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Erhohte Mengen an organisch gebundenem

Selen und Vitamin E in der Broilermast

PD Dr. RADMILA MARKOVIC, Prof. Dr. M. Z. BALTIC, Prof. Dr. D. SEFER, 8. RADULOVIC, Ve-
terindrmedizinische Fakultat der Universitat Belgrad, Serbien, A. DRLJANIC, Holding A.D.
Magnavita, Novi Sad; VESNA DJORDJEVIC, institut fir Fleischhygiene und -technologie,
Belgrad, Serbien; Dr. M. RISTIC, Max-Rubner-Institut, Kulmbach

s ist bekannt, dass Qualititsfleischprogramme in der Material und Methoden

Gefliigelfleischproduktion einen hohen Stellenwert Die Broiler wurden in einem Stall in Bedenhaltung unter kon-

ihaben. Zahlreiche Wissenschaftler weisen in ihren trollierten Bedingungen gehalten. Wahrend der Mastperiode

i studien aufl die Bedeutung von Selen in der menschlichen Fr- herrschten hygienische Bedingungen nach den Empfehlun gen
nihrang bin, insbesondere bei der Herstellung funktioneller der Zuchtfirma (HUBBARD ISA BROILER MANAGE-
Lebensmittel terischer Herkunft. MENT GUIDE, 2002). Regeimiifiig durchgefihrte Kontrol-
Die Erh6hung der Gehalte an Selen und Vitamin E im Getli- len withrend des Versuchsablaufs bescheinigten den Tieten
gelfleisch hat neben dem Einfluss auf die Parameter der einen guten Gesundheitszustand und gute Kondition, Bei der
Fleischqualitdt (oxydative Fettstabilitat, Farbe, Wasserbin- Gruppenbildung waren alle Broiler in Bezug auf das Rarper-
dungsvermégen, PSE-Fleisch, usw.) ebenfalls eine Bedeu- gewicht ausgeglichen.
wng fiir die Erniibrung des Menschen. Es wurde auBBerdem Drei Yersuchsgruppen mit je 50 Broilern wurden eingestallt.
lestgestellt. dass die industriclle Fleischproduktion ein- Die Mastdaver betrug 42 Tage. wobei die Fultermischungen
schlielilich Schwein und Rind. eine effiziente Selenquelle in 3 Phasen eingesetzt wurden. Die Broiler wurden mit Stan-
CHOCT u. a., 2004) sein kann. Sclen wird in der Form der dardfuttermischungen fir Masthihnehen (Firma FFHS | Pro-
Selenproteine in die Zellgewebe eingelagert, so dass Leber, teinka™, Sabac) gefiittert. Es wurden drei Futtermischungen
Yuskelgewebe und Herz reich an Selen sind. Daneben kén- {Tabelle 1) verwendet, die vollstandig den Bedtirfhissen der
nen manche Gemiisesorten mit dem iiber Diingung zugefiihr- Broiler in den unterschiedlichen Mastphasen {ALC, 1993;
ren Selen ebenfalls eine wertvolie Quelle dieses Minerals dat- NRC, 1994} entsprachen. Dic Fertigmischung fir die erste
~etien. Phase wurde vom . bis 21. Tag (Starter). danach vom 272 bis
Jrer Bedarf an Selen bei Brotlern wihrend des Wachstums 35. Tag (Grower). und fiir dic Endmastphase vom 36. bis 42.
~ann oft mit Hilfe der natiirlichen Futtermittel gedeckt wer- Tag {I'inisher) verwendet,
Jen. Da es aber regionale Unterschiede im Selengehalt des Hauptautgabe der Untersuchung war es, den Einfluss der Fiit-
Zodens und der Pflanzen gibt, ist es emplehlenswert, Selen terung mit erhihter Menge an erganischem Selen und 100 [U
Jden Futtermitteln beizufiigen. Es gibt zwei Selenformen, die Vitamin E auf ausgewdhlte Parameter der Fleischqualitat (Ge-

dem Tierfutter hinzugefigt werden: organisches und anorga- halt an Selen, Vitamin E. Proteinen. Fetten und Fetts
nisches Selen. Futtermittel beinhalten nur organische Selen- zusammensetzung) festzustellen. Um das ge

rormen, meistens in Form des Selenmethionins, Dieses wird erreichen, wurden in Vormischungen folaends

1 Darm aktiv resorbiert, dhnlich wie Methionin. Im Gegen- zugetiigt: Gruppe O-1: 0,3 mg'ke, Grupp
«21z dazu wird ancrganisches Selen passiv resorbiert. Durch und Gruppe O-111: 0.9 mg'kg organisches Selen

chemische Ahnlichkeit zwischen Selenmethionin und Organisches Selen (organische Selenhefe) w
tnonin ist es dem Organismus méglich, Selenmethionin Priparats Alkosel (Lallemand. Frankreichi d

sis Ersatz fir Methionin bei der Proteinsynthese zu nutzen ppm Sclen heinhaltet, zugegeben. Alkosel
MAHAN, 2004). mentation mithilfe des speziellen Hefestam =

Viele Untersuchungen haben sich mit der Korrelation zwi- ces erevisiae (NUYC R397) gewonnen, der zuf i
-chen der Selenmenge bei der Ernithrung und dem Tod durch
Hevzerkrankungen beschiftige (REILLY, 2006; BROWN,
993 RAYMAN, 2008; SHAMBERGER u. a., 1977). Ahn-
“che Korrelationen wurden auch fiir andere Erkrankungen
festgestellt, wie zum Beispiel Arthritis. Es wurde ebenfalls
¢in Zusammenhang zwischen Selenversorgung und Uberle-
oenschancen nach HIV- Infektion und nach reproduktiven Er-
krankungen festgestellt, sowohl bei Minnern, als auch bei
Frauen (BAUM und SHOR-POSNER, 1989; SINGHAL und
3 UGUSTIN, 2002). Die weitaus groBte Zahl der verdffent-
wohten Korrelationen besteht zwischen Selen und Karzinom-
mg. Bei Tieren, die Selenzusatz im Futter erhiellen,
zierte sich die Bildung von Tumoren, die durch krebser-
sengende Chemikalien oder Viren verursacht waren, in zwei
Dritteln aller Experimente, was eine Verbindung zwischen
szlen im Futter und Sterblichkeit an Tumoren bestitigt
(REILLY, 2006; RAYMAN, 2008).
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Tzbelle 1: Rohstoff- und chemische Zusammensetzung
der Futtermischungen fiir die Breiler
B 1 A
Experimentierphase | (22, - 35. T)l(36. - 42.T)
| 5680 | 60,60 | 6355
Soj N 130 | 270 2.35
Scjaschrot 44 % 2635 | 2210 | 1450
n gs:r’;?”féuze” 8,00 1000 | 1500
| Methionin 020 | 020 | 018
| L-Threonin 002 | 005 0,07
| LLysin 0.18 70,30 035
| Mk [ Taas 10 . a8
| Kreide | 170 | 1.0 1,65
Viehsalz 0,40 0,35 0,30
VMB 71,00 1,00 100
. Chemische Zusammensemung s i
Feuchtighelt 153 | 1089 | M148
Thsane | eA8 | 803 | 595
Proteine 21,00 19,07 18,00
' | st | ss 5,34
4,89 482 | 506
. 52,85 | 5397 | 5498 |
ME 1212 | 1271 12,76
[ 1,20 KR 1,05
0,90 _  0;85 0,83
095 | 089 | 083
P 0,69 0,67 0,68
BE 0104 | 0105 0.105
Selen angereicherten Nédhrboden geziichtet wurde, Vitamin E
i wurde in Form des Priiparats dI-Alphatocopheral Acetat { Ro-
ovimin’ E-30 Adsorbate, DSM Nutritional Products. Schweiz)
supplementiert, das 500 [U Vitamin E/g beinhgltet.
Am Ende der Untersuchung (42, Tag) wurden die Broiler ge-
schlachtet und anschlieflend vekithlt. 24 Swnden p. m. wur-
ilcu bei jeder Gruppe von 6 Schlachtkérpern Herz, [eber,
sowie die Teilstiicke Brust und Schenkel fiir chemische Un-
tersichungen entnomimen. Die dabei angewandten Methoden
sind bei MARKOVIC u. a. (2010) 2u entnehmen.

Tabelle 2: Selengehalt in Fleisch, Leber und Herz von Broilern

Ergebnisse und Diskussion

Die Versuchsgruppe Q-1 (0,3 ppm Se) ergab nach 42-tigig.:
Mastdauer das héichste Lebendgewicht (22265 g) gefolgt v o
den anderen beiden Gruppen O-I1 und O-1H {20318 b

1940.2 g). Dementsprechend waren die Schlachtgewich:.
bzw. die Schlachtausbeute der Versuchsgruppen (14738 -
1340,9 1 12832 g hzw, 66,1 1 66.8 : 63.9 %), Die Futterver

wertung withrend einer Masiperiode von 42 Tagen lag bes |
2,143 {0-I) bzw. 1 : 2278 (0-1D bzw. | : 2,291 (0-111). Au
diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass sich mit do

ErhShung des Sclengehalies im Futter der Selengehalt
Fleisch, Leber und Herz ebentalls erhahte (Tabelle 25, 1.

Unterschiede zwischen den Selengehalien im Ileisch, Leke

und Herz der Versuchsgruppen waren statistsch signifikae
{p << 0,01). Der hochste Selengehalt lield sich in der Leber tua

stellen.

In friiheren Untersuchungen fiihrte eine Zugabe von 0.3 pi-

organischem Selen und 100 IU Vitamin E in der Nahrung o
Broiler zu einer Erhdhung des Selengebaltes in Brustficiv,
(043 mgike) und Leber (0,63 mgdka), sowie zu einem erhe

ten Geh alt an Vitamin £ in Brustileisch (0388 ug/gj v

Leber (7,15 nugig). Zudem wurde ein giinstigeres Verhilun

von tU\dttlgu_n zu ungesiittigten Fettsiduren im Schenhe -

ﬂciwl erreichl (MARKOVIC. 2007. MARKOVIC v

20093 KURICOVA u. a. (2003) haben den Effekt der Zuga'-
von ‘mmganm,hun (0.2 ppm) und organischem (0.2 und ©.”

ppm) Sefen zum Broilerfutter untersucht und ersiclien Lroer
nisse. die mit den vorliegenden Versuchseraebnissen tibere
stimmen. Der Selengehalt in der Versuchsgruppe mit 0.7 pre -
war gréffer im Vergleich zu anderen Gruppen und betrug -
Herz 0,36 mg’kg und Niere 0.61 me'hy,

Fir dic Broilermast wird eine Vitamin-F-Konsentration

Futter zwischen 25 und 30 mg'kg emptohlen. Zahlreiche w1 -

dien haben geseigt, dass dic \ue endung ciner deutlich b
heren Menge an Vitamin I die Qualitit und Haltharkent o
GefliigelNeisches LH;?!L:}[ \v..lbts:u.ll (DAL BOSCO u. ..
2004). Vitamin I besitzt eine antioxidative Withune in &
Zellmembranen. sowohl nach der thermischen B
als auch wahrend einer lngeren Lagerung (GRAU
2001). Vitamin [ ist 1.8 bis 2 mal konzentrierter im Sdﬂ
kel- als im Brustfleisch, was eme Verbindung vu erhohie
Fleischkonsum hat. Der Vitamin-E-Gehalt i Bxl}}!'_i—l.l.i‘\_

steht in Verbindung mit dem Gehait der PUFA {polyunsat:-

rated fatty acid. mehrfach ungesittiste Fetisaureni ¢ KR
- 2007). Die Untersuchungen haben gezeist. dass sic

der Fitlle an gesiittiglen Fettsiuren (SFAY im Futter der Vo -
min-t-Gehalt im Schenkelfleisch um 1.14 mg E\_ je e

an Vitamin E in 1 kg Futter erhoht. Bei einer
Broiler mit Futter, das erhebliche Mengen an z" F

Herz
\ - e M=SD
i(03ppmSe) | 6 | 0312002 70,29 0,03 0,55 0,01% 0,410,017
N(06ppmSe) | 6 |  045%006 0,43 £ 0,027 0,78 + 0,02/ 0,46 £ 0,02
| (09ppmSe) 6 | 061:006° 0540017 |  096%0,02 | 0482001

“ ¥ 7 kennzeichnen signifikante Unterschiede bei p = 0,01
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ctriigt diese Erhohung nur etwa 0.6 mg/ke im Schenkel-
:li. Ein Zusatz von Vitamin E im Broilerfutter wirkt pré-
v auf die Lipidoxidation im Fleisch und somit auch
tg aut die sensorischen Eigenschatten des Fleisches. Bet
54 bis 88 % der Proben zeigt sich eine Reduzierung des
RS-Wertes (tiobarbituric acid reactive substance), wobel
Zugabe von mehr als 200 mg/'kg Vitamin E zum Futrer
verbesserung der Stabilitédt von Lipiden brachie (COR-
AS u.a., 2005).
Gehalt an Vitamin E im Schenkelfleisch bewegte sich
chen 0.26 und 0.36 mg/kg, und es waren keine groPer
rschiede zwischen den Gruppen (p > 0.03) feststellbar
:r Leber der Gruppe O-1 war der Vitamin-E-Gehalt im
leich zu den Gruppen O-IT und O-111 deutlich niedriger
0.01) (Tabelle 3).
durchschnittlichen Proteingehalte im Brust- und Schen-
eisch von Broilern aller drei Versuchsgruppen (22,74 +
% bis 23,606 + 0,40 %) unterschieden sich statistisch
tsignifilant (p > 0,03), aber der Fettgehalt des Brustflei-
s der Versuchsgruppe Q-1 war statistisch deutlich nied-
{p < 0.01)im Vergleich zu O-1 und O-11 und im Schen-
weisch nummerisch niedriger im Vergleich zur O-1 und
Gruppe (Tabelle 4). Bei Versuchsgruppen mit erhohtem
ngehalt (0.6 und 0.9 ppm) und 100 [U Vitamin £, war der

Naturreiner Fulterkalk
slle 3: Gehalt des Vitamins E in Schenkelfleisch und fiir Bhre Tiere

Leber von Broilern

Schenkelfieisch |
(©3ppmSe) | 6 | 086:0,06
[(06ppmSe) | 6 | 080£004 |449%023
i09ppmSe) | 6 | 026:0,10 4492027

»nnzeichnen signifikante Unterschiede be: p < 0,01

EFCA - yical

Naturreiner Futterkalk

zile 4: Durchschnittlicher Gehalt an Proteinen und fiir ihre Tiere
Fetten in Fleisch, Herz und Leber von Broilern
in % RERA-Futterkalk fein {0 - 0,09 mm)
B REKA-Fulterkalk grieBig (0,1 - 1,0mm)
B REKA-Futterkalk grob (0,58 - 2,0 mm) i
s e o . 8 REKA-Futterkalk extra grob (2,0- 4.0 mim) ;
23,66+1,39 | 22,74+ 093 | 22,90 0,60 B Calciumgehalt ca. 36 - 37 %
2,01 £0,39¢ | 1.49+0.43 6 £ 0 B iieferung lose im Silo-LKW
: ®  Abflliung in 500 kg- bzw. 1000 kg-big bag E
e iy ™ A [ % i =T :
1 9“05_;&37 5 B Verpacktin 20 kg- bzw. 25 kg-Papiersdcken |
6,32+ 1,88 :
IFTAAG ;
)‘ieme 2. 19'90 i O'Oax 19'42 i0'04y 20’05 "026‘ “’,.,:?‘" . HACCP _Qg.!ml’rﬁf‘sg n !
T .7 5,45_#_'0.05" 3.2_9 £0,07Y | 2,93 % 0‘1 o2 ahlil bk
Jteine  |13.47 £ 0,26%7] 13,81 £ 0,200 | 14,26 % 0,11 @ 3
; S e e g A Mineralfutter und Fulteradditive GmbH Kaulsdor{ Thlringen
t 15_,75_i 6 e e 134671 0,99? i 16,712 & 0,15‘ D-07338 Kaulsdor! Thinngen - Strale des Aufcaus 37

Tt {03 67 3312 2221, 2 23 28-Fax 03 67 3332 13 71
znnzeichnen signifikante Unterschiede bei p £ 0,05, s rekasan.da

xznnzeichnen signifikante Unterschiede bei p < C.01
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Tabelle 5: Fettsdurenzusammensetzung der Fette im
Schenkelfleisch von Broilern in %

Fettsaure (%), 0,3 ppm Se)0-

gesamt gesaﬁigte SFA 28 6

gesamt mono- By

ungesattigte, MUFA - - 43"07

gesamt mehifach = .
ungeséttigte, PUFA 28,18 : 29,72

Tabelle 6: Verhaltnis der gesittigten und ungesittigten
Fettsduren und atherogener Index der Fette im
Schenkelfleisch von Broilern

NZ/Z
RIS 1,06 1!15
Atherogener Index (IA) 0,38 0,304

Fettgehalt im Brustfleisch (p < 0,01) und im Herzmuskel
(p = 0,01) niedriger im Vergleich zur Gruppe O-f, was sich
beim Schenkelfleisch (p = 0,05) nicht feststellen liclh. In der
Leber war der Gehalt an Proteinen und Fetten statistisch deut-
lich héher (p < 0,01) bei der Gruppe O-1I1 im Vergleich zu
den Gruppen O-1 und O-]L

Die Gesamtmenge an gesiitiigten Fetisiuren und PUFA waren
bei der Gruppe O-TIT mit ¢.9 ppim Se am groBien (Tabelie 5).
Zahlreiche Untersuchungen haben gercigt. dass der Mensch
seine Erndhrungsgewohnheiten zu seinem Nachteil gedindert
hat. Ein ehemals giinstiges und sehr enges Verhiiltis von n-6
7u n-3 PUFA hat sich in den letzten 150 Jahren auscinander
entwickelt. So stieg die Aufhahime von gesiittisten Fetten aus
dem Fleisch von Tieren. die mit Getreide gemistet wurden,
aber auch der Verbrauch von Transfettsduren aus hydrieriem
Pflanzendl, und von n-6 PUFA (RIEDIGER u, a., 2009). In
den entwickelien Lindern werden tiglich 2,92 mg der u-1.i-
nolensiure (ul.NA). 48 mg Eicosapentaensiure (EPA) und
72 myg Docosahexaensiure (DHA) konsumierl, was als nicht
ausreichend betrachtet wird. Lebensmitte! tierischer Herlkunft
wie Gefliigelfleisch und Eier sind reich an n-6 PUFA und arm
an n-3 PUFA. Die Reduktion der tiglichen Aufnahme von n-3
PUFA resultiert aus der Stérung des gewiinschten Verhiltmis-
ses n-6 PUFA 1 n-3 PUFA. so dass sich dieses Verhiltnis bei
der Erndhrung in entwickelten Lindern statt von 1 bis 4 : 1
zwischen 20 und 30 : 1 hewegt. Die Hauptquelle der n-3
PUFA sind diverse Pflanzendle und Fische.

ln der Gruppe mit der héheren Menge an organischem Selen
war das Verhiltnis der mehrfach ungesittigten zu gesittigten
Fetisduren gilinstiger, ebenso der atherogene Index (Ta-
belle 6). Nummerisch betrachiet hatte die Versuchsgruppe O-
ITi den giinstigeren atherogenen Index (0,304) im Vergleich
zur Gruppe O-1(0,380). Ahnliche Ergebnisse fiir das P/S Ver-
hilnis und den atherogenen Index wurden in der Untersu-
chung von MARKOVIC (2007) erzielt. Nach Meinung gini-
ger Lebensmittelexperten (ULBRICHT und SAUTHGATE,
1991} ist der sogenannte atherogene Index ([A= ({12;4C14:
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C16 Trans MK) 7 (PNMK CLR: 1 andere MNMK) hinsichtlich
der gesundheitlichen Bewertung der Fettqualitit ein realisti-
scheres und gerechteres Kriterium, da bei dessen Ber rechnung
nur solche Fettsduren beriicksichtigt werden. die nachweislich
diec Konzentration des Cholesterins erhéhen (bestimmte
ZMK) und solche, die Cholesterin redazisren (PNMK). Der
atherogene Index fiir Broilerfleisch betagr 0,50, fiir Rind-
tleisch 0,72, und fiir Schweinefleisch 0.60.

Zusammenfassung

150 Broiler der Herkuntt Hubbard wurden hinsichtlich Roh-
stoff- und chemischer Zusammensetzung mit Standardfutter-
mischungen geflittert. Im Laule des Experimentes wurde dic
Broilergruppe O-1 mit Mischungen geflittert, denen organi-
sches Selen in einer Menge von (1,3 ppm hinzugeflict wurde.
Die Broilergruppe O-11 hat Futter mit Zusatz von 0.6 ppm or-
ganischen Selens evhalten. und die Broilerexperimentaruppe
O-11 bekam Futter mit einem Zusatz von 0,9 ppm organi-
schen Selens. Alle drei Gruppen haben mit dem Futter 100
IU Vitamin £ erhalien. Am Ende des Versuchs worden die
Broiler geschlachtet und Proben zu je 6 Schlachtidrpern aus
Jjeder Gruppe fiir die chemische Analvse der Gehalte an Selen.,
Vitamin E, Proteinen, Fetten und Fetiséiuren entnommen. und
zwar vom Brustfletsch, Unter- und Oberschenke!fleisch.
leber und Herz.

Am Ende des BExperimentes stellte sich heraus, dass dic O-
HY Gruppe ¢inen wesentlich hiheren Selengehalt (p < 0,01 ).
im Vergleich zu den anderen Gruppen aufwies, im Brusi-
fleisch 0.61 mg/kg. im Schenkel 0,34 mg'ke. in der Leber
0,96 mg/kg und im Herzen 0,48 mg/kg. 1m Vergleich 2w
Gruppe O-1 war Vitamin E deuthich haher ip - 0.01) in der
Leber (4.49 mg'kg) angereichert als in den Gruppen O-11 und
Q-1 Bei Versuchsgruppen mit erhdhtem Gehalt an Selen
und 100 10 Vitamin . wurde ein deutlich (p < 0,01) niedri-
gerer Fettgehalt im Brustfleisch und Herzmuskel fesgestell
sowie ¢in hdherer Proteingehalt (p < 0,017 in der Leber. Dic
gesamte Menge der gesiittigten und mehriach ungesittigters
Fettsituren war héher in der Grappe mit 1,9 mg/kg an organ:-
schem Selen im Futter

8Schlussfolgerung

Durch die Erhshung des Selengehaltes im Broilerfutter wir.
Broilerfleisch hiherer Qualitit produziert, das im Fleiscl:.
Leber und Herzmuskel einen hoheren Selengehalt anfivers:
aber zugleich einen niedrigeren Fettgehalt in Brust-. Sci
kelfleisch und Herzen. Aulerdem zeigt das Fleisch eine g --
tigere Fettsiiurenzusammensetzung,

Diese Ergebnisse 8ffnen den Weg zur Entwicklung ¢
grammes fiir funktione!le Lebensmittel. Daber w
vor allem Lebensimitte] tierischer Herkunft
Gesundheit durch ihre Fihighkeit, die vit
Substanzen in einer Form zu speichern.
mus des Menschen zugiinglich 1st. Durc verab
von organischem Selen und Vitamin E supp!
ter wird ¢ine ..neue Qualitit™ des Geildgelflzwoi:
Eier erreicht. deren Verzehr sich glinstig auf ¢
der Verbraucher auswirken kann.




