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SANTRUMPOS 
 
ATP  – adenozin 5‘ trifosfatas 
ADP  – adenozino difosfatas 
SRR  – sočiosios riebalų rūgštys 
MNRR  – mononesočiosios riebalų rūgštys 
PNRR  – polinesočiosios riebalų rūgštys 
LŽTLP  –  labai žemo tankio lipoproteinai 
ŽTLP  – žemo tankio lipoproteinai 
NADPH  – nikotinamido adenino dinukleotido fosfatas 
GPx  – gliutationoperoksidazė 
DNR  – dezoksiribonukleino rūgštis 
MTL  – mažo tankio lipoproteinai 
DTL –  didelio tankio lipoproteinai 
TPA  –  tekstūros profilio analizė 
TGRR  – trumpųjų grandinių riebalų rūgštys 
TBARS  –  lipidų oksidacijos laipsnis 
GPT –  alaninaminotransferazė  
GOT  –  aspartataminotransferazė 
MDA  –  malonildialdehidų kiekis 
AI  –  aterogeniškumo indeksas 
TI  –  trombogeniškumo indeksas 
h/H –  hipocholesterolemijos/Hipercholesterolemijos indeksas 
RR  –  riebalų rūgštys 
T4  –  tirozinas 
T3  –  trijodtironinas 
GSH-PX  –  gliutationo peroksidazė 
SM  –  sausosios medžiagos 
GLY  –  glicinas 
Ig  –  imunoglobulinai 
L*  –  šviesumas 
a*  –  rausvumas 
b*  –  gelsvumas 
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ĮVADAS 
 

Pastaraisiais metais vis daugiau dėmesio skiriama maisto poveikiui mūsų 
sveikatai. Gyvūninės kilmės produktai, o ypač paukštiena, žmonių mityboje 
sudaro didelę maisto dalį. Analizuojant paukštienos suvartojimą Lietuvoje, 
pastebima augimo tendencija. Nuo 1995 metų per metus šalyje pagaminama 
vidutiniškai 32 000 tonų paukštienos, kurios didžiąją dalį sudaro broilerių 
mėsa. Iki 2015 metų paukštienos gamybą numatoma padidinti iki 115 000–
120 000 tonų gyvojo svorio. Dabar paukštiena labai konkuruoja rinkoje su 
kiauliena ir jautiena. Žmonės vis labiau vertina ne tik nedidelę jos kainą, bet 
ir maistines savybes. Funkcionaliosios paukštienos gamybai skiriamas 
didelis dėmesys, nes naudojant lesalų priedus galima pagerinti paukštienos 
maistinę vertę, išvengti laisvųjų radikalų ir širdies ligų.  

Vienas svarbiausių mikroelementų, sąlygojančių žmonių sveikatingumą, 
yra selenas. Iki šiol paukščių mityboje buvo naudojamas neorganinės kilmės 
selenas. Lesalų priedų, kaip antai organinio, neorganinio seleno ir vitamino 
E, sinergetinių procesų tyrimai paukštienos maistinei vertei bei žmonių 
sveikatingumui yra aktualūs.  

Seleno įtaka žmogaus sveikatai ir laisvųjų radikalų ligų prevencijai  
analizuota daugelio mokslininkų [106]. Šio elemento trūkumas pripažintas 
pasauline problema. Ją galima spręsti naudojant maisto papildus, tačiau 
galima kurti ir funkcionaliuosius maisto produktus. Selenu papildyti 
kiaušiniai, paukštiena, kiauliena ar jautiena gali būti gaminami ir vartojami 
žmonių mitybai gerinti.  

Seleno priedai paukščiams ir gyvuliams buvo naudojami įvairiomis for-
momis, t. y. kaip mielės, dumbliai Chlorella, augalų daigai bei kopūstai, 
tačiau dažniausiai naudojami organinio ir neorganinio seleno junginiai [98, 
77, 114, 137, 144, 22, 81, 128, 140]. Selenas biologiškai aktyvus yra tik 
tada, kai įeina į baltymų struktūrą [108]. Selenas, kaip gliutationo perok-
sidazės komponentas, gyvūnų organizme gali apsaugoti ląsteles ir jų mem-
branas nuo žalos, kurią sukelia oksidacija. Seleno ir metionino svarba 
paukščių mityboje yra ženkli. Seleno poveikį paukščių organizmui stiprina  
pirmiausia metioninas ir selenas. Metioninas tiesiogiai daro įtaką baltymų 
medžiagų apykaitai [8].   

Organinis selenas, esantis pašarinėse žaliavose, daugiausia esti seleno 
metionino formos, todėl jo medžiagų apykaitos kelias yra toks pats, kaip ir 
metionino, t. y. aktyvi pernaša per žarnyno membranas ir aktyvus jo kau-
pimasis kepenų bei raumenų audiniuose [121]. Metioninas dalyvauja apy-
kaitoje metilo grupės medžiagų ir kitų aminorūgščių, turinčių sieros jungi-
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nių sintezėje, pirmiausia – cisteino. Cisteinas reikalingas sintezei gliutationo 
peroksidazės ir taurino, kurie yra svarbūs junginiai ląstelių apsaugai nuo 
oksidacinio streso [79].   

Natūralūs antioksidantai – selenas, vitaminas E – teigiamai veikia paukš-
čių sveikatingumą, produktyvumą bei reprodukcines savybes [52].  Lesalų 
papildymas selenu gali daryti teigiamą įtaką paukštienos kokybei ir jos 
vartojimo trukmei [54]. Teigiama, kad seleno koncentracija lesaluose turėtų 
būti nuo 0,1 mg/kg iki 0,15 mg/kg kūno svorio [130]. Tačiau, kaip nurodyta 
ES direktyvoje 1831/2003 [38], seleno kiekis negali viršyti 0,5 mg/kg 
lesalų, įskaitant ir natyvinį seleną. Tas įrodyta moksliniais tyrimais [110].  

Vitaminai yra nedidelės molekulinės masės organiniai junginiai. Jie į gy-
vūnų pašarus terpiami labai mažais kiekiais, tačiau jie užtikrina gyvūnų 
produktyvumą, normalų fiziologinį stovį bei reprodukcines funkcijas [60]. 
Vitaminai yra visų kombinuotųjų pašarų ir lesalų sudedamoji dalis [55, 
118].  

Vitamino E ir selenas pasižymi glaudžiu sinergetiniu veikimu. Vitaminas 
E kartu su selenu yra svarbūs komponentai antioksidacinėje sistemoje. Jie 
stabdo polinesočiųjų riebalų rūgščių oksidacinius procesus ląstelės mem-
branose [119, 156].  

Lesalai, papildyti vitaminu E, pagerina viščiukų broilerių mėsos oksi-
dacinį stabilumą, tai yra ir papildomas vitamino E šaltinis žmonėms [10]. 
Tyrimais nustatyta, kad, į lesalus įmaišius didesnį vitamino E kiekį, padi-
dinamas naminių paukščių produktyvumas [64]. 

Vitаmino E trūkumаs gаli sukеlti kеpеnų, rеprodukсinė s, nеrvinės, šir -
diеs, krаujаgyslių, rаumеnų ir skеlеto nеigiаmus pаkitimus [17, 41]. Pa-
žymėtina ir tai, kad vitaminas E dalyvauja organizmą dеtoksikuojаnčiuosе 
procesuose, didina paukščių imunitetą, taip pat gali slopinti kаrсinogеnеzės 
proсеsus [17].  

Seleno jonai yra antioksidacinio fermento gliutationo peroksidazės ko-
faktoriai. Organizme, net esant pakankamam vitamino E kiekiui, susidaro 
peroksidų, o gliutationo peroksidazė naikina įvairių rūšių peroksidus. 
Maistinio seleno poveikis žmogaus organizmui yra įvairiapusis. Vitaminas 
E atlieka svarbų vaidmenį daugelyje medžiagų apykaitos procesų. Kaip 
antioksidantas jis apsaugo vitaminą A, nesočiąsias riebalų rūgštis ir kitus 
lipidus nuo oksidacijos, slopina toksiškų peroksidų formavimąsi ir padidina 
deguonies lygį audinių ląstelėse, gerina raumenų augimą bei palengvina 
deguonies pasisavinamumą eritrocituose [122, 33].  

Selenas ir vitaminas E atlieka svarbų vaidmenį oksidacijos-redukcijos 
reakcijose. Selenas teigiamai veikia imuninių, reprodukcinių bei nervinių 
sistemų veiklą. Taip pat jis dalyvauja skydliaukės hormonų ir prosta-
glandinų veikloje, yra sunkiųjų metalų antagonistas [24].  
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Makro ir mikro elementai dalyvauja daugelyje medžiagų apykaitos ir 
fiziologinių procesų, kurie labai svarbūs žmonių ir gyvūnų sveikatai bei 
gerai jų savijautai [71].  Be to, mineralų seleno, cinko, vario ir kt. svarba, 
siekiant optimizuoti gyvulių ir paukščių priesvorį, yra gana didelė. Tyrimais 
nustatyta, kad seleno pasisavinamumas taip pat priklauso nuo pašaro 
kokybės [111]. 

Taigi, apibendrinus seleno ir vitamino E panaudojimą paukščių mityboje, 
galima konstatuoti, kad jis priklauso nuo daugelio faktorių – lesalų kokybės, 
papildomai naudojamų sintetinių oksidantų koncentracijos, paukščių 
amžiaus, jų fiziologinės būklės, seleno šaltinių, vitamino E ir jo izomerų 
koncentracijos lesaluose. Seleno pasisavinamumą gali mažinti įvairūs sun-
kieji metalai, kaip antai gyvsidabrio, švino, kadmio koncentracija lesaluose. 
Seleno ir vitamino E transferacija iš lesalų į paukščio organizmą taip pat 
sąlygoja daugelis veiksnių. Paukštienos produktų papildymas antioksidan-
tais – selenu ir vitaminu E – yra viena iš priemonių kuriant funkciona-
liuosius maisto produktus, pasižyminčius antioksidantiniu veikimu. Klau-
simas apie organinio, neorganinio seleno, vitamino E kiekį viščiukų broi-
lerių lesaluose, jų įtaką viščiukų broilerių medžiagų apykaitos procesams 
bei fiziologinei būklei dar nepakankamai išnagrinėtas.  

 

Darbo tikslas 
Ištirti skirtingo seleno kiekio bei formų ir vitamino E įtaką viščiukų 

broilerių produktyvumui jų išsaugojimui, mėsos kokybei, virškinimo 
procesams bei fiziologinei būklei. 

 

Darbo uždaviniai 
1. Ištirti organinio ir neorganinio seleno mišinių bei skirtingo vitamino E 

kiekio įtaką viščiukų broilerių produktyvumui, virškinimo procesams, 
fiziologinei būklei bei mėsos kokybei.  

2. Ištirti organinio ir neorganinio seleno mišinių bei vitamino E įtaką 
viščiukų broilerių produktyvumui, virškinimo procesams, fiziologinei 
būklei bei mėsos kokybei lesinant seleno priedais skirtingais broilerių 
auginimo tarpsniais. 

3.  Ištirti viščiukų broilerių lesaluose tik organinio ar neorganinio seleno 
priedo bei skirtingo vitamino E kiekio įtaką viščiukų broilerių produk-
tyvumui, fiziologinei būklei bei mėsos kokybei. 
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Darbo aktualumas ir naujumas 
 

Išanalizuota įvairių seleno formų, kiekio bei įvairios vitamino E kon-
centracijos viščiukų broilerių lesaluose įtaka gliutationo peroksidazei, 
skydliaukės hormonų trijodtironino ir tiroksino, albuminų, globulinų kiekiui 
kraujyje, aklosios žarnos chimuso bakterinių fermentų aktyvumui, trumpųjų 
grandinių riebalų rūgščių kiekiui aklojoje žarnoje, skerdenos morfologinei 
sudėčiai, seleno, alfa tokoferolio ir gama tokoferolio, malondialdehidų, rie-
balų rūgščių koncentracija viščiukų broilerių krūtinės ir šlaunelių raume-
nyse, juslinėms bei tekstūrinėms savybėms. 

 

Praktinė darbo reikšmė 
 
Nustatytas natrioselenito ir selenometionino bei viamino E sinergetinis 

veikimas, ištirta minėtų preparatų įtaka alfa tokoferolio ir gama tokoferolio 
kaupimuisi mėsoje, malonildialdehidų koncentracijos pokyčiai skirtingais 
paukštienos sandėliavimo laikotarpiais.  

Šių duomenų pagrindu AB „Kauno grūdai“ 2012 metais viščiukams broi-
leriams pradėjo gaminti naujus kombinuotuosius lesalus, kuriems suteiktas 
naujas komercinis pavadinimas – „Funkcionalieji lesalai“.  
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1. LITERATŪROS APŽVALGA 

1.1. Paukštienos gamybos tendencijos ir maistinė vertė  
 
Labai svarbu, kad su lesalu gautos maistinės medžiagos būtų gerai pa-

sisavintos ir panaudotos produkcijai gaminti. Šiuo metu virškinamojo trakto 
veiklai stimuliuoti siūlomi lesalų priedai – probiotikai, prebiotikai, įvairūs 
vitaminai bei mikroelementai, kurie pagerina paukščių sveikatingumą, o 
kartu – ir galutinės produkcijos kokybę. Paukščių mėsos kokybę labai veikia 
lesalų kokybė. Norint padidint paukščių produktyvumą, reikia taikyti naujas, 
pažangias lesinimo technologijas [68]. 

Mėsos kokybę sudaro skoninės savybės, maistinė vertė, technologijos 
kokybė, funkcionalumas, sauga ir įvairovė [152, 89, 63].  

Kryptingas paukščių lesinimas leidžia reguliuoti raumeninio, o esant rei-
kalui – ir riebalinio audinio vystymąsi [10]. Naudojant racioną, subalansuotą 
pagal visas maistines ir neorganines medžiagas, sudaromos galimybės gauti 
ne tik didelį paukščio masės priesvorį, bet ir reguliuoti mėsos sudėtinių 
dalių santykį. 

Vartotojai mėsa dažniausiai vadina mėsos raumeninį audinį, analizuojant 
paukščių morfologinę skerdienos sudėtį yra vertinama krūtinės ir kojų rau-
menų maistinė vertė. Analizuojant paukščių, pirmiausia – viščiukų broilerių, 
nustatyta, kad krūtinės raumenys pasižymi didžiausia maistine verte [158]. 
Juose baltymai gali sudaryti 22–24 proc., riebalai 1,8–5,3 proc., mineralinės 
medžiagos 1,1–1,2 proc. [27]. Mėsos baltymuose – visos nepakeičiamos 
aminorūgštys. Apie 80 proc. raumeninio audinio sausųjų medžiagų sudaro 
baltymai, kurie skiriasi aminorūgščių sudėtimi, savybėmis ir biologine 
svarba. Baltymai turi lemiamą reikšmę mėsos maistinei vertei, fizikiniams ir 
cheminiams rodikliams bei pokyčiams technologinio proceso metu [42]. 
Maistinė baltymų vertė priklauso nuo to, kiek jų aminorūgščių sudėtis pa-
tenkina organizmo poreikius. Jei nepakeičiamų aminorūgščių kiekis neati-
tinka optimalaus, tai kitos aminorūgštys organizme yra panaudojamos ne 
visai [27]. Apie 85 proc. raumeninio audinio baltyminių medžiagų priklauso 
visaverčiams, turintiems nepakeičiamų aminorūgščių (aktomiozino, mioge-
no, globulino X ir kt.), o jungiamojo audinio baltymai (kaip kolagenas, 
elastinas) neturi nepakeičiamų aminorūgščių ir priskiriami nevisaverčiams 
[42]. Tikslesnei mėsos maistinei vertei nustatyti atsižvelgiama į triptofano ir 
oksiprolino santykį, kur triptofanas parodo visaverčių, o oksiprolinas – 
nevisaverčių baltymų kiekį mėsoje. Jei šis santykis yra 5 ir daugiau, – mėsa 
yra aukštos maistinės vertės. Kuo šis santykis mažesnis, tuo mėsos maistinė 
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vertė yra mažesnė. Mažėjant gyvūnų įmitimui, mažėja ir triptofano bei ok-
siprolino santykis, daugėja jungiamojo audinio baltymų. 

Raumenų baltymai skirstomi į grupes [42]: 
 Sarkoplazmos baltymai (35 proc.). Sarkoplazmos baltymai tirpsta 

vandenyje ir mažos joninės jėgos druskų tirpaluose. Tai globulinės struk-
tūros proteinai. Daugelis jų atlieka fermentų vaidmenį glikolizės proce-
suose, todėl daro įtaką mėsos brendimo metu [51].  
 Miofibriliniai baltymai (45 proc.). Miofibrilių baltymai (miozinas, 

aktinas, aktomiozinas, tropomiozinas ir troponinas) dalyvauja raumenų 
susitraukimo procesuose. Miofibrės sudarytos iš stambesnių ir smulkesnių 
plaušelių. Stambesnius plaušelius sudaro stambiamolekulis fibrilinis protei-
nas miozinas. Miozino molekulės lengvai savo galais gali prijungti įvairius 
kationus, ypač Ca2+ ir Mg2+, pasižymi fermentinėmis savybėmis (katalizuoja 
ATP skilimą į ADP). Smulkieji plaušeliai sudaryti iš trijų pagrindinių 
baltymų – aktino, tropomiozino ir troponino. Aktinas pasižymi savybe 
jungtis į kompleksus su lipidais, miozinu, sudaryti savo dimerą. Aktino 
denatūracija įvyksta 50 °C temperatūroje [116].  
 Jungiamojo audinio baltymai (20 proc.). Raumenų skaidulos atskirtos 

jas supančiais jungiamaisiais audiniais. Jų kiekis lemia mėsos ir iš jos 
pagamintų produktų kokybę. Jungiamieji audiniai dengia ir kraujagysles, 
nervus, vidaus organus, įeina į odos, puraus poodžio sluoksnio, sausgyslių, 
raiščių sudėtį. Šiuos audinius sudaro kolageno, elastino ir retikulino plau-
šeliai su tarpuose esančiomis ląstelėmis. Daugelyje jungiamųjų audinių vy-
rauja kolageno skaidulos, kurių kiekviena sudaryta iš plonų fibrilių, o šios – 
iš dar plonesnių plaušelių [51].   

Pažymėtina, kad su mėsa žmogus gauna daug riebalų. Mėsos riebalai – 
žmogaus organizmui būtinų nesočiųjų riebalų rūgščių šaltinis. Be to, riebalai 
pagerina maisto skonį bei jo kulinarines savybes, turi riebaluose tirpių 
vitaminų, taip pat palengvina A, D grupės vitaminų pasisavinimą, jie nau-
dojami ir labai aktyvių medžiagų, tarp jų – ir lytinių hormonų, antinksčių, 
tulžies rūgščių hormonų ir kitų medžiagų sudarymui [141]. Riebalų kiekis 
veikia technologines, juslines savybes bei produkto maistinę vertę. Mėsos 
kokybę apibūdina vandens ir baltymų, riebalų ir baltymų, vandens ir riebalų 
santykis. Drėgmės ir riebalų kiekis mėsoje susiję atvirkštine koreliacine 
priklausomybe [53]. Riebalai turi įtakos mėsos skoniui ir padidina jos 
energinę vertę. Riebalų kiekio įtaka mėsos kokybei (švelnumui, skoniui, 
kvapui) iki šiol yra diskusijų objektas. Maistiniu požiūriu labiausiai ver-
tinama tokia mėsa, kurioje yra panašus baltymų ir riebalų kiekis, mat ji yra 
geriausiai pasisavinama [102]. 

Raumeniniame audinyje randama apie 3 proc. riebalų. Jų kiekis svyruoja 
priklausomai nuo gyvūno rūšies, tipo, lyties, amžiaus ir įmitimo, skerdienos 
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dalies. Atsižvelgiant į tai, riebalų kiekis mėsoje gali siekti, priklausomai nuo 
skerdienos dalies, iki 26 proc. Mitybinė riebalų vertė priklauso nuo juose 
esančių riebalų rūgščių kiekio [42].   

Riebalų rūgščių sudėtis paukščių mėsoje gali būti pakeista keičiant lesalo 
sudėtį. Riebalai, sudaryti iš ilgos grandinės sočiųjų riebalų rūgščių (palmi-
tino, miristino ir kt.), vadinami sočiaisiais. Sotieji riebalai skatina choles-
terolio kiekio didėjimą organizme, mažina didelio tankio lipoproteinų cho-
lesterolio („gerojo“) ir didina mažo tankio lipoproteinų cholesterolio („blo-
gojo“) kiekį, o tas didina riziką susirgti ateroskleroze, širdies kraujagyslių 
ligomis, arterine hipertenzija, padidėja infarkto, insulto tikimybė [10]. 

Riebalų rūgštys organizme dalyvauja riebalų apykaitos procesuose, įeina 
į biologinių membranų sudėtį, yra biologiškai aktyvių junginių pirmtakai, 
dalyvauja specifinių genų transkripcijos reguliavimo procesuose [61]. Poli-
nesočiosios riebalų rūgštys skirtomos į dvi grupes – omega- 6 riebalų rūgštis 
ir omega- 3 riebalų rūgštis, kurių santykis organizme yra svarbus  struk-
tūriniams ir medžiagų apykaitos procesams [123]: 
 Sočiosios riebalų rūgštys (palmitino, stearino ir miristino). Šios rūgš-

tys kambario temperatūroje yra kietos konsistencijos. Iš sočiųjų riebalų 
rūgščių vyrauja palmitino rūgštis, tačiau didėjant jos kiekiui, mažėja stea-
rino rūgšties kiekis. 
 Nesočiosios riebalų rūgštys (oleino, linoleno ir arachido). Šios rūgštys 

yra skystos, į organizmą patenka su gyvulinės kilmės riebalais ir turi svarbią 
reikšmę mityboje. Kokybinė riebalų rūgščių sudėtis riebalų struktūroje 
apsprendžia jų fizines ir chemines savybes. 

 Linolo, linoleno arachido rūgštys yra būtinos riebalų rūgštys. Linolo 
rūgštis organizme verčiama arachido rūgštimi, o linoleno rūgštis panašiu 
veikimo principu verčiama eikozopentaeno ir dokozoheksaeno rūgštimis. 
Nustatyta, kad šios riebalų rūgštys mažina tikimybę susirgti širdies ir krau-
jotakos ligomis. Miristino ir palmitino rūgštys mažina cholesterolio kiekį 
kraujyje [115, 9].  

Leukotrienai veikia kaip uždegiminių reakcijų mediatoriai; itin maža jų 
koncentracija sutraukia lygiuosius bronchų raumenis, vainikines krauja-
gysles. Kai kurie leukotrienai didina kraujagyslių pralaidumą ir taip gerina 
leukocitų tekėjimą uždegiminių reakcijų metu. 

 



 15 

1.1.1 lentelė. Patologiniai pakitimai, nulemti didesnio n-6 kiekio su n-3 
riebalų rūgštimis santykio [40]  

Patologiniai pakitimai Įtaka 

Širdies ir kraujagyslių ligos 

Aterosklerozė Stipri 

Trombozė Stipri 

Aritmija Vidutiniška 

Hipertenzija Vidutiniška 

Uždegimai 

Dermatitas Silpna 

Psoriazė Vidutiniška 

Reumatoidinis artritas Stipri 

Dauginė sklerozė Silpna 

Bronchinė astma Silpna 

Opos kolitas Silpna 

Kitos ligos 

Diabetas Silpna 

Vėžys Vidutiniška 

Regėjimo sutrikimai Stipri 

Smegenų vystimosi sutrikimai Vidutiniška 

 
Omega-3 ir omega-6 riebalų rūgščių poreikis žmogaus organizmui: 

• Teigiamas poveikis atsiranda per dieną suvartojant 2 g alfalinoleno 
rūgšties (n-3) ir 10 g linolo (n-6) rūgšties. 

• Suvartojant 3 g per savaitę arba 0,45 g per dieną ilgos grandinės poli-
nesočiųjų omega-3 riebalų rūgščių ir prisilaikant sveiko gyvenimo būdo, 
galima išsaugoti sveiką širdį [44]. Kaip matyti iš 1.1.2 lentėlėje pateiktų 
duomenų, viščiukų mėsa pasižymi aukšta maistine verte, joje yra daug nepa-
keičiamų riebalų rūgščių. 

Paukštienoje yra mažiau B grupės vitaminų, lengvai biologiškai pasi-
savinamo geležies ir cinko palyginti su raudona mėsa, bet daugi daugiau, nei 
augalinės kilmės produktuose. Seleno, vitamino E paukščių mėsoje yra 
palyginti mažai [10].  
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1.1.2 lentelė. Paukštienos maistinė vertė 100 g [84] 
Maisto medžiaga Bendra Krūtinėlė Maisto medžiaga Bendra Krūtinėlė 

Vanduo, g 70,3 75,4 Vitaminai:   

Energija, kcal 167 112 Vitaminas B1 (mg) 0,1 0,1 

Proteinai, g 20,0 21,8 Vitaminas B2 (mg) 0,15 0,15 

Bendras riebalų kiekis,g 9,7 2,8 Niacinas ekv. (mg) 10,4 14 

Sočiosios riebalų rūgštys 
(SRR), g 2,6 0,8 Vitaminas B6 (mg) 0,3 0,4 

Mononesočiosios riebalų 
rūgštys, (MNRR) g 4,4 1,3 Biotinas (mg) 2,0 2,0 

Polinesočiosios riebalų 
rūgštys  (PNRR), g 1,8 0,5 Folio rūgštis (mg) 10 12 

PNRR / SRR 0,7 0,7 Vitaminas B12 (mg) 0,4 0,4 

Cholesterolis, mg 110 69 Vitaminas C (mg) – – 

Mineralinės medžiagos:   Vit. A : ekv. 
Retinolis (mg) 9 16 

Kalcis, mg 13 14 Vitaminas D (mg) 0,2 0,2 

Geležis, mg 1,1 1,0 Vitaminas E (mg) 0,2 0,3 

Jodas, mg 0,4 0,4 Vitaminas K (mg) – – 

Magnis, mg 22 23    

Cinkas, mg 1 0,7    

Selenas, mg 6 7    

Natris, mg 64 81    

Kalis, mg 248 320    

Fosforas, mg 147 173    

 
Mėsos kokybei įtakos gali turėti paukščio rūšis, genotipas ir kiti veiksniai 

[29, 2]. Vandens rišlumo geba yra itin svarbi, ypač kai mėsa yra šaldoma ar 
toliau perdirbama taikant įvairius technologinius veiksnius. Vandens rišlu-
mo geba turi tiesioginę įtaką mėsos išvaizdai bei perdirbimo efektyvumui. 
Jei mėsoje vanduo surišamas silpnai, gali pablogėti juslinės savybės ypač 
sultingumas [142].   

Žinoma, kad paukštienos spalvai gali turėti įtakos daugelis veiksnių – 
paukščių lytis, amžius, rūšis, auginimo sąlygos, perdirbimo technologijos, 
naudojami cheminiai priedai, spinduliavimas ar užšaldymas. Žalios ar virtos 
paukštienos spalva yra svarbus veiksnys, galintis nulemti vartotojų pasirin-
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kimą, nes paprastai spalva asocijuosi su mėsos šviežumu. Paukštiena gali 
prarasti spalvą dėl sumažėjusio raumenų pigmentų mioglobino ir hemo-
globino kiekio, vykstančių cheminių reakcijų ir pan. Spalvos pokyčiai taip 
pat gali atsirasti dėl ekstremalios aplinkos temperatūros, paukščių patiriamo 
streso ir kitų veiksnių [46]. 

Tyrimuose kreipiamas dėmesys į lipidų oksidacinius procesus produk-
tuose. Manonildialdehidai yra nepageidaujamas lipidų oksidacijos produk-
tas, jo kiekis yra vienas iš svarbiausių metodų, vertinant mėsos kokybę po 
skerdimo [105].  

 

1.2. Vitamino E ir seleno reikšmė žmonių mityboje 
 
Vitaminas E ir selenas žmonių mityboje yra svarbūs ingredientai, da-

rantys  įtaką  sveikatai. Vitamino E poreikis priklausomai nuo žmonių am-
žiaus bei fiziologinės būklės gali kisti nuo 12 iki 17 mg, o seleno – nuo 30 
iki 70 mg per parą. Vitaminas E yra natūralus riebaluose tirpus atniok-
sidantas. Į šio vitamino sudėtį įeinančiai fenoksidinei grupei būdingos 
antioksidacinės savybės. Ją turintys junginiai sudaro stabilius radikalus, 
todėl vitaminas E lengvai reaguoja su deguonimi bei laisvaisiais radikalais ir 
apsaugo nesočiąsias riebalų rūgštis, ypač esančias membranose, nuo 
peroksidacijos. Vitaminas E stabdo laisvųjų radikalų sukeltą lipidų perok-
sidaciją membranose. Jis sąveikauja su lipidų peroksiradikalais ir paverčia 
juos oksiduotais, bet neaktyviais junginiais. Alfa tokoferolio produktas – 
tokoferilo chitonas sudaro junginius su gliukurono rūgštimi, kurie išskiriami 
su tulžimi. Be to, vitaminas E veikia prieš sklerozę, stabdo mažo tankio 
liopoproteininio (MTL) cholesterolio oksidaciją, dalyvauja organizmo de-
toksikacijos procesuose, skatina imuninį atsaką ir slopina karcinogenezę. Jis 
apsaugo vitamino A nesočiąją šoninę grandinę nuo peroksidacijos ir palaiko 
jo biologinį aktyvumą [160].  

Vitamino E ir seleno veikimas yra sinergetinis. Seleno jonai yra atniok-
sidacinio fermento gliutationo peroksidazės kofaktoriai. Organizme, net 
esant pakankamam vitamino E kiekiui, susidaro peroksidų, o gliutationo 
peroksidazė naikina įvairių rūšių peroksidus. Maistinio seleno poveikis 
žmogaus organizmui yra įvairiapusis [127]. Maistinis selenas skatina imu-
ninį atsaką, mažina laisvųjų radikalų poveikį senėjimo procese, padidina T-
ląstelių kiekį: limfocitų, granuliocitų, mažina oksidacinį stresą, veikia prieš 
vėžį, apsaugo endotelio ląsteles nuo žalingo peroksinitrito ir MTL-choles-
terolio oksidacinio poveikio, nuo žalingo sunkiųjų metalų poveikio [90, 155, 
18, 65, 136, 19].  
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Mažas suvartojamo seleno kiekis daugelyje Europos valstybių kelia su-
sirūpinimą. Šią problemą galima sumažinti keliais būdais:  

1) valgyti daugiau žuvies ir jūros produktų;  
2) padidinus seleno kiekį trąšose  padidinant šio elemento koncentraciją 

grūduose ir augaluose;  
3) papildžius paukščių lesalus selenu, galima padidinti seleno kiekį 

paukštienoje arba  
4) vartoti papildus su selenu.  
Kadangi nustatytas seleno nepakankamumas (vidutinė koncentracija 

uolienoje sudaro 0,05 ppm [69],  žmonių mityboje reikia surasti geriausius ir 
efektyviausius papildymo selenu būdus [52].  

 

1.3. Antioksidantai pašaruose ir jų poveikis lipidų oksidaciniams 
procesams  

 
Norint padidinti mėsos oksidacinį stabilumą ir taip pailginti jos laikymo 

trukmę, gyvūnų pašarai papildomi antioksidantais. Pastaraisiais metais 
skirtingi priedai, tokie kaip karotinoidai, vitaminas C, selenas ir augalų 
ekstraktai, buvo tiriami skirtingais eksperimentais tam, kad būtų patvirtintas 
antioksidacinis poveikis paukštienai [11, 12, 7, 117, 107, 49, 14, 125, 154, 
13].  Didėjant alfa tokoferolio kiekiui mėsoje, galima efektyviai sumažinti 
drėgmės nuostolius atšildant sušaldytą mėsą. 

 Nors tyrimų rezultatus kol kas tiksliai paaiškinti sudėtinga, bet yra kelios 
hipotezės: alfa tokoferolis gali apsaugoti vienalytes ląstelių membranas nuo 
suardymo ir apsaugoti jas nuo ardomojo šalčio poveikio; alfa tokoferoliai 
taip pat gali apsaugoti membranas nuo fosfolipazių fermentų veikimo. Fos-
folipazės fermentas hidrolizuoja riebalų rūgščių grandinę nuo fosfolipidų, 
sumažindamas jų takumą, o tai gali padidinti drėgmės nuostolius [143].   

Didelė vitamino E koncentracija mėsoje yra naudinga, nes  gali pailginti 
mėsos galiojimo laiką, mat mėsos, riebalų gedimas  atidedamas dėl toko-
ferolio koncentracijos [109].  

Laikymo metu mėsos proteinai taip pat oksiduojasi, nes  mėginiuose nu-
statytas didesnis keto grupių ir anglies radikalų skaičius. Proteinų oksidacija 
tiesiogiai susijusi su lipidų oksidacija [107].  

Gyvūnų, į kurių pašarus dedama acetato su alfa tokoferoliu, skerdena turi 
statistiškai patikimai mažiau lakiųjų oksidacinių produktų, nei kontrolinių 
grupių mėsa [117]. Kartu tai sąlygoja geresnes juslines savybes, o ypač 
mėsos švelnumą ir sultingumą [30, 31].  
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Tokoferolių įsiterpimas į membranas yra lemiamas faktorius stabili-
zuojant mėsos kokybę. Vitaminas E pašaruose yra daug efektyvesnis nei 
tokoferoliai, tiesiogiai įdėti į paskersto gyvūno mėsą [82].  

Lipidai, būdami svarbūs mėsos komponentai, suteikia jai ir mėsos 
produktams keletą teigiamų savybių. Jie sustiprina kvapą ir skonį, padidina 
mėsos minkštumą ir sultingumą. Tačiau lipidų oksidacija yra pirminis pro-
cesas, bloginantis mėsos kokybę laikymo metu. Lipidų oksidacija labiausiai 
paveikia tokius mėsos kokybinius rodiklius kaip spalvą, kvapą, tekstūrą ir 
maistinę vertę. Jau pradedant gyvūno paskerdimu ir vėliau laikymo metu dėl 
lipidų oksidacijos mėsa apkarsta [143]. Laikant mėsą tinkamomis są-
lygomis, t. y. žemoje temperatūroje ir vakuume, sustabdomas greitai atsi-
randantis kartumas. Tačiau lipidų oksidacija gali tęstis net laikant mėsą 
užšaldytą [148].  

Visi mėsos ir žuvies produktai gali oksiduotis. Lipidų kiekis paukštienoje 
skiriasi priklausomai nuo to, iš kur ji išskirta, pvz., krūtinėlėje – 2,8 g/100 g, 
visoje skerdenoje – 10 g/100 g, blauzdelėse su oda – 13 g/100 g ir odoje – 
70 g/100 g [10].  Paukštiena, paveikta oksidacijos, greičiau apkarsta nei 
raudona mėsa. Tai aiškinama tuo, kad joje yra didesnis fosfolipidų kiekis. 
Fosfolipidai susikoncentruoja membraninėse struktūrose ir yra turtingi 
polinesočiųjų riebalų rūgščių (PNRR). Ankstesniais tyrimais nustatyta, kad 
mėsos oksidacija prasideda nuo fosfolipidų peroksidacijos. Dėl didelio 
polinesočiųjų lipidų kiekio fosfolipidus labiausiai pažeidžia oksidacija 
[143].  

Dėl lipidų oksidacijos pasėkoje, prarandant geruosius kvapo junginius, 
padidėjus drėgmės nuostoliams ir kintant spalvai, prastėja mėsos kokybė. 
Lipidų oksidacijos metu polinesočiosios riebalų rūgštys skyla iki lakiųjų 
trumpųjų grandinių oksidacijos produktų, dėl kurių susiformuoja nepagei-
daujamas kvapas ir skonis. Oksidaciniai procesai žymiai sustiprėja mėsos 
terminio apdorojimo ir laikymo procesų metu. Susidarę lakiųjų lipidų ok-
sidacijos produktai ženkliai sumažina produktų priimtinumą. Oksidaciniai 
procesai taip pat gali sumažinti vandens sulaikymo pajėgumą membranose 
ir padidinti drėgmės nuostolius [57].  

Paukštienoje ir kiaušiniuose yra nedidelis kiekis seleno ir vitamino E, 
tačiau mitybos specialistų atlikti tyrimai rodo, kad žmonių mityboje nuolat 
jaučiamas šių biologiškai veiklių medžiagų deficitas [125].  Paukštienos 
produktų papildymas antioksidantais – selenu ir vitaminu E – yra viena iš 
priemonių kuriant funkcionaliuosius maisto produktus su antioksidantiniu 
veikimu. Tyrimais įrodyta, kad kiaušinyje yra svarbiausių maisto medžiagų, 
o papildant vištų lesalus vitaminais ir mineralinėmis medžiagomis šių 
komponentų, kurie natūraliai randami kiaušiniuose, kiekis gali kisti [47]. 
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Kiaušiniai yra pagrindinis vitamino E ir seleno šaltinis. Seleną ir vitaminą E, 
esančius kiaušiniuose, gerai pasisavina žmogaus organizmas [59].  

Paukščių lesalus papildant selenu, vitaminu E, jų kiaušinių ir mėsos 
kokybė gerėja. Pasaulyje ieškoma metodų ir atliekami tyrimai, kaip 
reguliuoti maisto medžiagų kiekį kiaušiniuose [153].  

 

1.4. Seleno ir vitamino E poveikis paukščių fiziologinei būklei ir 
produkcijos kokybei 

 
Mokslinėje literatūroje plačiausiai pateikiami duomenys apie organinio 

seleno įtaką viščiukų broilerių ir dėsliųjų vištų produktyvumui, virškinimo 
fiziologiniams procesams bei jo kaupimuisi paukštienoje ir kiaušiniuose. 
Mokslininkų  paskelbta, kad skirtingas seleno (tiek natrio selenito, tiek 
selenometionino) kiekis (0–0,5 ppm) nedarė įtakos viščiukų broilerių pro-
duktyvumui.  

Pastaraisiais metais susidomėta mielėmis, sudėtyje turinčiomis seleno-
metionino, viščiukų broilerių ir dėsliųjų vištų mityboje [110, 130, 120, 33]. 
Ankstesni tyrimai parodė, kad, pašarus papildant organiniu selenu, didėja jo 
sankaupos gyvūnų audiniuose [96, 72]. Seleno priedas pašaruose gali 
padidinti mėsos oksidacinį stabilumą [34]. Tačiau seleno įsisavinimas pri-
klauso nuo seleno šaltinių, t. y. organinės arba neorganines kilmės, vitamino 
E izomero bei jo koncentracijos lesaluose, paukščių sveikatingumo lygio, 
lesalų sudėties, gamybos technologinių parametrų, seleno ir vitamino E 
naudojimo trukmės auginant paukščius [110].  

Selenas – nemetalas, priklausantis VI A periodinės sistemos pogrupiui, 
cheminėmis savybėmis panašus į sierą. Selenas – natūralus mikroelementas, 
padedantis apsisaugoti nuo sąnarių ligų, o kartu su vitaminais E, A, C 
sudaro antioksidantinį kompleksą, saugantį organizmą nuo žalingo laisvųjų 
radikalų poveikio [94]. Bendra seleno charakteristika pateikta 9 lentelėje.  

Pastaruoju metu įsivyravo nuomonė, kad selenas yra  svarbiausias iš visų 
mikroelementų [131]. Moksliniais tyrimais įrodyta, jog selenas ilgina 
žmonių amžių. Seleno funkciją žmogaus ir gyvūno organizme galima api-
būdinti vienu žodžiu: apsauga. Jis –  labai stiprus antioksidantas, saugantis 
nuo vėžio, širdies susirgimų, radiacijos, sunkiųjų metalų ir kitų nuodingų 
junginių poveikio. Įrodyta, kad pakankamas seleno kiekis žmogaus kraujyje 
apie 70 proc. sumažina riziką susirgti vėžiu. Selenas yra imuninės sistemos 
stimuliatorius. Jis dalyvauja susidarant antikūnams, mažina infekcinių ir 
depresinių susirgimų tikimybę, didina darbingumą [39]. 
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Taigi selenas – biologiškai aktyvus mikroelementas, įeinantis į daugelio 
hormonų ir fermentų sudėtį, todėl yra labai susijęs su visais organizmo 
organais bei sistemomis. Kadangi selenas nesintetinamas gyvūnų organiz-
me, į jį turi patekti su vandeniu arba pašaru [94]. Atskiruose pasaulio re-
gionuose, tarp jų ir Lietuvoje, selenas pasiskirstęs netolygiai. Dėl jo stygiaus 
serga ir žmonės, ir gyvūnai. Šio mikroelemento koncentracija gyvūnų 
organizme turi siekti nuo 1 iki 3 mg/kg–1. Ypač daug jo yra inkstuose, ke-
penyse, odoje ir kanopose [161]. Stiprus antioksidantinis seleno efektas 
aiškinamas tuo, kad jis yra pagrindinis antioksidantinio fermento gliutationo 
peroksidazės elementas, itin svarbus organizmo audiniams. Šio fermento 
poveikis tiesiog proporcingas seleno kiekiui organizme [126].  

Per pastaruosius kelis dešimtmečius išaugo susidomėjimas seleno, kaip 
būtino elemento, svarba žmonių ir gyvūnų mityboje. Se pasižymi keliomis 
teigiamomis savybėmis: (a) jis yra antioksidantas, mažinantis lipidų oksi-
dacinius procesus, įeinantis į fermento gliutationo peroksidazės (GPx) 
sudėtį; (b) reikalingas skydliaukės veiklai, nes fermentas jodotironindejo-
dinazė yra seleno fermentas, atsakingas už periferinį tirozino (T4) virtimą į 
trijodtironiną (T3) kepenyse ir inkstuose; (c) dalyvauja imunomoduliaci-
niuose procesuose skatindamas antikūnų formavimąsi; (d) dalyvauja anti-
karcinogenezės procese, nes apsaugo chromosomas nuo pažeidimų, skatina 
DNR atsinaujinimą, moduliuoja ląstelių dalijimosi intensyvumą, slopina 
cheminius karcinogenus; (e) dalyvauja detoksikacijos, lėtėjančio senėjimo, 
antivirusiniuose ir reprodukciniuose procesuose; (f) saugo organizmą nuo 
apsinuodijimo gyvsidabriu, kadmiu ir chromu [146, 122, 157].  

Pаgаl GSH-PX konсеntrасiją krаujyjе nustаtomаs sеlеno аktyvumаs. Šio 
fеrmеnto sintеzė ir аktyvumаs nеgаli būti stimuliuojаmаs pеržеngus tаm 
tikrą krаujo prisotinimo sеlеnu lygį. Vadinasi, didinаnt Sе kiеkį , sukеliаmа 
stаzė. Šis ryšys tаip pаt tаikomаs sеlеno kiеkiui ir konсеntrасijаi krаujyjе 
bеi kūno аudiniuosе аpibrėžti. Ar orgаnizmе trūkstа sеlеno, gаlimа spręsti 
pаgаl šio mikroеlеmеnto konсеntrасiją krаujyjе. Bеjе, pеr didеlis Sе kiеkis 
pаšаrе bеvеik nеturi povеikio jo konсеntrасijаi krаujyjе ir kūno аudiniuosе. 
Tаigi, sеlеno kiеkis, kuris viršijа orgаnizmo porеikius, pаšаlinаmаs iš 
orgаnizmo pеr inkstus [124].  

Viščiukai broileriai, kaip ir kiti gyvūnai, turi apsaugines sistemas, kurios 
saugo juos nuo mikroorganizmų, parazitų, grybų, virusų bei svetimų mo-
lekulių invazijos. Apsauginės sistemos remiasi efektyvia imuninės sitemos 
veikla. Mokslininkai, remdamiesi in vitro tyrimų rezultatais nurodo, kad 
selenas ir vitaminas E yra vieni iš imuninę sitemą stimuliuojančių veiksnių 
[123].  
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1.4.1 lentelė. Seleno šaltiniai, paskirtis, apykaita ir trūkumo požymiai 
Paukščio 

organizme 
Kaupiasi visuose kūno audiniuose, ypač kepenyse, inkstuose ir raumenyse 
(koncentruojasi eritrocituose ir trombocituose) 

Lesaluose  

Seleno yra: 
mažai – javuose, ypač kukurūzų grūduose, žolės ir kukurūzų silose; 
daug – kukurūzų pramonės atliekose, kviečių ir rugių sėlenose, sojų iš-
spaudose ir žuvies miltuose. 
Se kiekis pašaruose kinta priklausomai nuo dirvos rūšies, tręšimo ir pra-
monės teršalų išskyrimo į aplinką 

Panaudojimas 
lesaluose Natrio selenito arba organinių junginių forma 

Paskirtis 

Glutationperoksidazės sudėtinė dalis, kuri saugoja ląsteles nuo oksidacijos 
ir dėl to susidarančių peroksidų neigiamo poveikio. Tuo papildo ir 
vitamino E funkciją [33]. Fermento aktyvumas susijęs su seleno kiekiu 
kraujyje. Selenas įeina į kai kurių kitų baltymų (raumenų selenproteino, 
selenoflagelino, seleną transportuojančių baltymų ir bakterijų fermentų 
dehidrogenazės ir glicino reduktazės) sudėtį. Selenas skatina daugelio 
vaistų ir ksenobiotikų biotransformaciją, mažina kai kurių metalų (arseno, 
kadmio, gyvsidabrio, vario, sidabro ir švino) toksiškumą [145, 75, 93, 92]. 
Kartu su vitaminu E pasižymi antioksidantiniu veikimu, dalyvauja skyd-
liaukės hormonų apykaitos veikloje, detoksikacijos ir imunomoduliaci-
niuose bei antikarcinogenezės procesuose [150]. 

Apykaita 

Se dalyvauja medžiagų apykaitoje kartu su vitaminu E ir sieros turin-
čiomis aminorūgštimis (metioninu, cistinu, cisteinu). Selenas rezorbuojasi 
dvylikapirštėje žarnoje, susidarant selenometioninui. Neorganinės kilmės 
selenas gyvuose organizmuose rezorbuojasi pasyviai. Kraujyje jis jungiasi 
su proteinais, lipoproteinais [1]. Organinės kilmės Se pasisavinimas be-
veik 100 proc., o neorganinės kilmės seleno pasisavinimas priklauso nuo 
įvairių faktorių ir gali kisti nuo 50 iki 100 proc. [130, 24]. Seleno pasisa-
vinamumą mažina padidintas kadmio ir gyvsidabrio kiekis, metioninas, 
fosforas, sunkieji metalai. Seleno pasisavinimą skatina tiolai, vitaminas C. 
Tikslus seleno poreikis nėra iki galo nustatytas ir yra kontraversiškas. 
Mikroelemento trūkumą gana sunku nustatyti, nes jis glaudžiai susijęs su 
vitamino E deficitu [45].  

Trūkumo 
požymiai 

Augimo sutrikimai, imunosupresija ir vislumo sutrikimai; sumažėjęs 
plunksnų augimas, raumenų nesivystymas. 
Se su vitaminu E: skeleto ir širdies raumenų degeneracija, ypač jaunų gy-
vulių, kiaulių kepenų nekrozė ir viščiukų širdies bei kraujagyslių sienelių 
pakitimai [91].  

 
Leukocitai, kaip imuninės sistemos dalis, kovoja su infekcijomis bei 

organizmui svetimomis medžiagomis. Leukocitai skirstomi į granulocitus ir 
agranulocitus. Granuliocitams, kurių citoplazmoje gausu granulių ir bran-
duoliai susideda iš segmentų, priklauso neutrofilai, bazofilai ir eozinofilai. 
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Agranulocitų citoplazmoje nėra granulių, o branduoliai nesegmentuoti. Jie 
skirstomi į dvi grupes – limfocitus ir monocitus [103].  

Bazofilai dalyvauja imuninėse reakcijose. Bazofilų granulėse yra hista-
mino ir heparino. Veikiamos fizinių ir cheminių veiksnių, mikroorganizmų, 
antigeno-antikūno kompleksų ir kt., ląstelės degranuliuojasi. Išsiskyręs 
histaminas veikia kaip uždegimo mediatoriai. Heparinas, manoma, saugo 
organizmą nuo pažeidimo zonos kraujagyslių trombozės [103].  

Eozinofilai dalyvauja alerginėse organizmo reakcijose. Jų kraujyje pa-
daugėja sergant alerginėmis ligomis, kai kuriomis odos ligomis, užsikrėtus 
parazitais (žarnyne atsiradus kirmėlėms) [103]. 

Limfocitai nulemia imunines organizmo reakcijas. Skiriami T ir B lim-
focitai. T limfocitai audiniuose fagocituoja svetimkūnius ir bakterijas, yra 
svarbūs kovoje su virusais. Po sąveikos su svetima medžiaga B limfocitai 
virsta plazminėmis ląstelėmis, kurios gamina antikūnus. Antikūnai – tai 
specifiniai baltymai, cirkuliuojantys kraujyje, atpažįstantys antigeną (t. y. 
svetimkūnį), prie jo prisijungiantys ir skatinantys jo sunaikinimą. Kiek-
vienam svetimkūniui ar bakterijai pasigamina specifinis atskiras antikūnas. 
Plazminės ląstelės gyvena keletą metų ir visą šį laiką „prisimena“ infor-
maciją apie svetimą medžiagą. Jei po kurio laiko žmogus arba gyvūnas 
užsikrečia ta pačia bakterija, plazminės ląstelės ją atpažįsta ir iš karto 
pradeda gaminti antikūnus. Šie sunaikina bakterijas, ir žmogus arba gyvūnas 
nesuserga. Tai yra natūralaus imuniteto procesai [3].  

Monocitai – patys didžiausi leukocitai. Jie turi panašias į amebų pseu-
dopodijas. Iš kraujo patekę į audinius monocitai virsta makrofagais, kurie 
fagocituoja bakterijas, suirusių audinių ir navikų daleles, dalyvauja imu-
ninėse reakcijose [4].  

Bendras baltymas arba kraujo plazmos baltymai yra didelės molekulinės 
masės koloidinės prigimties organiniai junginiai. Sumažėjus baltymų 
koncentracijai kraujo plazmoje, sumažėja jų ir audiniuose. Tai savo ruožtu 
gali atsiliepti bendroms viščiukų broilerių funkcijoms ir jų produktyvumui 
[103]. 

Albuminai organizme reguliuoja osmosinį slėgį, perneša riebiąsias rūgš-
tis, bilirubiną, aldosteroną, anijonus ir katijonus, be to, albuminai yra ami-
norūgščių šaltinis [4]. 

Absoliutus α1globulinų kiekio didėjimas nustatomas įvairių infekcinės ar 
alerginės kilmės uždegimų metu, pažeidus kepenis, irstant audiniams ar dėl 
ląstelinių piktybinių navikų [3]. 

α2 globulinų daugėja uždegiminių procesų metu, sergant ligomis, kai į pa-
tologinį procesą įtrauktas jungiamasis audinys, esant piktybiniams navikams 
[103]. 
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Beta globulinų pokyčiai dažniausiai susiję su lipoproteinų ir tranferino 
pokyčiais. Beta globulinų padaugėja sutrikus riebalų apykaitai: esant hi-
perlipoproteinemijoms, kepenų ligoms, nefroziniams sindromui, sergant 
uždegiminėmis ligomis [103]. 

Gama globulinų frakciją sudaro imunoglobulinai. Gama globulinų pa-
didėjimą lemia suintensyvėjusi Ig gamyba [103]. 

Gliutationo peroksidazė yra natūralus antoksidantinis fermentas, savo 
sudėtyje turintis seleno. Gliutationo peroksidazė apsaugo ląsteles ir visą 
organizmą nuo žalingų oksidacinio ir laisvųjų radikalų poveikio [6]. 

Gliukozė – svarbiausias organizmo angliavandenis. Visi kiti angliavan-
deniai virškinimo metu verčiami gliukoze. Viena iš dviejų svarbiausių gliu-
kozės funkcijų gyvuose organizmuose – aprūpinti juos energija [3]. 

Tirotropinas skatina skydliaukės augimą ir tiroidinių hormonų biosintezę. 
Taip pat jis aktyvina baltymų, fosfolipų ir nukleorūgščių biosintezę, didina 
tirocitų skaičių ir dydį bei veikia angliavandenių katabolizmą [101]. 

Tiroksinas – skydliaukės gaminamas hormonas. Gaminant skydliaukei 
per daug tiroksino smarkiai pagreitėja medžiagų apykaita, mažėja svoris. 
Kai trūksta tiroksino, lėtėja medžiagų apykaitos procesai [101]. 

Viena svarbiausių trijodtironino funkcijų – palaikyti bendrą baltymų 
sintezę ir teigiamą azoto pusiausvyrą. Trijodtironinų biologinis poveikis 
svarbus daugeliui organizmo sistemų (nervų ir raumenų, virškinimo, širdies 
ir kraujagyslių) fiziologinių funkcijų bei odos būklei [3]. 

Sеlеno pеrtеklius iš orgаnizmo pаšаlinаmаs su šlаpimu. Tаigi didеlė 
sеleno konсеntrасijа šlаpimе rodo didеlį Sе kiеkį аr jo pеrtеklių pаšаrе, o 
žеmаs konсеntrасijos lygis rodo, kаd sеlеno trūkstа. Sе konсеntrасijа 
išmаtosе yrа sеlеno junginių аbsorbсijos iš virškini mo trаkto rodiklis. Kuo 
didеsnė sеlеno konсеntrасijа išmаtosе, tuo prаstеsnė jo аbsorbсijа [124]. 

Pеr vаdinаmąją išvаlymo stаdiją (T 0) visi pаrаmеtrаi buvo mаžеsni. Vė -
liаu rеzultаtus lėmė nе tik sušеrto sеlеno kiеki s, bеt ir šio mikroеlеmеnto 
šаltinis. Sеlеno konсеntrасijа (sеlеno kiеkis sеrumе ir GSH-PX) sumаžėjo  
viščiukų krаujyjе kontrolinės grupės, kuriems pаpildomаi nеbuvo duodаmа 
sеlеno. Sеlеno konсеntrасijа išmаtosе ir šlаpimе nukrito iki minimumo jаu 
išvаlymo stаdijojе ir išsilаikė žеmаmе lygyjе vi so еkspеrimеnto mеtu. 
Gyvulių аprūpinimаs tik nаtūrаliu pаšаrе еsаnčiu sеlеno kiеkiu (0,1 mg 
sеlеno kg pаšаro SM) toli grаžu nеpаtеnkinа gyvulio porеikių. Kаi pаšаrе 
trūkstа sеlеno, jo nėrа ir šlаpimе, sеlеno konсеntrасijа sеrumе krеntа žе -
miаu kritinės ribos jаu po 4 sаvаičių, nutrаukus šėrimą sеlеnu, jo аktyvumаs 
(GSH-PX) krаujyjе nuolаt mаžėjа [124]. 

Įeidamas į selenoproteinų sudėtį, selenas atlieka svarbų vaidmenį regu-
liuojant įvairius organizmo medžiagų apykaitos procesus. Selenometioninas 
yra vyraujanti organinio seleno forma paukščių lesalų komponentuose. 
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Lesalų grūduose, aliejinių augalų rupiniuose selenas yra susijungęs su įvai-
riomis aminorūgštimis – metioninu, cisteinu ir cistinu [119]. Selenometio-
ninas yra įjungtas į pagrindinius baltymus tuo pačiu kodonu, kaip ir me-
tioninas, todėl paukščių mėsą ir kiaušinius selenu galima pagausinti papil-
dant jų lesalus selenometioninu.  

Mėsos kokybė, riеbаlų rūgščių sudėtis ir kеlеto mаisto mеdžiаgų kon -
сеntrасijа dаugiаusiа priklаuso nuo pаšаrų, kuriаis šеr iаmi gyvūnаi, su -
dėtiеs. Pаgrindinę pаukščių lеsаlų dаlį sudаro grūdinės kultūros (kviеčiаi, 
miеžiаi, kukurūzаi ir kt.). Sеlеno konсеntrасijа Liеtuvojе аuginаmuosе 
kviеčiuosе yrа mаžа. Prаmo niniu būdu аuginаmi broilеriаi lеsinаmi kombi-
nuotаisiаis lеsаlаis, į kurių sudėtį įеinа nеorgаninės kilmės sеlеnаs (nаtrio 
sеlеnitаs). Lеsinаnt pаukščius, į kurių lеsаlus dedama sеlеno priеdų, gаu-
nаmаs dvigubаs еfеktаs: pаgеrinаmi pаukščių svеikаtingumo ir produk -
tyvumo rodikliаi, tаip pаt pаgеrinаmа suvаrtojаmos pаukš tiеnos kokybė 
[80]. Skirtingi priеdаi, tokiе kаip kаrotinoidаi, vitаminаs C, sеlеnаs ir аu-
gаlų еkstrаktаi buvo tiriаmi skirting ų bandymų metu tаm, kаd būtų pа -
tvirtintаs аntioksidасinis povеikis pаukštiеnаi [11]. 

Kaip minėta, sеlеnаs yra nеpаkеičiаmаs mik roеlеmеntаs, rеikаlingаs 
normаliаm pаukščių аugimui ir vystymuisi. Rеkomеnduojаmа sеlеno kon -
сеntrасijа broilеrių lеsаluosе yrа nuo 0,1 mg/kg [78] iki 0,15 mg/kg [86]. 
Nustatyta, kаd sеlеnаs žiurkių kеpеnis аpsаugo nuo nеkrozės,  o pаukščius – 
nuo diаtеzės  [112]. Į lеsаlus į maišius 0,1 ppm sеleno, viščiukų broilеrių 
produktyvumo rodikliаms tеigiаmo povеikio nеgаutа [23]. Tačiau kituose 
mokslininkų pаskеlbtuosе strаipsniuosе tеigiama, kаd 0,2 ppm nаtrio 
sеlеnito ir sеlеno miеlių nеturėjo įtаkos viščiukų broil еrių svoriui аr lеsаlų 
sąnаudoms [37]. Sеlеnаs,  ypаč orgаninis, gаli pаgеrinti pаukštiеnos kokybę 
ir jos lаikymo trukmę, sumаžinti drėgmės nuostolius [37]. Didinаnt sеlеno 
kiekį pаšаruose, gеrėjа rаumеnų būklė [24]. Kiti mokslininkai teigia, kad 
priеsvoris ir gеriаusios lеsаlų sąnаudos gаu namos tаdа, kаi į  viščiukų 
broilеrių lеsаlus į dedama 0,50 mg Sе/kg ir 300 TV/kg vitаmino E [129]. 
Tаčiаu vis dаr nеpаkаnkа duomеnų аpiе sеlеno povеikį lipidų oksidасiniаms 
proсеsаms viščiukų broilеrių  orgаnizmе [110]. Teigiama, kad vitаminas E  
pаšаruose yrа žymiаi еfеktyvеsnis, nеi tokofеroliai tiеsiogiаi dėti į pаskеrsto 
broilеrio mėsą  [82]. Tyrimais nustаtytа, kаd lаisvųjų rаdikаlų susidаrymo 
proсеsą kontroliuojа  аntioksidаntų sistеmа, sudаrytа iš vitаminų A, C, E, 
beta kаrotino, sеlеno, сinko, likopеno ir gliutаtiono [125]. 

Natūralūs antioksidantai, tokie kaip alfa tokoferoliai, apsaugo mem-
branos lipidus nuo oksidacijos. Iš augalinių aliejų buvo išskirti mažiausiai 8 
komponentai su vitamino E aktyvumu. Tai keturios tokoferolių ir keturios 
tokotrienolių formos, t. y. alfa, beta, gama ir delta. Jie visi chemiškai skir-
tingi. Trienoliai turi neprisotintų anglies atomų ties 3, 7 ir 11 padėtimi gran-
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dinėje, o tokoferoliai  minėtų anglies atomų yra prisotinti. „Vitaminas E“ –  
bendras terminas, naudojamas visiems tokoferoliams ir tokotrienoliams, 
kurie visi reiškia tą patį biologinį veikimą, nors tokoferolių efektyvumas 
gyvuosiuose audiniuose palyginti su tokotrienoliais yra daug veiksmin-
gesnis. Alfa tokoferolis (5,7,8-trimetiltokolis) laikomas svarbiausiu toko-
feroliu, nes jis sudaro 90 proc. tokoferolių, randamų audiniuose. Tokoferolių 
scheminis vaizdavimas pateiktas 1.4.1 pav.  

 
Hidrofobinė dalis 
 
 

Komponentai R1 R2 R3 
α-tokoferolis CH3 CH3 CH3 
β-tokoferolis CH3 H CH3 
γ-tokoferolis H CH3 CH3 
δ-tokoferolis H H CH3 

 
 
 
 
 
 
Hidrofilinė dalis 

 
1.4.1 pav. Tokoferolių cheminė struktūra 

 
Nustatyta, kad alfa tokoferolio kiekis mėsoje svarbus veiksnys, apibūk-

dinantis jos stabilumą. Daugėjant alfa, gama ir delta tokoferoliams paša-
ruose, padaugėja šių skirtingų tokoferolių izomerų kraujo plazmoje. Tačiau 
tik alfa tokoferolis atsideda skeleto ir krūtinės mėsoje [56]. Natūralų izo-
merą RRR-α-tokoferolį geriau pasisavina palyginti su sintetinių junginių all-
rac-α-tokoferolių mišiniu [70].  Sintetinis vitaminas E yra dl-α-tokoferolis, 
t. y. mišinys iš 8 stereoizomerų, vadinamųjų all-rac-tokoferolių, iš kurių tik 
vienas atitinka natūralų vitaminą E. Vitamino E biologinis aktyvumas yra 
skirtingas: RRR-α-tokoferolių – 100 proc., RRR-β-tokoferolių – 25–50 
proc., RRR-γ-tokoferolių – 10–35 proc. [135].  

Vitaminas E plazmoje cirkuliuoja susijungęs su beta lipoproteinais, pa-
tenka į visus audinius [17]. Audiniuose esančio vitamino E organizmui gali 
pakakti ilgam. Vitaminas E rezorbuojasi proksimalinėje plonojo žarnyno 
dalyje. Gerai jo rezorbcijai būtina sąlyga – nesutrikęs riebalų virškina-
mumas. 

R3 

R2 
R1 
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Vitamino E absorbavimas daugiausiai vyksta per limfinę sistemą, kai 
molekulės pernešamos į kepenis chylomikronų viduje esančiais trigliceri-
dais. tada vitaminas E sekretuojamas per kepenis į labai žemo tankio lipo-
proteinų sudėtį (LŽTLP). Tokia forma jis pernešamas į mažo tankio li-
poproteinų (ŽTLP) vidinę ląstelių dalį ir atpažintas mažo tankio lipoproteinų 
receptoriais pašalinamas iš plazmos.  

Vitamino E trūkumas gali sukelti kepenų, reprodukcinės, nervinės, 
širdies ir kraujagyslių sistemos bei raumenų ir skeleto neigiamus pakitimus 
[17, 41]. Vitaminas E veikia kaip imunomoduliatorius, tačiau svarbiausia jo 
funkcija in vivo – antioksidacinė, saugoti riebalinius audinius nuo laisvųjų 
radikalų poveikio.  

Vitaminas E nustatytas biologinėse membranose – sistemoje, kuri 
stabilizuojama fiziocheminėmis jėgomis, kai alfa tokoferoliai sąveikauja su 
polinesočiaisiais fosfolipidais (1.4.2 pav.). Šioje jungtyje  alfa tokoferoliai 
saugo jautrias lipidų ir ląstelių membranas nuo lipoperoksidacijos, slo-
pindamas hidroperoksidų susidarymą. Vitaminas E ypač svarbus kaip 
laisvųjų radikalų surišėjas, pagrindinis antioksidantas, biomembranose lei-
džiantis išvengti peroksidacinių grandininių reakcijų, kurias daugeliu atvejų 
sukelia jose esantys fermentai (NADPH oksidazė). Tai svarbi sudedamoji 
dalis detoksikuojančiuose ir imuniniuose procesuose, karcinogenezės 
procesų moduliatorius [17]. 

 
 Vidinė pusė 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1.4.2 pav. Vitamino E padėtis ląstelių membranoje 
 

 
 Vidinė pusė 

 

 Išorinė pusė 
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Vitaminas E vaidina be galo svarbų vaidmenį kaip antioksidantas mem-
branose ląstelių, kurių koncentracija gali būti tokia nedidelė, kai viena 
molekulė apsaugo nuo 2000 iki 3000 lipidų molekulių.  

Natūralaus alfa tokoferolio lesaluose nepakanka tam, kad mėsa laikymo 
metu būtų efektyviai apsaugota nuo oksidacinio skaldymo. Papildžius lesa-
lus alfa tokoferoliu, galima padidinti oksidacinį mėsos stabilumą [58].  
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2. METODIKA 

2.1. Tyrimų vieta, laikas ir bandymų schemos 
 

Tyrimai atlikti 2009–2014 metais LSMU VA Paukščių lesalų ir paukš-
tininkystės produktų laboratorijoje bei AB Vilniaus paukštyne.  

Moksliniai tyrimai atlikti laikantis 1997-11-06 Lietuvos Respublikos gy-
vūnų globos, laikymo ir naudojimo įstatymo Nr. 8-500 [73] bei poįsta-
tyminio akto – LR valstybinės maisto ir veterinarijos tarnybos įsakymo „Dėl 
gyvūnų, skirtų eksperimentiniams ir kitiems mokslo tyrimams, laikymo, 
priežiūros ir naudojimo reikalavimų patvirtinimo“ [74]; taip pat atitinka ES 
Direktyvą 86/609/EEC ir EK rekomendacijas 2007/526 EC „Gyvūnų nau-
dojimas ir laikymas eksperimentiniais ir kitais tikslais“. 

 
2.1.1 lentelė. Bandymo su organiniu ir neorganiniu selenu bei skirtingu 
vitamino E kiekiu schema (I bandymas) 

Rodikliai Kontroli
nė grupė 

I tiria-
moji 

grupė 

II tiria-
moji 

grupė 

III tiria-
moji 

grupė 

IV tiria-
moji 

grupė 

Paukš-
čių sk. 

grupėje 
Standartiniai lesalai 

(0,15 mg seleno + 40 mg 
vit. E / kg lesalų) 

+ − − − − 

200 
(iš viso 
1000) 

Standartinių lesalų 
premikse: 0,5* mg seleno 
+ 40 mg vit. E / kg lesalų 

− + − − − 

Standartinių lesalų 
premikse: 0,5* mg seleno 

+ 100 mg vit. E / kg 
lesalų 

− − + − − 

Standartinių lesalų 
premikse: 0,5* mg seleno 

+ 150 mg vit. E / kg 
lesalų 

− − − + − 

Standartinių lesalų 
premikse: 0,5* mg seleno 

+ 200 mg vit. E / kg 
lesalų 

− − − − + 

*0,15 mg natrio selenitas (neorganinis selenas) + 0,35 mg seleno metioninas (organinis 
selenas) (Alkosell®R397) 
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Viščiukų broilerių laikymo ant gilaus kraiko, girdymo iš stacionarių 
girdytuvių sąlygos atitiko ES Direktyvą 2007/43/EB, nusakančią būtiniau-
sias broilerių apsaugos taisykles [164]. Viščiukai broileriai buvo laikomi ant 
gilaus kraiko. Paukštidė buvo šildoma infraraudonaisiais spinduliais, tem-
peratūra buvo reguliuojama sensoriais ir kitikliais. Paukštidės vėdinimui 
pritaikyta dinaminė ventiliacinė sistema. Ventiliacijos galingumas buvo nuo 
0 m3 per valandą iki maksimumo, atsižvelgiant į aplinkos temperatūrą ir 
viščiukų amžių. 
 
2.1.2 lentelė. Bandymo su organiniu ir neorganiniu selenu bei vitaminu E, 
lesinant seleno priedais skirtingais broilerių auginimo periodais bandymo 
schema (II bandymas) 

Rodikliai Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II 
tiriamoji 

grupė 

III 
tiriamoji 

grupė 

IV 
tiriamoji 

grupė 
0,15* mg natrio selenitas + 

40 mg vit. E/kg lesalų 
tarpsniu nuo 1 iki 35 

amžiaus d. 

+ + + + + 

0,5** mg natrio selenitas + 
40 mg vit. E/kg lesalų 
tarpsniu nuo 1 iki 35 

amžiaus d. 

− + − − − 

0,5*** mg Se + 40 mg vit. 
E/kg lesalų tarpsniu nuo  

1 iki 35 amžiaus d. 
− − + − − 

0,5*** mg Se + 40 mg vit. 
E/kg lesalų tarpsniu nuo 1 

iki 21 amžiaus d. 
− − − + − 

0,5*** mg Se + 40 mg vit.  
E / kg lesalų tarpsniu nuo  

22 iki 35 amžiaus d. 
− − − − + 

*0,15 mg natrio selenitas (neorganinis selenas).  
**0,5 mg natrio selenitas (neorganinis selenas).  
***0,15 mg natrio selenitas (neorganinis selenas) + 0,35 mg seleno metioninas (organinis 
selenas) (Alkosell®R397). 

 
Iš viso bandyme dalyvavo 1000 viščiukų broilerių; kiekvienoje grupėje 

buvo po 200 viščiukų; kiekviena grupė padalinta į keturis pogrupius; kiek-
viename pogrupyje – po 50 viščiukų.  

Šio bandymo tikslas buvo ištirti skirtingo seleno kiekio ir skirtingos 
formos bei vitamino E įtaką viščiukų broilerių produktyvumui. 
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2.1.3 lentelė. Bandymo su organiniu ir neorganiniu selenu bei skirtingu 
vitamino E kiekiu  schema (III bandymas) 

Rodikliai 
Kontro- 

linė 
grupė 

I 
tiriamoji 

grupė 

II 
tiriamoji 

grupė 

III 
tiriamoji 

grupė 

IV 
tiriamoji 

grupė 

V 
tiriamoji 

grupė 
0,3 mg Na2SeO3+40 mg 
vit. E/kg  + – – – – – 

0,3 mg Alkosel®R397 
+40 mg vit. E/kg − + − − – − 

0,5 mg Na2SeO3+40 mg 
vit. E/kg − − + − – − 

0,5 mg 
Alkosel®R397+40 mg 
vit. E/kg 

− − − + – − 

0,3 mg Na2SeO3+70 mg 
vit. E/kg – – – – + – 

0,3 mg Alkosel®R397 
+70 mg vit. E/kg − − − − – + 

Alkosel®R397 – seleno-metioninas (organinis selenas). 
 

Šio bandymo metu tirta 900 viščiukų broilerių; kiekvienoje grupėje buvo 
po 150 viščiukų; kiekviena grupė padalinta į tris pogrupius; kiekviename 
pogrupyje – po 50 viščiukų broilerių. 

 

2.2. Tirtų preparatų charakteristikos 
 

Alkosel® R397 (selenometioninas) – tai neaktyvus mielių (Saccharo-
myces cerevisiae NCYC R397) produktas, būtino mikroelemento seleno 
šaltinis, kuriame yra lengvai pasisavinama natūrali organinė seleno forma – 
L (+) selenometioninas. L (+) selenometioninas gaunamas auginant mieles 
terpėje, turinčioje nustatytą kiekį seleno. Gyvos mielių ląstelės absorbuoja 
seleną ir paverčia jį L (+) selenometioninu ir kitais seleno turinčiais bal-
tymais. Bendras Se kiekis 2000–2400 ppm. 

Natrio selenitas – jame veikliosios medžiagos yra 45 proc., sunkiųjų me-
talų – pėdsakai. Baltos spalvos milteliai, patekę ant odos degina, tirpsta 
vandenyje, tirpumas 46,3 – proc., lydimosi temperatūra  – 710 °C, garavimo 
šiluma – 26,32 kJ/mol, kovalentinis spindulys – 116 pm. 

Vitaminas E – Microvit® E Promix 50. Vitamino E koncentracija – 
mažiausiai 500 TV/g (50 proc.), cheminė formulė – C31H52O3, kreminės 
spalvos milteliai, dalelių dydis – mažiau kaip 500 μm nuo 0,5 proc. iki 
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5 proc., daugiau kaip 160 μm – nuo 5 proc. iki 15 proc., birėjimo kampas – 
33°, vandenyje netirpus.  

Visų bandymų metu naudoti linijų derinio „Cobb 500“ arba „Ross 308“ 
viščiukai broileriai, gauti iš AB Vilniaus paukštyno inkubatorinės. 
Bandymams naudoti tik gaidžiukai. Vienadienai viščiukai buvo vakcinuo-
jami nuo Niukaslio ligos (su „Avenev“, pagaminta Merial, Prancūzija), nuo 
infekcinio bronchito (su IB 4/91, pagaminta Intervet, Belgija), nuo Gum-
boro ir Marecko ligų (su „Burcell“, pagaminta Merial, Prancūzija). Dvylikos 
dienų viščiukai broileriai  buvo vakcinuojami nuo Gumboro ligos (su ABIC, 
pagaminta ABIC, Izraelis), 14 dienų – nuo infekcinio bronchito (su Ma5, 
pagaminta Intervet, Belgija). 

 

2.3. Lesalų gamyba ir jų sudėtis 
 

Lesalai buvo gaminami AB „Kauno grūdai“, kur buvo taikomi kokybės 
standartai ISO 9001:2000; ISO 22000 ir kitos kokybės sistemos. Gamybai 
buvo naudojama tokia įranga: malūnas DFZ K-2 (pajėgumas – 20 t per va-
landą; pagaminta „Bühler‘, Šveicarija); maišyklė  HPB-4000 ir HPB-6000 
(pajėgumas –20 t per valandą; pagaminta „Sprout Matador‘, Danija). Gra-
nuliuojama buvo naudojant granuliavimo liniją (pagaminta „Sprot Ma-
tador“, Danija). 

Lesalų analizė atlikta AB „Kauno grūdai“ ir LSMU VA Paukščių lesalų 
ir paukštininkystės produktų laboratorijoje.  

Lesalų kokybiniai parametrai – drėgnis, žali baltymai, žali riebalai, žali 
pelenai, bendras fosforas, kalcis, natris – nustatyti pagal Žemės ūkio mi-
nisterijos normatyvinius aktus, patvirtintus 2003 m. 

Lesalų receptūros optimizuotos naudojant optimizavimo programą „Hib-
rymin Win Fumi“, 6 versija. Lesalų receptūrų kokybiniai parametrai atitiko 
NRC [87] reikalavimus. Lesalų receptūros pateiktos prieduose. 

 

2.4. Paukščių lesinimas ir girdymas 
 

Kiekvieno pogrupio viščiukai broileriai buvo lesinami ad libitum iš 
dviejų lesalinių. Šviežias vanduo buvo tiekiamas iš dviejų vakuuminių 
girdyklų kiekvienam pogrupiui. Vandens tiekimas viščiukams broileriams 
nebuvo ribojamas. 



 33 

2.5. Zootechniniai tyrimų metodai 
 

Lesinimo metu buvo nustatoma: 
1.  Individualaus viščiuko kūno masės svoris 1, 8, 21, 35 amžiaus dieną 

svarstyklėmis CAS SW-1 S PLUS. 
2.  Lesalų sąnaudos 1 kg priesvorio gauti kiekvienam pogrupiui 1–8, 9–21, 

22–35 amžiaus dienomis; 
3.  Paukščių gaištamumas per visą bandymo laikotarpį. Bandymųmetu buvo 

atliekamas visų kritusių viščiukų broilerių skrodimas ir nustatomos 
gaišimo priežastys. 

 

2.6. Fiziologiniai tyrimų metodai 
 

Bandymų pabaigoje (35 amžiaus dieną) iš kiekvienos grupės buvo 
atrinkta po penkis viščiukus broilerius, kurie paskersti laikantis eksperi-
mentinių gyvūnų eutanazijos rekomendacijų [25].  Atlikti tyrimai ir jų 
metodikos: 
• Bendrųjų baltymų kiekis – refraktometru [132]. 
• Baltymų frakcijos – elektroforezės metodu. 
• Gliutationo peroksidazė (tyrimai atlikti Kauno medicinos universiteto 

Biomedicininių tyrimų instituto Aplinkos ir sveikatos tyrimų labora-
torijoje). Mėginiai buvo palyginti su Glutationo Peroksidazės standartu 
(G 6137). Standartas 25,40 mU/ml). 

• Skydliaukės hormonų trijodtironino (T3) ir tiroksino (T4) kiekis kraujyje 
[132]. 

• Kraujo serume nustatyti šie rodikliai: bendro baltymo, albumino, glo-
bulinų α1, α2, β, γ kiekis pagal [132] metodiką. 

• Dvylikapirštės žarnos (duodenum), plonosios žarnos (intestinum tenue), 
aklosios žarnos (caecum) bei storosios žarnos (intestinum crassum) 
turinio pH nustatytas prietaisu  „Inolab 730”. 

• Dvylikapirštės žarnos (duodenum), plonosios žarnos (intestinum tenue), 
aklosios žarnos (caecum) ir storosios žarnos (intestinum crassum) turinio 
sausųjų medžiagų kiekis nustatytas iš skirtumo, gauto pasvėrus šlapią 
mėginį ir mėginį, 3 val. džiovintą 105 °C temperatūroje [88].  

• Trumpųjų grandinių riebalų rūgščių koncentracija nustatyta dujų chromo-
tografu (Shimadzu GC – 2010 su stikliniu 2,5×2,6 mm vamzdeliu, už-
pildytu 10 proc. SP – 1200/ 1% HPO ant 80/100 Chromosorb W AW, 
vamzdelio temperatūra  – 110 °C, detektoriaus FID temperatūra – 
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108 °C, injektoriaus temperatūra – 195 °C). Aklosios žarnos trumpųjų 
grandinių riebalų rūgščių telkinio dydis skaičiuotas kaip trumpųjų 
grandinių riebalų rūgščių koncentracija virškinamajame turinyje [159].  

 

2.7. Viščiukų broilerių mėsos kokybės tyrimų metodai 
 

• Skerdenos morfologinė sudėtis ištirta pagal [162] metodiką. 
•  Praėjus 0, 24, 48 ir 72 val. po skerdimo, prietaisu „Inolab 730“ ištirtas 

viščiukų broilerių krūtinėlių ir blauzdelių raumenų pH. 
• Cheminė krūtinėlių mėsos sudėtis nustatyta standartiniais metodais [5]. 
• Se kaupimasis viščiukų krūtinės raumenyse bus nustatytas atominės 

absorbcijos spektrometriniu metodu (iCE 3000 series, Thermo scientific) 
ir vitamino E AOAC Official Method 975.43 metodu (Varian system). 

•   Krūtinės ir šlaunelių raumenų lipidų oksidacijos laipsnis (TBARS kiekis) 
nustatytas praėjus  24 val. po skerdimo, po 3 mėn. ir po 6 mėn., laikant –
20 °C temperatūroje pagal [35] metodiką (Varian system). 

• Riebalų rūgščių sudėčiai nustatyti mėginiai paruošti pagal [43] metodiką. 
Riebalų rūgščių kiekis procentais nuo bendro riebalų rūgščių kiekio viš-
čiukų broilerių mėsoje nustatytas dujų chromatografu „Shimadzu GC – 
2010“. 
AI = [C12:0+(4×C14:0) + C16:0]/[n-6 PUFA + n-3 PUFA + MUFA]; 
TI = [C14:0 + C16:0 + C18:0]/[(0.5 × MUFA) + (0.5 × n-6 PUFA) + (3 × 

n-3 PUFA) + n-3/n-6 PUFA]. 
 
Mėginių tekstūros instrumentinis vertinimas 
 
Tirti virtos mėsos mėginiai. Jų tekstūros savybės vertintos universaliu 

tekstūros analizatoriumi „Universal Testing Machine Instron 3343“ (Instron 
Engineering Group, High Wycombe, UK). Mėginiai tekstūros profilio ana-
lizei (TPA) paruošti taip, kad jų vidutiniai matmenys buvo 2,0×2,0×2,0 cm. 
Spaudimo jėga buvo statmena raumens skaiduloms. Mėginiai spausti iki 
50 proc. (Zheng and Sun, http://www.ucd.ie), spaudimo greitis – 1 mm/s, 
darbinis kūnas – 1 kN. Kiekvienam mėginiui nustatyta vidutinė tekstūros 
parametro reikšmė (vidutinė reikšmė iš 3–4 matmenų). Atliekant tekstūros 
profilio analizę, vertintos šios savybės: 
• Kietumas – mechaninė tekstūros savybė, nusakoma jėga, reikalinga 

pasiekti reikiamą produkto deformaciją (50 proc.), N. Prietaisas fiksuoja 
jėgos piką pirmojo spaudimo metu. 
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• Rišlumas – mechaninė tekstūros savybė, nusakoma laipsniu, iki kurio 
medžiaga gali būti deformuojama iki jai suyrant.  

• Tamprumas – mechaninė tekstūros savybė, susijusi su atsistatymo grei-
čiu, paveikus deformuojančiai jėgai ir deformuotos medžiagos atsista-
tymo laipsniu, kai nustoja veikti deformuojanti jėga.  

• Adheziškumas – mechaninė tekstūros savybė, nusakoma jėga, reikalinga 
medžiagai, prilipusiai prie pagrindo, pašalinti.  

• Tąsumas – mechaninė tekstūros savybė, susijusi su minkšto produkto 
rišlumu.  

• Elastingumas – mechaninė tekstūros savybė, nusakoma rišlumu ir laiko 
trukme, reikalinga kietą produktą „sukramtyti“ iki tinkamo nuryti. 
 
Viščiukų broilerių mėsos juslinių savybių tyrimai 
Viščiukų broilerių mėsos juslinės savybės nustatytos Kauno technolo-

gijos universiteto Maisto instituto Juslinės analizės laboratorijoje.  
Juslinėms savybėms įvertinti taikytas juslinių savybių profilio testas. Jo 

esmė –  apmokyta vertintojų grupė analizuoja iš anksto atrinktus produktus 
(mėginius) ir parenka sąvokas (sudaro žodyną) jų juslinėms savybėms 
apibūdinti. Tada parenkamos ir aptariamos skalės tų savybių intensyvumui 
įvertinti, ir kiekvienos visų produktų savybės intensyvumas pažymimas 
atskiroje skalėje. Iš šių duomenų, taikant matematinės statistikos metodus, 
kiekvienam produktui sudaromas juslinių savybių profilis, rodantis savybės 
intensyvumą. Juo remiantis galima palyginti produktus pagal atskiras 
savybes bei jų intensyvumą, nustatyti ryšį tarp produktų juslinės kokybės,  
atskirų savybių etc. 

Testavo šešių vertintojų grupė. Vertintojai atrinkti ir apmokyti dirbti 
pagal LST ISO 8586-1. Vertintojai buvo užsidarę, testavo pagal LST ISO 
8589 reikalavimus įrengtose instituto Juslinės analizės laboratorijos ka-
binose. 

Kiekvienos tiriamų produktų savybės intensyvumas vertintas graduotoje 
septynių žingsnių skaitmeninėje skalėje: 1 – savybė nejaučiama; 2 – labai 
silpnai išreikšta; 3 – mažai išreikšta; 4 – vidutiniškai išreikšta; 5 – pakan-
kamai išreikšta; 6 – stipriai išreikšta; 7 – labai stipriai išreikšta. 

Pradiniame tyrimų etape atrinktos mėsos juslinės savybės, pagal kurias 
mėginiai analizuoti ir lyginti tarpusavyje. Pagrindinės viščiukų broilerių 
mėsos savybės ir jų aprašymas pateikti 13 lentelėje. Tyrimų eigoje, aptariant 
atrinktas savybes ir jas apibūdinančias sąvokas, nustatyta tokia savybių 
pajautimo ir suvokimo seka: 1 – kvapą apibūdinančios savybės; 2 – spalvą 
apibūdinančios savybės; 3 – konsistenciją, pajaučiamą burnoje, apibūdi-
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nančios savybės; 4 – skonį ir 5 – savybės, apibūdinančios liekamąjį skonį, 
jaučiamą burnoje tam tikrą laiką, jau nurijus mėginį. 

 
2.7.1 lentelė. Mėginių juslinės savybės ir jų apibūdinimas 

Savybė Aprašymas 
Bendras kvapo 
intensyvumas 

Bendro kvapo intensyvumas 

Virto viščiuko kvapo 
intensyvumas 

Kvapo, būdingo virtai be prieskonių vištienai, 
intensyvumas 

Kito kvapo intensyvumas Netipiško, pašalinio ir pan. kvapo intensyvumas 
Spalvos intensyvumas Vertinamas spalvos intensyvumas, 1 – blyški, 7 – ryški  
Kietumas  Savybė, apibūdinanti jėgą, reikalingą atkąsti produkto 

kąsnį, ir pajuntama spaudžiant produktą tarp krūminių 
dantų. Burnoje pajuntama spaudžiant produktą tarp dantų ar 
tarp liežuvio ir gomurio 

Kramtomumas Sukandimų skaičius ir/ar trukmė, reikalingi sukramtyti 
kąsnį iki tinkamo nuryti  

Sultingumas (drėgnumas) Vertinamas produkto gebėjimas išskirti sultis jį kramtant 
Pluoštiškumas Vertinamas atskirų plaušų (skaidulų), pajaučiamų mėginį 

kramtant, kiekis 
Pojūtis burnoje Vertinamas bendras pojūtis, juntamas burnos vidumi, 

įskaitant liežuvį, dantenas ir dantis  
Virto viščiuko skonis Vištienai, virtai be prieskonių, būdingo skonio 

intensyvumas 
Kito skonio intensyvumas Netipiško, pašalinio ir kitokio skonio intensyvumas 

Liekamojo skonio 
intensyvumas 

Skonio, panašaus į tą, kuris buvo jaučiamas, kai produktas 
buvo burnoje ir kuris išlieka tam tikrą laiką (5 sek.), 
intensyvumas 

 
Mėginių spalvos instrumentinis vertinimas 
Mėginių spalvingumas nustatytas vienodo kontrasto spalvų erdvėje, 

spalvos charakteristikas išmatavus spektrofotometru „GBC Cintra 202“. 
Šviesos atspindžio režimu matuoti parametrai L*, a*, b* (atitinkamai švie-
sumas, raudonumo ir geltonumo koordinatės pagal CIELAB skalę). Ma-
tavimams naudotas standartinis šviesos šaltinis C, kurio spinduliuotė artima 
vidutinei dienos šviesai. Tirtos virtos ir užšaldytos, o tada defrostuotos 
mėsos mėginių spalvos charakteristikos.  

Mėginių gebėjimas išlaikyti surištą drėgmę buvo tiriamas įvertinus jų 
virimo ir defrostavimo nuostolius [68]. Virimo nuostoliai įvertinti kaip 
mėginių masės pokyčiai prieš verdant ir išvirus. Defrostavimo nuostoliams 
įvertinti mėginiai buvo užšaldyti polietileno maišeliuose minus 18 °C tem-
peratūroje ir šioje temperatūroje laikyti 48 val. Tada defrostuoti šaldytuve 
6 °C temperatūroje.  
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2.8. Statistinė analizė 
 

Bandymo rezultatai vertinti statistiškai naudojantis programiniu paketu 
STATISTICA versija 6,0. Nustatydami lesalų priedų įtaką tirtiems ro-
dikliams, taikėme vienfaktorinę dispersinę analizę (ANOVA). Skirtumai 
nustatyti pagal Dunkano testą. Skirtumai laikyti statistiškai reikšmingais, kai 
p<0,05. 

Vertinant viščiukų broilerių mėsos juslinių ir tekstūrinių savybių re-
zultatus, atlikta dispersinė analizė. Jei nustatyta, kad vidurkiai statistiškai 
reikšmingai skyrėsi, taikytas daugkartinio lyginimo Dunkano kriterijus.  

Duomenų analizė atlikta statistiniu paketu „SPSS for Windows“, versija 
15,0 (SPSS Inc., Il, USA, 2006).  
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3. REZULTATAI 
 

3.1. Organinio ir neorganinio seleno bei skirtingo vitamino E kiekio 
įtaka viščiukų broilerių produktyvumui, virškinimo procesams bei 

fiziologinei būklei 
 

Padidintas iki 0,5 mg seleno kiekis lesaluose turėjo statistiškai reikš-
mingą poveikį šio elemento kaupimuisi viščiukų broilerių krūtinės rau-
menyse. Seleno kiekis padidėjo visų tiriamųjų grupių viščiukų krūtinės 
raumenyse – 0,037 mg/kg 0,5 mg Se+40 mg vit. E įtakoje, 0,035 mg/kg 0,5 
mg Se+100 mg vitamino E įtakoje, 0,5 mg Se+150 mg vitamino E įtakoje – 
0,03 mg/kg ir 0,034 mg/kg 0,5 mg Se+200 mg vitamino E įtakoje palyginti 
su kontroline grupe (p<0,05). Didėjant vitamino E (nuo 40 iki 200 mg/kg 
lesalų) kiekiui, jo kaupimasis padidėjo: 0,5 mg Se+40 mg vit. E įtakoje – 
0,52 mg/kg, 0,5 mg Se+100 mg vitamino E įtakoje – 1,13 mg/kg, 0,5 mg 
Se+150 mg vitamino E – 6,46 mg/kg, o 0,5 mg Se+200 mg vitamino E – 
11,85 mg/kg (p<0,05). 

Viščiukų broilerių krūtinės ir kojų raumenų pH vertėms visais brendimo 
tarpsniais selenas ir vitaminas E esminės įtakos neturėjo. 

Didėjant vitamino E (nuo 40 iki 200 mg/kg lesalų) kiekiui, riebalų rūgš-
čių kiekis viščiukų broilerių krūtinės raumenyse turėjo tendenciją didėti: 
margarino rūgšties padidėjo nuo 0,02 proc. iki 0,04 proc., oleino – nuo 0,52 
proc. iki 1,89 proc., linolo – nuo 1,01 proc. iki 2,25 proc., linoleno – nuo 
0,15 proc. iki 0,21 proc. ir arachido riebalų rūgšties – nuo 0,01 proc. iki 0,03 
proc. palyginti su kontroline grupe. Kitų riebalų rūgščių kiekis, veikiamas 
seleno ir skirtingo vitamino E kiekio, sumažėjo palyginti su kontroline 
grupe. 

Nenustatyta, kad naudoti skirtingi seleno priedai lesaluose turėtų reikš-
mingą įtaką viščiukų krūtinės raumenų juslinių savybių intensyvumui, 
mėginių kvapo ir spalvos savybių intensyvumui. Lyginant virtų kojų rau-
menų juslines savybes,, skirtingo seleno kiekio lesaluose reikšmingos įtakos 
mėginių skonio ir kvapo savybėms nenustatyta. Didėjant vitamino E kiekiui 
lesaluose, tirtuose mėginiuose silpniau jautėsi nebūdingo virtai vištienai 
skonio ir kvapo intensyvumas. Viščiukų broilerių lesalus papildžius 200 mg 
vitamino E, viščiukų kojų raumenų mėginiuose atsirado neintensyviai 
jaučiamas nebūdingas kvapas. Nenustatyta, kad skirtingas vitamino E kiekis 
lesaluose turėtų reikšmingą įtaką kitoms skonio, kvapo ar tekstūros 
savybėms. 
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Virtų krūtinės raumenų spalvos charakteristikos parodė, kad viščiukų, 
gavusių su lesalais didesnį Se kiekį, krūtinės raumenys buvo tamsesni, 
labiau rausvesni ir kartu – gelsvesni. Šios mėginių grupės paukštienos 
virimo nuostoliai buvo nežymiai mažesni. Vertinant skirtingo vitamino E 
kiekio lesaluose virtų viščiukų krūtinės raumenų spalvoms savybėms, aiškus 
ryšys tarp vertintų mėginių spalvos charakteristikų ir vitamino E kiekio 
lesaluose nenustatytas. 

Tiriant skirtingo seleno kiekio lesaluose įtaką virtų krūtinėlių tekstūros 
savybėms ir lyginant tarpusavyje instrumentinio bei juslinio vertinimo 
rezultatus, instrumentiniu būdu tarp mėginių nustatyti skirtumai pagal 
kietumą, nors juslinio vertinimo grupė šio skirtumo taip aiškiai nepajautė. 
Skirtingas vitamino E kiekis lesaluose reikšmingos įtakos tirtų mėginių 
krūtinės raumenų gebėjimui išlaikyti surištą drėgmę neturėjo. 

Per visą bandymo laikotarpį viščiukų broilerių kūno masės 0,2 proc. ir 
0,1 proc. padidėjimas nustatytas veikiant atitinkamai 0,5 mg Se+100 mg 
vitamino  E bei 0,5 mg Se+200 mg vitamino E  palyginti su kontroline gru-
pe (p>0,05). Visą bandymo periodą lesalų sąnaudos 1 kg priesvorio gauti 
buvo 0,5 mg Se+40 mg vitamino E  1 proc., 0,5 mg Se+100 mg vitamino E 
– 2 proc., 0,5 mg Se+150 mg vitamino  E – 3 proc. ir 0,5 mg Se+200 mg 
vitamino E – 2 proc. mažesnės palyginti su kontroline grupe (p>0,05). Per 
visą augimo periodą tiek didesis seleno, tiek vitamino E kiekis viščiukų 
broilerių gaištamumui esminės įtakos neturėjo. 

Viščiukus broilerius lesinant lesalais, kuriuose selenas sudarė 0,5 mg, 
dvylikapirštės žarnos chimuse sausųjų medžiagų kiekis buvo 1,22 proc., o 
aklosios ir tiesiosios žarnų chimuse atitinkamai 1,9 proc. ir 0,16 proc. 
didesnis palyginti su grupe, kur selenas sudarė 0,15 mg/kg lesalų (p>0,05). 
Lesaluose įmaišius daugiau vitamino E (40 mg/kg iki 200 mg/kg lesalų), 
taip pat nustatytas didesnis atskirų virškinamojo trakto dalių chimuso 
sausųjų medžiagų kiekis. 

Aiškaus ryšio tarp seleno ir vitamino E kiekio didėjimo lesaluose ir pH 
kitimo atskirų virškinamojo trakto segmento dalių chimuse nenustatyta. 

Bakterinių fermentų alfa gliukozidazės ir alfa galaktozidazės aktyvumas 
turėjo tendenciją mažėti visų tiriamųjų grupių viščiukų broilerių aklosios 
žarnos turinyje. Potencialiai žalingo bakterinio fermento beta gliukuroni-
dazės aktyvumas sumažėjo atitinkamai 0,02 mg/g ir 0,36 mg/g 0,5 mg 
Se+100 mg vitamino E ir 0,5 mg Se+150 mg vitamino E įtakoje, o 0,5 mg 
Se+200 mg vit. E įtakoje jo aktyvumas nepakito palyginti su kontroline 
grupe. Didėjant vitamino E (nuo 40 mg/kg iki 200 mg/kg lesalų) kiekiui, 
viščiukų broilerių fermentinių baltymų kiekis turėjo tendenciją didėti nuo 
0,08 mg/g iki 0,24 mg/g. 
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Tiek kontrolinės, tiek tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujo para-
metrai atitiko fiziologines normas. Fermento gliutationo peroksidazės, 
saugančios organizmą nuo žalingų oksidacinio ir laisvųjų radikalų poveikio, 
aktyvumo tyrimų rezultatai parodė, kad 0,5 mg Se+40 mg vitamino E 
veikiamas jos aktyvumas padidėjo 5,95 proc., o 0,5 mg Se+200 mg vitamino  
E – 1,09 proc. palyginti su kontroline grupe (p<0,05) [165]. 

 

3.2. Organinio ir neorganinio seleno ir vitamino E įtaka viščiukų 
broilerių produktyvumui, virškinimo procesams, fiziologinei būklei bei 
mėsos kokybei lesinant seleno priedais skirtingais broilerių auginimo 

periodais 
 

Analizuojant viščiukų broilerių masės augimo dinamiką (3.2.1 lentelė) 8 
amžiaus dieną, nustatyta, kad II tiriamojoje grupėje viščiukų broilerių kūno 
masė buvo didesnė 8 proc., III tiriamosios grupės – 2 proc., o IV tiriamosios 
grupės šis rodiklis sumažėjo 1 proc. palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

 
3.2.1 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių kūno masei ,g 

Viščiukų 
broilerių 
amžius 

dienomis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3 

+40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3 

+0,35 mg/kg 
SeMet  

+40 mg vit. E  
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3 

+0,35 mg/kg 
SeMet +40 
mg vit. E  
1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+0,35 
mg/kg SeMet 
+40 mg vit. E  

22–35 d. 

1 47,49±0,10 47,51±0,22 47,49±0,16 47,52±0,14 47,48±0,13 

8 162,31±1,28 163,88±1,21 174,54±1,44 166,32±1,32 161,02±1,36 
21 988,35±8,31 980,03±8,11 1004,76±8,81* 975,98±8,49 991,98±9,36* 
35 2496,15±18,20 2438,08 

±18,05* 
2438,74 
±20,88* 

2430,90 
±22,17* 

2490,85±19,56 

*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
 

Viščiukams augant, svorio rezultatai 21 amžiaus dieną rodė, kad Se ir 
vitamino E įtaka sumažino viščiukų broilerių kūno masės svorį  I ir III ti-
riamosiose grupėse po 1 proc. palyginti su kontroline grupe, tačiau III tiria-
mojoje grupėje šį rodiklį padidino 2 proc. (p<0,05). Paskutiniuoju auginimo 
tarpsniu (35-ą dieną) viščiukų broilerių kūno masė didžiausia buvo 
kontrolinėje grupėje (p>0,05), tiriamosiose grupėse šis rodiklis sumažėjo 
nuo 2 iki 3 proc. palyginti su kontroline grupe (p<0,05).  
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3.2.2 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių lesalų sąnaudoms 
1 kg priesvorio gauti, kg 

Viščiukų 
broilerių 
amžius 

dienomis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
1–8 1,51±0,07 1,49±0,10 1,57±0,05 1,58±0,07 1,65±0,04 

9–21 1,58±0,03 1,55±0,09 1,43±0,07* 1,47±0,09 1,46±0,05* 
22–35 2,03±0,11 1,99±0,09 2,16±0,11 2,04±0,12 2,07±0,07 
1–35 1,88±0,08 1,84±0,09 1,92±0,10 1,85±0,11 1,87±0,06 

*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Lesalų sąnaudos 1 kg priesvorio gauti (3.2.2 lentelė), pirmajame augimo 

tarpsnyje visose tiriamosiose grupėse buvo didesnės nuo 3,97 iki 9,27 proc. 
(p>0,05) palyginti su kontroline grupe. I tiriamojoje grupėje lesalų sąnaudos 
1 kg priesvorio gauti buvo 1,32 proc. mažesnės palyginant su kontroline 
grupe (p>0,05). 

Vėlesniame auginimo periode, t.y. 9–21 amžiaus dieną, lesalų sąnaudos 1 
kg priesvorio gauti visose tiriamosiose grupėse buvo mažesnės nuo 6,96 iki 
9,49 proc. (p<0,05) palyginti su kontroline grupe. 

Paskutiniuoju bandymo periodu (22–35 amžiaus dieną), lesalų sąnaudos 
1 kg priesvorio gauti tik I tiriamojoje grupėje buvo mažesnės 1,97 proc. 
(p>0,05), likusiose tiriamosiose grupėse šis rodiklis buvo didesnis nuo 0,49 
iki 6,40 proc. palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Per visą bandymo periodą (1–35 amžiaus dieną) lesalų sąnaudos 1 kg 
priesvorio gauti II tiriamojoje grupėje buvo 2,13 proc. (p>0,05) didesnės, o 
likusiose tiriamosiose grupėse nuo 0,53 iki 2,13 proc. mažesnės palyginti su 
kontroline grupe (p>0,05). 
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3.2.3 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių išsaugojimui, proc. 

Viščiukų 
broilerių 
auginimo 
tarpsnis 
dienomis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
1–8 100,0 100,0 99,0 99,0 99,0 

9–21 98,5 97,0 95,5 98,5 98,5 
22–35 98,5 95,0 95,0 97,5 97,0 
1–35 99,0 97,5 96,5 98,0 98,0 
 
Analizuojant viščiukų broilerių gaištamumo rezultatus (3.2.3 lentelė) 

nustatyta, kad per pirmąjį augimo periodą (1–7 amžiaus dieną) selenas ir 
vitaminas E gaištamumui esminės įtakos neturėjo. 8–21 amžiaus dieną 
didžiausias gaištamumas buvo II tiriamojoje grupėje, t. y. 4,50 proc. 
(p>0,05), o likusiose tiriamosiose grupėse – nuo 0,5 iki 3 proc. (p>0,05).  

Vertinant duomenis apie seleno ir vitamino E įtaką viščiukų broilerių 
išsaugojimui per visą auginimo periodą, pastebėta, kad minėti priedai 
esminės įtakos broilerių gaištamumui neturėjo, I tiriamojoje grupėje šis 
rodiklis sumažėjo 2,5 proc., II tiriamojoje grupėje – 3,5 proc., III ir IV 
tiriamosiose grupėse – 1 proc. ir kontrolinėje grupėje – 1 proc. (p>0,05). 
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3.2.4 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių virškinamojo 
trakto turinio pH 

Virškinamojo 
trakto dalys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Dvylikapirštė 

žarna 
(duodenum) 

4,63±0,26 5,06±0,22 4,64±0,23 4,75±0,18 5,24±0,33 

Plonoji žarna 
(intestinum 

tenue) 
4,97±0,11 4,83±0,22 5,66±0,59 4,92±0,20 4,75±0,26 

Akloji žarna 
(cecum) 6,20±0,17 6,20±0,36 6,62±0,10 6,23±0,15 6,56±0,15 

Storoji žarna 
(intestinum 
crassum) 

5,24±0,33 5,08±0,23 4,99±0,19 5,38±0,11 5,60±0,39 

 
Net neženklus pH mažėjimas virškinamajame trakte gali slopinti pato-

geninės mikrofloros vystymąsi. pH neženkliai sumažėjus, gali gerėti anglia-
vandenių apykaita, dėl to paukščių gūžyje susidaro daugiau pieno, sviesto 
bei propiono rūgšties [151].  

Analizuojant pH tyrimus atskirose viščiukų broilerių dalyse (3.2.4 len-
telė) nustatyta, kad visų tiriamųjų  grupių paukščių dvylikapirštės žarnos pH 
padidėjo nuo 0,01 iki 0,61 punkto palyginti su kontroline grupe (p>0,05).  

Didžiausias pokytis pastebėtas II tiriamosios grupės viščiukų broilerių 
klubinės žarnos pH,  t. y. 0,69 punkto didesnis palyginti su kontroline grupe 
(p>0,05). Likusių grupių klubinės žarnos pH  buvo nuo 0,05 iki 0,22 punkto 
mažesnis palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Aklosios žarnos turinio pH I tiriamosios grupės viščiukų nepakito, tačiau 
likusių tiriamųjų grupių broilerių jis padidėjo nuo 0,03 iki 0,42 punkto 
(p>0,05) palyginti su kontroline grupe. 

I tiriamosios  grupės viščiukų broilerių tiesiosios žarnos pH buvo 0,16 
punkto, II grupės – 0,25 punkto mažesnis, o III ir IV – didesnis atitinkamai 
0,14 ir 0,36 punkto palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 
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3.2.5 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių virškinamojo 
trakto turinio sausųjų medžiagų kiekiui, proc. 

Virškinamojo 
trakto dalys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III 
tiriamoji 

grupė 

IV 
tiriamoji 

grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. 
E 1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. 
E 22–35 d. 

Dvylikapirštė 
žarna 

(duodenum) 
15,38±0,77 16,14±1,28 17,03±0,80 16,73±1,11 13,67±1,07 

Plonoji žarna 
(intestinum 

tenue) 
20,08±0,96 19,22±0,78 18,67±0,97 20,26±0,70 19,30±0,85 

Akloji žarna 
(cecum) 13,46±1,15 19,44±1,04* 12,37±1,31 15,84 

±0,28* 
20,25 

±1,02* 
Storoji žarna 
(intestinum 
crassum) 

19,87±0,97 19,45±1,75 14,49±1,05* 19,09±1,04 19,99±1,43 

*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Didesnis sausųjų medžiagų kiekis ekskrementuose sąlygoja mažesnį 

amoniako išskyrimą į aplinką. Dėl to gerėja kraiko ir paukštidžių mikro-
klimato kokybė. Analizuojant duomenis apie seleno ir vitamino E įtaką 
viščiukų broilerių virškinamojo trakto turinio sausųjų medžiagų kiekiui 
(3.2.5 lentelė) dvylikapirštėje žarnoje, didžiausi skirtumai pastebėti tarp IV 
tiriamosios ir kontrolinės grupės paukščių. IV tiriamosios grupės viščiukų 
broilerių virškinamojo trakto turinyje sausųjų medžiagų buvo 1,71 proc. 
(p>0,05) mažiau negu kontrolinės grupės, o II tiriamosios grupės – 1,65 
proc. (p>0,05) daugiau palyginti su kontroline grupe. I ir III tiriamosiose 
grupėse šis rodiklis buvo 0,76 ir 1,35 proc. didesnis palyginti su kontroline 
grupe (p>0,05). 

Daugiausia klubinės žarnos sausųjų medžiagų  buvo II tiriamosios  gru-
pės viščiukų – 1,41 proc. (p>0,05) mažiau nei  kontrolinės grupės. Likusių 
tiriamųjų grupių paukščių šis rodiklis keitėsi nežymiai. 

 Analizuojant aklosios žarnos sausųjų medžiagų kiekį, didžiausias 
skirtumas pastebėtas IV ir I tiriamosios grupės viščiukų, atitinkamai 6,79 
proc. (p<0,05) ir 5,98 proc. (p<0,05). II ir III tiriamųjų grupių šis rodiklis 
atitinkamai buvo 1,09 proc. mažesnis ir 2,38 proc. (p<0,05) didesnis pa-
lyginti su kontroline grupe. 
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3.2.6 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių aklosios žarnos 
turinio trumpųjų grandinių riebalų rūgščių (TGRR) kiekiui, µmol/g 

Organinės 
rūgštys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

0,35 mg/kg 
SeMet + 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

0,35 mg/kg 
SeMet + 

40 mg vit. E 
1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

0,35 mg/kg 
SeMet + 

40 mg vit. E 
22–35 d. 

Acto 70,49±3,01 64,04±3,42 72,96±1,80 67,57±1,66 71,57±2,05 
Propiono 18,72±2,77 17,45±2,40 16,99±2,36 16,64±1,55 20,90±1,79 
Sviesto 10,79±4,50 18,51±3,48 10,05±2,62 15,79±2,75 7,94±3,06 
 
Aklosios ir storosios žarnos mikrofloros veikiamas angliavandenių fer-

mentacijos galutinis produktas yra trumpųjų grandinių riebalų rūgštys. Jos 
yra žarnyno enterocitų energijos šaltinis, keičia virškinamojo trakto moto-
riką ir padeda palaikyti žarnyno gleivinės barjerą bei atsparumą patoge-
niniams veiksniams. Acto rūgštis yra nelyginant energijos substratas rau-
meniniams audiniams [28], o propionatas kepenyse konvertuojamas į gliu-
kozę [83].  Ypatingas dėmesys skiriamas butiratui, kuris yra pagrindinis 
kolonocitų energijos šaltinis ir skatina ląstelėse jų fenotipą. Trumpųjų gran-
dinių riebalų rūgščių gamyba susijusi su normalia storojo žarnyno funkcine 
veikla ir stabdo patologinius procesus [134]. Trumpųjų grandinių riebalų 
rūgštys stimuliuoja vandens ir natrio reabsorbciją, ypač esant rūgščiai ap-
linkai gyvūnų virškinamaje trakte. Didelė trumpųjų grandinių riebalų rūgš-
čių koncentracija gali stabdyti pagrindinių patogeninių mikroorganizmų – 
Salmonella, Clostridium ir Escherichia coli – vystymąsi [104].   

Analizuojant acto rūgšties duomenis (3.2.6 lentelė), didžiausias pokytis 
pastebėtas I tiriamosios grupės viščiukų broilerių aklosios žarnos turinyje. 
Acto rūgšties čia buvo 6,45 µmol/g mažiau palyginti su kontroline grupe 
(p>0,05). Likusių grupių paukščių aklosios žarnos turinyje  šis rodiklis 
nežymiai skyrėsi nuo kontrolinės. 

Didžiausias organinės propiono rūgšties pokytis pastebėtas III tiriamosios 
grupės paukščių aklosios žarnos turinyje – 2,08 µmol/g mažiau palyginti su 
kontroline grupe (p>0,05), o IV tiriamosios grupės – 2,18 µmol/g (p>0,05) 
daugiau palyginti su kontroline grupe. Likusių tiriamųjų grupių paukščių 
aklosios žarnos turinyje šios rūgšties sumažėjo atitinkamai 1, 27 µmol/g ir 
1,73 µmol/g palyginti su kontroline grupe. 

Sviesto rūgšties  I tiriamosios grupės paukščių aklosios žarnos turinyje 
buvo 7,72 µmol/g daugiau palyginti su kontroline grupe, II tiriamosios gru-
pės – 0,74 µmol/g mažiau palyginti su kontroline grupe (p>0,05); III ir IV 
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tiriamosios grupės – atitinkamai 5,0 µmol/g daugiau ir 2,85 µmol/g mažiau 
palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

 
3.2.7 lentelė. Viščiukų broilerių kraujo morfologinė sudėtis, proc. 

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit.E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit.E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit.E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit.E 

22–35 d. 
Bazofilai, 

proc. 6,25±1,19 9,75±1,09* 6,50±1,37 6,50±1,11 9,25±1,28 

Eozinofilai, 
proc. 2,25±0,29 4,50±1,20 6,50±1,45 7,25±1,19 7,00±1,15 

Segmentai, 
proc. 16,75±3,75 19,25±6,03 16,0±2,45 22,3±4,51 23,0±5,56 

Limfocitai, 
proc. 69,5±2,24 60,0±5,54 64,5±3,61* 60,5±5,34* 55,5±5,02* 

Monocitai, 
proc. 5,25±0,55 6,50±0,33 6,50±0,75 6,00±0,94 6,00±0,82 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Mūsų tyrimų rezultatai parodė (3.2.7 lentelė), kad I ir IV tiriamųjų grupių 

viščiukų broilerių kraujyje bazofilų buvo 3,5 proc. (p<0,05) ir 3,0 proc. 
daugiau palyginti su kontroline grupe; II ir III tiriamųjų grupių paukščių 
kraujyje šis rodiklis išliko vienodas, t. y. 0,25 proc. didesnis už kontrolinės 
grupės (p>0,05).  

 Eozinofilų kiekis visų tiriamųjų grupių viščiukų kraujyje  padidėjo: 
2,25 proc.  –  I grupės; 4,25 proc. – II grupės; 5,00 proc. – III grupės ir 4,75 
proc. – IV tiriamosios grupės (p>0,05). 

 Segmentų kiekis I tiriamosios grupės buvo 2,5 proc. didesnis palyginti 
su kontroline grupe. II tiriamosios grupėse šis rodiklis keitėsi nežymiai, t.y. 
0,75 proc. mažiau palyginti su kontroline grupe (p>0,05). III ir IV ti-
riamosiose grupėse segmentų procentas buvo didesnis, atitinkamai 5,55 
proc. ir 6,25 proc. (p>0,05) palyginti su kontroline grupe. 

Limfocitų  visų tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujyje sumažėjo. 
Didžiausias mažėjimas pastebėtas IV grupės paukščių kraujyje – 14,0 proc.; 
I  grupės – 9,5 proc.; II grupės – 5,0 proc. ir III – 9,00 proc. (p<0,05) mažiau 
palyginti su kontroline grupe.  
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Atlikę viščiukų broilerių kraujo serumo tyrimus (3.2.7 lentelė) nustatėme, 
kad tiriamųjų grupių viščiukų kraujo serume  monocitų padaugėjo 1,25 
proc. I ir II  grupėse (p>0,05); 0,75 proc. – III ir IV tiriamosiose grupėse 
palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

 
3.2.8 lentelė. Kraujo plazmos baltymų koncentracija 

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Bendras 

baltymas, g/l 31,88±0,97 35,08±1,90 33,32±2,96 33,60±1,33 37,10±4,89 

Albuminai, 
proc. 53,78±1,51 46,78±5,87 44,28±8,80 48,84±1,98 44,56±8,21 

α1globulinai, 
proc. 3,40±0,51 3,40±0,49 3,90±0,77 4,82±0,43 4,48±1,60 

α2globulinai, 
proc. 7,14±0,59 7,40±0,98 7,94±0,74 7,78±0,43 7,88±0,93 

β-globulinai, 
proc. 24,52±1,19 21,88±3,59 23,94±3,38 26,16±1,53 31,30±5,34 

γ-globulinai, 
proc. 11,14±0,43 20,48±9,29 19,88±10,78 12,42±1,20 11,78±1,47 

 
Analizuojant viščiukų broilerių kraujo plazmos bendro baltymo kiekio 

rezultatus (3.2.8 lentelė) matyti, kad I tiriamojoje grupėje jis padidėjo 10 
proc., II tiriamojoje grupėje – 4,52 proc. Didžiausias pokytis pastebėtas IV 
tiriamosios grupės, t. y. 16,37 proc. (p>0,05) daugiau palyginti su kontroline 
grupe, III tiriamosios grupės – 5,40 proc. (p>0,05). 

Mūsų tyrimo duomenimis, didžiausias albuminų kiekio pokytis  pastebė-
tas II ir IV tiriamosiose grupėse, atitinkamai 9,5 proc. (p>0,05) ir 9,22 proc. 
(p>0,05) mažiau nei kontrolinėje. I ir III tiriamosiose grupėse albuminų 
kiekis buvo 7 proc. (p>0,05) ir 4,94 proc.(p>0,05) mažesnis palyginti su 
kontroline grupe.  

Analizuojant α1globulinų koncentraciją kraujyje, I tiriamojoje grupėje 
minėtas rodiklis išliko toks pats, kaip ir kontrolinėje grupėje, likusiose 
grupėse jis turėjo tendenciją didėti nuo 0,26 proc. iki 0,80 proc. (p>0,05). 
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Analizuojant duomenis apie beta globulinų koncentraciją kraujyje I ir II 
tiriamosios grupės viščiukų, nustatyta atitinkamai 2,64 ir 0,58 proc. mažesnė 
palyginti su kontroline grupe (p>0,05). III ir IV tiriamosiose grupėse šis 
rodiklis turėjo tendenciją didėti 1,64 ir 6,78 proc. (p>0,05). 

Mūsų tyrimų duomenimis (3.2.8 lentelė), gma globulinų kiekis kraujyje 
tiriamosiose grupėse padidėjo nuo 0,64 proc. iki 9,34 proc. palyginti su 
kontroline grupe.  

 
3.2.9 lentelė. Lipidų koncentracija kraujyje, µmol/l 

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Cholesterolis 3,77±0,09 3,87±0,42 3,28±0,42 3,91±0,22 3,68±0,56 

DTL – 
cholesterolis 2,66±0,10 2,56±0,11 2,31±0,27 2,76±0,12 2,35±0,26 

MTL – 
cholesterolis 0,67±0,04 0,71±0,21 0,59±0,22 0,77±0,17 0,78±0,33 

Trigliceridai 0,98±0,11 1,30±0,35 0,92±0,21 1,00±0,09 1,22±0,22 

 
Analizuojant duomenis apie cholesterolio koncentraciją kraujyje (3.2.9 

lentelė), didžiausias pokytis pastebėtas II tiriamojoje grupėje, t. y. 0,49 
µmol/l mažesnis palyginti su kontroline grupe (p>0,05). I ir III tiriamosiose 
grupėse šis rodiklis turėjo tendenciją didėti, atitinkamai 0,10 mmol/l ir 0,14 
µmol/l (p>0,05).  

Mūsų tyrimo duomenimis DTL-cholesterolio koncentracija kraujyje III 
tiriamojoje grupėje buvo 0,35 µmol/l (p>0,05) didesnė palyginti su kont-
roline grupe. Likusiose grupėse šis rodiklis sumažėjo nuo  0,10 µmol/l iki 
0,35 µmol/l (p>0,05). 

Analizuojant MTL-cholesterolio koncentraciją kraujyje, II tiriamojoje 
grupėje šis rodiklis sumažėjo 0,08 µmol/l (p>0,05). I tiriamojoje grupėje šis 
rodiklis padidėjo 0,04 µmol/l, III tiriamojoje – 0,10 proc. ir IV tiriamojoje 
grupėje – 0,11 µmol/l, palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Analizuojant duomenis apie trigliceridų koncentraciją kraujyje (3.2.9 
lentelė), didžiausi pokyčiai pastebėti I tiriamojoje grupėje, t. y.  0,32 µmol/l 
ji buvo didesnė nei kontrolinės grupės. IV tiriamosios grupėspaukščių 
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kraujyje šis rodiklis padidėjo 0,24 µmol/l; II tiriamosios grupės – sumažėjo 
0,06 µmol/l palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

 
3.2.10 lentelė. Se bei vitamino E įtaka viščiukų broilerių kraujo fermentų 
koncentracijai 

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
GPx 

aktyvumas, 
mU/ml 

19,51±0,27 26,37±0,79* 26,37±0,00** 28,08±1,05* 18,86±2,74 

Gliukozė, 
µmol/l 14,14±0,82 13,97±0,52 14,09±0,73 13,87±0,43 13,84±1,03 

GPT, U/l 1,36±0,43 1,90±0,93 1,64±0,34 1,24±0,57 1,02±0,37 
GOT, U/l 248,24±19,53 297,71±70,31 242,48±8,13 244,10±27,54 240,28±20,57 

Tirotropinas, 
mlU/l 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00* 

Laisvas 
tiroksinas, 

pmol/l 
6,58±2,59 6,98±2,01 22,23±19,70 5,21±1,25 22,85±20,85 

Laisvas 
trijodtironinas, 

pmol/l 
6,58±2,59 6,98±2,01 13,25±10,29 6,02±0,48 14,47±10,00 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
**Duomenys statistiškai patikimi; p<0,001. 

 
Analizuojant duomenis apie gliutationo peroksidazės aktyvumą kraujyje 

(3.2.10 lentelė), didžiausias jo kiekis rastas III tiriamojoje grupėje, t. y. 
44 proc. (p<0,05) didesnis palyginti su kontroline grupe. I ir II tiriamosiose 
grupėse šis rodiklis išliko vienodas, t. y. 35 proc. (p<0,001) didesnis už 
kontrolinės grupės. IV tiriamojoje grupėje šis rodiklis sumažėjo 3 proc. 
(p>0,05) palyginti su kontroline grupe.  

Visų tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujyje gliukozės kiekis 
sumažėjo nuo 0,35 proc. (p>0,05) iki 2,12 proc. (p>0,05) palyginti su 
kontroline grupe. Mūsų tyrimo duomenimis GPT (alaninaminotransferazė), 
šis rodiklis kraujyje I ir II tiriamosios grupės paukščių kraujyje padidėjo 
atitinkamai 39,71 proc. (p>0,05) ir 20,59 proc. (p>0,05). III ir IV tiria-
mosiose grupėse šis rodiklis sumažėjo atitinkamai 8,82 proc. (p>0,05) ir 
25,00 proc. (p>0,05). 
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Analizuojant duomenis apie GOT (aspartataminotransferazė) kiekį 
kraujyje I tiriamojoje grupėje šis rodiklis padidėjo 19,93 proc. (p>0,05), 
likusiose tiriamosiose grupėse šis rodiklis turėjo tendenciją mažėti.  

Analizuojant duomenis apie tirotropino koncentraciją kraujyje (4.2.10 
lentelė), nustatyta, kad minėtas rodiklis buvo vienodas visose grupėse – 0,01 
mlU/l. 

Tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujyje laisvo tiroksino kiekis 
padidėjo 0,4–16,27 pmol/l palyginti su kontroline grupe. Tuo tarpu III 
tiriamojoje grupėje šis rodiklis sumažėjo 1,37 pmol/l palyginti su kontroline 
grupe (p>0,05). 

Analizuojant duomenis apie trijodtironino kiekį kraujyje (3.2.10 lentelė), 
nustatyta, kad III tiriamojoje grupėje šis rodiklis sumažėjo 8,51 proc.; I 
tiriamojoje grupėje  padidėjo 6,08 proc.; II ir IV tiriamosiose grupėse šis 
rodiklis padidėjo daugiau nei du kartus palyginti su kontroline grupe 
(p>0,05). 

Analizuojant viščiukų broilerių skerdenos morfologinę sudėtį (3.2.11 
lentelė) nustatyta, kad naudojant neorganinio ir organinio seleno priedus bei 
vitaminą E, visiškai skrostos skerdenos masė buvo 2–5 proc. didesnė, iš-
skyrus I tiriamąją grupę, kur šis rodiklis buvo 6 proc. mažesnis už kont-
rolinės grupės (p>0,05). 

Krūtinės raumenų išeiga visose tiriamosiose grupėse padidėjo nuo 6 iki 
10 proc., išskyrus I tiriamąją grupę, kur šis rodiklis sumažėjo 3 proc. pa-
lyginti su kontroline grupe (p>0,05).  

Kojų raumenų išeiga visose tiriamosiose grupėse padidėjo 0,63–1,93 
proc. palyginti su kontroline grupe (p>0,05).  

Riebalų išeiga taip pat turėjo tendenciją didėti tiriamosiose grupėse nuo 
0,21 proc. iki 0,57 proc. palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Mėsos kvapui organinis ir neorganinis Se bei vitaminas E esminės įtakos 
neturėjo.  
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3.2.11 lentelė. Organinio ir neorganinio Se bei vitamino E įtaka viščiukų 
broilerių mėsos kokybei 

Rodikliai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit.E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit.E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit.E  

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Visiškai skrostos 

skerdenos masė, g 
1363,64 
±13,73 

1280,36±63,2
3 

1429,35±43,5
1 1384,88±50,32 1409,65 

±77,67 
Sparnų masė, g 111,97±5,69 110,98±6,25 118,51±5,51 119,16±2,34 115,53±7,35 
Širdies masė su 

riebalais, g 9,68±0,42 8,89±0,66 10,54±0,48 9,57±0,48 9,77±1,54 

Kepenų masė, g 53,18±3,49 49,45±1,46 56,67±3,87 63,73±5,11 62,80±5,96 
Skrandžio (be kutikulos) 

su riebalais masė, g 28,58±1,72 25,24±1,82 23,91±2,53 25,83±1,03 25,15±1,44 

Skrandžio (be kutikulos) 
be riebalų masė, g 18,51±1,03 17,21±1,62 17,04±1,55 17,83±1,55 18,11±1,17 

Šlaunelių raumenų masė 
(su kaulu ir oda), g 

210,66±14,1
4 205,83±11,00 234,19±6,15 237,96±8,84 229,15±5,29 

Blauzdelių raumenų 
masė (su kaulu ir oda), g 181,95±6,12 184,63±10,79 191,64 

±11,07 190,20±9,37 189,41±8,45 

Šlaunelių masė (be 
kaulo ir odos), g 

166,44±17,5
0 159,41±12,14 193,05±4,92 181,57±16,45 184,57±5,30 

Blauzdelių raumenų 
masė (be kaulų ir oda), 

g 
129,44±5,23 142,36±16,85 138,66±10,27 145,29±12,80 128,94±9,24 

Krūtinės raumenų masė 
be odos, g 

400,94±12,5
5 365,74±20,10 446,40 

±13,15* 423,63±19,65 456,41 
±36,47 

Abdominalinių riebalų 
masė, g 10,42±1,85 17,66±5,75 15,28±3,49 18,41±3,42* 17,03±5,03 

Krūtinės keteros ilgis, 
cm 9,66±0,52 10,50±0,25 11,08±0,37* 10,20±0,45 9,80±0,72 

Šlaunikaulio ilgis, cm 8,72±0,45 7,92±0,29 8,22±0,21 8,64±0,20 8,54±0,20 
Blauzdikaulio ilgis, cm 11,44±0,88 11,38±0,46 11,58±0,46 11,36±0,27 11,46±0,40 
Karkaso masė su kaulu 
ir raumenų likučiais, g 

414,25±18,8
2 398,95±30,90 408,49 

±27,36 376,39±25,51 396,65 
±14,68 

Krūtinės raumenų 
išeiga, % 29,40±0,44 28,55±0,51 31,24±0,36 30,56±0,31 32,26±0,92 

Kojų raumenų išeiga,% 21,70±0,49 23,54±0,67 23,20±0,55 23,63±0,83 22,33±0,76 
Riebalų išeiga, % 0,76±13,45 1,01±0,47 1,07±0,24 1,33±0,25 0,97±0,46 

Skerdenos mėsingumo 
rodiklis (M) 23,37±19,04 22,37±1,06 25,18±0,49 24,92±1,32 25,94±1,97 

Mėsos kvapas Būdingas paukštienai kvapas 
*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
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3.2.12 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
cheminei sudėčiai, proc. 

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Sausosios 
medžiagos 21,75±1,47 19,70±1,52 17,98±0,93 21,10±1,94 19,31±1,48 

Baltymai 20,02±1,39 17,84±1,50 16,34±0,90 19,27±1,74 17,45±1,19 
Riebalai 0,73±0,09 0,94±0,17 0,82±0,11 0,98±0,15 1,02±0,29 
Pelenai 0,92±0,08 0,88±0,10 0,74±0,03 0,75±0,09 0,74±0,05 

 
Analizuojant sausųjų medžiagų kiekį viščiukų broilerių krūtinės raume-

nyse (3.2.12 lentelė), didžiausias pokytis pastebėtas II tiriamojoje grupėje.  
Sausųjų medžiagų čia buvo 3,77 proc. mažiau, nei kontrolinės grupės  
viščiukų broilerių krūtinės raumenyse (p>0,05). IV tiriamojoje grupėje šis 
rodiklis buvo 2,44 proc. mažesnis palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 
Likusių tiriamųjų grupių paukščių krūtinės raumenyse sausųjų medžiagų 
buvo nuo 0,65 iki 2,05 proc. mažiau palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Mažiausias baltymų kiekis viščiukų broilerių krūtinės raumenyse rasta II 
tiriamojoje grupėje, t. y. 3,68 proc. mažiau palyginti su kontroline grupe 
(p>0,05). Likusiose tiriamosiose grupėse šis rodiklis taip pat mažėjo nuo 
0,75 iki 2,57 proc. (p>0,05).  

Analizuojant riebalų kiekį viščiukų broilerių krūtinėlių mėsoje nustatyta, 
kad visose tiriamosiose grupėse šis rodiklis buvo didesnis už kontrolinės 
grupės nuo 0,09 iki 0,29 proc. (p>0,05). 

Daugiausia pelenų buvo kontrolinės grupės viščiukų broilerių krūtinės 
raumenyse. Likusiose tiriamosiose grupėse pelenų kiekis  turėjo tendenciją 
mažėti(p>0,05). 

 



 53 

3.2.13 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
seleno ir vitamino E kiekiui, mg/kg 

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Selenas 0,42±0,05 1,49±0,18* 1,51±0,07* 1,26±0,21* 0,87±0,11* 

Vitaminas E 0,03±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00* 0,06±0,04 0,03±0,00 
*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 

 
Analizuojant duomenis apie seleno kiekį viščiukų broilerių krūtinės 

raumenyse (3.2.13 lentelė) nustatyta, kad šio priedo I tiriamojoje grupėje 
buvo 1,07 mg/kg (p<0,05); II – 1,09 mg/kg (p<0,05); III – 0,84 mg/kg 
(p<0,05) ir IV tiriamojoje grupėje –0,45 mg/kg (p<0,05) daugiau palyginti 
su kontroline grupe. Vitamino E kiekis broilerių krūtinės raumenyse 
padidėjo nuo 0,01 mg/kg iki 0,03 mg/kg (p>0,05).  

 
3.2.14 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
pH dinamikai 

Bandymo 
tarpsnis 

val. 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 
40 mg vit. 

E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
0 5,98±0,10 5,96±0,06 5,91±0,06 5,94±0,01 5,89±0,05 

24 6,01±0,08 5,94±0,07 5,84±0,06 5,94±0,03 5,91±0,08 
48 5,96±0,07 5,94±0,12 5,85±0,06 5,93±0,03 5,86±0,05 
72 6,01±0,09 5,98±0,08 5,86±0,06 6,00±0,06 5,91±0,07 

 
Mūsų atliktų tyrimų rezultatai parodė, kad tuoj po skerdimo (3.2.14 

lentelė) (0 val.) krūtinės raumenų  pH kito neženkliai, t. y. buvo 0,02–0,09 
punkto mažesnis palyginti su kontroline grupe (p>0,05). Analizuojant 
gautus rezultatus po skerdimo praėjus 24 val., didžiausias skirtumas pa-
stebėtas II tiriamojoje grupėje. pH čia buvo 0,17 punkto (p>0,05) mažesnis 
palyginti su kontroline grupe. Likusių grupių paukščių šis rodiklis buvo 
0,07–0,10 punkto mažesnis palyginti su kontrolinės grupės (p>0,05). 
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Praėjus 48 val. po skerdimo, viščiukų broilerių krūtinės raumenų pH I ir III 
tiriamųjų grupių kito nežymiai, o II ir IV tiriamųjų grupių šis rodiklis buvo 
mažesnis nuo 0,10 iki 0,11 punkto palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 
Praėjus 72 val. po skerdimo, pH dinamika viščiukų broilerių krūtinės 
raumenyse visose tiriamosiose grupėse sumažėjo 0,01–0,15 punkto palyginti 
su kontroline grupe. Statistiškai patikimų skirtumų nenustatyta. 

 
3.2.15 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių kojų raumenų 
pH dinamikai 

Bandymo 
tarpsnis 

val. 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
0 6,06±0,06 5,93±0,03 5,98±0,10 6,09±0,10 5,94±0,11 
24 5,93±0,02 5,90±0,04 6,08±0,13 5,94±0,06 5,91±0,08 
48 6,05±0,07 5,93±0,07 6,11±0,15 5,97±0,05 5,90±0,08 
72 6,31±0,25 6,05±0,12 6,10±0,11 6,12±0,06 6,02±0,12 

 
Analizuojant viščiukų broilerių kojų raumenų pH (3.2.15 lentelė) galima 

pastebėti, kad tuoj pat po skerdimo mėsos pH vertė I, II ir IV tiriamosiose 
grupėse buvo 0,08–0,13 punkto mažesnė už kontrolinės grupės (p>0,05). III 
tiriamojoje grupėje minėtas rodiklis padidėjo 0,03 punkto palyginti su 
kontroline grupe. Praėjus 24 val. po skerdimo, viščiukų broilerių kojų rau-
menų pH kito neženkliai, išskyrus II tiriamąją grupę. Šios grupės paukščių 
kojų raumenų pH kito 0,15 punkto daugiau nei kontrolinės grupės (p>0,05).  

Analizuojant duomenis, gautus praėjus po skerdimo 48 val., didžiausias 
pH skirtumas pastebėtas IV tiriamojoje grupėje – 0,15 punkto mažesnis 
palyginti su kontroline grupe, o II tiriamojoje grupėje šis rodiklis buvo 0,06 
punkto didesnis už kontrolinės grupės (p>0,05).  

 Paskutiniu mėsos brendimo tarpsniu, t. y. praėjus po skerdimo 72 val., 
pastebėti didžiausi kojų raumenų pH skirtumai. Visose tiriamosiose grupėse 
mėsos pH sumažėjo nuo 0,19 iki 0,29 punkto palyginti su kontroline grupe 
(p>0,05). 
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3.2.16 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
riebalų rūgščių kiekiui, proc., nuo viso riebalų rūgščių kiekio, proc., (šviežios 
mėsos) 

Riebalų rūgštys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Miristino 0,44±0,07 0,42±0,33 0,39±0,81 0,38±0,96 0,36±0,01 
Palmitino 22,77±0,19 22,43±0,12 22,29±0,28 22,32±0,42 23,04±0,41 

Palmitoleino 4,17±0,30 3,73±0,22 4,00±0,28 3,87±0,24 3,86±0,29 
Heksadekaeno 0,31±0,02 0,29±0,03 0,29±0,03 0,27±0,01 0,26±0,01 
Heptadekaeno 0,17±0,01 0,21±0,02 0,19±0,01 0,17±0,01 0,18±0,02 

Stearino 6,14±0,19 6,76±0,36 6,27±0,30 6,44±0,32 7,08±0,19* 
Oleino 38,03±0,43 33,82±0,48* 35,80±0,79 35,42±0,85 34,21±1,15 
Linolo 20,87±0,95 23,16±0,59* 23,01±1,75 22,67±0,90 21,23±0,77 

α linoleno 1,51±0,10 1,56±0,08 1,57±0,16 1,57±0,13 1,40±0,08 
Arachido 0,11±0,03 0,08±0,01 0,07±0,00 0,07±0,01 0,07±0,01 

Eikozodieno 0,24±0,02 0,34±0,02 0,25±0,02 0,29±0,02 0,30±0,02 
Eikozatrieno 0,20±0,02 0,38±0,02 0,26±0,05 0,28±0,03 0,38±0,06 
Arachidono 0,77±0,03 1,26±0,17* 0,93±0,14 1,06±0,29 1,36±0,17* 

Eikozopentaeno 0,18±0,02 0,27±0,03* 0,19±0,03 0,26±0,05 0,34±0,06* 
Dokozopentaeno 0,29±0,08 0,56±0,07* 0,42±0,08 0,42±0,09 0,57±0,08* 
Dokozoheksaeno 0,37±0,10 0,68±0,07* 0,46±0,07 0,57±0,14 0,75±0,13* 

*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Analizuojant duomenis apie riebalų rūgščių kiekį viščiukų broilerių 

krūtinės raumenyse (3.2.16 lentelė) nustatyta, kad selenas ir vitaminas E 
viščiukų broilerių kombinuotuosiuose lesaluose padidino stearino (0,13–
0,94 proc.), linolo (0,36–2,29 proc.), eikozatrieno (0,06–0,18 proc.), ara-
chidono (0,16–0,59 proc.), dokozapentaeno (0,13–0,28 proc.), dokozo-
heksaeno (0,09–0,38 proc.) riebalų rūgščių kiekį tiriamųjų viščiukų krūtinės 
raumenyse.  

Minėti priedai sumažino miristino (0,02–0,08 proc.), heksadekaeno 
(0,02–0,05 proc.), palmitoleino (0,17–0,44 proc.), oleino (2,23–4,21 proc.), 
arachido (0,03–0,04 proc.) riebalų rūgščių kiekį tiriamųjų grupių viščiukų 
broilerių krūtinės raumenyse. 
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3.2.17 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
riebalų rūgščių kiekiui, proc., nuo viso riebalų rūgščių kiekio, proc. (po 3 mėn. 
sandėliavimo) 

Riebalų rūgštys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Miristino 0,40±0,01 0,40±0,02 0,41±0,02 0,40±0,02 0,43±0,04 
Palmitino 22,96±0,17 22,40±0,24 22,61±0,26 23,08±0,34 23,56±0,16* 
Palmitoleino 4,09±0,36 4,01±0,09 3,98±0,23 4,07±0,19 3,99±0,35 
Heksadekaeno 0,31±0,02 0,29±0,03 0,28±0,03 0,27±0,01 0,27±0,01 
Heptadekaeno 0,16±0,00 0,18±0,01* 0,17±0,01 0,15±0,01 0,17±0,01 
Stearino 6,09±0,24 6,18±0,12 6,22±0,17 6,11±0,17 6,41±0,26 
Oleino 36,50±0,85 33,67±0,53* 35,62±1,37 35,55±1,02 35,91±0,94 
Linolo 21,62±0,64 24,09±0,51* 23,23±1,34 22,59±0,73 21,35±1,09 
α linoleno 1,46±0,05 1,63±0,04* 1,61±0,09 1,57±0,07 1,41±0,13 
Arachido 0,08±0,01 0,08±0,01 0,08±0,01 0,07±0,01 0,07±0,00 
Eikozodieno 0,25±0,02 0,31±0,02 0,25±0,02 0,25±0,02 0,23±0,02 
Eikozatrieno 0,25±0,03 0,29±0,02 0,21±0,03 0,21±0,03 0,25±0,06 
Arachidono 0,82±0,08 1,08±0,05* 0,80±0,11 0,87±0,17 0,88±0,18 
Eikozopentaeno 0,21±0,01 0,24±0,02 0,19±0,03 0,22±0,03 0,24±0,05 
Dokozopentaeno 0,38±0,05 0,49±0,05 0,32±0,04 0,33±0,06 0,37±0,08 
Dokozoheksaeno 0,47±0,06 0,59±0,07 0,38±0,07 0,44±0,08 0,48±0,13 

*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Analizuojant riebalų rūgščių kiekį viščiukų broilerių krūtinės raumenyse 

(3.2.17 lentelė) po 3 mėn., nustatyta, kad seleno ir vitamino E priedai 
padidino stearino (0,02–0,32 proc.), linolo (0,97 (p>0,05)–2,47 proc. 
(p<0,05)), alfa linoleno (0,11  (p>0,05) – 0,17 proc. (p<0,05)), arachidono 
(0,05 proc. (p>0,05)–0,26 proc. (p<0,05)) riebalų rūgščių kiekį palyginti su 
kontroline grupe. 

Riebalų rūgščių palmitino (0,02–0,11 proc.), heksadekaeno (0,02–0,04 
proc.), oleino (0,59 proc. (p>0,05)–2,83 proc. (p<0,05) kiekis sumažėjo 
palyginti su kontroline grupe. 

Kitoms riebalų rūgštims seleno ir vitamino E kiekis įtakos neturėjo. 
Analizuojant duomenis apie sočiąsias riebalų rūgštis (3.2.18 lentelė), 

didžiausias pokytis pastebėtas IV tiriamosios grupės viščiukų broilerių 
krūtinės raumenyse. Čia jų buvo 1,39 proc. (p<0,05) daugiau palyginti su 
kontroline grupe. Didžiausias mononesočiųjų riebalų rūgščių kiekis buvo 
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kontrolinėje grupėje, likusiose grupėse šių rūgščių kiekis sumažėjo nuo 2,49 
proc. iki 4,57 proc. (p<0,05). 
 
3.2.18 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
riebalų rūgščių kiekiui, proc., nuo viso riebalų rūgščių kiekio, proc., (šviežios 
mėsos)  

Riebalų 
rūgštys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Σ SRR 

Sočiosios 29,61±0,11 29,93±0,29 29,24±0,48 29,46±0,56 31,00±0,60* 

Σ MNRR 
Mononesočiosi

os 
45,31±0,60 40,74±0,51* 42,82±1,07* 42,37±1,12* 41,30±1,37* 

Σ PNRR 
Polinesočiosios 24,76±0,75 28,75±0,50* 27,50±1,62 27,63±0,82* 26,92±0,91 

Neidentifikuo-
ta RR suma 0,31±0,11 0,58±0,09* 0,44±0,14 0,54±0,15 0,78±0,10* 

Iš viso C16:1 4,48±0,31 4,02±0,21 4,30±0,28 4,14±0,24 4,12±0,29 
Iš viso C18:1 39,97±0,48 35,89±0,46* 37,80±0,95* 37,51±0,90* 36,48±1,13* 

Σ trans 
izomerai 0,22±0,04 0,32±0,04 0,26±0,05 0,30±0,04 0,36±0,03* 

Σ SRR/ 
Σ MNRR 0,65±0,01 0,74±0,01* 0,68±0,01* 0,70±0,03* 0,75±0,04* 

Σ PNRR/ 
Σ SRR 0,84±0,03 0,96±0,02* 0,94±0,07* 0,94±0,03* 0,87±0,03 

Σ SRR/Σ UFA 0,42±0,00 0,43±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 0,45±0,01* 
Σ n-3 2,48±0,14 3,33±0,13* 2,80±0,08* 3,05±0,24* 3,31±0,25* 
Σ n-6 22,28±0,87 25,42±0,48* 24,70±1,62 24,58±0,76* 23,60±0,78 

Σ(n-6)/Σ(n-3) 9,08±0,87 7,68±0,34 8,85±0,61 8,20±0,58 7,22±0,44* 
AI 0,35±0,01 0,35±0,00 0,34±0,01 0,34±0,01 0,36±0,01 
TI 0,71±0,00 0,69±0,01* 0,69±0,02* 0,68±0,02 0,72±0,01 

h/H 2,75±0,05 2,76±0,01 2,83±0,07 2,81±0,07 2,64±0,08 
*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 

 
Šios rūgštys aktyviai dalyvauja ląstelių medžiagų apykaitoje ir yra vienos 

iš būtiniausių nervų ląstelių komponentų, dalyvauja reguliuojant choles-
terolio kiekį žmogaus organizme, jos gali sumažinti mažo tankio lipo-
proteinų cholesterolio kiekį organizme, taip pat ir širdies ligų tikimybę. 
Polinesočiųjų riebalų rūgščių kiekis padidėjo 2,16 (p>0,05)–3,99 proc. 
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(p<0,05) palyginti su kontroline grupe. Analizuojant duomenis apie neiden-
tifikuotas riebalų rūgštis, statistiškai patiki skirtumai gauti I ir IV tiria-
mosiose grupėse.  

Suminis n-3 riebalų rūgščių kiekis tiriamosiose grupėse padidėjo 0,32–
0,85 proc. palyginti su kontroline grupe (p<0,05).  

Analizuojant n-6 riebalų rūgščių kiekį matyti, kad jis padidėjo nuo 1,32 
proc. (p>0,05) iki 3,14 proc. (p<0,05).  

Omega-3 ir omega-6 riebalų rūgščių santykis visose tiriamosiose grupėse 
sumažėjo nuo 0,23 proc. (p>0,05) iki 1,86 proc. (p<0,05) palyginti su kont-
roline grupe. 

Analizuojant aterogeniškumo ir trombogeniškumo indekso duomenis 
(3.2.18 lentelė), ryškaus skirtumo nenustatyta. 

 
3.2.19 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
riebalų rūgščių kiekiui, proc., nuo viso riebalų rūgščių kiekio, proc.( po 3 mėn. 
sandėliavimo) 

Riebalų rūgštys 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Σ SRR 

Sočiosios 29,75±0,34 29,32±0,37 29,51±0,44 29,84±0,39 30,74±0,41 

Σ MNRR 
Mononesočiosios 43,86±0,88 40,75±0,58* 42,52±0,74 42,66±1,22 43,01±1,21 

Σ PNRR 
Polinesočiosios 25,88±0,78 29,27±0,48* 27,42±1,61 26,93±1,02 25,66±1,22 

Neidentifikuota 
RR suma 0,51±0,08 0,66±0,06 0,56±0,06 0,57±0,13 0,59±0,09 

Iš viso C16:1 4,41±0,36 4,30±0,09 4,25±0,23 4,35±0,19 4,26±0,35 
Iš viso C18:1 38,72±0,85 35,72±0,51* 37,57±1,37 37,61±1,10 38,02±0,92 

Σ trans-izomerai 0,27±0,02 0,35±0,03* 0,29±0,01 0,30±0,03 0,32±0,04 
Σ SRR/Σ MNRR 0,68±0,02 0,72±0,02 0,70±0,03 0,70±0,03 0,72±0,02 
Σ PNRR/Σ SRR 0,87±0,03 1,00±0,02* 0,93±0,06 0,90±0,03 0,84±0,06 
Σ SRR/Σ UFA 0,43±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 0,43±0,01 0,45±0,01 

Σ n-3 2,69±0,14 3,16±0,13* 2,66±0,20 2,73±0,18 2,66±0,24 
Σ n-6 23,19±0,68 26,11±0,46* 24,76±1,43 24,19±0,86 23,00±1,07 

Σ(n-6)/Σ(n-3) 8,66±0,32 8,30±0,36 9,36±0,28 8,94±0,40 8,79±0,55 
IA 0,35±0,00 0,34±0,01 0,35±0,01 0,35±0,01 0,37±0,01* 
IT 0,71±0,01 0,67±0,01* 0,70±0,02 0,71±0,01 0,74±0,01 

h/H 2,72±0,03 2,79±0,05 2,78±0,05 2,70±0,05 2,61±0,04* 
*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
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Analizuojant duomenis apie sočiųjų riebalų rūgščių pokytį (3.2.19 len-
telė) viščiukų broilerių krūtinės raumenyse po 3 mėnesių sandėliavimo, es-
minių skirtumų nenustatyta. Mažiausiai mononesočiųjų riebalų rūgščių buvo 
I tiriamojoje grupėje, 3,11 proc. palyginti su kontroline grupe (p<0,05). 
Polinesočiųjų riebalų rūgščių kiekis visose tiriamosiose grupėse turėjo ten-
denciją didėti. Daugiausia šių riebalų rūgščių buvo I tiriamojoje grupėje – 
3,39 proc. daugiau palyginti su kontroline grupe (p<0,05). Likusiose tiria-
mosiose grupėse statistiškai patikimo skirtumo nenustatyta.  

Didžiausias suminis polinesočiųjų ir sočiųjų riebalų rūgščių santykis 
nustatytas  I tiriamojoje grupėje – 0,13 proc. (p<0,05) didesnis palyginti su 
kontroline grupe. Tarp sočiųjų ir mononesočiųjų bei sočiųjų ir nesočiųjų 
riebalų rūgščių santykio esminių skirtumų tarp grupių nenustatyta.  

Omega-3 ir omega-6 riebalų rūgščių santykis (3.2.19 lentelė) II, III ir IV 
tiriamųjų grupių buvo 0,13–0,70 proc. didesnis už kontrolinės grupės 
(p>0,05). I tiriamojoje grupėje šių riebalų rūgščių santykis buvo 0,36 proc. 
mažesnis palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

 
3.2.20 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
lipidų oksidacijos laipsniui (TBARS kiekiui) šviežios mėsos, po 3 mėn. ir po  
6 mėn. sandėliavimo (µmol/kg) 

Laikotarpis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė  

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Šviežios 
mėsos 0,34±0,07 0,42±0,14 0,47±0,08* 0,32±0,05 0,41±0,15 

3 mėn. 1,89±0,15 1,62±0,38 1,15±0,42** 1,40±0,47 0,56±0,05** 

6 mėn. 0,54±0,08 0,71±0,09 0,73±0,15 0,65±0,23 0,62±0,09 

*Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,05. 
**Skirtumai statistiškai patikimi; p<0,001. 

 
Analizuojant duomenis apie Se ir vitamino E įtaką viščiukų broilerių 

krūtinės raumenų malondialdehidų kiekiui (3.2.20 lentelė) šviežios mėsos, 
esminių skirtumų tarp kontrolinės ir tiriamųjų grupių nenustatyta. Tiriant 
mėginius po 3 mėn. sandėliavimo, didžiausias pokytis nustatytas II ir IV 
tiriamųjų grupių mėsoje. Malondialdehidų čia buvo  39 proc. ir 70 proc. 
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mažiau palyginti su kontroline grupe (p<0,001). Po 6 mėn. sandėliavimo 
mažiausias TBARS kiekis nustatytas kontrolinės grupės mėginiuose. 
Tiriamosiose grupėse šis rodiklis buvo nuo 15 iki 35 proc. didesnis palyginti 
su kontroline grupe (p>0,05). 

3.2.1 pav. pavaizduota malonildialdehidų kiekio kaita po 3 mėn. ir 
6 mėn. mėsos sandėliavimo. Ši malonildialdehidų koncentracijos dinamika 
susijusi su oksidacijos procesais, kurių metu atsiranda tretiniai riebalų 
oksidacijos produktai.  

MDA kiekio kitimas vištų krūtinėlės raumenyje
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3.2.1 pav. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinėlių 
malonildialdehidų kiekiui 

 
Analizuojant duomenis apie malonildialdehidų kiekį viščiukų broilerių 

krūtinės raumenyse per visą laikotarpį, t. y. nuo šviežios mėsos iki 6 mėn. 
sandėliavimo, mažiausi pokyčiai pastebėti V tiriamojoje grupėje, t. y. nuo 
0,4 iki 0,5 μmol/kg palyginti su kontroline grupe. Didžiausi pokyčiai 
nustatyti I grupėje – nuo 0,4 iki 1,9 μmol/kg. Po 3 mėn. sandėliavimo 
malonildialdehidų koncentracija tiriamųjų grupių viščiukų broilerių krūti-
nėlėse palyginti su kontroline grupe buvo 0,27–1,33 μmol/kg mažesnė. 
Vadinasi, į lesalus įmaišytas selenas ir vitaminas E stabdė viščiukų broilerių 
krūtinės raumenų riebalų oksidacijos procesus. Analizuodami malonildial-
dehidų koncentraciją mėsoje po 6 mėn. sandėliavimo, nustatėme, kad tiria-
mosiose grupėse minėtas rodiklis buvo 0,08–0,19 μmol/kg didesnis 
(p>0,05). 
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3.3. Organinio ir neorganinio seleno įtaka viščiukų broilerių 
juslinėms ir tekstūrinėms savybėms lesinant šiais priedais  

skirtingais broilerių auginimo periodais 
(kontrolinės grupės ir I tiriamosios grupės palyginimai) 

 
Neorganinio seleno kiekis lesaluose reikšmingos įtakos šviežių krūtinės 

raumenų juslinėms savybėms neturėjo (3.3.1 lentelė). Nenustatyta, kad būtų 
atsiradę pašalinis skonis ar kvapas, mėginiuose intensyviai jautėsi virtai 
viščiuko mėsai būdingas kvapas ir skonis. Mėginių skonio, kvapo, tekstūros 
priimtinumas nesiskyrė, todėl ir bendras priimtinumas buvo vienodas.  

 
3.3.1 lentelė. Laikymo trukmės ir neorganinio seleno kiekio lesaluose įtaka 
krūtinės raumenų juslinėms savybėms  

Savybė 

Laikymo trukmė 
0 3 6 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,15 
mg/kg 

Na2SeO3+
40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,15 
mg/kg 

Na2SeO3+
40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

Bendras kvapo 
intensyvumas 108,25 a 109,00 a 117,00 a 115,00 a 116,50 a 109,88 a 

Viščiuko kvapas 107,63 a 105,13 a 120,25 a 115,38 a 112,50 a 97,63 a 
Pašalinis kvapas 28,88 a 29,13 a 16,50 a 18,13 a 22,88 a 29,13 a 

Spalvos intensyvumas 46,25 b 39,50 b 30,38 a 35,25 a 49,50 b 46,13 b 
Kietumas 82,50 a 69,75 a 83,63 a 80,00 a 80,88 a 77,13 a 

Pluoštiškumas 86,25 a 86,38 a 94,75 a 94,25 a 79,75 a 71,00 a 
Sultingumas 50,00 a 58,00 a 34,88 a 48,00 a 48,88 a 46,38 a 

Susikramtymas 89,63 a 88,25 a 88,00 a 82,88 a 93,88 a 89,00 a 
Gurgždumas 76,13 a 70,75 a 51,00 a 50,00 a 68,13 a 62,50 a 

Pojūtis burnoje 24,38 a 23,88 a 19,75 a 20,88 a 26,75 a 27,63 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 103,75 a 107,63 a 111,38 a 113,88 a 105,38 a 103,38 a 

Skonio sodrumas 95,38 ab 97,63 ab 108,13 b 110,75 b 88,63 a 86,50 a 
Viščiuko skonis 101,75 a 104,63 a 117,63 a 115,63 a 103,38 a 98,88 a 
Pašalinis skonis 23,88 a 26,25 a 17,38 a 16,38 a 24,13 a 24,88 a 

Liekamasis skonis 75,63 a 79,75 a 74,75 a 75,63 a 62,75 a 61,38 a 
Kvapo priimtinumas 106,63 a 104,38 a 126,13 a 125,38 a 116,88 a 111,50 a 
Skonio priimtinumas 109,75 a 107,00 a 125,50 a 125,00 a 109,13 a 103,75 a 

Tekstūros priimtinumas 102,13 ab 100,00 ab 112,63 b 113,13 b 91,00 a 90,00 a 
Bendras priimtinumas 104,25 a 109,63 a 119,88 b 122,88 b 101,88 a 100,13 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai skiriasi 
tarpusavyje (p<0,05) 
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Sandėliuojant mėginius 3 mėn., skirtumo tarp krūtinės raumenų mėginių 
skonio, kvapo ar tekstūros savybių neatsirado, pašalinis kvapas ir/ar skonis 
neišryškėjo (3.3.1 lentelė). Mėginių skonis, kvapas ir tekstūra vertinta kaip 
labai priimtini, todėl ir bendras priimtinumas buvo aukštas.  

Po 6 mėn. laikymo tarp mėginių juslinių savybių priklausomai nuo 
neorganinio seleno kiekio lesaluose skirtumo nenustatyta. Pašalinis skonis 
ar kvapas neatsirado.  

Laikymo metu mėginių kvapo savybių intensyvumas nesumažėjo. 3 mėn. 
sandėliuotų mėginių spalvos intensyvumas vertintas kaip mažiausias.  Tą 
patvirtino ir instrumentinių spalvos tyrimų duomenys (3.3.1 lentelė). Ka-
dangi 6 mėn. sandėliuotų krūtinėlių spalva  vėl vertinta kaip tokio paties 
intensyvumo, kaip ir šviežių mėginių, nėra aišku, ar šis spalvos skirtumas 
atsirado dėl lesalų sudėties.  

Nors skaitinės tekstūros vertės neparodė reikšmingų tekstūros savybių 
pokyčių laikymo metu, vertintojų komentaruose pastebima, kad 6 mėn. 
sandėliuotos mėsos tekstūra buvo blogesnė, nei šviežesnių mėginių, o tai 
aiškiai patvirtino ir mažiausias 6 mėn. laikytų mėginių tekstūros priim-
tinumas. Šis tekstūros priimtinumas priklausė ne nuo neorganinio seleno 
kiekio lesaluose, o nuo krūtinės raumenų laikymo trukmės. Taigi, parenkant 
laikymo režimą, reikėtų įvertinti galimą skerdenos, sandėliuotos ilgiau kaip 
3 mėn., tekstūros pablogėjimą. 

Skonio savybės laikymo metu reikšmingai nekito, išskyrus skonio sodru-
mą, kuris 3 mėn. laikytų mėginių buvo intensyvesnis, nei sandėliuotų 6 mėn. 
Šis skirtumas taip pat susijęs ne su neorganinio seleno kiekiu lesaluose, o su 
mėginių laikymo trukme.  

Tiriant neorganinio seleno kiekio lesaluose įtaką kojų raumenų mėginių 
juslinėms savybėms, matyti, kad tokia įtaka nenustatyta (3.3.2 lentelė) nei 
šviežiems, nei sandėliuotiems mėginiams. Taip pat nenustatyta, kad padi-
dėjus seleno kiekiui lesaluose būtų atsiradęs pašalinis skonis arba kvapas. 
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3.3.2 lentelė. Laikymo trukmės ir neorganinio seleno kiekio lesaluose įtaka 
kojų raumenų juslinėms savybėms 

Savybė 

Laikymo trukmė, mėn. 
0 3 6 

Grupė 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,15 
mg/kg 

Na2SeO3+
40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+

40 mg  
vit. E 

1–35 d. 

Bendras kvapo 
intensyvumas 113,38 a 109,25 a 115,63 a 112,00 a 111,63 a 108,13 a 

Viščiuko kvapas 114,50 a 111,00 a 109,63 a 111,88 a 104,50 a 100,13 a 
Pašalinis kvapas 23,63 a 22,75 a 22,50 a 19,13 a 26,63 ab 28,50 b 

Spalvos intensyvumas 65,63 a 66,50 a 71,75 a 72,50 a 75,75 a 68,50 a 
Kietumas 64,38 a 57,00 a 66,75 a 65,50 a 72,38 a 64,50 a 

Pluoštiškumas 65,63 a 62,38 a 54,75 a 70,38 a 56,25 a 56,63 a 
Sultingumas 83,13 a 74,50 a 67,38 a 75,63 a 69,00 a 60,75 a 

Susikramtymas 75,13 a 77,00 a 80,13 ab 83,00 ab 88,50 b 85,50 b 
Gurgždumas 70,38 a 68,88 a 62,25 a 66,00 a 61,75 a 60,50 a 

Pojūtis burnoje 60,38 a 54,63 a 54,88 a 65,50 a 59,00 a 54,25 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 109,75 a 107,63 a 108,00 a 108,00 a 104,13 a 102,25 a 

Skonio sodrumas 103,50 b 100,50 b 106,75 b 106,13 b 82,75 a 81,25 a 
Viščiuko skonis 110,38 b 107,88 b 103,13 b 108,00 a 91,50 a 94,25 a 
Pašalinis skonis 22,00 a 35,00 a 21,00 a 20,88 a 28,38 a 30,00 a 

Liekamasis skonis 80,00 a 77,63 a 77,25 a 85,75 a 66,38 a 69,63 a 
Kvapo priimtinumas 108,88 bc 113,38 c 117,25 a 121,88 a 108,38 a 105,13 a 
Skonio priimtinumas 110,75 a 112,00 a 113,88 a 115,50 a 100,88 a 99,75 a 

Tekstūros priimtinumas 116,25 a 114,88 b 107,00 a 110,25 a 98,38 a 104,25 a 
Bendras priimtinumas 112,75 a 114,88 a 114,50 a 118,00 a 99,75 a 99,88 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai skiriasi tar-
pusavyje (p<0,05). 

 
Laikymo metu pakito tik kai kurios kojų raumenų mėginių juslinės savy-

bės. 6 mėn. sandėliuotuose mėginiuose stipriau nei šviežiuose mėginiuose 
(p<0,05) buvo jaučiamas pašalinis kvapas, kurį vertintojai apibūdino kaip 
„apkartusių, pasenusių riebalų“. Nors nenustatyta, kad laikymo trukmė būtų 
pakeitusi mėsos kietumą ar pluoštiškumą, susikramtymo vertė reikšmingai 
(p<0,05) pailgėjo. Vadinasi,  reikėjo daugiau pastangų sukramtyti mėginius 
iki tinkamos nuryti būklės. Nors bendras skonio intensyvumas laikymo 
metu nepakito, skonio sodrumas (p<0,01) ir virtai viščiuko mėsai būdingas 
skonis (p<0,05) 6 mėn. sandėliuotų mėginių buvo jaučiamas silpniau nei 
šviežių mėginių. Nors vertinant mėginių skonio, kvapo ir tekstūros priim-
tinumą reikšmingos laikymo įtakos priimtinumui nenustatyta, tam tikrą pri-
imtinumo mažėjimo tendenciją rodo gautos skaitinės vertės (3.3.2 lentelė).  
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3.3.3 lentelėje pateikti instrumentinio spalvos charakteristikų vertinimo 
duomenys rodo, kad žalių krūtinės raumenų mėginiai, kuriuose seleno buvo 
0,15 mg,  buvo šviesesni (p<0,001) (didesnė L*) už mėginius su 0,5 mg 
seleno tiriant tiek šviežius, tiek sandėliuotus 3 ir 6 mėnesius mėginius. 
Vadinasi, neorganinio seleno kiekis turėjo įtakos žalios mėsos spalvai. 

Tiriant virtus mėginius nenustatyta, kad seleno kiekis lesaluose būtų 
daręs įtaką šiai spalvos charakteristikai. Tą patvirtino ir juslinis spalvos 
vertinimas (3.3.3 lentelė).  

 
3.3.3 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos krūtinės raumenų mėginių 
spalvos charakteristikos 

Neorganinio 
seleno kiekis, 

mg 

Žalia Virta 
Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 

0 3 6 0 3 6 
L* 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

55,17 b 46,87 a 54,13 b 78,55 b 74,86 a 79,23 b 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

50,50 b 41,82 a 49,87 b 76,57 b 71,57 a 79,20 b 

a* 
0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

5,22 c 3,99 b 2,53 a 2,84 b 2,93 b 2,01 a 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

6,03 c 5,75 b 2,67 a 2,97 b 2,84 ab 2,61 a 

b* 
0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

6,41 a 7,76 c 7,38 b 13,80 b 11,18 a 14,40 c 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

7,44 c 6,03 a 7,05 b 13,88 b 12,18 a 13,88 b 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai skiriasi 
tarpusavyje (p<0,05). 
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Analizuojant laikymo trukmės įtaką šviesumui, reikšmingai skyrėsi tiek 
žalių, tiek virtų 3 mėn. laikytų mėginių šviesumas. Šie mėginiai buvo 
tamsesni (p<0,01) nei švieži ar 6 mėn. sandėliuoti.  

Kai lesaluose buvo 0,5 mg seleno, pastebėta tendencija, kad tokie mė-
giniai buvo rausvesni (a*), išskyrus 6 mėn. sandėliuotos žalios mėsos mė-
ginius ir šviežius bei 3 mėn. sandėliuotus virtus mėginius. Tačiau nustatyta, 
kad laikymo metu rausvumas blanksta ir tiek virti, tiek žali šviežios mėsos 
mėginiai buvo rausvesni, nei sandėliuoti 6 mėn. (p<0,001).Žalių ir virtų 
mėginių gelsvumo charakteristika (b*) skyrėsi (3.3.3 lentelė), tačiau nega-
lima pastebėti jos aiškios priklausomybės nuo seleno kiekio lesaluose. Jei 
šviežios, 3 ir 6 mėn. sandėliuotų mėginių gelsvumas buvo blankesnis 
(p<0,001) padidėjus seleno kiekiui, tai šviežiuose mėginiuose pastebima 
atvirkštinė priklausomybė. Virtuose mėginiuose aiškios seleno kiekio įtakos 
gelsvumui taip pat nenustatyta. Nėra aiški ir laikymo įtaka šiai spalvos 
charakteristikai, nes matyti nemažas skaitinių verčių svyravimas. Tai gali 
būti susiję su paklaidomis, atsirandančiomis dėl sunkumų ruošiant iden-
tiškus mėginius. 

Tiriant žalių kojų raumenų mėginių spalvos charakteristikas (3.3.4 
lentelė) galima teigti, kad, padidėjus seleno kiekiui lesaluose, švieži ir 3 
mėn. sandėliuoti mėginiai buvo šviesesni (p<0,01) su labiau išreikštu rau-
donu atspalviu (p<0,01). Gelsvumo charakteristikai neorganinio seleno 
kiekio įtaka nėra aiški, nes 3 mėn. sandėliuotų mėginių gelsvumas padidėjus 
seleno kiekiui išryškėjo, o šviežių ir 6 mėn. sandėliuotų – nublanko. Lai-
kymo įtaka žalių mėginių spalvos charakteristikoms taip ir nėra aiški, mat 
tiek šviesumas, tiek gelsvumas 3 mėn. sandėliuotų mėginių buvo blan-
kiausiais (p<0,001).  

Virtų kojų raumenų šviesumas (3.3.4 lentelė) skyrėsi tik šviežių mėginių. 
Padidėjus seleno kiekiui mėginių šviesumas nublanko, analogiškai kaip ir 
žalių mėginių. Išlaikius mėginius 3 ir 6 mėn., seleno kiekio įtaka virtų 
mėginių šviesumui nenustatyta.  

3 mėn. laikyti mėginiai skyrėsi nuo kitų ir rausvumo charakteristika. Jei 
šviežių ir 6 mėn. sandėliuotų mėginių rausvumas intensyvėjo didėjant 
seleno kiekiui, tai 3 mėn. laikytų mėginių – blanko. Tuo tarpu gelsvumo 
charakteristikai seleno kiekio įtaka buvo aiškiai matyti: padidėjus seleno 
kiekiui gelsvumas blyško (p<0,001). 
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3.3.4 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos kojų raumenų mėginių spalvos 
charakteristikos 
Neorganinio 
seleno kiekis, 

mg 

Žalia Virta 
Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 

0 3 6 0 3 6 
L* 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

51,17 b 45,72 a 51,50 b 76,11 c 65,00 b 51,50 a 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

48,25 b 38,84 a 52,03 b 65,93 b 66,74 b 52,03 a 

a* 
0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

15,65 c 6,39 a 11,36 b 4,05 a 4,84 b 11,36 c 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

16,04 b 13,30 a 13,64 a 10,42 b 3,96 a 13,64 c 

b* 
0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

15,86 c 6,23 a 13,80 b 13,39 ab 13,10 a 13,80 b 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E  
1–35 d. 

12,28 b 6,75 a 11,68 b 12,84 c 12,39 b 11,68 a 

a, b, c – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Neorganinio seleno kiekis lesaluose, priešingai nei laikymo trukmė, 

neturėjo reikšmingos įtakos (p>0,05) krūtinės ir kojų raumenų defrostavimo 
nuostoliams (3.3.5 lentelė). Tačiau ilgiau laikant kojų raumenų mėginius, 
defrostavimo nuostoliai padidėjo nuo vidutiniškai 3,3 proc. iki maždaug 
4,7 proc. 
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3.3.5 lentelė. Krūtinės ir kojų raumenų defrostavimo nuostoliai, proc. 
Neorganinio 

seleno kiekis, mg 

Krūtinėlės Šlaunelės 
Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 

0 3 6 0 3 6 
0,15 mg/kg 

Na2SeO3+40 mg  
vit. E 1–35 d. 

– 10,99 10,61 – 3,36 5,01 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+40 mg  

vit. E 1–35 d. 
– 11,04 10,79 – 3,23 4,74 

 
3.3.6 lentelė. Krūtinės ir kojų raumenų virimo nuostoliai, proc. 

Neorganinio 
seleno kiekis, mg 

Krūtinėlės Šlaunelės 
Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 
0 3 6 0 3 6 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+40 mg  

vit. E 1–35 d. 
25,40 30,13 29,29 33,61 33,65 31,45 

0,5 mg/kg 
Na2SeO3+40 mg  

vit. E 1–35 d. 
24,97 30,32 28,32 32,72 32,40 31,04 

 
Nenustatyta, kad seleno kiekis būtų turėjęs reikšmingos įtakos virimo 

nuostoliams. 3 ir 6 mėn. sandėliuotų krūtinės raumenų virimo nuostoliai 
sudarė apie 30 proc. (3.3.6 lentelė), o šviežių – apie 25 proc. Kojų raumenų 
virimo nuostoliai šviežių ir 3 mėn. sandėliuotų mėginių sudarė apie 33 
proc., o laikytų 6 mėn. – apie 31 proc. Šį skirtumą galima paaiškinti tuo, kad 
ilgiau laikyti mėginiai nemažai vandens prarado laikymo metu. Tą parodė ir 
defrostavimo nuostoliai (3.3.6 lentelė).  

Instrumentiniai tekstūros tyrimai parodė, kad neorganinio seleno kiekis 
lesaluose turėjo įtakos mėsos kietumui (p<0,05), tąsumui (p<0,001), 
stangrumui (p<0,001). Padidėjus seleno kiekiui, šviežios mėsos kietumas, 
tąsumas ir stangrumas suintensyvėjo, o tiriant atšildytą mėsą, nustatyta 
priešinga tendencija, t. y. padidėjus seleno kiekiui lesaluose, mėsa tapo ne 
tokia  kieta, stangri ir tąsi (3.3.7 lentelė). 

3.3.7 lentelės duomenys rodo, kad žalios mėsos kietumas nepriklausė nuo 
seleno kiekio lesaluose, ir ši tendencija išliko mėginius laikant. Tačiau 
matyti aiški tendencija, kad laikomi mėginiai kietėjo. 

 



 68 

3.3.7 lentelė. Instrumentiniai krūtinėlių tekstūros rodikliai 
Neorganinio seleno kiekis, mg Laikymo trukmė, mėn. 

0 3 6 
Kietumas, N 

0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 
vit. E 1–35 d. 33,68 a 64,99 b 76,97 b 

0,5 mg/kg Na2SeO3+40 mg  
vit. E 1–35 d. 36,15 b 55,17 a 67,62 a 

Rišlumas, santykis 
0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 

vit. E 1–35 d. 0,88 a 0,88 a 0,82 a 

0,5 mg/kg Na2SeO3+40 mg  
vit. E 1–35 d. 0,89 a 0,84 a 0,83 a 

Tąsumas, N 
0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 

vit. E 1–35 d. 12,93 a 24,79 b 24,73 b 

0,5 mg/kg Na2SeO3+40 mg  
vit. E 1–35 d. 16,22 b 19,57 a 14,74 a 

Tamprumas, mm 
0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 

vit.E 1–35 d. 5,84 a 5,73 a 5,99 a 

0,5 mg/kg Na2SeO3+40 mg  
vit. E 1–35 d. 6,28 a 6,32 a 5,78 a 

Stangrumas 
0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 

vit. E 1–35 d. 75,61 a 156,63 b 148,23 b 

0,5 mg/kg Na2SeO3+40 mg  
vit. E 1–35 d. 102,01 b 123,68 a 85,26 a 

Kietumas, WB vertė, N 
0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 

vit. E 1–35 d. 24,53 a 26,32 a 35,21 a 

0,5 mg/kg Na2SeO3+40 mg vit. 
E 1–35 d. 27,02 a 22,43 a 33,21 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 
 

 
(Kontrolinės grupės, II, III ir IV tiriamosios grupės palyginimai) 
 
Kai lesalų sudėtis buvo keičiama, pridedant organinio seleno arba skir-

tingą laikotarpį viščiukus lesinant pakeistais lesalais, šviežių krūtinės rau-
menų skonio, kvapo ir tekstūros savybės statistiškai reikšmingai nesiskyrė 
(p>0,05) (3.3.8 lentelė). Šviežiuose mėginiuose nebuvo jaučiamas pašalinis 
skonis ar kvapas, todėl visi mėginiai vertinti kaip vienodai priimtini.  
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3.3.8 lentelė. Seleno kiekio ir vitamino E lesaluose įtaka šviežių krūtinės 
raumenų juslinėms savybėms  

Savybė 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet +40 mg 
vit. E 1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E  

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit.  
E 22–35 d. 

Bendras kvapo 
intensyvumas 108,25 a 109,25 a 110,50 a 109,63 a 

Viščiuko kvapas 107,63 a 103,13 a 107,13 a 105,88 a 
Pašalinis kvapas 28,88 a 26,50 a 27,00 a 27,38 a 

Spalvos intensyvumas 46,25 a 42,88 a 42,63 a 57,38 a 
Kietumas 82,50 a 64,25 a 77,88 a 86,50 a 

Pluoštiškumas 86,25 a 79,13 a 89,75 a 92,63 a 
Sultingumas 50,00 a 63,38 a 50,88 a 54,00 a 

Susikramtymas 89,63 a 81,13 a 89,75 a 91,50 a 
Gurgždumas 76,13 a 73,88 a 73,13 a 76,13 a 

Pojūtis burnoje 24,38 a 24,25 a 22,25 a 22,00 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 103,75 a 108,63 a 104,13 a 110,38 a 

Skonio sodrumas 95,38 a 98,00 a 93,25 a 100,50 a 
Viščiuko skonis 101,75 a 102,25 a 102,50 a 104,25 a 
Pašalinis skonis 23,88 a 24,88 a 22,38 a 23,63 a 

Liekamasis skonis 75,63 a 78,13 a 78,25 a 76,88 a 
Kvapo priimtinumas 106,63 a 103,88 a 104,38 a 105,00 a 
Skonio priimtinumas 109,75 a 107,88 a 104,25 a 104,38 a 

Tekstūros priimtinumas 102,13 a 101,00 a 88,38 a 87,38 a 
Bendras priimtinumas 104,25 a 105,38 a 99,50 a 98,75 a 
 
3 mėn. sandėliuotų mėginių juslinės savybės skyrėsi priklausomai nuo 

naudotų lesalų ar lesinimo trukmės(3.3.9 lentelė). I grupės mėginių virtam 
viščiukui būdingas kvapas buvo juntamas intensyviau (p<0,05) nei kitų, 
tačiau tas neturėjo reikšmingos įtakos šios grupės mėginių kvapo priim-
tinumui. 

III grupės krūtinėlių mėginiai, išlaikyti 3 mėn., nuo kitų grupių mėginių 
skyrėsi mažiausiu kietumu (p<0,01) ir didžiausiu sultingumu (p<0,05). Gali 
būti, kad vertintojų pajustas sultingumas buvo siejamas ir su minkštumu. 
Kitomis skonio, kvapo ar tekstūros savybėmis III grupės mėginiai nesiskyrė 
nuo I ir IV grupių mėginių.  
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3.3.9 lentelė. Seleno kiekio ir vitamino E lesaluose įtaka  
3 mėn. sandėliuotų krūtinės raumenų juslinėms savybėms 

Savybė 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Bendras kvapo 
intensyvumas 117,00 a 111,63 a 111,38 a 113,88 a 

Viščiuko kvapas 120,25 b 114,00 a 110,00 a 109,00 a 
Pašalinis kvapas 16,50 a 17,88 a 20,25 ab 22,50 b 

Spalvos intensyvumas 30,38 ab 23,00 a 27,88 ab 33,13 b 
Kietumas 83,63 b 64,63 a 82,88 b 82,75 b 

Pluoštiškumas 94,75 a 95,88 a 96,13 a 97,88 a 
Sultingumas 34,88 a 51,88 b 35,00 a 45,13 a 

Susikramtymas 88,00 ab 79,75 a 89,25 ab 95,75 b 
Gurgždumas 51,00 a 51,63 a 49,88 a 48,25 a 

Pojūtis burnoje 19,75 a 20,75 a 20,50 a 25,63 b 
Bendras skonio 
intensyvumas 111,38 a 112,38 a 109,88 a 113,50 a 

Skonio sodrumas 108,13 a 109,25 a 107,38 a 108,25 a 
Viščiuko skonis 117,63 a 112,75 a 111,38 a 110,88 a 
Pašalinis skonis 17,38 a 16,88 a 18,00 a 20,63 a 

Liekamasis skonis 74,75 a 66,00 a 71,75 a 73,50 a 
Kvapo priimtinumas 126,13 a 127,25 a 124,50 a 122,00 a 
Skonio priimtinumas 125,50 a 122,75 a 123,00 a 119,00 a 

Tekstūros priimtinumas 112,63 b 118,88 b 108,50 b 94,88 a 
Bendras priimtinumas 119,88 b 123,00 b 117,38 b 106,38 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Labiausiai nuo visų grupių išsikyrėsi 3 mėn. laikyti V grupės mėginiai, 

kurie pasižymėjo didžiausiu pojūčiu burnoje (riebalingumu). Tai sumažino 
šių mėginių tekstūros, o kartu – ir bendrą priimtinumą (3.3.9 lentelė).  

Laikant mėginius 6 mėn., pašalinis kvapas ar skonis neišryškėjo, skir-
tumų tarp visų keturių grupių juslinių savybių neatsirado, tačiau ženkliai 
sumažėjo tekstūros priimtinumas palyginti su šviežiais ir 3 mėn. sandė-
liuotais mėginiais (3.3.10 lentelė). 
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3.3.10 lentelė. Seleno kiekio ir vitamino E lesaluose įtaka 6 mėn. sandėliuotų 
krūtinės raumenų juslinėms savybėms 

Savybė 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Bendras kvapo 
intensyvumas 116,50 a 114,50 a 115,00 a 113,25 a 

Viščiuko kvapas 112,50 a 110,13 a 107,75 a 107,13 a 
Pašalinis kvapas 22,88 a 33,13 a 28,13 a 24,13 a 

Spalvos intensyvumas 49,50 a 46,00 a 43,75 a 57,13 a 
Kietumas 80,88 a 84,13 a 66,13 a 92,75 a 

Pluoštiškumas 79,75 a 80,00 a 69,13 a 87,38 a 
Sultingumas 48,88 a 46,38 a 47,88 a 49,38 a 

Susikramtymas 93,88 a 97,88 a 89,75 a 102,75 a 
Gurgždumas 68,13 a 65,75 a 59,75 a 59,63 a 

Pojūtis burnoje 26,75 a 29,13 a 29,25 a 27,13 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 105,38 a 103,63 a 101,50 a 100,88 a 

Skonio sodrumas 88,63 a 85,63 a 85,13 a 87,13 a 
Viščiuko skonis 103,38 a 98,13 a 98,63 a 98,13 a 
Pašalinis skonis 24,13 a 25,88 a 23,00 a 25,25 a 

Liekamasis skonis 62,75 a 64,63 a 63,88 a 64,00 a 
Kvapo priimtinumas 116,88 a 112,63 a 112,75 a 111,63 a 
Skonio priimtinumas 109,13 a 100,88 a 105,75 a 106,75 a 

Tekstūros priimtinumas 91,00 ab 75,63 a 96,00 b 75,25 a 
Bendras priimtinumas 101,88 a 92,13 a 103,25 a 92,13 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Šviežių kojų raumenų juslinėms savybėms lesalai turėjo reikšmingą įtaką 

(3.3.11 lentelė). IV grupės mėginiuose silpniau buvo juntamas virtam viš-
čiukui būdingas kvapas, intensyviau nei I ir V grupių mėsoje buvo jaučia-
mas nebūdingas kvapas, todėl šios grupės mėginių kvapas buvo mažiau  
priimtinas nei I ir V grupių. V grupės mėsa vertinta kaip kiečiausia (p<0,01) 
ir ilgiausiai kramtoma (p<0,05), tačiau tai nepablogino jos tekstūros pri-
imtinumo. 

 Nepaisant tam tikrų svyravimų vertinant atskiras juslines savybes, visų 
mėginių skonis ir tekstūra buvo vienodai priimtini.  
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3.3.11 lentelė. Seleno kiekio ir vitamino E lesaluose įtaka šviežių kojų 
raumenų juslinėms savybėms 

Savybė 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit.E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Bendras kvapo 
intensyvumas 113,38 a 109,38 a 106,25 a 112,50 a 

Viščiuko kvapas 114,50 b 104,63 ab 100,25 a 112,75 b 
Pašalinis kvapas 23,63 a 39,38 b 37,75 b 22,25 a 

Spalvos intensyvumas 65,63 b 61,75 ab 52,88 a 73,50 b 
Kietumas 64,38 ab 55,25 a 52,88 a 72,25 b 

Pluoštiškumas 65,63 a 64,25 a 60,88 a 71,75 a 
Sultingumas 83,13 a 80,63 a 81,13 a 68,50 a 

Susikramtymas 75,13 ab 71,13 a 68,88 a 82,88 b 
Gurgždumas 70,38 a 72,38 a 65,50 a 76,75 a 

Pojūtis burnoje 60,38 a 55,63 a 56,38 a 60,38 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 109,75 a 109,00 a 104,38 a 114,75 a 

Skonio sodrumas 103,50 a 101,63 a 98,88 a 104,38 a 
Viščiuko skonis 110,38 a 106,50 a 100,63 a 110,38 a 
Pašalinis skonis 22,00 a 29,88 a 28,50 a 24,25 a 

Liekamasis skonis 80,00 a 74,63 a 77,75 a 82,75 a 
Kvapo priimtinumas 108,88 b 94,75 ab 91,50 a 112,00 b 
Skonio priimtinumas 110,75 a 107,00 a 104,50 a 105,88 a 

Tekstūros priimtinumas 116,25 a 108,88 a 109,75 a 101,88 a 
Bendras priimtinumas 112,75 a 103,38 a 105,00 a 109,63 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Sandėliuojant mėginius 3 mėn., I, III ir IV grupės kojų raumenų juslinės 

savybės nesiskyrė (3.3.12 lentelė). Tik V grupės paukštiena buvo vertinama 
kaip kietesnė (p<0,01) ir ilgiau kramtoma (p<0,05), tačiau tas neturėjo 
įtakos šios grupės tekstūros priimtinumui vertinti.  
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3.3.12 lentelė. Seleno kiekio ir vitamino E lesaluose įtaka 3 mėn. sandėliuotų 
kojų raumenų juslinėms savybėms 

Savybė 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Bendras kvapo 
intensyvumas 115,63 a 111,13 a 113,25 a 108,75 a 

Viščiuko kvapas 109,63 a 109,25 a 111,50 a 106,25 a 
Pašalinis kvapas 22,50 a 21,63 a 20,25 a 22,63 a 

Spalvos intensyvumas 71,75 a 66,88 a 68,00 a 76,25 a 
Kietumas 66,75 ab 61,75 ab 49,50 a 79,25 b 

Pluoštiškumas 54,75 a 65,50 a 56,00 a 66,75 a 
Sultingumas 67,38 a 71,25 a 79,63 a 55,50 a 

Susikramtymas 80,13 a 82,63 a 77,38 a 91,88 b 
Gurgždumas 62,25 a 63,75 a 63,50 a 69,50 a 

Pojūtis burnoje 54,88 a 54,38 a 66,75 a 50,25 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 108,00 a 110,00 a 103,38 a 102,13 a 

Skonio sodrumas 106,75 a 106,88 a 101,38 a 98,25 a 
Viščiuko skonis 103,13 a 104,88 a 103,38 a 101,50 a 
Pašalinis skonis 21,00 a 22,63 a 21,13 a 22,25 a 

Liekamasis skonis 77,25 a 76,25 a 81,13 a 76,88 a 
Kvapo priimtinumas 117,25 a 112,50 a 121,63 a 114,13 a 
Skonio priimtinumas 113,88 a 115,38 a 112,63 a 108,75 a 

Tekstūros priimtinumas 107,00 a 108,38 a 116,50 a 102,75 a 
Bendras priimtinumas 114,50 a 116,13 a 117,13 a 114,63 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Po 6 mėn. sandėliavimo lesalų įtaka kojų raumenų mėginių juslinėms sa-

vybėms ar priimtinumui nenustatyta (p>0,05) (3.3.13 lentelė). 
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3.3.13 lentelė. Seleno kiekio ir vitamino E lesaluose įtaka 6 mėn. sandėliuotų 
kojų raumenų juslinėms savybėms 

Savybė 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet + 
40 mg vit. E 

22–35 d. 
Bendras kvapo 
intensyvumas 111,63 a 110,88 a 108,63 a 109,00 a 

Viščiuko kvapas 104,50 a 103,38 a 104,13 a 102,63 a 
Pašalinis kvapas 26,63 a 25,38 a 25,38 a 29,13 a 

Spalvos intensyvumas 75,75 a 72,25 a 76,25 a 86,13 a 
Kietumas 72,38 a 61,50 a 56,75 a 67,50 a 

Pluoštiškumas 56,25 a 52,88 a 56,63 a 60,00 a 
Sultingumas 69,00 a 62,63 a 74,50 a 67,75 a 

Susikramtymas 88,50 a 83,25 a 81,50 a 83,63 a 
Gurgždumas 61,75 a 52,13 a 65,38 a 61,13 a 

Pojūtis burnoje 59,00 a 62,25 a 62,75 a 61,75 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 104,13 a 99,25 a 101,38 a 106,25 a 

Skonio sodrumas 82,75 a 82,50 a 87,88 a 86,38 a 
Viščiuko skonis 91,50 a 90,88 a 96,25 a 100,00 a 
Pašalinis skonis 28,38 a 24,63 a 26,63 a 26,75 a 

Liekamasis skonis 66,38 a 63,88 a 64,00 a 66,00 a 
Kvapo priimtinumas 108,38 a 105,88 a 108,50 a 107,38 a 
Skonio priimtinumas 100,88 a 98,25 a 105,00 a 108,63 a 

Tekstūros priimtinumas 98,38 a 102,13 a 104,75 a 107,88 a 
Bendras priimtinumas 99,75 a 99,75 a 107,25 a 107,00 a 
 
Lesalų sudėtis ar lesinimo jais trukmė turėjo įtakos krūtinės raumenų 

spalvos charakteristikoms, vertintoms instrumentiniu būdu (3.3.14 lentelė). 
Žali I grupės mėginiai buvo šviesesni (p<0,001) nei kitų grupių, vertinant 
juos šviežius ir sandėliuotus 6 mėn.; išvirus visus mėginius, toks ryškus 
skirtumas išnyko. I grupės žalių ir virtų šviežių mėginių spalvos rausvumo ir 
gelsvumo charakteristikos nesiskyrė. Aiškiai matyti tendencija, kad mė-
ginius sandėliuojant, priklausomai nuo laikymo trukmės, žalių mėginių 
rausvumas blyško, o gelsvumas intensyvėjo.  

III ir IV grupės mėginių spalvos charakteristikos daugiau skyrėsi raus-
vumo intensyvumu a*. III grupės žali ir sandėliuoti 3 arba 6 mėn. mėginiai 
buvo rausvesni ir gelsvesni, tačiau išvirus toks skirtumas pranyko.  
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3.3.14 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos krūtinės raumenų mėginių 
spalvos charakteristikos 

Grupė 
Žalia Virta 

Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 
0 3 6 0 3 6 

Šviesumas, L* 
0,15 mg/kg Na2SeO3+ 

40 mg vit.E 1-35 d. 55,17 b 46,87 b 54,13 c 78,55 a 74,86 b 79,23 b 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-35 d. 
47,12 a 44,84 b 46,36 a 80,15 ab 75,43 b 74,60 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-21 d. 
44,38 a 37,81 a 47,87 a 81,69 b 71,56 a 79,10 b 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22-35 d. 
46,52 a 45,44 b 50,27 b 79,18 a 70,07 a 74,99 a 

Rausvumas, a* 
0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
40 mg vit. E 1-35 d. 5,22 b 3,99 ab 2,53 a 2,84 a 2,93 a 2,01 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-35 d. 
5,25 b 4,22 b 3,93 b 2,73 a 2,60 a 3,70 bc 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-21 d. 
3,05 a 3,32 a 2,61 a 2,96 a 3,14 a 2,69 ab 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22-35 d. 
5,35 b 3,54 a 2,36 a 2,75 a 3,17 a 4,05 c 

Gelsvumas, b* 
0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
40 mg vit .E 1-35 d. 6,41 b 7,76 c 7,38 b 13,80 c 11,18 a 14,40 c 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-35 d. 
6,89 b 7,20 bc 9,54 c 13,01 b 11,01 a 14,46 c 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-21 d. 
4,48 a 4,36 a 4,75 a 11,93 a 11,89 b 12,44 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22-35 d. 
7,03 b 6,37 b 4,84 a 12,84 b 11,29 a 13,20 b 

a, b, c – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Kojų raumenų šviesumas L* tiek žalių, tiek virtų mėginių buvo panašus 

(3.3.15 lentelė), ir lesalai šiai charakteristikai turėjo mažai įtakos, išskyrus 
tam tikras išimtis. V grupės švieži mėginiai buvo šviesesni nei kitų grupių, 
tačiau po sandėliavimo šis skirtumas išnyko. Virti švieži III ir V grupės 
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mėginiai buvo šviesesni, nei I ir IV grupių, tačiau sandėliuotiems mėgi-
niams toks skirtumas nenustatytas.  
 
3.3.15 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos  kojų raumenų mėginių spalvos 
charakteristikos 

Mėginys 
Žalia Virta 

Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 
0 3 6 0 3 6 

Šviesumas, L* 
0,15 mg/kg Na2SeO3+ 

40 mg vit.E 1-35 d. 51,17 a 45,72 a 51,50 a 76,11 b 65,00 a 51,50 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1–35 d. 
49,86 a 49,04 a 52,48 a 68,72 a 65,56 a 52,48 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1–21 d. 
52,55 a 48,34 a 52,91 a 76,08 b 58,33 a 52,91 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22–35 d. 
55,87 b 46,13 a 54,77 a 71,66 a 66,48 a 54,77 a 

Rausvumas, a* 
0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
40 mg vit.E 1–35 d. 15,65 b 6,39 a 11,36 a 4,05 a 4,84 b 11,36 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg  

vit. E 1–35 d. 
15,36 b 10,01 b 12,48 a 6,70 b 5,30 c 12,48 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1–21 d. 
11,97 a 7,17 a 12,37 a 4,66 a 5,35 c 12,37 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22–35 d. 
11,98 a 11,48 b 11,73 a 6,83 b 3,52 a 11,74 a 

Gelsvumas, b* 
0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
40 mg vit.E 1–35 d. 15,86 c 6,23 a 13,80 a 13,39 bc 13,10 b 13,80 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1–35 d. 
12,42 b 8,95 b 12,36 a 13,67 c 12,27 a 12,36 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit.E 1–21 d. 
9,06 a 7,44 ab 11,42 a 12,36 a 12,47 a 11,42 a 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22–35 d. 
12,88 b 10,60 c 13,26 a 12,72 ab 12,30 a 13,26 a 

a, b, c  – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai skiriasi 
tarpusavyje (p<0,05). 

 



 77 

Išlaikius mėginius 6 mėn., visų tirtų grupių kojų raumenų rausvumo 
charakteristika a* buvo tokia pati. Tiriant šviežius mėginius, nustatyti tam 
tikri a* svyravimai, bet, kaip ir gelsvumo charakteristikai b*, aiški ten-
dencija neišryškėjo.  

Tiriamųjų mėginių defrostavimo nuostoliams lesalai įtakos neturėjo 
(3.3.16 lentelė). Tačiau nustatyta, kad sandėliuojant kojų raumenis 6 mėn., 
defrostavimo nuostoliai padidėjo palyginti su 3 mėn. sandėliuotais mėgi-
niais.  

 
3.3.16 lentelė. Krūtinės ir kojų raumenų mėginių defrostavimo nuostoliai, proc. 

Grupė 
Krūtinėlės Šlaunelės 

Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 
0 3 6 0 3 6 

0,15 mg/kg Na2SeO3+40 mg 
vit. E 1-35 d. – 10,99 10,61 – 3,36 5,01 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-35 d. 
– 10,17 10,28 – 3,48 4,06 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1-21 d. 
– 10,89 10,27 – 3,81 4,93 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22-35 d. 
– 11,07 10,05 – 3,94 5,67 

 
Visų grupių mėginių virimo nuostoliai buvo panašūs (3.3.17 lentelė) ir 

siekė apie 30 proc. Vadinasi, lesalai neturėjo reikšmingos įtakos vandens 
rišlumo gebos savybėms.  

 
3.3.17 lentelė. Krūtinės ir kojų raumenų mėginių virimo nuostoliai, proc. 

Grupė 
Krūtinėlės Šlaunelės 

Laikymo trukmė, mėn. Laikymo trukmė, mėn. 
0 3 6 0 3 6 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
40 mg vit. E 1–35 d. 25,40 30,13 29,29 33,61 33,65 31,45 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1–35 d. 
24,41 25,61 28,02 28,09 30,83 32,62 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 1–21 d. 
27,33 27,83 28,74 29,40 33,33 33,94 

0,15 mg/kg Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg SeMet +40 mg 

vit. E 22–35 d. 
28,30 26,95 29,61 32,34 33,10 33,37 
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Krūtinės raumenų tekstūros tyrimai instrumentiniu metodu parodė 
(3.3.18 lentelė), kad švieži I grupės mėginiai buvo minkštesni nei kitų gru-
pių; sandėliuotų 3 ir 6 mėn. I ir V grupių virtos mėsos mėginių kietumas 
nesiskyrė.  

Ilgai išlaikyta III ir IV grupės mėginių mėsa skyrėsi tik stangrumu. 
Sandėliuotos 6 mėn. III grupės mėsa buvo labiau stangri nei IV grupės. 

 
3.3.18 lentelė. Instrumentiniai krūtinėlių tekstūros rodikliai 

Laikymo 
trukmė, mėn. 

Grupės 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 

40 mg vit. E 
1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet +40 mg 
vit. E 1–35 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet +40 mg 
vit. E 1–21 d. 

0,15 mg/kg 
Na2SeO3+ 
0,35 mg/kg 

SeMet +40 mg 
vit. E 22–35 d. 

Kietumas , N 
0 33,68 a 38 b 38,19 b 41,27 b 
3 64,99 b 57,18 a 67,42 a 81,075 b 
6 76,97 ab 62,68 a 73,36 a 80,37 b 

Rišlumas, santykis 
0 0,88 a 0,88 a 0,85 a 0,87 a 
3 0,88 a 0,87 a 0,85 a 0,83 a 
6 0,82 a 0,85 a 0,88 a 0,8 a 

Tąsumas, N 
0 12,93 a 15,34 b 17,28 b 15,63 b 
3 24,79 a 19,24 a 25,66 a 26,45 a 
6 24,73 b 21,95 ab  16,2 a 18,78 a 

Tamprumas, mm 
0 5,84 a 6,24 a 6,18 a 6,15 a 
3 5,73 ab 5,99 ab 6,63 a 5,29 a 
6 5,99 a 5,4 a 5,07 a 5,56 a 

Stangrumas 
0 75,61 a 95,71 ab 106,85 b 96,28 ab 
3 156,63 c 115,51 a 124,05 ab 151,99 b 
6 148,23 c 118,73 bc 82,15 a 104,62 b 

WB vertė, N 
0 24,53 a 32,68 a 22,7 a 28,16 a 
3 26,32 a 26,14 a 25,73 a 28,88 a 
6 35,21 a 37,13 a 36,51 a 38,34 a 

a, b, c – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
3 ir 6 mėn. išlaikyta V grupės mėsa buvo kietesnė už III ir IV grupių mė-

ginius (3.3.18 lentelė).  
Visų mėginių žalios mėsos kietumas (WB vertė) buvo vienodas tiek švie-

žių, tiek laikytų mėginių, ir šiam rodikliui pašarai įtakos neturėjo. Ilgėjant 
laikymo trukmei, pastebėta šios vertės didėjimo tendencija. Šviežių mėginių 
ji buvo mažesnė, nei 6 mėn. išlaikytų. 
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3.4. Organinio ir neorganinio seleno priedo bei skirtingo vitamino E 
kiekio įtaka viščiukų broilerių produktyvumui, fiziologinei būklei bei 

mėsos kokybei 
 

Analizuojant viščiukų broilerių augimo dinamiką (3.4.1 lentelė) galima 
pastebėti, kad augimo pradžioje, t. y. 8 amžiaus dieną, į  kombinuotuosiuos 
lesalus įmaišius 0,5 mg neorganinio seleno ir 40 mg vitamino E (II tiriamoji 
grupė), viščiukų broilerių svoris sumažėjo 5 proc. palyginti su kontroline 
grupe (p<0,05). 

 
3.4.1 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių kūno masei, g 

Bandymo 
tarpsnis 
dienomis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+70 mg 
vit. E/kg 

1 48,32±0,07 48,38±0,09 48,16±0,11 48,30±0,08 48,21±0,09 48,28±0,08 

8 160,40±1,31 175,92 
±1,64* 153,08±1,45* 175,89±1,63* 173,63±1,70* 172,15±1,48* 

21 966,45±11,44 1020,7 
5±6,80* 998,42±8,65* 1062,06±7,23* 1055,42±8,33* 1016,92±6,62* 

35 2406,02±25,12 2508,36 
±24,35* 

2530,09 
±20,60* 

2589,59 
±17,05* 

2589,80 
±21,44* 

2531,4 
5±16,55* 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 

Likusių tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kūno svoris buvo 7–10 proc. 
didesnis palyginti su kontroline grupe. Duomenys statistiškai patikimi 
(p<0,05). 

21 viščiukų broilerių amžiaus dieną į lesalus įmaišius skirtingą tiek 
organinio, tiek neorganinio seleno kiekį bei vitaminą E, viščiukų kūno 
svoris padidėjo 3–10 proc. palyginti su kontroline grupe (p<0,05) (3.4.1 
lentelė). 

Paskutinę bandymo dieną, t. y. 35 viščiukų broilerių amžiaus dieną, visų 
tiriamųjų grupių paukščių svoris buvo 4–8 proc. didesnis palyginti su 
kontroline grupe (p<0,05). 
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3.4.2 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių lesalų sąnaudoms 1 kg 
priesvorio gauti, kg 

Bandy-
mo 

tarpsnis 
dieno-

mis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397

+40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel®R397

+40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397

+70 mg  
vit. E/kg 

1–8 1,52±0,08 1,47±0,02 1,48±0,22 1,49±0,19 1,46±0,06 1,47±0,07 

9–21 1,69±0,06 1,55±0,03 1,56±0,01 1,55±0,07 1,58±0,04 1,58±0,02 

22–35 2,43±0,13 2,31±0,18 2,15±0,12 2,21±0,05 2,19±0,11 2,12±0,15 

1–35 1,81±0,15 1,78±0,04 1,73±0,06 1,75±0,10 1,74±0,06 1,72±0,03 

 
Bandymo pradžioje, t. y. 1–7 viščiukų broilerių amžiaus dieną, organinio 

ir neorganinio seleno bei vitamino E veikiamos lesalų sąnaudos 1 kg 
priesvorio gauti buvo 2–4 proc. mažesnės nei kontrolinės grupės (p>0,05) 
(3.4.2 lentelė). 8–21 dieną visų tiriamų grupių paukščių lesalų sąnaudos 
buvo 7–8 proc. mažesnės palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Paskutinį viščiukų broilerių auginimo tarpsnį, t. y. 22–35 amžiaus dieną, 
tiriamųjų grupių viščiukų lesalų sąnaudos 1 kg priesvorio ženkliai sumažė-
jo – 5–13 proc. palyginti su kontroline grupe. Duomenys statistiškai nepa-
tikimi. 

Bandymo laikotarpiu nuo 1 iki 35 amžiaus dienos, į kombinuotuosius 
lesalus dedant tiek organinio, tiek neorganinio seleno ir vitamino E, lesalų 
sąnaudos 1 kg priesvorio gauti sumažėjo 2–5 proc. palyginti su kontroline 
grupe (p>0,05). 

Analizuojant viščiukų broilerių gaištamumo duomenis pirmuoju jų augi-
nimo tarpsniu (1–8 amžiaus dienomis), nustatyta, kad organinis ir neorga-
ninis Se bei vitaminas E broilerių išsaugojimui esminės įtakos neturėjo 
(3.4.3 lentelė). Antruoju bandymo periodu, t. y. 9–21 amžiaus dieną, viš-
čiukkų broilerių gaištamumas visose tiriamosiose grupėse buvo 2,5–4,5 
proc. mažesnis palyginti su kontroline grupe (p>0,05). Paskutiniuoju ban-
dymo periodu, 22–35 viščiukų broilerių amžiaus dieną, organinio ir neor-
ganinio seleno bei vitamino E priedas mažino broilerių gaištamumą 1–8 
proc. palyginti su kontroline grupe. Statistiškai patikimų skirtumų nenu-
statyta. 

Dėl neorganinio ir organinio seleno bei vitamino E poveikio viščiukų 
broilerių gaištamumas tiriamosiose grupėse buvo 2–4 proc. mažesnis už  
kontrolinės grupės. Visose grupėse nugaišusių paukščių skaičius neviršijo 
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leistinų normų, nurodytų Ross 308 linijų derinio viščiukų broilerių auginimo 
rekomendacijose [163]. 
 

3.4.3 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių išsaugojimui, 
proc. 

Viščiu-
kų 

broile-
rių 

augini-
mo 

tarpsnis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397

+40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel®R397

+40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397

+70 mg  
vit. E/kg 

1–8 99,0 99,0 99,0 100,0 99,0 100,0 

9–21 94,5 99,0 97,0 98,0 100,0 98,0 

22–35 92,0 93,0 99,0 97,5 97,0 100,0 

1–35 95,0 97,0 98,0 98,5 99,0 99,0 

 
Viščiukų broilerių kraujo rezultatai pateikti 3.4.4 lentelėje. Analizuojant 

duomenis apie bendro baltymo koncentraciją kraujyje, didžiausi pokyčiai 
nustatyti II ir III tiriamosiose grupėse, t. y. 22 proc. ir 11 proc. didesnė, o I 
tiriamojoje grupėje 6 proc. mažesnė palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Didžiausi cholesterolio koncentracijos pokyčiai nustatyti I ir III tiriamųjų 
grupių viščiukų broilerių kraujyje, atitinkamai 15 proc. (p<0,05) ir 10 proc. 
(p>0,05) mažesni palyginti su kontroline grupe. DTL- cholesterolio koncen-
tracija I ir III tiriamosios grupės viščiukų kraujyje buvo 18 proc. (p<0,05) ir 
13 proc. (p<0,05) mažesnė palyginti su kontroline grupe.  

Kombinuotuosius lesalus papildžius 0,5 mg neorganiniu selenu ir 40 mg 
vitaminu E bei 0,5 mg organiniu selenu ir 40 mg vitaminu E, MTL-choles-
terolio koncentracija kraujyje padidėjo 23 ir 14 proc. (p>0,05). Likusių gru-
pių viščiukų šis rodiklis sumažėjo nuo 1 iki 21 proc. (p>0,05).  

Trigliceridų koncentracija viščiukų broilerių kraujyje visose tiriamosiose 
grupėse turėjo tendenciją mažėti, išskyrus I tiriamąją grupę, kur trigliceridų 
koncentracija buvo 4 proc. didesnė už  kontrolinės grupės (p>0,05).  

Didžiausi aspartataminotransferazės (GOT) kiekio pokyčiai nustatyti III 
ir IV tiriamosios grupės viščiukų broilerių kraujyje, atitinkamai 60 ir 55 
proc. daugiau palyginti su kontroline grupe (p<0,05) (3.4.4 lentelė).  
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3.4.4 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių kraujo rodikliams 

Rodiklis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397+

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel®R397+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397

+70 mg  
vit. E/kg 

Bendras 
baltymas, g/l 41,04±1,60 38,54±2,36 49,93±6,82 45,44±3,15 42,94±3,59 41,94±1,94 

Cholesterolis, 
mmol/l 4,45±0,37 3,77±0,36* 4,37±0,71 4,00±0,35 4,09±0,29 4,39±0,11 

DTL-
cholesterolis, 

mmol/l 
3,11±0,29 2,55±0,15* 2,94±0,21 2,70±0,23* 2,77±0,94 3,09±0,06 

MTL-
cholesterolis, 

mmol/l 
0,91±0,16 0,72±0,14 1,12±0,52 1,04±0,21 0,82±0,15 0,90±0,11 

Trigliceridai, 
mmol/l 1,08±0,28 1,12±0,30 0,75±0,18 0,64±0,17 1,00±0,25 0,90±0,11 

GOT, U/l 256,21±21,00 346,20±51,83 372,34±63,61 409,83±43,87* 396,89 
±60,95* 280,33±37,41 

GPT, U/l 2,50±0,46 2,78±0,84 2,48±0,95 2,88±1,00 4,30±1,11* 1,42±0,76 
Tirotropinas, 

mlU/l 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 

Tiroksinas, 
nmol/l 12,79±2,20 14,21±2,18 11,19±3,90 11,64±1,76 12,62±1,95 11,52±1,95 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
  

Analizuojant duomenis apie GPT (alaninaminotransferazės) koncentra-
ciją tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujyje, didžiausias pokytis nusta-
tytas IV tiriamojoje grupėje. Šios grupės paukščių kraujyje GPT koncen-
tracija buvo 72 proc. didesnė palyginti su kontroline grupe (p<0,05).  

Tirotropino koncentracija kraujyje nekito. Tiroksino kiekis kraujyje sta-
tistiškai patikimų skirtumų neturėjo. 

Analizuojant duomenis apie viščiukų broilerių širdies masę su riebalais 
(3.4.5 lentelė) nustatyta, kad minėtas rodiklis visose tiriamosiose grupėse 
buvo mažesnis 18–29 proc. palyginti su kontroline grupe, išskyrus V 
tiriamąją grupę, kur šis rodiklis padidėjo 3 proc. (p>0,05). Širdies masė be 
riebalų ir kepenų masė visose tiriamosiose grupėse sumažėjo atitinkamai 5–
31 proc. ir 5–18 proc. palygintt su kontroline grupe.  

Skrandžio masė be kutikulos su ir be riebalų visose tiriamosiose grupėse 
padidėjo atitinkamai 25–48 proc. ir 26–53 proc. palyginti su kontroline 
grupe. Liaukinio skrandžio masė I tiriamosios grupės viščiukų broilerių 
padidėjo 48 proc. (p<0,05). Likusių grupių viščiukų šis rodiklis turėjo ten-
denciją mažėti nuo 1 proc. iki 16 proc. palyginti su kontroline grupe.  
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3.4.5 lentelė. Viščiukų broilerių vidaus organai 

Rodiklis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV 
tiriamoji 

grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+40 
mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 
70 mg vit. 

E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+70 
mg vit. E/kg 

Širdies masė  
su riebalais, g 

16,44±1,88 
100 

13,13±0,55 
80 

12,82±1,86 
78 

13,43±1,09 
82 

11,67± 
1,09* 

71 

16,94±2,40 
103 

Širdies masė 
 be riebalų, g 

14,49±1,63 
100 

10,96± 
0,35* 

76 

10,75±1,22 
74 

9,98±0,92* 
69 

10,27± 
0,63* 

71 

13,71±0,73 
95 

Kepenų masė,  
g 

66,22±3,42 
100 

58,47±10,2
5 

88 

54,58±5,94 
82 

61,34±3,81 
93 

60,43±2,90 
91 

62,75±3,02 
95 

Skrandžio (be 
kutikulos) su 

riebalais masė, 
g 

20,70±1,03 
100 

27,49±4,53 
133 

26,83±2,33 
130 

30,57±0,91* 
148 

26,70± 
1,44* 
129 

25,85±2,23* 
125 

Skrandžio (be 
kutikulos) be 

riebalų masė, g 

14,95±0,96 
100 

21,60± 
2,54* 
144 

20,92±1,70 
140 

22,84±1,36* 
153 

18,90± 
1,51* 
126 

20,34±1,52* 
136 

Liaukinis 
skrandis, g 

10,02±1,35 
100 

14,78± 
2,05* 
148 

9,35±1,12* 
93 

9,87±0,79 
99 

8,42±0,45 
84 

10,13±1,20 
101 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Skirtingo kiekio organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E priedas 

viščiukų broilerių kombinuotuosiuose lesaluose padidino tiriamųjų grupių 
skerdenos išeigą (3.4.6 lentelė) 1,72–4,12 proc. palyginti su kontroline 
grupe (p<0,05). 

Analizuojant viščiukų broilerių krūtinės raumenų išeigos rezultatus 
matyti, kad 0,5 mg neorganinio seleno ir 40 mg vitamino E  viščiukų broi-
lerių lesaluose sumažino raumenų išeigą 1,36 palyginti su kontroline grupe 
(p>0,05). Likusiose tiriamosiose grupėse, šis rodiklis padidėjo nuo 0,98 
proc. (p>0,05) iki 2,46 proc. (p<0,05) palyginti su kontroline grupe. 

IV tiriamosios grupės paukščių kombinuotuosiuse lesaluose  buvo  0,3 
mg neorganinio seleno ir 70 mg vitamino E. Šios grupės viščiukų broilerių 
kojų raumenų išeiga sumažėjo 0,18 proc. (p>0,05). Likusių tiriamųjų grupių 
šis rodiklis padidėjo 0,01–0,92 proc. palyginti su kontroline grupe. Duo-
menys statistiškai nepatikimi (p>0,05). 
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3.4.6 lentelė. Skirtingo organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E 
kiekio įtaka viščiukų broilerių skerdenos išeigai, proc. 

Rodiklis 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R397+

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel®R397+

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+70 mg 
vit. E/kg 

Visiškai 
skrostos 

skerdenos 
išeiga 

70,15±2,52 73,99±1,05* 71,87± 
0,74* 72,09±1,03* 74,27±1,16* 74,27±0,85* 

Krūtinės 
raumenų 

išeiga 
24,41±0,43 26,15±1,17 23,05±1,66 26,87±1,05* 25,39±1,10 26,01±1,14 

Kojų 
raumenų 

išeiga 
18,02±0,81 18,94±0,86 18,71±0,64 18,27±0,57 17,84±0,86 18,03±0,69 

Riebalų 
išeiga 2,00±0,78 1,03±0,21 1,16±0,32 0,90±0,16 0,73±0,13 0,84±0,08 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Skirtingo organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E kiekio įtaka 

viščiukų broilerių riebalų išeigą visose tiriamosiose grupėse sumažino nuo 
0,84 proc. iki 1,27 proc. palyginti su kontroline grupe (p>0,05). 

Analizuojant duomenis apie organinio ir neorganinio seleno ir vitamino E 
įtaką viščiukų broilerių krūtinės raumenų pH (3.4.7 lentelė) po 0 val., 
didžiausi pokyčiai pastebėti IV tiriamojoje grupėje Čia viščiukų broilerių 
krūtinės raumenų pH buvo 0,26 punkto didesnė palyginti su kontroline 
grupe (p<0,05). Likusiose tiriamosiose grupėse statistiškai patikimų 
skirtumų nenustatyta.  

Analizuodami  lentelėje pateiktus neorganinio ir organinio seleno bei 
vitamino E įtakos viščiukų broilerių krūtinės raumens pH duomenis 
matome, kad, praėjus 24 val. po skerdimo, krūtinės raumenyje pH vertė I 
tiriamosios grupės viščiukų  buvo 0,14 (p>0,05), likusių grupių – 0,20–0,27 
punkto didesnė (p<0,05) už kontrolinės grupės.  

Iš pateiktų duomenų matyti, kad jau po 48 val. viščiukų broilerių krūtinės 
raumenys buvo visiškai subrendę.  

Analizuojant pH dinamiką viščiukų broilerių krūtinės raumenyse po 
72 val. nustatyta, kad pH 0,12–0,28 punkto padidėjo visų tiriamųjų grupių 
paukščių krūtinės raumenyse.  
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3.4.7 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių krūtinės raumenų 
mėsos brendimui 

Bandymo 
tarpsnis, 

val. 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II 
tiriamoji 

grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R39

7+40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel®R397

+40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
0 5,73±0,10 5,72±0,14 5,88±0,05 5,88±0,11 5,99±0,09* 5,84±1,05 
24 5,66±0,04 5,80±0,06 5,93±0,07* 5,86±0,05* 5,91±0,05* 5,90±0,05* 
48 5,55±0,06 5,75±0,06* 5,77±0,05* 5,73±0,05* 5,77±0,06* 5,79±0,07* 
72 5,61±0,05 5,77±0,06* 5,89±0,04* 5,83±0,06* 5,86±0,05* 5,73±0,13 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 

Analizuojant duomenis apie Se ir vitamino E įtaką viščiukų broilerių 
šlaunelių raumenų pH po 0 val., didžiausi pokyčiai pastebėti IV tiriamojoje 
grupėje, kur pH buvo 0,26 (p>0,05) didesnis palyginti su kontroline grupe 
(3.4.8 lentelė). Rezultatuose gautuose Po 24 val. labiausiai  pH pakito V 
tiriamosios grupės viščiukų šlaunelių raumenyse – 0,19 (p<0,05) palyginti 
su kontroline grupe. Po 48 val. didžiausias pokytis nustatytas IV tiriamojoje 
grupėje – 0,19 palyginti su kontroline grupe (p>0,05). Po 72 val. didžiausi 
pokyčiai nustatyti IV tiriamojoje grupėje, t. y. pH buvo 0,17 punkto didesnis 
nei kontrolinės grupės (p<0,05). Likusių grupių viščiukų broilerių šlaunelių 
raumens pH kito nežymiai. 
 
3.4.8 lentelė. Seleno ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių šlaunelių raumenų 
mėsos brendimui 

Bandymo 
tarpsnis, 

val. 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II tiriamoji 
grupė 

III tiriamoji 
grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V tiriamoji 
grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 
40 mg vit. 

E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
0 5,79±0,06 5,80±0,06 5,93±0,13 5,90±0,09 6,05±0,13 5,59±0,04 
24 5,82±0,03 5,85±0,04 5,95±0,13 5,90±0,11 5,97±0,07* 6,01±0,06* 
48 5,70±0,01 5,79±1,91 5,83±0,13 5,83±0,12 5,89±0,08 5,88±0,08* 
72 5,79±0,02 5,85±0,04 5,90±0,12 5,88±0,09 5,96±0,07* 5,94±0,07 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
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Analizuojant tiek krūtinėlių, tiek šlaunelių raumenų mėginius praėjus 24 
val. po skerdimo, nustatytas MDA kiekio skirtumas buvo statistiškai 
nepatikimas. Lyginant malonildialdehidų (MDA) kiekį (3.4.9 lentelė) tarp 
atskirų raumenų grupių nustatyta, kad viščiukų broilerių šlaunelėse MDA 
susidaro daugiau nei krūtinėlėse, bet patikimi skirtumai gauti lyginant tik 
kontrolinės ir II tiriamosios grupių krūtinėlių ir šlaunelių raumenyse 
nustatytą MDA kiekį (p<0,05). 
 
3.4.9 lentelė. Se bei vitamino E įtaka MDA kaupimuisi viščiukų broilerių 
mėsoje, μmol/kg 

Grupė 
Praėjus 24 val. po skerdimo Praėjus 3 mėn. po skerdimo 

Krūtinės 
raumenyse 

Šlaunelės 
raumenyse 

Krūtinės 
raumenyse 

Šlaunelės 
raumenyse 

(Kontrolinė) 
0,3 mg Na2SeO3+40 mg  

vit. E/kg 
0,40±0,13 0,69±0,18 0,29±0,07 0,47±0,13 

(I tiriamoji) 
0,3 mg Alkosel®R397+ 

40 mg vit. E/kg 
0,59±0,34 0,65±0,25 0,36±0,22* 0,41±0,17 

(II tiriamoji) 
0,5 mg Na2SeO3+40 mg  

vit. E/kg 
0,42±0,08* 0,64±0,15* 0,44±0,17* 0,59±0,26* 

(III tiriamoji) 
0,5 mg Alkosel®R397+ 

40 mg vit. E/kg 
0,43±0,14 0,75±0,35 0,24±0,07* 0,50±0,31 

(IV tiriamoji) 
0,3 mg Na2SeO3+70 mg  

vit. E/kg 
0,41±0,21 0,64±0,19 0,33±0,25* 0,52±0,28 

(V tiriamoji) 
0,3 mg Alkosel®R397+ 

70 mg vit. E/kg 
0,34±0,18 0,47±0,21 0,15±0,03* 0,37±0,16* 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Lyginant malonildialdehidų kiekį tarp tyrimo etapų nustatyta, kad minėto 

rodiklio koncentracija praėjus 3 sandėliavimo mėn. buvo 44,2 proc. ma-
žesnė III ir net 55,9 proc. – V tiriamosios grupės krūtinėlės mėginiuose 
palyginti su kontroline (p<0,05). Visi kiti tiek krūtinėlėse, tiek šlaunelėse 
nustatyti malondialdehido kiekio skirtumai atitiko aritmetinę paklaidą ir 
nebuvo statistiškai patikimi. 

Alfa tokoferolio kaupimasis tiriamųjų grupių viščiukų broilerių krūtinėlės 
ir šlaunelės raumenyse ženkliai skyrėsi nuo kontrolinės grupės (3.4.10 
lentelė). I, II ir III tiriamosiose grupėse šis rodiklis buvo mažesnis atitin-
kamai 5,92 mg/kg; 6,08 mg/kg ir 6,01 mg/kg palyginti su kontroline grupe. 
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3.4.10 lentelė. Se ir vitamino E įtaka viščiukų broilerių vitamino E kaupimuisi 
viščiukų broilerių krūtinės ir šlaunelių raumenyse, mg/kg  

Grupė Krūtinėlė Šlaunelės 
α-tokoferolis γ- tokoferolis α-tokoferolis γ- tokoferolis 

(Kontrolinė) 
0,3 mg Na2SeO3+40 mg 

vit. E/kg 
14,29±2,25 1,81±0,11 22,45±5,35 2,02±0,29 

(I tiriamoji) 
0,3 mg Alkosel®R397+ 

40 mg vit. E/kg 
8,37±1,60* 1,78±0,09 13,72±6,27* 1,87±0,16 

(II tiriamoji) 
0,5 mg Na2SeO3+40 mg 

vit. E/kg 
8,21±1,91* 1,54±0,06* 12,33±1,03* 1,81±0,12* 

(III tiriamoji) 
0,5 mg Alkosel®R397+ 

40 mg vit. E/kg 
8,28±2,35* 1,70±0,13 13,91±3,58* 1,94±0,41 

(IV tiriamoji) 
0,3 mg Na2SeO3+70 mg 

vit. E/kg 
15,11±4,49 1,70±0,21 20,81±4,94 1,85±0,14 

(V tiriamoji) 
0,3 mg Alkosel®R397+ 

70 mg vit. E/kg 
38,02±5,84* 1,65±0,08* 56,22±12,43* 1,71±0,19 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 

Analogiški tyrimų rezultatai gauti ir analizuojant alfa tokoferolio kau-
pimąsi šlaunelės raumenyse. I tiriamosios  grupės kaupimosi rodiklis buvo 
8,73 mg/kg, II – 10,12 mg/kg, III – 8,54 mg/kg mažesnis palyginti su kont-
roline grupe (p<0.05). Šie duomenys statistiškai patikimi (p<0,05). V ti-
riamojoje grupėje, kur į viščiukų broilerių kombinuotuosius lesalus buvo 
įmaišyta 0,3 mg Alkosel® ir 70 mg vitamino E, alfa tokoferolio viščiukų 
broilerių krūtinėlės raumenyse susikaupė 23,72 mg/kg, o šlaunelės raume-
nyse – 33,77 mg/kg daugiau nei kontrolinės grupės (p<0,05). 

Analizuojant gama tokoferolio kiekį viščiukų broilerių krūtinėlės raume-
nyse nustatyta, kad mažiausiai jo susikaupė II (0,5 mg Na2SeO3+40 mg vit. 
E/kg) ir V (0,3 mg Alkosel®R397+70 mg vit. E/kg) tiriamųjų grupių paukš-
čių krūtinėlės raumenyse, atitinkamai 0,27 mg/kg ir 0,16 mg/kg mažiau 
palyginti su kontroline grupe (p<0,05). Likusių tiriamųjų grupių šie duo-
menys buvo statistiškai nepatikimi.  

Gama tokoferolių visų tiriamųjų grupių viščiukų broilerių šlaunelių rau-
menyse susikaupė 0,08–0,31 mg/kg mažiau palyginti su kontroline grupe. II 
tiriamojoje grupėje, kur viščiukų broilerių kombinuotuosiuose lesaluose  
buvo 0,5 mg Na2SeO3 ir 40 mg vitamino E, tyrimų rezultatai buvo statis-
tiškai patikimi (p<0,05). 
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Analizuojant seleno kaupimąsi viščiukų broilerių krūtinės ir šlaunelių 
raumenyse nustatyta (3.4.11 lentelė), kad seleno koncentracija broilerių 
krūtinės raumenyse visose tiriamosiose grupėse didėjo 0,22–0,88 mg/kg, 
išskyrus IV tiriamąją grupę, kur į viščiukų broilerių kombinuotuosius 
lesalus buvo įdėta 0,3 mg natrio selenito ir 70 mg vitamino E (p<0,05). 
Šioje grupėje analizuojamas rodiklis sumažėjo 0,11 mg/kg palyginti su 
kontroline grupe (p<0,05). Tokia pati tendencija išliko ir viščiukų broilerių 
šlaunelių raumenyse. IV tiriamojoje grupėje seleno kiekis buvo mažesnis 
0,09 mg/kg, likusiose tiriamosiose grupėse šis rodiklis buvo 0,09–0,88 
mg/kg didesnis palyginti su kontroline grupe (p<0,05).  

 
3.4.11 lentelė. Se bei vitamino E įtaka seleno kaupimuisi viščiukų broilerių 
krūtinės ir šlaunelių raumenyse, mg/kg  

Parametrai 

Kontrolinė 
grupė 

I tiriamoji 
grupė 

II 
tiriamoji 

grupė 

III 
tiriamoji 

grupė 

IV tiriamoji 
grupė 

V 
tiriamoji 

grupė 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel®R3

97+ 
40 mg vit. 

E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®R

397+ 
70 mg vit. 

E/kg 

Krūtinėlė 0,52±0,08 1,32±0,10* 0,78± 
0,14* 1,40±0,11* 0,41±0,04* 0,74± 

0,07* 

Šlaunelės 0,47±0,07 1,15±0,10* 0,78± 
0,13* 1,35±0,14* 0,38± 

0,07* 
0,56± 
0,10* 

*Duomenys statistiškai patikimi; p<0,05. 
 
Žalia krūtinėlių mėsa skyrėsi savo šviesumo (L*), rausvumo (a*) bei 

gelsvumo (b*) vertėmis, nustatytomis instrumentiniu metodu (3.4.12 len-
telė). Pastebėta tendencija:  mėginiai, kuriuose vitamino E  buvo 40 mg /kg, 
buvo tamsesni už tuos, kuriuose vitamino E buvo 70 mg/kg. Tuo tarpu 
seleno tipas (organinės ar neorganinės kilmės) įtakos žalios mėsos šviesumo 
vertei neturėjo. 

Lesaluose didėjant neorganinio seleno kiekiui, žalios mėsos rausvumas 
(a*) šviesėjo (p<0,05), o padidėjus vitamino E kiekiui nuo 40 iki 70 mg – 
rausvumas taip pat blyško (p<0,001). Žalios mėsos gelsvumo koordinatei 
(b*) seleno kiekio įtaka buvo analogiška rausvumo pokyčiams: didėjant 
seleno kiekiui gelsvumas blanko (p<0,01), o padidėjus vitamino E kiekiui 
liko nepakitęs (3.4.12 lentelė). 
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3.4.12 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos šviežios mėsos krūtinės 
raumenų mėginių spalvos charakteristikos 

Spalvos  Lesalų priedas 

Charak-
teristika 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Žalia mėsa 

L* 52,92 
±2,40 b 47,68 

±1,37 a 49,68 
±2,48 a 48,45 

±1,52 a 55,03 
±0,68 b 54,43 

±1,36 b 

a* 3,18±0,71 d 1,04 
±0,23 a 2,29 

±0,80 c 1,31 
±0,48 ab 1,12 

±0,65 a 2,00 
±0,10 bc 

b* 7,68±0,83 c 4,09 
±0,53 ab 5,18 

±0,64 b 3,39 
±0,34 a 7,24 

±1,88 c 6,84 
±0,50 c 

Virta mėsa 

L* 79,35 
±1,31 b 80,60 

±0,91 bc 79,46 
±1,80 b 76,49 

±3,06 a 81,20 
±2,46 bc 83,08 

±0,24 c 

a* 3,43±0,42 d 2,37 
±0,64 bc 1,89 

±0,41 b 3,11 
±0,96 cd 0,91 

±0,66 a 1,56 
±0,23 ab 

b* 11,19 
±0,19 a 14,05 

±0,03 e 11,92 
±0,50 b 13,65 

±0,64 de 12,77 
±0,47 c 13,14 

±0,44 cd 

a, b, c, d – vidurkiai, lentelės eilutėse  pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Didinant lesaluose organinio seleno kiekį, žalios mėsos rausvumo (a*) ir 

gelsvumo (b*) vertės reikšmingai nesiskyrė (p>0,05), o padidėjus vitamino 
E kiekiui, rausvumo ir gelsvumo vertės buvo didesnės (p<0,05). 

Virtos mėsos šviesumas svyravo neženkliai, ir iš visos mėginių grupės 
tamsiausias buvo su didžiausiu organinio seleno kiekiu (3.4.12 lentelė).  

Didinant lesaluose neorganinio seleno kiekį, virta mėsa buvo mažiau 
rausva (p<0,05), tačiau gelsvesnė, tuo tarpu padidinus vitamino E kiekį, 
mėsos rausvumas tapo mažiau intensyvus (p<0,001), o gelsvumas – inten-
syvesnis (p<0,001).  

Lyginant šviežių krūtinėlių ir šlaunelių mėsos virimo nuostolius, nusta-
tyta bendra tendencija: esant tam pačiam seleno ir vitamino E kiekiui, vie-
toje neorganinio seleno naudojant organinės kilmės seleną, virimo nuostoliai 
yra mažesni (p<0,001) (3.4.13 lentelė).  
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3.4.13 lentelė. Krūtinės ir kojų raumenų virimo nuostoliai priklausomai nuo 
priedų kiekio lesaluose, proc. 

Mėginys 

Lesalų priedas 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Krūtinėlės 26,61 21,73 33,01 29,37 30,20 25,33 
Šlaunelės 34,26 28,55 36,31 30,99 37,60 26,18 

 
Instrumentiniai žalios mėsos tekstūros tyrimai (3.4.14 lentelė, žalios 

mėsos kietumas išreikštas WB verte) parodė, kad, padidėjus vitamino E 
kiekiui, mėsa tapo minkštesnė tiek naudojant organinį, tiek neorganinį 
seleną. Tuo tarpu seleno kiekio padidinimas nuo 0,3 iki 0,5 mg reikšmingos 
įtakos mėsos kietumui neturėjo.  
 
3.4.14 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos šviežių krūtinės raumenų 
mėginių tekstūros charakteristikos 

Spalvos  
Charakte-

ristika 

Lesalų priedas 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Žalia mėsa 

Kietumas, 
WB vertė, 

N 
29,05 b 34,36 b 25,93 ab 26,58 ab 24,11 a 24,31 a 

Virta mėsa 
Kietumas, N 55,18 a 57,74 a 58,11 a 69,97 a 52,79 a 59,18 a 

Rišlumas, 
santykis 0,76 a 0,81 a 0,85 a 0,82 a 0,82 a 0,82 a 

Tamprumas, 
mm 4,77 ab 4,61 ab 5,41 b 5,08 ab 5,68 b 4,34 a 

Stangrumas 69,39 a 72,27 a 71,14 a 102,53 b 105,70 b 57,50 a 
a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse  pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 

 
Išvirta mėsa tapo kietesnė (3.4.14 lentelė), bet kietumas bei rišlumas 

reikšmingai nesiskyrė.  
Didinant neorganinio seleno priedo kiekį, virtos mėsos tamprumas ir 

stangrumas nepasikeitė (p>0,05). Padidinus vitamino E kiekį, mėginiai tapo 
stangresni  (p<0,001). 
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Nei organinis selenas, nei vitamino E kiekis mėginių tamprumui reikš-
mingos įtakos nedarė, tuo tarpu stangrumui seleno kiekis turėjo reikšmingos 
(p<0,001) įtakos. Padidinus organinio seleno kiekį, mėginiai tapo stang-
resni.  

Juslinės krūtinėlių mėsos savybės mažai priklausė nuo naudotų priedų 
kiekio (3.4.15 lentelė). Reikšmingi skirtumai tarp mėginių nustatyti tik ver-
tinant spalvą, sultingumą ir pašalinį skonį, kai lesaluose naudotas organinis 
selenas.  Padidinus  jo kiekį,  mėginių spalva buvo intensyvesnė  (p<0,05), 
buvo jaučiamas silpnas, bet nebūdingas prieskonis, o padidėjus vitamino E 
kiekiui, atsirado silpnas, bet pašalinis prieskonis. Kitos kvapo, skonio ir 
tekstūros savybės nepriklausė nuo seleno tipo.   

 
3.4.15 lentelė. Seleno ir vitamino E kiekio lesaluose įtaka šviežių krūtinės 
raumenų juslinėms savybėms 

Spalvos  
charakteristika 

Lesalų priedas 
0,3 mg 

Na2SeO3+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+40  
mg vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+70 
mg vit.E/kg 

Bendras kvapo 
intensyvumas 114,50 a 111,13 a 114,00 a 112,63 a 110,00 a 111,75 a 

Viščiuko kvapas 105,25 a 105,38 a 110,38 a 104,38 a 106,88 a 102,38 a 
Pašalinis kvapas 26,13 a 24,50 a 23,13 a 27,38 a 22,50 a 27,25 a 

Spalvos 
intensyvumas 40,75 ab 31,13 a 43,25 ab 52,75 b 40,75 ab 40,88 ab 

Kietumas 53,13 a 49,88 a 61,00 a 64,50 a 66,75 a 52,63 a 
Pluoštiškumas 65,13 a 63,38 a 73,25 a 74,00 a 77,50 a 62,25 a 
Sultingumas 51,88 ab 65,75 b 40,75 a 46,00 ab 48,63 ab 63,75 b 

Susikramtymas 82,25 a 80,13 a 85,88 a 86,75 a 86,00 a 79,00 a 
Gurgždumas 60,13 a 66,88 a 61,75 a 60,63 a 63,63 a 59,88 a 

Pojūtis burnoje 28,13 a 28,25 a 24,63 a 24,00 a 25,63 a 27,00 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 104,75 a 104,25 a 102,00 a 101,88 a 104,13 a 105,13 a 

Skonio sodrumas 93,63 a 95,00 a 90,63 a 85,75 a 90,88 a 89,75 a 
Viščiuko skonis 99,38 a 103,00 a 96,88 a 91,75 a 96,88 a 98,00 a 
Pašalinis skonis 21,38 a 20,00 a 21,63 a 26,75 b 22,25 a 26,50 b 

Liekamasis skonis 67,13 a 65,25 a 67,75 a 68,13 a 65,63 a 66,75 a 
Kvapo 

priimtinumas 113,25 a 115,63 a 116,00 a 109,38 a 114,00 a 115,50 a 

Skonio 
priimtinumas 106,25 a 113,50 a 107,00 a 99,50 a 105,13 a 111,75 a 

Tekstūros 
priimtinumas 105,00 a 113,00 a 104,38 a 93,88 a 97,63 a 108,63 a 

Bendras 
priimtinumas 106,88 a 113,63 a 109,00 a 98,25 a 102,63 a 112,88 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse  pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 
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3.4.16 lentelė. Seleno ir vitamino E kiekio lesaluose įtaka šviežių kojų 
raumenų juslinėms savybėms 

Spalvos  
charakteris-

tika 

Lesalų priedas 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Bendras kvapo 
intensyvumas 116,63 a 111,88 a 114,63 a 115,13 a 114,00 a 113,25 a 

Viščiuko 
kvapas 109,13 a 102,38 a 109,63 a 104,75 a 104,25 a 103,13 a 

Pašalinis 
kvapas 22,50 a 24,25 a 22,5 a 26,13 a 26,25 a 26,50 a 

Spalvos 
intensyvumas 84,50 a 63,00 a 70,88 a 63,00 a 61,38 a 65,75 a 

Kietumas 68,63 b 49,25 a 70,75 b 59,25 ab 70,13 b 60,75 ab 

Pluoštiškumas 54,38 a 46,25 a 59,50 a 51,75 a 51,38 a 56,63 a 

Sultingumas 66,63 a 81,63 a 69,13 a 75,00 a 65,25 a 79,50 a 

Susikramtymas 83,63 a 79,75 a 82,75 a 83,00 a 84,13 a 83,63 a 

Gurgždumas 62,38 a 57,75 a 63,50 a 61,88 a 62,50 a 67,25 a 

Pojūtis burnoje 60,63 a 61,25 a 63,63 a 60,50 a 66,00 a 68,75 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 104,00 a 106,00 a 105,75 a 106,13 a 107,38 a 107,75 a 

Skonio 
sodrumas 90,75 a 89,63 a 96,13 a 90,13 a 95,13 a 94,13 a 

Viščiuko 
skonis 95,75 a 98,38 a 103,75 a 97,75 a 104,25 a 98,38 a 

Pašalinis 
skonis 27,50 a 24,75 a 23,63 a 28 a 22,38 a 22,88 a 

Liekamasis 
skonis 64,25 a 61,75 a 68,13 a 63,63 a 65,50 a 67,25 a 

Kvapo 
priimtinumas 112,63 a 114,00 a 117,75 a 113,13 a 115,25 a 111,38 a 

Skonio 
priimtinumas 104,88 a 108,88 a 113,5 a 106,63 a 110,00 a 106,00 a 

Tekstūros 
priimtinumas 103,38 a 110,63 a 112,75 a 108,5 a 110,50 a 104,50 a 

Bendras 
priimtinumas 103,25 a 110,00 a 112,88 a 106,63 a 112,88 a 107,38 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai skiriasi 
tarpusavyje (p<0,05). 

 
Šlaunelių mėginių juslinės savybės nepriklausė nuo naudotų lesalų priedų 

kiekio bei sudėties ir skyrėsi tik kietumu (3.4.16 lentelė). Naudojant lesa-
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luose organinį seleną, padidėjus jo ir vitamino E kiekiui, reikšminga įtaka 
mėginių juslinėms savybėms (kvapui, spalvai, tekstūrai ir skoniui) nenu-
statyta (p>0,05). Naudojant neorganinį seleną, padidinus jo ir vitamino E 
kiekį, šlaunelių mėsa vertinta kaip kietesnė, tuo tarpu kvapo, skonio ir kitos 
tekstūros savybės nepakito (p>0,05). 

Naudojant lesaluose neorganinį seleną (3.4.17 lentelė), žalia mėsa buvo 
šviesesnė, kai vitamino E kiekis buvo 40 mg, bet nuo seleno kiekio nepri-
klausė. Tuo tarpu padidinus vitamino E kiekį, žalios mėsos šviesumas (L*) 
buvo blankesnis. Kitoms spalvos koordinatėms (a*) ir (b*) seleno ir vita-
mino E kiekis įtakos nedarė. Virti mėsos mėginiai, padidėjus seleno kiekiui, 
tapo šviesesni (p<0,05) ir mažiau rausvi. Didinant vitamino E kiekį, spalvos 
charakteristikos nesiskyrė.  

 
3.4.17 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos 3 mėn. sandėliuotų krūtinės 
raumenų mėginių spalvos charakteristikos 

Spalvos  
charak-
teristika 

Lesalų priedas 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Žalia mėsa 

L* 53,45 
±1,31 d 49,48 

±1,01 b 53,47±2,02 d 51,41 
±0,47 c 46,14 

±1,26 a 52,92 
±1,11 cd 

a* 4,58 
±0,99 c 4,42±2,08 c 2,43±0,15 b

c 
0,89 

±0,51 a 3,31 
±0,55 bc 2,96 

±0,29 ab 

b* 8,44 
±1,35 a 7,80±2,06 a 6,62±0,77 a 7,11 

±0,82 a 7,30 
±0,58 a 7,97 

±0,74 a 

Virta mėsa 

L* 76,96 
±1,97 a 80,68 

±0,23 bc 80,10±0,30 b 81,79 
±0,84 c 77,79 

±0,46 a 80,28 
±0,51 b 

a* 3,53 
±0,81 d 1,95±0,53 ab 2,61±0,52 b

c 
1,75 

±0,30 a 3,16 
±0,34 cd 2,33 

±0,34 ab 

b* 13,19 
±0,11 a 13,46 

±0,36 ab 13,42±0,38 a
b 

12,88 
±0,41 a 14,35 

±1,29 b 13,24 
±0,54 a 

a, b, c, d – vidurkiai, lentelės eilutėse  pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 
 

Padidinus lesaluose organinio seleno ar vitamino E kiekį, žalia mėsa 
buvo šviesesnė, tačiau mažiau rausva (p<0,05) (3.4.17 lentelė). Išvirus mėsą 
skirtumo tarp spalvos charakteristikų, priklausomai nuo seleno ar vitamino 
E kiekio, nenustatyta.  

Išlaikius mėginius 3 mėn. šaldiklyje, nustatyti defrostacijos nuostoliai 
svyravo gana smarkiai, t. y. nuo 3 iki 17 proc. (3.4.18 lentelė). Šlaunelių 
mėginių jie buvo mažesni.  
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Šlaunelių mėsos virimo nuostoliai buvo mažesni (3.4.18 lentelė), kai, 
esant tam pačiam seleno ir vitamino E kiekiui, neorganinis selenas pakeistas 
organiniu. Krūtinėlių mėginiams ši tendencija nenustatyta, kai seleno kiekis 
lesaluose buvo 0,3 mg.  

 
3.4.18 lentelė. Krūtinės ir kojų raumenų virimo ir defrostacijos nuostoliai, 
priklausomai nuo priedų kiekio lesaluose, proc. 

Mėginiai Lesalų priedas 

 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Virimo nuostoliai 

Krūtinėlės 28,02 28,88 32,59 28,22 33,28 34,42 
Šlaunelės 31,71 30,76 36,74 30,71 34,70 28,40 

Defrostacijos nuostoliai 
Krūtinėlės 7,97 8,26 8,30 4,90 17,19 8,29 
Šlaunelės 3,07 5,10 4,35 3,25 4,64 4,24 

 
Naudojant lesaluose neorganinį seleną, žalios mėsos kietumas nesiskyrė 

keičiant priedų kiekį (3.4.19 lentelė). Išvirus mėsą, skirtumo tarp mėginių 
kietumo, tamprumo ir stangrumo nenustatyta (p>0,05). 
 
3.4.19 lentelė. Instrumentiniu būdu nustatytos krūtinės raumenų mėginių 
tekstūros charakteristikos 

Spalvos  
Charakte-

ristika 

Lesalų priedas 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel®

R397+ 
70 mg 

vit. E/kg 
Žalia mėsa 

Kietumas, 
WB vertė, N 28,285 a

b 24,95 a 31,36 a
b 23,625 a 21,79 a 34,535 b 

Virta mėsa 
Kietumas, N 52,03 a 79,28 a 77,33 a 58,95 a 76,29 a 82,45 a 

Rišlumas, 
santykis 0,84 a 0,85 a 0,85 a 0,81 a 0,87 a 0,84 a 

Tamprumas, 
mm 6,17 a 5,62 a 5,67 a 5,20 a 5,64 a 6,21 a 

Stangrumas 104,96 a 144,09 a 106,34 a 94,33 a 144,18 a 161,75 a 
a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai 
skiriasi tarpusavyje (p<0,05). 
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Padidinus lesaluose organinio seleno kiekį, žalios mėsos kietumas nepa-
kito, o padidinus vitamino E kiekį, mėsa tapo kietesnė (p<0,05). Virtos 
mėsos mėginiuose tekstūros savybių intensyvumas svyravo gana smarkiai, 
tačiau reikšmingo skirtumo nenustatyta. 

3 mėn. išlaikius užšaldytus krūtinėlių mėginius, juslinėms savybėms 
reikšmingos seleno kilmės ir kiekio įtakos nenustatyta (3.4.20 lentelė). 
Vitamino E kiekis taip pat neturėjo reikšmingos įtakos juslinėms savybėms. 
Visi mėginiai liko vienodai priimtini.  
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3.4.20 lentelė. Seleno ir vitamino E kiekio lesaluose įtaka krūtinės raumenų 
juslinėms savybėms 

Spalvos  
charakte-

ristika 

Lesalų priedas 
0,3 mg 

Na2SeO3+ 
40 mg  

vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+70 
mg vit. E/kg 

Bendras 
kvapo 

intensyvumas 
112 a 109,13 a 110,25 a 112,13 a 111,7

5 a 112,75 a 

Viščiuko 
kvapas 98,38 a 94,13 a 99,5 a 93,13 a 97 a 97,5 a 

Pašalinis 
kvapas 24,88 a 27,88 a 25,13 a 29,88 a 24,38 a 27 a 

Spalvos 
intensyvumas 40,38 a 39 a 39,88 a 39,63 a 37 a 45,13 a 

Kietumas 64,25 a 57,5 a 63 a 58,38 a 72,38 a 60 a 
Pluoštiškumas 91,13 a 86,13 a 87,13 a 85,38 a 93,5 a 84,5 a 
Sultingumas 51,13 a 61,63 a 49,5 a 47,13 a 40,13 a 41 a 
Susikramty-

mas 84,63 a 81,13 a 81,38 a 83,75 a 88,25 a 85,75 a 

Gurgždumas 64 a 71,75 a 64,75 a 67,25 a 66,88 a 67 a 
Pojūtis 
burnoje 28,5 a 30,63 a 26,63 a 28,25 a 25,5 a 25,38 a 

Bendras 
skonio 

intensyvumas 
103,88 a 103,63 a 102,88 a 105,63 a 103,2

5 a 103,25 a 

Skonio 
sodrumas 84,88 a 85,88 a 80,5 a 89,5 a 87,38 a 87 a 

Viščiuko 
skonis 91,38 a 94,63 a 86,38 a 93,25 a 91,38 a 91,75 a 

Pašalinis 
skonis 23,75 a 25 a 21,88 a 25,88 a 21,13 a 22,63 a 

Liekamasis 
skonis 82,38 a 82,25 a 83,38 a 82 a 80,75 a 83,63 a 

Kvapo 
priimtinumas 107 a 108,25 a 109,63 a 108,88 a 113,5 a 107 a 

Skonio 
priimtinumas 108,25 a 109,25 a 104,63 a 108,5 a 109,5 a 107,25 a 

Tekstūros 
priimtinumas 110,38 a 112,38 a 105,75 a 107,63 a 103,5 a 106,63 a 

Bendras 
priimtinumas 109,38 a 111,13 a 106,25 a 108,75 a 108,3

8 a 107,25 a 
 

3 mėn. sandėliuojant šlaunelių mėginius šaldiklyje, skonio ir kvapo sa-
vybėms reikšminga seleno kilmės ir kiekio įtaka nenustatyta (3.4.21 len-
telė). Naudojant organinį seleną visos juslinės savybės liko to paties inten-
syvumo, net padidėjus seleno ar vitamino E kiekiui.  
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3.4.21 lentelė. Seleno ir vitamino E kiekio lesaluose įtaka kojų raumenų 
juslinėms savybėms 

Spalvos  
charakte-

ristika 

Lesalų priedas 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

40 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+40 mg 
vit. E/kg 

0,5 mg 
Na2SeO3+

40 mg  
vit. E/kg 

0,5 mg 
Alkosel® 

R397+40 
mg vit. E/kg 

0,3 mg 
Na2SeO3+ 

70 mg  
vit. E/kg 

0,3 mg 
Alkosel® 

R397+ 
70 mg  

vit. E/kg 
Bendras kvapo 
intensyvumas 117,88 a 112,5 a 113,13 a 110,25 a 111,5 a 112,63 a 

Viščiuko 
kvapas 104,75 a 105 a 102,25 a 101,13 a 100 a 102,5 a 

Pašalinis 
kvapas 24,13 a 23,5 a 21,63 a 21,13 a 21,88 a 21,13 a 

Spalvos 
intensyvumas 92,25 b 67,5 a 77,63 ab 80,5 ab 71,63 a 81,88 ab 

Kietumas 60,63 a 50,88 a 72,13 a 54,88 a 62,13 a 57 a 

Pluoštiškumas 63,75 a 63,25 a 72 a 67,63 a 68,25 a 63,25 a 

Sultingumas 82,75 b 86 b 61,63 a 77,38 b 62,5 a 81,5 b 

Susikramtymas 84 a 78,25 a 90 a 85,75 a 88,25 a 82 a 

Gurgždumas 71,13 a 67,5 a 71,5 a 69 a 74 a 67,63 a 

Pojūtis burnoje 83,25 a 75,25 a 70,75 a 76,13 a 68,88 a 80,63 a 
Bendras skonio 
intensyvumas 104,38 a 104,75 a 106,75 a 106,13 a 104,25 a 107 a 

Skonio 
sodrumas 92,75 a 98,38 a 97,88 a 94,38 a 94,5 a 97 a 

Viščiuko 
skonis 99,13 a 101,38 a 102,63 a 97,25 a 99,38 a 99,88 a 

Pašalinis skonis 28 a 24,5 a 22,25 a 26,63 a 22,38 a 24,38 a 
Liekamasis 

skonis 84,75 a 82,25 a 87,75 a 82,63 a 84,5 a 84,25 a 

Kvapo 
priimtinumas 109,5 a 115,5 a 114,88 a 113,38 a 114,75 a 115,75 a 

Skonio 
priimtinumas 107 a 112,63 a 109,63 a 105,88 a 111,75 a 110,5 a 

Tekstūros 
priimtinumas 110,5 a 117,88 a 111 a 111,5 a 115,75 a 115 a 

Bendras 
priimtinumas 109,5 a 113,88 a 111,38 a 108,75 a 112,5 a 112,88 a 

a, b – vidurkiai, lentelės eilutėse  pažymėti skirtingomis raidėmis, statistiškai reikšmingai skiriasi 
tarpusavyje (p<0,05). 

 
Naudojant neorganinį seleną ir padidinus seleno ar vitamino E kiekį, 

mėginiai buvo įvertinti kaip mažiau intensyvios spalvos ir mažiau sultingi 
(3.4.21 lentelė), tačiau priimtinumui tas neigiamos įtakos neturėjo.  



 98 

4. REZULTATŲ APTARIMAS 
 

Seleno priedai paukščiams ir gyvuliams naudojami įvairių formų – kaip 
mielės, dumbliai Chlorella, augalų daigai bei kopūstai, tačiau dažniausiai 
naudojami organinio ir neorganinio seleno junginiai [114, 137, 144, 22, 81, 
128, 140]. Selenas yra biologiškai aktyvus tik tada, kai įeina į baltymų 
struktūrą [108]. Selenas, kaip gliutationo peroksidazės komponentas, gyvū-
nų organizme gali apsaugoti ląsteles ir jų membranas nuo žalos, kurią 
sukelia oksidacija. Seleno ir metionino svarba paukščių mityboje yra ženkli. 
Seleno poveikį paukščių organizmui stiprina  pirmiausia metioninas ir 
selenas. Metioninas tiesiogiai daro įtaką baltymų medžiagų apykaitai [8].  

Organinis selenas, esantis pašarinėse žaliavose, dažniausiai esti seleno 
metionino formos, todėl jo medžiagų apykaitos kelias yra toks pats, kaip ir 
metionino, t. y. aktyvi pernaša per žarnyno membranas ir aktyvus jo kau-
pimasis kepenų bei raumenų audiniuose [121].  Metioninas dalyvauja metilo 
grupės medžiagų apykaitoje ir kitų aminorūgščių, turinčių sieros junginių, 
sintezėje, pirmiausia – cisteino. Cisteinas reikalingas gliutationo peroksi-
dazės ir taurino sintezei – svarbiems junginiams ląstelių apsaugai nuo oksi-
dacinio streso [79].  

Natūralūs antioksidantai, kaip antai selenas, vitaminas E, teigiamai veikia 
paukščių sveikatingumą, produktyvumą bei reprodukcines savybes [52]. 
Lesalų papildymas selenu gali teigiamai veikti paukštienos kokybę bei 
tinkamumo vartoti trukmę [54].  

Organinio ir neorganinio seleno bei skirtingas vitamino E kiekis esminės 
įtakos broilerių augimo intensyvumui ir gaištamumui nedarė. Lesalų są-
naudos tiriamosiose grupėse buvo 1–3 proc. mažesnės nei kontrolinėje 
(p>0,05). Atliktų tyrimų rezultatai atitiko [24] atliktų bandymų rezultatus, 
kurie parodė, kad organinis selenas lesaluose neturėjo poveikio galutiniam 
viščiukų broilerių svoriui. Bandymo rezultatai parodė teigiamą organinio 
seleno įtaką galutinam viščiukų broilerių svoriui, tačiau, neorganiniu Se 
papildžius lesalus, toks teigiamas poveikis nenustatytas [130, 33]. Tyrimais 
įrodyta, kad,  lesalus papildžius didesniu vitamino E kiekiu, padidėja 
naminių paukščių produktyvumas [64]. 

Viščiukus broilerius lesinant lesalais, kuriuose selenas sudarė 0,5 mg, 
dvylikapirštės žarnos chimuse sausųjų medžiagų kiekis buvo 1,22 proc., o 
aklosios ir tiesiosios žarnų chimuse atitinkamai 1,9 proc. ir 0,16 proc. 
didesnis palyginti su kontroline grupe, kur selenas sudarė 0,15 mg/kg lesalų 
(p>0,05). Į lesalus įmaišius daugiau vitamino E (40 mg/kg iki 200 mg/kg 
lesalų), taip pat nustatytas didesnis atskirų virškinamojo trakto dalių 
chimuso sausųjų medžiagų kiekis. 
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Bakterinių fermentų alfa gliukozidazės ir alfa galaktozidazės aktyvumas 
turėjo tendenciją mažėti visų tiriamųjų grupių viščiukų broilerių aklosios 
žarnos turinyje. Potencialiai žalingo bakterinio fermento beta gliukuro-
nidazės aktyvumas sumažėjo atitinkamai 0,02 mg/g ir 0,36 mg/g 0,5 mg 
Se+100 mg vitamino E ir 0,5 mg Se+150 mg vitamino E įtakoje, o veikia-
mas 0,5 mg Se+200 mg vitamino E,  jo aktyvumas nepakito palyginti su 
kontroline grupe. Didėjant vitamino E (nuo 40 mg/kg iki 200 mg/kg lesalų) 
kiekiui, viščiukų broilerių fermentinių baltymų kiekis turėjo tendenciją 
didėti nuo 0,08 mg/g iki 0,24 mg/g. 

Tiek kontrolinės, tiek tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujo 
parametrai atitiko fiziologines normas. Panašias tendencijas nurodo ir kiti 
mokslininkai [67, 138, 20].  Viščiukai broileriai, kaip ir kiti gyvūnai, turi 
apsaugines sistemas, saugančias juos nuo mikroorganizmų, parazitų, grybų, 
virusų bei svetimų molekulių invazijos. Apsauginės sistemos remiasi efek-
tyvia imuninės sitemos veikla. Mokslininkai, remdamiesi in vitro tyrimų 
rezultatais nurodo, kad selenas ir vitaminas E yra vieni iš imuninę sitemą 
stimuliuojančių veiksnių [123].  

Padidintas iki 0,5 mg seleno kiekis lesaluose turėjo statistiškai reikš-
mingą poveikį šio elemento kaupimusi viščiukų broilerių krūtinės raume-
nyse. Seleno kiekis visų tiriamųjų grupių viščiukų krūtinės raumenyse 
padidėjo nuo 0,03 mg/kg iki 11,85 mg/kg (p<0,05).  

Paukštieną papildyti alfa tokoferoliais ir selenu nėra sudėtinga, tačiau šį 
procesą stabdo didesnis polinesočiųjų riebalų rūgščių lesaluose kiekis, nuo 
kurio jo atsidėjimas pradeda mažėti [48]. Tai įrodo, kad vitaminas E gali 
apsaugoti mėsą nuo oksidacijos [26, 76]. Priešingai vitaminui E, selenas 
mėsoje gali atsidėti gana dideliais kiekiais [154]. Audiniuose šio elemento 
kiekį galima padidinti net 3 arba 4 kartus. Krūtinėlių ir šlaunelių raumenys, 
papildyti selenu, gali patenkinti net iki 60 proc. rekomenduojamos seleno 
dozės žmogui per parą. Jokio nepageidaujamo poveikio mėsos, papildytos 
selenu ir vitaminu E, kokybei nebuvo pastebėta.  

Mokslininkai nustatė, kad alfa tokoferolio kaupimasis viščiukų broilerių 
šlaunelių ir krūtinėlių raumenyse priklauso ne tik nuo įdėto  kiekio, bet ir 
nuo laiko: į tiriamųjų penkių grupių lesalus 1, 2, 3, 4, 5 bandymų savaites 
buvo maišoma 200 mg alfa tokoferolio acetato kg lesalų, o į kontrolinę – 30 
mg/kg lesalų. Paskerdus viščiukus paaiškėjo, kad tiriamųjų grupių viščiukų 
broilerių šlaunelių ir krūtinėlių raumenyse alfa tokoferolis kaupėsi visą 
bandymo laikotarpį, t. y.  nuo 1 iki 5 bandymo savaitės [15]. 

Sеlеnаs, o ypаč orgаninis, gаli pаgеrinti pаukštiеnos kokybę ir pailginti 
jos lаikymo trukmę, mаžin ti drėgmės nuostolius [37]. Didinаnt sеlеno kiekį 
lesaluose, gеrėjа rаumеnų būklė [23]. Mаksimаlus priеsvoris ir gеriаusios 
lеsаlų sąnаudos gаu namos tаdа, kаi į  viščiukų broilеrių lеsаlus į maišoma 
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0,50 mg Sе/kg ir 300 TV/kg vitаmino E [129]. Tаčiаu vis dаr  nеpаkаnkа 
duomеnų аpiе sеlеno povеikį lipidų oksidасiniаms proсеsаms viščiukų 
broilеrių orgаnizmе [110]. Vitаminas E pаšаruose yrа daug paveikesnis, nеi 
tokofеroliai, tiеsiogiаi įvе sti į pаskеrsto broilеrio mėsą  [82]. Tyrimais nu-
stаtytа, kаd lаisvųjų rаdikаlų susid аrymo proсеsą kontroliuojа  аntioksidаntų 
sistеmа, sudаrytа iš vitаminų A, C, E, beta kаrotino, sеlеno, сinko, likopеno 
ir gliutаtiono [125].  

Viščiukų broilerių krūtinės ir kojų raumenų pH vertėms visais brendimo 
tarpsniais selenas ir vitaminas E esminės įtakos neturėjo. Kiti tyrėjai pa-
skelbė, kad viščiukų broilerių krūtinės raumenų pH vertė svyravo tarp 5,81 
ir 5,86 vnt. po 24 val. mėsos brendimo [133].  

Didėjant vitamino E (nuo 40 iki 200 mg/kg lesalų) kiekiui, riebalų rūgš-
čių kiekis viščiukų broilerių krūtinės raumenyse turėjo tendenciją didėti: 
margarino rūgšties padidėjo nuo 0,02 proc. iki 0,04 proc., oleino – nuo 0,52 
proc. iki 1,89 proc., linolo – nuo 1,01 proc. iki 2,25 proc., linoleno nuo 0,15 
proc. iki 0,21 proc., o arachido riebalų rūgšties – nuo 0,01 proc. iki 0,03 
proc. palyginti su kontroline grupe. Kitų riebalų rūgščių kiekis, veikiamas  
seleno ir skirtingo vitamino E kiekio, palyginti su kontroline grupe su-
mažėjo. 

Skirtingas seleno kiekis lesaluose neturėjo reikšmingos įtakos viščiukų 
krūtinės raumenų daugumos tirtųjų juslinių ir tekstūrinių savybių inten-
syvumui. Šie rezultatai atitinka kitų mokslininkų gautus tyrimų rezultatus 
[52], kai buvo nustatyta, kad seleno ir omega-3 riebalų rūgščių priedai le-
saluose nepakeitė mėginių juslinių savybių intensyvumo. Tyrėjai mano[52], 
kad silpnas pašalinis skonis, nebūdingas virtiems viščiukų raumenims, gali 
atsirasti dėl kraujo likučių skerdienoje ar kitų skerdenos paruošimo 
ypatumų. Kadangi tiriant viščiukų kojų raumenų spalvos charakteristikas 
statistiškai patikimų rezultatų gauti nepavyksta [46], o tekstūros tyrimams 
neįmanoma paruošti pakankamo dydžio mėginių, nes šių raumenų struktūra 
nėra pakankamai vienalytė, mėginių spalvos ir tekstūros charakteristikos 
instrumentiniu būdu nebuvo tirtos. 

Organinio ir neorganinio seleno priedai bei vitaminas E viščiukų broi-
lerių kombinuotuosiuose lesaluose, lesinant minėtais lesalų priedais skir-
tingais broilerių auginimo periodais, ženklios įtakos viščiukų broilerių pro-
duktyvumui, lesalų konversijai bei išsaugojimui neturėjo, tačiau 35 augi-
nimo dieną, tiriamųjų grupių broileriai svėrė 3 proc. mažiau palyginti su 
kontroline grupe (p<0,05).  

Mūsų tyrimo rezultatai yra atitinka [98] taip pat [139] rezultatus. Pasta-
rasis ištyrė, kad naudojant dviejų tipų Se šaltinius (organinį ir neorganinį), 
viščiukų broilerių kūno svoris buvo didesnis už kontrolinės grupės viščiukų. 
Daugeliu tyrimų įrodyta, kad viščiukų broilerių kūno svoris padidėjo 
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racioną papildžius organiniu selenu. Nustatyta, kad didesnis svoris buvo tų 
viščiukų, kurių tėvai buvo lesinami didesniu seleno kiekiu [113]. Paukščių, 
kurių tėvų pulkai buvo lesinami mažesniu seleno kiekiu, prieauglio masė 
priaugo mažiau [50]. 

Mokslininkai paskelbė, kad skirtingas seleno (tiek natrio selenito, tiek 
selenometionino) kiekis (0–0,5 ppm) nedarė įtakos viščiukų broilerių pro-
duktyvumui. Taip pat nustаtė, kаd  lеsаlus papildžius 0,1 ppm sеleno, viš -
čiukų broilеrių produktyvumo rodikliаms tеigiаmаs povеikis nеgаutаs [23]. 
Tačiau kiti tyrėjai pаstebi, kаd 0,2 ppm nаtrio sеlеnito ir sеlеno miеlės 
nеturėjo įtаkos viščiukų broilеrių svoriui аr lеsаlų sąnаudoms [37]. 

Analizuojant seleno priedų ir vitamino E įtaką, lesinant minėtais lesalų 
priedais skirtingais broilerių auginimo periodais, atskirų virškinamojo trakto 
segmentų pH dinamikai, sausųjų medžiagų ir trumpųjų grandinių riebalų 
rūgščių koncentracijai ženklios įtakos nenustatyta. Tik atskirose virškina-
mojo trakto segmento dalyse – aklosios žarnos (cecum) turinyje sausųjų 
medžiagų koncentracija I, III ir IV tiriamojoje grupėje didėjo nuo 2,38 proc. 
iki 6,79 proc. (p<0,05). II tiriamosios grupės viščiukų broilerių tiesiosios 
žarnos turinyje (intestinum crassum) šis rodiklis sumažėjo  5,38 proc. 
(p<0,05).  

Analizuojant viščiukų broilerių kraujo plazmos baltymų sudėtį nustatyta, 
kad seleno ir vitamino E priedai, lesinant jais skirtingais broilerių auginimo 
periodais, padidino bendro baltymo ir gama globulinų koncentraciją. Ki-
tiems kraujo plazmos rodikliams esminė įtaka nenustatyta (p>0,05).  

Naudojant tik neorganinio seleno ir organinio bei neorganinio seleno 
priedus ir vitamino E 40 mg/kg lesalų visą viščiukų broilerių auginimo 
laikotarpį, jų kraujo serume padidėjo tik gliukoperoksidazės aktyvumas – 
6,86 mU/ml (p<0,005-p<0,001. Naudojant neorganinio ir organinio seleno 
priedus visą viščiukų broilerių auginimo laikotarpį ir paskutiniąsias 
auginimo dienas (22–35 d.) minėtus priedus bei vitaminą E mg/kg, laisvo 
tiroksino kiekis padidėjo atitinkamai 15,65 pmol/l ir 16,27 pmol/l palyginti 
su kontroline grupe. Analogiški tyrimo rezultatai gauti ir analizuojant laisvo 
trijodtironino kiekį viščiukų broilerių kraujyje (p>0,05) 

Daugiausia seleno –1,506 mg/kg – viščiukų broilerių krūtinės raumenyse 
susikaupė naudojant lesaluose 0,15 mg/kg neorganinio ir 0,35 mg/kg orga-
ninio seleno priedus bei vitaminą E 40 mg/kg per visą jų auginimo laiko-
tarpį; mažiausiai – 0,866 mg/kg – naudojant minėtus priedus 22–35 dieną 
(p<0,05).  

Daugiausia vitamino E viščiukų broilerių krūtinės raumenyse susikaupė 
naudojant neorganinį ir organinį seleną bei vitamino E 40 mg/kg lesalų per 
1–21 auginimo dieną – 0,063 mg/kg (p>0,05). Didelė vitamino E koncen-
tracija mėsoje yra naudinga, nes  gali pailginti mėsos galiojimo laiką, mat 
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mėsos, riebalų gedimą tokoferolio koncentracija stabdo [109]. Lyginant su 
anksčiau atliktais tyrimais [120]  įrodyta, kad lesalų papildymas selenu 
padidina alfa tokoferolio kiekį viščiukų broilerių mėsoje. 

Seleno ir vitamino E priedai skirtingais broilerių auginimo periodais 
statistiškai patikimos įtakos MDA koncentracijai šviežių viščiukų broilerių 
krūtinės raumenyse nepadarė. Sandėliuojant viščiukų broilerių krūtinės rau-
menis 3 mėn., nustatyta mažėjanti MDA koncentracija visose tiriamosiose 
grupėse. Seleno ir vitamino E priedai po 6 mėn. broilerių krūtinės raumenų 
sandėliavimo statistiškai patikimos įtakos MDA koncentracijai neturėjo. 
Manonildialdehidai yra nepageidaujamas lipidų oksidacijos produktas. Jų 
kiekis yra vienas svarbiausių rodiklių, vertinant mėsos kokybę po skerdimo 
[105]. 

Daug tyrimų atlikta  nustatant, kaip TBARS (lipidų oksidacijos laipsnis) 
veikia viščiukų broilerių mėsos kokybę [36, 21, 95]. Maisto produktuose 
riebalų ir lipidų kiekis, priklausomai nuo laikymo sąlygų, gali pakisti dėl 
oksidacinių procesų. Riebalų oksidacijos greitis priklauso nuo riebalų, 
riebalų rūgščių kiekio ir specialių laikymo sąlygų [158].  Malondialdehidai, 
kaip lipidų gedimo produktas, buvo nustatyti mėsoje. Oksidacinio proceso 
metu tiobarbiturinė rūgštis reaguoja su malondialdehidais [66].   

Organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E priedai, nepriklausomai 
nuo jų naudojimo laikotarpio, jokios įtakos, sandėliuojant viščiukų broilerių 
krūtinės raumenis 3 mėn., omega-6 ir omega-3 riebalų rūgščių santykiui 
neturėjo.  

Organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E priedai, nepriklausomai 
nuo jų naudojimo laikotarpio, įtakos viščiukų broilerių mėginių (krūtinėlės 
ir kojų raumenų) jusliniams ir tekstūros profiliams, spalvos charakteris-
tikoms, defrostavimo ar virimo nuostoliams neturėjo. Nustatytus atskirų 
juslinių savybių skirtumus reiktų sieti su užšaldytų mėginių laikymo trukme, 
o ne lesalų priedų įtaka. Tačiau seleno ir vitamino E priedai, priklausomai 
nuo laikotarpio lesinant broilerius, turėjo įtakos šviežios mėsos spalvai. Tiek 
šviežios, tiek 3 mėn. sandėliuotos paukštienos tiriamųjų grupių mėginiai 
buvo tamsesni ir rausvesni. Išvirus mėginius šis skirtumas išnyko.  

Panašūs duomenys gauti ir tiriant vištų, lesintų selenu papildytais lesa-
lais, mėsą [147], kai nustatyta, kad seleno kiekį padidinus iki 0,6 mg/kg, 
rausvumo vertė a* reikšmingai pakyla palyginti su mėginiais, kur buvo  0,3 
mg seleno/kg lesalų. 

Skirtingi organinio ar neorganinio seleno priedai bei vitamino E kiekis 
padidino visų tiriamųjų grupių viščiukų broilerių svorį 4–8 proc., o lesalų 
sąnaudas 1 kg priesvorio gauti sumažino 2–5 proc. palyginti su kontroline 
grupe. Minėti lesalų priedai viščiukų broilerių gaištamumui esminės įtakos 
neturėjo.  
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Naudojant skirtingą organinio ar neorganinio seleno bei vitamino E kiekį, 
tiek kontrolinės, tiek tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujo parametrai 
fiziologines normas atitiko. 

Naudojant skirtingą seleno ir vitamino E kiekį, visiškai skrostos sker-
denos išeiga padidėjo 1,72–4,12 proc. (p<0,05), o abdominalinių riebalų – 
sumažėjo 0,84–1,27 proc. (p>0,05) palyginti su kontroline grupe. 

Skirtingas seleno ir vitamino E kiekis didino vandenilio jonų koncent-
raciją viščiukų broilerių krūtinės ir kojų raumenyse (p>0,05-p<0,05). Pagal 
viščiukų broilerių krūtinėlės ir šlaunelių pH tyrimo duomenis galima teigti, 
kad po 24 val. mėsa buvo visiškai subrendusi. 

Malonildialdehidų koncentracija šviežiuose ir 3 mėn. sandėliuotos krū-
tinėlių ir šlaunelių raumenyse buvo kintanti.  Tiesioginė seleno ir vitamo E 
priedų įtaka nenustatyta lyginant su kontroline grupe (p>0,05–p<0,05). 

Didžiausias alfa tokoferolio kiekio padidėjimas viščiukų broilerių krūti-
nės ir šlaunelių raumenyse gautas naudojant viščiukų lesinimui 0,3 mg/kg 
seleno metionino ir 70 mg/kg vitamino E (p<0,05).  

Daugiausia seleno viščiukų broilerių krūtinės ir šlaunelių raumenyse su-
sikaupė naudojant maksimalų – 0,5 mg/kg lesalų – seleno kiekį. Naudojant 
natrio selenitą, seleno krūtinės raumenyse susikaupė 0,26 mg/kg , šlaunelė-
se – 0,31 mg/kg. Naudojant seleno metioniną, seleno krūtinės ir šlaunelių 
raumenyse susikaupė  0,88 mg/kg daugiau palyginti su kontroline grupe  
(p<0,05).  

Nustatyta, kad esant analogiškam seleno ir vitamino E kiekiui ir nau-
dojant organinį seleną vietoje neorganinio, šviežių mėginių virimo nuosto-
liai yra mažesni. Palaikius krūtinėlių mėginius šaldiklyje, ši tendencija 
aiškiai išreikšta nebuvo. Analogiški duomenys gauti ir kituose darbuose: 
nustatyta, kad kai broilerių lesaluose yra apie 0,3 ppm organinės kilmės 
seleno [99], reikšmingai sumažėja „lašėjimo“ nuostoliai. Tyrimai rodo, kad 
broilerių lesaluose vietoje neorganinės būklės Cu, Zn, Fe, Mn ir Se nau-
dojant organininės būklės priedus (proteinatų pavidalu), jų kiekį galima 
sumažinti trečdaliu. Šis lesalų priedų sumažėjimas neturėjo reikšmingos 
įtakos broilerių produktyvumui (paukščių svorio priaugimui, pašarų pasi-
savinamumui) [100]. 

Nustatyta, kad, vertinant WB verte, mėsa yra kietesnė, jei paukštis buvo 
stambesnis ar mėsa ilgiau brandinta po skerdimo [2]. Panašią tendenciją 
savo tyrimais nustatė ir kiti mokslininkai, kurie teigia, kad mėsos tekstūros 
savybėms įtaką turėjo ne tik paukščio linija, lytis, bet ir paukščio svoris bei 
stambumas [16]. Ankstesnių mūsų tyrimų metu mėginiai buvo ruošiami iš 
didesnių krūtinėlių, ir tas galėjo turėti įtakos kietumo skaitinių verčių 
pokyčiams [80]. 
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Šviežių mėsos mėginių juslinės savybės nepriklausė nuo seleno tipo ir 
kiekio. Nors po 3 mėn. sandėliavimo kai kurios juslinės mėginių savybės 
priklausė nuo seleno ir vitamino E kiekio lesaluose, tas neturėjo neigiamos 
įtakos mėginių priimtinumui.      

Apibendrinę tyrimų rezultatus nustatėme, kad organinio ir neorganinio 
seleno bei skirtingas vitamino E kiekis, organinio ir neorganinio seleno bei 
vitamino priedai, lesinant viščiiukus broilerius  skirtingais auginimo pe-
riodais, neturėjo įtakos produktyvumui. Tuo tarpu tik organinio ar neor-
ganinio seleno ir skirtingas vitamino E kiekis didino viščiukų broilerių masę 
net iki 8 proc. Pirmieji bandymai parodė, kad organinio ir neorganinio 
seleno bei vitamino E priedai gali daryti minimalią įtaką broilerių produk-
tyvumui. Tai susiję su paukščių fiziologine būkle, imuninėmis savybėmis, 
tėvų pulkų sveikatingumo būkle ir iš dalies – su laikymo sąlygomis.  
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IŠVADOS 
 

1. Analizuojant organinio ir neorganinio seleno bei skirtingo vitamino E 
kiekio įtaką viščiukams broileriams nustatyta: 

1.1. Viščiukų broilerių lesaluose esant seleno kiekiui 0,5 mg/kg lesalų, 
vitamino E didinimas nuo 40 iki 200 mg/kg lesalų, esminės įtakos broilerių 
augimo intensyvumui, lesalų konversijai bei gaištamumui neturėjo. 

1.2. Skirtingas seleno ir vitamino E kiekis įtakos viščiukų broilerių pH, 
sausųjų medžiagų kiekiui atskiruose virškinamojo trakto dalyse esminės 
įtakos neturėjo.  

1.3. Didėjant vitamino E (nuo 40 mg/kg iki 200 mg/kg lesalų) kiekiui, 
viščiukų broilerių fermentinių baltymų kiekis turėjo tendenciją didėti nuo 
0,08 mg/g iki 0,24 mg/g. 

1.4. Tiek tiriamųjų, tiek kontrolinės grupių viščiukų broilerių kraujo 
parametrai atitiko fiziologines normas, išskyrus glutationo peroksidazės 
koncentraciją broilerių kraujo plazmoje. Didinant vitamino E kiekį nuo 40 
iki 200 mg/kg lesalų, šis rodiklis didėjo nuo 1,09–5,95 proc. (p<0,05). 

1.5. Seleno kiekis visų tiriamųjų grupių viščiukų krūtinės raumenyse 
buvo 0,03 mg/kg didesnis palyginti su kontrolinės grupės mėginiais 
(p<0,05).  Didinant vitamino E kiekį viščiukų broilerių lesaluose, šio priedo 
kiekis broilerių krūtinės raumenyse didėjo nuo 0,52 mg/kg iki 11,85 mg/kg 
(p<0,05). 

1.6. Viščiukų broilerių mėsos brendimui ir riebalų rūgščių sudėčiai krū-
tinės raumenyse skirtingas seleno ir vitamino E kiekis esminės įtakos 
nedarė. 

1.7. Nenustatyta, kad neorganinis selenas ir skirtingas vitamino E kiekis 
lesaluose darytų reikšmingą įtaką kitoms juslinėms ir tekstūrinėms 
savybėms bei virimo nuostoliams, išskyrus tai, kad viščiukų broilerių lesalus 
papildžius 200 mg vitamino E, viščiukų kojų raumenų mėginiuose atsirado 
neintensyviai jaučiamas nebūdingas kvapas. 

 
2. Analizuojant organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E įtaką viš-
čiukams broileriams, lesinant minėtais lesalų priedais skirtingais broilerių 
auginimo periodais, nustatyta: 

2.1. Organinio ir neorganinio seleno priedai bei vitaminas E viščiukų 
broilerių kombinuotuosiuose lesaluose ženklios įtakos viščiukų broilerių 
produktyvumui, lesalų konversijai bei išsaugojimui neturėjo, tačiau 35 au-
ginimo dieną tiriamųjų grupių broileriai svėrė 3 proc. mažiau nei kontrolinės 
grupės (p<0,05).  
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2.2. Analizuojant seleno priedų ir vitamino E įtaką atskirų virškinamojo 
trakto segmentų pH dinamikai, sausųjų medžiagų ir trumpųjų grandinių 
riebalų rūgščių koncentracijai, ženklios įtakos nenustatyta, tik atskirose 
virškinamojo trakto segmento dalyse – aklosios žarnos (cecum) turinyje 
sausųjų medžiagų koncentracija I, III ir IV tiriamojoje grupėje didėjo nuo 
2,38 proc. iki 6,79 proc. (p<0,05), o II  grupės viščiukų tiesiosios žarnos 
turinyje (intestinum crassum) šis rodiklis sumažėjo  5,38 proc. (p<0,05). 

2.3. Analizuojant viščiukų broilerių kraujo plazmos baltymų sudėtį 
nustatyta, kad seleno ir vitamino E priedai padidino bendro baltymo ir gama 
globulinų koncentraciją. Kitiems kraujo plazmos rodikliams esminė įtaka 
nenustatyta (p>0,05).  

2.4. Analizuojant lipidų koncentraciją viščiukų broilerių kraujyje nusta-
tyta, kad seleno ir vitamino E priedai mažino DTL-cholesterolio koncen-
traciją 0,1–0,35 mmol/l (p>0,05), išskyrus III tiriamąją grupę, kurioje 
minėtas rodiklis padidiėjo 0,10 mmol/l (p>0,05). Kiti parametrai atitiko 
fiziologines normas ir esminių pokyčių nenustatyta. 

2.5. Naudojant tik neorganinio seleno ir organinio bei neorganinio seleno 
priedus ir vitamino E 40 mg/kg lesaluose per visą viščiukų broilerių augi-
nimo laikotarpį, jų kraujo serume padidėjo tik gliukoperoksidazės aktyvu-
mas – 6,86 mU/ml (p<0,005–p<0,001). Naudojant neorganinio ir organinio 
seleno priedus visą viščiukų broilerių auginimo laikotarpį ir  paskutiniąsias 
auginimo dienas (22–35 d.) minėtus priedus bei vitamino E mg/kg, laisvo 
tiroksino kiekis padidėjo atitinkamai 15,65 pmol/l ir 16,27 pmol/l palyginti 
su kontroline grupe. Analogiški tyrimo rezultatai gauti ir analizuojant laisvo 
trijodtironino kiekį viščiukų broilerių kraujyje (p>0,05). 

2.6. Daugiausia susikaupusio seleno – 1,51 mg/kg – viščiukų broilerių 
krūtinės raumenyse nustatyta naudojant lesaluose 0,15 mg/kg neorganinio ir 
0,35 mg/kg organinio seleno priedus bei vitamino E 40 mg/kg visą  augini-
mo laikotarpį; mažiausiai – 0,87 mg/kg – naudojant minėtus priedus 22–35 
dienų laikotarpiu (p<0,05). Daugiausia vitamino E susikaupė viščiukų 
broilerių krūtinės raumenyse naudojant neorganinį ir organinį seleną bei 
vitamino E 40 mg/kg lesalų per 1–21 d.– 0,06 mg/kg (p>0,05).  

2.7. Seleno ir vitamino E priedai skirtingais broilerių auginimo pe-
riodais statistiškai patikimos įtakos MDA koncentracijai viščiukų broilerių 
šviežiose krūtinės raumenyse nepadarė. Sandėliuojant viščiukų broilerių 
krūtinės raumenis 3 mėn., nustatyta mažėjanti MDA koncentracija visose 
tiriamosiose grupėse. Mažiausia MDA koncentracija broilerių krūtinės 
raumenyse – 0,56 µmol/kg – nustatyta naudojant neorganinio ir organinio 
seleno bei vitamino E 40 mg/kg lesalų 22–35 auginimo dieną (p>0,05). 
Seleno ir vitamino E priedai 6 mėn. sandėliuotų broilerių krūtinės rau-
menims statistiškai patikimos įtakos MDA koncentracijai neturėjo. 
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2.8. Suminis viščiukų broilerių šviežių krūtinės raumenų n-3 riebalų 
rūgščių kiekis tiriamosiose grupėse padidėjo 0,32 – 0,85 proc. palyginti su 
kontroline grupe (p<0,05). Analizuojant  duomenis n-6 riebalų rūgščių 
kiekio, jis padidėjo nuo 1,32 proc. (p>0,05) iki 3,14 proc. (p<0,05). 
Optimaliausias omega-6 ir omega-3 riebalų rūgščių santykis 7,68 gautas 
visą viščiukų broilerių auginimo laikotarpį naudojant 0,5 mg neorganinio 
seleno ir vitamino E 40 mg/kg lesalų (p>0,05). 

2.9. Organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E priedai, nepri-
klausomai nuo jų naudojimo laikotarpio, jokios įtakos sandėliuojant viščiuk-
kų broilerių krūtinės raumenis 3 mėn., omega-6 ir omega-3 riebalų rūgščių 
santykiui neturėjo.  

2.10. Organinio ir neorganinio seleno bei vitamino E priedai, nepri-
klausomai nuo jų naudojimo laikotarpio, viščiukų broilerių mėginių (krū-
tinėlės ir kojų raumenų) jusliniams ir tekstūros profiliams, spalvos cha-
rakteristikoms, defrostavimo ar virimo nuostoliams įtakos nedarė. Nusta-
tytus atskirų juslinių savybių skirtumus reiktų sieti su užšaldytų mėginių 
laikymo trukme, o ne lesalų priedų įtaka. Tačiau seleno ir vitamino E 
priedai, priklausomai nuo jo naudojimo laikotarpio lesinant broilerius, darė 
įtaką šviežios mėsos spalvai. Tiek šviežios, tiek 3 mėn. sandėliuotos 
paukštienos tiriamųjų grupių mėginiai buvo tamsesni ir rausvesni. Išvirus 
mėginius šis skirtumas išnyko.  

 
3. Lesint viščiukus broilerius tik organiniu ar neorganiniu seleno priedu bei 
skirtingu vitamino E kiekiu, nustatyta: 

3.1.  Viso bandymo laikotarpiu (35  dienas) viščiukų broilerių kūno 
masė 8 proc. padidėjo  dėl 0,5 mg/kg organinio seleno ir 40 mg/kg vitamino 
E bei neorganinio seleno 0,3 mg/kg ir 70 mg/kg vitamino E įtakos, o 4 proc. 
padidėjo dėl 0,3 mg/kg organinio seleno ir 40 mg/kg vitamino E palyginti su 
kontroline grupe (p<0,05). Naudojant 0,5 mg/kg neorganinio seleno ir 40 
mg/kg vitamino E bei 0,3 mg/kg organinio seleno ir 70 mg/kg vitamino E, 
nustatytos 4–5 proc. mažesnės lesalų sąnaudos 1 kg priesvorio gauti 
palyginti su kontroline grupe (p>0,05).  

3.2.  Naudojant maksimalų natrio selenito kiekį 0,5 mg/kg lesalų ir 40 
mg/kg vitamino E bei organinio seleno 0,5 mg/kg lesalų ir 40 mg/kg vita-
mino E, tiriamosiose grupėse bendro baltymo kiekis padidėjo atitinkamai 
8,89 g/l ir 4,40 g/l palyginti su kontroline grupe (p>0,05). Analizuojant 
bendro cholesterolio ir DTL-cholesterolio koncentraciją nustatyta, kad 
naudojant seleno ir vitamino E priedus gautos minėtų rodiklių mažėjimo 
tendencijos, atitinkamai nuo 0,06 iki 0,68 µmol/l (p>0,05–p<0,05) ir nuo 
0,02 iki 0,56 µmol/l  palyginti su kontroline grupe (p>0,05-p<0,05). 
Naudojant seleno ir vitamino E priedus, aspartataminotransferazės (GOT) 



 108 

kiekis tiriamųjų grupių viščiukų broilerių kraujyje padidėjo nuo 24,12 iki 
153,62 U/l  (p>0,05–p<0,05).  

3.3.  Naudojant seleno ir vitamino E priedus, visiškai skrostos skerdenos 
išeiga padidėjo 1,72–4,12 proc. (p<0,05), o abdominalinių riebalų sumažėjo 
0,84–1,27 proc. (p>0,05) palyginti su kontroline grupe. 

3.4.  Seleno ir vitamino E priedai didino vandenilio jonų koncentraciją 
viščiukų broilerių krūtinės ir kojų raumenyse (p>0,05–p<0,05). Pagal 
viščiukų broilerių krūtinėlės ir šlaunelių pH tyrimo duomenis galima teigti, 
kad po 24 val. mėsa buvo galutinai subrendusi. 

3.5.  Malonildialdehidų koncentracija šviežių ir 3 mėn. sandėliuotų 
krūtinėlių ir šlaunelių raumenyse buvo kintanti ir tiesioginė seleno bei 
vitamo E priedų įtaka nenustatyta lyginant su kontroline grupe (p>0,05-
p<0,05). 

3.6.  Daugiausia alfa tokoferolio padidėjo viščiukų broilerių krūtinės ir 
šlaunelių raumenyse, kai viščiukai buvo lesinami 0,3 mg/kg seleno 
metionino ir 70 mg/kg vitamino E (p<0,05).  

3.7.  Daugiausia seleno viščiukų broilerių krūtinės ir šlaunelių raumenyse 
susikaupė, kai buvo naudojamas maksimalus 0,5 mg/kg lesalų seleno kiekis. 
Naudojant natrio selenitą, seleno  krūtinės raumenyse buvo 0,26 mg/kg , 
šlaunelėse – 0,31 mg/kg. Naudojant seleno metioniną, seleno viščiukų krū-
tinės ir šlaunelių raumenyse susikaupė  0,88 mg/kg daugiau nei kontrolinės 
grupės  (p<0,05).  

3.8.  Nustatyta, kad esant analogiškam seleno ir vitamino E kiekiui ir 
naudojant organinį seleną vietoje neorganinio, šviežių mėginių virimo nuos-
toliai yra mažesni. Palaikius mėginius šaldiklyje, krūtinėlių mėginiuose ši 
tendencija aiškiai išreikšta nebuvo.  

3.9.  Šviežių mėsos mėginių juslinės savybės nepriklausė nuo seleno tipo 
ir kiekio. Nors po 3 mėn. sandėliavimo kai kurios juslinės mėginių savybės 
priklausė nuo seleno ir vitamino E kiekio lesaluose, tas nedarė neigiamos 
įtakos mėginių priimtinumui.  

 



 109 

PASIŪLYMAI 
 

Norint padidinti seleno ir vitamino E kaupimąsi viščiukų broilerių krū-
tinės raumenyse bei pagerinti paukštienos maistinę vertę, tikslinga visą 
viščiukų broilerių auginimo laiką naudoti 0,15 mg natrio selenito (neor-
ganinio seleno) ir 0,35 mg seleno metionino (organinio seleno) (Alkosel® 
R397) bei 70 mg/kg lesalų vitamino E. Maksimalus seleno kaupimasis viš-
čiukų broilerių krūtinės ir šlaunelių raumenyse pasiekiamas naudojant 
0,5 mg/kg lesalų organinio seleno. 
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PRIEDAI 
 

1 lentelė. Kombinuotųjų lesalų sudėtis ir maistingumas, proc. (bandymo su 
organiniu ir neorganiniu selenu bei skirtingu vitamino E kiekiu) 

Pašarinės žaliavos ir priedai Kiekis 
Kviečiai 40,67 

Kvietiniai miltai 5,00 
Sojų rupiniai 26,50 
Kukurūzai 15,00 
Žuvų miltai 1,50 
Sojų aliejus 5,40 

Druska 0,15 
Pašarinis kalkakmenis 1,26 
Monokalcio fosfatas 1,22 
Natrio bikarbonatas 0,21 

Raudonieji kraujo kūneliai 1,50 
Premiksas 0,50 

Vitaminas E 0,033 
Selenas 0,018 

Opticube 0,10 
Euroguard SV Liquid 0,30 

Maxiban 0,05 
BHT 0,010 

DL-metioninas 0,280 
Treoninas 0,070 

Rovabio MAX LC 0,020 
L-lizinas HCl 0,160 
Kemzyne dry 0,025 

Santoquin 0,020 
Maistinė vertė, proc. 

Apykaitos energija (MJ/kg) 13,21 
Baltymingumas* 21,94 

Žali riebalai* 7,65 
Žali pelenai 3,03 

Žalia ląsteliena 2,52 
Metioninas+cistinas 0,95 

Metioninas 0,59 
Cistinas 0,36 
Lizinas 1,25 

Treoninas 0,85 
Triptofanas 0,27 

Kalcis* 0,90 
Fosforas* 0,68 

Natris  0,17 
Kalis 0,80 

Chloras 0,20 
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Magnis 0,17 
Linolinė rūgštis 2,06 
Natrio chloridas 0,18 

*Analizuotos vertės. 
1 kg premikso yra: vitamino A – 2400000 TV; vitamino D – 7000000 TV; vitamino E – 
8000 mg; vitamino K – 700 mg; vitamino B1 – 500 mg; vitamino B2 – 1600 mg; vitamino 
B6 – 1000 mg; biotino – 30000 mg; pantoteno rūgšties – 2800 mg; nikotino rūgšties –  9000 
mg; cholino chlorido – 120000 mg; vitamino B12 

–  6000 mg; folio rūgšties – 300 mg; cinko 
– 14000 mg; vario –  2000 mg; geležies – 12000 mg; mangano – 13000 mg; jodo – 200 mg; 
seleno – 30 mg; kobalto – 40 mg; etokskvino – 19800 mg; kapsokvino – 30000 mg. 

 
2 lentelė. Kombinuotųjų lesalų sudėtis ir maistingumas, proc. (bandymo su 
organiniu ir neorganiniu selenu bei vitaminu E, įmaišant šiuos priedus į 
kombinuotuosius lesalus skirtingais broilerių auginimo periodais) 
Pašarinės žaliavos ir priedai I grupė III grupė 
Kviečiai 43,634 43,595 
Sojų rupiniai 19,201 19,214 
Kukurūzai 25,000 25,000 
Kraujo miltai 3,000 3,000 
Augalinis aliejus 3,105 3,115 
Kalcio karbonatas 1,183 1,183 
Monokalcio fosfatas 1,096 1,096 
Hemoglobino miltai 1,000 1,000 
L-lizinas 0,365 0,365 
Žuvų taukai 0,500 0,500 
Premix-Nr 7 broil starter 0,5 % + be mikroelementų 0,500 0,500 
Metioninas hidroksi-analogas 0,415 0,415 
Natrio sulfatas 0,170 0,170 
Druska 0,200 0,200 
Treoninas 0,110 0,110 
Pentacid liquid  0,100 0,100 
Cholino chloridas 75 % 0,080 0,080 
Neubabond gum Dry 0,070 0,070 
Kokcisan 120G 0,060 0,060 
Lysoforte 0,050 0,050 
Vitaminas C 0,020 0,020 
Rovabio MAX LC 0,020 0,020 
Santoquin 66 % 0,020 0,020 
Mikroelementų mišinys Broiler starter 0,1 %  0,100 0,100 
Alkosel-R397 – 0,017 
Maistinė vertė, proc. 
Apykaitos energija, MJ/kg 12,98 12,98 
Sausosios medžiagos 87,57 87,57 
Baltymingumas* 21,00 21,00 
Žali riebalai* 6,02 6,03 
Žali pelenai 3,95 3,95 
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Žalia ląsteliena 2,36 2,36 
Metioninas+cistinas 0,96 0,96 
Metioninas 0,62 0,62 
Lizinas 1,24 1,24 
Treoninas 0,83 0,83 
Triptofanas 0,25 0,25 
Kalcis* 0,90 0,90 
Fosforas* 0,62 0,62 
Fosforas įsisav. 0,43 0,43 
Natris 0,18 0,18 
Kalis 0,72 0,72 
Chloras 0,20 0,20 
Magnis 0,10 0,10 
Linolinė rūgštis 3,01 3,01 
Antioksidantas Capsquin 66%, mg/kg 200,15 200,15 
Ethoxquin, mg/kg 132,10 132,10 
Kokcidiostatikas Na salinomicin, mg/kg 72,00 72,00 

*Analizuotos vertės. 
1 kg premikso yra: vitamino A – 2400000 TV; vitamino D –  7000000 TV; vitamino E – 
8000 mg; vitamino K – 700 mg; vitamino B1 – 500 mg; vitamino B2 – 1600 mg; vitamino 
B6 – 1000 mg; biotino – 30000 mg; pantoteno rūgšties – 2800 mg; nikotino rūgšties – 9000 
mg; cholino chlorido – 120000 mg; vitamino B12  –6000 mg; folio rūgšties – 300 mg; cinko 
– 14000 mg; vario – 2000 mg; geležies – 12000 mg; mangano – 13000 mg; jodo  –  200 mg; 
seleno – 30 mg; kobalto – 40 mg; etokskvino – 19800 mg; kapsokvino – 30000 mg. 
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3 lentelė. Kombinuotųjų lesalų sudėtis ir maistingumas, proc. 
Pašarinės žaliavos ir priedai II grupė III grupė 

Kviečiai 53,683 53,698 
Sojų rupiniai 20,341 20,341 
Kukurūzai 15,000 15,000 
Hemoglobino miltai 1,000 1,000 
Augalinis aliejus 3,045 3,045 
Kalcio karbonatas 1,198 1,198 
Monokalcio fosfatas 0,990 0,990 
L-lizinas 0,460 0,460 
Premix-Nr 7 broil starter 0,5 % + be mikroelementų 0,500 0,500 
Metioninas hidroksi-analogas 0,439 0,439 
Natrio sulfatas 0,145 0,145 
Druska 0,180 0,180 
Treoninas 0,154 0,154 
Pentacid liquid  0,100 0,100 
Cholino chloridas 75 % 0,080 0,080 
Nutribind gum Dry 0,100 0,100 
Kokciostatikas „Maxiban“ 0,056 0,056 
Lysoforte 0,050 0,050 
Vitaminas C 0,020 0,020 
Rovabio MAX LC 0,024 0,024 
Santoquin 66 % 0,020 0,020 
Mikroelementų mišinys Broiler starter 0.1 %  0,100 0,100 
Alkosel-R397 0,015  

Maistinė vertė, proc. 
Apykaitos energija, MJ/kg 13,05 13,05 
Sausosios medžiagos 87,55 87,55 
Baltymingumas* 20,98 20,98 
Žali riebalai* 5,18 5,18 
Žali pelenai 5,13 5,10 
Žalia ląsteliena 2,42 2,42 
Metioninas+cistinas 0,90 0,90 
Metioninas 0,63 0,63 
Lizinas 1,23 1,23 
Treoninas 0,82 0,82 
Triptofanas 0,25 0,25 
Kalcis* 0,92 0,92 
Fosforas* 0,60 0,60 
Fosforas įsisav. 0,42 0,42 
Natris 0,16 0,16 
Kalis 0,76 0,76 
Chloras 0,19 0,19 
Magnis 0,09 0,09 
Linolinė rūgštis 2,44 2,44 
Antioksidantas Capsquin 66%, mg/kg 200,15 200,15 
Ethoxquin, mg/kg 132,10 132,10 

*Analizuotos vertės. 
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Kombinuotųjų lesalų sudėtis ir maistingumas, proc. 
Pašarinės žaliavos ir priedai I grupė II grupė III grupė 

Kviečiai 53,673 53,692 53,677 
Sojų rupiniai 20,341 20,341 20,341 
Kukurūzai 15,000 15,000 15,000 
Hemoglobino miltai 1,000 1,000 1,000 
Augalinis aliejus 3,045 3,045 3,045 
Kalcio karbonatas 1,198 1,198 1,198 
Monokalcio fosfatas 0,990 0,990 0,990 
L-lizinas 0,460 0,460 0,460 
Premix-Nr 7 broil starter 0,5 % + be mikroelementų 0,500 0,500 0,500 
Metioninas hidroksi-analogas 0,439 0,439 0,439 
Natrio sulfatas 0,145 0,145 0,145 
Druska 0,180 0,180 0,180 
Treoninas 0,154 0,154 0,154 
Pentacid liquid  0,100 0,100 0,100 
Cholino chloridas 75 % 0,080 0,080 0,080 
Nutribind gum Dry 0,100 0,100 0,100 
Kokciostatikas „Maxiban“ 0,056 0,056 0,056 
Lysoforte 0,050 0,050 0,050 
Vitaminas C 0,020 0,020 0,020 
Rovabio MAX LC 0,024 0,024 0,024 
Santoquin 66 % 0,020 0,020 0,020 
Mikroelementų mišinys Broiler starter 0,100 0,100 0,100 
Vitamin E Promix 50%  0,006 0,006 
Alkosel-R397 0,025  0,015 

Maistinė vertė, proc. 
Apykaitos energija, MJ/kg 13,04 13,05 13,05 
Sausosios medžiagos 87,55 87,55 87,55 
Baltymingumas* 20,98 20,98 20,98 
Žali riebalai* 5,18 5,18 5,18 
Žali pelenai 5,13 5,13 5,10 
Žalia ląsteliena 2,42 2,42 2,42 
Metioninas+cistinas 0,90 0,90 0,90 
Metioninas 0,63 0,63 0,63 
Lizinas 1,23 1,23 1,23 
Treoninas 0,82 0,82 0,82 
Triptofanas 0,25 0,25 0,25 
Kalcis* 0,92 0,92 0,92 
Fosforas* 0,60 0,60 0,60 
Fosforas įsisav. 0,42 0,42 0,42 
Natris 0,16 0,16 0,16 
Kalis 0,76 0,76 0,76 
Chloras 0,19 0,19 0,19 
Magnis 0,09 0,09 0,09 
Linolinė rūgštis 2,44 2,44 2,44 
Antioksidantas Capsquin 66%, mg/kg 200,15 200,15 200,15 
Ethoxquin, mg/kg 132,10 132,10 132,10 

*Analizuotos vertės. 
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1 pav. Sukurti funkcionalieji lesalai viščiukams broileriams ir  

dėsliosioms vištoms 
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SUMMARY 
 

1. INTRODUCTION 
 
                  

In recent years the focus on the effect of consumed food on our health 
has been increasing. 

Animal origin products, poultry meat in particular, comprise a great part 
of human nutrition. In Lithuania, the analysis of poultry meat consumption 
revealed the tendency of its increase. Since the year 1995, in Lithuania 
32 000 tons of poultry were produced on average per year; its major part 
consists of broiler meat.  Until the year 2015 the production of poultry meat 
is foreseen to be increased up to 115 000–120 000 tons of live weight. 
Currently, poultry meat highly competes in  market with pork and beef.  
People appreciate not only a low price of poultry meat, but its nutritive 
properties as well. Great attention is paid to production of functional poultry 
meat, since applying feed additives, nutritive quality of  poultry meat can be 
improved avoiding cardiovascular and other diseases related to oxygen free 
radicals. Selenium is one of the main trace elements conditioning health of 
people. So far, selenium of inorganic origin has been used in poultry 
nutrition. The investigation of synergetic processes in feed additives such as 
organic and inorganic selenium and vitamin E is relevant for nutritive value 
of poultry meat and human health 

The effect of selenium on human health and prevention of diseases 
related to free radicals  has been investigated by a number of researchers 
[106]. Deficiency of the element has been recognized as a worldwide prob-
lem. It can be solved using food supplements, however, functional food 
products can also be created. Eggs, poultry meat, pork and beef can be 
produced and used for improvement of human wholesome consumption.  

Natural antioxidants, such as selenium, vitamin E positively affect 
poultry health, productivity, and reproductive traits [52]. Feed supplemented 
with selenium can favorably influence  meat quality and expiration duration  
of poultry meat [54]. The selenium concentration   in feed is claimed to be 
from 0.1mg/kg to 0.15mg/kg of body weight [130]. However, as it is stated 
in EU directive 1831/2003 [38], selenium concentration cannot exceed 
0.5 mg/kg feeds, including native selenium. It has been determined by 
research [110]. 

Vitamins are organic compounds of a small mass. They are supplemented 
in animal feeds by limited amounts, nevertheless, they ensure productivity, 
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normal physiological condition, and reproductive functions of the animals 
[60]. Vitamins are constituents of all compound feeds [55, 118]. 

Activity of vitamin E and selenium is characterized by a tough synergetic 
effect. Vitamin E and  selenium  are important components in antioxidant 
system, impeding oxidation processes of  polyunsaturated fatty acids in cell 
membranes [119,156]. 

Selenium and vitamin E perform a relevant role in oxidation-reduction 
reactions. Selenium positively preconditions activities of immune, reproduc-
tive and nervous systems. It also participates in the activity of thyroid gland 
and prostaglandins and is an antagonist of heavy metals [24]. 

Therefore, summing up the application of selenium and vitamin E for 
poultry nutrition, it’s possible to state its dependency on many factors, such 
as feed quality, concentration of synthetic oxidants, poultry age and their 
physiological condition, sources of selenium, vitamin E and its isomers  
concentrations in feeds. Concentrations of various heavy metals, e.g. mer-
cury, lead, cadmium in feeds can deteriorate selenium conversion. Trans-
ference of selenium and vitamin E from feeds to the organism of a bird 
depends on many factors as well. Enrichment of products with selenium and 
vitamin E is one of the means creating functional food products, cha-
racterized by antioxidant effect. The issue concerning organic, inorganic 
selenium, vitamin E amounts in feeds of broiler chickens, their influence on 
broilers’ metabolic processes and physiologic conditions are insufficiently 
investigated. 
 
 

2.  AIM AND OBJECTIVES 
 

2.1. The aim of the study 
 
The aim of the study was to investigate the effect of selenium in various 
amounts and forms and vitamin E on livability, productivity, meat quality, 
digestive processes and physiologic condition of broiler chickens.  

 
2.2. Objectives of the study 

 
1. To investigate  the effect of organic and inorganic selenium mixtures and 

vitamin E of various amounts and forms on productivity, digestive 
processes, physiologic condition and meat quality of broiler chickens.  
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2. To investigate the effect of mixtures of organic and inorganic selenium 
and vitamin E on productivity, digestive processes, physiologic condition 
and meat quality of broiler chickens fed on selenium additives in various 
periods of rearing. 

3. To investigate the effect of organic, inorganic selenium and a variety of 
vitamin E amounts (used as the only feed additives) on productivity, 
digestive processes, physiologic condition and meat quality of broiler 
chickens. 

2.3. Scientific novelty 

The effect of selenium in various forms and  amounts, as well as the 
effect of various vitamin E concentrations in broiler chickens’ feeds on 
glutathion peroxidase, thyroid hormone triiodothyronine and thyroxine, on 
amounts of albumins, globulins in blood, on the bacterial enzymatic 
activities, on the amount of short chain fatty acids in caecum chymus, on the 
carcass morphological structure, on the selenium concentration, α-
tocopherol, γ- tocopherol , malondialdehydes, fatty acids concentration in 
the breast and thigh muscles of broilers, on sensory and textural traits was 
examined. 

 

3. MATERIALS AND METHODS 

3.1.Investigation venue 

        
The experiments were conducted between 2009 and 2014 at the LUHS 

VA Laboratory of Poultry Nutrition and Products and SC “Vilniaus 
Paukštynas”. 
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3.2 . Charts of trials 
 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

During the first and second trials, broilers were assigned to 5 groups; 
each group contained 200 broiler chickens; each group was divided into 
4 subgroups – 50 (chickens per a subgroup). 

The aim of the trial was to investigate the effect on broilers’ productivity 
made by  vitamin E and selenium in various forms and amounts.  
 

 

Chart of the first trial  

 

Control  group (standard feeds)  
(0.15 mg selenium + 40 mg vit. E / kg of feeds) 

I experimental group  
(in premix of standard feeds:  

0.5* mg selenium +40 mg vit. E / kg of feeds)  

II experimental group  
(in premix of standard feeds: 

 0.5* mg selenium + 100 mg vit. E / kg of feeds)  

III experimental group  
(in premix of standard feeds:  

0.5* mg selenium + 150 mg vit. E / kg of feeds) 

IV experimental group  
(in premix of standard feeds:  

0.5* mg selenium + 200 mg vit. E / kg of feeds) 
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In this group 900 broiler chickens were investigated; each group con-
tained 150 chickens; each group was divided into 3 subgroups (50 chickens 
in each subgroup). 

 

Chart of the second trial 

Control group  
(0.15* mg natrium selenite + 40 mg vit. E/kg 
feeds within the age between days 1 and 35)  

I experimental group  
(0.5** mg natrium selenite + 40 mg  vit. E/kg 
feeds within the age between days 1 and 35) 

II experimental group  
(0.5*** mg Se + 40 mg vit. E/kg feeds within  

the age between days 1  and 35)  

III experimental group  
(0.5*** mg Se + 40 mg vit. E/kg feeds within  

the age between days 1 and 21)  

IV experimental group  
(0.5*** mg Se + 40 mg vit. E / kg feeds within 

the age between days 22 and 35)   
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Zootechnical methods of the research 
 

During feeding the following issues were being determined: 
1. Using scales CAS SW-1 S PLUS individual weight of a chicken 
body mass on age day 1, 8, 21, 35. 
2. Feeding input for 1kg weight gain in each subgroup at the age of 1–
8, 9–21, 22–35 days. 

 
1. Birds’ mortality during the whole period of the trial. Necropsy of all 

dead broiler chickens was performed and causes of their death were 
being determined. 

Physiological methods of the investigation 
 

At the end of the trials (on the age d 35), 5 broiler chickens were selected 
from each group. The chickens were slaughtered in compliance with 
recommendations for euthanasia of experimental animals [25]. 

 

 

Chart of the third trial  

Control group  
(0.3 mg Na2SeO3+40 mg vit. E/kg)  

I experimental group  
(0.3 mg Alkosel®R397+40 mg vit. E/kg) 

II experimental group 
 (0.5 mg Na2SeO3+40 mg vit. E/kg) 

III experimental group  
(0.5 mg Alkosel®R397+40 mg vit. E/kg) 

IV experimental  group 
(0.3 mg Na2SeO3+70 mg vit. E/kg) 

V experimental group  
(0.3 mg Alkosel®R397+70 mg vit. E/kg) 
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The research was performed using the methods: 
• Amount of total protein – refractometer [132]; 
• Protein fractions  –  electrophoresis; 
• Glutathione peroxidase (the research was carried out in the Laboratory 

for Environmental and Health Examination of the Biomedical Research 
Institute under Kaunas Medical University. The samples were compared 
with the standard (G6137) of glutathione peroxidase. Standard is 25.40 
U/ml; 

• The concentration of thyroid hormone triiodothyronine (T3) and thy-
roxine(T4) in blood [132]; 

• The findings recorded in blood serum: total protein, albumin, concen-
tration of globulin α1, α2, β, γ according to the methodology [132]. 

• The content pH in the duodenum, small intestines (intestinum tenue), 
caecum and large intestine (intestinum crassum) was determined using 
device „Inolab 730”. 

• The amount of dry matter in the content of duodenum, small intestines 
(intestinum tenue), caecum and large intestine (intestinum crassum) was 
determined on the basis of the difference in weight between a wet sample 
and the sample which was dried for 3 hours at 105°C [88]. 

• The concentration of short chain fatty acids was determined using gas 
chromatograph (Shimadzu GC-2010 with a glass tube of 2.5 mm × 2.6 
mm, filled 10 percent SP-1200/ 1% HPO on 80/100 Chromosorb W AW; 
tube temperature – 110°C, temperature of the detector FID – 108°C, 
temperature of the  injector – 195°C). The size of  caecal fatty acids pool 
was estimated as a concentration of short chain fatty acids in digesta 
[159]. 

 
   Methods for examination of broiler chickens’ meat quality  

• Examination of carcass morphological composition was performed using 
[162] methodology. 

• At  0, 24, 48, and 72 hours after slaughtering, muscles  pH of broilers’ 
breasts and calves was determined using “Inolab 730”device. 

• Chemical composition of breast meat was being determined by standard 
methods [5]. 

• The spectrometer of  atomic absorption (ICE 3000 series, Thermo scien-
tific) was used to determine Se accumulation in breast  muscles of  
broiler chickens, whereas  AOAC Official Method 975.43 (Varian sys-
tem) – to determine vitamin E accumulation. 
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• Degree of lipids oxidation (TBARS amount) of breast and thigh muscles 
was measured 24h, 3 mo, and 6 mo after slaughter at the temperature of 
20°C following the methods [35], using HPLC (Varian system). 

• To determine the composition of fatty acids samples were prepared 
following [43] methods. The percentile concentration of fatty acids from 
the total fatty acids concentration  in the meat of broiler  chickens was 
determined using gas chromatograph “Shimadzu GC – 2010”. 

 

Instrumental evaluation of sample texture 

Samples of cooked meat were examined. Universal texture analyzer   
“Universal Testing Machine Instron 3343“ (Instron Engineering Group, 
High Wycombe, UK) was used to evaluate texture properties of the samples. 
The samples for texture profile analysis (TPA) were prepared  so that their 
average dimensions were 2.0×2.0×2.0 cm. The pressure force was perpen-
dicular to the muscle fiber. The samples were under pressure up to 50% 
(Zheng and Sun, http://www.ucd.ie); pressure speed was 1mm/s; work 
body – 1kN. An average mean was defined for every texture parameter of 
the sample (an average mean from 3–4 dimensions). Performing analysis of 
the texture profile, the following properties were evaluated: 
• hardness – mechanical texture trait, defined as force required to achieve 

necessary deformation of the product (50%) N. The device records the 
force peak during the cycle of the first pressure; 

• cohesiveness – mechanical texture trait, expressed by a degree up to  
which meat can be deformed before it disintegrates; 

• springiness – mechanical texture property related to the speed of rege-
neration after the impact of deforming force and by the regeneration 
degree of the deformed material after the impact of deforming material 
had ceased. 

• adhesiveness – mechanical texture property defined as the  force required 
to remove the material adherent to the base; 

• viscosity – mechanical texture property related to cohesiveness of a soft 
material; 

• resilience – mechanical texture property expressed by cohesiveness and 
period of time required “to chew” the product to fit to be swallowed.  
 
 

http://www.ucd.ie/�
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Examinations of broilers’ meat sensory properties 
 

Meat sensory properties of broiler chickens were studied at the 
Laboratory for Sensory Analysis of Food Institute under Kaunas University 
of Technology. 

To evaluate sensory properties test for sensory traits profile was applied. 
Its essence is: a trained panel of evaluators analyze the preselected products 
(samples) and define notions (comprise a glossary) to define their sensory 
properties. Then, the scales for evaluations of the intensiveness of the 
properties are defined and discussed. The intensiveness of every property of 
all products is recorded on a separate scale. On the basis of the data, 
applying methods of mathematical statistics, a sensory profile is structured 
for every product revealing the intensiveness of every parameter. On the 
basis of that, products can be compared for separate traits and their 
intensiveness; the correlation between the products’ sensory qualities and 
their other parameters can also be determined.  

 
Table1. Sample examinations for sensorial traits 

Parameter Description 
General intensiveness 
of odour 

Of general odour intensiveness  

Odour intensiveness 
of a cooked chicken  

Odour intensiveness typical for a cooked spiceless chicken  

Intensiveness of 
another odour  

Intensiveness of atypical, extraneous, etc. odour  

Colour intensiveness  Colour intensiveness is evaluated: 1 – pale, 7 – bright  
Hardness   The property characterizing the force required to bite a bite of a 

product and felt compressing the product between molars; in the 
mouth felt compressing the product between teeth, or between 
tongue and palate.   

Chewiness The number of bites and/or duration required to chew a bite 
suitable to be swollen  

Juiciness (moisture) The products ability to release juice during mastication is 
evaluated 

Fibrousness The fiber amount perceived chewing the sample is evaluated 
Sense in the mouth  General sense of mouth inside, including tongue, gums, and 

teeth is evaluated  
Taste of a cooked 
chicken 

Intensiveness of a typical taste for  a cooked spiceless chicken  

Intensiveness of 
another taste  

Intensiveness of atypical, extraneous etc. taste  

Intensiveness of 
residual taste  

Intensiveness of the taste resembling the one felt when the 
product was in the mouth and which remains for a certain 
period of time (5 sec)  
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A panel of evaluators trained to work in compliance with the LST ISO 
8586-1 participated in the test. The evaluation was carried out under strict 
confidentiality, in the cubicles of Sensory Analysis Laboratories (at Food 
Institute), set following the LST ISO 8589 requirements.  

The intensiveness of the parameter for every product under investigation 
was evaluated on the numerical seven steps scale: 1 – the trait not perceived; 
2 – very weakly perceived; 3 – a little perceived; 4 – moderately felt; 5 – 
sufficiently  perceived; 6 –strongly expressed; 7 – very strongly expressed. 

 
             Instrumental evaluation of the samples’ colouration 

 
The colour intensiveness was determined in the space of equal contrast, 

having colour parameters measured with spectrophotometer “GBC Cintra 
202”. By means of light reflection parameters L*, a*, b* (axes of lightness, 
redness and yellowness according to CIELAB scale, respectively) were 
measured. A standard light source C (the reflection is near the average day 
light) was used for measuring.  Colour characteristics of cooked and frozen 
meat, and afterwards defrosted samples were studied.  

After evaluating the loss caused by cooking and defrosting [68], the 
samples’ ability to hold water bond was examined. Losses due to cooking 
were evaluated like changes of the sample mass before and after cooking. 
To evaluate losses because of defrosting, the samples were frozen in plastic 
bags at the temperature of minus  18°C and stored for 48 hours under that 
temperature, afterwards – defrosted in refrigerator under the 6°C. 

 
Statistical data analysis 

 
The data of the treatment were evaluated statistically using software 

package STATISTICS, version 6.0. To determine the impact of feed addi-
tives on the indices under examination, monofactorial disperse analysis of 
variance (ANOVA) was used. Duncan test was used to determine the 
difference. The differences are considered to be statistically significant 
when P<0.05. 

Evaluating the results of sensory and textual parameters in broilers’ meat, 
disperse analysis was performed. In case the average differences were 
statistically significant, Duncan criteria for multiple comparison were ap-
plied. It permitted to determine concrete products with statistically signifi-
cant differences in intensiveness’ average of a certain parameter,  P<0.05. 

The data analysis was carried out using statistical package “SPSS for 
Windows”, version 15.0 (SPSS Inc., Il, USA, 2006). 
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4. RESULTS 
 

1. The influence analysis of organic and inorganic selenium and various 
amounts of vitamin E on broiler chickens revealed: 

1.1. In case the feeds of broiler chickens contained 0.5 mg/kg of feeds, 
the increase of vitamin E from 40 to 200 mg/kg of feeds didn’t have con-
siderable influence on growth intensiveness, feed conversion, and mortality 
of broilers. 

1.2. Different amounts of Se and vitamin E did not have considerable 
effect on broilers’ pH, DM amount in various parts of broilers’ digestive 
tract. 

1.3. Increasing the concentration of vitamin E (from 40 mg/kg to 200 
mg/kg of feeds), the amount of enzymatic protein of broiler chickens tended 
to increase from 0.08 mg/to 0.24 mg/g. 

1.4. Blood parameters both in the control and in experimental broiler 
chickens’ groups were within the physiological norms, excluding glutathio-
ne peroxidase concentration in the blood plasma of the broilers. Increasing 
the concentration of vitamin E from 40 to 200 mg/kg of feeds, the index 
increased from 1.09-5.95 % (P<0.05). 

1.5. The Selenium concentration in the breast muscles of broilers in all 
experimental groups was by 0.03 mg/kg higher comparing with that of the 
control group samples (P<0.05). Increasing the concentration of vitamin E 
in the feeds of broiler chickens, the additive’s concentration in the breast 
muscles increased from 0.52 mg/kg to 11.85 mg/kg (P<0.05). 

1.6. The concentration of Se and vitamin E in different amounts did not 
have significant influence on the process of meat maturing and fatty acids 
composition in the breast muscles of broiler chickens.  

1.7. The considerable influence of inorganic selenium and a variety of 
vitamin E concentrations in feeds on other sensory and textural parameters 
(including losses caused by cooking) were not determined, nevertheless a 
faint atypical odour of low intensiveness was perceived  in the samples of 
broilers’ leg muscles after the feeds had been supplemented with 200 mg of 
vitamin E. 

 
2. Analyzing the influence of inorganic selenium and vitamin E concen-
trations on broiler chickens, feeding them on the above mentioned additives 
during different periods of growth, the following issues were determined: 

2.1. Organic and inorganic Se additives and vitamin E in the broilers’ 
compound feeds did not have considerable effect on chickens productivity, 
feed conversion, and livability. However, the broilers of  experimental 
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groups weighed less (by 3%), compared with the ones in the control  group 
(P<0.05). 

2.2. Analyzing the impact of inorganic selenium and vitamin E concen-
trations on pH dynamics of certain segments of the alimentary tract, 
concentration of dry matter and short chain fatty acids – considerable effect 
was not detected. However, in the content of certain segments of the 
alimentary tract (caecum) the concentration of dry matter increased (in 
experimental groups I, III, IV from 2.38% to 6.79%; P< 0.05), whereas in 
experimental group II the index decreased  by 5.38% (P<0.05). 

2.3. Analyzing the composition of blood plasma proteins in broiler 
chickens,  concentrations of total  protein and γ-globulin were detected to be 
increased by additives of Se and vitamin E. Considerable effect on other 
blood plasma indices was not detected (P>0.05). 

2.4. Analyzing lipids concentration in broilers’ blood , additives of Se 
and vitamin E were found to decrease DTL-cholesterol concentration     
0.1–0.35 mmol/l (P>0.05), excluding experimental group III, in which the 
mentioned index increased 0.10 mmol/l (P>0.05). Other parameters were 
within physiological norms, and considerable changes were not detected.  

2.5. Using only inorganic selenium and using additives of organic and 
inorganic selenium, and vitamin E during the whole period of broilers’ 
rearing, – in blood the increase was detected only in glutathione peroxidase 
activity (6.86 U/ml; P<0.005–P<0.001). The organic and inorganic selenium 
were added through the whole period of broiler chickens’ rearing. 
Moreover, during the last days of rearing (22–35 d) besides Se, vitamin E 
40 mg/kg was added and the concentrations of free thyroxine were detected 
to have increased 15.65 pmol/l and 16 pmol/l respectively, comparing with 
the control group. Analogous research results were obtained analyzing 
concentrations of free triiodothyronine in the blood of broiler chickens 
(P>0.05). 

2.6. The highest Se accumulation (1.51 mg/kg) in the breast muscles of 
broilers was determined adding 0.15 mg/kg inorganic Se and organic Se -  
0.35 mg/kg, and vitamin E – 40 mg/kg throughout the whole period of their 
rearing; the lowest Se accumulation (0.87 mg/kg ) was using the above 
mentioned additivess within the period of 22–35 days ( P<0.05). The highest 
vitamin E concentration in the breast muscles of broiler chickens (0.06 
mg/kg; P>0.05)  was determined using organic and inorganic selenium, and 
vitamin E 40mg/kg of feeds  within the period of days 1and 21. 

2.7. During different periods of broilers’ rearing, statistically significant 
influence of Se and vitamin E additives’ on MDA concentration in the fresh 
breast muscles was not detected. Keeping breast muscles under storage for 
3mo, decrease in MDA concentration was determined in all experimental 
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groups. The lowest MDA concentration in broilers’ breast muscles (0.56 
umol/kg ) was detected using organic and inorganic Se additives and 
vitamin E 40mg/kg of feeds  within the rearing period of days 22 and 35 
(P>0.05). After 6 mo storage of broiler breast muscles, additives of 
selenium and vitamin E did not have a statistically significant impact on 
MDA concentration.  

2.8. Total amount of n-3 fatty acids in fresh breast muscles of broilers in 
experimental groups increased 0.32–0.85% comparing with the control 
group (P<0.05). Analyzing data concerning amount of n-6 fatty acids, the 
increase from 1.32% (P>0.05) to 3.14% (P<0.05) was determined. The 
optimal ratio (7.68) between fatty acids omega 6 and omega 3 was obtained 
using 0.5 mg inorganic Se and vitamin E 40mg/kg of feeds throughout the 
entire period of broilers’ rearing (P>0.05). 

2.9. Additives of organic and inorganic Se and vitamin E, irrespective of 
their usage period, did not impact the ratio of fatty acids omega 6 and 
omega 3 storing breast muscles for 3 months. 

2.10. Additives of organic and inorganic Se and vitamin E, irrespective 
of their usage period, did not have effect on sensory and textural profiles of 
broilers’ samples (muscles of breasts and legs), colour characteristics, def-
rosting, or losses due to cooking. Detected differences between individual 
sensory parameters should be assigned to the storage duration of frozen 
samples, but not to the effect of additives. However, additives of Se and 
vitamin E, depending on the period of their use for broilers’ feeding, 
influenced the colouration of fresh meat. The samples of experimental 
groups were darker and higher coloured both of fresh meat and of that 
stored for 3 months. The difference disappeared after cooking. 
 
3. Supplying the broiler chickens feed only with organic and inorganic Se 
and a variety of vitamin E concentrations, the following parameters were 
detected: 

3.1. During the whole period of the trial (35 d. of age), the increase  of 
broilers body mass (8%) accounted for the impact of organic Se (0.5 
mg/kg), vitamin E (40 mg/kg), as well as inorganic Se (0.3mg/kg) and 
vitamin E (70 mg/kg), whereas the increase of 4% was due to Se (0.3 
mg/kg) and  vitamin E (40 mg/kg) comparing to the control group (P<0.05). 
Using inorganic Se (0.5 mg/kg), vitamin E (40 mg/kg), as well as inorganic 
Se (0.3 mg/kg) and vitamin E (70 mg/kg), the least feed conversion ratio for 
1 kg weight gain was obtained, comparing with the control group (P>0.05). 

3.2. Using maximal amounts of sodium selenite (0.5 mg/kg of feeds) and 
vitamin E (40 mg/kg), and organic selenium (0.5 mg/kg of feeds), and 
vitamin E (40 mg/kg of feeds), in the experimental groups the concentration 



 163 

of total protein increased by 8.89 g/l and 4.40 g/l, respectively, comparing 
with the control group (P>0.05). Analyzing concentrations of total 
cholesterol and DTL-cholesterol, it was determined that using additives of 
selenium and vitamin E the above mentioned indices tended to decrease 
from 0.06 to 0.68 mmol/l (P>0.05-P<0.05) and from0.02 to 0.56 mmol/l 
respectively, comparing with the control group (P>0.05-P<0.05). Using 
additives of selenium and vitamin E, the amount of aspartataminotrans-
pherase (GOT) in the blood of experimental broilers increased from 24.12to 
153.62 U/l comparing with the control group (P>0.05-P<0.05). 

3.3. Supplementation of Se and vitamin E increased the output of 
completely dissected carcass by 1.72–4.12%, (P<0.05), whereas that of 
abdominal fat – decreased by 0.84–1.27%, (P>0.05) comparing with the 
control group. 

3.4. Additives of selenium and vitamin E increased the hydrogen ion 
concentration of broiler chicken breast and leg muscles (P<0.05–P <0.05). 
The data of breast and thigh muscles pH suggest that meat after 24 h was 
completely matured. 

3.5. Malonildialdehyde concentration in fresh breast and legs muscles   
and in the muscles of the ones  stored for 3months was variable and direct 
impact of used Se and vitamin additives concentration was not detected 
comparing with the  control group (P>0.05–P<0.05). 

 3.6.The greatest increase of α-tocopherol amount in the thigh and breast 
muscles of broiler chickens was determined using selenium  methionine 0.3 
mg/kg and vitamin E 70 mg/kg (P<0.05). 

3.7. Lower cooking losses of fresh samples were detected using organic 
selenium instead of inorganic under analogous Se and vitamin E concen-
trations. After keeping samples in a freezer, the tendency was not consi-
derably significant in the breast samples. 

3.8. Sensory parameters of fresh samples did not depend on Se type and 
amount. Although after 3 mo storage, some sensory parameters were de-
pendent on Se and vitamin E amounts in feeds, it did not make negative 
influence on samples acceptance. 
 
 

5. DISCUSSION 
 

Additives of Se and vitamin E are used in various forms for poultry and 
animals, i.e. as yeast, algae Chlorella, plant sprouts and cabbage, but com-
pounds of inorganic and organic selenium are the most frequently added 
[114, 137, 144, 22, 81, 128, 140].  Selenium is biologically active only in 
case it is a component of protein structure [108]. Selenium as a constituent 
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of glutathione peroxidase in animal organism is able to protect cells and 
their membranes from harm caused by oxidation. The importance of 
selenium and methionine for poultry nutrition is considerably significant. 
The effect of selenium on poultry organism is foremost enhanced by met-
hionine and selenium. Methionine directly influences protein metabolism 
[8]. 

Natural antioxidants, such as selenium and vitamin E have direct in-
fluence on health, productivity, and reproductive traits of poultry [52]. 
Selenium addition to feeds can positively affect poultry quality and duration 
of expiration [54]. 

The concentrations of selenium and different amounts of vitamin E did 
not manifest essential impact on broilers’ growth performance and mortality 
rate. In experimental groups the feed conversion was 1–3% lower than that 
in the control group (P>0.05). The results of a performed examination 
corresponded to [24] the results of trials showing no effect of added 
selenium on the ultimate weights of broiler chickens. The results of the 
carried out trial demonstrated a positive effect of selenium on the ultimate 
weights of broilers. However, the positive influence was not determined 
adding inorganic selenium into feeds [130, 33]. The examinations deter-
mined that the addition of higher amounts of vitamin E  increased   poultry 
productivity [64]. 

Broilers‘ blood parameters of both control and experimental groups were 
within physiological norms. Similar tendencies were also indicated by other 
authors [67, 138, 20]. Broiler chickens, as well as other animals have de-
fense systems to protect them from invaders such as microorganisms, 
parasites, fungi, viruses and foreign molecules. The defense systems are 
based on effective activity of immune system. Researchers relying on the 
findings of in vitro examinations indicate selenium and vitamin E to be 
factors stimulating immune [123]. 

The increased selenium concentration (up to 0.5 mg) in feeds had 
statistically significant effect on the accumulation of the element in breast 
muscles of broiler chickens. Selenium concentration increased in the breast 
muscles of all experimental broilers from 0.03 mg/kg to 11.85 mg/kg 
(P<0.05). 

It is not complicated to enrich poultry meat with α-tocopherol and 
selenium, however, the process is hampered by a higher amout of poly-
unsaturated fatty acids in the feeds, because of which its deposition begins 
to decline [48]. It proves the vitamin E to be able to protect meat  from 
oxidation [26, 76]. In contrast to vitamin E, selenium is able to deposit in 
meat in sufficiently high concentrations [154]. In tissues the amount can be 
increased 3or 4 fold. Breast and legs muscles, enriched with selenium, can 
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satisfy up to 60% of recommended Se daily dose for a human being. No 
unacceptable effect on quality of meat, enriched with selenium, was ob-
served. 

Scientists determined α-tocopherol accumulation in the breast and leg 
muscles of broilers to depend not only on its concentration, but on the time 
of supplementation as well: during trial weeks 1, 2, 3, 4, 5,  α-tocopherol 
acetate was added (200mg /kg of feeds for experimental groups, whereas for 
control group – 30 mg/kg of feeds. The post slaughter examination revealed 
that α-tocopherol in the breast and legs muscles of broilers accumulated 
throughout the whole trial, i.e. was increasing from trial week 1 to 5 [15]. 

Selenium (inorganic Se in particular) is able to improve quality and 
storage duration of poultry meat, decreasing moisture loss [37]. Increasing 
selenium addition to the broilers feeds, the muscle condition improves [23]. 
Maximal weight gain and the best feed conversion were obtained when the 
supplement consisted of 0.50 mg Se/kg and vitamin E 3000 IU/kg of feeds 
[129]. The data concerning Se effect on the processes of lipid oxidation in 
broilers organisms are not sufficient [110]. Vitamin E addition to feeds is 
considerably more effective than tocopherols injected directly to the meat of 
slaughtered broilers [82]. Examinations revealed that the process of free 
radicals formation is controlled by antioxidant system, consisting of vita-
mins A, C, E, β – carotene, selenium, zinc, lycopene, and glutathione [125]. 

During all periods of broilers maturity, Se and vitamin E did not have 
considerable effect on breast and legs muscles of broiler chickens. Other 
researchers have claimed  breast muscles’ pH value to vary between 5.81 
and 5.86 units after meat maturity for 24h [133]. 

Different Se concentration in feeds did not influence significantly 
intensiveness of majority sensory and textural parameters of breast muscles, 
and the results correspond to the results obtained by other authors [52] 
having determined feed additives of selenium and omega 3 fatty acids not to 
change intensiveness of samples’ sensory parameters. The authors consider 
a weak side taste, atypical to the muscles of cooked chicken, to appear due 
to blood residues in the carcass or due to other specifics of carcass 
preparation. The colouration and textural parameters of these samples were 
not examined instrumentally, because statistically significant results exa-
mining colour properties of legs muscles are not obtained [46], and 
preparation of sufficiently large samples for textural examination is im-
possible due to the heterogeneous structure of the muscles. 

Addition of organic and inorganic selenium and vitamin E to broilers’ 
compound feeds during various periods of their growth did not affect consi-
derably productivity, feed conversion, and livability of broiler chickens. 
However, on the 35th d of growth, the broilers of experimental groups 
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weighed less (3%), compared to the weight of broilers in the control group 
(P<0.05). The results of our studies correspond to the results of [98] and 
[139]. The latter detected that broilers’ body weight increased using organic 
and inorganic Se sources of 2 types, comparing with that of the control 
group. A number of studies proved that broilers’ body weight increased 
supplementing the ration with organic selenium. The trial determined that 
broilers weight increased if their parents were fed a higher concentration of 
selenium [113]. The gain of body mass was lower for offspring of birds 
whose parents’ flocks received less selenium in feeds [50]. 

Researchers have publicized that different Se (sodium selenite, seleno-
methionine) concentrations (0–0.5 ppm) did not influence broilers’ pro-
ductivity. It was also stated that positive effect on broilers’ productivity 
indices was not detected adding Se 0.1 ppm to the feeds [23].  However , 
other researchers publicized that 0.2 ppm sodium selenite and Se yeast did 
not influence  weight or feed conversion of broiler chickens [37]. 

The highest cumulation of Se (1.506 mg/kg) in broilers’ breast muscles 
was detected supplying inorganic Se (0.15 mg/kg), organic Se (0.35 mg/kg), 
and vitamin E (40 mg/kg) throughout the whole rearing period; the lowest 
Se cumulation (0.866 mg/kg) was using the above mentioned additives in 
the period of 22–35days (P<0.05). The highest cumulation of vitamin E 
(0.063 mg/kg)   in broilers’ breast muscles was detected adding organic and 
inorganic selenium and vitamin E 40 mg/kg of feeds during the period of  
1–21 days (P>0.05).  High vitamin E concentration in meat is beneficial 
(e.g., it can prolong meat  expiration time, because spoilage of meat and  fat 
is delayed due to tocopherol concentration) [109]. Comparing with the 
previous research [120], Se addition to feeds is proved to increase α-to-
copherol amounts in broiler chickens meat. 

The supplement of selenium and vitamin E during various periods of 
broilers rearing did not make statistically significant effect on MDA 
concentration in fresh breast muscles of broiler chickens. Storing broilers 
breast muscles for 3 months, a decrease in MDA concentration was detected 
in all experimental groups. After meat storage for 6 mo, selenium and 
vitamin E additives did not have statistically significant effect on MDA 
concentration. Malondialdehydes are undesirable products of lipids oxida-
tion, the amount of which is one of essential methods to evaluate meat 
quality after slaughter [105].  

A number of studies have been performed to determine how TBARS 
(degree of lipids oxidation) affect the meat quality of broiler chickens [36, 
21, 95]. The amount of fat and lipids, depending on keeping conditions, can 
undergo changes due to oxidation processes. The rate of fat oxidation 
depends on fat, amount of fatty acids and special keeping conditions [158]. 
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Malondialdehydes, as a product of lipids spoilage, were detected in meat. 
Under the process of oxidation thiobarbituric acid reacts with malon-
dialdehydes [66]. 

The addition of organic and inorganic selenium and vitamin E, irrespec-
tive of its usage period, did not affect sensory and textural profiles, 
colouration characteristics, defrosting, or cooking losses of broilers’ sam-
ples (breast and legs muscles). The indicated differences between certain 
sensory parameters should be related to the keeping duration of frozen 
samples, but not to the effect of feed additives. However, additives of 
selenium and vitamin E, depending on the duration of their usage in feeds, 
affected colouration of fresh meat. Poultry meat samples (both fresh and 
stored for 3 mo) were darker and rosier in experimental groups. The 
difference disappeared after the samples had been cooked. Similar findings 
were obtained examining chicken meat of birds fed diets with Se additives 
[147]; with selenium increase up to 0.6 mg/kg, bloom colouration value  a* 
increases considerably comparing with the samples of the ones of 0.3 mg 
Se/kg of feeds. 

Different additives of organic, inorganic selenium and vitamin E 
increased weights of all broiler chickens under examination by 4–8%, whe-
reas decreased the feed conversion by 2–5% for 1kg of weight gain, com-
paring with the control group. The mentioned feed additives didn’t influence 
significantly mortality of broilers. 

Using different concentrations of organic or inorganic selenium and 
vitamin E, broilers’ blood parameters in both control and experimental 
groups were within the physiological norms. 

Using concentrations of organic selenium and vitamin E (different 
amounts), yield of completely dissected carcass increased from 1.72 to 
4.12% (P<0.05), whereas that of abdominal fat – decreased between 0.84 
and 1.27% (P>0.05) comparing with the control group.  

Different concentrations of organic selenium and vitamin E enhanced 
hydrogen ion concentration in the breast and legs muscles of broilers 
(P>0.05–P<0.05). The pH data of the experiment suggest the meat of breast 
and thighs to be completely mature after 24 hours. 

Concentration of malondialdehydes in the breast and thighs muscles 
(fresh and stored for 3 mo) varied,  and direct impact of used selenium and 
vitamin E additives was not detected, comparing with the control group 
(P>0.05–P<0.05). 

The greatest increase of α-tocopherol concentration in the breast and legs 
muscles of broiler chickens was determined supplementing their feeds with  
selenium methionine 0.3 mg/kg and 70 mg/kg of vitamin E (P<0.05). 
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It has been determined that cooking losses of fresh samples are lower in 
case the analogous concentration of selenium and vitamin E is present, and 
instead of inorganic, organic selenium is used. Storing the samples in a 
freezer the tendency was not clearly expressed in the breast samples. Ana-
logous data were obtained in other studies: drip loss were found to 
considerably decrease when broilers’ feeds contain approximately 0.3 ppm  
of organic origin Se [99]. Experiments show that using feed additives of 
organic condition (proteinates form) instead of inorganic condition Cu, Zn, 
Fe, Mn, and Se, the additives’concentration can be decreased by one third 
and the decrease did not have considerable influence on productivity of 
broiler chickens (weight gain, feed conversion) [100]. 

It has been found that estimated meat hardness by WB value is higher if 
the bird is larger, or after slaughter the meat was stored to mature for a 
longer period of time. A similar tendency was detected in the studies of 
other researchers; they claim that meat textural parameters were affected not 
only by the bird’s line and sex, but by its weight as well [16]. For our 
previous studies, the samples were prepared from a larger breasts, which 
could have influenced changes in numerical values of hardness [80]. 

Sensory parameters of fresh meat did not depend on selenium type and 
concentration. Although after 3 mo storage, some sensory properties of meat 
samples were affected by selenium and vitamin E concentrations in feeds, it 
did not impact the acceptance of samples. 

Summing up the results of the experiments, we found that concentrations 
of organic and inorganic selenium and vitamin E in various amounts, as well 
as supplementation of organic and inorganic selenium and vitamin E to the 
feeds during different periods of broilers’ rearing, did not influence pro-
ductivity; whereas, only selenium (organic and inorganic) and different 
concentrations of vitamin E increased broilers’ body mass by up to 8 
percent. Notwithstanding, the first performed trials revealed that additives of 
organic and inorganic selenium and vitamin E are able to minimally affect 
productivity of broiler chickens. It is related to their physiological condition, 
immunity characteristics, health level in parental flocks, and partially, to 
keeping conditions of birds. 

Hence, summing up the usage of selenium and vitamin E for poultry 
nutrition, we may conclude that it depends on a number of factors: feed 
quality, concentration of additionally used synthetic oxidants, birds’ age, 
their physiological condition, Se sources, concentrations of vitamin E and  
its isomers in the feeds. Selenium conversion can be decreased by various 
concentrations of hard metals (mercury, lead, cadmium ) in feeds. Selenium 
and vitamin E transference from feeds to the bird’s organism is conditioned 
by various factors. The enrichment of poultry products with antioxidants 
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(selenium and vitamin E) is one of the means to create functional foods with 
antioxidant activity.  
 
 

CONCLUSIONS 
  
 

1. To increase deposition of selenium and vitamin E in the broilers’ 
breast muscles, it is reasonable to use 0.15  mg  of sodium selenite (inorga-
nic selenium), and 0.35 mg of selenium methionine (organic selenium) 
(Alkosell® R397) and different concentrations (40 mg, 100 mg, 150 mg and 
200 mg)  of vitamin E. As the result, selenium concentration in broilers’ 
breast muscles increases from 0.03 mg/kg to 0.037 mg/kg. While vitamin E 
concentration increases (from 40 to 200 mg/kg of feeds), its concentration in 
broilers’ breast muscles increases from 0.52 mg/kg  to 11.85 mg/kg of feeds. 
Due to selenium and vitamin E impact, growth intensiveness of broiler 
chickens increases during the first 3 weeks. 

2. Using sodium selenite and selenium methionine during different 
periods of birds rearing, their impact on broilers’ productivity was not found 
to be of considerable importance. The highest selenium concentration (1.51 
mg/kg) in broilers breast muscles was detected adding to feeds  0.15 mg/kg 
inorganic and 0.35 mg/organic selenium and vitamin E 40mg//kg throug-
hout the entire period of their rearing; the lowest selenium concentration 
(0.87 mg/kg)was  using the  mentioned additives within the period of 22 – 
35 days (P<0.05). The highest vitamin E concentration in the breast muscles 
(0.06 mg/kg) was detected adding inorganic and organic selenium and 
vitamin E 40 mg/kg of feeds within the period of 1–21 days (P>0.05). The 
fatty acids omega 6 and omega 3 optimal ratio (7.68) was obtained supp-
lementing the feeds with 0.5 mg inorganic selenium and vitamin E 40 mg/kg 
of feeds during the whole period of broilers’ rearing (P>0.05). 

3. During the whole trial period (35 d of age), the increase in broiler 
chickens’ mass (8%) was determined because of organic selenium (0.5 
mg/kg)  and vitamin E (40 mg/kg) and inorganic selenium (0.3 mg/kg) and  
vitamin E (70 mg/kg ); whereas the increase of 4 percent  – due to organic 
selenium (0.3 mg/kg) and vitamin E 40mg/kg comparing with the control 
group (P<0.05). Adding inorganic selenium 0.5 mg/kg and vitamin E 40 
mg/kg, and organic selenium 0.3 mg/kg and vitamin E 70 mg/kg  the least 
feed input (4-5%) was determined for 1kg weight gain, comparing with the 
control group (P>0.05). The highest increase of α-tocopherol concentration 
in breast and thigh muscles was detected supplying broilers’ feed with  
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selenium methionine (0.3 mg/kg) and vitamin E (70 mg/kg ) (P<0.05) as 
feed additives for broiler chickens. The highest selenium accumulation in 
broilers’ breast and thigh muscles was determined adding maximal amount 
of selenium 0.5 mg/kg of feeds. Using sodium selenite, the consentration of 
selenium in breast muscles was 0.26 mg/kg; in the thighs – 0.31 mg/ kg. 

Using selenium methionine, accumulation of selenium in breast and thigh 
muscles was 0.88 mg/kg – higher comparing with the control group 
(P<0.05). 

 
        

PRACTICAL RECOMMENDATIONS 
 

To increase selenium and vitamin E concentration in broilers’ breast 
muscles and to improve nutritive value of poultry meat, throughout the 
whole feeding periodit is reasonable to use 0.15 mg sodium selenite 
(inorganic selenium) and 0.35 mg selenium methionine (organic selenium) 
(Alkosel®R397) and vitamin E 70 mg/kg of feeds. Maximal concentration 
of selenium in the breast and thigh muscles of broiler chickens is reached 
using organic selenium 0.5 mg/kg of feeds. 

On the basis of the data, in the year 2012, SC “Kauno grūdai” started to 
produce new compound feeds for broiler chickens under a new commercial 
name – “Functional feeds”. 
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