krvi
zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosjecnu
vrijednost od 28,76 g/L, a kod prasadi iz tree pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti
albumina u krvi na pocetku istraZivanja iznosile su 25,26 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti

sadrzaja albumina u krvi ispitivane Zenske prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istraZivanja se razlikovao izmedu
skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosjecna vrijednost od 22,10 g/L, a kod
prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 27,68 g/L. U krvi Zenske prasadi druge
pokusne skupine (P2) utvrdene su prosjecne vrijednosti globulina od 19,08 g/L, a tre¢a pokusna
skupina (P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na pocetku istrazivanja od 27,58 g/L.

Izmedu prve i trece (P1 1 P3) pokusne skupine utvrdena je statisticki znacajna (P<0.05) razlika u



pogledu sadrzaja globulina u krvi ispitivane Zenske prasadi na pocetku testiranja u odnosu na

drugu pokusnu (P2) skupinu.

Tablica 28. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi Zenske

prasadi 0. dan

Skupina | Pokazatelj x SD CcVv Min Max
Glukoza, mmol/L 6,14 0,90 0,81 5,34 7,42
Urea, mmol/L 2,09 0,43 0,18 1,50 2,60
Ukupni proteini, g/L 45,92 5,22 27,21 39,20 53,10
K Albumini, g/L 23,82 3,24 10,53 19,10 27,90
Globulini, g/L 22,10 3,07 9,43 19,00 25,60
Zeljezo, pmol/L 29,34 7,53 56,66 20,70 41,40
Bakar, pg/L 14,68 2,20 4,83 12,24 16,94
Cink, pg/L 5,74 0,75 0,56 5,18 6,93
Glukoza, mmol/L 1,27 2,77 7,66 4,85 12,04
Urea, mmol/L 2,83 0,53 0,28 2,07 3,51
Ukupni proteini, g/L 56,34 5,50 30,21 49,10 63,50
P1 Albumini, g/L 28,66 3,08 9,49 24,40 31,40
Globulini, g/L 27,68* 3,21 10,29 24,50 32,10
Zeljezo, pmol/L 28,98 8,19 67,10 18,10 40,20
Bakar, pg/L 14,64 1,54 2,37 13,39 17,08
Cink, pg/L 5,84 0,62 0,38 5,30 6,65
Glukoza, mmol/L 6,09 1,34 1,79 4,68 7,99
Urea, mmol/L 2,09 1,58 2,50 1,29 4,91
Ukupni proteini, g/L 47,84 2,90 8,44 44,90 52,70
P2 Albumini, g/L 28,76 3,86 14,87 24,50 34,80
Globulini, g/L 19,08 2,13 4,53 17,60 22,80
Zeljezo, pmol/L 19,54 5,07 25,73 11,80 25,60
Bakar, pg/L 17,29 1,89 3,56 15,02 19,99
Cink, ng/L 6,55 1,09 1,19 5,81 8,42
Glukoza, mmol/L 5,68 0,50 0,25 5,27 6,49
Urea, mmol/L 2,61 0,64 0,41 1,82 3,38
Ukupni proteini, g/L 52,84 9,53 90,82 41,90 64,50
P3 Albumini, g/L 25,26 3,40 11,53 19,30 27,80
Globulini, g/L 27,58* 8,31 69,12 19,70 38,50
Zeljezo, pmol/L 32,34** | 506 25,59 26,20 39,60
Bakar, pg/L 14,11 1,48 2,20 11,63 15,28
Cink, pg/L 5,85 0,54 0,29 5,13 6,39

x

= srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
maksimum; ** = P<0.01; * = P<0.05;




Vrijednosti Zeljeza u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) na pocetku istrazivanja (0.
dan) iznosile su 29,34 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj Zeljeza u krvi prasadi
iznosio je 28,88 pumol/L. U krvi zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su
prosjecne vrijednosti zeljeza od 19,54 pmol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u
prosjeku imala 32,34 umol/L Zeljeza. Izmedu druge (P2) i tre¢e (P3) pokusne skupine utvrdena je

statistiCki visoko znacajna (P<0.01) razlika u pogledu sadrzaja zeljeza u krvi zenske prasadi.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istrazivanja iznosio je
14,68 pg/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 14,64 pg/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi zenske prasadi od 17,29 pg/L dok je kod tre¢e pokusne skupine (P3) vrijednost sadrzaja bakra
u krvi zenske prasadi iznosila 14,11 pg/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih skupina prasadi u pogledu sadrzaja bakra u krvi 0. dan od pocetka istrazivanja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 0. dan od pocetka istrazivanja
iznosile su 5,74 pg/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je
5,84 ng/L. U krvi Zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjec¢ne vrijednosti
cinka od 6,55 pg/L, a prasad trec¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 6,85 pg/L
cinka. Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja cinka u krvi

ispitivane Zenske prasadi 0. dan.

Biokemijski parametri krvne plazme za zensku prasad 22. dan istrazivanja prikazani su u
tablici 29.

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) zenske prasadi bila je 6,32
mmol/L, a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 6,00 mmol/L. Kod skupine koja je
dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2) prosje¢na vrijednost glukoze u krvi iznosila je
6,02 mmol/L, a skupina Zenske prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosjecne
vrijednosti glukoze u krvi od 5,91 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 22. dan od pocetka
istrazivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi kod

zenske prasadi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu (K) 2,05 mmol/L, a u krvi
prasadi koja je dobivala organski selen (P1) prosjecna vrijednost uree iznosila je 1,75 mmol/L.
Urea u krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,01 mmol/L, a kod tre¢e pokusne

skupine (P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,72 mmol/L. Izmedu prve (P1) 1 trece (P3)



pokusne skupine utvrdena je statisticki znacajna (P<0.05) razlika u pogledu sadrzaja uree u krvi

zenske prasadi.

Tablica 29. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi Zenske

prasadi 22. dan

Skupina | Pokazatelj x SD CcVv Min Max
Glukoza, mmol/L 6,32 0,40 0,16 5,78 6,72
Urea, mmol/L 2,05 0,57 0,33 1,16 2,60
Ukupni proteini, g/L 49,48 3,07 9,45 44,80 53,10
K Albumini, g/L 25,54 1,82 3,31 23,00 27,90
Globulini, g/L 23,15 4,22 8,88 17,69 25,36
Zeljezo, pmol/L 31,86 5,43 29,53 28,00 41,40
Bakar, pg/L 8,87 4,20 17,61 2,19 12,48
Cink, pg/L 19,33 10,90 18,78 10,44 37,54
Glukoza, mmol/L 6,00 0,24 0,06 5,77 6,40
Urea, mmol/L 1,75 0,61 0,38 0,98 2,37
Ukupni proteini, g/L 48,26 1,72 2,96 45,50 49,90
P1 Albumini, g/L 26,22 1,47 2,15 24,90 28,70
Globulini, g/L 22,47 3,71 9,16 18,56 26,14
Zeljezo, pmol/L 30,40 3,05 9,30 27,10 | 35,40
Bakar, pg/L 9,88 1,08 1,16 8,27 10,92
Cink, pg/L 18,71 5,46 29,79 13,46 26,06
Glukoza, mmol/L 6,02 0,47 0,22 5,59 6,65
Urea, mmol/L 2,01 0,74 0,55 1,35 2,90
Ukupni proteini, g/L 50,66 2,86 8,16 48,00 54,40
P2 Albumini, g/L 24,68 4,88 23,77 17,40 30,50
Globulini, g/L 26,82* 4,17 9,89 22,41 31,65
Zeljezo, pmol/L 33,08 13,69 18,32 20,20 53,60
Bakar, pg/L 9,20 1,44 2,06 7,75 11,39
Cink, ng/L 19,66 7,10 50,40 10,82 27,63
Glukoza, mmol/L 591 0,52 0,27 5,01 6,30
Urea, mmol/L 2,72 0,53 0,28 1,89 3,28
Ukupni proteini, g/L 48,88 3,57 12,77 46,20 54,50
P3 Albumini, g/L 27,20 3,70 13,71 23,50 33,20
Globulini, g/L 20,00 3,34 4,28 18,21 24,35
Zeljezo, pmol/L 29,72 | 11,86 | 14,61 | 13,10 | 43,60
Bakar, pg/L 10,57 1,63 2,66 8,58 12,31
Cink, pg/L 18,00 4,39 19,25 12,53 23,89

x

= srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
maksimum; * = P<0.05;




Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na 22. dan iznosili su u prosjeku
49,48 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosje¢na vrijednost ukupnih proteina u krvi iznosila
je 48,26 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene vrijednosti ukupnih proteina
bile su 50,66 g/L, a kod zenske prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) utvrden je sadrzaj ukupnih
proteina u krvi u vrijednosti od 48,88 g/L.

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina svinja u pogledu

sadrzaja ukupnih proteina u krvi Zenske prasadi 22. dan od pocetku istrazivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosje¢ne razine od 24,54 g/L
dok je kod prasadi prve pokusne skupine (P1) prosjec¢na vrijednost albumina iznosila 26,22 g/L.
U krvi zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosje¢nu
vrijednost od 24,68 g/L, a kod prasadi iz tre¢e pokusne skupine izmjerene vrijednosti albumina u
krvi na pocetku istrazivanja iznosile su 27,20 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti sadrzaja

albumina u krvi ispitivane zZenske prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja se razlikovao izmedu
skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosjecna vrijednost od 23,15 g/L, a kod
prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 22,47 g/L. U krvi zenske prasadi druge
pokusne skupine (P2) utvrdene su prosje¢ne vrijednosti globulina od 26,82 g/L, a tre¢a pokusna
skupina (P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na pocetku istraZivanja od 20,00 g/L.
Izmedu druge i trec¢e (P2 1 P3) pokusne skupine utvrdena je statisticki znacajna (P<0.05) razlika

u pogledu sadrZaja globulina u krvi ispitivane Zenske prasadi 22. dan od pocetka ispitivanja.

Vrijednosti Zeljeza u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 22. dan od pocetka
istrazivanja iznosile su 31,86 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj Zeljeza u krvi
prasadi iznosio je 30,40 umol/L. U krvi Zenske prasadi druge pokusne (P2) skupine izmjerene su
prosjecne vrijednosti Zeljeza od 33,08 umol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u
prosjeku imala 29,72 pmol/L Zeljeza. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu skupina u

pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi ispitivane zenske prasadi 22. dan.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istraZivanja iznosio je
8,87 ug/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 9,88 pg/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi zenske prasadi od 9,20 pg/L dok je kod tre¢e pokusne skupine (P3) vrijednost sadrzaja bakra
u krvi zenske prasadi iznosila 10,57 pg/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih skupina prasadi u pogledu sadrzaja bakra u krvi 22. dan od pocetka istrazivanja.



Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 22. dan od pocetka istrazivanja
iznosile su 19,33 pg/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je
18,77 ug/L. U krvi zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti
cinka od 19,66 ug/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 18,00 ug/L
cinka. Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu skupina u pogledu sadrzaja cinka u krvi

ispitivane Zenske prasadi 22. dan.

Biokemijski parametri krvne plazme za Zensku prasad 45. dan istrazivanja prikazani su u

tablici 30.

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) Zenske prasadi bila je 4,89
mmol/L, a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 5,08 mmol/L. Kod skupine koja je
dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2) prosjecna vrijednost glukoze u krvi iznosila je
5,85 mmol/L, a skupina zenske prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosje¢ne
vrijednosti glukoze u krvi od 5,38 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan od pocetka
istrazivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi kod

zenske prasadi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu (K) 3,57 mmol/L, a u krvi
prasadi koja je dobivala organski selen (P1) prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,94 mmol/L.
Urea u krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 3,09 mmol/L, a kod tre¢e pokusne
skupine (P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,54 mmol/L. Nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike u pogledu sadrZaja uree u krvi Zenske prasadi 45. dan.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na 45. dan iznosili su u prosjeku
58,76 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecna vrijednost ukupnih proteina u krvi iznosila
je 56,76 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene vrijednosti ukupnih proteina
bile su 53,22 g/L, a kod Zenske prasadi tree pokusne skupine (P3) utvrden je sadrZzaj ukupnih
proteina u krvi u vrijednosti od 56,42 g/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrZaja ukupnih proteina u krvi Zenske prasadi 45. dan od

pocetka istrazivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosjecne razine od 24,72 g/L
dok je kod prasadi prve pokusne skupine (P1) prosje¢na vrijednost albumina iznosila 26,86 g/L.
U krvi zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosje¢nu
vrijednost od 24,64 g/L, a kod prasadi iz treCe pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti

albumina u krvi 45. dan od pocetka istrazivanja iznosile su 26,72 g/L. Izmedu dobivenih



vrijednosti sadrzaja albumina u krvi ispitivane zenske prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike.

Tablica 30. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi Zenske

prasadi 45. dan

Skupina | Pokazatelj x SD CcVv Min Max
Glukoza, mmol/L 4,89 0,30 0,09 4,49 5,19
Urea, mmol/L 3,57 1,34 1,79 1,81 4,77
Ukupni proteini, g/L 58,76 6,29 39,62 52,50 69,30
K Albumini, g/L 24,72 4,94 24,36 19,20 30,10
Globulini, g/L 24,24 3,72 9,18 18,33 27,21
Zeljezo, pmol/L 24,56 9,63 92,78 18,80 41,30
Bakar, pg/L 10,834 2,72 7,39 7,58 13,72
Cink, pg/L 17,37 11,89 14,26 6,93 37,18
Glukoza, mmol/L 5,08 1,12 1,26 3,61 6,75
Urea, mmol/L 2,94 0,86 0,74 2,05 4,00
Ukupni proteini, g/L 56,76 4,94 24,44 49,10 61,60
P1 Albumini, g/L 26,86 3,33 11,07 23,30 30,70
Globulini, g/L 23,28 4,63 9,37 17,44 25,84
Zeljezo, pmol/L 21,48 8,98 80,63 10,90 32,10
Bakar, pg/L 15,99* 2,37 5,60 13,15 18,57
Cink, pg/L 14,17 3,80 14,47 11,61 20,53
Glukoza, mmol/L 5,85 0,95 0,91 4,65 7,12
Urea, mmol/L 3,09 1,13 1,27 1,91 4,90
Ukupni proteini, g/L 53,22 7,70 59,29 41,90 62,50
P2 Albumini, g/L 24,64 4,86 23,61 19,30 31,20
Globulini, g/L 25,62 3,88 8,91 21,21 29,27
Zeljezo, pmol/L 36,00** | 19,05 36,06 7,10 59,00
Bakar, pg/L 6,81 6,43 41,29 0,99 15,19
Cink, ng/L 22,86 17,99 23,57 6,24 46,83
Glukoza, mmol/L 5,38 0,63 0,39 451 6,24
Urea, mmol/L 2,54 0,44 0,19 1,86 3,01
Ukupni proteini, g/L 56,42 2,07 4,30 53,10 58,60
P3 Albumini, g/L 26,72 4,49 20,14 19,70 30,80
Globulini, g/L 23,00 4,34 6,28 17,26 25,14
Zeljezo, pmol/L 31,82* 9,07 28,29 19,00 43,80
Bakar, pg/L 7,74 4,04 16,16 1,59 11,43
Cink, pg/L 18,90 10,91 18,98 6,66 36,5

x

= srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
maksimum; ** = P<0.01; * = P<0.05;




Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja nije se puno razlikovao
izmedu skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosjecna vrijednost od 24,24 g/L,
a kod prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 23,28 g/L. U krvi zenske prasadi druge
pokusne skupine (P2) utvrdene su prosje¢ne vrijednosti globulina od 25,62 g/L, a treca pokusna
skupina (P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na pocetku istrazivanja od 23,00 g/L.
Izmedu dobivenih vrijednosti sadrzaja globulina u krvi ispitivane zenske prasadi 45. dan nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina.

Vrijednosti zeljeza u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) na kraju istrazivanja (45. dan)
iznosile su 24,56 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj zeljeza u krvi prasadi iznosio
je 21,48 pmol/L. U krvi zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne
vrijednosti Zeljeza od 36,00 umol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku
imala 31,85 pmol/L Zeljeza. Izmedu prve (P1) te druge (P2) 1 trec¢e (P3) pokusne skupine utvrdena
je statisticki visoko znacajna (P<0.01) razlika u pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi zenske prasadi 45.

dan.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istrazivanja iznosio je
10,83 pg/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosje¢ne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 15,89 pg/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi zenske prasadi od 6,81 pg/L dok je kod tre¢e pokusne skupine (P3) vrijednost sadrzaja bakra
u krvi Zenske prasadi iznosila 7,74 pg/L. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu
ispitivanih skupina prasadi u pogledu sadrZaja bakra u krvi 0. dan od pocetka istraZivanja. Izmedu
kontrolne (K) te druge i trec¢e (P2 i1 P3) pokusne skupine utvrdena je statisti¢ki znacajna (P<0.05)
razlika u pogledu sadrzaja globulina u krvi ispitivane Zenske prasadi 45. dan od pocetka ispitivanja

u odnosu na prvu pokusnu (P1) skupinu.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 45. dan od pocetka istrazivanja
iznosile su 17,37 ug/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrZaj cinka u krvi prasadi iznosio je
14,17 pg/L. U krvi Zenske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti
cinka od 22,86 pg/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 18,90 pg/L
cinka. Izmedu prve (P1) i druge (P2) pokusne skupine utvrdena je statisticki znacajna (P<0.05)

razlika u pogledu sadrzaja cinka krvi ispitivane zenske prasadi 45. dan od pocetka ispitivanja.

Biokemijski parametri krvne plazme za musku prasad 0. dan istrazivanja prikazani su u

tablici 31.



Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) muske prasadi bila je 6,28
mmol/L, a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 4,88 mmol/L. Kod skupine koja je
dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2) prosjec¢na vrijednost glukoze u krvi iznosila je
5,93 mmol/L, a skupina muske prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosjecne
vrijednosti glukoze u krvi od 5,58 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 0. dan od pocetka
istrazivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi kod muske

prasadi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu (K) 1,47 mmol/L, a u krvi
prasadi koja je dobivala organski selen (P1) prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,15 mmol/L.
Urea u krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 1,90 mmol/L, a kod tre¢e pokusne
skupine (P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,29 mmol/L. Nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike u pogledu sadrzaja uree u krvi muske prasadi 0. dan.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na 0. dan iznosili su u prosjeku
49,54 ¢/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjec¢na vrijednost ukupnih proteina u krvi iznosila
je 56,18 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene vrijednosti ukupnih proteina
bile su 49,38 g/L, a kod muske prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) utvrden je sadrzaj ukupnih
proteina u krvi u vrijednosti od 48,28 g/L. Iako su kod prve pokusne skupine (P1) utvrdene najvise
vrijednosti ukupnih proteina, nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina

svinja u pogledu sadrZaja istih u krvi muske prasadi 0. dan od pocetka istraZivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosjecne razine od 27,30 g/L
dok je kod prasadi prve pokusne skupine (P1) prosje¢na vrijednost albumina iznosila 22,14 g/L.
U krvi muske prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosje¢nu
vrijednost od 28,64 g/L, a kod prasadi iz treCe pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti
albumina u krvi na pocetku istraZivanja iznosile su 25,34 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti

sadrZzaja albumina u krvi ispitivane muske prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja nije se znacajno
razlikovao izmedu skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosjecna vrijednost od
24,24 g/L, a kod prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 22,14 g/L. U krvi muske
prasadi druge pokusne skupine (P2) utvrdene su prosjecne vrijednosti globulina od 20,74 g/L, a
treca pokusna skupina (P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na poc¢etku istrazivanja
od 22,86 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti sadrzaja globulina u krvi ispitivane muske prasadi 0.

dan nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina.



Tablica 31. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi muske
prasadi 0. dan

Skupina | Pokazatelj x SD Cv Min Max
Glukoza, mmol/L 6,28 0,63 0,40 5,34 7,03
Urea, mmol/L 1,47 0,36 0,13 1,00 1,99
Ukupni proteini, g/L 49,54 3,05 9,31 45,90 53,60
K Albumini, g/L 27,30 6,31 39,84 17,40 32,80
Globulini, g/L 22,24 5,09 25,87 18,80 31,20
Zeljezo, pmol/L 19,40 2,66 7,08 16,40 22,00
Bakar, pg/L 13,35 2,04 4,18 9,92 15,43
Cink, png/L 5,13 0,62 0,38 4,63 6,21
Glukoza, mmol/L 4,88 0,91 0,82 3,54 5,82
Urea, mmol/L 2,15 0,65 0,43 1,46 3,10
Ukupni proteini, g/L 56,18 2,27 5,13 53,10 58,60
P1 Albumini, g/L 22,14 3,28 10,76 19,20 26,40
Globulini, g/L 34,04 5,41 29,22 28,20 38,90
Zeljezo, pmol/L 23,56 7,93 62,84 16,30 35,70
Bakar, pg/L 13,31 3,59 12,86 9,08 18,98
Cink, pg/L 5,48 0,47 0,22 4,91 6,15
Glukoza, mmol/L 5,93 0,61 0,37 5,02 6,67
Urea, mmol/L 1,90 0,20 0,04 1,60 2,14
Ukupni proteini, g/L 49,38 2,61 6,79 46,30 52,20
P2 Albumini, g/L 28,64 1,80 3,23 26,40 30,70
Globulini, g/L 20,74 1,07 1,15 18,90 21,50
Zeljezo, pmol/L 20,20 3,68 13,52 15,30 24,00
Bakar, pg/L 14,25 1,05 1,11 13,08 15,85
Cink, ng/L 5,75 1,34 1,80 4,23 7,77
Glukoza, mmol/L 5,58 0,41 0,17 5,01 5,94
Urea, mmol/L 2,21 0,70 0,49 1,31 3,05
Ukupni proteini, g/L 48,20 3,09 9,53 45,50 52,80
P3 Albumini, g/L 25,34 1,41 1,99 23,50 27,20
Globulini, g/L 22,86 2,04 4,15 20,60 25,60
Zeljezo, pmol/L 27,56* 8,62 34,28 13,10 35,40
Bakar, pg/L 14,15 1,29 1,66 12,01 15,31
Cink, ng/L 5,17 0,76 0,58 4,34 6,25

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; * = P<0.05;

Vrijednosti zeljeza u krvi kod muske prasadi kontrolne skupine (K) na pocetku istrazivanja
(0. dan) iznosile su 19,40 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj zeljeza u krvi prasadi
iznosio je 23,56 pmol/L. U krvi muske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosje¢ne

vrijednosti Zeljeza od 20,20 umol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku



imala 27,56 umol/L Zeljeza. Izmedu kontrolne (K) i druge pokusne skupine (P2) utvrdena je
statisticki znacajna (P<0.05) razlika u pogledu sadrzaja zeljeza u krvi muske prasadi 0. dan u

odnosu na tre¢u pokusnu skupinu (P3).

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na pocetku istrazivanja iznosio je
13,35 pg/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 13,31 pg/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi muske prasadi od 14,25 pg/L, dok je kod tre¢e pokusne skupina (P3) vrijednost sadrzaja
bakra u krvi muske prasadi iznosila 14,15 pg/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih skupina prasadi u pogledu sadrzaja bakra u krvi 0. dan od pocetku istrazivanja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 0. dan od pocetku istrazivanja
iznosile su 5,13 pg/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je
5,48 pg/L. U krvi muske prasadi druge pokusne (P2) skupine izmjerene su prosjecne vrijednosti
cinka od 5,75 pg/L, a prasad trece pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 5,17 pg/L
cinka. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi u pogledu

sadrzaja bakra u krvi 0. dan od pocetku istrazivanja.

Biokemijski parametri krvne plazme za musku prasad 22. dan istrazivanja prikazani su u

tablici 32.

Prosjec¢na vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) muske prasadi bila je 5,89

mmol/L, a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 6,01 mmol/L.

Kod skupine koja je dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2), prosjecna vrijednost
glukoze u krvi iznosila je 6,01 mmol/L, a skupina muske prasadi koja je dobivala nano selen (P3)
imala je prosjecne vrijednosti glukoze u krvi od 5,53 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi
22. dan od pocetka istraZivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja

glukoze u krvi kod muske prasadi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu (K) 2,28 mmol/L, a u krvi
prasadi koja je dobivala organski selen (P1), prosje¢na vrijednost uree iznosila je 2,46 mmol/L.
Urea u krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,25 mmol/L, a kod trece pokusne
skupine (P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 2,34 mmol/L. Nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike u pogledu sadrzaja uree u krvi muske prasadi 22. dan.



Tablica 32. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi muske

prasadi 22. dan

Skupina | Pokazatelj x SD CVv Min Max
Glukoza, mmol/L 5,89 0,81 0,66 5,45 7,42
Urea, mmol/L 2,28 0,16 0,03 2,05 2,46
Ukupni proteini, g/L 47,64 6,45 41,66 39,20 54,90
K Albumini, g/L 24,26 2,96 8,75 19,10 26,40
Globulini, g/L 23,24 6,19 22,17 19,34 28,21
Zeljezo, pmol/L 27,56 5,92 35,02 20,70 37,00
Bakar, pg/L 9,24 2,24 5,01 6,84 11,82
Cink, png/L 14,61 3,04 9,26 9,31 16,78
Glukoza, mmol/L 6,01 0,45 0,20 5,85 6,89
Urea, mmol/L 2,46 0,46 0,21 1,82 3,03
Ukupni proteini, g/L 46,76 3,54 12,51 42,30 50,70
P1 Albumini, g/L 24,86 2,44 5,96 22,30 27,80
Globulini, g/L 24,04 4,18 24,22 22,16 37,69
Zeljezo, pmol/L 33,32* 6,99 48,93 26,20 44.00
Bakar, pg/L 10,45 3,31 10,94 4,54 12,23
Cink, pg/L 17,25 7,56 27,22 10,82 30,02
Glukoza, mmol/L 6,01 0,57 0,32 5,34 6,87
Urea, mmol/L 2,25 0,62 0,39 1,50 3,05
Ukupni proteini, g/L 48,52 5,19 26,99 44,00 56,60
P2 Albumini, g/L 25,28 3,25 10,53 22,30 30,30
Globulini, g/L 23,74 2,07 23,15 16,90 27,56
Zeljezo, pmol/L 32,98 5,06 25,61 27,90 40,40
Bakar, pg/L 9,66 2,36 5,57 7,15 12,96
Cink, ng/L 17,46 4,50 20,25 10,04 21,36
Glukoza, mmol/L 5,53 0,54 0,29 4,70 6,01
Urea, mmol/L 2,34 0,48 0,23 1,71 3,05
Ukupni proteini, g/L 47,04 3,27 10,70 44,70 52,80
P3 Albumini, g/L 24,34 1,99 3,96 22,00 27,20
Globulini, g/L 24,16 3,47 4,23 19,55 28,61
Zeljezo, pmol/L 30,32 2,44 5,95 26,60 33,00
Bakar, pg/L 8,54 1,69 2,85 7,05 11,38
Cink, ng/L 14,58 511 26,09 8,92 21,83

srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; * = P<0.05;

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na 22. dan iznosili su u prosjeku
47,64 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecna vrijednost ukupnih proteina u krvi iznosila

je 46,76 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene vrijednosti ukupnih proteina



bile su 48,52 g/L, a kod muske prasadi tre¢e pokusne skupine (P3) utvrden je sadrzaj ukupnih
proteina u krvi u vrijednosti od 47,04 g/L. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu
ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja ukupnih proteina u krvi muske prasadi 22. dan od

pocetku istrazivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini (K) izmjeren je do prosjecne razine od 24,26 g/L,
dok je kod prasadi prve pokusne skupine (P1) prosjec¢na vrijednost albumina iznosila 24,86 g/L.
U krvi muske prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosje¢nu
vrijednost od 25,28 g¢g/L, a kod prasadi iz trece pokusne skupine (P3) izmjerene vrijednosti
albumina u krvi 22. dan od pocetka istrazivanja iznosile su 24,34 g/L. Izmedu dobivenih
vrijednosti sadrzaja albumina u krvi ispitivane muske prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike.

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja nije se u mnogome
razlikovao izmedu skupina. Tako je kod kontrolne skupine (K) izmjerena prosjecna vrijednost od
23,24 g/L, a kod prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 24,04 g/L. U krvi muske
prasadi druge pokusne skupine (P2) utvrdene su prosjecne vrijednosti globulina od 23,74 g/L, a
tre¢a pokusna skupina (P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na poc¢etku istrazivanja
od 24,16 g/L. Za vrijednosti sadrzaja globulina u krvi ispitivane muske prasadi 22. dan nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina.

Vrijednosti Zeljeza u krvi kod muske prasadi kontrolne skupine (K) na sredini istrazivanja
(22. dan) iznosile su 27,56 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj Zeljeza u krvi prasadi
iznosio je 33,32 pmol/L. U krvi muske prasadi druge pokusne (P2) skupine izmjerene su prosjecne
vrijednosti zeljeza od 32,98 umol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku
imala 30,32 pumol/L Zeljeza. Izmedu kontrolne (K) i prve (P1) pokusne skupine utvrdena je
statistiCki znacajna (P<0.05) razlika u pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi muske prasadi 22. dan

pokusa.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na sredini istraZivanja iznosio je
9,24 ng/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 10,45 pg/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosjecne vrijednosti bakra u
krvi muske prasadi od 9,66 ng/L, dok je kod trec¢e pokusne skupina (P3) vrijednost sadrzaja bakra
u krvi muske prasadi iznosila 8,54 pg/L. Nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike izmedu

ispitivanih skupina prasadi u pogledu sadrzaja bakra u krvi 22. dan od pocetka istrazivanja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 22. dan od pocetku istrazivanja

iznosile su 14,61 ng/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je



17,25 pg/L. U krvi muske prasadi druge pokusne (P2) skupine izmjerene su prosjecne vrijednosti
cinka od 17,46 pg/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 14,58 pg/L
cinka. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi u pogledu

sadrzaja bakra u krvi 22. dan od pocetka istrazivanja.

Biokemijski parametri krvne plazme za musku prasad 45. dana istrazivanja prikazani su u

tablici 33.

Prosjecna vrijednost glukoze u krvi kod kontrolne skupine (K) muske prasadi bila je 6,12
mmol/L, a vrijednost glukoze za P1 skupinu iznosila je 6,32 mmol/L. Kod skupine koja je
dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2), prosjec¢na vrijednost glukoze u krvi iznosila je
5,91 mmol/L, a skupina muske prasadi koja je dobivala nano selen (P3) imala je prosjecne
vrijednosti glukoze u krvi od 6,97 mmol/L. Izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan od pocetka
istrazivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja glukoze u krvi kod muske

prasadi.

Prosjecna vrijednost uree u krvi bila je za kontrolnu skupinu 2,47 mmol/L, a u krvi prasadi
koja je dobivala organski selen (P1), prosjecna vrijednost uree iznosila je 2,70 mmol/L. Urea u
krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) iznosila je 2,84 mmol/L, a kod trec¢e pokusne skupine

(P3) prosjecna vrijednost uree u krvi bila je 3,30 mmol/L.

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sadrzaja uree u krvi muske prasadi 45.

dan.

Ukupni proteini u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na 45. dan iznosili su u prosjeku
55,78 g/L, a za prvu pokusnu skupinu (P1) prosjecna vrijednost ukupnih proteina u krvi iznosila
je 53,28 g/L. U krvi prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene vrijednosti ukupnih proteina
bile su 60,08 g/L, a kod muske prasadi trece pokusne skupine (P3) utvrden je sadrzaj ukupnih
proteina u krvi u vrijednosti od 56,26 g/L. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu
ispitivanih skupina svinja u pogledu sadrzaja ukupnih proteina u krvi muske prasadi 45. dan od

pocetka istrazivanja.

Sadrzaj albumina u kontrolnoj skupini izmjeren je do prosjecne razine od 23,84 g/L, dok
je kod prasadi prve pokusne skupine prosje¢na vrijednost albumina iznosila 26,36 g/L. U krvi
muske prasadi druge pokusne skupine (P2) sadrzaj ukupnih albumina dostigao je prosjecnu
vrijednost od 29,26 g/L, a kod prasadi iz tre¢e pokusne skupine izmjerene vrijednosti albumina u
krvi 45. dan od pocetka istrazivanja iznosile su 29,16 g/L. Izmedu dobivenih vrijednosti sadrzaja

albumina u krvi ispitivane muske prasadi nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike.



Tablica 33. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi muske

prasadi 45. dan

Skupina | Pokazatelj x SD CVv Min Max
Glukoza, mmol/L 6,12 0,82 0,67 3,54 5,82
Urea, mmol/L 2,47 0,67 0,44 1,46 3,10
Ukupni proteini, g/L 55,78 5,45 29,65 49,00 64,00
K Albumini, g/L 23,84 2,77 7,66 20,50 27,00
Globulini, g/L 22,84 5,22 21,17 18,41 26,45
Zeljezo, pmol/L 21,30 4,16 17,31 16,30 27,30
Bakar, pg/L 11,46 1,01 1,02 10,46 12,77
Cink, png/L 10,75 1,98 3,94 8,78 12,88
Glukoza, mmol/L 6,32 0,67 0,45 4,64 6,28
Urea, mmol/L 2,70 0,21 0,04 2,48 3,04
Ukupni proteini, g/L 53,28 2,02 4,07 51,10 55,10
P1 Albumini, g/L 26,36 2,96 8,74 22,20 30,20
Globulini, g/L 23,91 5,34 12,22 17,35 29,27
Zeljezo, pmol/L 26,32 4,84 23,41 19,00 30,00
Bakar, pg/L 11,86 3,05 9,32 6,75 14,25
Cink, pg/L 13,38 8,25 28,09 12,78 32,39
Glukoza, mmol/L 5,91 0,51 0,26 5,40 6,53
Urea, mmol/L 2,84 0,53 0,28 2,14 3,38
Ukupni proteini, g/L 60,08 3,14 9,85 55,80 64,50
P2 Albumini, g/L 29,26 3,24 10,50 26,00 34,00
Globulini, g/L 25,41 4,71 13,54 22,39 31,64
Zeljezo, pmol/L 30,28** | 6,41 41,15 | 21,50 | 39,60
Bakar, pg/L 10,28 1,94 3,78 7,35 12,60
Cink, ng/L 17,35* 6,95 18,28 9,62 23,31
Glukoza, mmol/L 6,97 2,92 8,52 4,85 12,04
Urea, mmol/L 3,30 1,39 1,93 2,07 5,61
Ukupni proteini, g/L 56,26 5,53 30,55 49,10 63,50
P3 Albumini, g/L 29,16 3,19 10,15 24,40 32,10
Globulini, g/L 25,17 5,16 7,31 21,21 29,45
Zeljezo, pmol/L 28,40* | 10,62 12,77 18,10 40,20
Bakar, pg/L 10,82 4,84 23,44 7,15 18,44
Cink, ng/L 16,67 9,00 21,01 6,12 30,49

srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; ** = P<0.01; * = P<0.05;

Sadrzaj globulina u krvi ispitivane prasadi na pocetku istraZivanja nije se u mnogome
razlikovao izmedu skupina. Tako je kod kontrolne skupine izmjerena prosjecna vrijednost od

22,84 g/L, a kod prve pokusne skupine (P1) ta vrijednost iznosila je 23,91 g/L. U krvi muske



prasadi druge pokusne skupine (P2) utvrdene su prosjecne vrijednosti globulina od 25,41 g/L, a
tre¢a pokusna skupina (P3) imala je prosjecne vrijednosti globulina u krvi na pocetku istrazivanja
od 25,11 g/L. Za vrijednosti sadrzaja globulina u krvi ispitivane muske prasadi 45. dan nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina.

Vrijednosti zeljeza u krvi kod muske prasadi kontrolne skupine (K) na kraju istrazivanja
(45. dan) iznosile su 21,30 umol/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj zeljeza u krvi prasadi
iznosio je 26,32 pmol/L. U krvi muske prasadi druge pokusne skupine (P2) izmjerene su prosjecne
vrijednosti zeljeza od 30,28 umol/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku
imala 28,40 umol/L Zeljeza. Izmedu kontrolne (K) i tre¢e pokusne skupine (P3) utvrdena je
statisticki znacajna (P<0.05) razlika u pogledu sadrzaja zeljeza u krvi muske prasadi 45. dan

pokusa.

Sadrzaj bakra u krvi kod kontrolne skupine (K) prasadi na kraju istraZivanja iznosio je
11,46 pg/L, a za prvu pokusnu skupine (P1) prosjecne vrijednosti bakra izmjerene u krvi prasadi
iznosile su 11,86 pg/L. Drugoj pokusnoj skupini (P2) izmjerene su prosje¢ne vrijednosti bakra u
krvi muske prasadi od 10,28 pg/L, dok je kod treée pokusne skupina (P3) vrijednost sadrzaja
bakra u krvi muske prasadi iznosila 10,82 pg/L. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih skupina prasadi u pogledu sadrzaja bakra u krvi 45. dan od pocetka istrazivanja.

Vrijednosti cinka u krvi kod prasadi kontrolne skupine (K) 45. dan od pocetka istrazivanja
iznosile su 10,75 ng/L, a kod prve pokusne skupine (P1) sadrzaj cinka u krvi prasadi iznosio je
13,38 pg/L. U krvi muske prasadi druge pokusne (P2) skupine izmjerene su prosjecne vrijednosti
cinka od 17,35 pg/L, a prasad tre¢e pokusne skupine (P3) u krvi je u prosjeku imala 16,67 pg/L
cinka. Izmedu kontrolne (K) 1 druge (P2) pokusne skupine utvrdena je statisticki znacajna

(P<0.05) razlika u pogledu sadrZaja cinka u krvi muske prasadi 45. dan pokusa.

Biokemijski parametri krvne plazme na sadrzaj glicerida i imunoglobulina prasadi 0. dan

istrazivanja prikazani su u tablici 34.

Vrijednosti kolesterola kod prasadi kontrolne skupine (K) 0. dan istrazivanja iznosile su
1,70 mmol/L i nisu bile statisti¢ki znac¢ajne u odnosu na vrijednosti P1 (1,77 mmol/L) i P2 skupine
(1,68 mmol/L). Medutim, vrijednosti kolesterola u krvi izmjerene kod P3 skupine (1,98 mmol/L)
bile su statisticki znacajno vise (P<0.05) u odnosu na ostale tri ispitivane skupine prasadi.
Izmjerene vrijednosti triglicerida u krvi ispitivane prasadi na pocetku istrazivanja nisu se
statistiCki znacajno razlikovale izmedu skupina, s tim da je najvisa vrijednost izmjerena kod trece
pokusne skupine (P3) i iznosila je 0,56 mmol/L dok je najniza vrijednost od 0,40 mmol/L

izmjerena kod prasadi druge pokusne skupine (P2).



Slican omjer utvrden je i za sadrzaj lipoproteina velike gusto¢e (HDL) gdje je utvrdena
najvisa vrijednost kod prasadi tre¢e pokusne skupine P3 (0,87 g/L), a najniza (0,75 g/L) kod
prasadi druge pokusne skupine P2. Izmedu dobivenih vrijednosti koncentracije HDL u krvi nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi na pocetku istrazivanja.
Usporedbom koncentracija lipoproteina niske gusto¢e (LDL) nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi. NajviSu koncentraciju LDL u krvi na pocetku

istrazivanja imala je prasad P3 skupine (0,86 g/L), a najnizu prasad kontrolne skupine (0,69 g/L).

Vrijednosti UIBC (nezasiceni kapacitet vezanja Zeljeza) kretale su se u granicama izmedu 50,90
umol/L u krvi prasadi kontrolne skupine (najvisa vrijednost) do 45,36 umol/L u krvi prasadi prve
pokusne skupine (P1). Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statistiCki znacajne

razlike u vrijednostima UIBC na pocetku istrazivanja.

Najvise vrijednosti ukupnog bilirubina (TBIL) utvrdene su kod prasadi druge pokusne
skupine (P2) i iznosile su 6,09 umol/L. Kod prasadi prve pokusne skupine (P1) utvrdene su
najnize TBIL vrijednosti (5,37 pmol/L). Izmedu dobivenih vrijednosti sadrzaja TBIL nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi na pocetku istrazivanja.

Koncentracija imunoglobulina G (IgG) na pocetku istrazivanja kod prasadi druge pokusne
skupine (P2) iznosila je 3,01 ug/L $to je bilo statisticki znacajno vise u odnosu na ostale skupine
prasadi (2,66 ng/L kod kontrolne skupine, 2,45 pg/L kod prve pokusne i 2,35 pg/L kod druge

pokusne skupine).

Koncentracija imunoglobulina M (IgM) na pocetku istrazivanja bila je najvisa kod prasadi
kontrolne skupine (K) i iznosila je 0,31 pg/L Sto je bilo statisti¢ki znac¢ajno viSe u odnosu na
prasad prve pokusne (P1) skupine (0,20 pg/L). Izmedu ostalih skupina ispitivane prasadi na

pocetku istraZivanja nije bilo razlike u pogledu sadrzaja IgM.



Tablica 34. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi prasadi 0.

dan
Skupina | Pokazatelj x SD CVv Min Max
Kolesterol, mmol/L 1,70 0,33 0,11 1,13 2,43
Trigliceridi, mmol/L 0,54 0,13 0,02 0,31 0,75
HDL, g/L 0,76 0,13 0,02 0,53 0,99
K LDL, g/L 0,69 0,19 0,04 0,37 1,12
UIBC, pmol/L 50,90 10,95 19,83 31,24 66,89
TBIL, pmol/L 5,83 1,30 1,69 4,60 8,30
19G, pg/L 2,66 0,81 0,66 1,72 4,22
IgM, ng/L 0,31* 0,12 0,01 0,11 0,52
Kolesterol, mmol/L 1,77 0,40 0,16 1,39 2,64
Trigliceridi, mmol/L 0,47 0,12 0,01 0,34 0,69
HDL, g/L 0,76 0,12 0,01 0,64 0,97
P1 LDL, g/L 0,80 0,26 0,07 0,58 1,38
UIBC, pumol/L 45,36 8,28 28,68 32,19 57,83
TBIL, pmol/L 5,37 2,70 7,30 3,10 11,90
19G, pg/L 2,45 0,49 0,24 1,93 3,37
IgM, ng/L 0,20 0,04 0,01 0,12 0,25
Kolesterol, mmol/L 1,68 0,18 0,03 1,44 1,96
Trigliceridi, mmol/L 0,40 0,12 0,01 0,24 0,59
HDL, g/L 0,75 0,09 0,01 0,61 0,87
P2 LDL, g/L 0,81 2,34 5,51 0,68 1,40
UIBC, pmol/L 48,25 11,94 14,47 35,91 76,62
TBIL, pmol/L 6,09 1,61 2,58 4,00 9,40
1gG, pg/L 3,01* 0,67 0,45 1,86 3,97
IgM, ng/L 0,28 0,06 0,01 0,21 0,41
Kolesterol, mmol/L 1,98* 0,34 0,120 1,57 2,70
Trigliceridi, mmol/L 0,56 0,17 0,03 0,35 0,91
HDL, g/L 0,87 0,14 0,02 0,64 1,17
P3 LDL, g/L 0,85 0,17 0,03 0,63 1,12
UIBC, umol/L 48,87 13,49 18,11 29,29 75,22
TBIL, pmol/L 5,97 1,70 2,88 4,10 9,00
1gG, pg/L 2,35 0,48 0,23 1,55 2,98
IgM, ng/L 0,27 0,06 0,01 0,17 0,38

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; HDL - lipoprotein velike gusto¢e; LDL — lipoprotein niske gustoce; UIBC — nezasiéeni
kapacitet vezanja zeljeza; TBIL — ukupni bilirubin; IgG — imunoglobulin G; IgM — imunoglobulin M; * =
P<0.05;

Biokemijski parametri krvne plazme na sadrzaj glicerida i imunoglobulina prasadi 22. dan

istrazivanja prikazani su u tablici 35.



Vrijednosti kolesterola kod prasadi kontrolne skupine 22. dan istrazivanja iznosile su 1,63
mmol/L i nisu bile statisticki znac¢ajne u odnosu na vrijednosti P1 (1,71 mmol/L) i P2 skupine
(1,71 mmol/L). Medutim, vrijednosti kolesterola u krvi izmjerene kod P3 skupine (1,99 mmol/L)

bile su statisti¢ki zna¢ajno vise (P<0.05) u odnosu na ostale tri ispitivane skupine prasadi.

Izmjerene vrijednosti triglicerida u krvi ispitivane prasadi 22. dan od pocetka istrazivanja
nisu se statisticki znacajno razlikovale izmedu skupina, s tim da je najvisa vrijednost izmjerena
kod tre¢e pokusne skupine (P3) i iznosila je 0,53 mmol/L dok je najniza vrijednost od 0,44

mmol/L izmjerena kod prasadi druge pokusne skupine (P2).

Sli¢an omjer utvrden je i za sadrzaj lipoproteina velike gustoce (HDL) gdje je utvrdena
najvisa vrijednost kod prasadi tre¢e pokusne skupine P3 (0,85 g/L), a najniza (0,71 g/L) kod
prasadi druge pokusne skupine P2.

Izmedu dobivenih vrijednosti koncentracije HDL u krvi nisu utvrdene statisti¢ki znacajne

razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi na sredini istraZivanja.

Usporedbom koncentracija lipoproteina niske gustoce (LDL) nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi. Najvisu koncentraciju LDL u krvi 22. dan
od pocetka istrazivanja imala je prasad P3 skupine (0,81 g/L), a najnizu prasad kontrolne skupine
(0,67 g/L).

Vrijednosti UIBC (nezasiceni kapacitet vezanja Zeljeza) kretale su se u granicama izmedu
51,23 umol/L u krvi prasadi kontrolne skupine (najvisa vrijednost) do 44,89 umol/L u krvi prasadi
prve pokusne skupine (P1). Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike u vrijednostima UIBC na sredini istraZivanja.

Najvise vrijednosti ukupnog bilirubina (TBIL) utvrdene su kod prasadi druge pokusne
skupine (P2) i iznosile su 6,09 pmol/L. Kod prasadi prve pokusne skupine (P1) utvrdene su
najnize TBIL vrijednosti (5,37 pumol/L). Izmedu dobivenih vrijednosti sadrZzaja TBIL nisu

utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitivanih skupina prasadi na sredini istrazivanja.

Koncentracija imunoglobulina G (1gG) 22. dan od pocetka istrazivanja kod prasadi druge
pokusne skupine (P2) iznosila je 3,11 pg/L Sto je bilo statisticki znacajno vise u odnosu na ostale
skupine prasadi (2,66 ng/L kod kontrolne skupine, 2,45 pg/L kod prve pokusne i 2,35 pg/L kod
druge pokusne skupine).



Tablica 35. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi prasadi 22.

dan
Skupina | Pokazatelj x SD CVv Min Max
Kolesterol, mmol/L 1,63 0,33 0,11 1,13 2,43
Trigliceridi, mmol/L 0,51 0,13 0,02 0,31 0,75
HDL, g/L 0,73 0,13 0,02 0,53 0,99
K LDL, g/L 0,67 0,19 0,04 0,37 1,12
UIBC, pmol/L 51,23 10,95 19,83 31,24 66,89
TBIL, pmol/L 5,80 1,30 1,69 4,60 8,30
19G, pg/L 2,57 0,81 0,66 1,72 4,22
IgM, pg/L 0,32 0,12 0,01 0,11 0,52
Kolesterol, mmol/L 1,71 0,40 0,16 1,39 2,64
Trigliceridi, mmol/L 0,44 0,12 0,01 0,34 0,69
HDL, g/L 0,78 0,12 0,01 0,64 0,97
P1 LDL, g/L 0,78 0,26 0,07 0,58 1,38
UIBC, pmol/L 44,89 8,28 28,61 32,19 57,83
TBIL, pmol/L 5,31 2,70 7,30 3,10 11,90
19G, pg/L 2,48 0,49 0,24 1,93 3,37
IgM, pg/L 0,21 0,04 0,01 0,12 0,25
Kolesterol, mmol/L 1,71 0,18 0,03 1,44 1,96
Trigliceridi, mmol/L 0,43 0,12 0,01 0,24 0,59
HDL, g/L 0,71 0,12 0,01 0,61 0,87
P2 LDL, g/L 0,79 0,31 0,49 0,58 8,36
UIBC, pmol/L 47,98 11,94 42,47 35,91 76,62
TBIL, pmol/L 6,13 1,61 2,58 4,00 9,40
19G, pg/L 3,11* 0,67 0,45 1,86 3,97
IgM, pg/L 0,25 0,06 0,01 0,21 0,41
Kolesterol, mmol/L 1,99* 0,34 0,12 1,57 2,70
Trigliceridi, mmol/L 0,53 0,17 0,03 0,35 0,91
P3 HDL, g/L 0,85 0,14 0,02 0,64 1,17
LDL, g/L 0,81 0,17 0,03 0,63 1,12
UIBC, pmol/L 48,49 13,49 18,11 29,99 75,22
TBIL, pmol/L 5,91 1,70 2,88 4,10 9,00
19G, pg/L 2,348 0,48 0,23 1,55 2,98
IgM, pg/L 0,30% 0,06 0,01 0,17 0,38

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; HDL — lipoprotein velike gusto¢e; LDL — lipoprotein niske gustoce; UIBC — nezasiéeni
kapacitet vezanja zeljeza; TBIL — ukupni bilirubin; IgG — imunoglobulin G; IgM — imunoglobulin M; * =
P<0.05;



Koncentracija imunoglobulina M (IgM) 22. dan od pocetka istrazivanja bila je najvisa
kod prasadi kontrolne skupine (K) i iznosila je 0,32 pg/L sto je bilo statisticki znacajno vise u
odnosu na prasad prve pokusne (P1) skupine (0,22 pg/L). Izmedu ostalih skupina ispitivane

prasadi 22. dan od pocetka istrazivanja nije bilo razlike u pogledu sadrzaja IgM.

Biokemijski parametri krvne plazme na sadrzaj glicerida i imunoglobulina prasadi 22. dan

istrazivanja prikazani su u tablici 36.

Vrijednosti kolesterola kod prasadi kontrolne skupine 45. dan istrazivanja iznosile su 2,02
mmol/L i nisu bile statisticki znac¢ajne u odnosu na vrijednosti P1 (2,26 mmol/L) i P2 skupine
(2,17 mmol/L) kao ni izmedu vrijednosti kolesterola u krvi izmjerene kod P3 skupine (2,27

mmol/L).

Izmjerene vrijednosti triglicerida u krvi ispitivane prasadi 45. dan od pocetka istrazivanja
statisticki su se znacajno razlikovale (P<0.05) izmedu P2 skupine (0,61 mmol/L) i kontrolne
skupine (0,41 mmol/L). Izmedu ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u

koncentraciji triglicerida.

Za sadrzaj lipoproteina velike gusto¢e (HDL) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan od pocetka istrazivanja. Najvisa vrijednost HDL
utvrdena je kod prasadi tre¢e pokusne skupine (0,88 g/L), a najniza (0,77 g/L) kod prasadi
kontrolne (K) skupine.

Usporedbom koncentracija lipoproteina niske gusto¢e (LDL) izmedu ispitivanih skupina
prasadi 45. dan od pocetka ispitivanja utvrdeno je da je najvisu koncentraciju LDL u krvi imala
prasad P1 skupine (1,20 g/L) Sto je bilo statisticki znacajno viSe (P<0.05) u odnosu na prasad
kontrolne skupine (1,04 g/L).

Vrijednosti UIBC (nezasiceni kapacitet vezanja Zeljeza) kretale su se u granicama izmedu
58,50 pmol/L u krvi prasadi kontrolne skupine (najvisa vrijednost) do 44,89 pmol/L u krvi prasadi
prve pokusne skupine (P1). Izmedu ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisti¢ki znacajne

razlike u vrijednostima UIBC na sredini istrazivanja.



Tablica 36. Osnovni statisticki pokazatelji biokemijskih parametara u krvnoj plazmi prasadi 45.

dan
Skupina | Pokazatelj x SD CVv Min Max
Kolesterol, mmol/L 2,02 0,26 0,07 1,48 2,30
Trigliceridi, mmol/L 0,41 0,13 0,02 0,24 0,69
HDL, g/L 0,77 0,12 0,01 0,55 0,91
K LDL, g/L1,07 1,14 0,23 0,05 0,66 1,43
UIBC, pmol/L 54,53 15,21 31,24 38,34 87,11
TBIL, pmol/L 5,21 1,48 2,18 3,70 8,30
19G, pg/L 4,54* 0,82 0,66 3,24 5,41
IgM, pg/L 0,49* 0,20 0,04 0,17 0,79
Kolesterol, mmol/L 2,26 0,30 0,09 1,89 2,95
Trigliceridi, mmol/L 0,53 0,15 0,02 0,27 0,80
HDL, g/L 0,82 0,09 0,01 0,66 0,98
P1 LDL, g/L 1,20 0,17 0,03 1,02 1,61
UIBC, pmol/L 56,06 10,50 10,17 36,39 70,00
TBIL, pmol/L 5,29 1,33 1,77 3,90 7,70
19G, pg/L 3,08 0,54 0,29 2,49 4,23
IgM, pg/L 0,29 0,15 0,02 0,09 0,54
Kolesterol, mmol/L 2,17 0,22 0,05 1,94 2,66
Trigliceridi, mmol/L 0,61 0,31 0,09 0,37 1,38
HDL, g/L 0,85 0,14 0,02 0,51 0,99
P2 LDL, g/L 1,04 0,23 0,05 0,66 1,47
UIBC, pmol/L 52,00 8,34 19,61 32,80 60,11
TBIL, pmol/L 9,85* 8,19 17,12 3,90 25,80
19G, pg/L 3,75 1,48 2,20 2,03 6,94
IgM, pg/L 0,26 0,13 0,02 0,07 0,49
Kolesterol, mmol/L 2,27 0,49 0,24 1,43 2,90
Trigliceridi, mmol/L 0,48 0,10 0,01 0,30 0,64
P3 HDL, g/L 0,88 0,18 0,03 0,53 1,15
LDL, g/L 1,17 0,31 0,09 0,70 1,67
UIBC, pmol/L 58,50 16,07 58,34 34,60 85,74
TBIL, pmol/L 5,34 1,12 1,25 3,30 7,30
19G, pg/L 3,10 1,06 1,13 191 5,61
IgM, pg/L 0,35 0,10 0,01 0,21 0,53

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max
= maksimum; HDL - lipoprotein velike gusto¢e; LDL — lipoprotein niske gustoce; UIBC — nezasiéeni
kapacitet vezanja zeljeza; TBIL — ukupni bilirubin; IgG — imunoglobulin G; IgM — imunoglobulin M; * =
P<0.05;



Najvise vrijednosti ukupnog bilirubina (TBIL) 45. dan od pocetka istrazivanja utvrdene su
kod prasadi druge pokusne skupine (P2) i iznosile su 9,58 pmol/L $to je bilo statisti¢ki visoko

znacajno (P<0.01) vise u odnosu na sve druge skupine.

Koncentracija imunoglobulina G (IgG) 45. dan od pocetka istrazivanja kod prasadi
kontrolne skupine (K) iznosila je 4,54 pg/L Sto je bilo statisticki znacajno vise (P<0.05) u odnosu
na ostale skupine prasadi (3,08 pug/L kod P1 skupine, 3,75 pg/L kod druge pokusne i 3,10 pg/L

kod trece pokusne skupine).

Koncentracija imunoglobulina M (IgM) na pocetku istrazivanja bila je navisa kod prasadi
kontrolne skupine (K) i iznosila je 0,49 pg/L §to je bilo statisticki znac¢ajno (P<0.05) vise u odnosu

na prasad druge 1 tre¢e pokusne skupine (0,29 pg/L za P2 10,26 ng/L za P3).

Sadrzaj esencijalnih mikroelemenata u pojedinim tkivima i organima prikazan je u

sljede¢im tablicama.

Tablica 37 prikazuje osnovne statisticke pokazatelje sadrzaja Zeljeza u pojedinim tkivima
1 organima. Sadrzaj Zeljeza (Fe) u najduZzem lednom misi¢u (MLD) bio je najvec¢i kod prasadi
koja je dobivala nano selen u obrocima (8,33 mg/100 g) $to je bilo statisti¢ki znacajno vise

(P<0.05) u odnosu na sve druge skupine.

Izmedu isptitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu
sadrzaja Zeljeza u miSi¢u triceps femoris (MTF). Sto se tide sadrzaja Zeljeza u jetri, najvece
vrijednosti izmjerene su u jetri prasadi prve pokusne skupine (158,62 pg) $to je bilo statisticki
znacajno vise (P<0,05) u odnosu na jetru prasadi druge pokusne skupine (137,20 pg) dok izmedu

ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

Izmedu svih ispitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u

sadrzaju Fe u srcu kao ni u bubrezima.



Tablica 37. Osnovni statisticki pokazatelji sadrzaja zeljeza (Fe) u pojedinim tkivima i organima

(ng/ g)

Skupina | Tkivo x SD CVv Min Max
MLD 6,66 1,00 1,00 5,23 7,90
MTF 10,76 3,00 8,98 8,15 15,71
Srce 37,83 5,83 33,98 31,98 44,12

K Jetra 149,32 23,60 55,96 110,00 | 172,30
Stitnjaca 18,28 5,80 33,58 9,80 25,18
Bubreg 30,96 4,79 22,94 25,97 37,78
MLD 6,61 0,48 0,23 6,04 7,33
MTF 10,37 1,53 2,34 9,08 12,43
Srce 36,83 7,43 55,27 30,90 49,01

P1 Jetra 158,62¢ | 1641 | 69,23 | 135,00 | 179,40
Stitnjaca 24,50* 13,21 74,48 11,40 42,06
Bubreg 29,54 3,35 11,24 25,85 33,44
MLD 6,85 1,01 1,02 5,48 8,24
MTF 9,91 2,12 4,51 8,01 13,29
Srce 36,34 2,86 8,19 32,76 39,28

P2 Jetra 137,20 15,61 43,54 117,10 | 153,50
Stitnjaca 21,29 9,73 94,76 12,40 37,40
Bubreg 30,13 2,53 6,41 37,37 32,64
MLD 8,33* 2,80 7,82 6,49 13,21
MTF 10,08 3,66 13,38 5,88 15,07

P3 Srce 36,43 2,41 5,83 34,33 40,26
Jetra 142,72 18,01 32,43 116,80 | 165,30
Stitnjaca 21,51 10,65 113,47 10,82 36,53
Bubreg 32,24 10,89 18,51 23,14 47,99

srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; MLD — muscullus longissimuss dorsi; MTF — muscullus triceps femoris; * = P<0.05;

U tablici 38 prikazane su vrijednosti sadrZaja cinka (Zn) u pojedinim tkivima i organima.

Utvrdene vrijednosti cinka u MLD, MTF, srcu i S§titnjaci nisu se statisticki znacajno
razlikovale niti izmedu jedne skupine ispitivane prasadi. Medutim, vrijednosti Zn utvrdene u jetri
kod kontrolne skupine prasadi (1.059,34 pg) bile su statisticki znacajno vise (P<0,05) u odnosu
vrijednosti Zn u jetri prasadi prve i druge pokusne skupine (645,40 pg i 446,60 pg). Takoder,
sadrzaj Zn u bubrezima kontrolne skupine prasadi (240,82 pg) bio je statisti¢ki znacajno visi u

odnosu na sadrzaj Zn u bubrezima prasadi svih ostalih skupina.



Tablica 38. Osnovni statisticki pokazatelji sadrzaja cinka (Zn) u pojedinim tkivima (ug/g)

x

= P<0.01;

Sadrzaj selena u pojedinim tkivima i organima prikazan je u tablici 39.

Skupina | Tkivo X SD CcVv Min Max
MLD 10,10 0,71 0,50 9,13 11,09
MTF 21,25 9,15 83,69 14,82 37,05
Srce 17,80 1,22 1,50 16,05 18,90
K Jetra 1.059,34*** | 376,25 | 156,41 | 491,40 | 1.401,00
Stitnjaca 17,82 1,13 1,29 | 16,70 | 19,62
Bubreg 240,82** 183,96 | 338,42 | 18,62 | 438,00
MLD 10,83 0,64 0,41 10,22 11,88
MTF 20,16 3,14 9,83 17,03 24,78
Srce 19,90 3,74 13,96 17,61 26,50
P1 Jetra 645,40 293,39 | 75,62 | 274,00 | 1.093,00
Stitnjaca 17,67 1,74 3,04 15,69 20,28
Bubreg 131,60 95,93 92,02 35,07 | 289,00
MLD 13,54 2,01 4,03 11,26 15,82
MTF 21,22 8,53 7,82 11,58 33,92
Srce 18,12 0,85 0,73 17,35 19,05
P2 Jetra 446,60 208,40 | 43,61 | 193,00 | 658,10
Stitnjaca 16,72 2,08 431 | 1519 | 20,30
Bubreg 111,44 104,79 | 98,41 32,92 | 286,00
MLD 11,85 1,89 3,59 9,27 14,48
MTF 21,34 7,70 15,34 14,91 31,17
P3 Srce 18,73 0,34 0,12 18,23 19,08
Jetra 830,40 88,43 56,66 | 154,70 | 1.370,00
Stitnjaca 17,67 0,82 0,67 16,58 18,58
Bubreg 174,87 134,64 | 81,27 54,70 | 364,00
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

maksimum; MLD — muscullus longissimuss dorsi; MTF — muscullus triceps femoris; *** = P<0.001; **

Sto se ti¢e sadrzaja selena (Se) u promatranim tkivima i organima utvrden je statisticki

znacajno visi (P<0,05) udio Se u MLD-u prasadi druge pokusne skupine (0,21 pg) u odnosu na

sve ostale ispitivane skupine. Isti slu¢aj utvrden je i kod MTF gdje su kod prasadi koja je dobivala

Se iz biofortificiranih krmiva (P2) utvrdene statisti¢ki znacajno vise (P<0,05) vrijednosti selena u

odnosu na MTF ostalih ispitivanih skupina.




Tablica 39. Osnovni statisticki pokazatelji sadrzaja selena (Se) u pojedinim tkivima (pug/g)

Skupina | Tkivo x SD CcVv Min Max
MLD 0,09 0,01 0,00 0,08 0,10
MTF 0,07 0,01 0,00 0,06 0,08
Srce 0,10 0,03 0,01 0,08 0,14
K Jetra 0,21 0,03 0,00 0,18 0,26
Stitnjaéa 0,20 0,08 0,01 0,13 0,29
Bubreg 0,87 0,20 0,04 0,62 1,16
MLD 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10
MTF 0,08 0,01 0,00 0,08 0,09
Srce 0,13 0,04 0,00 0,11 0,18
P1 Jetra 0,17 002 | 000 | 014 | 0,20
Stitnjaca 0,22 0,06 0,00 0,16 0,30
Bubreg 0,92 0,06 0,01 0,63 0,99
MLD 0,21* 0,03 0,01 0,17 0,24
MTF 0,16* 0,02 0,00 0,12 0,18
Srce 0,20* 0,03 0,00 0,18 0,25
P2 Jetra 0,40* 0,02 0,00 0,37 0,44
Stitnjaca 0,18* 0,03 0,00 0,16 0,24
Bubreg 1,20* 0,18 0,03 0,97 1,46
MLD 0,11* 0,01 0,00 0,10 0,12
MTF 0,08* 0,01 0,00 0,07 0,09
P3 Srce 0,08* 0,00 0,00 0,08 0,08
Jetra 0,24* 0,03 0,01 0,21 0,29
§titnjaéa 0,18* 0,01 0,00 0,16 0,20
Bubreg 0,97* 0,30 0,09 0,69 1,38
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum, Max

X =
= maksimum; MLD — muscullus longissimuss dorsi; MTF — muscullus triceps femoris; * = P<0.05;

Kod srca, jetre, Stitnjace i bubrega utvrden je takoder statisticki znacajno (P<0,05) visi
sadrzaj selena kod prasadi druge pokusne skupine koja je u obrocima dobivala selen iz

biofortificiranih krmiva u odnosu na prasad ostalih skupina ukljucenih u istrazivanje.

U tablicama 40, 41 i 42 prikazane su vrijednosti boje (L* - svjetlina, a* - crvenilo i b* -

Zutoca) srca te misica (45 minuta i 24 sata nakon klanja).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u vrijednostima boje sr€anog miSi¢a izmedu

ispitivanih skupina prasadi.



Tablica 40. Osnovni statisti¢ki pokazatelji vrijednosti boje srca

Skupina Vrijednost x ) cV Min Max
L* 41,46 2,27 737 | 3899 | 4548
K a* 20,44 1,16 1,35 | 19,00 | 21,94
b* 3,78 1,69 2,85 1,88 5,23
L* 40,65 475 2260 | 3226 | 43,86
P1 a* 20,30 2,55 650 | 17,82 | 24,49
b* 5,48 2,07 4,30 2,91 8,32
L* 39,32 439 1031 | 3386 | 43,02
P2 a* 21,83 1,72 297 | 19,24 | 23728
b* 4,30 2,20 4,86 0,77 6,17
L* 42,53 1,95 3,80 | 3956 | 44,65
P3 a* 20,42 1,48 220 | 1821 | 21,79
b* 3,75 1,59 2,53 1,10 5,00

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum; Max
= maksimum; L*: svjetlina - lightness; a*: crvenilo - redness; b*: Zu¢kasto — yellowness; A,B = statisticke
razlike;

Takoder, nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu sva tri parametra boje
(svjetlina, crvenilo 1 zuto¢a) MLD-a izmedu ispitivanih skupina prasadi ni 45 minuta nakon klanja

niti nakon 7 dana skladiStenja u hladnjaku (tablica 41).



Tablica 41. Osnovni statisticki pokazatelji vrijednosti boje MLD-a

Skupina | Migié Vrijednost x SD CV | Min | Max
MLD 0 L* 45,71 1,39 1,92 | 43,51 | 46,88

ax 6,25 1,63 2,66 | 515 | 9,11

b* 0,92 0,54 0,30 | 042 | 185

K MLD 24 L* 58,12 1,84 3,37 | 55,42 | 60,34
ax 6,63 0,97 095 | 585 | 7,99

b* 2,20 0,41 017 | 1,79 | 286

MLD 0 L* 47,63 2,05 4,20 | 44,75 | 49,95

ax 6,73 1,02 104 | 569 | 827

b* 1,80 0,53 028 | 1,00 | 2,52

P1 MLD 24 L* 56,35 1,53 2,33 | 54,98 | 58,65
ax 6,44 0,69 0,48 | 558 | 7,30

b* 2,01 0,43 0,18 | 1,43 | 2,59

MLD 0 L* 47,83 1,85 3,41 | 46,27 | 50,57

ax 5,90 1,09 1,18 | 509 | 7,16

b* 1,38 1,31 1,72 | 012 | 3,33

P2 MLD 24 L* 58,00 1,26 1,59 | 55,98 | 59,17
ax 5,62 0,41 0,16 | 531 | 6,15

b* 1,89 0,69 0,48 | 0,83 | 245

MLD 0 L* 48,59 2,47 6,08 | 44,62 | 50,39

ax 4,91 1,10 120 | 321 | 5,99

P3 b* 1,41 0,54 029 | 0,78 | 2,04
MLD 24 L* 59,31 2,94 8,65 | 56,01 | 63,87

a* 6,26 0,91 0,83 | 4,94 | 7,28

b* 2,22 0,59 035 | 1,34 | 2,95

X =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum; Max
= maksimum; MLD - musculus longissimus dorsi; L*: svjetlina - lightness; a*: crvenilo - redness; b*:
zuckasto — yellowness; A,B = statisti¢ke razlike;

Isto vrijedi 1 za pokazatelje vrijednosti boje MTF jer nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u pogledu sva tri parametra boje (svjetlina, crvenilo i zuto¢a) MTF-a izmedu ispitivanih

skupina prasadi ni 45 minuta nakon klanja niti nakon 7 dana skladistenja u hladnjaku (tablica 42).



Tablica 42. Osnovni statisti¢ki pokazatelji vrijednosti boje MTF

Skupina | Migié Vrijednost X SD CV | Min | Max
MTF 0 L* 44,89 2,95 8,72 | 39,81 | 47,26

a* 16,10 5,38 28,92 | 10,05 | 23,47

b* 3,93 0,95 090 | 283 | 507

K MTF 24 L* 52,78 2,76 7,60 | 49,96 | 5596
a* 14,24 2,89 8,33 | 1021 | 18,11

b* 4,20 0,99 098 | 3,17 | 530

MTF 0 L* 45,54 2,57 6,61 | 42,86 | 48,60

a* 14,46 2,21 490 | 10,76 | 16,13

b* 3,47 0,62 038 | 272 | 440

P1 MTF 24 L* 53,77 2,71 7,36 | 50,36 | 57,26
a* 13,16 3,68 1352 | 842 | 17,53

b* 4,47 2,09 435 | 272 | 7,90

MTF 0 L* 44,42 3,00 9,01 | 41,39 | 48,86

a* 14,21 2,40 576 | 11,67 | 17,30

b* 3,12 0,96 092 | 215 | 447

P2 MTF 24 L* 54,40 2,84 8,09 | 50,86 | 57,42
a* 11,20 1,96 3,82 | 914 | 1419

b* 3,38 0,82 067 | 233 | 4,09

MTF 0 L* 45,28 2,03 4,10 | 43,05 | 48,16

a* 17,06 3,37 11,39 | 13,65 | 21,73

P3 b* 3,75 0,70 050 | 295 | 478
MTF 24 L* 50,23 3,23 10,41 | 47,04 | 54,99

a* 13,00 2,34 548 | 10,30 | 16,05

b* 3,26 1,35 183 | 2,30 | 5,60

x =srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum; Max
= maksimum; MTF - musculus triceps femoris; L*: svjetlina - lightness; a*: crvenilo - redness; b*:
zuckasto — yellowness; A,B = statisti¢ke razlike;

Prikaz vrijednosti oksidacije masti u MLD-u i MTF-u kroz TBARS reaktivne supstance
tiobarbiturne kiseline te vrijednost u svjezem stanju i nakon 7 dana hladenja prikazani su u

tablicama 43 i 44.

U MLD-u kontrolne skupine ispitivane prasadi utvrdene su statisti¢ki znacajno vise
(P<0,05) TBARS vrijednosti (0,525 pg mDA/g) izmjerene prvog dana u odnosu na MLD prve
(0,395 pg mDA/g) i tre¢e pokusne skupine (0,388 pg mDA/g).



Nakon 7 dana u hladnjaku, TBARS vrijednosti kontrolne te druge i trec¢e pokusne skupine

bile su statisti¢ki znacajno (P<0,05) viSe u odnosu na TBARS vrijednosti prve pokusne skupine.

Tablica 43. Osnovni statisticki pokazatelji vrijednosti TBARS-a za MLD u svjeZzem stanju i

nakon 7 dana u hladnjaku (ug mDA/g)

Skupina Misié x SD Ccv Min Max
MLD 0d 0,525* 0,116 0,013 0,404 0,669
K MLD 7d 1,589* 1,144 1,309 0,128 2,726
MLD od 0,395 0,224 0,050 0,0124 0,552
P1 MLD 7d 0,923 0,560 0,313 0,398 1,448
MLD od 0,438 0,098 0,010 0,334 0,585
P2 MLD 7d 1,542 0,766 0,587 0,836 2,809
MLD od 0,388 0,229 0,053 0,148 0,585
P3 MLD 7d 1,609* 0,298 0,089 1,288 2,090

= srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum; Max
maksimum; MLD - musculus longissimus dorsi; * = P<0.05;

b

U MTF-u tre¢e pokusne skupine ispitivane prasadi, koja je dobivala obroke sa selenom iz
biofortificiranih krmiva, utvrdene su statisticki znac¢ajno nize (P<0,05) TBARS vrijednosti (0,125
ug mDA/g) izmjerene prvog dana kao i one izmjerene 7. dana (0,48 ug mDA/g) u odnosu na
TBARS vrijednosti utvrdene kod kontrolne skupine (0,612 pg mDA/g i 1,191 pg mDA/g), kod
prve pokusne skupine (0,559 pug mDA/g 1 1,074 ug mDA/g) te kod trece pokusne skupine (0,649

ng mDA/g 11,174 pg mDA/g.

Tablica 44. Osnovni statisti¢ki pokazatelji vrijednosti TBARS-a za MTF u svjezem stanju i nakon
7 dana u hladnjaku (ug mDA/g)

Skupina Misié¢ x SD Ccv Min Max
MTF 0d 0,612** 0,075 0,006 0,535 0,719
K MTF 7d 1,191 0,262 0,069 0,886 1,472
MTF 0d 0,559* 0,326 0,106 0,321 0,786
P1 MTF 7d 1,074 0,097 0,009 0,936 1,171
MTF 0d 0,125 0,368 0,111 0,103 0,169
P2 MTF 7d 0,348 0,778 0,605 0,105 1,739
MTF 0d 0,649** 0,099 0,010 0,569 0,786
P3 MTF 7d 1,174* 0,261 0,068 0,836 1,555
srednja vrijednost; SD = standardna devijacija; CV = koeficijent varijabilnosti; Min = minimum; Max

X =
= maksimum; MTF - musculus triceps femoris; ** = P<0.01; * = P<0.05;



6. RASPRAVA

6.1. Proizvodni pokazatelji

Tijekom cijelog razdoblja istrazivanja, prasad svih skupina imala je ujednacene tjelesne
mase koje su bile u granicama preporucenih vrijednosti za PIC hibrid tijekom zalu¢enja s 28 dana
starosti i kroz razdoblje odgoja u trajanju od 45 dana. U vrijeme prvog kontrolnog vaganja (22.
dan) prasad P3 skupine koja je dobivala obrok s dodatkom selena iz biofortificiranih krmiva imala
je nesto vise prosjecne tjelesne mase u odnosu na prasad drugih skupina, no te razlike nisu bile
statisticki znaCajne. Na kraju istrazivanja najvecu prosjecnu tjelesnu masu imala je prasad
kontrolne skupine, no razlike izmedu skupina nisu bile statisticki znacajne. Pearsonova analiza
korelacije pokazala je jaku pozitivnu korelaciju izmedu tjelesnih masa izmjerenih 22. 1 45. dana
istrazivanja dok je izmedu tjelesnih masa utvrdenih 0. i 22. dana utvrdena vrlo slaba korelacija.
Na sli¢ne rezultatu ukazuju i Chao i sur. (2019.), naglasavajuci da dodatak razli¢itih izvora i oblika
selena u hranidbi zaluene prasadi nije imao utjecaja na njihova proizvodna svojstva tijekom
razdoblja odgoja, posebice na prirast tjelesne mase i konverziju hrane. Pandolfi i sur. (2018.)
navode da je zaluCena prasad koja je dobivala u obrocima organski selen imala na kraju uzgoja
vise tjelesne mase u odnosu na prasad koja je dobivala anorganski selen u obrocima, ali nisu sa
sigurnoS¢u mogli utvrditi izravan u€inak oblika selena kao jedini razlog tomu. Sayyari i sur.
(2018.) ukazuju da je prasad koja je hranjena probiotickom hranom obogac¢ena selenom i uzgajana
pod toplinskim stresom bila sposobnija odrzavati imunoloske funkcije (povecana proliferacija T
limfocita i koncentracija IL-2) te da je imala vecu sintezu selenoproteina i veéi antioksidativni
kapacitet u usporedbi s kontrolnom prasadi, a takoder je ostvarila i povecani prirast. Cao i sur.
(2014.) navode da je prasad koja je dobila 0,3 i 0,7 mg/kg DL-SeMet imala bolji prosjec¢ni dnevni
prirast. Mahan (2001.) navodi da na proizvodne rezultate prasadi hranjene razli¢itim oblicima
selena moze utjecati 1 pasmina i spol prasadi, utvrdivsi da su krizanci landrasa 1 jorkSira imali
bolje proizvodne pokazatelje od krizanaca duroka 1 jorkSira, a da je Zenska prasad krizanaca
duroka i jorkSira pokazala ve¢i intenzitet prirasta u odnosu na Zensku prasad kriZzanaca landrasa 1
jorkSira. Adadi 1 sur. (2019.) navode u svojim istrazivanjima da su ucinci dodavanja
biofortificiranog selena bili povoljniji za svinje u pogledu zdravstvenog statusa, imunog odziva i
proizvodnih svojstava. Koledziey Skalska i sur. (2020.) navode u svojim istraZivanjima da je
dodatak povecane razine selena u kombinaciji s vitaminom E u obrocima prasadi rezultirao

poboljSanjem svojstava rasta u razdoblju nakon zalucenja pa sve do kraja tova. U nasim



istrazivanjima muska prasad, tijekom prvog kontrolnog vaganja (22. dan) koja je dobivala obrok
s biofortificiranim Zitaricama, imala je statisti¢ki znacajno veéu prosjec¢nu tjelesnu masu u odnosu
na prasad kontrolne skupine. Takoder, na kraju istrazivanog razdoblja muska prasad druge i trece
pokusne skupine te muska prasad kontrolne skupine imala je statisticki znacajno vecu tjelesnu
masu u odnosu na prasad prve pokusne skupine koja je u obroku dobivala organski selen. Razliku
izmedu svih istrazivanih skupina u pogledu prosjec¢nih tjelesnih masa Zenske prasadi nisu bile u
okvirima statistickih znacajnosti. Prosje¢na vrijednost tjelesnih masa kod drugog kontrolnog
vaganja u istrazivanju kod zenske prasadi u svim pokusnim skupinama kretala se unutar 600
grama. Utvrdene vrijednosti prosje¢nih dnevnih prirasta po skupinama ukupno i po spolu bile su

u granicama koje su referentne za prasad PIC hibrida tijekom razdoblja odgoja.

Tijekom razdoblja istrazivanja nisu utvrdena stanja koja bi narusila zdravlje prasadi (upala
pluéa, proljev). Ukupno je uginulo 9 prasadi tijekom cijelog razdoblja istrazivanja, a najvise
uginulih (8%) utvrdeno je kod prasadi kontrolne skupine dok je najmanje uginule prasadi (2%)
utvrdeno kod skupine koja je dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2). Ovi rezultati na
tragu su onima koje su prezentirali Jlali i sur., (2014.) ukazuju¢i da dodani selen u obrocima
zalucene prasadi povecava ukupni zdravstveni status, povoljno utjeCe na proizvodna svojstva
(rast, kvaliteta mesa, reproduktivne funkcije 1 imunoloski odziv) ¢ime se smanjuje nepovoljan
utjecaj zaraznih bolesti. Kim i Mahan (2001.) navode da na zdravstveni status prasadi hranjene
razli¢itim izvorima selena utjeCe niz Cimbenika ukljucuju¢i kemijski oblik selena, druge
prehrambene spojeve, status selena, fizioloski status i pasminu prasadi. Pinelli-Saavedra (2004.)
navodi da je upravo razdoblje nakon zalu€enja prasadi jedno od kriticnih razdoblja u kojemu moze
do¢i do insuficijencije selena i, posljedi¢no, negativnog uc¢inka na zdravlje prasadi te dobi. Zhou
i sur. (2021.) navode da je dob prasadi tijekom odbica faktor utjecaja na u¢inak dodatka selena u
hranidbi na razvoj prasadi.

Temeljem rezultata naSih istrazivanja moZzemo zakljuciti da oblik 1 koli¢ina selena
dodanog u obroke zalu¢ene prasadi nisu imali negativnih posljedica na proizvodne pokazatelje i

zdravstveni status prasadi tijekom razdoblja odgoja.

6.2. Hematoloski pokazatelji

Od hematoloskih pokazatelja praceni su sljede¢i pokazatelji: broj leukocita, broj eritrocita,

koncentracija hemoglobina, hematokrit, MCV (prosjec¢ni volumen eritrocita), MCH (prosjecna



koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC (prosje¢na koncentracija hemoglobina u
eritrocitima) i trombociti (PLT).

Za vrijednosti ukupnog broja leukocita utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu
druge pokusne skupine u odnosu na ostale skupine prasadi u istraZivanju. Prasad koja je dobivala
u obroku selen iz biofortificiranih krmiva imala je znacajno viSu razinu ukupnog broja leukocita.
Statisticki visoko znacajne razlike utvrdene su za vrijednosti ukupnog broja leukocita kod muske
prasadi izmedu P2 skupine i skupine koja je u obroku dobivala nano selen. Izmedu kontrolne
skupine koja je dobivala konvencionalni obrok, skupine koja je dobivala obrok s
biofortificiraju¢im krmivima i skupine koja je dobivala nano selen u obroku utvrdene su statisticki
visoko znacajne razlike u vrijednosti trombocita u krvi muske prasadi ispitivanih skupina 22. dan
provedbe istrazivanja.

Kontrolna skupina i skupina koja je dobivala obrok s organskim selenom imale su u krvi
zenske prasadi 45. dan nakon pocetka istrazivanja statisticki visoko znacajno niZzu prosjecnu
vrijednost trombocita u odnosu na pokusnu skupinu s nano selenom. Do sli¢nih rezultata u svojim
istrazivanjima dosli su Hosendlova i sur. (2017.) ukazuju¢i na povoljan ucinak selena iz
biofortificiranog kukuruza na hematoloske pokazatelje zalu¢ene prasadi i, opcenito, njihov
poboljSani zdravstveni status. Qian i sur. (2019.) takoder ukazuju na povoljni hematoloski status
prasadi i odraslih svinja kod konzumiranja selena iz biofortificiranih krmiva. S druge strane,
Speranda i sur. (2014.) nisu utvrdili vezu s dodavanjem selena iz biofortificiranih krmiva na
hematolosku sliku prasadi i svinja u porastu.

Izmedu dobivenih vrijednosti ukupnog broja eritrocita nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu skupina prasadi u istrazivanju. Medutim, izmedu skupine koja je dobivala obrok
od biofortificiranih krmiva 1 skupine koja je imala organski izvor selena u obroku utvrdene su
statisticki znacajne razlike u vrijednosti koncentracije hemoglobina u krvi prasadi ispitivanih
skupina. Hefnavy i sur. (2010.) navode da dodatak razina organskog selena od 0.3 do 0.4 ppm u
obroke zalucene prasadi ima pozitivan ucinak na povecanje sadrzaja eritrocita dok nisu utvrdili
razlike u povecanju koncentracije hemoglobina. Sayyari 1 sur. (2018.) ukazuju da je poboljSana
opc¢a zdravstvena slika zalu¢ene prasadi u izravnoj vezi s pove¢anjem koncentracije leukocita 1
eritrocita u krvi. Shrimali i sur. (2008.) ukazuju da nedostatak selena uzrokuje i smanjenjem broja
T stanica, odgovor antitijela 1 u€inkovitosti neutrofila, smanjujuci sposobnost izgradnje snaznog
imunoloSkog odgovora 1 povecavajuci osjetljivost na izazove iz okoliSa kao §to je infekcija. Zhou
i sur. (2021.) takoder navode pozitivan u¢inak dodavanja organskog selena na zdravstveni i
imunoloski status zaluCene prasadi, posebice na poboljSanje hematoloSkih parametara. Za

prosjeCne vrijednosti hematokrita nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike kod ispitivanih



skupina zalucene prasadi. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike u vrijednostima hematokrita
niti kod muske niti kod zenske prasadi

Od hematoloskih pokazatelja utvrdene su i prosjeCne hematoloske vrijednosti MCV
(prosje¢ni volumen eritrocita), MCH (prosje¢na koli¢ina hemoglobina u eritrocitima), MCHC
(prosjecna koncentracija hemoglobina u eritrocitima) i trombocita (PLT) u krvi prasadi u odgoju.

Pokusna skupina imala je statisticki znacajno nizu PLT vrijednost u odnosu na skupinu
koja je dobivala nano selen u obroku. Izmedu pokusne skupine koja je dobivala organski selen i
skupine koja je dobivala nano selen u obroku utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike u
vrijednosti trombocita u krvi prasadi ispitivanih skupina 45. dan provedbe istrazivanja.
Pearsonova analiza korelacije pokazala je jaku pozitivnu korelaciju izmedu vrijednosti
hemoglobina i hematokrita, zatim izmedu MCV 1 MCH. Srednje jaka korelacija utvrdena je
izmedu RBC 1 HCT , zatim izmedu HGB i1 MCV te izmedu HGB 1 MCH. Do sli¢nih rezultata
dosli suiZhou is ur. (2021.). S druge strane, Li 1 sur. (2014.) nisu utvrdili razlike u hematoloskim
parametrima kod prasadi hranjene organskim i anorganskim selenom.

U pogledu aktivnosti klju¢nih enzima utvrdene su enzimatske vrijednosti GPx 1 SOD u
serumu i leukocitima. Izmedu kontrolne 1 pokusnih skupina utvrdene su statisticki visoko znacajne
razlike u koli¢ini GPx u serumu prasadi 45. dan pokusa. Takoder, utvrdene su statisti¢ki znacajne
razlike u koncentraciji GPx u leukocitima izmedu kontrolne i prve pokusne skupine.
Koncentracije SOD u serumu i leukocitima bile su iznad referentnih vrijednosti, ali nisu utvrdene
statistiCki znaCajne razlike u koncentraciji ovog enzima izmedu ispitivanih skupina zalucene
prasadi. Ighodaro i Akinloye (2018.) navode da je glutation peroksidaza klju¢ni enzim Koji
pomaze u zastiti stanica od oksidativnog oStecenja kataliziraju¢i redukciju peroksida. Sastavni je
dio tjelesnog antioksidativnog obrambenog sustava, a njegova aktivnost neophodna je za
odrzavanje zdravlja stanica i smanjenje rizika od zdravstvenih stanja povezanih s oksidativnim

stresom.

Chao i sur. (2019.) navode da je dodatak 0,4 1 0,5 mg Se iz HMSeBA povecao aktivnosti
serumske glutation peroksidaze (GPx). Autori takoder navode da je dodavanje 0,1, 0,2, 0,4, 0,5
mg selena iz HMSeBA povecalo aktivnosti GPx 1 smanjilo sadrzaj malondialdehida (MDA) u
jetri te je povecalo aktivnosti serumske superoksid dismutaze (SOD) i jetrene T-AOC aktivnosti,
a smanjilo razinu MDA u serumu. Zaklju¢ak autora je da bi dodatak u hrani HMSeBA mogao
poboljsati taloZenje selena u serumu 1 tkivu te antioksidativni kapacitet prasadi. I brojna druga
istrazivanja koja su usporedivala organske i anorganske izvore selena dala su sli¢ne rezultate, pri
¢emu se dosljedno pokazalo da organski izvori povecavaju koncentracije selena u serumu,

aktivnost GSH-Px i antioksidacijsku sposobnost (Zhan i sur., 2007.; Li i sur., 2011.; Cao i sur.,



2014.). Zhou i sur. (2021.) navode da hranidba prasadi organskim selenom ima pozitivan uc¢inak
na aktivnost glutation peroksidaze u serumu. Surai (2021.) navodi da je dokazano da je
koriStenjem organskog selena u hranidbi prasadi moguce poboljsati antioksidacijsku obranu
prasadi Sto potencijalno moze poboljsati adaptacijske sposobnosti Zivotinja na razlicite stresove.
Hefnavy i sur. (2010) navode da su dodatci hrani s organskim selenom znac¢ajno poboljsali u¢inak
rasta, antioksidacijsku sposobnost (viSe razine GPx u serumu) i sadrzaj selena u plazmi prasadi
zalucene prasadi. Dodani organski selen bio je u¢inkovit u smanjenju upale i oksidativnog stresa
kod zalu€ene prasadi koja je bila oralno inficirana Salmonella typhimurium inducirajuci aktivnost
limfocita i ekspresiju antioksidativnih enzima (Hosendlova i sur., 2017.). Chen i sur. (2019.)
navode da povecanje razine selena u obrocima s umjereno smanjenom energijom i proteinima
poboljsava antioksidativni status i kvalitetu mesa kod prasadi i tovnih svinja, bez negativnog

utjecaja na svojstva rasta.

6.3. Biokemijski pokazatelji

Biokemijski pokazatelji krvi su vrlo korisni podaci kod procjene metabolickog profila i
zdravstvenog stanja prasadi. Tijekom istrazivanja praceni su sljede¢i pokazatelji: glukoza, urea,

ukupni protein, albumini, globulini, Zeljezo, bakar i cink.

Izmedu ispitivanih skupina prasadi 22. dan od pocetka istrazivanja nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u pogledu sadrZzaja glukoze u krvi. Takoder, nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike izmedu skupina u pogledu sadrzaja uree u krvi, ukupnih proteina, sadrzaja albumina,
globulina, Zeljeza, bakra i cinka kod ispitivane prasadi. Razlike nisu utvrdene ni izmedu spolova,
osim za Zensku prasad prve i tree pokusne skupine kod koje je utvrdena statisticki znacajna
razlika u pogledu sadrZaja globulina u krvi u odnosu na skupinu koja je dobivala obroke sa
selenom iz biofortificiranih krmiva. Takoder, izmedu prve i druge pokusne skupina utvrdena je
statistiCki znacajna razlika u pogledu sadrZaja cinka u krvi ispitivane Zenske prasadi 45. dan od

pocetka ispitivanja.

Izmedu kontrolne i prve pokusne skupine utvrdena je statisticki znacajna razlika u pogledu
sadrzaja Zeljeza u krvi 45. dan u odnosu prema drugoj pokusnoj skupini. Takoder, izmedu druge
i tre¢e pokusne skupine utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u pogledu sadrzaja globulina u krvi
ispitivane Zenske prasadi 22. dan od pocetka ispitivanja. Znacajna razlika izmedu prve i druge

pokusne skupina utvrdena je u pogledu sadrzaja cinka krvi ispitivane Zenske prasadi 45. dan od



pocetka ispitivanja. Izmedu prve te druge i tre¢e pokusne skupine utvrdena je statisticki visoko

znacajna razlika u pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi zenske prasadi 45. dan.

Do sli¢nih rezultata u svojim istrazivanjima dosli su i Li i sur. (2011.) ukazujuéi na
pozitivan ucinak dodatka organskog selena u obrocima prasadi na poboljSanje biokemijskih
parametara, prvenstveno povecanje razine imunoglobulina. Surai (2015.) navodi da dodatak
selena u obrocima prasadi u koli¢ini od 0.2 ppm do 0.4 ppm ima pozitivan ucinak na balans
esencijalnih mikroelemenata u krvi. Qian i sur. (2019.) takoder ukazuju na povoljan hematoloski

status prasadi i odraslih svinja kod konzumiranja selena iz biofortificiranih krmiva.

Vrijednosti kolesterola u krvi izmjerene kod P3 skupine bile su statisticki znacajno vise
(P<0.05) u odnosu na ostale tri ispitivane skupine prasadi. 1zmjerene vrijednosti triglicerida u
krvi ispitivane prasadi 45. dan od pocetka istrazivanja statisticki su se znacajno razlikovale
izmedu P2 skupine i kontrolne skupine. Izmedu ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike u koncentraciji triglicerida. Usporedbom koncentracija lipoproteina niske gusto¢e (LDL)
izmedu ispitivanih skupina prasadi 45. dan od pocetka ispitivanja utvrdeno je da je najvisu
koncentraciju LDL u krvi imala prasad P1 skupine, $to je bilo statisti¢ki znac¢ajno vise u odnosu
na prasad kontrolne skupine. Najvise vrijednosti ukupnog bilirubina (TBIL) 45. dan od pocetka
istrazivanja utvrdene su kod skupine prasadi koja je u obrocima dobivala selen iz biofortificiranih
krmiva, §to je bilo statisticki visoko znacajno viSe u odnosu na sve druge skupine. Koncentracija
imunoglobulina M (IgM) bila je naviSa kod prasadi kontrolne skupine (K) 1 iznosila je 0,49 pg/L
Sto je bilo statisti¢ki znac¢ajno (P<0.05) vise u odnosu na prasad druge i trece pokusne skupine.
Koledziey Skalska i sur. (2020.) navode u svojim istrazivanjima da je dodatak povecane razine
selena u kombinaciji s vitaminom E u obrocima prasadi rezultirao poboljSanjem biokemijskih
parametara u serumu, prvenstveno sa snizenjem koncentracije kolesterola i1 ukupnih triglicerida.
| Surai (2015.) navodi da selen u obrocima prasadi pozitivno utjee na gotovo sve biokemijske
pokazatelje u serumu. Zhan i sur. (2007.), pak nisu utvrdili smanjenje ukupnih triglicerida i
kolesterola u serumu prasadi pri dodavanju u obrok prasadi i tovnih svinja poveéanih razina

organskog selena (0,3 — 0,5 ppm).

Zhang i sur. (2020.) navode da u¢inak razli¢itih izvora selena (organski tj. selenometionin,
SeMeth/Se-methylselenocysteine, MeSeCys, i anorganski tj. natrijev selenit, NaSe) na
imunolosku funkciju, ukupno zdravlje i kvalitetu mesa ukazali su da organski oblici selena daju
jaci imunoloski odziv 1 ve¢e koncentracije selena unutar tkiva za razliku od anorganskog oblika.
Cak $tovise, koncentracije IgG, IgA i IgM u serumu skupina s organskim suplementom selena

bile su znacajno vise u usporedbi s anorganskim. MeSeCys takoder je povecao ekspresiju gena



brojnih selenoproteina jetre i miSi¢a. SeMet i MeSeCys pokazali su napredne sposobnosti za

poboljsanje ukupne imunoloske funkcije.

Izmedu isptitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu

sadrzaja zeljeza u miSicu triceps femoris (MTF).

Sto se ti¢e sadrzaja Zeljeza u jetri, najveée vrijednosti izmjerene su u jetri prasadi prve
pokusne skupine $to je bilo statisticki znac¢ajno vise (P<0,05) u odnosu na jetru prasadi druge
pokusne skupine dok izmedu ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike.
Istrazivanja Hassan i sur. (2020.) na tragu su gore navedenih rezultata. Autori su utvrdili znacajno
povecanje esencijalnih mikroelemenata, prvenstveno zeljeza u jetri, kod prasadi 1 tovnih svinja
kojima je u obroke dodavan organski selen. Nisu utvrdili znacajna povecanja navedenih

mikroelemenata kod dodatka anorganskog oblika selena u obrok.

Vrijednosti Zn utvrdene u jetri kod kontrolne skupine prasadi bile su statisti¢ki znac¢ajno
viSe u odnosu vrijednosti Zn u jetri prasadi prve i druge pokusne skupine. Takoder, sadrzaj Zn u
bubrezima kontrolne skupine prasadi bio je statisticki znac¢ajno vis$i u odnosu na sadrzaj Zn u
bubrezima prasadi svih ostalih skupina. Dalgaard i sur. (2018.) ukazuju na razlike u metabolizmu
organskih 1 anorganskih izvora selena naglaSavajuéi da bioraspolozivost i1 raspodjela selena u
tijelu prasadi ovisi izmedu ostalog i o kemijskom obliku selena. Prema autorima, organski izvori

selena bioraspoloziviji su od anorganskih izvora, $to rezultira boljim skladiStenjem 1 talozenjem

esencijalnih mikroelemenata i nutrijenata u krvi i tkivima

Sto se tice sadrzaja selena (Se) u promatranim tkivima i organima utvrden je statisticki
znacajno visi udio Se u MLD-u prasadi druge pokusne skupine u odnosu na sve ostale ispitivane
skupine. Isti sluc¢aj utvrden je 1 kod MTF, gdje su kod prasadi koja je dobivala Se iz
biofortificiranih krmiva (P2) utvrdene statisticki znacajno vise vrijednosti selena u odnosu na
MTF ostalih ispitivanih skupina. Kod srca, jetre, Stitnjace i bubrega takoder je utvrden statisticki
znacajno (P<0,05) visi sadrzaj selena kod prasadi druge pokusne skupine koja je u obrocima
dobivala selen iz biofortificiranih krmiva u odnosu na prasad ostalih skupina ukljucenih u

istrazivanje.

Ovi rezultati su o€ekivani 1 podudaraju se s istraZzivanjima brojnih autora. Tako Surai
(2015.) navodi visoku ucinkovitost povecanja koncentracije i sadrzaja selena u krvi, tkivima 1
organima prasadi uslijed povecanja razine organskog i anorganskog selena u obrocima i to u
razinama od 0,2 ppm, 0,3 ppm, 0,4 ppm 1 0,5 ppm. Vece razine od 0,5 ppm, prema autoru,
nepovoljno utjecu na povecanje koncentracije i sadrzaja ovog nutrijenta u krvi, organima i

tkivima. Autor takoder navodi da je bolja pretvorba, tj. povecanje koncentracije i sadrZaja selena



u krvi, organima i tkivima kod prasadi koja je dobivala organski u odnosu na prasad koja je

dobivala anorganski selen u hrani.

Rao i sur. (2023.) usporedivali su dodatak selena u hranidbi prasadi do odbica iz tri
razli¢ita izvora (natrijev selenit, selenov kvasac i hidroksi-selenometionin - OH-SeMet). Utvrdili
su da nije bilo znacajnih razlika u pogledu prosje¢nih devnih prirasta i unosa hrane kod prasadi
koja je dobivala selen iz natrijevog selenita i kvasca dok je kod prasadi hranjene OH-SeMet-om
uocena tendencija smanjenog prosjecnog dnevnog prirasta i povecane koncentracije selena u
serumu i tkivu u usporedbi s drugim tretmanima. Autori su utvrdili i zna¢ajnu interakciju izmedu
izvora selena 1 dobi prasadi na ukupni antioksidativni kapacitet gdje je brojcano povecanje tijekom
vremena bilo manje za OH-SeMet od tretmana natrijevim selenitom ili selenskim kvascem.
Koledziey Skalska i sur. (2020.) takoder navode u svojim istrazivanjima da je dodatak povecane
razine selena u kombinaciji s vitaminom E u obrocima prasadi rezultirao poboljSanjem razine
selena u jetri, gusteraci i bubrezima. Adadi i sur. (2019.) navode pak znacajno povecanje
koncentracije selena u krvi zalu¢ene prasadi, ali istovremeno nisu utvrdili povecanje sadrzaja i

koncentracije ovog nutrijenta u jetri i misi¢ima.

S druge strane, Lessard i sur. (2001.) nisu utvrdili poveéanje razine selena u krvi, tkivima
i organima zaluCene prasadi i svinja u tovu uslijed dodavanja organskog i anorganskog selena u
koncentraciji od 0,2 i 0,3 ppm u obrocima. Autori ovo objasnjavaju drugim c¢imbenicima
(nenutritivnim). Kieliszek (2019.) navodi da je dodatak selena u obroke prasadi i tovnih svinja u
koncentraciji iznad 0,5 ppm rezultirao smanjenjem njihovog sadrzaja u serumu i tkivima u
usporedbi s prasadi i tovnim svinjama koje su dobivale selen u obroku u koli¢ini od 0,2 1 0,3 ppm.
Autor ovo objasnjava toksi¢nim djelovanjem visih razina selena koje imaju negativan uc¢inak na

performanse prasadi, ukljuc¢ujuéi 1 imuni odgovor.

Sve navedeno ukazuje da sa selenom u hranidbi prasadi 1 svinja opéenito treba biti oprezan
kada su u pitanju koncentracije ovog nutrijenta u obrocima. lako postoje istrazivanja koja ukazuju
da dodavanje selena u obroke u koli€ini iznad 0,6 ppm nije imalo negativnih posljedica na
proizvodna svojstva prasadi i odraslih svinja, vecina autora se slaze da bi gornja granica primjene

selena u obrocima trebala iznositi maksimalno 0,4 do 0,5 ppm.

Vecéina autora slaze se, takoder, da je optimalna vrijednost koliine selena, bilo u
anorganskom ili organskom obliku, 0,3 ppm, $to je u skladu i s rezultatima nasih istrazivanja. Pri
tome treba imati u vidu da se selen iz biofortificiranih krmiva bolje usvaja i ugraduje u serum,

tkiva i organe.



Metoda koja se koristi za mjerenje oksidativnog stresa, a temelji se na spektrofotometriji
jest mjerenje koncentracije tiobarbituratskih reaktivnih spojeva (TBARS).

U MLD-u kontrolne skupine ispitivane prasadi utvrdene su statisticki znacajno vise
(P<0,05) TBARS vrijednosti izmjerene prvog dana, u odnosu na MLD prve i tre¢e pokusne
skupine. U MTF-u tre¢e pokusne skupine ispitivane prasadi, koja je dobivala obroke sa selenom
iz biofortificiranih krmiva, utvrdene su statisticki znacajno nize (P<0,05) TBARS vrijednosti
izmjerene prvog dana kao i one izmjerene 7. dana u odnosu na TBARS vrijednosti utvrdene kod
kontrolne skupine, kod prve pokusne skupine te kod tre¢e pokusne skupine. Navedeno ukazuje da
je dodatak selena (organskog i anorganskog) u obroke prasadi imao pozitivan u¢inak na smanjenje
razine oksidativnog stresa, posebno kod prasadi koja je dobivala obroke sa selenom iz
biofortificiraju¢ih krmiva.

Hefnavy 1 sur. (2010.) takoder navode pozitivan ucinak organskih oblika selena u
obrocima prasadi na smanjenje razine oksidativnog stresa pri ¢emu naglasak stavljaju i na
ucinkoviti menagment prilikom vodenja proizvodnog procesa, dajuci naglasak na ucinkovitost

sinergije hranidbenog rezima i ekoloskih ¢imbenika u proizvodnji prasadi.

Helke i sur. (2020.) navode da je zalucena prasad posebno osjetljiva na oksidativni stres,
tako da je kod njih uobi¢ajeno niza razina usvajanja selena iz obroka, u odnosu na druge kategorije
svinja. Stoga autori naglasavaju potrebu optimiziranja hranidbenih strategija za zalu¢enu prasad
1 iznalaZenje izvora i oblika selena u obrocima koji ¢e u buducnosti povecati postotak

iskoriStavanja selena iz obroka kod ove kategorije svinja.

S druge strane, Mou i sur. (2021.) zakljucuju da bi strategija pobolj$anja imunog odziva i
smanjenja oksidativnog stresa kod zalucene prasadi trebala obvezno obuhvacati povezanost s
hranidbom krmaca za vrijeme bredosti i dojnog razdoblja jer smatraju da je u€inkovitiji prijenos
i usvajanje selena od majke prema prasadi, nego $to se to moze posti¢i izravnim dodavanjem u
obroke zalu€ene prasadi. Autori navode da zaluc¢ena prasad nece moci uc¢inkovito usvajati selen
ukoliko je hranidba krmaca tijekom bredosti i dojnog razdoblja bila deficitarna s ovim

nutrijentom.

Na temelju svega navedenog mozemo zakljuciti da ¢e uloga selena u hranidbi, posebice
zalu¢ene prasadi, u buducnosti imati znacajnu ulogu. S obzirom na razvoj svinjogojske
proizvodnje, intenzivnu selekciju 1 povecane zahtjeve za proizvodnoS$cu svinja, svinje su, a
posebice prasad, izloZzene sve vecem utjecaju brojnih stresora koji negativno utjecu na njihov
imuni odziv. Upravo bi nutritivni selen u buducnosti trebao odigrati klju¢nu ulogu u rjeSavanju

ovih problema.



7. ZAKLJUCAK

Provedbom istrazivanja o utjecaju selena u smjesama na proizvodna svojstva, zdravstveni
status 1 imuni odziv zaluCene prasadi dobiveni su podatci koji su statisticki obradeni te su na

osnovu njih izvedeni sljede¢i zakljucci:

— Na kraju istrazivanja najveéu prosjecnu tjelesnu masu imala je prasad kontrolne skupine no
razlike izmedu skupina nisu bile statisticki znacajne.

— Tijekom prvog kontrolnog vaganja (22. dan) prasad druge pokusne skupine (P2) koja je
dobivala obrok s biofortificiranim zitaricama imala je statisticki znacajno vecu (P<0.05)
prosjecnu tjelesnu masu u odnosu na prasad kontrolne skupine (K). Takoder, prasadi utvrdena
je u skupini koja je dobivala hranu od biofortificiranih krmiva (P2), a najniza tjelesna masa
utvrdena je kod skupine koja je u obrocima dobivala nano selen (P3) i iznosila na kraju
istrazivanog razdoblja muska prasad druge i trece pokusne skupine te muska prasad kontrolne
skupine imala je statisticki znacajno vecu (P<0.05) tjelesnu masu u odnosu na prasad prve
pokusne skupine koja je u obroku dobivala organski selen. Prosje¢na vrijednost pocetnih
tjelesnih masa u istrazivanju kod Zenske prasadi u svim pokusnim skupinama kretala se
unutar 40 grama. Kod prvog kontrolnog vaganja (22. dan) najvisa tjelesna masa kod zenske
je, Sto je bilo na razini statisticke znacajnosti, P<0.05.

— Pearsonova analiza korelacije pokazala je jaku pozitivnu korelaciju izmedu tjelesnih masa (r
(200) =>0,7508, p < 0,0001) izmjerenih 22. i 45. dana istrazivanja dok je izmedu tjelesnih
masa utvrdenih 0. i 22. dana (r (200) = 0,3199, p < 0,0038) te 0. i 45. dana (r (200) = 0,2893,
p <0,0092) utvrdena vrlo slaba korelacija.

— Najvise uginulih (8%) utvrdeno je kod prasadi kontrolne skupine dok je najmanje uginule
prasadi (2%) utvrdeno kod skupine koja je dobivala obrok od biofortificiranih krmiva (P2).

— Prosjecne hematoloSke vrijednosti broja leukocita, broja eritrocita, koncentracije
hemoglobina i hematokrita kod prasadi u pokusu izmjerene u krvi ukazuju da nije bilo
statisticki znacajnih razlika izmedu ispitivanih skupina prasadi u pogledu broja leukocita i
eritrocita te hematokrita, medutim, kod skupine prasadi koja je dobivala u obrocima selen iz
biofortificiraju¢ih krmiva utvrdene su statisticki znacajno vise (P<0,05) vrijednosti
koncentracije hemoglobina.

— Izmedu kontrolne skupine koja je dobivala konvencionalni obrok (K) i skupine koja je
dobivala nano selen u obroku (P3) utvrdene su statisticki znacajne razlike (P<0.05) u

vrijednosti trombocita u krvi prasadi ispitivanih skupina 22. dan provedbe istrazivanja.



Izmedu pokusne skupine koja je dobivala organski selen (P1) i skupine koja je dobivala nano
selen u obroku (P3) utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike (P<0.01) u vrijednosti
trombocita u krvi prasadi ispitivanih skupina 45. dan provedbe istrazivanja.

Izmedu kontrolne skupine koja je dobivala konvencionalni obrok (K), P2 skupine koja je
dobivala obrok s biofortificiraju¢im krmivima i skupine koja je dobivala nano selen u obroku
(P3) utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike (P<0.01) u vrijednosti trombocita u krvi
muske prasadi ispitivanih skupina 22. dan provedbe istrazivanja.

Kontrolna skupina K i skupina P1 koja je dobivala obrok s organskim selenom imale su u
krvi Zenske prasadi 45. dan nakon pocetka istrazivanja statisticki visoko znacajno (P<0.01)
nizu prosjecnu vrijednost trombocita u odnosu na pokusnu skupinu s nano selenom (P3) dok
je pokusna skupina P2 imala statisti¢ki znacajno (P<0.05) nizu PLT vrijednost u odnosu na
P3 skupinu.

Pearsonova analiza korelacije pokazala je jaku pozitivnu korelaciju izmedu tjelesnih masa (r
(200) =>0,91445, p < 0,0001) izmedu vrijednosti hemoglobina i hematokrita, zatim izmedu
MCV i MCH (r (200) = >0,95384, p < 0,0001) te MCH i MCHC (r (200) = >0,88113, p <
0,0001). Srednje jaka korelacija utvrdena je izmedu RBC 1 HCT (r (200) = >0,69515, p <
0,0001), HGB i MCHC (r (200) =>0,62385, p < 0,0001); zatim izmedu HGB i MCV (r (200)
=>0,51195, p <0,0001) te izmedu. HGB i MCH (r (200) =>0,59304, p < 0,0001).

Izmedu kontrolne i pokusnih skupina utvrdene su statisti¢ki visoko znacajne (P<0.01) razlike
u koli¢ini GPx u serumu prasadi 45. dan pokusa. Takoder, utvrdene su statisticki znacajne
(P<0.05) razlike u koncentraciji GPx u leukocitima izmedu kontrolne (K) i prve pokusne
skupine (P1).

[zmedu kontrolne (K) 1 prve (P1) pokusne skupine utvrdena je statisticki znac¢ajna (P<0.05)
razlika u pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi 45. dan u odnosu prema drugoj pokusnoj skupini
(P2).

Izmedu druge i tre¢e (P2 i P3) pokusne skupina utvrdena je statisticki znacajna (P<0.05)
razlika u pogledu sadrzaja globulina u krvi ispitivane Zenske prasadi 22. dan od pocetka
ispitivanja.

Izmedu prve (P1) i druge (P2) pokusne skupina utvrdena je statisticki znacajna (P<0.05)
razlika u pogledu sadrzaja cinka u krvi ispitivane Zenske prasadi 45. dan od pocetka
ispitivanja.

[zmedu prve (P1) te druge (P2) i trece (P3) pokusne skupine utvrdena je statisticki visoko

znacajna (P<0.01) razlika u pogledu sadrzaja Zeljeza u krvi Zenske prasadi 45. dan.



Vrijednosti kolesterola u krvi izmjerene kod P3 skupine (1,99 mmol/L) bile su statisticki
znacajno vise (P<0.05) u odnosu na ostale tri ispitivane skupine prasadi.

Izmjerene vrijednosti triglicerida u krvi ispitivane prasadi 45. dan od pocetka istrazivanja
statistiCki su se znacajno razlikovale (P<0.05) izmedu P2 skupine i kontrolne skupine. Izmedu
ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u koncentraciji triglicerida.
Usporedbom koncentracija lipoproteina niske gusto¢e (LDL) izmedu ispitivanih skupina
prasadi 45. dan od pocetka ispitivanja utvrdeno je da je najvisu koncentraciju LDL u krvi imala
prasad P1 skupine, $to je bilo statisticki znac¢ajno vise (P<0.05) u odnosu na prasad kontrolne
skupine.

Najvise vrijednosti ukupnog bilirubina (TBIL) 45. dan od pocetka istrazivanja utvrdene su kod
prasadi druge pokusne skupine (P2), Sto je bilo statisti¢ki visoko znacajno (P<0.01) vise u
odnosu na sve druge skupine.

Koncentracija imunoglobulina M (IgM) na pocetku istrazivanja bila je navisa kod prasadi
kontrolne skupine (K) i iznosila je 0,49 pg/L sto je bilo statisticki znacajno (P<0.05) vise u
odnosu na prasad druge i tre¢e pokusne skupine.

Izmedu isptitivanih skupina prasadi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu
sadrzaja zeljeza u miSicu triceps femoris (MTF).

Sto se tice sadrzaja Zeljeza u jetri, najveée vrijednosti izmjerene su u jetri prasadi prve pokusne
skupine $to je bilo statisticki znacajno vise (P<0,05) u odnosu na jetru prasadi druge pokusne
skupine dok izmedu ostalih skupina nisu utvrdene statisticki znac¢ajne razlike.

Vrijednosti Zn utvrdene u jetri kod kontrolne skupine prasadi bile su statisticki znacajno vise
(P<0,05) u odnosu vrijednosti Zn u jetri prasadi prve i druge pokusne skupine. Takoder, sadrzaj
Zn u bubrezima kontrolne skupine prasadi (240,82 pg) bio je statisti¢ki znacajno visi u odnosu
na sadrzaj Zn u bubrezima prasadi svih ostalih skupina.

Sto se tie sadrzaja selena (Se) u promatranim tkivima i organima, utvrden je statisticki
znacajno visi (P<0,05) udio Se u MLD-u prasadi druge pokusne skupine u odnosu na sve ostale
ispitivane skupine. Isti sluc¢aj utvrden je i kod MTF, gdje su kod prasadi koja je dobivala Se iz
biofortificiranih krmiva (P2) utvrdene statisti¢ki znacajno vise (P<0,05) vrijednosti selena u
odnosu na MTF ostalih ispitivanih skupina.

Kod srca, jetre, stitnjace i bubrega takoder je utvrden statisticki znacajno (P<0,05) visi sadrzaj
selena kod prasadi druge pokusne skupine, koja je u obrocima dobivala selen iz
biofortificiranih krmiva, u odnosu na prasad ostalih skupina ukljucenih u istraZivanje.

U MLD-u kontrolne skupine ispitivane prasadi utvrdene su statisti¢ki znacajno vise (P<0,05)

TBARS vrijednosti izmjerene prvog dana u odnosu na MLD prve 1 trece pokusne skupine.



— U MTF-u tre¢e pokusne skupine ispitivane prasadi, koja je dobivala obroke sa selenom iz
biofortificiranih krmiva, utvrdene su statisticki znacajno nize (P<0,05) TBARS vrijednosti
izmjerene prvog dana kao i one izmjerene 7. dana u odnosu na TBARS vrijednosti utvrdene

kod kontrolne skupine, kod prve pokusne skupine te kod tre¢e pokusne skupine.
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8. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno na 200 prasadi PIC hibrida svinja pri ¢emu je prasad bila podijeljena u
4 skupine po 50 prasadi (25 muskih i 25 zenskih). Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka
u obroku zalucene prasadi razlicitih izvora i oblika selena (Se) na proizvodna svojstva i razvoj
prasadi, njihov zdravstveni status i antioksidativnu aktivnost. Za potrebe utvrdivanja ukupnih i
prosjecnih dnevnih prirasta tijekom provedbe istrazivanja izvrSena su kontrolna vaganja sve
prasadi. U svrhu patoanatomskog pregleda 0. dana Zrtvovano je po jedno prase iz svake skupine
te po pet prasadi iz svake skupine 42. dana pokusa. Nakon zZrtvovanja, od svakog praseta uzeti su
uzorci duodenuma, jejunuma, misica, perifernog limfnog ¢vora, koStane mozdine, srca, bubrega,
Stitnjace 1 pluca za patoanatomsku pretragu Zrtvovane prasadi. Za potrebe hematoloskih pretraga,
biokemijskih analiza i utvrdivanje aktivnosti enzima uzeti su uzorci krvi iz gornje Suplje vene
(vena cava cranialis i 5 ml za biokemijske analize. 42. dan pokusa prasadi je uzeta krv za potrebe
biokemijske analize. 1z svakog uzorka odvojeno je 2 ml krvi i centrifugirano na 3000 x g 10
minuta na 4 °C kako bi se dobila plazma za biokemijska ispitivanja. Ukupno je utvrdeno 1
analizirano 14 biokemijskih parametara. Utvrdivala se i aktivnost enzima glutation peroksidaze
(GPxX) i superoksid-dismutaze (SOD) te sadrzaj selena (Se), cinka (Zn) i Zeljeza (Fe) u krvi,
tkivima i organima. Utvrden je pozitivan ucinak dodavanja obroka sa Se iz biofortificiranih
krmiva na zdravstveni status i prezivljavanje prasadi, te na njihov imuni odziv. Kod iste skupine
prasadi utvrdene su statisticki znacajno viSe vrijednosti koncentracije hemoglobina. Izmedu
pokusne skupine koja je dobivala organski selen i skupine koja je dobivala nano selen u obroku
utvrdene su statistiCki visoko znacajne razlike u vrijednosti trombocita u krvi prasadi. Utvrdena
je, takoder, jaka pozitivha korelacija izmedu tjelesnih masa, zatim izmedu vrijednosti
hemoglobina i hematokrita, izmedu MCV 1 MCH te MCH i MCHC. Sto se ti¢e sadrzaja
selena (Se) u promatranim tkivima i organima, utvrden je statisticki znac¢ajno visi udio Se u MLD-
u prasadi druge pokusne skupine u odnosu na sve ostale ispitivane skupine. Isti slu¢aj utvrden je
1 kod MTF, gdje su kod prasadi koja je dobivala Se iz biofortificiranih krmiva utvrdene statisticki
znacajno vise vrijednosti selena u odnosu na MTF ostalih ispitivanih skupina. | kod srca, jetre,
Stitnjace 1 bubrega utvrden je statisticki znacajno visi sadrzaj selena kod prasadi druge pokusne
skupine, koja je u obrocima dobivala selen iz biofortificiranih krmiva u odnosu na prasad ostalih
skupina ukljucenih u istrazivanje.

Kljucne rijeci: zalucena prasad, selen, biofirtifikacija, imuni odziv



9. SUMMARY

The research was conducted on 200 piglets of PIC hybrid pigs, where the piglets were divided
into 4 groups of 50 piglets (25 male and 25 female). The aim of the research was to determine the
influence of supplementation of different sources and forms of selenium (Se) in the diet of fattened
piglets on production properties and development of piglets, their health status and antioxidant
activity. For the purposes of determining the total and average daily gains during the research,
control weighings of all piglets were carried out. For the purpose of pathoanatomical examination,
one piglet from each group was sacrificed on day 0 and five piglets from each group on day 42 of
the experiment. After sacrifice, samples of duodenum, jejunum, muscle, peripheral lymph node,
bone marrow, heart, kidney, thyroid and lung were taken from each piglet for pathoanatomical
examination of the sacrificed piglet. For the purposes of hematological tests, biochemical analyzes
and determination of enzyme activity, blood samples were taken from the superior vena cava
(vena cava cranialis and 5 ml for biochemical analyses. On the 42nd day of the experiment, piglet
blood was taken for biochemical analysis. 2 ml was separated from each sample blood and
centrifuged at 3000 x g for 10 minutes at 4 °C to obtain plasma for biochemical tests. A total of
14 biochemical parameters were determined and analyzed. The activity of the enzymes
glutathione peroxidase (GPx) and superoxide dismutase (SOD) and the content selenium (Se),
zinc (Zn) and iron (Fe) in blood, tissues and organs. A positive effect of supplementing rations
with Se from biofortified feeds on the health status and survival of piglets, and on their immune
response was determined. In the same group of piglets, are statistically significantly higher values
of hemoglobin concentration Between the experimental group that received organic selenium and
the group that received nano selenium in the meal, statistically highly significant differences were
found in the value of platelets in the blood of piglets. A strong positive correlation was also found
between body masses, then between hemoglobin and hematocrit values, between MCV and MCH
and MCH and MCHC. Regarding the content of selenium (Se) in the observed tissues and organs,
a statistically significantly higher proportion of Se was found in the MLD of the piglets of the
second experimental group compared to all other tested groups. The same case was found in the
MTF, where statistically significantly higher selenium values were found in the piglets that
received Se from biofortified feed compared to the MTF of the other tested groups. In the heart,
liver, thyroid and kidneys, a statistically significantly higher selenium content was found in the
piglets of the second experimental group, which received selenium in their meals from biofortified
feed compared to the piglets of the other groups included in the research.

Key words: weaned piglets, selenium, biofortification, immune response
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ZIVOTOPIS

Jakov Jurcevi¢ roden je 11.5.1963. u Stipanji¢ima, op¢ina Tomislavgrad, Republika Bosna i
Hercegovina. Osnovnu i srednju Skolu (gimnaziju) pohadao je u Tomislavgradu. 1982. godine
upisuje poljoprivredni fakultet u Osijeku koji zavrSava 1992. godine i stjece naziv diplomirani
inzenjer poljoprivrede za stocarstvo. Od 1989. do 1991. godine zaposlen je kao kontrolor kvalitete
prehrambenih proizvoda u UPI Sarajevo, poslovna jedinica Osijek. Od 1994. do 2002. godine radi
kao tehnolog na svinjogojskoj farmi u Saveznoj republici Njemackoj. Nakon povratka u Hrvatsku,
2003. se zapoSljava u Belju d.d., kao tehnolog u svinjogojstvu, a od 2005. do 2007. kao tehnolog
u Tvornici stocne hrane (TSH). 2007. godine postaje voditelj farme za tov svinja a od 2007. do
2008. radi na mjestu Koordinatora za reproduktivnu proizvodnju u PC Svinjogojstvo. Od 2008.

do

2011. godine koordinator je za investicije i izgradnju svinjogojskih farmi, a 2011. godine postaje
direktor PC svinjogojstva u Vupik d.o.o0., na kojem mjestu radi do danas. Sudjelovao je kao
suradnik na projektima ,,Provedba apliciranja gnojovke i digestata na obradivim povrS§inama
injektiranjem u tlo u Republici Hrvatskoj, uz monitoring i laboratorijsku analizu na dusik, fosfor
i kalij* (2006.-2014.) 1 ,,Uspostavljanje poslovanja sustava svinjogojskih farmi za 380 000 svinja
na 18 lokacija, kontrola upravljanja nusproizvodima u stoCarstvu i primjena digestata i gnojovke
na tlo* (2006.-2014.). U autorstvu i koautorstvu objavio je 16 znanstvenih i stru¢nih radova te je
sudjelovao na 8 medunarodnih znanstvenih skupova. Od stranih jezika koristi se njemackim (B2
razina) i engleskim (A2 razina). U radu se Koristi racunalnim programima Microsoft Office,
Internet Browser (Internet Explorer, Google Chrome) te Jupiter Software. Ima poloZen vozacki
ispit AM, B, C1, C, F i G kategorije. Clan je Hrvatskog agronomskog drustva. OZenjen je i otac

cetvero djece. Hrvatski je branitelj i sudionik Domovinskog rata.






