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IZVLECEK

Selen je eden izmed esencialnih elementov, potrebnih za
Clovekovo zdravje. Razmere v okolju in kmetijska praksa
imajo velik vpliv na vsebnost selena v rastlinah. Gojenje
rastlin, obogatenih s selenom, je u¢inkovit nacin dodajanja
selena v vsakdanjo prehrano tistih, ki tega esencialnega
elementa ne  prejmejo v zadostnih  koli¢inah.
Biorazpolozljivost selena je v korelaciji z izvorom in s
kemijsko obliko, v kateri je ta prisoten v zivilu. S
prehranskega vidika so s selenom obogatena Zivila potencialni
dodatni vir selena, ki se vnaSa v organizem preko prehranske
verige in se s kompleksnimi pretvorbami na molekulski ravni
pretvarja iz anorganskih v bolj razpolozljive organske oblike.
V Clanku so zbrani rezultati sistemati¢nega raziskovanja
vsebnosti selena v posameznih rastlinskih vrstah in razliénih
na¢inov dodajanja selena za dosego veéje koncentracije le-
tega v pridelku. V Sloveniji so tla s selenom revna in je
moznost pomanjkanja selena v prehrani nekaterih skupin
prebivalstva velika. Zato je v ¢lanku vecji poudarek namenjen
pregledu objavljenih del domacih strokovnjakov, ki so
vsebnost selena spremljali ob simulaciji sprememb okoljskih
dejavnikov, kar je dodatno vplivalo na fizioloSke lastnosti in
pridelek rastlin. UpoStevana je pozitivna vloga selena v
presnovi ¢loveka ter njegov vpliv na zdravje. Omenjeni so tudi
negativni vplivi zaradi pomanjkanja ali presezka selena v
hrani, ki opozarjajo na to, da je treba priporocila v zvezi z
vhosom selena v na§ organizem temeljito spremljati in
premisljeno prilagajati referencne vrednosti.

Kljuéne besede: selen; rastlinski viri; prehranski vnos;
dodatek selena

ABSTRACT

PLANT RESOURCES BASED SELENIUM
SUPPLEMENTATION IN DAILY NUTRITION

Selenium is one of the essential elements that has a direct
effect on human health and disease. Environmental conditions
and agricultural practice have a profound influence on the
selenium content in plants. Cultivation of plants enriched with
the selenium has an effective potential for selenium
supplementation in diets for population which is exposed to
selenium deficiency. Bioavailability of selenium compounds
from food is in strong correlation with the source and its
chemical form. The selenium of different sources and forms
can become a part of human consumption when entering the
food chain, wherein the inorganic forms of selenium are
metabolized and converted to more available organic forms.
Numerous results of systematic research of the selenium
content in individual plant species as well as various
techniques for producing selenium enriched foodstuffs is
reviewed. The soil in Slovenia is selenium-poor and may
concern a part of population which is potentially sensitive to
selenium status. The merits of selenium effect, either alone or
in combination with different environmental changes on plant
production published by Slovenian authors are thus closely
considered. Controversies continue to prevail regarding
adequate amounts for selenium for health and disease
prevention. Thus, general and individualized
recommendations for selenium intake and supplementation in
the future need to be cautiously followed and the reference
values continually revised.

Key words: selenium; plant resources;
selenium supplementation

dietary intake;

1UvOD

Za prvega, ki je |. 1817 izoliral in kemijsko opisal
selen, znanost priznava Svedskega kemika Jonsa
Jakoba Berzeliusa, Ceprav obstajajo viri, da je ta
kemijski element kot rdeCe zveplo, ostanek v peci

po uparitvi Zvepla, opisal ze Arnold de Villanova v
13. stol. (Reilly, 2006).

Selen je eden izmed priblizno 60 esencialnih
hranil, potrebnih za ¢lovekovo zdravje (Hatfield s

' doc.dr.; Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivilstvo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana; e-mail: vida.skrabanja@guest.arnes.si
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sod., 2012). V 200 letih od njegova odkritja so
strokovnjaki temeljito proucevali njegovo vlogo z
biokemijskega, molekulskega in genetskega
zornega kota. Stevilne 3tudije obravnavajo vpliv
pomanjkanja ali presezka selena v prehrani na
zivalskih modelih ali s klini¢nimi $tudijami pri
ljudeh. Primerna preskrbljenost s selenom je nujno
potrebna za Elovekovo zdravje, predvsem zaradi
njegovih antioksidativnih lastnosti in prisotnosti v
selen vsebujocih beljakovinah
(selenobeljakovinah). S stalis¢a presnove selena in

Identifikacija in koncentracija doloCene kemijske
oblike, v kateri je selen prisoten, sta klju¢ni za opis
molekulskih mehanizmov bioloske aktivnosti tega
elementa in opis specifi¢nih presnovnih procesov v
celicah in tkivih. Omenjeni procesi so predmet
medicinskih, fizioloskih in prehranskih raziskav
predvsem z vidika:

- vpliva selena na zdravje in razvoj bolezni,

- presnove in aktivnosti terapevtskih molekul in
nanodelcev, ki vsebujejo selen,

- zivil in krmil, obogatenih s selenom in/ali

vpliva selena na zdravje v zadnjem casu  pridobljenih z biotehnoloskimi postopki,
raziskovalci opozarjajo tudi na razlike med - bioloske uporabnosti zauzitega selena.
moskim in Zenskim spolom.

2 SELEN V OKOLJU

V kemijskih lastnostih je selen podoben Zveplu
(Reilly, 2006). V okolju se nahaja v anorganski
obliki (elementarni selen: Se, selenid: Se’,
selenit(IV): SeOs”, selenat(V1): SeO,%) in v
organski obliki: predvsem kot metilirane selenove
spojine, seleno-aminokisline in selenobeljakovine
v bioloskih sistemih (Pyrzynska, 2002; Uden s
sod., 2004). Frost (1972) opisuje dinami¢no
ravnotezje in pretvarjanje med anorganskimi in
organskimi oblikami selena.

Anorganski selen je v zemeljski skorji geografsko
zelo neenakomerno razporejen in  je v
koncentracijah od skoraj ni¢ do 1250 mg/kg
(Hatfield s sod., 2016). Z izjemo obmo¢ij, kjer
sezigajo fosilna goriva, kjer je postavljena
steklarska industrija ali obsezna proizvodnja
kemikalij in elektronike, je vnos selena in s tem
vpliv na ¢lovekovo zdravje preko inhalacijskih poti
neznaten (Wang in Gao, 2001).

Povprecna koncentracija selena v zemlji je mnogo
veéja na obmod¢jih s sedimentnimi kamninami v
primerjavi s tistimi z vulkansko podlago. Podroc¢ja,
kjer je koncentracija selena v tleh zelo velika, so v
delih Wyominga, Severne in Juzne Dakote v
Ameriki, v nekaterih predelih Kitajske, Rusije,
Irske, Kolumbije in Venezuele. Johnson s sod.
(2010) poro¢a o koncentraciji preko 600 mg v
kilogramu ¢rnega skrilavca. Dolocene rastline
lahko iz s selenom zelo bogate podlage
akumulirajo tudi do 3 mg tega elementa na gram
rastline. Take rastline so potencialno toksi¢ne za
pasno zivino (Combs, 2001).
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Dodajanje natrijevega selenita umetnim gnojilom
ali zivalski krmi je obicajna praksa v drzavah, kjer
so tla revna s selenom (Wang s sod., 1998;
Watkinson, 1983). To wvelja predvsem za
severozahodni Oregon, Finsko, Novo Zelandijo,
centralno Srbijo in velik del afriske celine (Ngo s
sod., 1997). Pirc in Sajn (1997) navajata vsebnosti
selena v tleh v Sloveniji. Po njunih podatkih le-ta
znasa od manj kot 0,1 do 0,7 mg/kg, kar pomeni,
da so tudi v Sloveniji tla revna s selenom.

V isti drzavi, tak primer je npr. Kitajska ali
Avstralija, pa se lahko koncentracije selena v tleh
tudi regionalno zelo razlikujejo.

Pitna voda z obicajnimi koli¢inami selena le malo
doprinese k dnevnemu vnosu (Deveau, 2010).
Najvecjo biorazpolozljivost pripisujejo predvsem
vodotopnemu anorganskemu selenatu in selenitnim
ionom. Vrednosti selena v pitni vodi variirajo od
0,12 do 0,44 pg/l (Cutter, 1989). Izjeme so
zabelezili v ruralnem okolju jugovzhodnega
Kolorada zaradi izrazite suse leta 1975 kot tudi v
vodnih izvirih osrednje-zahodnega dela Zdruzenih
drzav Amerike, pri ¢emer so bile vrednosti med 50
in 300 ng/l (Hatfield s sod., 2012). Tudi Vincenti s
sod. (2010) navaja, da so v severni Italiji leta 1990
dolocili neobi¢ajno velike koli¢ine selena v
vodovodni vodi. V podtalnici ali povrsinski vodi so
koli¢ine selena lahko zelo variabilne — geografsko
pogojene, in sicer od 0,06 do 400 pg/l, v nekaterih
primerih celo do 6000 g/l (Hatfield s sod., 2016).
Ameriska regulativa oz. zvezni standardi v pitni
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vodi dopus¢ajo koncentracijo do 50 pg/l (Hatfield
s sod., 2012; Hatfield s sod., 2016), ki je v
primerjavi z Nemcijo (in drugimi evropskimi
drzavami), kjer je zgornja meja v ustekleniceni
vodi ali vodovodni vodi le do 10 pg/l, bistveno
vecja (Hatfield s sod., 2016). Svetovna zdravstvena
organizacija (WHO) je za selen v pitni vodi
dolocila priporo¢eno vrednost 10 pg/l, ki je
izraCunana na 10 % delez vnosa z vodo (NIJZ,
2014). V slovenskem Pravilniku o pitni vodi je
selen uvrscen v Prilogo I, del B, kjer je doloc¢ena
mejna vrednost v pitni vodi 10 pg/l (UL RS, 2004).
Koncentracije v pitni vodi so razlicne in so

geografsko pogojene; koncentracije so vecje pri
nizkem ali visokem pH zaradi veCje topnosti v
takem okolju (N1JZ, 2014).

V morski vodi zasledimo selen le v manjsih
koli¢inah (od 0,09 do 0,11 pg/l). Ziva bitja,
vkljuéno s prokariontskimi celicami, z algami,
morsko travo, nevretenCarji in vretencarji, so
sposobna ta mineral akumulirati. Tako so ti
organizmi vir selena za Cloveka, ki ga ¢lovek vnese
v telo preko prehranske verige (Hatfield s sod.,
2012).

3 POTREBE PO SELENU IN POSLEDICE ODSTOPANJ OD PRIPOROCENIH VREDNOSTI
DNEVNEGA VNOSA

Selen je esencialni element za mnogo Zzivalskih
vrst, tudi za C¢loveka. Aktivnost je odvisna od
kemijske oblike. Z vgradnjo v razli¢ne beljakovine
vpliva na rast in razvoj organizma ter je vkljucen v
zaScito tkiv pred oksidativnimi procesi in zascito
pred okuzbami. Premalo zauZzitega selena (manj
kot 13 do 19 pg/dan) pri cloveku sprozi resne
posledice in vodi v motnje in bolezni, kot so
vrtoglavica, slabost, izguba apetita, sréno
popusCanje, sréne aritmije in povecanje srca.
Bolezen, ki prizadene predvsem otroke in
nosecnice, so poimenovali Keshanova bolezen.
Druga poznana bolezen, ki je povezana s
premajhnim dnevnim vnosom selena, je Kashin
Beckova bolezen. To je bolezen povecanih sklepov
oziroma vrsta revmatoidnega stanja-osteoartritisa.
Posledice bolezni so Sibkost udov, okornost,
otekanje in bole€ine v prstnih ¢lenkih, povecanje
sklepov in atrofija nekaterih progastih misic. Drugi
znaki pomanjkanja selena pri ljudeh so poskodbe
sréne misice, trebusne slinavke, miSi¢na distrofija,
izguba lasnega in koznega pigmenta (Reilly, 2006;
Hatfield s sod., 2012; Hatfield s sod., 2016).

Ceprav je v mikro koli¢inah nujno potreben, lahko
v velikih koncentracijah skoduje zdravju ljudi.
Dolgotrajna izpostavljenost velikim
koncentracijam pri ljudeh (nad 1000 pg/dan) ima
genotoksi¢ne in kancerogene ucinke, pri ve¢ kot
3200 pg/dan pa povzroca selenozo (Reilly, 2006).
Toksi¢nost se v hujsih oblikah odraza v
nenormalnem delovanju Zivénega sistema in zlez z
notranjim izlocanjem (predvsem jetra), v moteni
sintezi $Citni¢nih in rastnih hormonov kot tudi v

poruSeni presnovi inzulinu podobnega rastnega
faktorja (Reilly, 2006).

Potrebe po selenu so razlicno dolocene, vendar
precej podobne, v Nem¢iji je npr. ocenjen ustrezni
vnos med 30-70 pg/dan. V Evropi je ocenjen
dejanski vnos med 30 — 90 pg/dan. Po Evropski
agenciji za varnost hrane (EFSA; European Food
Safety Authority) je dopusten dnevni vnos preko
zivil za selen za odrasle 300 pg, za mlajSe
sorazmerno manj, odvisno od telesne teze (NIJZ,

2014).

V Sloveniji je podatke o dnevnem vnosu selena v
domovih starejSih obcanov zbiral Pokorn in sod.
(1991). Ob energijski vrednosti celodnevnih
obrokov 8,12 MJ so preiskovanci zauzili 40 pg
selena oz. 30 pg na dan, Ce je bila energijska
vrednost obrokov manjsa (7 MJ).

Smrkolj in sod. (2005a) so analizirale 20 dnevnih
vojaskih obrokov in ugotovile, da je povprecni
vnos selena 87 pg (od 34 do 163 pg/dan) ob
povprecni energijski vrednosti obroka 15,8 MJ.

Ameriski Zvezni urad za hrano in zdravila (FDA)
je v okviru projekta Total Diet Study v letih od
1973 do 2010 redno spremljal podatke o
koncentraciji selena glede na potro$nisko kosarico.
Merjenje vsebnosti razlicnih analitov v istem Zivilu
je na ta nadin omogocéalo vpogled v morebitne
interakcije selena z ostalimi hranili ali s toksi¢nimi
snovmi  (Hoffman-Pennesi s sod., 2015).
Ugotovitve kaZejo na smiselnost nadaljevanja
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meritev koncentracij selena in ponoven pregled
referen¢nih oz. priporo¢enih vrednosti njegovega
dnevnega vnosa. Kriterij za dolocitev optimalne

koncentracija selenoproteina P v plazmi. Na osnovi
ve¢ Studij so privzete vrednosti po razli¢nih regijah
glede na starost in spol zbrane v preglednici 1.

preskrbljenosti s selenom je zasiCenost oz.
Preglednica 1: Priporo¢en dnevni vnos (PDV), najveéji dopusten vnos (NDV) in primeren vnos (PV) selena v
pg/dan (Kipp s sod., 2015; Hatfield s sod., 2016).

Table 1: Recommended dietary allowance (PDV), tolerable upper intake (NDV) and adequate intake (PV) levels of
selenium in pg/day (Kipp et al., 2015; Hatfield s sod., 2016).

Starost Nemdija, Severna Nova Zelandija, | ZDA ZdruZeno
Auvstrija, Evropa Avstralija kraljestvo
Svica
PDV | NDV | PDV | NDV | PDV | NDV PDV | NDV | PDV | NDV
Dojencki 0-3 10 - 45 15 45 10
(starost 4-6 15 15 13
v mesecih) ~7-12 15 15 20 60 10
Otroci 1-2 15 20 25 90 20 90 15
(starost 2-4 15 25 25 90 20 90 15
v letih) ~4-8 20 30 30 150 30| 150 20
~8-10 30 30 50 280 40 | 280 30
~10-13 43 40 50 280 40 | 280 45
~13-15 60 60 70 400 55| 400 45
Moski 15-18 70 70 400 55| 400 70
18-70 70 400 60 300 70 400 55| 400 75 450
70+ 70 400 60 300 70 400 55| 400 75 450
Zenske 15-18 60 50 60 55 60
19-70 60 400 50 300 60 400 55| 400 60 450
70+ 60 400 50 300 60 400 55| 400 60 450
Nosecnost 60 60 65 400 60 400
Dojece 75 60 75 400 70 | 400 75
matere

4 PREHRANSKI VIRI SELENA

4.1 Hrana rastlinskega izvora

Hrana je primarni vir, s katerim ¢lovek v svoje telo
vnaSa selen. Najve¢ selena zauzijemo z Ziti,
mesom in ribami (Combs, 2001). Zita in Zitni
izdelki na Kitajskem, kjer so tla revna s selenom,
prispevajo kar 70 % vsega selena v prehrani
¢loveka. V Indiji je ta delez 40-50 %, v Zdruzenem
kraljestvu pa 18-24 % (Tamas s sod., 2010).
Golubkina in Alfthan (1999) sta z raziskavo v 27
pokrajinah Rusije ugotovila visoko statisti¢no
znalilno korelacijo med selenom v serumu
preiskovancev in vsebnostjo selena v pSenic¢ni
moki, iz Cesar sklepata, da je pSenica pomemben
vir selena med rusko populacijo.
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Absolutne vrednosti koncentracij selena v pSenici
so zelo variabilne. Wolf in Goldschmidt (2007) sta
raziskovala vsebnost selena v vzorcih pSenic.
Ugotovila sta, da je prevladujoca oblika selena v
pSenici selenometionin (okrog 55 %), v znatnih
koli¢inah (do 20 %) pa je tudi selenocisteina in
selenita/selenata. Pomemben zakljucek iz analiz je,
da je skupna vrednost selena zaradi geografskih
razlik ali nacina gnojenja variirala kar za faktor
500, delez selenometionina pa je v vseh primerih
ostajal konstanten, t.j. okrog 55 % glede na skupno
vrednost selena. Avtorja nakazujeta, da so v
rastlinah mehanizmi, ki regulirajo tip in koli¢ino
dolocene kemijske oblike selena.
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Bioloska uporabnost ali biorazpolozljivost pove,
kolikSen delez hranila pride v krvni obtok.
Biorazpolozljivost selena je v korelaciji z izvorom
in s kemijsko obliko, v kateri je ta prisoten v zivilu
(Finley, 2006; Reeves s sod., 2005). Razmere v
okolju in kmetijska praksa imajo velik vpliv na
vsebnost selena v mnogih rastlinah. Gojenje
rastlin, obogatenih s selenom, je ucinkovit nacin
dodajanja selena v vsakdanjo prehrano tistih, ki
tega esencialnega elementa ne prejmejo v
zadostnih koli¢inah.

Botani¢no ajda ni zito, vendar je po nekaterih
lastnostih le-temu podobna. Notranjost trirobega
ploda je podobna zitnemu meljaku. Iz nje
pridelujemo kaSo, zdrob, moko in kosmice (Kreft,
1995). Pregled elementov v sledovih (Se, Zn, Fe,
Co, Ni, Rb, Sb, Ag, Hg, Cr, Sn) in njihovo
razporeditev v rastlinah in mlevskih frakcijah
navadne (Fagopyrum esculentum Moench) in
tatarske ajde (Fagopyrum tataricum Gaertn.) so
objavili Bonafaccia in sod. (2003). Stevilne
raziskave o koli¢ini selena pri navadni in tatarski
ajdi kaZzejo na sposobnost teh rastlin za nalaganje
selena kot tudi njegov vpliv v kombinaciji z
nekaterimi  drugimi  okoljskimi dejavniki na
biokemijske procese v rastlini. O povecani
vsebnosti selena v rastlinah ajde, zraslih na tleh, ki
so bila pognojena z razliénimi koncentracijami
vodnih raztopin natrijevega selenata, porocajo
Golob in sod. (2015). Vecji vpliv dodatka selena in
moznost vzgoje ajde v smislu  varnega
funkcionalnega zivila se je izkazal pri tatarski ajdi.

Tudi z listnim skropljenjem oz. dodajanjem selena
v obliki natrijevega selenata razli¢nih koncentracij
v Casu cvetenja se je koncentracija selena v
razlicnih delih ajde povecala, v najvec¢ji meri v
zrnju (Vogrinéi¢ s sod., 2009; Stibilj s sod., 2004;
Golob s sod., 2016c), glede na vrsto pa v tatarski
ajdi (Golob s sod., 2015). O vecji koncentraciji
selena v potomkah rastlin tatarske ajde, ki je bila v
prvi generaciji Skropljena z natrijevim selenatom,
porocajo Golob in sod. (2016a).

Listno Skropljenje v c¢asu cvetenja ajde v
kombinaciji s pomanjkanjem vode, z obsevanjem
rastlin z UV-B zarki ali s soCasnim listnim
Skropljenjem z natrijevim sulfatom, je vplivalo
tako na vsebnost selena v rastlinah kot tudi na
presnovne procese Vv rastlinah (Smrkolj s sod.,
2006b; Kreft s sod., 2013) in posledicno na

biomaso (Breznik s sod., 2005; Tadina s sod.,
2007; Golob s sod., 2016b).

Tretji nacin za obogatitev rastlin ajde s selenom,
opisan v literaturi, je z namakanjem semen pred
setvijo v razlicnih koncentracijah natrijevega
selenata-Se(VI), natrijevega selenita-Se(IV) in
selenometionina-SeMet. Privzem selena je odvisen
od kemijske oblike selena in koncentracije v
raztopini. Glede na obliko selena si rezultati za
privzem selena sledijo v vrstnem redu: Se(VI) >
SeMet > Se(IV) (Ozbolt s sod., 2008; Cuderman s
sod., 2010).

Vpliv dodanega selena na fizioloske lastnosti, kot
so fotokemi¢na ucinkovitost fotosistema II in
respiratorni potencial, ter pridelek, so Germ in sod.
(2014) raziskovali v fizolu, Smrkolj s sod. (2006a)
pri grahu, Germ s sod. (2007b) pri radi¢u, Germ in
Osvald (2007) v rukoli, Germ s sod. (2007a) pri
krompirju, Stibilj s sod. (2004), Smrkolj s sod.
(2005b) ter Germ in sod. (2005) pri bucah. S
prehranskega vidika so vsa ta zivila potencialni vir
selena, ki se vnasa v organizem preko prehranske
verige in se s kompleksnimi pretvorbami na
molekulskem nivoju pretvarja iz anorganskih v
organske oblike.

Enako, kot v Ze omenjeni Studiji Wolfa in
Goldschmidta (2007), ki sta pri pSenici ugotovila,
da je prevladujoca oblika selena selenometionin,
potrjujejo tudi raziskave v razli¢no tretiranih
vzorcih ajde (93 % - Smrkolj s sod., 2006b), bué¢
(81 % - Smrkolj s sod., 2005b), jeémena in rzi (70-
83 % - Stadlober s sod., 2001).

Sadje in zelenjava, pridelana na podlagi z majhno
vsebnostjo selena, vsebujeta le neznatne kolicine
selena, npr. paradiznik vsebuje manj kot
0,1 ug/100 g tega elementa, Sparglji 2,3 ug/100 g
in limski fizol 7,2 nug/100 g. Nekatere rastline so
sposobne nalagati selen. Edmonds in Morita
(2000) sta pri cebuli, diviem poru, ¢esnu in
brokoliju dolocila kar 50-kratno vecjo vsebnost
selena v rastlinah, gojenih na podlagi, obogateni s
selenom. Fox in sod. (2005) porocajo o velikih
koncentracijah selena v Cesnu, ki je po njihovih
analizah znasala kar 1355 pg/100 g.

Razli¢ni viri (Hatfield s sod., 2012) navajajo, da

lahko prevladujoco obliko selena, ki je
selenometionin, zamenja vecja koncentracija selen-
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metilselenocisteina in v-glutamil-selen-
metilselenocisteina.  Ve¢ kot 40%  selen-
metilselenocisteina zasledimo v brokoliju. Med
rastlinskimi viri, ki lahko akumulirajo vecje
koli¢ine selena, so Se razli¢ne vrste alg, kriznice
(druzina Brassicaceae) in brazilski orescki. Ti
vsebujejo kar 1470-1917 ug/100 g, pri Cemer je
vecina v obliki selenometionina. Glive, kot so gobe
in kvasovke, lahko selen nalagajo v vecjih
koli¢inah in v ve¢ kot 20 razli¢nih seleno-spojinah,
anorganskin  ali  organskih, kot so npr.
selenometionin, selen-metilselenocistein,
selenocistein in selen-adenozilselenohomocistein
(Lobinski s sod., 2000).

4.2 Hrana Zivalskega izvora in prehranski
dodatki

Relativno velik delez selena ¢lovek v telo vnese
tudi z mesom, mesnimi izdelki in ribami, mle¢nimi
izdelki ter jajci. Nekaj podatkov o vsebnosti selena
v hrani zivalskega izvora je v ¢lanku omenjenih
zgolj zaradi primerjave z njegovo vsebnostjo v
rastlinskih virih. Govedina vsebuje priblizno 20-
35 ug/100 g, piscancje meso 10-24 ng/100 g,
jagnjetina 20-30 pg/100 g in svinjina 20-
40 ug/100 g tkiva. Tkivo drobovine vsebuje
bistveno ve¢ selena kot tkivo misic. 100 g ledvic
goveda ali prasica vsebuje kar 100-311 pg selena v
100 g tkiva. Selenometionin je oblika selena, ki v
zivalskih virih prevladuje, ¢eprav viri (Hatfield s
sod., 2012) poro¢ajo, da se lahko ta prednost
zmanjSa v korist selenocisteina, kadar so kot
dodatek krmi Zzivalim dodajali anorganski obliki
selena - selenit in selenat.

Vpliv dodanega selena v krmo na vsebnost selena
v mesu so proucevali Smrkolj in sod. (2003).
Krmni obrok je vseboval razli¢ne koli¢ine selena

(0,4 mg Se/dan oz. 4,4 mg Se/dan). Ob manjSem
dodatku selena h krmi so dolo¢ili od 3,3 do 3,9 ug
selena in od 13 do 15 pg selena (v obeh primerih
merjeno na 100 g svezega vzorca), ko je bila krma
bogatejsa s selenom.

Smrkoljeva in sod. (2005a) so ugotavljali tudi
vsebnost selena v ribah, kjer ga je 15,3-68,6
ug/100 g, v pis¢ancjem mesu 9,7-15,4 ug/100 g) in
Vv puranjem mesu 9,9-11,6 ug/100 g.

Jajca v povprecju vsebujejo 26 pg selena v 100 g
vzorca. Z dodatkom selena h krmni mesanici za
koko$i je mozno vsebnost selenometionina in
selenocisteina v jajcih mocno povecati (Sun in
Feng, 2011).

Selen je v razlicnih oblikah prisoten tudi v
izdelkih, ki so oznacena kot prehranska dopolnila.
Eno izmed njih je pripravljeno z rastjo pivskega ali
pekovskega kvasa (Saccharomyces cerevisiae
Meyen ex E.C. Hansen) v gojis¢u z dodanim
selenom in v razmerah, ki omejujejo privzem
zvepla. Izolaciji sledi liofilizacija in stiskanje
kvasa v tablete (Power, 1995). Rayman (2004)
poroa, da v razlicnih izdelkih iz kvasa,
obogatenega s selenom, prevladuje selenometionin
(60-84 %). Poleg dopolnil s samim selenom je le-ta
pogosto vkljuéen tudi v multivitaminske in
multimineralne izdelke. Po oceni dostopnih baz o
prehranskih dopolnilih (Zhao in sod., 2009) lahko
z dnevnim odmerkom zauzijemo med 10 in 200 pg
selena, najveCkrat v obliki selenometionina.
Zgornja vrednost je tako skoraj Stirikrat vecja od
priporoCenega dnevnega vnosa za odraslega
¢loveka in obenem predstavlja polovico najvecjega
dopustnega vnosa glede na Preglednico 1.

5 ZAKLJUCEK

Za veliko snovi velja, da so v prehrani v manjSih
koli¢inah nujne, v vecjih pa skodljive. Za element
selen je ta lastnost Se posebej znacilna. Ime, ki ga
je element dobil po grski boginji meseca Seleni, je
zanj v tem smislu zelo prikladno, saj tako kot luna
kaze svojo svetlo in temno stran. Rezultati
Stevilnih raziskav potrjujejo, da je selen esencialni
element v sledovih, ki je navzo¢ prakti¢no povsod
v okolju, vendar v razli¢nih koli¢inah glede na
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geografsko obmocje. Znanstvene objave, vkljucene
tudi v tem pregledu, kazejo na velik napredek v
znanju in razumevanju bioloSke vloge selena in
njegove pomembnosti v prehrani ¢loveka. Selen
vstopa v prehransko verigo iz zemlje, posledicno
vpliva na rast rastlin ter s tem tudi na kakovost
rastlinskih in Zivalskih izdelkov. Obstaja vrsta
nacinov, kako na ucinkovit nacin obogatiti
prehranske vire s selenom, pri ¢emer je zaradi ozke
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meje med premajhnim in prevelikim vnosom

selena potrebna skrajna previdnost.
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