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Selén v potravinach
a moznost jeho suplementaicie u slovenskej populacie

ALEXANDER MADARIC - JANA KADRABOVA

SUHRN. Selén sa radi do skupiny nutri¢nych antioxidantov, pretoze je kofaktorom antiox-
idacného enzymu glutationperoxiddzy. Funkénou formou selénu su biologicky aktivne
selenoproteiny: enzymy - glutationperoxiddza a typ I jodotyronin-5-deiodindza a seleno-
proteiny, v ktorych je selén pritomny vo forme aminokyseliny obsahujtcej Se - selenocys-
tein.

Priemernd koncentrdcia selénu v obilnindch na Slovensku 24 pg.kg! je nizka. V dvoch
lokalitdch je koncentrdcia selénu v obili 3 aZ 4-krdt vysSia ako priemer na Slovensku.
Hladiny selénu u populdcie Slovenska su nizke, ¢o je sposobené jeho nizkym obsahom
v pddach a tym v rastlindch, obili, zvieratdch a ndsledne vo vSetkych potravindch, vypro-
dukovanych z nasich polnohospoddrskych produktov s nizke.

Doporuceny denny prijem Se je 1 pg na 1 kg hmotnosti (priemer pre dospelych muzov
je 70 pg/dent a pre zeny 50 pg/dent). Prijem Se u naSej populdcie dosahuje v priemere iba
40 pg/den. Zvysenie hladin selénu v potravinovom retazci je mozné dosiahnut prostred-
nictvom rdznych kyslomliecnych potravin obohatenych selénom, vyznacujucich sa tym, ze
obsahujd pridany (Se4+) biologicky zabudovany v biomase bielkovin baktérii mlie¢neho
kvasenia v prirodnej, biologicky dobre dostupnej organickej forme. Tieto produkty
umoznuju individudlnu selénovi podporu Iudskej populdcie a si vhodné najmé pre orga-
nizmus deti.

KIUCOVE SLOVA: selén, potraviny, laktobacily, selenocystein, suplementdcia

V sucasnosti sa venuje zvySend pozornost vplyvu vyzZivy na zdravie v suvis-
losti s prijmom antioxidantov, zabranujucich tvorbe Skodlivych oxida¢nych
produktov v organizme (vitaminy a esencidlne stopové prvky zinok, med,
selén, ktoré su sicastou antioxida¢nych enzymov). Stopovy prvok selén je
jednym z klicovych nutri¢nych antioxidantov a jeho esencialita bola potvr-
dend tym, Ze nutricny deficit Se u ludi spolup6sobi pri rozsireni srdcového
svalu, degenerativnom postihnuti kosti a kibov a poruchdch funkcif §titnej
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zlazy. Epidemiologické $tidie potvrdzuju nepriamy vztah medzi prijmom Se
a vyskytom onkologickych a kardiovaskuldrnych ochoreni. Selén je nevyh-
nutny pre [udsky imunitny obranny systém [1,2].

Funkénou formou Se su biologicky aktivne selenoproteiny: enzymy gluta-
tionperoxiddza, jodotyronin-5-deiodindza a dalSie, ktoré obsahujui aminoky-
selinu selenocystein. Uvedené enzymy chrdnia bunky pred oxidativnym
poskodenim resp. menia hormon S§titnej zlazy tyroxin na biologicky aktivny
trijédtyronin, ¢im zasahuji do metabolizmu a vyvoja organizmu [3-5].

Mnozstvo Se v organizme ludi (status) je dané prioritne jeho prijmom
z potravin a sekunddrne fyziologickym stavom organizmu. Za optimélnu
koncentraciu selénu v plazme sa povazuje hodnota okolo 100 pg.l-L.
Priemery koncentracii Se v plazme u 1056 vySetrenych osdb vo veku 19 - 82 ro-
kov v roznych oblastiach Slovenska sa pohybovali v rozsahu 46 - 77 ug.I'l,
¢im sa radime ku krajindm s nizkym statusom selénu [6,7]. Vo vybranej
skupine vegetaridnov, sledovanej u nds v roku 1993, sa zistil zniZeny status
selénu v porovnani s nevegetaridnmi [8].

Odpoved na otdzku, ¢i mdme v potravindch dostatok selénu, je skrytd
v posobeni ¢loveka na prirodu, v pri¢inach a dosledkoch civiliza¢nych chordb
a v zivotnom Style. Velké rozdiely v hladindch Se v potravinach vyplyvaju
z rdzneho obsahu Se v pdde, ktory determinuje mnozstvo Se v celom
potravinovom retazci. Prijem Se sa v eurdpskych krajindch pohybuje
v rozmedzi 25 - 150 pg/den [9]. Dostato¢né zdsobovanie organizmu selénom
z hladiska fyziologickych potrieb je zavislé hlavne od konzumadcie potravin
zivo¢iSneho povodu.

Suboptimdlne hladiny selénu u populdcie Slovenska si sposobené jeho
nizkym obsahom v pdde a tym aj v rastlindch, obili, zvieratdch a ndsledne
vo vSetkych potravindch, vyprodukovanych z naSich polnohospodarskych
produktov. Urodu obilovin dopestovanych u nas v roku 1993 sme analyzovali
na obsah selénu v priemernych vzorkach z 33 polnohospodérskych nakup-
nych stredisk Slovenska, zodpovedajicich 30 000 tondm obilia. Hladiny
selénu sa pohybovali v rozsahu 10 - 120 pg.kg'! s priemerom 24 ng.kg-1, ktory
v porovnani s udajmi vicSiny krajin Eurdpy patri medzi nizke hodnoty.
V dvoch lokalitdch (okolie Modry, Senca, Galanty a Michaloviec, TrebiSova,
Vranova), je koncentrdcia selénu v obili 3 az 4-krdt vysSia ako priemer
na Slovensku [6]. Obsah selénu v 320 vzorkach potravin vyrobenych a konzu-
movanych na Slovensku sme pouzili na vypocet denného prijmu selénu,
ktory podla Statistickych udajov vychddzajicich z konzumdcie potravin
na obyvatela dosahuje v priemere 40 pg/den [10].

Svetova zdravotnicka organizdcia stanovila doporuceny denny prijem
selénu v mnozstve 50 - 200 pg. Napr. Dansky turad pre kontrolu potravin
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doporucuje 125 pg Se na den. Za optimdlny sa povazuje prijem 1 pg/den
na kg hmotnosti. Z naSich vysledkov je zrejmé, ze tiuto hodnotu u nds
nedosahujeme [11].

Podiel roéznych druhov potravin na celodennom prijme selénu je pre
bravcové miso a vyrobky z misa 20 %, hydinu 9 %, vajicka 18 %, ryby
a vyrobky z ryb 9 %, hovadzie méso 2 %, obilniny a vyrobky z obilnin 14 %,
mlieko a mlie¢ne vyrobky 7 %, strukoviny, zemiaky, zelenina a ovocie 7 %.
Zvysok do 100 % tvori prijem selénu z polievok a inych zdrojov [10]. Z toho
je zrejmé, ze denny prijem selénu do ludského organizmu zdvisi vo velkej
miere od konzumaécie potravin Zivoc¢iSneho povodu, pricom jeho najvacsimi
prispievatelmi su bravéové méso a vajicka, ¢o je menej vhodné z hladiska
raciondlnej vyZivy. Tento fakt potvrdzuju rozsahy hladin selénu v niektorych
nasich potravindch, ako sui ryby (200-270 pg.kg?l), bravéové méso
(60 - 160 pg.kg-D, hydina (90 - 220 ug.kgD, vajicka (190 - 240 ng.kg-1), mlieko
(5 - 15 pg.kgD, strukoviny (30 - 80 pg.kg D), cesnak (5 - 130 pg.kgD), zemiaky,
zelenina a ovocie (1 - 15 pgkgD [12].

Z hladiska prijmu selénu pre Iudsky organizmus sa v podstate vyuzivaju
tri spOsoby suplementdcie selénu:

1. Zakomponovanie selénu do hnojivovych pripravkov. Tento sposob obo-
hatenia potravinového retazca selénom vyuzili napr. vo Finsku (Se
prechddza do celého potravinového retazca).

2. Priddvanie selénovych soli do kfimnych zmesi pre chov hydiny, nosnic,
osipanych, oviec a pod. sa u nds vyuziva iba v poslednom obdobi (pred-
stavuje zdsah do urcitej Casti potravinového retazca).

3. Dovoz potravin z oblasti s vysokym obsahom selénu. Napriklad kanad-
ské obilie a strukoviny (SoSovica) obsahuju 10 az 20-krat viac selénu ako
dopestované u nas.

Na Slovensku sa niekolko rokov vyuziva priddvanie mineralnych, vratane
selénovych, soli do kfmnych zmesi pre hydinu, nosnice, oSipané a ovce [13].
Uvedeny zdsah do potravinového retazca mdze ovplyvnit status selénu
u ludi, avSak z hladiska konzumovanych potravin je nevyhodny (bravcové
maso, vajicka). Tieto spOsoby suplementdcie potravin selénom neumoziuju
cielené individudlne zvySenie jeho denného prijmu u ludi.

Jednym z moznych individudlnych spdsobov suplementdcie selénu u fudi
je vyuzitie metabolizmu laktobacilov na jeho zabudovanie do bielkovinového
aparatu mikroorganizmov. Zistila sa vysoka koreldcia medzi koncentraciou
selénu v biomase Lactobaciluus delbruckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
plantarum a Lactobacillus casei subsp. casei a koncentraciou selénu v médiu
(suSend mlie¢na srvdtka s pridavkom kvasni¢ného vytazku). Pri koncentracii
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1 mg.I'! Se v médiu obsahovali uvedené druhy laktobacilov 253+50, 375+33
a407x108 ug Se na 1 g susiny biomasy. Dokdzalo sa, Ze pri Lactobacillus del-
bruckii subsp. bulgaricus sa selén neSpecificky inkorporoval vo forme seleno-
cysteinu do bielkovin baktérii. Na rozdiel od selenizovanych kvasnic sa v nich
selén nenachddzal vo forme selenometioninu [14].

ZvySenie hladin selénu v potravinovom retazci je mozné dosiahnut
prostrednictvom roznych kyslomlie¢nych potravin obohatenych selénom,
vyznacujucich sa tym, Ze obsahuju pridany (Se4*) biologicky zabudovany
v biomase bielkovin baktérii mliecneho kvasenia v prirodnej, biologicky
dobre dostupnej organickej forme. Tieto produkty umoziuju individudlnu
selénovi podporu ludskej populdcie a su vhodné najma pre organizmus deti.
Uvedené vyrobky st chranené osvedéenim o zdpise tzitkového vzoru Urad-
mi priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky a Ceskej republiky.
Pri ich vyrobe sa vyuZziva metabolizmus baktérii mlie¢neho kvasenia v tech-
nologickych postupoch priemyselnej fermentacie mlieka respektive z neho
odvodenych vstupnych surovin. Podstata technického rieSenia spociva v tom,
ze fermentované mliecne produkty obohatené selénom obsahujui antioxi-
dacny nutrient selénu (Se?") viazany v bielkovinach v prirodnej forme, ktory
je zabudovany v biomase bielkovin laktobacilov zo selénovych soli, pri-
danych pred zaciatkom fermentdcie [15,16].

Experimentdlne sme suplementovali selénové soli v rozsahu do 1 mg Se
na 1 | mlieka. Po pridani mlie¢neho zdkvasu, dokonceni fermentdcie
a vyzrazani biomasy zostalo v odfiltrovanej srvdtke 8 - 12 % disociovaného
selénu. Pri suplementécii solami selénu v uvedenych koncentraciach az po
dokonceni fermentdcie mlieka a vyzrdZzani biomasy zostalo v odfiltrovanej
srvatke 58 -75 % NaxSeOs, zvySok sa adsorboval v biomase mlie¢nych
bielkovin (tabulka 1.). Podla nasho technického rieSenia vyrobilo oddelenie
vyvoja mliekdrenského podniku Laktis a.s. Zilina v dvoch experimentoch so
svojimi kultirami baktérii mlie¢ného kvasenia nizkotu¢né jogurty suple-
mentované Se v mnozstve 100 pg.l'! mlieka. Analyzou z 20 priemernych
vzoriek sme stanovili hladiny selénu 98,7+3,9 resp. 104,2+5,1 pg.kg-! jogur-
tu. Senzorické vlastnosti takto fermentovanych mlie¢nych produktov boli
nezmenené.

Pritomnost antioxida¢ného nutrientu selénu vo fermentovanych
mlieénych produktoch nevylucuje priddvanie dalSich bioaktivnych a inych
latok resp. stopovych prvkov do tychto produktov, rovnako nemd vplyv na
beznu technologicku upravu na konzumné ucely. Na zabudovanie selénu
(Se*+) vo forme redukovaného (Se?) je vhodny akykolvek druh laktobacilu,
pricom pod pojmom fermentovany mliecny produkt obohateny organicky
viazanym a [udskym organizmom dobre vyuZzitelnym selénom sa rozumie
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TABULKA 1. Suplementdcia mlieka NaSeO3.5H>0 pri fermentovani laktobacilmi.
TABLE 1. Supplementation of milk
with NazSe03.5H20 in the process of fermentation with lactobacilli.

Mlieko suplementované

. Se v srvétke?
pred fermentéciou!

Se [ng] [7]
50 11,0
100 10,5
200 11,1
500 11,4

1000 7.8

Mlieko suplementované

po fermentdcii3 Se v srvitke
Se [ng.1] [%]
50 58,0
100 55,0
200 71,3
500 72,0
1000 75,0

1 - milk supplemented before fermentation, 2 - Se content in whey,
3 - milk supplemented after fermentation.

ktorykolvek produkt priemyselnej fermentdcie mlieka a od neho odvodené
suroviny (napr. mlie¢ne potravindrske vyrobky skupiny kyslych syrov a kys-
lomlie¢nych ndpojov, ako su r6zne upravované druhy tvarohu, jogurty, acid-
ofilné mlieko, mliecny zdkvas, kysld smotana a dalSie). Priemyselné vyuzitie
tohoto technického rieSenia pre uvedené potravindrske produkty zahria ich
technologické spracovanie a upravu na konzumné a komercné ucely.
Takouto intervenciou zvySeného mnoZstva selénu v prirodnej forme je
mozné€ individudlne zlepsit nielen nepriaznivy selénovy status nasej popula-
cie, ale zaroven vyuzit kladné vlastnosti kyslomlie¢nych vyrobkov ako napr.
ulahené vstrebdvanie a tvorba vitaminov B-komplexu, vstrebdvanie esen-
cidlnych makro-prvkov hlavne vdpnika, fosforu a mikro-prvkov Zeleza, zinku
a medi, z ktorych posledné dva su ddlezité pre spravne fungovanie imunit-
ného systému. Velmi doleZitd je schopnost kyslomlie¢nych produktov znizo-
vat zvySené hladiny cholesterolu a triacylglycerolov v krvi a tym prispiet
v synergii s pdsobenim selénu k zniZeniu rizika srdcovo-cievnych ochorenti.
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Selenium in foodstuffs
and the possibility of its supplementation to humans in Slovakia

MADARIC, A. - KADRABOVA, J.: Bull. potrav. Vysk., 37, 1998, p. 11-17.

SUMMARY. Selenium is considered as an antioxidative nutrient because of being a cofactor of
the antioxidant enzyme glutathioneperoxidase. Biologically active selenoproteins, enzymes
glutathioneperoxidase and type I iodothyronine-5-deiodinase, as well as selenoproteins
where selenium is present in the form of aminoacid - selenocysteine, are functional forms
of selenium.

Mean selenium concentration in cereals in Slovakia 24 pgkgl, is low. There are two
regions in Slovakia where selenium content in cereals is 3 - 4 times higher that of the average
value. The selenium status of Slovak population is suboptimal due to low selenium content
in soil and as follows in plants, cereals, animals and all foodstuffs produced from local agri-
cultural raw materials.

Recommended daily selenium intake is 1 pg per kg body weight (generally 70 ng/day
for men and 50 pg/day for women). Intake of selenium in our population is in average only
40 pg/day. Increase of selenium level in the food chain can be reached via various fermented
milk products enriched with selenium. Those foods contain added Se4*, which is biologically
incorporated in the protein biomass of bacteria in a natural, biologically well available organ-
ic form. The products provide the individual selenium support of human population and they
are suitable mostly for children organism.

KEYWORDS: selenium, foodstuffs, lactobacilli, selenocysteine, supplementation
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