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Vuonna 1984 Suomessa aloitettiin maa-~ ja
metsitalousministeridn padtokselld selee-
nin lisddminen moniravinteisiin epéor-
gaanisiin lannoitteisiin. Toimenpiteen ta-
voitteena oli vdestdn ja kotieldinten se-
leeninsaannin turvaaminen. Samassa yh-
teydessd asetettiin seleenity6ryhmi, jonka
tehtivini oli arvioida seleenilannoituksen
vaikutuksia ja tarvittaessa tehdd ehdotuksia
lannoituskdytinnon muuttamiseksi. Selee-
nityéryhmi toimi aluksi Helsingin yliopis-
ton vetdmind. Vuonna 1998 maa- ja metsé-
talousministeri® antoi seleeniseurannan
Maatalouden tutkimuskeskuksen tehti-
viksi, joka koordinoi hanketta eri tutki-
muslaitosten vililla.

Seleenilannoituksen tasoa on muutettu
kaksi kertaa vuoden 1984 jilkeen. Vuonna
1990 lannoitteiden seleenipitoisuutta pie-
nennettiin 6 mg/kg kaikkiin moniravintei-
siin lannoitteisiin ja vuonna 1998 se-
leenim#dra nostettiin 10 mg/kg.

Viljelymaiden, pintavesien ja jarvisedi-
menttien seleenipitoisuuksissa ei havaittu
seleenilannoituksesta johtuvia muutoksia.
Seleenipitoisuudet vuonna 1997—-1999 oli-
vat samaa tasoa kuin 1990-luvun alkupuo-

lella.
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Nurmirehujen seleenipitoisuuksien vaih-
telu on suurta erityisesti kevitsadossa. Pitoi-
suudet ovat pienentyneet jonkin verran
1990-luvulla ja yksittdisid suuria pitoisuuk-
sia ei havaittu. Rehuviljojen seleenipitoisuu-
det ovat pienentyneet 1990-luvun alku-
puolelta noin puoleen. Pitoisuudet ovat nyt
keskimiirin 0,04—0,05 mg/kg ka. Teolli-
sissa rehuseoksissa havaittiin jonkin verran
sallittujen pitoisuuksien ylityksii. Tami
kuvastaa, miten vaikeaa rehuseosten val-
mistajien on arvioida raaka-aineiden se-
leenipitosuutta.

Suomalaisten seleenin saanti on laske-
nut koko 1990-luvun ajan ja oli vuonna
1999 0,065 mg/vik. Saanti on kuitenkin
edelleen ravitsemuksellisesti riittavalld ta-
solla ja takaa hyvin saantitason erityyppi-
sissd ruokavalioissa.

Ihmisen veren ja seerumin seleenipitoi-
suudet olivat touko-kesikuussa 1999 1,9
pumol/l ja 1,1 pmol/l. Pitoisuudet ovat las-
keneet vuonna 1990 tehdyn lannoitteiden
seleenipitoisuuden pienentamisen jilkeen ja
ovat vakiintuneet nykyiselle tasolle. Pitoi-
suuksissa el ndy vield vuonna 1998 tehtyi
lannoitteiden seleenimiirin lisdysti.
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In Finland, 1984, by resolution of the Min-
istry of Agriculture and Forestry, the addi-
tion of selenium to multiple nutrient inor-
_ ganic fertilizers was initiated. The goal of
the procedure was the safeguarding of sele-
nium acquisition for the general populace
and for domestic animals. In the same con-
nection, a selenium work group was set up,
whose rask was to assess the effects of sele-
nium fertilization and, as required, make
proposals for the modification of fertiliza-
tion practices. The selenium work group
initially functioned under the direction of
the University of Helsinki. In 1998, the
Ministry of Agriculture and Forestry as-
signed a selenium follow-up as the task of
the Agricultural Research Centre, which
co-ordinated the project amongst the vari-
ous research facilities.

The level of selenium fertilization. has
been altered twice since 1984. In 1990, the
selenium content of fertilizers was reduced
to 6 mg/kg in all multiple nutrient fertiliz-
ers, and in 1998 the amount of selenium
was raised to 10 mg/kg.

Changes arising from selenium fertiliza-
tion have not been noted respective to sele-
nium concentrations in areas under cultiva-
tion, surface waters and lake sediments. Se-
lenium concentrations during the years
1998-1999 were on the same level as dur-
ing the outset of the 1990s.

Fluctuation in the selenium concentra-
tions of grass feeds is considerable during
the spring harvest in particular. Concentra-
tions have dwindled somewhat during the
1990s, and large individual concentrations
have not been observed. The selenium con-
centrations of feed grains have decreased
during the outset of the 1990s to approxi-
mately half. The concentrations are now, on
average, 0.04—0.05 mg/kg ka. In industrial
mixed feeds, excesses were noted to some
extent in permitted concentrations. This
characterizes how difficult it is for mixed
feed producers to assess the selenium con-
centrations of raw materials.

The supply of selenium on the part of
Finns has declined during the entire 1990s
and was, in 1999, 0.065 mg/day. This sup-
ply is nevertheless still on a nutritionally ad-
equate level and ensures a favourable acqui-
sition level with respect to various types of
diets.

The selenium concentrations in human
blood and serum in 1999 were 1.9 umol/l
and 1.1 umol/l, respectively. These concen-
trations have decreased subsequent to the
reduction of fertilizer selenium concentra-
tions as conducted in 1990, and have stabi-
lized at the present level. The increase in the
amount of selenium as undertaken in 1998
does not yet reflected in the concentrations.
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Johdanto

Merja Eurola

Maatalouden tutkimuskeskus, Elintarvikkeiden tutkimus, Kemian laboratorio,
31600 Jokioinen, merja.curola @mit.fi

Ilmastollisten ja geokemiallisten tekij6iden
vuoksi seleenin mairi Suomen viljelymaissa
on pieni. Liukoisessa muodossa olevat kas-
veille kiyttokelpoiset selenaatit ja seleniitit
pelkistyvit helposti niukkaliukoiseen muo-
toon ja sitoutuvat maaperin rauta-alumii-
ni- ja mangaanioksideihin. Jo 1960-luvulla
todettiin kotieldimilld seleenipuutostaute-
ja, joita pystyttiin hoitamaan seleenin ja
E-vitamiinin avulla (Oksanen 1980).
Kotieldinten ravitsemustilanteen paranta-
miseksi alettiin vuonna 1969 elainten re-
huihin lisiti seleenid seleniittind. Tdmién
jilkeen 1970-luvulla tehdyssa laajassa tut-
kimuksessa (Koivistoinen 1980) todettiin
kotimaisten elintarvikkeiden seleenipitoi-
suuksien olevan erittdin pienid ja viest6n se-
leeninsaanti oli my&s selvasti alle kaikkien
saantisuositusten. Tami herdtti keskuste-
lua ja huolta niukan seleeninsaanin atheut-
tamista kansanterveydellisistd vaikutuksis-
ta.

Vuonna 1983 maa- ja metsitalousmi-
nisteri6 asetti seleenityryhmin, joka esitti
6.10.1983 toimenpidesuosituksen seleenin
lisaamisestd yleislannoitteisiin natriumse-
lenaattina siten, ettd viljan seleenitaso nou-
see noin 0,1 mg/kg (liite 1). TySryhmin
tehtivini oli laatia ehdotus lannoitteisiin li-
sdttdvistd seleenimddristd ja suunnitella se-
leenilisdyksen vaikutusten seuranta maape-
rissd, kasveissa, rehuissa, elintarvikkeissa
seki thmisten ja eldinten seleeninsaannissa.
Seleenitydryhmin ehdotusten pohjalta mo-
niravinteisiin lannoitteisiin alettiin lisétd se-
leenid 1.7.1984. Lisityt seleenimairit oli-
vat 16 mg/kg viljan lannoitteisiin ja 6

mg/kg nurmen lannoitteisiin. Seleenilan-
noituksen vaikutus nikyi heti vuonna 1985
ensimmaiiseni maidossa ja maitotuotteissa
ja hiukan myohemmin muissa elintarvik-
keissa. Seleeninsaanti nousi 1980-luvun lo-
pulla noin 0,12 mg:aan/vrk.
Seleeniseuranta jirjestettiin siten, ettd
maa- ja metsitalousministerion hallin-
nonalaan kuuluvat laitokset osallistuivat
seurantaan omalla budjettirahoituksellaan
(Maatalouden tutkimuskeskus, MTT,
Eliinlaikinti- ja elintarvikelaitos, EELA,
Kasvintuotannon tarkastuskeskus, KTTK
ja Kansanterveyslaitos, KTL). Helsingin
yliopiston elintarvikekemian ja teknologian
laitos sai maa- ja metsitalousministerifsta
rahoitusta seleeniseurantaa varten. Helsin-
gin yliopisto koordinoi seleeniseurantatut-
kimusta eri osapuolten kesken. Seleenitys-
ryhmin tehtivini oli my6s koota tietoa ja
arvioida seleenilannoituksen vaikutuksia ja
tarvittaessa tehdi niiden pohjalta ehdotuk-
sia lannoitteiden seleenitasojen tarkistami-
seksi seki vieston ja kotieldinten seleenin-
saannin turvaamiseksi. Ty6ryhma on rapor-
toinut seurantatietoa vuoteen 1993 asti
MMM:n julkaisemissa tyéryhmédmuistiois-
sa (liite 2). Liitteend 1 on julkaisematta jdi-
nyt tyoryhmaraportti vuodelta 1983.
Kesikuussa 1990 maa- ja metsitalous-
ministeri6 p#itti seleenityoryhmin esityk-
sestd pienentid seleenin pitoisuustasoa kai-
kissa kiinteissi moniravinteisissa lannoit-
teissa 6 mg:aan/kg. Seleenin lisdys muihin
lannoitreisiin kiellettiin. Syyna olivat viljo-
jen seleenipitoisuuksien (tavoite 0,1 mg/kg
kevitviljoissa) ja seleenin saannin kohoami-



nen ennakoitua korkeammaksi sekd epévar-
muus seleenilannoituksen ympiristgvaiku-
tuksista. Seleenipitoisuuksien vilisten ero-
jen haluttiin tasoittuvan erityisesti kevatvil-
joilla. Muutoksen seurauksena rehujen, re-
huviljojen ja kotimaisten elintarvikkeiden
seleenipitoisuudet ovat laskeneet selvisti.
Seleenin saantitaso oli vuosina 1992 ja 1993
keskimadrin 0,085 mg/vrk, miki on taan-
nut ravitsemuksellisesti hyvin seleenin-
saannin kaytinnossd kaikentyyppisestd
ruokavaliosta (MMM tydéryhméamuistio
1994:2).

1.4.1998 tuli voimaan maa- ja metsita-
lousministerién pddtos nostaa moniravin-
teisten epiorgaanisten seoslannoitteiden se-
leenipitoisuutta 10 mg:aan/lannoitekilo.
Piatés ei koske ETY-lannoitteita (MMMp
56/1998) Muutoksen taustalla oli vieston
seleenin saannin pieneneminen seki rehu-
viljan seleenipitoisuuksien pieneneminen,
jolloin rehuihin on jouduttu lisdamain se-
leenii kotieldinten seleeninsaannin turvaa-
miseksi. Syyni seleenitasojen pienenemi-
seen ovat vuonna 1990 tehty lannoitteiden
seleenipitoisuuksien pienentiminen sekd le-
vitettavien lannoitemiirien pieneneminen.
Ympiristéehdot ja fosforin kiyttorajoituk-
set ovat selvisti vihentidneet moniravinteis-
ten lannoitteiden kiyttod, jolloin peltoheh-
taarille tuleva seleenimdidrd on jatkuvasti
pienentynyt.

Kesikuussa 1998 maa- ja metsitalous-
ministerid pddtti antaa seleeniseurannan
Maatalouden tutkimuskeskuksen tehta-

vaksi. tutkimuskeskuksen tulee jatkaa se-
leeniseurantaa aikaisemman ohjelman mu-
kaisesti j )a koordinoida tutkimusta eri osa-
puolten kesken siten, ettd tulosten vertailu-
kelpoisuus siilyy. Seleeniseurantatutkimus
kiynnistettiin uudelleen MTT:n toimesta
syksylld 1998. Tissd raportissa, joka on en-
simmiinen MTT:n julkaisema seleeniseu-
rantaraportti, esitetddn vuoden 1997-1999
seurantatuloksia.

Seleenityéryhmissd ovat toimineet:

Georg Alfthan, Kansanterveyslaitos

Antti Aro, Kansanterveyslaitos

Piivi Ekholm, Helsingin yliopisto

Merja Eurola, Maatalouden tutkimus-

keskus

Veli Hietaniemi, Maatalouden tutki-

muskeskus

Timo Hirvi, Eldinlidkinti- ja elintarvi-

kelaitos

Elsa Luukkonen, Kasvintuotannon tar-

kastuskeskus

Simo Kivisaari, Kemira Agro Oy

Riitta Rankanen, Kasvintuotannon tas-

kastuskeskus

Maritta Seppinen, Maa- ja metsita-

lousministerio

Mirja Suurnikki, Maa- ja metsitalous-

ministerio

Pertti Varo, Helsingin yliopisto
 Eija-Riitta Vendldinen, Elinlaakinta-

ja elintarvikelaitos



Maan seleenipitoisuus

Merja Eurola

Maatalouden tutkimuskeskus, Elintarvikkeiden tutkimus, Kemian laboratorio,
31600 Jokioinen, merja.curola@mit.fi

Lannoitteiden sisaltimisti seleenistd vain
osa siirtyy kasviin ja loppu sitoutuu maa-
han. Suomen olosuhteissa seleeni pelkistyy
ja sitoutuu tiukasti maaperdin, eikd ole
endi kasvien kiytettivissi toisena satokau-
tena. Lannoituksen my6ta seleenid kumu-
loituu viljelymaihin, mutta lannoitteiden
kautta mazhan tuleva seleenilisi on kuiten-
kin varsin pieni ja kumuloitumista on kiy-
tinnéssia vaikea osoittaa.
Viljavuuspalvelu Oy on analysoinut vil-
jelijdiden lihettimistd maandytteistd kuu-
maan veteen uuttuvan seleenin mdadrdn.
Tilattujen seleenimadritysten lukumiiri on
ollut hyvin pieni, joten maan seleenipitoi-
suuksien muutoksista ei voida tehda selvid
johtop#dtdksid. Vuonna 1990 seleeniryd-

ryhmi tilasi Viljavuuspalvelu Oy:std se-
leenimidrityksen 450 maandytteestd. Til-
16in maista uuttui seleenii keskimddrin
0,006 mg/l maata (Tydryhmamuistio
MMM 1994:2). Vuonna 1996 uuttuneen
seleenin madra oli keskimadrin 0,009 mg/l
maata (n = 11) ja vuonna 1997 0,015 mg/l
maata (n = 12). Eniten seleenid uuttui mul-
tamaista. Verrattuna vuoden 1990 tulok-
siin uuttuneen seleenin midra oli vuosina
1996 ja 1997 keskimairin suurempi. Kui-
tenkin aineiston pienuudesta johtuen ei voi-
da piitelld seleenilannoituksen nostaneen
kuumaan veteen uuttuneen seleenin pitoi-
suuksia viljelymaissa.
Tulosaineisto: Viljavauspalvelu Oy.



Veden seleenipitoisuus

Georg Alfthan & Antti Aro

Kansanterveyslaitos, Ravitsemusosasto, Mannerheimintie 166, 00300 Helsinki,
georg.alfthan @kt fi, antti.aro @kl fi

Vesien seleenitilaa selvitettiin ensimmiisen
kerran Suomessa vuosina 1990—-1992. Lan-
noitusta edeltdvilti ajalta ei ole vesien se-
leenipitoisuuksia mitattu. Selvityksen tu-
losten perusteella ndytti siltd, ettd se-
leenilannoituksen vaikutukset voitaisiin
parhaiten havaita jokivesissi ja jirvisedi-
menteissi. Vesien seleenitilan jatkoselvitys
tehtiin vuosina 1997 ja 1999 Kansanter-
veyslaitoksen ja Suomen ympiristokeskuk-
sen yhteistyond. Tavoitteena oli keritd
ndytteet samoista puroista ja jarvistd, joista
on aikaisempia tuloksia vuosilta 1990-
1992.

Puro- ja jokivesindytteitd kerittiin vuon-
na 1997 kevailld ja alku- ja loppukesastd 14
pisteesti eteldrannikolta. Vuonna 1999 ke-
rittiin 7 jarvestd vesindyte ja 30 cm sedi-
menttiprofiili. Seleenimairitykset tehtiin
samaa fluorimetristdi menetelmas kiyttden
kuin ensimmiisessi selvityksessd. Tulosten
vertailukelpoisuus varmistettiin kdyttdmal-
14 samoja referenssindytteita kuin edellises-
sd selvityksessa.

Puro- ja jokivesien keskimadriiset se-
leenipitoisuudet vaihtelivat vuonna 1997
vililld 92—-119 ng/l (Taulukko 1). Vesien se-
leenipitoisuuksien vaihtelu oli suurinta ke-
sakuussa ja pienintd elokuussa. Suurin ha-
vaittu vaihtelu oli Torpissa, 3,5-kertainen
(Kuva 1). Keskimiiriinen vesien seleenipi-
toisuuksien ero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevi kolmen niytteenottokerran valilla.
Kuvassa 1 on esitetty seitsemin puroveden
seleenipitoisuuden vertailu vuodenajan ja
verrattuna aikaisempiin vuosiin. Syksyn
1997 keskiarvo, 84 ng/l, oli pienempi kuin
vuoden 1991 keskiarvo, 123 ng/l.

Taulukossa 2 on esitetty seitsemin jir-
ven vesien ja sedimenttien seleenipitoisuu-
det alenevan rehevditymisasteen mukaan.
Jérvivesien keskimidriinen seleenipitoisuus
oli vuonna 1999 96 = 41 ng/l. Keskiarvo ei
poikennut vuonna 1992 kerittyjen nayttei-
den keskiarvosta, joka oli 82 % 37 ng/l.

Taulukko 1. Puro- ja jokiveden keskimaéréiset seleenipitoisuudet (ng/l) vuosina
1990, 1991 ja 1997. Vuosien 1990 ja 1991 arvot edustavat kolmen naytteenotto-

kerran keskiarvoja (KTL).

1997 1990 1991
Keviit Kesid Kesid
28-30.3 14-16.6 24-31.8

N 10 14 14 11 10
ka. 113 119 92 104 123
SD 51 ) 45 31 24 24
min. 66 48 44 67 70
max. 216 211 127 143 150
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Kuva 1. Puroveden seleenipitoisuuksien vaihtelu vuodenajan ja vuoden mukaan

(KTL).

Taulukko 2. Jarviveden ja sedimenttien seleenipitoisuus 1999 (KTL).

Jarvi R-aste  Vesi 1999 Vesi 1992 Sedimentti Sedimentti  Sedimentti
ngfl ng/l Pohja 1999 Pinta 1999  Pinta 1992
) mg/kg mg/kg mg/kg
Pyhijarvi + 115 81 0,18 0,23 0,23
Villikkalanjérvi + 162 113 0,23 0,16 0,27
Koylionjarvi + 116 59 0,31 0,45 0,35
Onkivesi + 91 58 0,26 0,37 0,26
Padjarvi + 99 143 0,71 0,49 1,05
Iso-Hietajérvi - 40 34 1,16 2,06 2,03
Pesosjérvi - 52 89 2,95 2,82 3,64
Keskiarvo 96 82 0,82 0,94 1,12

R-aste=rehevéitymisaste, Pohjasedimentti 1999 on yli 20 cm:n sedimenttien keskiarvo ja edustaa 1800-

lukua.
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Keskimidrdinen seleenipitoisuus vuon-
na 1999 kerityissi jirvisedimenteissd oli
korkeampi kuin pohjasedimenteissi, jotka
edustavat esiteollista aikaa (1800-luku).
Vuoden 1999 pintasedimenttien keskim#d-
rdinen seleenipitoisuus oli samaa tasoa kuin
vuonna 1987-1992 keridtyissd pintasedi-
menteissd. Jarvisedimenttiprofiilien se-
leenipitoisuudet on esitetty kuvissa 2a ja 2b.

Ensimmiinen cm kuvaa ylintd pintasedi-
menttid ja 20:s kuvaa 2030 cm:n keskiar-
voa. Jatkoseurannan tulokset osoittavat,
ettd vesien ja sedimenttien seleenitasot vuo-
silta 1997-1999 eivit poikkea oleellisesti
vuosien 19901992 tasoista.

Pyhdjarvi Villikkalanjarvi
- f————————————an.r
19 ﬁ Pohja 19 ohja
17
16 15
43 13
1
t.E’ 10 E s
7 7
5
4 3
. Pinta . Pinta
000 005 o010 015 020 025 030 035 0,00 0.05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
mg Se/kg mg Se/kg
Koylionjarvi Onkivesi
19 P Fonhja Pohja
17 17
15 15
e b
13 13
1
g 1 g 1
9 9
7 7
5 5
3 3 .
1 Pinta Pinta
o 1
000 010 020 030 040 0,50 0,60 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
mg Se/kg mg Se’kg

Kuva 2a. Seitsemaén jarven vesien ja sedimenttien seleenipitoisuudet. Ensimmainen osa kuvaa
ylintd pintasedimenttida (1999) ja 20:s cm 20-30 cm keskiarvoa (1800-luku) (KTL).
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Padjarvi Iso-Hietajarvi
" W " | ] Pohja
17 17
5 15
13 13
EN EN il
o o
9 195560 9
7 7
5 5
3 1985-90 s
1 1995-59 ’ Pinta
0,0 0,2 04 0,6 038 1,0 0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35
mg Se/kg mg Se/kg
Pesosjarvi
h———————————|
19 Pohja
16
13
£ 10
Pinta
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
mg Se/kg

Kuva 2b. Seitsemén jarven vesien ja sedimenttien seleenipitoisuudet. Ensimma&inen osa kuvaa
ylintd pintasedimenttia (1999) ja 20:s cm 20-30 cm keskiarvoa (1800-luku) (KTL).
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Lannoitteiden seleenipitoisuudet

ja niiden valvonta

Elsa Luukkonen® & Simo Kivisaari®

D Rasvintuotannon tarkastuskeskus, Maatalouskemian osasto, PL 83, 01301 Vantaa,
elsa. lunkkonen@kstk.fi
2 Kemira Agro Oy, PL 330, 00101 Helsinki, simo.kivisaari @kemira.com

Historiaa

Seleenid lisdttiin aluksi 21.3.1984 tehdyn
paitdksen mukaisesti moniravinteisiin lan-
noitteisiin 16 mg/kg lannoitetta, mikali
lannoitteen pi3iasiallisena kiyttokohteena
olivat viljat ja 6 mg/kg lannoitetta, mikili
padasiallisena kiyttSkohteena olivat. nur-
met.

Lannoitteisiin lisdttavin seleenin mia-
raa tarkistettiin vaonna 1991, jolloin se las-
kettiin kaikissa lannoitteissa 6 mg/kg lan-
noitetta. Tihdn alentamiseen oli eri syitd.
Seleenisenrannassa oli ilmennyt tapauksia,
joissa satotuotteiden seleenitaso oli noussut
tavoitetasoa korkeammaksi. Litan korkei-
den seleenipitoisuusmiirien esiintymisien
vilttimiseksi alentaminen katsottiin silloin
aiheelliseksi. Satotuotteiden satunnainen
seleenitason kohoaminen puolestaan ol
seurausta lannoitteiden kdytdssi tapahtu-
neista paikallisista muutoksista. Tamin li-
siksi yhd enemmin alettiin kantaa myds
huolta seleenilannoituksen mahdollisista
ympiristovaikutuksista huolimatta siitd,
ettd seurantaryhmi ei ollut analyyseissaan
havainnut merkkejd ympiristén seleenipi-
toisuuksien nousemisesta. '

Seuraavan kerran seleenin méaraa jou-
duttiin tarkentamaan vuonna 1998, jolloin
sitd talld kertaa oli aiheellista nostaa. Oli ni-
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mittdin tultu tilanteeseen, etti seleenin
saanti ihmisilld, mutta erityisesti myos ko-
tieldimilli oli litan alhainen. Niinp4 monet
elainlddkirit eri puolilta Suomea raportoi-
vat seleenin puutteesta aiheutuvista ko-
tieldinten sairauksista. Tehtyjen laskelmien
perusteella Maa- ja metsitalousministerio
mairitti 20. 3. 1998 "pelto- ja puutarhakas-
vien tuotantoon kaytettivien moniravin-
teisten lannoitteiden seleenipitoisuuden 10
mg/kg”, jolla tasolla se my6s talld hetkelld
on. Tilla kertaa alentuneen seleenitason
syyni olivat jilleen muutokset, joita vuosi-
kymmenen aikana lannoituskdytinndssi oli
tapahtunut. Ympiristdehdot olivat asetta-
neet rajat erityisesti typen ja fosforin kdytto-
miirille. Kun samanaikaisesti lannoitevali-
koimaa muutettiin aikaisempaa typpipitoi-
semmaksi, oli selvidd, etti lannoitteiden
kdyttémidrit ja samalla seleenin levitys-
mairit hehtaaria kohti alenivat. Tdm4 puo-
lestaan johti satotuotteiden seleenitason
alenemiseen.

Valvonta

Lannoitteiden seleenipitoisuuksia ei ole
analysoitu erityisesti seleeniseurantaa var-
ten, vaan aineisto on muodostunut lannoi-
telain (292/93) edellyttimin normaalin tar-



kastustoiminnan tuloksena Kasvintuotan-
non tarkastuskeskuksen maatalouskemian
osaston laboratoriossa. Kasvintuotannon
tarkastuskeskus (KTTK) valvoo viranomai-
sena seleenipitoisuuksia lannoitteissa ja re-
huissa.

1.4.1998 alkaen pelto- ja puutarhakiyt-
t60n valmistettaviin kiinteisiin, moniravin-
teisiin epaorgaanisiin seoslannoitteisiin on
saanut lisitd seleenid selenaattina 10 mg
lannoitekiloa kohti (MMMp 56/98). Aikai-
semman paitoksen mukaan oli sallittua li-
sitd 6mg Se/lannoite-kg. Muihin kuin kiin-
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teisiin lannoitteisiin ei edelld mainitun péa-
toksen nojalla ole enéd saanut seleenilisdys-
td tehdd.

Lannoitteiden seleenianalyysien tulok-
set vuodelta 1999 ovat seuraavat: nayttei-
den miiri 14, keskiméidriinen seleenipitoi-
suus 10,0 mg/kg, standardipoikkeama 1,6
mg/kg sekd vaihteluvili 8-14 mg/kg.
Seleenin lisdys on ollut varsin hyvin lannoi-
tevalmistajien hallinnassa. Analysoitujen
niytteiden miird on alentunut aikaisem-
mista vuosista valvontatarpeen ja lannoite-
tuotannon vihentymisen myota.



Sailorehun seleenipitoisuus

Merja Eurola” & Simo Kivisaari*

)

D Maatalouden tutkimuskeskus, Elintarvikkeiden tutkimus, Kemian laboratorio, 31 600 Jokioinen,
merja.eurola @mit.fi
2 Kemira Agro Oy, PL 330, 00101 Helsinki, simo.kivisaari@kemira.com

Sailorehujen seleenipitoisuuksia on ana-
lysoitu Kasvintuotannon tarkastuskeskuk-
sen (KTTK) maatalouskemian laborato-
riossa, Kemira Agro Oy:ssa (maatilakokeet)
seki Viljavuuspalvelu Oy:ssd. Tuloksia on
esitetty liitteessd 3, taulukoissa 1-3.

KTTK:n tutkimuksissa siildrehun kes-
kimiirdinen seleenipitoisuus oli 0,20 %
0,16 mg/kg ka (vaihteluvili 0,00-0,56).
Tutkimuksessa oli mukana myos luonnon-
mukaisesti tuotettuja rehuja, joiden se-
leenipitoisuudet olivat selvdsti pienempid
kuin tavanomaisessa tuotannossa.

Kemira Agro Oy:n maatilakokeissa séi-
lrehun seleenipitoisuudet vaihetlivat valil-
ld 0,13-0,56 mg/kg ka keskiarvon ollessa
keviitsadossa 0,41 mg / kg ka ja kesdsadossa
0,17 mg/kg ka. Yhdessid Valion kanssa 35
tilalta kerityssd aineistossa keskimadrdinen
seleenipitoisuus oli 0,28 mg/kg ka. Yleensd
kevitsatojen seleenipitoisuudet olivat kesé-
satojen pitoisuuksia korkeammat. KTTK:n
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analyyseissa kevitsadon seleenipitoisuus oli
0,33 mg/kg ka.

Viljavuuspalvelu Oy:n lahetettyjen eri
tiloilta tulleiden rehuniytteiden keskimad-
riinen seleenipitoisuus on ollut 0,14 mg/kg
ka. Luvun pienuus edellid oleviin lukuihin
verrattuna johtuu luomutiloilta keréttyjen
rehuniytteiden mukanaolosta. Niiden se-
leenipitoisuus oli poikkeuksetta erittiin al-
hainen: yhdeksin luomutiloilta kerityn re-
huniytteen seleenipitoisuus vaihteli valilld
0,013-0,049 mg/kg ka ollen keskimairin
0,026 mg/kg ka. Timin lisaksi osa Vilja-
vuuspalvelu Oy:ssi analysoiduista naytteis-
t4 on todennakdisesti tuotettu vanhalla lan-
noitteella, jonka seleenipitoisuus :on ollut
nykyistd alempi. Lannoitteiden seleenipi-
toisuuden muutos tapahtui nimittédin lan-
noitusvuoden vaihteessa kesilli 1998 eikd
kalenterivuoden vaihteessa. Missddn selvi-
tyksessd siilorehun seleenipitoisuudet eivit
nousseet yli 0,6 mg/kg ka.



Rehuviljan seleenipitoisuus

Merja Eurola

Maatalouden tutkimuskeskus, Elintarvikkeiden tutkimus, Kemian laboratorio,
31600 Jokzoinen, merja.curola @mst.fi

Rehuviljojen seleeniseurantaan on kiytetty
Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen vilja-
laboratorioon viljojen laatututkimusta var-
ten kerittyji tilandytteitd. Vuosilta 1998 ja
1999 rehuohra ja -kauraniytteiti on han-
kittu vajaa 100 naytettd kumpaakin viljala-
jia. Vuoden 1998 kauraniytteistd 4 kpl ja
ohraniytteisti 6 kpl oli luomuviljeltyja.

Vuoden 1999 ndytteiden analysointi on vie-
ld kesken ja tiltd osin tulokset esitetddn vas-
ta seuraavassa seleenitydryhmin raportissa.
Vuonna 1998 kauran keskimairiinen se-
leenipitoisuus oli 0,05 % 0,03 ja ohran 0,04
%+ 0,03 mg/kg ka (Taulukko 3). Pitoisuudet
ovat pienentyneet noin puoleen vuoden
1992 tasosta.

Taulukko 3. Rehukauran ja -ohran seleenipitoisuudet vuonna 1998.

Lajike Seleenipitoisuus

Keskiarvo + SD Vaihteluvili
Kaura n mg/kg ka mg/kg ka
Aarre 9 0,034 0,027 <0,010 - 0,089
Freja 4 0,023 £ 0,016 <0,010 - 0,041
Leila 12 0,047 £ 0,020 <0,010 - 0,078
Puhti 3 0,061 =0,010 0,050 - 0,080
Roope 5 0,035 +0,019 0,012 - 0,058
Salo 10 0,063 +£0,031 <0,010-0,10
Veli 17 0,051 +0,026 <0,010-0,12
Virma 7 0,050 + 0,028 <0,010 - 0,086
Muut 8 0,045 +0,037 <0,010-0,11
Yhteensi 75 0,047 £0,027 <0,010-0,11
Ohra
Artturi 13 0,030 = 0,030 <0,010 - 0,090
Arra 3 0,035 £ 0,043 <0,010 - 0,065
Arve 17 0,033 + 0,029 <0,010 - 0,081
Botnia 3 0,047 £ 0,041 <0,010 - 0,087
Filippa 5 0,042 + 0,037 <0,010 - 0,092
Kinnan 5 0,052 = 0,022 0,027 - 0,079
Loviisa 6 0,037 = 0,030 <0,010 - 0,070
Mette 10 0,057 0,030 <0,010 - 0,095
Pohto 11 0,034 + 0,030 <0,010 - 0,089
Thule 3 0,031 +0,013 0,020 - 0,046
Tyra 4 0,050 0,031 <0,010 - 0,075
Muut 9 0,047 0,029 0,024 - 0,088
Yhteensi 89 0,040 = 0,29 <0,010 - 0,095
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Rehuvalmisteiden seleenipitoisuus

Kaija Varimo & Riitta Rankanen

Kasvintuotannon tavkastuskeskus, Maatalouskemian osasto, PL 83, 01301 Vantaa,
kaija.varimo @mmm.f, viitta.vankanen@kitk.fi

Viljasta ja muista rehuraaka-aineista tule-
van orgaanisen seleenin lisaksi rehuvalmis-
teita saa tiydentii eporgaanisella seleenil-
li (Na-seleniitti, Na-selenaatti). Rehuval-
misteet saavat sisiltdd seleenid enintddn 0,5
mg/kg tiysrehun pitoisuudeksi lasketruna.
Kivenniisrehujen seleenin enimmdispitoi-
suus muutettiin 10 mg:sta 20 mg:ksikiven-
niisrehukiloa kohti (MMM piitds 125/
1998, 15.7.1998). Rehuvalmisteiden se-
leenipitoisuus saa alittaa tuoteselosteessa il-
moitetun pitoisuuden enintdin 30 % ja ylit-
tad enintddn 50 % edellyttien, ettd se ei kui-
tenkaan ylita lainsdddinndssd seleenille sdd-
dettyi enimmiispitoisuutta (MMM péitds
rehuvalmisteiden valvonnan jarjestamisestad
138/1998).

KTTK on seurannut rehuvalmisteiden
seleenitasoja nurmisiilérehuista seké teolli-
sista rehuvalmisteista (Liite 4, taulukot 1 ja
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2). Vuosien 1998-99 rehujen valvontatu-
loksista kdy ilmi tutkittujen ndytteiden
madrit (52 kpl), analyysitulokset, vastaavat
tuoteselosteiden pitoisuudet sekd tarkas-
tuksen perusteella KTTK:n valmistajille
antamat huomautukset, joista suurin osa
(10 kpl 17 huomautuksesta) koskee téysre-
huja. Tulos kuvaa hyvin sit4, miten vaikea
valmistajan on arvioida rehuraaka-aineista
tulevan orgaanisen seleenin maarasa. KTTK
analysoi luonnollisesti rehun sisaltaman se-
leenin kokonaispitoisuuden. Yleensd re-
huseoksiin lisitdan myds epdorgaanista se-
leenid, joka on paremmin eldimen hyviksi-
kiytettdvissd kuin rehuraaka-aineista tule-
va orgaaninen muoto, mutta ei varastoidu
kudoksiin. Vaikka rehupitoisuudet ylirty-
vit ajoittain, yliannostuksen vaaraa ei kui-
tenkaan ole, koska suuri osa epdorgaanises-
ta seleenistd kulkeutuu eldimesti ulos.



Elintarvikkeiden seleenipitoisuus

Merja Eurola”, Timo Hirvi® & Eija-Riitta Veniliinen?

Y Maatalouden tutkimuskeskus, Elintarvikkeiden tutkimus, Kemian laboratorio, 31600 Jokioinen,
merja.enrola@mit fi
% Eliinliiikinti- ja elintarvikelaitos, PL 368, 00231 Helsinki, timo.hirvi @eela.fi,
eija-riitta.venalainen @eela.fi

Maa- ja metsitalousministerid piitdksen
yhteydessi myés elintarvikkeiden —se-
leeniseuranta siirtyi Helsingin yliopiston so-
veltavan kemian ja mikrobiologian laitok-
sesta Maatalouden tutkimuskeskuksen
budjettirahoitteiseksi tehtiviksi. MTT:ssa
elintarvikkeiden seleeniseurantaa on jatket-
tu muutetun ohjelman mukaisesti. Seleeni-
tyoryhmin péitokselld lihojen ja maksojen
seleeniseuranta tehddin kokonaisuudes-
saan Elainlddkinti- ja elintarvikelaitoksessa
(EELA), muut elintarvikeniytteet tehdédin
MTT:n kemian laboratoriossa. Elintarvik-
keiden seleeniseurannan tulosaineisto ei ole
yhteniinen, silld seurantaa ei rahoituksen
puutteen vuoksi tehty vuosina 1997-1998
ennen seurannan siirtymista MTT:n vas-
tuulle.

MTT:n Kemian laboratoriossa tutkitta-
vat elintarvikkeet hankitaan joka kolmas
kuukausi eri tukkuliikkeitd edustavista vi-
hittdismyymalSistd (8 niytepistettd) ja myl-
lyistd (5 ndytepistettd). Niytteet hankitaan
Forssasta ja lisidksi vuorovuosin Helsingisti,
Tampereelta ja Turusta. Siannollisessi seu-
rannassa mukana olevien elintarvikkeiden

lukumidrd on 9. Lisaksi kerran vuodessa
tutkittavia elintarvikkeita on 3. Naudan ja
sian lihan sekid broilerin ja poron lihan se-
leeniseuranta tehddin EELA:ssa. EELA:n
ndytteiden otosta vastaavat teurastamojen
tarkastuseldinlaakirit. Niytteet on otettu
teurastamojen normaalilinjasta terveisti
eldimistd satunnaisesti. Myllyilta saatavien
leipaviljandytteiden miird on pienentynyt
koko 1990 luvun ajan. Niytemdirin kas-
vattamiseksi kotimaisia leipiviljandytteitd
yritetddn hankkia jatkossa my6s muualta.
Kevitvehnin keskimiidriinen seleenipi-
toisuus on pienentynyt vuodesta 1993 vuo-
teen 1998 noin 30 %. Vuonna 1999 kevit-
vehnin seleenipitoisuus on kuitenkin nous-
sut noin 40 %, 0,134 mg:aan/kg ka. Syys-
vehnidn ja rukiin keskimiiriiset seleenipi-
toisuudet ovat nyt selvisti suurempia kuin
1990-luvun alussa (Taulukko 4). Vuodesta
1996 lahtien Kemira on lisinnyt my®s typ-
pilannoitteisiin seleenid, miki heijastuu eri-
tyisesti syysviljojen seleenipitoisuuksiin.
Yleensi syysviljoille annetaan pelkki typpi-
lannoitus kevailld kasvukauden alussa.

Taulukko 4. Kotimaisen leipavilian seleenipitoisuus vuosina 1998 ja 1999

(MTT).
Viljalaji 1998 1999
n Seleenipitoisuus mg/kg ka n Seleenipitoisuus
mg/kg ka
Kevitvehni 3 0,076 £0,011 4 0,130+ 0,031
Syysvehnid 3 0,052 £ 0,010 2 0,097 + 0,025
Ruis 2 0,066 + 0,000 1 0,120

Néytteet edustavat 41-600 tonnia viljaa.



Jauhojen ja leipien seleenipitoisuudet
ovat pienentyneet jatkuvasti alkuvuodesta
1991 lihtien (Liite, kuvat 1-4). Seleenipi-
toisuudet ovat selvisti pienempid kuin mitd
kotimaisen leipdviljan seleenipitoisuudet
edellyttiisivit. Seleenipitoisuuksiin vaikut-
taa selvisti kotimaisen viljan osuus jauha-
tuksessa. Satovuosi 1998 oli hyvin kostea ja
vuosi 1999 hyvin kuiva, jolloin viljasadot
jaivit paikoittain pieniksi ja huonolaatui-
siksi. Myllyt ovat joutuneet kiyttdmiddn
jauhatuksessa paljon ulkomaista, ldhinnd
EU-alueelta tuotua viljaa, jonka seleenipi-
toisuus on pienempi kuin kotimaisella vil-
jalla. Esim. vuonna 1999 ulkomaisen rukiin
osuus jauhatuksessa vaihteli 80-100 %:iin
ja ulkomaisen vehnin osuus 30-78%:iin.
Seleenipitoisuudet ovat selvisti pienempid
ndytteissi, joissa ulkomaisen viljan osuus on
suuri. Leipien seleenipitoisuudet noudatta-
vat jauhojen seleenipitoisuuksia. Vuonna
1999 ruisleivin seleenipitoisuudet olivat
hieman suurempia kuin jauhojen.

Eliinlizkinti- ja elintarvikelaitoksen

tutkimusten mukaan naudan maksan kes-
kimidrdiset seleenipitoisuudet ovat laske-
neet vuodesta 1990 noin 25 % ja lihaksen
noin 50 % (Taulukko 5). Tulokset on esitet-
ty kuiva-ainetta kohden liitteessd 5, kuvissa
8 ja 9. Samanlainen trendi on havaittavissa
my®és sian lihaksen ja maksan seleenipitoi-
suuksissa. Pienimmilldan pitoisuudet olivat
vuosina 1996-1997 ja ovat sen jilkeen hie-
man nousseet.

Luomutuotettujen nautojen maksan ja
lihaksen seleenipitoisuudet ovat olleet erit-
tiin pienid (Taulukko 6). Luomutuotannos-
sa nautojen seleenin saanti ei ole riittdvad ja
vaarana on seleenipuutoksesta aiheutuvat
ongelmat. Sen sijaan luomutuotettujen si-
kojen seleenipitoisuudet ovat samaa suu-
ruusluokkaa kuin tavanomaisesti tuotetuil-
la sioilla, koska luomutuotannossa sioille
annettavat kivenniisseokset sisdltdvir se-
leenid.

EELA:n tutkimusten mukaan broilerin
lihaksen keskimairdinen seleenipitoisuus
oli vaonna 1998 0,18 mg/kg tp ja vuonna

Taulukko 5. Sian ja naudan lihaksen ja maksan seleenipitoisuudet vuosina

1974—1999 (EELA).

Sika Nauta
Vuosi Lihas mg/kg Maksa mg/kg Vuosi Lihas mg/kg Maksa mg/kg
tp tp tp tp
1974 0,11 0,45 1974 0,10
1981 0,08 0,56 1981 0,04 0,16
1985 0,08 0,49 1985 0,07 0,28
1986 0,12 0,56 1986 0,10 0,34
1987 0,23 0,64 1987 0,16 0,42
1988 0,26 0,70 1988 0,16 0,45
1989 0,30 0,73 1989 0,21 0,51
1990 0,29 0,68 1990 0,19 0,46
1991 0,26 0,62 1991 0,16 0,40
1992 0,19 0,57 1992 0,16 0,37
1993 0,19 0,56 1993 0,14 0,35
1994 0,13 0,50 1994 0,09 0,32
1995 0,15 0,52 1995 0,10 0,28
1996 0,13 0,48 1996 0,09 0,26
1997 0,13 0,46 1997 0,09 0,27
1998 0,15 0,54 1998 0,10 0,31
1999 0,14 0,51 1999 0,08 0,33

n = noin 30/vuosi
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Taulukko 6. Luomutuotetun sian ja naudan li-

haksen ja maksan seleenipitoisuuksia
(EELA).
Vuosi n Lihas Maksa
mghkgtp mgkgtp
Sika
1998 10 0,14 0,49
1999 3 0,08 0,36
Nauta
1998 5 0,05 0,08

1999 0,16 mg/kg tp. Broilerin maksan se-
leenipitoisuus oli vuonna 1999 0,55 mg/kg
tp. Poron lihaksen ja maksan seleenipitoi-
suudet olivat 0,15 ja 0,69 mg/kg tp vuonna
1999. Keskimairiisen kuiva-ainepitoisuu-
den mukaan laskettuna tulokset olisivat
seuraavat: broilerin lthas 0,72 mg/kg ka
(1998) ja 0,64 mg/kg ka (1999), broilerin
maksa 2,12 mg/kg ka, poron lihas 0,65
mg/kg ka ja poron maksa 2,45 mgrkg ka.
Kulutusmaidon, kevytmaidon ja juus-
ton keskimairiiset seleenipitoisuudet olivat
vuonna 1999 0,20, 0,22 ja 0,36 mg/kg ka
(Taulukko 7). Kulutusmaidon keskimii-
rdinen seleenipitoisuus on noussut vuonna
1999 noin 30 % verrattuna 1990-luvun
puolivalin seleenipitoisuunksiin (Liite5,
Kuva 5). Juuston keskimairiiset seleenipi-
toisuudet nousivat syksylld 1999 yli kaksin-
kertaiseksi alkuvuoteen verrattuna ja ovat
nyt suurempia kuin kertaakaan seleeni-
seurantatutkimuksen aikana (Liite5, Kuva

6). Juustojen seleenipitoisuus on korkeampi
kuin maidon seleenipitoisuus edellyttisi.
Selittdvad tekijad juuston seleenipitoisuu-
den kasvulle on vaikea 16ytdai. Myés poik-
keuksellisen kuiva kesd 1999 saattoi vaikut-
taa maan ravinnetalouteen ja sitd kautta re-
hujen seleenipitoisuuksiin.

Kananmunan keskimiiriinen seleeni-
pitoisuus oli joulukuussa 1998 0,96 * 0,10
mg/kg ka ja vuonna 1999 1,04 mg/kg ka.
Pitoisuuksissa ei ole tapahtunut merkittévid
muutoksia 1990-luvun puolivilin tasoon
nihden (Liite 5, Kuva 7).

Kotimaisen perunan seleenipitoisuus oli
vuonna 1998 0,02 mg/kg ka ja vuonna
1999 0,03 mg/kg ka. Vastaavasti kotimai-
sen kerikaalin seleenipitoisuudet olivat
0,09 ja 0,09 mg/kg ka.

Silakkandytteiden seleenipitoisuuksien
keskiarvo oli vuonna 1999 0,93 mg/kg ka
(vaihteluvili 0,68-1,54 mg/kg ka). Silakan
seleenipitoisuudet vaihtelevat vuodenajoit-
tain siten, ettd kesdlld pitoisuudet ovat kor-
keampia kuin talvella. Syyni on silakan ras-
vapitoisuuksien vaihtelu. Seleenilannoituk-
sella ei ole ollut vaikutusta silakan seleenipi-
toisuuksiin. Kirjolohen seleenipitoisuus oli
vuonna 1998 0,58 mg/kg ka ja vuonna
1999 0,59 mg/kg ka. Kirjolohen seleenipi-
toisuudet ovat samaa suuruusluokkaa kuin
aikaisemmin.

Helsingin yliopiston soveltavan kemian
ja mikrobiologian laitoksessa on tutkittu
luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvik-

Taulukko 7. Kulutusmaidon, kevytmaidon ja juuston seleenipitoisuudet

1998-1999 (MTT).

Niytteenotto- Kulutusmaito Kevytmaito Juusto

ajankohta Seleenipitoisuus Seleenipitoisuus Seleenipitoisuus
mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka

Joulukuu 1998 0,14 0,17 0,23

Maaliskuu 1999 0,16 0,18 0,23

Toukokuu 1999 0,17

Kesikuu 1999 0,21 0,22 0,28

Heinzkuu 1999 0,21

Elokuu 1999 0,18

Syyskuu 1999 0,20 0,23 0,47

Joulukuu 1999 0,22 0,23 0.46
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Taulukko 8. Joidenkin luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden seleenipi-
toisuuksia (HY, soveltavan kemian ja mikrobiologian laitos).

Elintarvike n Seleenipitoisuus
mg/kg ka
Kevytmaito 2 0,070
Kananmuna 1 0,800
Sian liha 1 0,500
Naudan liha 2 0,130
Sekaleipd 12 0,010
Ruisleipd 1 <0,010
Vehngjauho 2 <0,005
Ruisjauho 3 <0,005
Kaurahiutale 4 0,010
Ruishiutale 3 <0,005
4-viljan hiutale 3 0,010
Peruna 3 <0,005

keiden seleenipitoisuuksia (Taulukko 8).
Luonnonmukaisesti tuotettujen viljatuot-
teiden, perunan, maidon ja naudan lihan se-
leenipitoisuudet ovat pienid ja vastaavat
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1970-luvun tilannetta ennen seleenilannoi-
tuksen aloittamista. Kananmunien ja sianli-
han seleenipitoisuudet ovat samaa suuruus-
luokkaa kuin tavanomaisessa tuotannossa.



Seleenin saanti

Piivi Ekholm & Pertti Varo

Helsingin yliopisto, Soveltavan kemian ja -mikrobiologian laites, PL 27,
00014 Helsingin yliopisto, paivi.ekbholm@bhelsinki fi, pertti.varo@bhelsinki.fi

Keskimairdinen paivittdinen seleeninsaanti
oli vuonna 1991 noin 0,12 mg/vrk (ener-
giataso 10 MJ). Lannoitteiden seleenimai-
ran lasku vaikutti myds piivittdiseen se-
leeninsaantiin ja se oli n. 0,080 mg/vrk
(energiataso 10 M]J) vuosina 1992-1996.
Tama oli hyvin lahella sita tasoa, jolle alun
perin lannoitustoimenpiteelld pyrittiin.
Vuonna 1999 arvioitu keskimiiriinen se-
leeninsaanti oli 0,065 mg/vrk (energiataso
10 MJ), eikid siind ndy vield vuonna 1998

Se mgivrk
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Kuva 3. Seleenin saannin kehitys Suomessa
(energiataso 10 MJ) (HY, soveltavan kemian
ja mikrobiologian laitos).
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tehty lannoitteiden seleenimadrdan lisays
(Kuva 3). Seleeninsaanti vastaa hyvin uutta
amerikkalaista ~ DRI-suositusta 0,055
mg/vtk. Suomalaisten pdivittdinen se-
leeninsaanti on siis erittdin hyvilla tasolla
eiki seleenivalmisteiden kiytélle ole perus-
teita minkdinlaisen ruokavalion yhteydes-
sd. Saantiarvio ei ole kuitenkaan tidysin ver-
rannollinen aikaisemmin tehtyihin, koska
elintarvikkeiden seleeniseurantamenettelya
muutettiin vuoden 1996 jilkeen.



Ihmisten veren

seleenipitoisuus

Georg Alfthan & Antti Aro

Kansanterveyslaitos, Ravitsemusosasto, Mannerbeimintie 188, 00300 Helsinki,
georg.alfihan@ktl fi, antti.aro@*kil.fi

Veren seleenipitoisuuksia on systemaatti-
sesti seurattu vuodesta 1984 lihtien sekd
kaupunkilaisviestossi (Helsinki, n=35)
ettd maaseutuviestdssd (Leppavirta, n=
45). Seerumin seleenipitoisuudet olivat en-
nen seleenin lisdimista lannoitteisiin
0,82-0,88 umol/l (65-70 ug/l). Seleenipi-
toisuudet nousivat lisiyksen jilkeen kum-
massakin ryhmissi n. 70% saavuttaen
huipputason vuonna 1990, noin 1,5 gmol/L
Vuoden 1991 jilkeen pitoisuudet ovat las-

keneet tasolle 1,1 umol/l (Kuva 4).

Kokoveren seleenipitoisuus on reagoi-
nut saannin muutoksiin hitaammin kuin
seerumin seleenipitoisuus (Kuva 5). Huip-
puvuosien, 1989-1991 tasosta, 2,6 #mol/l,
on pitoisuus touko-kesakuussa 1999 laske-
nut tasolle 1,9 umol/l, joka on kuitenkin
noin 65 % suurempi kuin lihtotaso ennen
seleenilannoitusta (Kuva 5).

Muutokset kokoveren ja seerumin kes-
kimairiisissi seleenipitoisuuksissa ovat
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seuranneet saannin muutoksia sekid se-
leenilannoitusta edeltivini ettd sen atkana.
Veren seleenipitoisuuden kiyttd saannin
biomarkkerina on osoittautunut taloudel-

liseksi menetelmiksi viestén seleenitilan
arvioimiseksi.

Analyysien luotettavuus

Merja Eurola

Maatalonden tutkimuskeskus, Elintarvikkeiden tutkimus, Kemian laboratorio,
31600 Jokioinen, merja.curola @mit.fi

Joulukuussa 1999 MTT:n Kemian labora-
torio jirjesti seleeniseurannassa mukana
oleville laboratorioille  seleenianalyysi-
tasojen vertailututkimuksen. Niytteind oli
nelji mattriisiltaan ja seleenipitoisuudeltaan
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erilaista elintarviketta ja yksi rehuniyte.
Vertailututkimus osoitti, etti seleeniseu-
rantaa tekevien laboratorioiden tulokset
ovat keskenddn vertailukelpoisia.



Johtop

tokset

Seleenityoryhmi

Vuonna 1998 lannoitteiden seleenimédrad
tarkistettiin ja niiden seleenipitoisuus nos-
tettiin 10 mg:aan/kg. Paitoksen taustalla
oli tieto lannoituskiytinnén muutoksista,
jotka olivat pienentineet peltoihin tulevaa
seleenimidrdd selvisti. Tdmi ndkyi my0s
elintarvikkeiden seleenipitoisuuksien ja se-
leenin saannin pienenemisend. Muutoksen
jalkeen elintarvikkeiden seleenipitoisuudet
ovat nousseet hieman vuonna 1998 tehdyn
seleenin lannoitustason nostamisen jalkeen.
Luomutuotetuissa elintarvikkeissa ja re-
huissa seleenipitoisuudet ovat kuitenkin
erittiin pienii. TAma voi osoittautua ongel-
maksi kotieldinten ravitsemuksessa esimer-
kiksi luomutuotetuilla naudoilla.

Kotimaisen leipiviljan seleenipitoisuu-
det ovat nousseet selvisti vuonna 1999.
Tami ei kuitenkaan ndy jauhojen ja leipien
seleenipitoisuuksissa johtuen ulkomaisen,
lahinni EU-alueelta tuodun, viljan suuresta
osuudesta jauhatuksessa.

Kirjallisuus

‘Elintarvikkeiden seleenipitoisuuksien
lievd nousu ei kuitenkaan nidy vield vieston
seleeninsaannissa, joka vuonna 1999 oli hie-
man pienempi kuin 1996. Erityisesti liha-
ryhmin osalta seleenin saanti oli pienenty-
nyt kolmanneksen. Seurantajirjestelmissi
tapahtuneiden muutosten vuoksi saantiar-
viot eivit kuitenkaan ole tdysin vertailukel-
poisia. Vuonna 1999 seleenin saanti oli
0,065 mg/vrk, miki on edelleen hyvi saan-
titaso ja varmistaa vieston ravitsemukselli-
sesti riittavin seleenin saannin erityyppisis-
td ruokavalioista.

Seleenilannoitus ei ole vaikuttanut ve-
sistGjen tai maaperdn veteen uuttuvan se-
leenin mairaid lisdavisti. Lannoitteista vilje-
lymaihin tulevan seleenin méiri on suhteel-
lisen pieni ja se sitoutuu nopeasti maape-
riin, jolloin huuhtoutuminen on vihdisti.
Niin ollen seleenilannoitus ei ole aiheutta-
nut haitallista ympiristén kuormittumista.

Koivistoinen. P. (ed.) 1980. Mineral element com-
position of Finnish foods: N, K, Ca, Mg, P, S, Fe, Cu,
Mn, Zn, Mo, Co, Ni, Cr, F, Se, Si, Rb, Al, B, Br, Hg,
As, Cd, Pb and Ash. Acta Agriculturae Scan-
dinavica supplementum 22 170 p.

Oksanen, H.E. 1980. Seleeni kotieldinten ravitse-

25

muksessa ja sen biologinen vaikutus. Eldinl&aketie-
teellinen korkeakoulu, Julkaisuja 2. Helsinki: El&in-
ladketieteellinen korkeakoulu. 111 p.

MMMp 59/1998. Pastos lannoitteista annetun maa-
ja metsatalousministerién paatdksen 3§:n muutta-
misesta.
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Aiemmin julkaisematon seleenitydryhmidn raportti vuodelta 1983
6.10.1983

MAA- JA METSATALOUSMINISTERION SELEENITYORYHMA
Seleenin lisaaminen lannoitteisiin — nikdkohtia ja toimenpidesuositus
Seleeni maaperissi, kasveissa ja eldimissd

Syntyhistoriaansa liittyvistd syistd Suomen maaperi sisaltd4 vain vihin helposti haihtuvia ja
helposti huuhtoutuvia aineita. Suomen kivenniismaalajit ovat muodostuneet paiosin ikivan-
hasta magmaattisesta peruskalliosta, jonka syntyessi kivisulan limpétila on ollut hyvin kor-
kea. Jadkausi on perusteellisesti siirrellyt ja huuhtonut irtonaisia maalajeja. Niinpd jodin, fluo-
1in, seleenin ja mahdollisesti joidenkin muiden lihinné anionisessa muodossa esiintyvien ainei-
den pitoisuudet ovat pienid.

Maaperissi olevan seleenin siirtymist4 vihreisiin kasveihin vaikeuttavat lisaksi viljelymaittem-
me matala pH, suuri rautapitoisuus ja paikoin (esim. Pohjanmaan rannikolla) suuri sulfaattipi-
toisuus. Sairaudet, jotka ovat yhteydessi rehun niukkaan seleenitasoon, ovatkin olleet yleisid
ongelmia seké nautakarjan ettd sian kasvatuksessa. Sairastumisalttiuteen vaikuttavat tosin
monet muutkin tekijit, kuten rehujen E-vitamiinitaso ja rasvan miiri ja laatu. Kaupallisiin
vikirehuihin on lisitty 60-luvulta lihtien natriumseleniittid siten, ettd rehujen seleenipitoi-
suus on ollut 0,1 mg/kg kuivaa rehua. Tdmin lisiksi joudutaan melko usein kiyttdmain se-
leenilazkitystd erityisesti karjan nopeimman kasvun aikana.

Seleeni ei ole kasveille valttamiton kasvutekiji. Kasvi pystyy kasvamaan ja lisddntymaén nor-
maalisti vaikka maaperin seleenipitoisuus olisi mitittdman pieni. Maaperin seleenikdyhyys
vilittyy vaimentumattomana kasveja sydviin eldimiin ja ihmiseen, joiden vilttdmiton ravinto-
tekija seleeni kiistatta on. Kotieldinten sairauksiin verrattavia selvid puutosoireita ei kuiten-
kaan ihmiselld havaita. T4ma johtunee osittain ihmisen ruokavalion monipuolisuudesta ja al-
kuperin vaihtelevaudesta verrattuna kotieldimiin, jotka sy6vit padasiassa saman tilan heindd
tai rehuviljaa. Nopeakasvuisuus on myds tirked kotieldimid altistava tekijd.

Viljan seleeni

Viljan seleenipitoisuus muodostuu maaperin seleenitason ja muiden maaperdominaisuuksien
mukaisesti. Seleenirikkaassa maaperissi viljan pitoisuus saattaa nousta hyvinkin suureksi, silld
kasvilla ei ilmeisesti ole tarvetta eiki keinoakaan rajoittaa seleenin tuloa maaperistd. Maasta
tuleva epiorgaaninen seleeni sitoutuu kasvissa padasiassa proteiineihin ja muuttuu siten o-
gaaniseen muotoon. Tillaisen seleenin vaikutus esimerkiksi ihmisen kudosten seleeniarvoihin
on selvisti suurempi kuin epiorgaanisessa muodossa nautitun seleenin.

Kotimaisen viljan seleenipitoisuus on poikkeuksellisen pieni. Tuontiviljan pitoisuus voi olla al-
kuperisti riippuen sithen verrattuna jopa satakertainen. My6s muiden elintarvikkeiden pitoi-
suudet vaihtelevat alkuperin mukaan, mutta eivit ilmeisesti yhtd laajoissa rajoissa kuin viljan.
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Seleenin saanti

Vieston seleenin saanti vaihtelee ldhinnd kotimaisen viljasadon ja sitd seurailevan tuonti- ja
kotimaisen viljan jauhatussuhteen mukaan. Saanti oli 70-luvun puolivilissi 12 megajoulen
(2900 Kcal) energiatasolla 0,03 mg/vrk. Se on kansainvilisesti verrattuna poikkeuksellisen
matala saantitaso ja alittaa selvisti USA:n tiedeneuvoston miirittelemin riittdvin ja turvalli-
sen saannin alarajan, 0,05 mg/vrk. V. 1982 oli keskimadriinen piivisaanti pitkdin lihes 0,07
mg/vrk. Titd suurempi ei saantimme ilmeisesti ole ollut koskaan tilld vuosisadalla. Nykyinen
saantitaso on hieman 0,05 mg:n alapuolella ja se on edelleen laskussa, erityisesti siitd syysta,
ettd vehnin jauhatuksessa kotimaisuusaste on noussut 1.9.1983 lukien 100 %:ksi ja rukiin 70
% ksi.

On vaikea arvioida, laskeeko seleenin saanti enii takaisin 70-luvun puolivilin tasolle, silld
vuoden 1982 hyvi saantitilanteemme johtui osittain my®s kotieldintuotteiden, maidon ja li-
han kohentuneesta seleenitilanteesta. Téhin on vaikuttanut ilmeisesti rehujen tuonti, mutta
ehkid my0s entistd intensiivisempi seleenitdydennettyjen rehujen kiytts. Hyvind satovuosina
orgaanisen seleenin saanti kuitenkin pienenee, ja se heijastuu epdilemitta myos kotieldintuot-
teiden seleenipitoisuuksiin, joskin hitaammin kuin viljavalmisteiden pitoisuuksiin.

Seleenilannoitus

Elintarvikkeittemme matala seleenin perustaso, seleenivajauksen tuomat ongelmat kotieldin-
ravitsemuksessa, jatkuvasti lisddntyvit tiedot seleenin fysiologisesta merkityksesti ihmiselle,
esitetyt hypoteesit seleenivajauksen osuudesta sydin- ja verisuonitautien ja sydvin syntyyn,
sekd seleenii koskevat kohu-uutiset ovat herittineet keskustelua seleenin lisiamisesti elintar-
vikkeisiin jossakin tuotantovaiheessa. Eri vaihtoehdoista lannoitteiden kautta tapahtuva viljan
seleenitason nosto on selvisti toteuttamiskelpoisin. Suora lisdys elintarvikkeisiin ei tule kysy-
mykseen virheannostelumahdollisuuden vuoksi.

Viljan seleenitasoon on helppo vaikuttaa maan kautta tapahtuvalla lannoituksella. Noin 10 g
seleenid natriumselenaattina hehtaarille nostaa viljan seleenipitoisuuden tasolle 0,1 mg/kg,
miki seleenin saannin riittavyyttd silmilldpitiden tuntuu sopivalta tavoitteelta. Samalla epior-
gaaninen seleeni muuttuu biologiseen ja siten ihmiselimiston kannalta sopivampaan muo-
toon.

Vain osa (5—-10 %) lannoiteseleenisti siirtyy kasviin. Loppu sitoutuu maahan siten, ettd jo toi-
sena satokautena sen lannoitevaikutus on olematon. Siten toistuvasti lannoitettaessa maan se-
leenipitoisuus kasvaa jatkuvasti joskin selenaattia kiytettiessd hyvin vahin. Huuhtoutumista
ei juuri tapahdu silld selenaatti pelkistyy maassa nopeasti seleniitiksi, joka sitoutuu maahan
tiukasti. Seleenin lis@ys ei siten muodosta ympiristongelmia. Maaperin seleenitason kehitys-
té olisi kuitenkin jatkuvasti seurattava. Tarpeen tullen lannoitteiden seleenitasoa on voitava
joustavasti muuttaa tai seleenin lisaiminen kokonaan keskeyttia.

Viljelijalle seleenilannoite toisi lisakustannuksia n. 1 p/lannoitekilo. Kuluttaja joutuisi maksa-
maan n. 2,5 mk/vuosi.
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Seleeni ja terveys

Seleenin biokemialliset vaikutukset liittyvit glutationiperoksidaasi-entsyymiin, jonka raken-
neosa seleeni on. Tami poistaa vetyperoksidia kudoksista, minka lisdksi se saattaa hajottaa ras-
vojen hapettumistuotteita ja vaikuttaa erdiden kudoshormonien aineenvaihduntaan.

Ravinnon orgaaninen seleeni imeytyy paremmin kuin epdorgaaniset yhdisteet. Epdorgaaniset
- yhdisteet (seleniitti, selenaatti), toisin kuin orgaaniset, liséévit veren seleenipitoisuutta vain
midrattyyn rajaan asti, minki jilkeen suurin osa erittyy virtsaan. Myrkytysvaara on hieman
suurempi orgaanisilla yhdisteilld, mutta toisaalta on ilmeist4, ettei pelkkd seerumin pitoisuus
kuvasta luotettavasti kudosten pitoisuuksia eikd myoskain toksisten vaikutusten vaaraa.

Sydantaudit: Koe-eldimissi vaikea seleenin puute aiheuttaa syddn ja luurankolihaksen rap-
peumaa, maksavaurioita ja ikkikuolemia. Oireet, jotka kehittyvit erityisesti kasvuvaiheessa,
voidaan estid antamalla seleenid. E-vitamiinin-puute herkistéi seleenin puutteen vaikutuksil-

le.

Vaikea seleenipuute voi my®s ihmiselld aiheuttaa syddnlihasrappeumaa. Keski-Kiinassa on to-
dettu ns. Keshan-tauti lapsilla ja odottavilla dideilli. Tauti johtuu seleenin puutteesta yhdis-
tyneeni puutteelliseen ravitsemukseen tai virustauteihin ja se voidaan estdd antamalla se-
leenid. My®s pitkiaikaiseen suonensisiiseen ravitsemukseen tai vaikeisiin imeytymishdiriéihin
voi harvoin liittys seleeni puutteen aiheuttama sydinlihasvaurio. Suomessa ei ole todettu se-
leenin puutteen aiheuttamaa sydanlihdstautia.

Seleenin puutteen on epiilty altistavan koronaaritaudille. Yhdysvalloissa ja Ruotsissa on ha-
vaittu sydéntauteja esiintyvin runsaimmin niilld alueilla, joiden maaperissi tai juomavedessid
on niukasti seleenid. Suomessa osoitettiin Pohjois-Karjala-projektin aineistosta, ettd alhaisiin
seerumin seleenipitoisuuksiin (<0,045 mg/l) liittyi suurentunut koronaaritaudin riski. Toi-
saalta kahdessa muussa kotimaisessa tutkimuksessa, ns. Helsingin tutkimuksessa ja seitsemin
maan tutkimuksessa ei seerumin seleenipitoisuuden ja koronaaritaudin ilmaantumisen valilld
todettu riippuvuutta.

Pahanlaatuiset kasvaimet: Epidemiologisissa tutkimuksissa on todettu kidnteinen suhde ra-
vinnon seleenin mairin ja monien eri elinten kasvaimien esiintymisen valilli. Liséksi on syopa-
potilaiden seerumin seleenipitoisuus todettu pienemmiksi kuin terveiden henkildiden, mutta
tulos saattaa olla seuraus syovdn vaikutuksesta eikd syovin syy.

Seleenin ja sydvin vilisestd yhteydestd on my®és saatu viitteitd kahdesta tapaus-verrokki-tutki-
muksesta USA:sta jaSuomesta. Molemmissa todettiin yhtépitavisti, ettd pieneen seerumin se-
leenipitoisuuteen liittyi suurentunut riski sairastua moneen erilaiseen sydpamuotoon.

Lukuisat eldimilld tai kudosviljelmissi suoritetut kokeelliset tutkimukset ovat osoittaneet se-
leenin estdvin kasvainten muodostumista. Useimmissa niissd on kuitenkin kaytetty 20-50
kertaa fysiologisia pitoisuuksia suurempia seleenimairid. Vain kahdessa tutkimuksessa on to-
dettu elimistdssi esiintyvien pitoisuuksien vaikuttavan kasvaimiin. Sekd epidemiologiset ettd
kokeelliset tutkimukset viittaavat sithen, etté seleenin vaikutus kohdistuisi varsin yleisesti kas-
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vainten kehitykseen. Vaikutuksen mekanismi on tuntematon.

Seleenimyrkytys: Erailld alueilla Kiinassa ja Eteld-Amerikassa maaperisti voidaan saada jopa
myrkyllisid annoksia seleenid. Myrkytyksessi todetaan hengityksessi ja hiessd luonteenomai-
nen valkosipulia muistuttava haju, esiintyy hius- ja kynsimuutoksia, ihottumia seki moniher-
motulehdusta, jopa halvauksia. Seleenimyrkytyksii on todettu henkililld, jotka ovat saaneet
ravinnosta 3—7 mg/vtk seleenid. Harvojen havaintojen perusteella voidaan summittaisesti ar-
vioida, ettd orgaaniset seleeniyhdisteet voivat aiheuttaa myrkytysoireita, jos saanti ylittdd jat-
kuvasti 1 mg/vrk. Epdorgaanisia yhdisteiti on pidetty vaarattomina, mutta erdiden havainto-
jen mukaan myrkytysoireita saattaa ilmaantua henkil6illa, jotka kiyttdvir pitkid aikoja 1-2
mg/vik natriumseleniittiz tavallisen ruokavalion lisiksi.

Yhteenveto: Tahénastiset tutkimustulokset osoittavat, etti erittiin vaikeaan seleenin puut-
teeseen liittyy sydinlihassairaus, joka voidaan estéi seleenid antamalla. Tillaista ei ole kuiten-
kaan esiintynyt Suomessa. Tiedot seerumin seleenipitoisuuden ja koronaaritaudin yhteydesti
ovat ristiriitaiset. Sen sijaan enemmin tiedetéddn seleenin syopid ehkaisevistd vaikutuksesta,
jonka puolesta puhuvat seki epidemiologiset etti kokeelliset havainnot. On vain toteen ndyt-
tamittd, onko seleenin vaikutus farmakologinen vai ilmeneekd se myds fysiologisissa pitoi-
suuksissa.

Eiole todisteita siitd, ettd seleenid antamalla voitaisiin parantaa puutteen aiheuttamiksi vaitet-
tyjd sairauksia, joten ratkaisua seleenin lisiamisesti lannoitteisiin tai muuta kautta ravintoon
ei voida perustaa hoitonakokohtiin. Seleenin saannin kohtuulliseen lisidmiseen ei toisaalta
ndyti liittyvin mitddn terveysriskejd. Pyrittiessi lisddmain seleenin saanti keskimairin tasolle
0,05 mg/vrk on turvallisuusmarginaali n. 20-kertainen verrattuna mairiin, jotka pitkain kiy-
tettyind saattavat aiheuttaa myrkytysoireita. Terveydellisten vaikutusten kannalta ei nidyti
olevan oleellista eroa siind, saadaanko seleenilisi orgaanisessa vai epdorgaanisessa muodossa,
mutta vahinkojen mahdollisuus on erityisen pieni, jos seleeni lisitddn lannoitteisiin, joista se
siirtyy vain rajoitetusti ravintoon.

Seleenilisdyksen merkitys

Vallitsevan kisityksen mukaan riittévi ja turvallinen seleenin piivisaanti on 0,05-0,2 mg.
1970-luvun puolivalissd saatiin viljasta n. 0,003 mg ja muista elintarvikkeista, padasiassa li-
hasta, kalasta, maidosta ja munista 0,027 mg seleenid energiatasolla 12 megajoulea (2900
Kcal). Nykyisin saadaan muista kuin viljavalmisteista 0,035-0,04 mg seleenii. Nykyiselld ku-
lutustasolla (n. 200 g/vtk), ehdotetulla pitoisuustasolla (0,1 mg/kg) ja 100 %:n kotimaisuus-
asteen vallitessa saataisiin viljavalmisteista n. 0,02 mg seleentid paivissa. Siten seleenin koko-
naissaanti olisi 0,055—0,06 mg/12 megajoulea. Jos jauhatuksessa kaytettiisiin 50 % kotimais-
taja 50 % pohjois-amerikkalaista viljaa, nousisi viljasta saatavan seleenin midrd déritapaukses-
sa 0,05 mg:aan. Sen sijaan, jos tuontivilja olisi eurooppalaista alkuperai, jaisi saanti kaikilla se-
koitussuhteilla pienemmiksi kuin tdysin kotimaisesta viljasta.

Seleenistd kéyty kiihke julkinen keskustelu on ylikorostanut timin yksittaisen ravintotekijin
merkitystd. Se on tuonut mukanaan tarpeetonta pillerien ja preparaattien kiytt6d, jopa hen-
genvaarallista omatoimista ldakintdd. Suomalaisen viljan seleenikyhyydesti on tullut nega-
titvinen laatutekiji, joka voi saada runsaan kotimaisen sadon niyttimain jopa epitoivottaval-
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ta. Kysymys saattaa heijastua koko suomalaisten elintarvikkeiden vientikauppaan, ja talldin
on kysymys todella suurista taloudellisista arvoista. Jos seleenin lisddminen lannoitteisiin pys-
tyisi poistamaan tillaiset epikohdat, olisi se erds voimakkaimmista seleenitilanteen norma-
lisointia puoltavista perusteluista.

Erityisvalmisteiden ympirilld py6rivé kauppa on mité voimakkain osoitus kuluttajien tunte-
masta epiluottamuksesta normaalien elintarvikkeidemme ravitsemuksellista laatua kohtaan.
Tdmi epiluottamus on aiheeton, silla jokaisella yksil6lla on mahdollisuus valita nykyisen tar-
jonnan vallitessa ruokavalio, jonka rajoittavaksi tekijiksi ei muodostu seleeni eikd mikéadn
muukaan ravintotekiji. Koska tillainen valinta vaatii kuitenkin itsekuria ja asennemuutoksia,
on ravitsemusvalistuksen tie seleenikysymyksen hoitamiseen ilmeisesti yksinddn riittimaton
nykyisessd tilanteessa.

Toimenpide-ehdotukset
Toimikunta esittdd, ettd

— yleislannoitteisiin lisit4dzin seuraavasta satokaudesta alkaen seleenid natriumselenaattina si-
ten, ettd normaalilannoituksella viljan seleenitaso nousee nykyisestd 0,010,015 mg:sta
noin 0,1 mg:aan/kg

— lannoitteiden, maaperin, elintarvikkeiden ja ihmisten seleenitilannetta seurataan sellaisten
laboratorioitten toimesta, joilla on sithen vilitén analyyttinen valmius (Valtion maanvilje-
lyskemian laitos, Maantutkimuslaitos, Elintarvikekemian- ja teknologian laitos, Kansan-
terveyslaitos)

— Maa- ja metsitalousministerio asettaa seurantaa varten asiantuntijaryhmin
Seleenity6ryhmin kokoonpano:

Reino Uronen, puheenjohtaja
Jussi Huttunen

Pekka Kotivistoinen

Johan Korkman

Markku Murtomaa

Leena Risdnen

Pertti Varo, sihteeri

Antti Aro, sihteeri
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Luettelo maa- ja metsitalousministerién julkaisemista seleenityéryhmin muistioista

Tydryhmimuistio MMM 1984:7

Tyoryhmamuistio MMM 1985:2

Tydryhmimuistio MMM 1986:3

Tydryhmimuistio MMM 1986:23
Tyéryhméamuistio MMM 1987:29
Tydryhmimuistio MMM 1988:34
Tyéryhméamuistio MMM 1989:28
Ty6ryhméamuistio MMM 1990:12

Tyéryhmamuistio MMM 1990:26
Ty6ryhmimuistio MMM 1994:2

Ehdotus lannoitteisiin lisattivistd
seleenimaddristd

Ehdotus seleenilannoituksen vaikutuksia
selvittdvin tutkimuksen ja seurannan
jarjestimisestd

1. seurantaraportti

I vuosiraportti

II vuosiraportti

III vuosiraportti

IV vuosiraportti

Seleenilannoituksen tarkistettu
seurantasuunnitelma

V vuosiraportti

Seleenity6ryhmin raportti
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Taulukko 2. Saildrehun (nurmi ja vilja) seleenipitoisuuksia (mg/kg) Kemira Agro
Oy:n maatilakokeista.

Nurmi Seleenipitoisuus mg/kg
Kevit Kesd
Hakala 0,39 0,20
Hartikainen 0,28 0,20
Pellinen 0,42 0,18
Anttila 0,49 0,13
Ruuskanen 0,56 0,15
Heikkild 0,50
Libark . 0,28 0,14
Valkonen 0,39 0,19
Keskiarvo 0,41 0,17
Viljat Lajike
Yli-Uotila 0,22 Scarlet
Bergman 0,20 Saana
Rimpildinen 0,14 Leila
Lammi 0,05 Saana
Lammi 0,05 - Saana
Mehtila 0,18 Botnia
Mehtild 0,15 Botnia
Keskiarvo 0,14

Taulukko 3. Sailérehun seleenipitoisuuksia mg/kg ka. (Viljavuuspalvelu Oy).

Sailorehu Seleenipitoisuus mg/kg ka.
Keskiarvo Vaihteluvili
Heind 0,018 0,010-0,041
Esikuivattu kevétsato 0,12 <0,010-0,53
Esikuivattu kesésato 0,12 0,010-0,59
Esikuivattu syyssato 0,073 <0,010-0,32
Tuoresiilotty kevétsato 0,16 0,011-0,46
Tuoresdilotty kesdsato 0,15 0,015-0,041
Apilapitoinen sdilorehu 0,031 0,011-0,071

Yhteensd 0,11 <0,010-0,59
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Rehuseosten seleenimiiritykset.

Taulukko 1. Rehuseoksista tehdyt seleeniméaritykset vuonna 1998.

Tutkittu Tulos Tuoteselosteessa | Annetut huomautukset
kpl ilmoitettu. mg/kg

Sipikirjn sehus
Taysrehu kanoille

huomautus

Tiiviste kanoille

0:52 0:30 huomautus

Taysrehu siolle 5 0.40 0.40
0.22 0.30
0.34 0.30
0.32 0.35
0.43 0.40

Tdysrehu emakoille 1 1.30 1.20

Tiiviste siolle 7 0.82 1.20
1.70 1.30
2.50 1.70
2.30 1.80
1.40 1.10
1.50 0.30 huomautus
1.50 1.60

Nautakatjan rehuseokset

Téysrehu naudoille huomautus

Kivennsisrehut == |

Kivenniisrehu .
11.00 10.00 huomautus
7.00 10.00
1.60 1.90

Lisdainevalmiste
Lisdainevalmiste .
13.10 . huomautus
10.00 .
10 mg/l 10.00 mg/1
10mg/l 10.00 mg/1
12.00 10.00
8.70 10.00
10.00 10.00
9.00 10.00
9.20 10.00
20.00 20.00
10.00 10.00

9.00 10.00
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Taulukko 2. Rehuseoksista tehdyt seleenimadritykset vuonna 1999.

Téysrehu kanoille

Tiiviste kanoille

"'I‘éiysrehu pérsaille )

Téysrehu siolle

Tiysrehu emakoille
Tiiviste siolle

Siipikarjan rehuseokset

Tulos

~ ilmoitettu. mg/kg

Tuoteselosteessa

0,30
0,3
0,4
0,30
0,30
0,30
1,5
1,5
15

0,40
0,5
0,4

0,23
0,4
0,4
04
0.4
04
0,4
04
0,4
04
0,4
4,0
1,4
1,6
2,2
2,3
1,8
2,3
2,0

Annetut
huomautukset

huomautus
huomautus

huomautus

huomautus

huomautus

huomautus

huomautus

Yhteensi

31
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Taulukko 2. Jatkuu edelliselta sivulta.

Tiiviste naudoille

Kivenniisrehu

Tutkittu
kpl

Tulos
mg/kg

0,58
0,41
0,33

8,6
19,3

1 >
21
22
1200
0,02 mg/ml
10,7
19
0,02 mg/ml
9,8
22,2
0,007 mg/ml

Tuoteselosteessa
ilmoitettu. mg/kg

Annetut
huomautukset

huomautus

huomautus
huomautus

20
20
1500

0,02 mg/ml

10

20
0,02 mg/ml

10

20
0,01 mg/ml

huomautus

Kaikki yhteensé

52

11 (21,2 %)
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Elintarvikkeiden seleenipitoisuudet.
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Kuva 1. Vehngjauhon seleenipitoisuus 1983—1999.
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Kuva 2. Vehnéleivan seleenipitoisuus 1981-1999.
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Kuva 3. Ruisjauhon seleenipitoisuus 1981-1999.
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Kuva 4. Ruisleivan seleenipitoisuus 1983—1999.
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Kuva 5. Kulutusmaidon seleenipitoisuus 1983—1999.
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Kuva 6. Juuston seleenipitoisuus 1983-1999.
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Kuva 7. Kananmunan seleenipitoisuus 1983-1999.
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Kuva 8. Naudanlihan ja maksan seleenipitoisuudet 1974-1999.
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Kuva 9. Sianlihan ja maksan seleenipitoisuudet 1974-1999.
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ten vaikeaa rehuseosten valmistajien on arvioida raaka-aineiden seleenipitosuutta,
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