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Abstract

Background: Selenium is one of the essential trace elements in various biological body functions. The
main source of Selenium in the body is food, one of which is vegetables. Vegetables collect Selenium from
the soil which is then converted into various chemical species of Selenium. Such species should be
recognized since each has different biological activities.
Objective: The aim of this review was to identify chemical species of Selenium in vegetables as well as the
benefits and toxicity for the body.
Methods: Reference searches were done in Pubmed and Google Scholar databases with the keywords
“Selenium speciation in plants”, “selenite”, “selenate”, “selenomethionine”, “selenocystine”, and “se-
methylselenocysteine”
Results: The results of speciation in several types of vegetables showed that the chemical species of
Selenium abundantly found in vegetables were selenomethionine (SeMet), selenocystine (SeCys2) and se-
methylselenocysteine (Se-MeSeCys), γ-glutamyl-Se-methyl-selenocysteine, and inorganic species. Both
Selenium-enriched vegetables and the species contained therein have a variety of benefits for the body.
However, excessive consumption can also cause toxic effects.
Conclusion: The chemical species of Selenium in vegetables can be either organic or inorganic. Both types
of species have different benefits and toxic effects.

Keywords: benefits, chemical species, Selenium, toxicity, vegetable

Intisari

Latar belakang: Selenium merupakan salah satu trace element esensial yang penting pada berbagai
fungsi biologi tubuh. Sumber utama Selenium dalam tubuh adalah makanan, salah satunya yaitu sayuran.
Sayuran mendapatkan Selenium dari tanah yang kemudian diubah menjadi berbagai spesies kimia
Selenium. Spesies kimia Selenium penting untuk diketahui karena setiap spesies memiliki aktivitas biologi
yang berbeda
Tujuan: Review ini ditujukan untuk mengetahui spesies kimia Selenium yang terdapat pada sayuran serta
manfaat dan toksisitasnya bagi tubuh
Metode: Penelusuran referensi dilakukan melalui database Pubmed dan Google Scholar, dengan kata
kunci “Selenium speciation in plant”, “selenite”, “selenate”, “selenomethionine”, “selenocystine”, dan “se-
methylselenocysteine
Hasil: Hasil spesiasi pada beberapa sayuran menunjukkan spesies kimia Selenium yang banyak terdapat
dalam sayuran adalah selenomethionine (SeMet), selenocystine (SeCys2), dan Se-methylselenocysteine (Se-
MeSeCys), γ-glutamyl-Se-methyl-selenocysteine, dan spesies anorganik. Baik sayuran yang diperkaya
Selenium maupun spesies yang terkandung di dalamnya memiliki berbagai manfaat bagi tubuh. Namun
konsumsi yang berlebih juga dapat menyebabkan efek toksik
Kesimpulan: Spesies kimia Selenium yang terdapat pada sayuran dapat berupa spesies organik maupun
spesies anorganik. Kedua jenis spesies ini memiliki manfaat serta efek toksik yang berbeda

Kata kunci :manfaat, sayuran, Selenium, spesies kimia, toksisitas
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1. Pendahuluan

Selenium (Se) merupakan trace element esensial yang penting untuk berbagai fungsi

biologi seperti metabolisme hormon tiroid, sistem pertahanan antioksidan tubuh, pencegah

kanker tertentu dan sistem kardiovaskular (Benstoem et al., 2015). Selenium merupakan

komponen penting dari enzim antioksidan seperti glutathione peroxidase (GPx) dan thioredoxin

reductase (TrxR) serta selenoprotein P yang berfungsi dalam penyimpanan dan transportasi

Selenium (Kielczykowska et al., 2018). Rekomendasi asupan Se tergantung dari usia serta

kondisi dari setiap individu. Recommended Dietary Allowance (RDA) untuk pria dan wanita

dewasa menurut Institute of Medicine (2000) adalah 55 g/hari. Kekurangan asupan Selenium

yang parah dapat menyebabkan penyakit yang disebut Keshan dan Kashin-Beck (Stoffaneller &

Morse, 2015). Namun, kelebihan asupan Se juga dapat menyebabkan efek toksik bagi tubuh.

Level tertinggi asupan Se yang kemungkinan tidak menimbulkan efek resiko bagi kesehatan

adalah 400  g Se/hari (Anonim, 2000). Makanan, salah satunya yaitu sayuran, merupakan

sumber utama asupan Se (Thiry et al., 2013). Sayuran merupakan sumber antioksidan dan

senyawa nutraseutikal yang penting bagi manusia (El-Ramady et al., 2014). Biofortifikasi Se

pada makanan seperti pada sayuran dapat membantu mengatasi kekurangan asupan Se serta

meningkatkan nilai nutrisi pada makanan (D'Amato et al., 2020).

Kandungan Se dalam tanaman sangat tergantung pada jumlah Se dalam tanah yang

bervariasi disetiap daerah dan juga tergantung pada kemampuan tanaman untuk mengambil

dan mengakumulasi Se (Thiry et al., 2013). Tanaman menggunakan S transporter dan jalur

metabolik untuk mengambil Selenium anorganik (selenit dan selenat) yang terdapat di dalam

tanah, kemudian diasimilasi menjadi Selenium organik selenocysteine (SeCys) dan

selenomethionine (SeMet) yang selanjutnya dimetilasi dan disimpan dalam bentuk methyl-SeCys

atau methyl-SeMet dan dikonversi menjadi senyawa volatil dimethylselenide (DMSe) atau

dimethyldiselenide (DMDSe) (Schiavon & Pilon-Smits, 2017).

Spesies kimia dari Selenium ini penting untuk diketahui karena setiap spesies kimia

akan dimetabolisme dengan cara yang berbeda di dalam tubuh, sehingga akan memiliki aktivitas

biologi yang berbeda pula (Weekley & Harris, 2013). Toksisitas Selenium juga tergantung pada

jenis spesies kimianya (Yang & Jia, 2014). Maka dari itu, tujuan dari review ini adalah untuk

mengetahui berbagai spesies Selenium yang terdapat pada sayuran serta manfaat dan

toksisitasnya bagi tubuh.

2. Metodologi penelitian

Metode yang digunakan dalam review ini yaitu penelusuran pustaka dari berbagai jurnal

internasional. Pencarian dilakukan pada database Pubmed dan Google Scholar, dengan kata

kunci “Selenium speciation in plant”, “selenite”, “selenate”, “selenomethionine”, “selenocystine”, dan
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“Se-methylselenocysteine”. Artikel yang disitasi adalah artikel yang ditulis 10 tahun terakhir.

Kriteria artikel yang digunakan berisi mengenai analisis identifikasi spesies kimia Selenium

pada sampel sayuran, analisis aktivitas sayuran yang diperkaya Selenium, analisis aktivitas

spesies Selenium yang dapat diterapkan pada manusia, serta analisis toksisitas spesies Selenium

yang dapat diterapkan pada manusia.

3. Hasil dan pembahasan

3.1 Kandungan dalam sayuran

Tabel 1 menunjukkan hasil spesiasi Selenium pada berbagai jenis sayuran.Pada Tabel 1

dapat diketahui bahwa spesies Selenium organik yang umum terdapat pada sayuran adalah

selenomethionine (SeMet), selenocystine (SeCys2), dan Se-methylselenocysteine (Se-MeSeCys). Ada

pula γ-Glutamyl-Se-methyl-selenocysteine yang terdapat pada beberapa sayuran terutama genus

Allium. Jumlah spesies Selenium terbanyak pada setiap sayuran berbeda tergantung dari spesies

tanamannya. Pada tanaman genus Brassica seperti brokoli (Brassica oleracea convar. italica) dan

pakchoi (Brassica chinensis var parachinensis), Se-MeSeCys terdapat dalam jumlah yang lebih

banyak daripada SeMet (Thosaikham et al., 2014). Sedangkan pada bawang perai (Allium

ampeloprasum), SeMet lebih dominan dibandingkan Se-MeSeCys (Lavu et al., 2012).

Jumlah spesies Selenium anorganik, yaitu selenit (Se(IV)) dan selenat (Se(VI))

dipengaruhi oleh jenis Selenium yang ditambahkan sebelum dilakukan spesiasi. Pada penelitian

yang dilakukan H. Zhang, et al. (2019), dilakukan dua cara fertilisasi pada kentang yang

diperkaya Selenium yaitu dengan penambahan selenit dan selenat. Hasil spesiasi menunjukkan

bahwa pada pemberian selenit, spesies selenit tidak terdeteksi dan jumlah Se organik sekitar

96,9-100%. Sedangkan pada pemberian selenat, jumlah Se organik hanya sekitar 57,2% dan

sisanya merupakan selenat. Berdasarkan hasil tersebut didapatkan fertilisasi menggunakan

selenit lebih baik daripada menggunakan selenat karena jumlah Se anorganik yang lebih sedikit.

Pada penanaman dengan menggunakan media tanah, selain jumlah Se anorganik yang

lebih banyak, jumlah Se organik juga lebih banyak pada pemberian selenat daripada pemberian

selenit. Hal ini dapat disebabkan karena selenit lebih sedikit tersedia di alam dibanding selenat

dan lebih kuat diserap oleh besi oksida atau hidroksida, sedangkan selenat lebih larut dalam air.

Selain itu, pengambilan selenat dalam tanah mengikuti jalur transporter sulfur, sedangkan

selenit tidak tergantung pada proses metabolisme (Lavu et al., 2012).

Selain empat spesies organik yang umum terdapat pada sayuran, masih terdapat spesies

Selenium lain yang tidak teridentifikasi pada saat spesiasi. Seperti pada spesiasi brokoli oleh

Šindelářová, et al. (2015), hasil spesiasi menggunakan ICP-MS menunjukkan adanya 17 spesies

yang berbeda, tetapi hanya 4 spesies yang teridentifikasi. Hal ini disebabkan karena tidak

adanya standar dari spesies kimia tersebut. Maka, pada pengujian bawang putih yang dilakukan
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oleh Ruszczyńska, et al.(2017), digunakan HPLC-ESI-Orbitrap-MS/MS untuk mengetahui spesies

Selenium yang tidak teridentifikasi. Dari hasil pengujian tersebut didapatkan spesies Selenium

lainnya, yaitu selenohomolanthionine, selenomethionine oxide, deaminohydroxy-

selenohomolanthionine, N-acetylcysteine-selenomethionine, methylseleno-Se-pentose-hexose, dan

Se-methyl-selenoglutathione.

Tabel 1. Spesies Selenium pada sayuran

Nama tanaman
Spesies Selenium

PustakaSe(IV) Se(VI) SeMet SeCys2 Se-
MeSeCys

γ-Glu-Se-
MeSeCys

Brokoli
(Brassica oleracea
convar. italica)

- + + + + - (Sindelarova et
al., 2015)

Pakchoi
(Brassica chinensis
var parachinensis)

- + + - + - (Thosaikham et
al., 2014)

Kubis (Brassica
oleracea) + + + + - - (Funes-Collado

et al., 2015)

Selada
(Lactuca sativa L.) + + + + - -

(do Nascimento
da Silva et al.,
2017)

Bawang putih
(Allium sativum L.) + - + - + + (Ruszczyńska et

al., 2017)
Bawang merah
(Allium cepa) + + + + + + (Kápolna et al.,

2012)
Bawang perai
(Allium
ampeloprasum)

+ + + + + + (Lavu et al.,
2012)

Kentang
(Solanum
tuberosum L.)

+ + + + + - (H. Zhang et al.,
2019)

Wortel
(Daucus carota) + + + + + +

(Bañuelos et al.,
2016; Kápolna
et al., 2012)

Jagung
(Zea mays L.) - - + + + - (Z. Zhang et al.,

2019)
Keterangan:
(+) mengandung spesies Selenium; (-) tidak mengandung spesies Selenium
Singkatan:
Se(IV) = selenite; Se(VI) = selenate; SeMet = selenomethionine; SeCys2 = selenocystine; Se-MeSeCys = Se-
methylselenocysteine; γ-Glu-Se-MeSeCys = γ-Glutamyl-Se-methyl-selenocysteine

Dari berbagai jenis sayuran yang diteliti, sayuran dari genus Brassica dan Allium

memiliki kemampuan yang baik dalam akumulasi Se karena tumbuhan ini mengandung lebih

banyak fraksi asam amino yang mengandung sulfur serta mengandung senyawa sulfur lainnya

seperti glikosinolat atau sulfoksida. Brokoli dan bawang putih juga dapat mengakumulasi Se

tanpa menimbulkan perubahan pada pertumbuhan tanaman serta tidak mengubah jumlah dari

cysteine, glutathione, total glukosinolat serta senyawa lain. Hal ini menunjukkan kedua sayuran

ini memiliki kemampuan yang lebih besar untuk digunakan dalam biofortifikasi Se (Hsu et al.,

2011; Pérez et al., 2019).
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3.2 Manfaat spesies Selenium yang terkandung dalam sayuran

Biofortifikasi Se pada sayuran dapat digunakan sebagai alternatif suplementasi Se

(Amato et al., 2017). Selain itu, didapatkan juga manfaat lain seperti pada penelitian yang

dilakukan Põldma, penambahan Selenium sebanyak 10-50  g Se/mL dapat meningkatkan

kapasitas antioksidan pada bawang putih (Poldma et al., 2011). Hal tersebut juga terjadi pada

bawang merah (Põldma et al., 2013). Bawang putih yang diperkaya Selenium juga terbukti dapat

memberi efek penghambatan sel kanker payudara yang lebih besar dari pada bawang putih

alami (Tsubura et al., 2011). Pada penelitian juga dibuktikan bahwa mengonsumsi brokoli yang

diperkaya oleh Se dapat meningkatkan respon imun terhadap berbagai tantangan sistem imun

(Bentley-Hewitt et al., 2014). Terdapat juga penelitian yang menunjukkan bahwa makanan yang

diperkaya Selenium dapat meningkatkan aktivitas glutathione proxidase (GPx), salah satu enzim

antioksidan, yang lebih baik dibandingkan dengan bentuk Selenium lain (Bermingham et al.,

2014).

Tabel 2.Manfaat spesies Selenium

Spesies Selenium Kegunaan Mekanisme Pustaka
Selenit Antikanker

prostat
Pemberian kombinasi dengan docetaxel
memberikan efek sinergis terhadap
penghambatan pertumbuhan sel dan secara
signifikan menginduksi kematian sel

(Freitas et al.,
2011)

Antikanker paru-
paru

Menginduksi apoptosis dan autofagi yang
dimediasi oleh generasi ROS

(Park et al.,
2012)

Antikanker
tulang

Menginduksi apoptosis sel yang dimediasi
oleh generasi ROS

(Chen et al.,
2012)

Antikanker
mulut

Menghambat pertumbuhan sel dan
menginduksi apoptosis sel

(Endo et al.,
2017)

Selenat Antikanker
prostat

Menghambat perkembangan tumor pada
mencit dewasa

(Holmstrom et
al., 2012)

Antikanker paru-
paru

Chitosan selenat (CS) menginduksi
apoptosis sel melalui jalur Fas/FasL

(Gao et al.,
2020)

Proteksi
terhadap efek
teratogenik

Melindungi janin beserta plasentanya dari
efek teratogenik cisplatin (Hassan et al.,

2016)

Anti-epilepsi Mengurangi fosforilasi protein tau sehingga
dapat mengurangi durasi kejang

(Jones et al.,
2012)

Selenomethionine
(SeMet)

Antikanker
payudara

Pembentukan kompleks dengan platinum
menghasilkan aktivitas antikanker yang
lebih tinggi dan efek samping yang lebih
kecil dibandingkan cisplatin dengan cara
mengonsumsi glutathione (GSH) sehingga
konsentrasi ROS meningkat dan
menghasilkan apoptosis sel

(Li et al., 2018)

Pencegahan
kanker
kolorektal

Mencegah kanker kolorektal dengan
memodulasi ekspresi 30 protein yang
memiliki fungsi utama pada inflamasi
kronik, stres oksidatif dan apoptosis

(Rahman & Seo,
2013)

Pencegahan
kanker kulit

Mencegah kanker kulit yang diinduksi UV-B
dengan pemberian topikal sebelum, selama,
dan setelah paparan radiasi

(Burke et al.,
2014)

Autoimun Meningkatkan efek vitamin D pada tiroid (Krysiak et al.,
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Spesies Selenium Kegunaan Mekanisme Pustaka
tiroiditis
(Hashimoto’s
thyroiditis)

autoimun 2019)

Anti alzheimer’s
disease (AD)

Menurunkan deposisi β-amyloid dan
hiperfosforilasi protein tau

(Song et al.,
2014; Zhang et
al., 2016)

Selenocystine
(SeCys2)

Antikanker
payudara

Menghambat proliferasi sel Triple-negative
breast cancer (TNBC) melalui apoptosis sel
dan S-phase arrest
Meningkatkan apoptosis yang diinduksi
auranofin dengan cara menghambat TrxR

(Liu et al., 2013;
Long et al.,
2015)

Antikanker paru-
paru

Meningkatkan apoptosis yang diinduksi
auranofin dengan cara menghambat TrxR1

(Fan et al.,
2014a)

Antikanker
karsinoma hati

Meningkatkan apoptosis yang diinduksi
doxorubisin dengan menghasilkan produksi
berlebih ROS

(Fan et al.,
2014b)

Antikanker
choriocarcinoma

Menyebabkan apoptosis melalui
pembentukan ROS serta anion superoksida
yang diikuti dengan kerusakan DNA

(Zhao et al.,
2018)

Hepatoprotektor Menghasilkan aktivitas antioksidatif,
immunomodulator dan anti-inflamasi

(Uzma et al.,
2011)

Se-
methylselenocystei
ne (Se-MeSeCys)

Anti-inflamasi Menurunkan regulasi dari aktivasi NF-  B
dan ekspresi iNOS

(Pan et al.,
2011)

Meningkatkan
efek antitumor

Pemberian bersamaan dengan agen
kemoterapi dapat meningkatkan aktivitas
antitumor dari agen kemoterapi secara
signifikan

(Cao et al.,
2014)

Proteksi
terhadap
toksisitas dari
agen kemoterapi

Mencegah diare, stomatitis, kerontokan
rambut, serta efek toksik pada kandung
kemih, ginjal, dan sumsum tulang pada
hewan yang diberi agen kemoterapi

(Cao et al.,
2014)

Mempercepat
penyembuhan
luka

Menstimulasi migrasi keratinosit dan
melindungi sel dari stres oksidatif yang
berlebihan dengan merangsang respon
antioksidan

(Kim et al.,
2020)

Pengujian spesies Selenium baik secara in vitro maupun in vivo pada hewan uji juga

menunjukkan adanya berbagai macam aktivitas biologis seperti yang terdapat pada Tabel 2.

Banyak penelitian menunjukkan bahwa spesies Selenium memiliki aktivitas antikanker.

Aktivitas antikanker ini kebanyakan dipengaruhi oleh produksi reactive oxygen species (ROS).

ROS secara dinamis dapat mempengaruhi lingkungan mikro dari sel tumor dan diketahui dapat

memicu angiogenesis kanker, metastasis, dan kelangsungan hidup sel pada konsentrasi yang

berbeda. Pada konsentrasi sedang, ROS mengaktifkan kaskade pensinyalan kelangsungan hidup

sel kanker. Pada konsentrasi tinggi, ROS dapat menyebabkan apoptosis sel kanker (Aggarwal et

al., 2019). Spesies Selenium dapat meningkatkan produksi ROS sehingga menyebabkan

apoptosis sel. Spesies Selenium yang dikombinasikan dengan obat antikanker juga memiliki efek

sinergis, sehingga aktivitas antikanker dapat meningkat. Seperti pada penelitian SeCys2 yang

dilakukan terhadap sel kanker payudara dan paru-paru, menujukkan bahwa SeCys2 dapat

mensinergikan apoptosis yang diinduksi oleh auranofin dengan menghambat aktivitas



161 | Alya. L.H., dkk /Jurnal Ilmiah Farmasi 16 (2) Agustus-Desember 2020, 155-166

thioredoxin reductase (TrxR), sehingga meningkatkan akumulasi ROS yang menyebabkan

kerusakan DNA dan inaktivasi ERK dan AKT (Fan et al., 2014a; Liu et al., 2013). Namun, pada

hasil pengujian secara klinik spesies Selenium terhadap kanker prostat dan paru-paru

menunjukkan hasil bahwa pemberian Selenium tidak memiliki perbedaan dengan pemberian

plasebo (Algotar et al., 2013; Karp et al., 2013).

Selain sebagai antikanker, spesies Selenium organik juga memiliki berbagai manfaat lain.

Seperti pada pengujian selenat dan SeMet yang menunjukkan bahwa keduanya dapat

menurunkan fosforilasi protein tau sehingga dapat digunakan sebagai anti-epilepsi untuk

selenat dan anti alzheimer’s disease (AD) untuk SeMet (Jones et al., 2012; Song et al., 2014). Pada

pemberian SeCys2 sebelum menginduksi kerusakan hati dengan CCl4 pada hewan uji,

menunjukkan hasil secara signifikan bahwa SeCys2 dapat mencegah pembentukan ROS,

malondialdehyde (MDA), penipisan glutathione, dan perubahan aktivitas enzim antioksidan,

sehingga menunjukkan adanya efek hepatoprotektif (Uzma et al., 2011). Pada pemberian Se-

MeSeCys secara oral pada hewan yang diberi agen kemoterapi, spesies ini dapat memberikan

perlindungan selektif terhadap toksisitas spesifik organ yang diinduksi oleh agen kemoterapi

dan meningkatkan aktivitas antitumor, sehingga meningkatkan indeks terapeutik (Cao et al.,

2014). Pada penelitian lain juga didapatkan bahwa Se-MeSeCys dapat menghambat produksi NO

yang diinduksi lipopolisakarida dengan penurunan ekspresi gen dan kadar protein inducible

nitric oxide synthase (iNOS) serta mengurangi translokasi subunit p65 dan p50 dari nuclear

factor-B (NF-B) sehingga menunjukkan adanya aktivitas anti-inflamasi (Pan et al., 2011).

3.3 Toksisitas spesies Selenium pada sayuran

Pada penelitian yang dilakukan oleh MacFarquhar, et al. (2010), kasus toksisitas

Selenium karena asupan suplemen Selenium yang berlebihan selama dua minggu dapat

menimbulkan beberapa gejala seperti diare, kelelahan, rambut rontok, nyeri sendi, perubahan

warna kuku atau kerapuhan, dan mual (MacFarquhar et al., 2010). Toksisitas kronis Selenium

dapat menyebabkan kondisi yang disebut selenosis, yang ditandai dengan kerontokan dan

kerapuhan dari rambut dan kuku, masalah pencernaan, ruam kulit, bau bawang putih pada

napas, dan kelainan sistem saraf. Di Cina dilaporkan bahwa selenosis terjadi pada orang yang

mengkonsumsi Selenium diatas 910 μg/hari. Maka dari itu Institute of Medicine (2000)

menetapkan bahwa level tertinggi asupan Se yang kemungkinan tidak menimbulkan efek resiko

bagi kesehatan adalah pada 400 μg Se/hari, dihitung dari 800 μg dibagi dengan uncertainty

factor (UF) yang memiliki nilai dua untuk melindungi individu yang sensitif.

Toksisitas pada sayuran yang diperkaya Se dapat dilihat dari hasil perhitungan

kandungan Se di dalamnya. Seperti pada brokoli yang diperkaya Se yang memiliki jumlah Se

maksimum sekitar 1,01 mg/kg, tidak akan menimbulkan resiko toksisitas dengan dasar

perhitungan bahwa pada 1 kg brokoli mengandung rata-rata 18% jumlah kering, sehingga 1 kg
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brokoli mengandung 180 μg Se. Jumlah ini aman untuk dikonsumsi dan dapat digunakan untuk

alternatif suplementasi Se (Sindelarova et al., 2015). Pada perhitungan kandungan Se pada

kentang dengan konsumsi per hari per orang adalah 0,3 kg, maka jumlah Se pada kentang

dengan biofortifikasi menggunakan selenit adalah sebesar 78,8 μg/hari. Jumlah ini dapat

dikatakan aman untuk dikonsumsi dan dapat juga dikonsumsi bersamaan dengan asupan Se dari

makanan lain (H. Zhang et al., 2019).

Toksisitas Selenium juga tergantung pada jenis spesies kimianya. Unsur Selenium dan

logam selenida memiliki toksisitas yang relatif lebih sedikit karena bioavailabilitas yang lebih

rendah. Sedangkan, spesies organik dan anorganik yang banyak digunakan sebagai sumber

nutrisi dapat menyebabkan efek toksik pada jumlah yang besar. SeMet memiliki toksisitas yang

lebih kecil dibandingkan spesies Selenium anorganik (Yang & Jia, 2014). Se-MeSeCys juga

dilaporkan memiliki toksisitas yang lebih kecil dan lebih bioaktif daripada Selenium anorganik

dan Selenium organik lainnya (Hoefig et al., 2011).

Pada penelitian yang dilakukan terhadap zebrafish (Danio rerio) yang ditujukan untuk

melihat efek terhadap perkembangan embrio, menunjukkan pemberian selenit dengan

konsentrasi tinggi (  10 μM) dapat menyebabkan perkembangan embrio yang tertunda,

penurunan tingkat penetasan, mortilitas, dan malformasi. Selain itu, paparan selenit juga

menyebabkan kerusakan kardiovaskular dan saraf pada embrio. Suplementasi asam folat dapat

melindungi dari embriotoksisitas ini (Ma et al., 2012). Pada pengujian toksikokinetik dosis oral

dari spesies Selenium menunjukkan bahwa MeSeCys lebih cepat diserap daripada SeMet pada

dosis yang sama, sedangkan natrium selenat diserap pada tingkat yang sama dengan SeMet dan

diserap lebih baik daripada natrium selenit dalam serum dan darah. Urutan AUC atau

bioavailabilitas pada darah dan serum adalah selenit < SeMet < selenat < MeSeCys (Davis et al.,

2013; Davis et al., 2017).

4. Kesimpulan

Spesies organik Selenium yang paling banyak terdapat pada sayuran adalah

selenomethionine (SeMet), selenocystine (SeCys2), Se-methylselenocysteine (Se-MeSeCys), serta γ-

Glutamyl-Se-methyl-selenocysteine. Jumlahnya berbeda tergantung dari spesies tanamannya.

Jumlah spesies Selenium anorganik (selenit dan selenat) dipengaruhi oleh jenis Selenium yang

ditambahkan sebelum dilakukan spesiasi. Selain spesies tersebut, masih terdapat spesies

Selenium lain yang belum diketahui karena tidak tersedianya standar, namun sudah terdapat

penelitian yang menggunakan tandem MS untuk mendeteksi spesies yang tidak diketahui. Baik

sayuran yang diperkaya Selenium maupun spesies yang terkandung di dalamnya memiliki

berbagai manfaat seperti aktivitas antikanker, anti alzheimer’s disease (AD), hepatoprotektor,

anti-inflamasi, dan manfaat lainnya. Namun, konsumsi yang berlebih juga dapat menyebabkan
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efek toksik bagi tubuh. Level tertinggi asupan Se yang kemungkinan tidak menimbulkan efek

resiko bagi kesehatan adalah 400 μg Se/hari.
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