
Selén v potravinách
a možnos� jeho suplementácie u slovenskej populácie
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SÚHRN. Selén sa radí do skupiny nutrièných antioxidantov, pretože je kofaktorom antiox−
idaèného enzýmu glutationperoxidázy. Funkènou formou selénu sú biologicky aktívne
selenoproteíny: enzýmy − glutationperoxidáza a typ I jodotyronín−5−deiodináza a seleno −
proteíny, v ktorých je selén prítomný vo forme aminokyseliny obsahujúcej Se − selenocys−
teín.

Priemerná koncentrácia selénu v obilninách na Slovensku 24 μg.kg−1 je nízka. V dvoch
lokalitách je koncentrácia selénu v obilí 3 až 4−krát vyššia ako priemer na Slovensku.
Hladiny selénu u populácie Slovenska sú nízke, èo je spôsobené jeho nízkym obsahom
v pôdach a tým v rastlinách, obilí, zvieratách a následne vo všetkých potravinách, vypro−
dukovaných z našich po¾nohospodárskych produktov sú nízke.

Doporuèený denný príjem Se je 1 μg na 1 kg hmotnosti (priemer pre dospelých mužov
je 70 μg/deò a pre ženy 50 μg/deò). Príjem Se u našej populácie dosahuje v priemere iba
40 μg/deò. Zvýšenie hladín selénu v potravinovom re�azci je možné dosiahnu� prostred−
níctvom rôznych kyslomlieènych potravín obohatených selénom, vyznaèujúcich sa tým, že
obsahujú pridaný (Se4+) biologicky zabudovaný v biomase bielkovín baktérií mlieèneho
kvasenia v prírodnej, biologicky dobre dostupnej organickej forme. Tieto produkty
umožòujú individuálnu selénovú podporu ¾udskej populácie a sú vhodné najmä pre orga−
nizmus detí.
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V súèasnosti sa venuje zvýšená pozornos� vplyvu výživy na zdravie v súvis−
losti s príjmom antioxidantov, zabraòujúcich tvorbe škodlivých oxidaèných
produktov v organizme (vitamíny a esenciálne stopové prvky zinok, meï,
selén, ktoré sú súèas�ou antioxidaèných enzýmov). Stopový prvok selén je
jedným z k¾úèových nutrièných antioxidantov a jeho esencialita bola potvr−
dená tým, že nutrièný deficit Se u ¾udí spolupôsobí pri rozšírení srdcového
svalu, degeneratívnom postihnutí kostí a kåbov a poruchách funkcií štítnej
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ž¾azy. Epidemiologické štúdie potvrdzujú nepriamy vz�ah medzi príjmom Se
a výskytom onkologických a kardiovaskulárnych ochorení. Selén je nevyh−
nutný pre ¾udský imunitný obranný systém [1,2].

Funkènou formou Se sú biologicky aktívne selenoproteíny: enzýmy gluta−
tionperoxidáza, jódotyronín−5−deiodináza a ïalšie, ktoré obsahujú aminoky−
selinu selenocysteín. Uvedené enzýmy chránia bunky pred oxidatívnym
poškodením resp. menia hormón štítnej ž¾azy tyroxín na biologicky aktívny
trijódtyronín, èím zasahujú do metabolizmu a vývoja organizmu [3−5].

Množstvo Se v organizme ¾udí (status) je dané prioritne jeho príjmom
z potravín a sekundárne fyziologickým stavom organizmu. Za optimálnu
koncentráciu selénu v plazme sa považuje hodnota okolo 100 μg.l−1.
Priemery koncentrácií Se v plazme u 1056 vyšetrených osôb vo veku 19 − 82 ro −
kov v rôznych oblastiach Slovenska sa pohybovali v rozsahu 46 − 77 μg.l−1,
èím sa radíme ku krajinám s nízkym statusom selénu [6,7]. Vo vybranej
skupine vegetariánov, sledovanej u nás v roku 1993, sa zistil znížený status
selénu v porovnaní s nevegetariánmi [8].

Odpoveï na otázku, èi máme v potravinách dostatok selénu, je skrytá
v pôsobení èloveka na prírodu, v príèinách a dôsledkoch civilizaèných chorôb
a v životnom štýle. Ve¾ké rozdiely v hladinách Se v potravinách vyplývajú
z rôzneho obsahu Se v pôde, ktorý determinuje množstvo Se v celom
potravinovom re�azci. Príjem Se sa v európskych krajinách pohybuje
v rozmedzí 25 − 150 μg/deò [9]. Dostatoèné zásobovanie organizmu selénom
z h¾adiska fyziologických potrieb je závislé hlavne od konzumácie potravín
živoèíšneho pôvodu.

Suboptimálne hladiny selénu u populácie Slovenska sú spôsobené jeho
nízkym obsahom v pôde a tým aj v rastlinách, obilí, zvieratách a následne
vo všetkých potravinách, vyprodukovaných z našich po¾nohospodárskych
produktov. Úrodu obilovín dopestovaných u nás v roku 1993 sme analyzovali
na obsah selénu v priemerných vzorkách z 33 po¾nohospodárskych nákup−
ných stredísk Slovenska, zodpovedajúcich 30 000 tonám obilia. Hladiny
selénu sa pohybovali v rozsahu 10 − 120 μg.kg−1 s priemerom 24 μg.kg−1, ktorý
v porovnaní s údajmi väèšiny krajín Európy patrí medzi nízke hodnoty.
V dvoch lokalitách (okolie Modry, Senca, Galanty a Michaloviec, Trebišova,
Vranova), je koncentrácia selénu v obilí 3 až 4−krát vyššia ako priemer
na Slovensku [6]. Obsah selénu v 320 vzorkách potravín vyrobených a konzu−
movaných na Slovensku sme použili na výpoèet denného príjmu selénu,
ktorý pod¾a štatistických údajov vychádzajúcich z konzumácie potravín
na obyvate¾a dosahuje v priemere 40 μg/deò [10].

Svetová zdravotnícka organizácia stanovila doporuèený denný príjem
selénu v množstve 50 − 200 μg. Napr. Dánsky úrad pre kontrolu potravín
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doporuèuje 125 μg Se na deò. Za optimálny sa považuje príjem 1 μg/deò
na kg hmotnosti. Z našich výsledkov je zrejmé, že túto hodnotu u nás
nedosahujeme [11].

Podiel rôznych druhov potravín na celodennom príjme selénu je pre
bravèové mäso a výrobky z mäsa 20 %, hydinu 9 %, vajíèka 18 %, ryby
a výrobky z rýb 9 %, hovädzie mäso 2 %, obilniny a výrobky z obilnín 14 %,
mlieko a mlieène výrobky 7 %, strukoviny, zemiaky, zelenina a ovocie 7 %.
Zvyšok do 100 % tvorí príjem selénu z polievok a iných zdrojov [10]. Z toho
je zrejmé, že denný príjem selénu do ¾udského organizmu závisí vo ve¾kej
miere od konzumácie potravín živoèíšneho pôvodu, prièom jeho najväèšími
prispievate¾mi sú bravèové mäso a vajíèka, èo je menej vhodné z h¾adiska
racionálnej výživy. Tento fakt potvrdzujú rozsahy hladín selénu v niektorých
našich potravinách, ako sú ryby (200 − 270 μg.kg−1), bravèové mäso
(60 − 160 μg.kg−1), hydina (90 − 220 μg.kg−1), vajíèka (190 − 240 μg.kg−1), mlieko
(5 − 15 μg.kg−1), strukoviny (30 − 80 μg.kg−1), cesnak (5 − 130 μg.kg−1), zemiaky,
zelenina a ovocie (1 − 15 μg.kg−1) [12].

Z h¾adiska príjmu selénu pre ¾udský organizmus sa v podstate využívajú
tri spôsoby suplementácie selénu:

1. Zakomponovanie selénu do hnojivových prípravkov. Tento spôsob obo−
hatenia potravinového re�azca selénom využili napr. vo Fínsku (Se
prechádza do celého potravinového re�azca).

2. Pridávanie selénových solí do kàmnych zmesí pre chov hydiny, nosníc,
ošípaných, oviec a pod. sa u nás využíva iba v poslednom období (pred−
stavuje zásah do urèitej èasti potravinového re�azca).

3. Dovoz potravín z oblastí s vysokým obsahom selénu. Napríklad kanad−
ské obilie a strukoviny (šošovica) obsahujú 10 až 20−krát viac selénu ako
dopestované u nás.

Na Slovensku sa nieko¾ko rokov využíva pridávanie minerálnych, vrátane
selénových, solí do kàmnych zmesí pre hydinu, nosnice, ošípané a ovce [13].
Uvedený zásah do potravinového re�azca môže ovplyvni� status selénu
u ¾udí, avšak z h¾adiska konzumovaných potravín je nevýhodný (bravèové
mäso, vajíèka). Tieto spôsoby suplementácie potravín selénom neumožòujú
cielené individuálne zvýšenie jeho denného príjmu u ¾udí.

Jedným z možných individuálnych spôsobov suplementácie selénu u ¾udí
je využitie metabolizmu laktobacilov na jeho zabudovanie do bielkovinového
aparátu mikroorganizmov. Zistila sa vysoká korelácia medzi koncentráciou
selénu v biomase Lactobaciluus delbruckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
plantarum a Lactobacillus casei subsp. casei a koncentráciou selénu v médiu
(sušená mlieèna srvátka s prídavkom kvasnièného vý�ažku). Pri koncentrácii
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1 mg.l−1 Se v médiu obsahovali uvedené druhy laktobacilov 253±50, 375±33
a 407±108 μg Se na 1 g sušiny biomasy. Dokázalo sa, že pri Lactobacillus del−
bruckii subsp. bulgaricus sa selén nešpecificky inkorporoval vo forme seleno−
cysteínu do bielkovín baktérií. Na rozdiel od selenizovaných kvasníc sa v nich
selén nenachádzal vo forme selenometionínu [14].

Zvýšenie hladín selénu v potravinovom re�azci je možné dosiahnu�
prostredníctvom rôznych kyslomlieènych potravín obohatených selénom,
vyznaèujúcich sa tým, že obsahujú pridaný (Se4+) biologicky zabudovaný
v biomase bielkovín baktérií mlieèneho kvasenia v prírodnej, biologicky
dobre dostupnej organickej forme. Tieto produkty umožòujú individuálnu
selénovú podporu ¾udskej populácie a sú vhodné najmä pre organizmus detí.
Uvedené výrobky sú chránené osvedèením o zápise úžitkového vzoru Úrad−
mi priemyselného vlastníctva Slovenskej republiky a Èeskej republiky.
Pri ich výrobe sa využíva metabolizmus baktérií mlieèneho kvasenia v tech−
nologických postupoch priemyselnej fermentácie mlieka respektíve z neho
odvodených vstupných surovín. Podstata technického riešenia spoèíva v tom,
že fermentované mlieène produkty obohatené selénom obsahujú antioxi−
daèný nutrient selénu (Se2−) viazaný v bielkovinách v prírodnej forme, ktorý
je zabudovaný v biomase bielkovín laktobacilov zo selénových solí, pri−
daných pred zaèiatkom fermentácie [15,16].

Experimentálne sme suplementovali selénové soli v rozsahu do 1 mg Se
na 1 l mlieka. Po pridaní mlieèneho zákvasu, dokonèení fermentácie
a vyzrážaní biomasy zostalo v odfiltrovanej srvátke 8 − 12 % disociovaného
selénu. Pri suplementácii so¾ami selénu v uvedených koncentráciach až po
dokonèení fermentácie mlieka a vyzrážaní biomasy zostalo v odfiltrovanej
srvátke 58 − 75 % Na2SeO3, zvyšok sa adsorboval v biomase mlieènych
bielkovín (tabu¾ka 1.). Pod¾a nášho technického riešenia vyrobilo oddelenie
vývoja mliekárenského podniku Laktis a.s. Žilina v dvoch experimentoch so
svojími kultúrami baktérií mlieèného kvasenia nízkotuèné jogurty suple−
mentované Se v množstve 100 μg.l−1 mlieka. Analýzou z 20 priemerných
vzoriek sme stanovili hladiny selénu 98,7±3,9 resp. 104,2±5,1 μg.kg−1 jogur−
tu. Sen zo rické vlastnosti takto fermentovaných mlieènych produktov boli
nezmenené.

Prítomnos� antioxidaèného nutrientu selénu vo fermentovaných
mlieèných produktoch nevyluèuje pridávanie ïalších bioaktívnych a iných
látok resp. stopových prvkov do týchto produktov, rovnako nemá vplyv na
bežnú technologickú úpravu na konzumné úèely. Na zabudovanie selénu
(Se4+) vo forme redukovaného (Se2−) je vhodný akýko¾vek druh laktobacilu,
prièom pod pojmom fermentovaný mlieèný produkt obohatený organicky
viazaným a ¾udským organizmom dobre využite¾ným selénom sa rozumie

Bulletin potravinárskeho výskumu (Bulletin of Food Research)

14



ktorýko¾vek produkt priemyselnej fermentácie mlieka a od neho odvodené
suroviny (napr. mlieène potravinárske výrobky skupiny kyslých syrov a kys−
lomlieènych nápojov, ako sú rôzne upravované druhy tvarohu, jogurty, acid−
ofilné mlieko, mlieèny zákvas, kyslá smotana a ïalšie). Priemyselné využitie
tohoto technického riešenia pre uvedené potravinárske produkty zahàòa ich
technologické spracovanie a úpravu na konzumné a komerèné úèely.

Takouto intervenciou zvýšeného množstva selénu v prírodnej forme je
možné individuálne zlepši� nielen nepriaznivý selénový status našej populá−
cie, ale zároveò využi� kladné vlastnosti kyslomlieènych výrobkov ako napr.
u¾ahèené vstrebávanie a tvorba vitamínov B−komplexu, vstrebávanie esen−
ciálnych makro−prvkov hlavne vápnika, fosforu a mikro−prvkov železa, zinku
a medi, z ktorých posledné dva sú dôležité pre správne fungovanie imunit−
ného systému. Ve¾mi dôležitá je schopnos� kyslomlieènych produktov znižo−
va� zvýšené hladiny cholesterolu a triacylglycerolov v krvi a tým prispie�
v synergii s pôsobením selénu k zníženiu rizika srdcovo−cievnych ochorení.
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TABU¼KA 1. Suplementácia mlieka Na2SeO3.5H2O pri fermentovaní laktobacilmi.
TABLE 1. Supplementation of milk

with Na2SeO3.5H2O in the process of fermentation with lactobacilli.

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

Se v srvátke2

Se [μg.l−1] [%]

50 11,0

100 10,5

200 11,1

500 11,4

1000 7,8

Mlieko suplementované
po fermentácii3

Se v srvátke

Se [μg.l−1] [%]

50 58,0

100 55,0

200 71,3

500 72,0

1000 75,0

Mlieko suplementované
pred fermentáciou1
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Selenium in foodstuffs
and the possibility of its supplementation to humans in Slovakia

MAÏARIÈ, A. − KADRABOVÁ, J.: Bull. potrav. Výsk., 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 μg.kg−1, 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 μg per kg body weight (generally 70 μg/day
for men and 50 μg/day for women). Intake of selenium in our population is in average only
40 μg/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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