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YMTT Maa- jaelintarviketalouden tutkimuskeskus, K asvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen,
etunimi.sukunimi @mitt.fi

2’Terveyden jahyvinvoinnin laitos, PL 30, 00271 Helsinki, etunimi.sukunimi @thl fi

9Helsingin yliopisto, Soveltavan kemian jamikrobiologian laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto,
etunimi.sukunimi @hel sinki.fi

“Elintarviketurvallisuusvirasto Evira, Mustialankatu 3, 00790 Helsinki, etunimi.sukunimi @evirafi

Tiivistelma

Y mpéristéolosuhteiden vuoksi liukoisen seleenin mééra Suomen viljelymaissa on pieni. Vain noin 4 %
maaperan kokonaisseleenistd on kasveille kdyttokel poisessa muodossa. Tamén vuoksi kotimaisten elin-
tarvikkeiden ja rehujen seleenipitoisuudet olivat pienia. Kotieldinten ja vaeston seleenisaannin turvaami-
seksi seleenin lisd@minen lannoitteisiin natriumsel enaattina aloitettiin vuonna 1984. Kasvit ottavat sele-
set ja eldmet pystyvéat hyodyntamaan tehokkaammin kuin seleenin epéorgaanisia muotoja. Suomen olo-
suhteissa toimenpide on osoittautunut tehokkaaksi, turvaliseksi ja edulliseksi keinoksi vaikuttaa koti-
edinten ja vaesttn seleenisaantiin. Rehujen korkeampi seleenipitoisuus on osaltaan vdhentényt se-
leeni puutostautien esiintymisté naudoillajasioilla.

Sel eenilannoitustasoa on muutettu kolme kertaa vuosina 1990, 1998 ja 2007. Vuonna 2007 lannoitteiden
sel eenipitoisuutta nostettiin kymmenesta viiteentoista mg kg™, koska elintarvikkeiden, rehujen ja seeru-
min seleenipitoisuuksissa seka vaeston keskimadréisessa seleenisaannissa havaittiin laskeva trendi. T&
han on vaikuttanut lannoitteiden kayton vaheneminen. Muutos on nostanut rehujen ja elintarvikkeiden
seleenipitoisuuksia.

Seerumin seleenipitoisuus on 2000-luvulla ollut keskimaérin 1,4 pmol/l, mika on 60 % suurempi kuin
mité oli ennen lannoitteiden seleeniliséystéd vuonna 1984. Muuhun Eurooppaan verrattuna seerumin se-
leeni pitoisuus on korkeammalla tasolla.

Vaeston keskiméardinen seleeninsaanti Suomessa on ollut viime vuosina tasolla n. 0,08 mg/vrk/10 MJ,
mika vastaa hyvin koti- ja ulkomaisia suosituksia. Seleenilannoitustason nostaminen vuonna 2007 lisés
seleenin saantia noin 20 %. Tarkeimmét seleenin ldhteet ovat maito ja liha, joista saadaan n. 70 % péivit-
téisesta seleenista. Liian korkea pitk&aikainen seleeninsaanti on erittéin epdtodenndkdistd milléan ruoka-
valiolla.

Avainsanat:
seleeni, lannoitteet, maaper 4, elintarvikkeet, vilja, rehu, liha, maito, veri, seerumi, ravinto, ravitsemus,
saanti

MTT RAPORTTI 35 3
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Sammandrag

| Finland har man sedan 1984 tillsatt selen i godsdl i syfte att sikra selenintaget for bdde husdjur och
befolkningen. Selenberikade gbdslet har klart hojt selenkoncentrationen av inhemska fédoamnen och foder.
Forhojningen syntes redan under vaxtperioden 1985 da de selenberikade godselen togs for forsta gangen i
bruk. Mangden selen i godsel har andrats 3 ganger sedan 1984, dvs. 1990, 1998 och 2007. Den senaste
andringens verkan pa selenhalterna framgar forst under vaxtperioden 2008.

Selenhalten av godseln hojdes fran 6 till 10 mg/kg ar 1998 for att fodoamnens selenhalter och selenintaget
hade klart minskat. Detta berodde pa andringen av selenmangden i godse! fran 16 till 6 mg/kg ar 1990 och den
minskande anvandningen av godsel. Forandringen ar 1998 féranledde till att selenhalterna av foder,
basfédoamnen och humant blod steg fran 1999 till 2002 med 20-50%. Forandringen var inte bestandig och
halterna har minskat i takt med den minskande godsel férbrukningen.

Befolkningens selenintag har under de senaste &ren uppnétt nivan 0,065 mg/ dag/10 MJ. Intaget har minskat
frén 2000-talets borjan med c. 20%. Selenintaget & annu tillfredstallande och tryggt och moter kraven av
kostrekommendationerna for selen. De viktigaste selenkallorna & mjolk och kétt vilka svarar for 70% av det
dagliga selenet.

Under finska forhdllanden har selenberikningen av godsel med natriumselenat visat sig vara ett effektivt,
sakert och ekonomiskt sétt att paverka selenintaget av bade husdjur och manniskor. Systemet &r kontrollerbart
planmassigt och noggrant med hjalp av det pa selen inriktade programmet.

Nyckelord:
selen, godsel, gédsling, jord, livsmedel, fédoamnen, sad, mjolk, kétt, foder, intag, blodserum,
cerealier
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Report of the Selenium Working Group 2011
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Abstract

The mean total selenium content of Finnish agricultural soilsis 0,2 mg ka-1, but only about 4% of it is availa-
ble to plants. Consequently the selenium content of domestic agricultural products has been naturally low.

In Finland the Ministry of Agriculture and Forestry made a decision in 1984 to supplement compound fertiliz-
ers with sodium selenate. Plants convert the inorganic selenium into organic forms, which are more efficiently
utilized by humans and animals. The goal was to increase the selenium intake of the population and food pro-
ducing animals. The selenium fertilization increased the selenium content of domestic foods and feeds signifi-
cantly and the average daily selenium intake of humans reached the level of 0.11-0.12 mg/day at the energy
level of 10 MJin 1988-1990. Thiswas also seen as higher serum and blood selenium status of humans.

Since 1984 the selenium content of fertilizers has been revised three times (1990, 1998, 2007). The latest
amendment was necessary due the decreasing use of fertilizers. The revision in 2007 from 10 to 15 mg kg-1
fertilizer has dightly increased the selenium contented of foods and feeds. The average daily selenium intakeis
stabilized to the level of 0.08 mg/day at the energy level of 10 MJ. The selenium intake meets well the recom-
mendations and is considered adequate and safe level. Excessive selenium intake from any type of diet is not
probable. The most important sources of selenium are milk and meat which contribute about 70 % of the tota
selenium intake.

The average serum selenium content has been at the level of 1.4 mmol 1™ during the 2000. The present level is
about 60% higher than before the selenium fertilization and among the highest in Europe.

The selenium supplementation of fertilizers has been an effective, safe and economical way to increase the
selenium intake of humans and food producing animals. The system can be controlled by systematic follow-up
study focused to main agricultural products and human serum levels.

Keywords:
selenium, fertilizer, fertilization, soil, foods, cereal, milk, meat, feeds, intake, human serum
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Alkusanat

Vuonna 1983 maa- ja metsdtal ousministerio asetti seleenityéryhman, joka esitti 6.10.1983 toi menpidesuosituk-
sen seleenin liséémisesta yleislannoitteisiin natriumsel enaattina siten, etté viljan seleenitaso nousee noin 0,1
mg kg™. Tyéryhman ehdotuksen perusteella moniravinteisiin lannoitteisiin alettiin lisita seleenia 1.7.1984 ja
ensimmadista kertaa lannoitus oli kdytossa kasvukaudella 1985. Seleenilisdyksen vaikutusten seuranta on jérjes-
tetty siten, ettéd maa- ja metsdtalousministerion hallinnonalaan kuuluvat laitokset osallistuvat seurantaan omalla
budjettirahoituksellaan. Seurannan koordinoijana vuodesta 1998 |ahtien on ollut Maa- ja €elintarviketalouden
tutkimuskeskus.

Sel eenity6ryhman tehtévana on lannoitteiden seleenilisdyksen vaikutusten seuranta seké toi menpidesuositusten
antaminen seurantatul osten perusteella. Ryhma julkaisee sdannollisesti seurantaraportteja seka seuraa aktiivi-
sesti alan kotimaista ja kansainvalista tutkimusta. Seleenityéryhman kokoonpano vuonna 2011:

Georg Alfthan, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

Péivi Ekholm, Helsingin yliopisto

Merja Eurola, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Vi Hietaniemi, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
Mikko Korhonen, Y ara Suomi, Oy, 1.8.2011 saakka
SeijaLuomanperd, Y ara Suomi Oy, 1.8.2011 alkaen
TarjaRoot, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira

Pirjo Salminen, Maa- ja metsatal ousministeri®

Titta Suoniitty, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira

Matti Verta, Suomen ympéristokeskus

Kari Ylivainio, Maa- ja elintarviketa ouden tutkimuskeskus

Kiitamme niita henkil6ita ja yrityksig, jotka ovat vapaaehtoisesti olleet mukana seleeniseurannan
toteuttamisessa. Henkil6t Helsingistd ja Leppévirrata ovat vuosittain kdyneet antamassa verindytteen
seleenianalyyseihin. Oy Karl Fazer Ab, Raisio Oyj, Helsingin Mylly Oy ovat toimittaneet sdannollisesti
naytteita tutkimukseen. Viljavuuspalvelu Oy on luovuttanut viljelymaandytteista tehtyjen seleenimééritysten
tulokset tyoryhman kayttdon. Lampimét kiitokset myds seurantaan osallistuvien organisaatioiden
|aboratoriohenkil 6stolle arvokkaasta tydsta seleenianal yysien parissa.

Seleenitydryhma
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1 Johdanto

Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

IImastollisten ja geokemiallisten tekijéiden vuoksi seleenin maéra Suomen viljelymaissa on pieni. Kasvit
pystyvét ottamaan seleenin sek& selenaattina etté seleniitting, mutta happamassa maassa sel enaatti pelkis-
tyy helposti niukkaliukoiseks seleniitiksi. Jo 1960-luvulla todettiin kotieldémilla seleenin puutostauteja,
joita pystyttiin hoitamaan seleenin ja E-vitamiinin avulla. Vuonna 1969 alettiin eldinten rehuihin lisdta
seleenid. Taman jalkeen todettiin myds kotimaisten elintarvikkeiden sel eenipitoisuuksien olevan pienid ja
véeston seleenin saanti, 0,030 mg vrk™ oli selvéasti ale suositusarvojen. Niukalla seleenin saannilla pel -
tiin olevan merkittévia kansanterveydellisia vaikutuksia.

Vuodesta 1984 alkaen Suomessa on lisdtty natriumselenaattia moniravinteisiin lannoitteisiin tavoitteena
turvata kotieldinten ja vaeston seleenin saanti. Seleeniseurantatutkimuksen tavoitteena on lannoitteisiin
tehdyn seleenilisdyksen vaikutusten seuranta maaperassd, rehuissa, elintarvikkeissa, ihmisen veressa ja
seerumissa seké arvioida tulosten perusteella vaeston seleenin saantia. Toimenpiteelld on onnistuttu nos-
tamaan kotimaisten elintarvikkeiden seleenipitoisuutta ja vaesttn seleenin saantia merkittavéasti. Tassa
sel eenitydryhman raportissa esitettdan yleisesti sel eeniseurannan tuloksia vuoteen 2010 saakka.
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2 Nayteaineisto

Seleenilannoituksen vaikutusta, maan, rehujen, elintarvikkeiden ja ihmisen veren ja seerumin seleenipi-
toisuuksiin on seurattu séanndllisesti vuosittain eri organisaatioiden toimesta. Organisaatioiden valinen
ty6jako naytteiden oton ja analysoinnin osalta on seuraava:

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, THL: ihmisen veri ja seerumi

Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus, MTT: viljat ja viljatuotteet, maito ja maito-
tuotteet, kasvikset, kala

Elintarviketurvallisuusvirasto, Evira: lihaja siséelimet, rehut, lannoitteet
Viljavuuspalvelu Oy: maa

Jokainen sel eeniseurantaan organisaatio on kerénnyt naytteet itsendisesti oman ndytteenottosuunnitel man-
sa mukaisesti ja analysoinut seleenin tavanomaisella menetelméalldan. Viljavuuspalvelu Oy on toimittanut
seurantaryhman kayttoon viljelymaiden sel eenid koskevaa tul osaineistoa.

Lannoitteet. Lannoitendytteet on otettu Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran lannoitevalmisteaoston
valvontasuunnitelman mukaisesti. Naytteenotto perustuu standardiin EN 1482:1996 kiinteiden lannoittei-
den ja kalkitusaineiden naytteenotosta. N&ytteet on otettu pdéasiassa val mistuksen valvonnan yhteydessa
vamistgjan varastolta ja markkinavalvonnan yhteydessa vahittéi skaupasta tai maatiloilta. Naytteenottajat
ovat Eviran vatuuttamia tarkastgjia tai ELY -keskusten (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus) tarkas-
tajia. Seleenipitoisuudet on analysoitu Eviran tutkimusosastolla.

Rehut. Rehunéytteet on pdasdanttisesti otettu Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran (ennen KTTK) rehu-
jaoston Néaytteenotto rehuista -ohjeen mukaisesti. Ohje perustuu Euroopan komission asetukseen (EY)
N:o0 152/2009. Séildrehundytteet on otettu yksityisiltd maatiloilta eri puolilta Suomea rehualan alkutuo-
tannon toimijoiden virallisen valvonnan yhteydessa. Teolliset rehuseosndytteet ovat virallisen valvonnan
naytteitd rehualan laitoksista tai vahittéiskaupasta. Naytteenottajat ovat Eviran valtuuttamia tarkastajia,
ELY -keskusten (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus) tarkastajia tai tutkimuslaitosten henkil 6kuntaa.
Rehujen seleenipitoisuudet on analysoitu Evirassa.

Viljat jajauhot. Jauhot javiljojen siilondytteet on saatu suurimmilta kauppamyllyilté& Oy Karl Fazer Ab,
Raisio Oyj, ja Helsingin Mylly Oy. Jauhondytteet on otettu joka kolmas kuukausi suoraan myllyjen tuo-
tantolinjalta. Tilakohtaiset viljandytteet on kerétty Eviran kotimaisen viljasadon laadun seuranta
aineistosta. Vehnan osalta seurantaan on valittu leipaviljan laatukriteerit tayttavia naytteitd. Muiden viljo-
jen kohdalla ei ole eroteltu leipé& jarehuviljaa.

Leipa, maito, juusto, kala, kasvikset. Leipd, maito, juusto ja silakkandytteet on kerétty nelja kertaa
vuodessa, joka kolmas kuukausi kahdeksasta vahittéismyymalastd, jotka edustavat eri kaupparyhmitty-
mid. Naytteet on yhdistetty kaupparyhmittéin siten, ettd analysoitavia ndytteitd on ollut nelja naytet-
té/elintarvike/ndytteenottokerta. Vuodesta 2006 |dhtien ndytteitéa on otettu kuudesta vahittdismyymal &sta
joka kolmas kuukausi. Y hdestd myymalastd on otettu kaksi naytettd, mikali on |6ytynyt eri valmistuserda
olevia tai eri valmistgjan tuotteita. Nama néytteet on yhdistetty. Analysoitavia ndytteitd on ollut kuusi
naytetté/elintarvike/ndytteenottokerta. Kirjolohi, peruna ja valkokaalindytteet kerétéén kerran vuodessa.
Satunnaisesti on keratty myos muita kuin em. elintarvikenaytteita.

Liha ja maksa. Sian ja naudan liha- ja maksandytteitd on analysoitu kansalliseen vierasainevalvontaan
tulleista teurastamonaytteistd. Jokaisen naytetyypin ndytemaara on ollut 30 naytettd/vuosi. Naytteitéa on
tullut kuukausittaisen ohjelman mukaisesti n. 20 eri teurastamosta ympéri Suomen. Elintarviketurvalli-
suusvirasto Evira on huolehtinut ndytteenottotarvikkeiden ja ohjeiden Iahettamisesta ndytteiden ottgjille.
Eviran palvel uksessa olevat tarkastusel ainlédkérit vastaavat ndytteenotosta teurastamoissa.
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Veri ja seerumi. IThmisen veri- ja seerumindytteet on otettu systemaattisesti vuoden 1984 jalkeen. Maa-
seutuvaestda edustaa seurantaryhma Leppavirralla (35 - 45 samaa henkil 68) ja kaupunkilaisia Helsingissa
(30 - 35 henkil6d). Vuosittaisen verindytteenoton yhteydessa on henkil Gilta kysytty erityisruokavalioista
javarmistettu, ettd seleenid sisdltavia ravintovalmisteita el kdyteta saannollisesti.

Analyysien laadunvar mistus. Jokainen seleeniseurantaa tekeva laboratorio on kayttényt seleenianalytii-
kassaan omia siséisia ja ulkoisia laadunvarmistusmenettel yjaén. Vuodesta 1985 |ahtien seleeniseurantaa
tekevien laboratorioiden kesken on saéannollisesti jarjestetty laboratorioiden valisia vertailututkimuksia.
Naytteind on ollut erilaisia elintarvike- ja rehunaytteitd, jotka kukin laboratorio on analysoinut omilla

menetelmilléén. Vertailututkimusten perusteella eri laboratorioiden seleenimééritysten tulokset ovat kes-
kenaan vertailukelpoisia.
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3 Tulokset ja tuloksen tarkastelu

3.1 Lannoitteiden seleenipitoisuus ja valvonta

Maa- ja metsdtalousministerio paéttdd lannoitteisiin lisdtyn seleenin mééran. Seleenin méara lannoitteissa
on vaihdellut seuraavasti:

1984-1990 6 mg kg™ nurmen lannoitteet
16 mg kg™ viljan lannoitteet
1990-1998 6 mg kg kaikki lannoitteet
1998-2007 10 mg kg kaikki lannoitteet
2007- 15 mg kg™ kaikki lannoitteet, poikkeustapaukset 25 mg kg™

MMM:n lannoiteval misteasetuksen (24/11) mukaan poikkeavan seleenimédérén sisdltévia lannoitteita saa
myyda kotielé@intiloille ja lantaa vastaanottaville tiloille nurmen ja viljan t&ydennyslannoitukseen, kun
padasiallisena lannoitteena kaytetddn lantaa.

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira tutkii valvonnan yhteydessi vuosittain muutamia kappal eita peltolan-
noitteita, jotka sisdltévat seleenid. Seleenid lisda téla hetkella lannoitteisiin vain yksi valmistagja, joka
valvoo seleenin pitoisuutta lisdksi omavalvonnassaan. Tulosten perusteella lannoitteiden Se-pitoisuudet
ovat ilmoitetuissa pitoisuuksissa ja poikkeamat ovat erittéin pienia.

3.2 Viljelymaan seleeni

Suomen maaperdn seleenipitoisuus on ahainen ja ennen seleenia sisdltavien lannoitteiden kayttéonottoa
maaperan kokonaisseleenipitoisuus oli noin 0,2 mg kg™ (Sippola 1979), mika vastaa muokkauskerrokses-
sa noin 400 — 500 g seleenié hehtaaria kohden. L&hes 20 vuotta seleenié sisdltéavien lannoitteiden kéayt-
toonotosta viljelysmaiden seleenipitoisuus todettiin olevan |dhes samalla tasolla (Yli-Halla 2005). Maan
kokonai ssel eeni pitoi suudesta vain pieni osa on kasveille kayttokel poisessa muodossa. Suomessa kasveille
kayttokelpoinen seleenipitoisuus madritetd8n kuumavesiuutolla ja se on keskiméérin 4 % kokonaisse-
leenipitoisuudesta (Y léranta 1985).

Vuodesta 1984 alkanut seleenilisdys lannoitteisiin ei ole merkitsevasti kasvattanut liukoista seleenipitoi-
suutta suomalaisissa viljelysmaissa. Ennen lannoitteiden seleenilisiysta viljelysmaiden liukoinen se-
leenipitoisuus oli 0,011 mg I™* (n = 250, Sippola 1979) ja sen jalkeen suoritetuissa tutkimuksissa vuosina
1990, 1998 ja 2003 - 2006 vastaavat pitoisuudet olivat 0,006 (n = 450, MMM 1994), 0,010 + 0,005 (n =
705, Makel&-Kurtto ja Sippola 2002) ja 0,014 + 0,026 mg I™* (n = 129, Eurolaym. 2008). Vuosina 2007 -
2010 Viljavuuspalvelu Oy:ssi analysoitujen 23 maandytteen liukoinen seleenipitoisuus oli keskimaérin
0,013+ 0,004 mg I'™%.

Yli-Hallan (2005) tutkimuksessa seurattiin seleenitasetta (lannoitteissa maahan lisdtty - sadon mukana
poistunut seleeniméérd) 48 peltolohkolla vuosina 1992 - 2004. Kyseisena ailkana keskiméadrainen se-
leenitase oli 31 g ha'. M&éra vastasi n 8 % vuoden 1992 kokonaissel eenipitoisuudesta. Positiivisella se-
leenitaseella e kuitenkaan ollut merkitsevaa vaikutusta kokonaisseleenipitoisuuteen, minka katsottiin
johtuvan maan heterogeenisyydesta. Nykyisilla seleenilisdystasoilla (500 kg vakilannoitetta siséltéd 7,5 g
seleenid) ja analyysimenetelmilla tilastollisesti merkitsevien muutosten todentamiseen tarvitaankin pi-
dempiaikaiset seurantajaksot.
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3.3 Seleeni elainten ruokinnassa ja rehuissa
3.3.1 Eldinten seleenin tarve

Seleenin merkitys elé@inten ravitsemuksessa havaittiin jo 1950-luvulla, kun osoitettiin, etta suurin osa
lampaan ja naudan lihassairauksista sekd kananpoikasten tulehdusalttius voitiin ehkéaista lisdamalla se-
leenidtai E-vitamiinia rehuannokseen (McDonald ym. 1985). Seleeni on osana glutati oni peroksidaasimo-
lekyylia, miké selittéd sen vuorovaikutuksen E-vitamiinin ja rikkipitoisten aminohappojen kanssa. Selee-
nin tarpeen ja haitallisuuden vélinen ero on kuitenkin kapea, koska seleeni on suurina madarina myrkyllis-
ta

Seleeni on osallisena elimistdn térkeissa toiminnoissa ja on valttaméaton kaikkien eldinten kasvulle ja li-
sdantymiselle. Seleenin ravitsemuksellinen tarve vaihtelee elé@inlgjien valilla riippuen niiden ruuansulatus-
jarjestelmésté ja tuotannosta. Lisdks seleenin vahimmaistarpeeseen vaikuttaa sen kemiallinen muoto ja
ravinnon koostumus, erityisesti E-vitamiinipitoisuus (Underwood & Suttle 1999). Epéorgaanisen seleenin
yleinen kayttokel poisuus on alhaisempi kuin orgaanisen seleenin (Mutanen 1986). Kun eldinten seleenin
tarvetta maéritetddn, on E-vitamiinin saannin oltava normaali, koska E-vitamiinin puutos lisda seleenin
tarvetta.

Suomessa seleenisuositus on naudoille 0,1 mg kg™ rehun kuiva-ainetta (ka), sicille 0,2 mg kg™ ka, siipi-
karjalle 0,1-0,2 mg kg™ ka ja turkiseldimille 0,6-0,9 mg kg™ ka (MTT 2010). Lehmien korkea maidontuo-
tanto liséé seleenin tarvetta (Underwood & Suttle, 1999).

Eldintautien esiintymisté on seurattu eldinlddkédreiden kuukausi-ilmoitusten perusteella. Vuonna 1994
tilastoitiin naudoilla 2846 lihasrappeumatapausta ja vuonna 2009 tapauksia oli 140. Vastaavat luvut sidla
ovat 408 ja47 (Kuval). Néiden tulosten perusteellavoisi paatelld, etté seleenilannoituksella on osaltaan
ollut vaikuttamassa elédinten terveyteen. Toisaalta samaan aikaan my®s monien muiden el&intautien mag-
rét ovat vahentyneet.

3000

2500

Onauta Oska

2000 H —

1500 —+ —

1000 + —— —

500 H —— —1 — . m

1A Y YN

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kuva 1. Lihasrappeuman esiintyminen sioilla ja naudoilla vuosina 1994-2009.
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3.3.2 Seleeni rehuissa

Seleeni on kasvi- ja edinperdisissd rehuaineissa pddasiassa orgaanisena valkuaiseen sitoutuneena se-
lenometioniinina ja pienind maarina selenokysteiining ja seleniittind. Seleenin mé&rd kasviperdisissa re-
huissa vaihtelee kasvilgjin, kasvin osan, kasvukauden ja peltomaan mukaan. Palkokasvien seleenipitoi-
suus on yleensa pienempi kuin nurmikasvien (Underwood & Suttle, 1999).

Suomessa maaperan seleenipitoisuuden tiedetddn olevan alhainen, mutta sen lisdksi sd&olosuhteista ja
geokemiallisista syista johtuen kasvien seleenin saanti on rgjalinen (Y l&ranta 1985). Suomessa lannoittei-
siin vuodesta 1984 |ahtien lisdtty natriumselenaatti on nostanut rehuaineiden sel eenipitoisuutta keskimag:
rin kymmenkertaiseksi (0,02 vs. 0,2 mg kg™ ka) (Eurolaym. 2008).

Vuosina 1984-2010 nurmiséilérehun seleenipitoisuus on vaihdellut valilla 0,03-0,37 mg Se kg ka (Kuva
2). Lannoitteisiin lisdttyjen seleenimaérien muutokset (vuosina 1984, 1990, 1998 ja 2007) nayttéisivét

leenipitoi suuksien vuosittai seen vaihteluun voi osaltaan vaikuttaa ndytteiden suhteellisen pieni kokonais-
maard, joka on ollut keskim&arin noin 30 vuodessa.

Sdilérehun seleenipitoisuus
0.4 Osalorenu tavanomainen
0,35 - —1
msaildrehu
03 - luonnonmukainen/ ei ||
! teollista lannoitusta _
£ 025 — =
2 _
S 0.2 — — — — —
E M —
Q I — | L ||
3 0,15
0,1 — 1 — —
H[[[ BT
0 |_| T T T T T T T T T T Llr T T T T J‘!‘j‘
< W ©O M~ 00 O O «— N O O O — QNN O I 0 O M~ o0 ) O
QQ o 0 © W W & GO O O G O O O 0 o o o o o Q «—
D DD ODDHIDODOOO0ODODOOOO 0O
— v T T v T v~ Y v v« — NN N NN AN AN ANON NN
Vuosi

Kuva 2. Sailérehun seleenipitoisuus Suomessa vuosina 1984-2010 (Root 2006, 2008, Evira 2007-2011).

Suomessa ohran ja kauran seleenipitoi suuden vaihtelu on 1990-luvun alusta l&htien tasaantunut keskimaé-
rin vélille 0,10 - 0,14 mg kg ka (Eurolaym. 2008) (Kuva 3). Rehuohraa ja - kauraa ei viimeisen vuosi-
kymmenen seleeniseurannassa ole eroteltu vastaavista elintarvikeviljoista, joiden tuloksista kerrotaan
t&man raportin kappaleessa 3.4.1.
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Kuva 3. Ohran ja kauran seleenipitoisuus Suomessa vuosina 1984-2001 (Root 2005).

Eléaimistd saatavista rehuista parhaat seleeninldhteet ovat peréisin vesiympéristostd. Euroopan Unionin
(EU) komission asetukseen (EY) N:o 1234/2003 mukaan kalagjauho ei ole sallittu rehuaine méarehtijéiden
ruokinnassa ennen méarehtimista aloittaneita nuoria eld@mia lukuun ottamatta. Muille tuotantoel&imille
kalgjauho tarjoaa hyvan valkuaisen ja sel eenin | dhteen.

Rehuihin voidaan lisdta sekd epdorgaanista (natriumseleniitti tai -selenaatti) etta orgaanista (seleenihiiva)
12 % kosteutta sisdltdvaa rehua. Sallittu enimmai sméaraa koostuu seké rehuaineiden luonnostaan sisdlté:
masta sel eenisté etta li sdty sta sel eenisté (M aa- ja metsdtal ousministeritn asetus N:o 43/2005).

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira valvoo teollisesti valmistettujen rehujen laatua. Vuosina 2000 - 2001
36 % rehundytteista, joista analysoitiin seleenipitoisuus, ylitti rehussa sallitun seleenin enimmaismaaréan
(Eurola ym. 2003). Rehuseosten vamistus on tarkentunut ja seleenin sallitun enimméismaéran ylitykset
ovat vdhentyneet 2000-luvun aikana. Vuonna 2010 seleenid analysoitiin 50 teollisesta rehuseosnéytteestd,
joista neljassi %:ssa todettiin ylityksia (Evira 2010 ja 2011).

3.4 Seleeni elintarvikkeissa

Seleenilannoituksella on voitu tehokkaasti vaikuttaa seka kasvi- ettd eldinperdisten elintarvikkeiden se-
leenipitoisuuksiin. Seleenipitoisilla lannoitteilla tuotettujen maatal oustuotteiden seleenipitoisuudet ovat
selkeasti suurempia kuin 1970-luvulla ennen seleenilannoituksen aoittamista. Lannoitteiden kdyttomaari-
en vahentyminen ja seleenin méadran vahentdminen lannoitteissa nékyi elintarvikkeiden seleenipitoi suuk-
sien pienenemisena 1990-luvulla, mink& jélkeen lannoitustasoa on nostettu vuosina 1998 ja 2007. NyKkyi-
selld lannoitustasolla, 15 mg kg™ elintarvikkeiden seleenipitoisuustasot néyttéisivét vakiintuvan seleenin
saannin kannaltariittéavélle jaturvalliselle tasolle.

3.4.1 Vilja ja viljatuotteet

Viljanaytteiden seleenipitoisuuksia on esitetty kuvissa 4-8 seké taulukossa 1. Pitoisuuksien hgjonta on
varsin suurta riippuen lannoituksesta. Vuonna 2009 kauran ja ohran keskiméaéréiset seleenipitoisuudet
olivat 0,120 £ 0,088 ja 0,120 + 0,094 mg kg‘l ka. Pitoisuudet vaihtelivat valilla <0,010-0,360 mg kg‘l ka
Suurin seleenipitoisuus oli kaurassa. Pienimpien sel eenipitoisuuksien taustalla ovat ulkomaisten seleenit-
tOdmien lannoitteiden tai karjanlannan kayttd. Kevétviljojen keskimaaréiset pitoisuudet ovat pysyneet koko
2000-luvun gjan varsin vakaana, 1ahell4 tavoitetasoa 0,1 mg kg™, Syysviljoissa keskimaéréinen sel eenipi-
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toisuus ja hgjonta ovat kasvaneet vuosina 2008 - 2009 viimeisimman lannoitustason muutoksen jalkeen.
Analysoitu ndytemaaré on kuitenkin ollut varsin pieni ja muutoksia seurataan tulevina vuosina.

amman sel eenipitoisuuden omaavia lannoitteita. Ohran sel eenipitoisuudet olivat 0,074, 0,100 ja 0,210 mg

kg™ ja siilérehun pitoisuudet 0,280, 0,390 ja 0,410 mg ka*. Ohran seleenipitoisuudet olivat tavanomaisel-

Taulukko 1. Leipavehnan ja rukiin seleenipitoisuuksia siilo- ja tilanaytteissa.

Vuosi Seleenipitoisuus mg kg™ ka

n Kevitvehna n Syysvehna n Ruis
Siilonaytteet
1984 12 0,012 + 0,007 10 0,009 + 0,003
1998 3 0,076 + 0,011 3 0,052 + 0,010 2 0,066 + 0,000
1999 4 0,130 + 0,010 2 0,097 + 0,025 1 0,12
2000 3 0,160 + 0,014 2 0,130 + 0,008 2 0,110 + 0,006
2001 4 0,160 + 0,050 3 0,091 + 0,022 3 0,130 + 0,027
2002 3 0,180 + 0,034 3 0,100 + 0,010 2 0,070 + 0,023
2003 3 0,120 + 0,008 3 0,085 + 0,007 2 0,075 + 0,005
2004 3 0,140 + 0,035 2 0,076 + 0,051 2 0,092 + 0,029
2006 3 0,160 + 0,022 3 0,092 + 0,007 3 0,075 + 0,021
2007 2 0,180 2 0,130 2 0,081
2008 1 0,170 2 0,138
2009 1 0,110
Tilanaytteet
1999 13 0,150 + 0,021 13 0,120 + 0,015 22 0,130 + 0,083
2000 14 0,190 + 0,082 14 0,110 + 0,042 12 0,110 + 0,048
2001 21 0,130 + 0,080 14 0,140 + 0,051 15 0,084 + 0,063
2002 44 0,150 + 0,075 15 0,130 + 0,059 20 0,072 + 0,057
2003 32 0,140 + 0,070 21 0,058 + 0,032 27 0,079 + 0,042
2004 33 0,130 + 0,050 7 0,110 + 0,033 14 0,074 + 0,032
2005 46 0,120 + 0,071 12 0,100 + 0,047 21 0,074 + 0,047
2006 23 0,180 + 0,050 9 0,089 + 0,026 19 0,067 + 0,042
2007 26 0,130 + 0,076 9 0,120 + 0,060 18 0,071 + 0,051
2008 35 0,210 + 0,120 13 0,170 + 0,094 25 0,110 + 0,066
2009 41 0,140 + 0,085 9 0,170+ 0,073 12 0,100 + 0,089

* Maa- ja metsatalousministerio 1994
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Kuva 4. Kauran seleenipitoisuus tilandytteissé vuosina 1989, 1993 ja 1998-2009.
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Kuva 6. Syysvehnan seleenipitoisuus tilanaytteissa vuosina 1993 ja 1998-2009.
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Kuva 7. Kevatvehnan seleenipitoisuus tilanadytteissa vuosina 1993 ja 1998-2009.
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Kuva 8. Rukiin seleenipitoisuus tilanaytteissa vuosina 1993 ja 1998-2009.

Jauhojen ja leipien seleenipitoisuudet ovat hieman kasvaneet vuosina 2009 - 2010 (Kuvat 9 ja 10). Muu-
tokset trendeissa ovat kuitenkin vaikeammin havaittavissa kuin viljoilla, silla jauhojen ja leipien se-
leenipitoisuuksiin vaikuttaa kotimaisen ja ulkomaisen leipdviljan suhteellinen osuus jauhatuksessa. Eu-
roopasta tuotu vilja sisdltéa yleensa vahemman seleenid kuin kotimainen vilja. Pitoisuuksien vaihtelu voi
olla suurta riippuen kotimaisen leipaviljan saatavuudesta. V uonna 2010 vehngjauhon ja -leivan keskimag
réiset seleenipitoisuudet olivat 0,150 + 0,038 ja 0,130 + 0,022 mg kg* ka. Vastaavasti ruisjiauhon ja -
leivan seleenipitoisuudet olivat 0,046 + 0,028 ja 0,083 + 0,066 mg kg™ ka. Jauhonéytteité otettiin joulu-
kuussa 2010 myds véahittdismyymal 6isté leipomoilta saadun aineiston tdydentémiseksi. Kuuden vehné ja
ruisjauhonéytteen keskiméaaraiset seleenipitoisuudet olivat 0,120 ja 0,100 mg kg™ ka.
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Kuva 10. Ruisjauhon ja ruisleivan seleenipitoisuudet vuosina 1981-2010.
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3.4.2 Maito, juusto ja kananmuna

Kevytmaidon ja kulutusmaidon keskimaaraiset seleenipitoisuudet vuonna 2010 olivat 0,260 + 0,022 ja
0,230 + 0,015 mg kg ka. Seleenilannoitustason muutokset nakyvat maidon seleenipitoisuuksissa varsin
nopeasti. Viimeisimman seleenilannoitustason muutoksen jalkeen maidon seleenipitoisuudet ovat nous-
seet noin 20% ja ovat nyt samalla tasolla kuin 1980-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa (Kuva 11). My6s
juuston seleenipitoisuuksissa on havaittavissa kasvua (Kuva 12). Edamjuuston keskiméérdinen seleenipi-
toisuus vuona 2010 oli 0,390 + 0,028 mg kg™ ka. Pitk&n valmistusprosessin vuoksi seleenipitoisuuksien
muutokset tulevat nakyviin juustossa hitaammin kuin maidossa.

Kananmunan keskim&arainen seleenipitoisuus vuonna 2010 oli 0,880 + 0,130 mg kg* ka (Kuva 13).
Kananmunien seleenipitoisuuksiin vaikuttaa | &hinné kéytettyjen rehujen seleenipitoi suus.
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Kuva 11. Maidon seleenipitoisuus 1983-2010.
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Kuva 13. Kananmunan seleenipitoisuus 1983-2010.
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3.4.3 Liha ja maksa

Naudan ja sian seleenipitoisuus on seurannut aika tarkasti lannoitteiden seleeniliséyksessa tapahtuneita
muutoksia (Kuvat 14 - 15). Sian ja naudan lihan keksim&&réinen sel eenipitoisuus on vuoden 2010 tulosten
perusteella suunnilleen samalla tasolla n. 0,17 mg kg™ (sika) ja 0,16 mg kg™ (nauta), mutta sian maksan
sel eenipitoisuus 0,58 mg kg™* on suurempi kuin naudan maksan seleenipitoisuus 0,45 mg kg™
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Kuva 14. Sian lihan ja maksan keskimaéréinen seleenipitoisuus vuosina 1974—-2010.
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Kuva 15. Naudan lihan ja maksan keskimaéarainen seleenipitoisuus.
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3.4.5 Kala

Silakan seleenipitoisuuksien keskiarvo vuonna 2010 oli 0,710 + 0,180 mg kg™ ka, hajonta 0,490 - 1,100
mg kg™ ka. Silakan seleenipitoisuudet vaihtelevat kalan rasvapitoisuuden mukaan. Kessll& kalan rasvapi-
toisuus on pienempi ja proteiinipitoisuus on suhteessa suurempi. Taléin seleenipitoisuudet ovat myds
suurempia.  Kirjolohen keskimaarainen seleenipitoisuus vuonna 2010 oli 0,430 + 0,086 mg kg™ ka. Vil-
jellyn kirjolohen seleenipitoisuuksiin vaikuttaa [&hinna kaytetyn rehun sel eenipitoisuus. Seleenilannoituk-
sellaei ole ollut vaikutusta kal ojen sel eenipitoisuuksiin.

3.4.6 Kasvikset

Perunan ja kaalin keskimaaréiset seleenipitoisuudet ovat pysyneet 18hes samalla tasolla koko 2000-Iuvun
gan (Taulukko 2). Vuonna 2007 tehdyn lannoitustason muutoksen vaikutus ei ole selkeésti havaittavissa
perunan ja kaalin seleenipitoisuuksissa. Keskiméadréinen seleenipitoisuus oli hieman suurempi vuonna
2010 ja myds perunan maksimipitoisuus, 0,093 mg kg™ ka. havaittiin vuonna 2010. Pieni ndyteaineisto ja
tulosten suuri hajonta vaikeuttavat kuitenkin tulosten tulkintaa.

Taulukko 2. Kotimaisen perunan, porkkanan ja valkokaalin seleenipitoisuuksia vuosina 1989 ja

2000-2010.
Tuote Vuosi n Seleenipitoisuus mg kg™’ ka
Keskiarvo Vaihteluvali
Peruna 1989* 12 0,110 0,05-0,20
2000 4 0,026 0,016-0,042
2001 4 0,031 0,020-0,055
2002 4 0,038 0,027-0,045
2003 4 0,022 <0,010-0,038
2004 4 0,033 0,024-0,054
2005 6 0,048 0,036-0,067
2006 6 0,037 0,021-0,062
2007 6 0,039 0,013-0,073
2008 6 0,033 0,023-0,053
2009 6 0,025 <0,010-0,047
2010 6 0,051 0,015-0,093
Porkkana 1989* 2 0,040 0,03-0,05
2001 4 0,020 0,012-0,032
2005 6 0,011 <0,010-0,018
2008 6 0,023 <0,010-0,041
2009 6 0,025 <0,010-0,030
Valkokaali 1989* 20 0,580 0,09-1,60
2000 4 0,340 0,071-0,860
2001 4 0,160 0,087-0,350
2002 4 0,180 0,150-0,270
2003 4 0,300 0,210-0,450
2004 4 0,160 0,091-0,240
2005 6 0,130 0,049-0,200
2006 6 0,160 <0,010-0,620
2007 6 0,116 0,025-0,190
2008 6 0,110 0,041-0,264
2009 6 0,170 0,039-0,455
2010 6 0,240 0,045-0,400
Parsakaali 2002 6 0,300 0,055-0,650

* Eurola ym. 1991
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3.5 Seleenin saanti

Suomalaisten dintarvikkeiden seleenipitoisuus tutkittiin enssmméisen kerran systemaattisesti 1970-
luvulla tehdyssd lagjassa suomalaisten elintarvikkeiden kivenndisainetutkimuksessa. TallGin todettiin
seleeninsaannin olleen Suomessa poikkeuksellisen alhainen (Koivistoinen 1980). Niin& vuosing, jolloin
leipdviljaa e tuotu maahan, seleeninsaanti saattoi olla 0,025 mg/vrk, mika oli merkittéavasti alle kansain-
vélisten suositusten (Koivistoinen & Varo 1987). Vuonna 1984 aloitetun lannoitteiden seleeni tdydennyk-
sen yks padtavoitteista olikin nostaa suomalaisten keskimaardinen péivittéinen seleeninsaanti turvallisen
jariittévan saannin alueelle (0,05-0,2 mg/vrk, RDA 1980).

Seleenilannoituksen vaikutusta keskimé&érai seen seleeninsaantiin on seurattu s&anndllisesti vuodesta 1984
|&htien. Tehty saantiarvio on perustunut MMM:n kokoamaan ja julkaisemaan ravintotaseeseen. Saantilas-
kelmaa tehtéessa on kaytetty aina uusinta olemassa olevaa ravintotaseen ennakkoa (TIKE 2010). Taman
laskentatavan on todettu antavan luotettavan ja muihin menetelmiin ndhden vertailukelpoisen tuloksen
(Ekholm 1997). Seleeninsaanti arviossa oletetaan, ettd kaikki kulutetut elintarvikkeet ovat kotimaisia.
Laskelma yliarvioi seleeninsaantia télté osin ja sen luotettavuus heikkenee sitd mukaan, kun elintarvik-
keiden tuonti Suomen ulkopuolelta lisdantyy ja tuotanto keskittyy EU:n alueella niin, etté kdytetyt raaka-
aineet eivat enda ole kotimaisia. Voitaneen kuitenkin olettaa, ettd edelleen valtaosa kéytetyista elintarvik-
keista on kotimaista alkuperéd, joten elintarvikkeiden tuonti EU-alueelta el ole toistaiseksi merkittavasti
vahentanyt tehdyn saantiarvion luotettavuutta.

Seleenilannoituksen vaikutus keskimaarai seen seleeninsaantiin on ollut selvd. Vuosina 1985 - 1990 selee-
nin saanti oli keskiméérin 10 MJ:n energiatasolla 0,11 - 0,12 mg/vrk. Seleeninsaanti laski vuodesta 1992
l&htien aina vuoteen 1999 asti, jolloin keskim&&rainen seleeninsaanti saavutti alhaisimman arvonsa 0,06
mg/vrk/10 MJ. Lannoitteiden seleeniméarda liséttiin 10 mg/kg vuodesta 1998 alkaen, minka vuoks kes-
kimaaréinen paivittdinen seleeninsaanti nousi 0,08 mg/vrk vuosina 2001 - 2002. 2000-luvulla keskiméaa-
raisessa seleeninsaannissa oli laskeva trendi aina vuoteen 2008 asti. Nykyinen keskimaaréinen seleenin-
saanti Suomessa on ollut viime vuosina tasolla n. 0,08 mg/vrk/10 MJ, (Kuva 16). Seleeninsaantisuositus
Suomessa on 0,04 mg/vrk naisille ja 0,05 mg/vrk miehille (Valtion ravitsemusneuvottelukunta, 2005).
USA:n suositukset ovat hiukan korkeampia; 0,055 mg/vrk (Dietary Supplement Fact Sheet: Selenium.
2011).

Tarkeimmaét seleenin ldhteet ovat maito jaliha Y hteensa néista elintarvikkeista saadaan n. 70 % paéivittéi-
sestd seleeninsaannista. Jos kalan osuus lasketaan mukaan, on ndiden eldinperdisten elintarvikkeiden
osuus kokonaissel eenin saannista n. 75 % (Kuva 16). Perustellusti voidaan myos ol ettaa, etté liian korkea
pitkdaikainen seleeninsaanti on erittéin epatodennakdista milléén ruokavaliolla. Valtion ravitsemusneu-

musneuvottel ukunta 2005).

Lannoitteiden téydentaminen seleenilla on osoittautunut turvalliseksi ja tehokkaaks keinoksi nostaa koko
vaeston seleeninsaanti riittavaksi ja suositusten mukaiseksi.
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Kuva 16. Keskiméaérainen paivittdinen seleeninsaanti Suomessa vuosina 1975-2010.

3.6 lnmisen veren ja seerumin seleenipitoisuus

Veren ja seerumin seleenipitoisuuksia on systemaattisesti seurattu vuodesta 1985 |8htien seleeniseuranta-
ryhmissa seka Helsingissa etté Leppavirralla. Helsingin seurantaryhméan (n=30) kokoonpano on vaihdel-
lut, mutta Leppavirrala (n=35) valtaosa henkilbisté ovat samat, jotka aloittivat vuonna 1985. Koska see-
rumin seleenitulokset eivét poikkea ryhmien valillg, on tulokset yhdistetty.

K eskimé&éréinen seerumin seleenipitoisuus oli ennen seleenin lisd&misté lannoitteisiin 0,85 umol | ™. See-
rumin seleenipitoisuus lisaantyi n. 60 % saavuttaen huipputason, 1,5 umol 1™ vuonna 1990 (Kuva 18).
Vuoden 1991 jalkeen seleenipitoisuus laski tasolle 1,1 pmol I vuoteen 1999 saakka. Lannoitteiden se-
leenimaéran lisdaminen 6:sta 10 mg kg™ vuonna 1998 havaitaan seleenipitoisuuden hitaana nousuna ta-
solle 1,4 umol 1™, jossa se on ollut koko 2000-luvun. Seerumin seleenipitoisuuden vaihtelu vuosittain on
ollut 10-15 % (Kuva 17). Muualla Euroopassa seerumin keskimaaréinen seleenipitoisuus vaihtelee 0,9-
1,0 umol 1™ valilla (Rayman 2000).

K okoveren sel eenipitoisuutta on seurattu vuosittain vain Leppavirrala. Ennen seleenilannoitusta oli veren
seleenipitoisuus keskiméérin 1,15 umol . Huippuvuosien, 1989-1991 tasosta, 2,6 umol 1™ laski pitoi-
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suus tasolle 1,9 umol 1™, joka on noin 65 % korkeampi kuin |3htttaso ennen seleenilannoitusta. Vuoden
20002002 huipun j&lkeen néytté4 veren sel eenipitoisuus tasaantuneen tasolle 1,6 pmol 1™,

Muutokset kokoveren ja seerumin keskiméaaraisissi seleenipitoisuuksissa ovat seuranneet seleenin saan-
nissa tapahtuneita muutoksia
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Kuva 17. Seerumin keskiméarainen seleenipitoisuus 1985-2010. Vakiopoikkeamat osoitettu pystyviivoilla.

26 MTT RAPORTTI 35



4 Yhteenveto

Suomen olosuhteissa natriumsel enaatin lisdys lannoitteisiin on osoittautunut tehokkaaksi, turvalliseks ja
edulliseksi keinoksi vaikuttaa kotielédinten ja vaeston seleenisaantiin. Systeemi on myds kontrolloitavissa
suunnitelmallisen ja tarkasti kohdennetun seurannan ansioista, jonka pohjalta voidaan tarvittaessa tehda
muutoksia.

Elintarvikkeiden ja rehujen seleenipitoisuudet nousivat 2000-luvun akupuoldla, kun lannoitteiden se-
leenipitoisuutta nostettiin 6:sta 10 mg kg™*. Muutos e kuitenkaan ollut pysyva, vaan 2004 vuonna oli ha-
vaittavissa pitoisuuksien pienenemisté |ahes kaikissa elintarvikeryhmissd. Syyna on todenndkdisesti lan-
noitteiden kéyttomaérien jatkuva pieneneminen. Myds sel eenittémien tuontilannoitteiden lisééntyva kayt-
t6 seka kasvukausien erilaiset olosuhteen voivat aiheuttaa vaihtel ua sel eenipitoisuuksiin. Toisadta tilanne
nayttaisi vakiintuneen vuosina 2004 - 2007 ja edelleen 2009 - 2010.

leeniyhdisteitd ihmiset ja eldimet pystyvdt hyodyntdméaén tehokkaammin kuin seleenin epdorgaanisia
muotoja. Seleenilannoitus on vaikuttanut seka eléin- etté kasviperdisten elintarvikkeiden seleenipitoi suuk-
siin ja sité kautta vaeston keskimaarai seen seleenin saanti on noussut. Nykyinen arvioitu saantitaso, 0,065
mg vrk* on riittéva ja suositusten mukainen. Térkeimmét seleenin |ahteet ovat el&inperéiset tuotteet, mai-
to jaliha, joista saadaan noin 70 % paivittéi sesté seleenin saannista. Kohonnut seleenin saantitaso nakyy
my®6s ihmisen veren ja seerumin seleenipitoisuuksissa, jotka ovat seuranneet seleenin saannissa tapahtu-
neita muutoksia. Liséksi seleenilannoitus vaikuttaa eldinten hyvinvointiin ja vahentéd seké tarvetta lisata
seleenidteollisiin rehuihin ettd el&inten seleenil&ékintéé.
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