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SELEENIST ULDISELT

Seleen on iiks enim uuritud mikroelemente eelkdige selle tottu, et ta on viikestes
kogustes (inimestel 20...200 pg, veistel 3...40 mg pidevas) nii loomadele kui inimesele
oluline biogeenne element ja samas suuremates kogustes (inimestele >800 pg, veistele
>100 mg pédevas) mutageense, geno- ja tsiitotoksilise toimega (Surai 2006). So6oda
seleenisisaldus alla 0,05...0,1 mg iihes kuivaine kilogrammis loetakse defitsiidiks, kui aga
regulaarselt soota iile 1 mg seleeni soodakilogrammi kohta, siis on see juba toksiline kogus
(Hartikainen 2005). Aastaid tuntigi seleeni vaid tema toksilise toime poolest ning alles
1973. aastal, kui selgus, et glutatiooni peroksiidaas on selenoproteiin, hakkas kujunema
ettekujutus seleeni antioksiidantsest funktsioonist loomorganismis. Kéesolevaks ajaks on
kindlaks tehtud veel ligikaudu 25 bioloogiliselt aktiivset selenoproteiini, lisaks eelmainitule
on olulisemad antioksiidantne tioredoksiini reduktaas ja joodtiironiini dejodinaas, mis osaleb
kilpnddarme hormoonide aktiivsuse regulatsioonis (Reilly, 2006).

Pohilise seleenikoguse saab inimene tarbitud valgust, kusjuures nii inimeste kui
loomade seleeniga varustatuses on olulisel kohal kaks seleeni sisaldavat aminohapet —
selenometioniin ja selenotsiisteiin —, kus tavapédrane véidvel on asendatud seleeniga (Dumont jt
2006). Anorgaaniline seleen (selenaat vOi selenit) on samuti efektiivne selenoproteiinide
moodustumisel, kuid imendunud element tuleb kd&igepealt redutseerida seleniidiks.
Miiletsejalisi iseloomustab seleeni halvem imendumine lihtmaoliste loomadega vdrreldes,
selle pohjuseks peetakse vatsa mikroobide toimel selenaadist tekkiva vaba seleeni voi
seleniidi halba imendumist. Samas vodivad mikroobid liilitada osa anorgaanilisest seleenist
oma kehaomaste valkude koostisesse (Pehrson 1993). Taimedes, kus seleeni ei peeta
biogeenseks elemendiks, on seleeni kdige rohkem just selenometioniinina, selenotsiisteiini ja
teisi seleeniithendeid esineb vihem. Sama kehtib ka nn orgaanilise seleeni ehk seleenpdrmi
kohta. Seleenpdrmi koostises oleva nn orgaanilise (pohiliselt selenometioniini koostises
oleva) seleeni imendumine seedetraktist on efektiivsem ja ta sdilib organismis pikemat aega
kui anorgaaniline seleen. Samas tuleb silmas pidada, et selenometioniini ja selenotsiisteiini
tdhendus loomorganismile on tdiesti erinev, sest kdik praeguseks teadaolevad talitluselt
olulised selenoproteiinid sisaldavad selenotsiisteiini, mis liilitub spetsiifiliselt DNA koodi
poolt miidratuna (koodon UGA) valgumolekuli (Reilly 2006). Et metaboolselt aktiivne seleen
saaks liilituda talitluslikult oluliste selenoproteiinide koosseisu, peab selenometioniinist
sarnaselt anorgaanilise seleeniga koigepealt iile vaheetappide moodustuma vesinikseleniid,
ilejaanud selenometioniin talletatakse mittespetsiifiliselt lihaskoes seleeni depoona voi
viljutatakse piimaga. Seetdttu on orgaanilist seleeni saavate liipsilehmade piima ja vere
seleenisisalduse, eriti aga selenometiniini (Calamari jt 2010) suhe palju suurem kui
anorgaanilist seleeni saavate lehmade puhul ning orgaanilise seleeni lisasottmisel peab
kindlasti olema tagatud loomade tasakaalustatud varustatus proteiini ja eelkdige metioniiniga.
Orgaanilise seleeni sO0Otmisega saavutatav piima suur seleenisisaldus on andnud hea
vOoimaluse seleeniga rikastatud piima tootmiseks, suurendamaks seeldbi inimeste
seleenitarbimist (Ceballos jt 2009).

Inimeste seleenidefitsiidiga on seotud kardiomiiopaatia, tdheldatud on oksiidatiivse
stressi ja pOletikuliste protsessidega seotud haiguste riski suurenemist. Viimaste aastate
uurimustega on selgunud suurema seleenitarbimise positiivne efekt vihiriski ja véhki
suremuse vihendamisel, ithtlasi on ndidatud HIV-positiivsete AIDSi haigestumise vihenemist
tdiendava seleenikoguse manustamise korral (Rayman 2004). Seleeni defitsiidiga kaasneb
loomade valgelihastobi, lihaste ndrkus, viljakuse langus, maksanekroos, pédramiste peetus,



mastiit jne (Surai 2006). Samas tuleb Se-vaegusega seotud probleemide etioloogias rohutada
E-vitamiini osa; E-vitamiini ja seleeni toimed toetavad teineteist, kuid ei kattu.

Poegimiseelsel ja -jargsel perioodil toimuvad liipsilehmade ainevahetuses ulatuslikud
timberkorraldused, kus organism peab olema suuteline koordineeritult panustama hetkel kdige
olulisema funktsiooni — kas tiinuse voOi laktatsiooni — tiditmisele (nn homeoreetiline
adaptatsioon). Néiteks kolm nédalat péarast poegimist on gliikoosi ja metaboliseeruva energia
vajadus vorreldes ajaga kolm nédalat enne poegimist suurenenud kahe- kuni kolmekordseks.
Sellise koormusega toimetulemiseks toimuvad mirgatavad muutused pohilistes
ainevahetusradades, kus valdavaks muutuvad I6hustumisprotsessid e katabolism. Kataboolsed
ainevahetusrajad suurendavad aga reaktiivsete oksiidantide teket, mille kuhjumine voib viia
oksiidatiivse stressi, sellega seotud haiguste ja sigimisprobleemide tekkele. Kasvavate
noorloomade suur fiisioloogiline koormus ja ebakiipsest immuunsiisteemist tingitud suurem
vastuvotlikkus infektsioonhaigustele suurendab ka vasikate organismis reaktiivsete
oksiidantide teket ja vajadust antioksiidantse kaitse jarele. Selline on ainevahetuslik taust,
mille tdttu poegimiseelsel ja -jargsel ajal on eriti oluline liipsilehmade seleeniga varustatus.

Loomade loomulik, s.t kohalikust soddabaasist tulenev varustatus seleeniga soltub
peale mulla seleenisisalduse ka mulla muudest omadustest, niiteks pH-st ja
redokspotentsiaalist. Mulla seleenisisaldus omakorda on tihedalt seotud ldhtekivimite
seleenisisaldusega, koikudes 0,02...2,5 mg/kg. Mulla pH langus vidhendab seleeni
omastatavust, sest happelistes muldades esinev seleniid on taimedele raskesti kittesaadav.
Aluselises mullas Se oksiideeritakse lahustuvaks selenaadiks, mis on taimedele histi
kittesaadav, kuid mulla niisutamisel vdidakse see vilja uhtuda. Seleeni omastatavust mojutab
ka teiste ioonide kontsentratsioon mullas, nditeks on Cd tuntud Se antagonistina (Lag 1991).
Et mulla eri horisontide seleenisisaldus voib olla erinev (Kevvai 1994), siis soltub taime
seleenisisaldus lisaks liigispetsiifilisele omastamisvdimele ka tema juurestikust. On teada, et
teatud liblikoielised taimed akumuleerivad seleeni. Nii voivad Astragalus’e perekonna liigid
sisaldada tuhandeid kordi rohkem seleeni kui samast kasvukohast voetud korrelised
(Edmonds jt 1993). Loomade varustatust seleeniga mdjutavad peale sddda seleenisisalduse ka
muud faktorid: so6da seeduvus, selles sisalduva seleeni omastatavus ja seos teiste
elementidega. On néidatud, et Ca, S ja Co vdivad vihendada seleeni imendumist (Surai 2006).

Seleeni geograafiline jaotus regiooniti on viga erinev, seepdrast on erinev ka inimeste
seleenitarbimine: niiteks Poolas 11...40 ug ja Venetsueelas 320 ug pidevas (Surai 2006).
Skandinaaviamaad olid esimeste hulgas, kus seleenitaset uuriti, ja neis koigis tuvastati seleeni
defitsiit (Pehrson 1993). Arvestades seleeni tidhtsust inimese tervisele, on paljud riigid ja
organisatsioonid kehtestanud soovituslikud seleenitarbimise normid, mis on vahemikus
20...200 ug pdevas (Surai 2006). Sootadele seleeni lisamise eesmirgiks on nii loomade
tervise ja toodanguvOime parandamine kui ka inimeste seleenitarbimise reguleerimine
seleenidefitsiitsetes piirkondades. Tiinetele liipsvatele lehmadele vajalikuks pédevaseks
seleenikoguseks peetakse 6 mg, liipsilehmade sddda seleenisisaldus peaks olema 0,3 mg/kg
kuivaines (NRC 2001). Levinud meetodiks seleeni defitsiidi leevendamisel on loomade
mineraalsootadele seleeni lisamine, seleenipreparaatide siistimine (ka depoosiistid) ja
intraruminaalsed boolused, Uus-Meremaal ja Soomes on kasutusele voetud seleeniga
vietamine. Alustades seleeniga véetamist, piistitati Soomes eesmirgiks saavutada piima
seleenisisalduseks 20 pg/l, samal ajal alustati ka inimeste seleenitarbimise seiret. Seleeni
lisamisel véetistele peaksime teadma, kuidas muudab vdetamine mulla pH-d ja muid omadusi
ning millist m&ju avaldavad need muutused mulla Se-sisaldusele ja Se omastatavusele. Peaks
arvestama, et tali- ja suviviljad omastavad seleeni erinevalt nagu ka heintaimed esimesel ja
teisel niitel (Pehrson 1993). Viimastel andmetel on Soomes inimeste pédevane seleeni
tarbimine 70...80 ug / 10 MJ. Ka praegu, kakskiimmend aastat pirast seleeniga vietamise



alustamist, peetakse Soomes oluliseks muldade, taimede, loomade ja inimeste seleeniseisundi
jélgimist (Proceedings ... 2005).

Andmed Eesti muldade seleenisisalduse ja loomade ning inimeste seleeniga
varustatuse kohta on seni puudulikud. Ka 1997. a ilmunud Eesti mulla huumushorisondi
geokeemiline atlas (Petersell jt 1997) ei sisalda andmeid seleeni kohta. Esimesed andmed
seleeni defitsiidi kohta Eestis pdrinevad moddunud sajandi kuuekiimnendatest aastatest, mil
Juhan Kaarde tegeles noorloomade valgelihastove leviku ulatuse selgitamise ja ravi ning
profiilaktika véljatootamisega. Teatud pildi Eesti elanike seleeniga varustatusest annab 1990-
2001 tehtud 434 inimese seerumi seleenisisalduse analiiis, mis niitas seleeni defitsiiti
sarnaselt Soome andmetega enne 1985. aastat, mil seal voeti kasutusele seleeniga vietamine
(Kantola jt 2005). Samas uurimuses tiheldati seleenitaseme tugevat seost inimeste elukohaga:
suurimaid seleeni kontsentratsioone leiti Ida-Eestis. Eesti Maaviljeluse Instituudi infolehe
(Seleen 2004) andmeil on meie mullad seleenivaesed, ka sdddataimede seleenisisaldus on
viike. Sama triikkise andmeil oli aastatel 2003-2004 riikliku jarelevalve kdigus kontrollitud
sootade seleenisisaldus viga varieeruv, kdikudes iile 20 korra sama soddaliigi piires (Seleen
2004). Ka varasemad Toomas Kevvai kaheteistkiimne Eesti mullaprofiili uuringute tulemused
niitavad, et nimetatud muldade seleenisisaldus on vorreldav voi vidiksem Soome muldade
omast (Kevvai 1994). Kahes laudas Tallinna ja Tartu ldhedal tuvastati 1990ndatel siigav
seleeni defitsiit piimalehmadel (Suoranta jt 1993). Ka meie varasemad liipsilehmade (Pehrson
jt 1997) ja ainult kohalikku so66ta saanud vasikate uuringud tuvastasid seleeni defitsiidi
enamikus Eesti piirkondades (Ling ja Ploom 1999), kodige parem oli olukord Jarva- ja
Jogevamaal. Kuna alates 1990ndate 10pust on Eestis ulatuslikult kasutusele voetud seleeni
sisaldavad mineraals6odalisandid ja turule on joudnud orgaanilist seleeni sisaldavad
lisasoodad, siis voiks oletada, et piimalehmade seleeniga varustatus on vorreldes varasemaga
muutunud.

Loomade voi inimese seleeniga varustatuse uurimisel on siiani probleemiks, millise
nditaja alusel oleks koige Oigem seda hinnata. Kdige suurem on seleeni kontsentratsioon
neerukoes, jargnevad pankreas, hiipofiiiis ja maks (Benemariya 1993); eri liikidel vdib see
jaotus olla ka erinev. Seetdttu peavad moned autorid just neeru ja maksa seleenisisaldust
loomade seleeniga varustatuse kdige paremaks indikaatoriks (Shamberger 1983, iilevaade).
Uriinist seleeni kontsentratsiooni méadramine on eriti sobiv toksikoosiohu korral, sest seleeni
homoostaatilised mehhanismid kasutavad just seda teed iileliigse seleeni ekskretsiooniks
(Stowe ja Herdt 1992; Ellis ja Herdt 1997). Piima seleenisisaldust peetakse samuti heaks
indikaatoriks. Vere puhul kasutatakse nii tdisvere, seerumi kui plasma seleenisisaldust,
kusjuures tdisvere seleenisisaldus mahuiihiku kohta on 2...4 korda suurem kui plasmal.
Samas reageerib tdisvere seleenisisaldus seleenitarbimise suurenemisele aeglasemalt kui
plasma voi seerumi seleenisisaldus. Veiste tdisvere seleenisisaldust alla 50 pg/l loetakse
defitsiitseks, soovitavaks peetakse véirtust iile 80 pg/l. Piima seleenisisalduse puhul on
defitsiidi piirina esitatud 10 pg/kg (Surai 2006). Teiseks vOimaluseks seleeniga varustatuse
hindamisel on uurida mitte otseselt seleeni ennast, vaid temaga seotud funktsioone, néiteks on
laialt levinud glutatiooni peroksiidaasi aktiivsuse méddramine. Millist nimetatud meetodit oleks
parem kasutada, sdltub nii uuritavast liigist kui ka uurimise eesméargist.

Piima seleenisisalduse uurimisel on lisaks liipsilehmade seleeniga varustatuse
selgitamisele teinegi tahk. Nimelt on Taanis tehtud elanike seleenitarbimise uuringu jargi
(Larsen jt 2002) piim ja piimatooted liha jdrel tihtsuselt teine seleeni allikas, Soome andmetel
(Aspila 2005) on piim ja liha tdhtsaimad seleeni allikad, andes koos 70% tarbitava seleeni
kogusest. Eesti Konjunktuuriinstituudi andmeil (Elanike ... 2007) on piim ja piimatooted
parima sortimendi ja kvaliteediga kodumaised toidukaubad ning 80% tarbijaist ostab ainult
vO1 peamiselt kodumaist juustu, piima ja teisi piimatooteid. Piimaliidu ekspertarvamuse



kohaselt on piimakombinaatide tooraine valdavas osas kodumaine piim, lihakombinaatide
puhul on kodumaise tooraine osakaal tunduvalt kdikuvam. Seega on piim ja piimatooted
toiduainete rithm, kus Eesti pdllumajandustoodang kdige otsesemalt mdjutab Eesti elanike
toitumist ja ka seleeni tarbimist.

TOO EESMARK

Projekti eesmiirgiks oli saada iilevaade Eestis varutava piima, sh mahepiima,
seleenisisaldusest ning selgitada selle regionaalne ja sesoonne varieeruvus ning varieeruvus
soltuvalt sootade paritolust ja soodakultuuride vietamisest seleeni sisaldava viaetisega.

TEGEVUSED

Uuringusse kaasatavate farmide valikul kasutasime Joudluskontrolli Keskuse
maakondade zootehnik-peaspetsialistide abi ning ldhtusime farmi suurusest (liipsilehmi iile
100, v.a Hiiumaal) ja pohimottest, et uuritavates farmides toodetakse iile poole maakonnas
varutavast piimast. Jirgmise tingimusena eelistasime farme, kus lehmade s66tmisel kasutati
taisratsioonilist segasoota. Farme kiilastasime kaks korda: I periood — siigis 2008 kuni suvi
2009, II periood — siigis 2009 kuni suvi 2010. Kiilastatud farmidest voeti iiks liiter
segupiimaproovi, piima Se-sisaldus analiiiisiti Pollumajandusuuringute Keskuse jadkide ja
saasteainete uurimise laboris. Selleks, et saada iihtne iilevaade farmide suuruse,
s0otmispohimotete, kasutatava sooda ja voimalike seleeniallikate jmt kohta, palusime
farmitootajatel tdita meie koostatud kiisitlusleht (joonis 1). Kokku kiilastasime kummalgi
perioodil 109 farmi, II perioodil ei Gnnestunud iihest farmist segupiima saada, samas lisandus
uuringusse liks mahefarm. Uuringusse kaasatud farmide paiknemisest annab iilevaate joonis
2, nende arv erinevates maakondades on kirjas tabelis 2.

Selgitamaks Eestis kasvatatud pohisooda seleenisisaldust, koostati 2010. aastal
sootmisosakonna laborisse toodud siloproovidest maakondliku jaotuse alusel keskmised
siloproovid. Maakondliku jaotuse koostamisel podrdusime maaiilikooli mullateadlaste Enn
Leedu ja Avo Toomsoo poole, kes Ildhtusid oma jaotussoovituse andmisel Eesti
mullastikutiitipidest.

Uurisime ka kahe tavavietist ja kahe seleeni sisaldavat vietist kasutava farmi silo ja
konservvilja seleenisisaldust.

Tulemuste statistiline analiitis tehti programmiga Excel, statistilist trendi
iseloomustavate voi statistiliselt oluliste tulemuste korral on sulgudes esitatud olulisuse
tdoendosus P.



Kuupéev: Piimaproovi nr.:

1. Ettevotte nimi:
2. Uuritava farmi nimi:
3. Kontaktisiku nimi:
4. Kontaktandmed:
Postiaadress:
Telefon:
E-mail:
5. LUpsvate lehmade arv karjas
6. Karja keskmine piimatoodang kg lupsva looma kohta p&evas
7. Kas toimub suvist karjatamist _-l
8. Soétmisstrateegia: _;|
9. Kas kasutatakse seleeni (Se) sisaldavaid vaetisi: Vaetamise perioodi pikkus:
a) karjamaadel .| Alustati aastal ja on kestnud aastat
b) rohnumaadel _'l Alustati aastal ja on kestnud aastat

ci teravijamaadel _;| Alustati aastal ja on kestnud aastat

11. Ratsiooni andmed:

o o S66da péritolu (tootja, | S66da | Sédda Se, g/kg | Se, gkg| Se rats.-s,

N So0t S06da iseloomustus maaletooja vms) kogus. ka| KA. % KA kg sdddas | KA-s o
1]Silo 1 1= 0,00 35,0 0,00 0,00 0,00
2|Silo 2 - 0,00 35,0 0,00 0,00 0,00
3 0,00 35,0 0,00 0,00 0,00
4|Hein - 0,0 83,0 0,00 0,00 0,00
5|Pohk hd 0,0 83,0 0,00 0,00 0,00
6|Jousoot1 - 0,0 86,0 0,00 0,00 0,00
7|JBusoot2 - 0,0 86,0 0,00 0,00 0,00
8|Joussot3 E 0,0 86,0 0,00 0,00 0,00
9 0,0 86,0 0,00 0,00 0,00
10|Prot.s66t1 | =| 0,0 88,0 0,00 0,00 0,00
11|Prot.sé6t2 |+ 0,0 88,0 0,00 0,00 0,00
12|Prot.s66t3 | - 0,0 88,0 0,00 0,00 0,00
13 0,0 88,0 0,00 0,00 0,00
14|Rasvaallikas |j 0,00 99,0 0,00 0,00 0,00
15 0,00 99,0 0,00 0,00 0,00
16|Min.sd6t1 - 0,000 99,5 0,00 0 0,00
17|Min.sd6t2 _: 0,000 99,5 0,00 0 0,00
18|Soal 0,000 99,5 0,00 0 0,00
19 0,000 99,5 0,00 0 0,00
Kokku:l 0,00 0,00 0,00

11. Kas viimase aasta jooksul on jargmised haigused/probleemid olnud olulised (ei esine (1), pigem ei esine (2), pigem esineb (3), su
Paramiste peetus
Noorloomad nérgad
Abordid, enneaegsed poegimised
Vasikate suremus
Mastiit
Metriit (emaka pdletik)

12. Millisena néete oma tulevikku - kas jatkate voi plaanite miiia ettevotte; milline pidamisviis tulevikus; kas plaanite robotit, jmt.?
13. Kas olete rahul ndustamisteenusega/konsulentidega?

14. Millist teadmiste tuge vajaksite ronkem?

15. Millist kaadrit vajate?

16. Kas olete kasutanud praktikante?
17. Kas soovite praktikante?

Joonis 1. Farmikiilastuse kiisitlusleht
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Joonis 2. Uuringusse kaasatud farmide paiknemine

TULEMUSED

Farmide iildiseloomustus

Kiilastushetkel oli uuritud farmides liipsvate lehmade keskmine arv esimesel perioodil
345 (minimaalselt 48, maksimaalselt 1137) ja teisel 348 (minimaalselt 49, maksimaalselt
1260), keskmine piimatoodang lehma kohta pdevas oli mdlemal juhul 23,7 kg. Uuringusse
kaasatud farmide hulgas oli viis mahefarmi, 3 Hiiumaalt ning iiks nii Ldine-Viru- kui
Vorumaalt. Nendes farmides oli keskmine liipsilehmade arv I perioodil 102 ja II perioodil 97,
keskmise pidevatoodanguga vastavalt 19 ja 15 kg. Uurimisperioodil véhenes
piimakarjapidajate ebakindlus: esimesel perioodil ei olnud piimatootmise jiatkamises kindel 12
farmi, teisel perioodil oli nende arv kahanenud kolmeni. Uks teisel perioodil vastanutest
plaanis iileminekut lihaveisekasvatusele. Samas suurenes sellel ajavahemikul rahulolu
noustamisega: kui I perioodil olid sellega rahul 67 vastanut, siis II perioodil oli neid juba 87;
ndustamisega ei olnud rahul v&i ei kasutanud seda I perioodil 19 ja II perioodil 8 vastanut.
Kodige rohkem olid vastanud huvitatud séotmisalasest toest (I perioodil oli neid 42, II
perioodil 25), veterinaarse sh udarahaiguste alase abi jarele tundsid vajadust I perioodil 14 ja
IT perioodil 10 vastanut. Lisaks eeltoodutele nimetati veel juhtimise, pidamistehnoloogiate,
sigimise ning noorloomade kasvatamise alase toe vajadust.

I kiilastusperioodil ei kasutanud 6 farmi iildse mineraalsoota, II perioodil oli neid
farme 3, vaid iiks kasutatav mineraalsoot ei sisaldanud iildse seleeni. Paljud farmid (esimesel
kiilastusel 41, teisel 43) kasutasid proteiins6odana AS Werol Tehased poolt toodetud
rapsikooki; 23 farmi kasutas soddas erinevaid rasvaallikaid.



Sootade seleenisisaldus

Analiiiisitulemustest (tabel 1) selgub, et Eesti silo sisaldab seleeni kuivaine
kilogrammi kohta 4,7 kuni 6,3 korda vihem, kui veised peaksid seda elutdhtsat mikroelementi
s00daga saama.

Uurisime ka kahe tavavietist ja kahe seleeni sisaldavat véetist kasutava farmi silo ja
konservvilja seleenisisaldust. Tavavietist kasutavas farmis oli nii silo kui konservvilja
keskmine Se-sisaldus 0,026 mg/kg, samas seleeni sisaldavat vietist kasutavate farmide silo
seleenisisaldus oli 0,035 mg/kg ja konservviljal 0,037 mg/kg kuivaines, mis on siiski peaaegu
10 korda viéiksem soovitatavast lehma ratsiooni Se-sisaldusest (0,3 mg/kg kuivaines; NRC
2001).

Tabel 1. Muldade pohitiiiibi alusel jaotatud maakondade keskmise siloproovi
seleenisisaldus

Proovide Se-
Maakonnad Mulla iseloomustus sisaldus
arv
mg/kg
Pdlva-, Valga- | Happelise reaktsiooni ja kerge
o e 20 0,048
ja Vorumaa 16imisega leetunud mullad
Lidne- ja Ida- | Karbonaatsel 1dhtekivimil vilja
Virumaa, kujunenud leostunud ja leetjad 20 0,060
Jogevamaa mullad
Tartu- ia Kahkjad mullad; muldade
- J: lihtekivimid osaliselt norgalt 20 0,064
Viljandimaa
karbonaatsed
Pdrnu- ja Gleistunud ja gleimullad 10 0,058
Lddnemaa
Sa}gre— Ja K&ige nooremad mullad Eestis 10 0,058
Hiiumaa
Neutraalse kuni leelisese
Harju-, Rapla- | reaktsiooniga, karbonaatsel 20 0.059
jaJarvamaa lahtekivimil vilja kujunenud ’
rahkmullad




Segupiima seleenisisaldus

Farmide segupiima keskmine seleenisisaldus erinevates maakondades oli I perioodil
9...21 pg/kg, koige viiksem oli see Hiiumaal ja suurim Valgamaal. II perioodil kdikus
maakondade farmide piima keskmine seleenisisaldus vahemikus 9...19 ng/kg, viikseim oli
see endiselt Hiiumaal, suurim aga Jogevamaal (joonis 3, tabel 2).

Perioodil 2008-2009 kogutud 109 piimaproovi keskmine seleenisisaldus oli 17 pg/kg,
IT perioodil oli see langenud tasemele 15 pg/kg (P=0,011). Kasutades meie varasemate
Rootsis tehtud analiiiiside tulemusi, kus paralleelselt 11 lehma piima ja téisvere
seleenisisalduse alusel leidsime regressioonvorrandi (Tdisvere Se = —12,11 + 6,29 x piima Se,
P<0,001), oleks Eesti lehmade keskmine tdisvere seleenisisaldus umbes 88 pg/l. Kirjanduses
esitatud piirvéartusi arvestades (Surai, 2006) voib seda seleenitaset pidada rahuldavaks, kuid
samas on lautasid, kus puudulik seleeniga varustatus vdib pohjustada terviseprobleeme. Siiski
ei onnestunud farmitootajate subjektiivsete hinnangute alusel piima seleenisisalduse ja -
defitsiidiga seostatavate veterinaarsete probleemide (mastiit, metriit, piramiste peetus,
abordid ja enneaegsed poegimised, vasikate suur suremus, ndrgad noorloomad) vahel seost
tuvastada.

na’kg
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W 2009/2010
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15
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Joonis 3. Farmide segupiima keskmine seleenisisaldus erinevates maakondades
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Kdige suuremaks probleemiks (neljapalliline hindeskaala: haigust ei esine — hinne 1,
pigem ei esine — hinne 2, pigem esineb — hinne 3, haiguse esinemine on suur probleem —
hinne 4) lautades oli kiisitluse andmetel mastiit keskmise hindega 3,1. Metriidi olulisust
hinnati keskmiselt 2,8ga, kdige viahem probleeme oli ndorkade noorloomadega (keskmine
hinne 1,8). Vorreldes kahe perioodi tulemusi voib tidheldada, et erinevused lautade segupiima
seleenisisalduste vahel suurenesid. I perioodil oli farmide segupiima seleenisisaldus
vahemikus 7 kuni 29 pg/kg, II perioodil 5 kuni 34 pg/kg. Loomade tervisele ohtlikult viike
(alla 10 pg/kg) oli seleenisisaldus I perioodil viies ja II perioodil neljas laudas. I perioodil oli
kolmes ja II perioodil neljas laudas piima seleenisisaldus viiksem voi vordne 10 pg/kg. Seega
ei saa kuni seitsme protsendi uuritud farmide puhul liipsilehmade seleeniga varustatusega
rahul olla. Piima viéhese seleenisisalduse pdOhjus neis lautades oli selge — lehmadele ei
manustatud regulaarselt seleenipreparaati ja mineraalsegu sootmine oli juhuslik. Koige
suurem piima seleenisisaldus I perioodil (29 pg/kg) oli farmis, kus rohumaid osaliselt viéetati
seleeniga, I perioodil oli véetisi kasutavate farmide madalaim segupiima seleenisisaldus 14
pg/kg, Il perioodil koikus seleeni sisaldavaid véetisi kasutavate farmide segupiima
seleenisisaldus 17...26 ug/kg. Kokku véetas oma karja-, rohu- voi pollumaid Se sisaldavate
vietistega I perioodil kuus ja II perioodil kolm farmi, sealjuures ei osatud paljudes neist
tapselt oelda, mitu aastat seda on tehtud. Seleeni sisaldavat vietist kasutanud farmide
segupiima keskmine seleenisisaldus oli Eesti keskmisest suurem (19 pg/kg (P=0,352)
esimesel ja 20 pg/kg (P=0,052) teisel kiilastusel). Uuringus osales ka iiks farm, kus s6ddeti nn
orgaanilist seleeni, seal oli segupiima seleenisisaldus 24 nug/kg.

Tabel 2. Farmide segupiima keskmine seleenisisaldus ja selle varieeruvus erinevates
maakondades (sulgudes farmide arv perioodil 2009/2010)

. Segupiima keskmine Se-sisaldus ja
Farmide .

Maakond arv varieeruvus (pg/kg)

2008/2009 200972010
Raplamaa 6 21 (18...24) 14 (11...16)
Valgamaa 4 21 (20...22) 17 (15...19)
Vorumaa 6 20 (15...24) 18 (11...21)
P6lvamaa 7 18 (13...29) 16 (11...20)
Saaremaa 7 18 (13...25) 15(11...18)
Ida-Virumaa 4 (3) 17 (14...20) 16 (15...16)
Jarvamaa 8 17 (12...20) 14 (11...17)
Lidne-Virumaa 20 (21) 17 (8...25) 15 (8...22)
Pédrnumaa 8 17 (13...21) 17 (13...24)
Tartumaa 6 17 (12...24) 15 (13...22)
Jogevamaa 7 16 (14...19) 19 (15...26)
Viljandimaa 9 16 (5...23) 15 (10...20)
Lidnemaa 6 14 (10...17) 15(11...18)
Harjumaa 7 13 (9...17) 17 (13...34)
Hiiumaa 4 9(7...11) 9 (6...10)
Eesti keskmine 109 17 (5...29) 15 (6...34)
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Mahepiima keskmine seleenisisaldus oli 11 pg/kg, mineraalséota anti neis lautades
alla normi.

Teisel kiilastusperioodil kogutud segupiima proovi seleenitase oli esimesest proovist
madalam 68 farmis. Viiksema seleenisisalduse pohjuseks voiks pidada iildisest
majanduslangusest  tingitud mineraalsbdda  vidhenenud kasutamist ja  vdhenenud
seleenipreparaatide siistimist. Samas kiisitluse andmed seda oletust ei kinnita: esimesel
kiilastusel kasutas mineraalsootasid 89%, teisel kiilastusel aga 98% vastanutest, kusjuures
vaid tihes farmis kasutatav mineraalsoot ei sisaldanud iildse seleeni. Teise kiilastuse andmeil
oli 44 farmis mineraalsdddaga loomadele antav seleenikogus suurenenud ja vaid 33 farmis
vihenenud ning 10 farmis jadnud samaks; kui esimesel perioodil oli keskmine pdevane
mineraalsodda kogus 0,163 kg, siis teisel perioodil oli see 0,181 kg (P=0,08) ja sellest saadav
seleenikogus vastavalt 6,4 ja 7,0 mg. Sellise muutuse tulemusena oli 25 farmi piima
seleenisisaldus teisel kiilaskdigul suurem kui esimesel, 15 farmis oli Se-sisaldus jddnud
samaks.

Kahe kiilastusperioodi Kkiisitluslehtede andmeid voOrreldes voib tdheldada, et
ostujousodda osatdhtsus ratsioonides vidhenes — ainult omavalmistatud jousoota kasutas
esimesel perioodil 50 ja teisel perioodil 72 kiisitlusele vastanud farmi; esimesel aastal kasutas
28 farmi osaliselt omavalmistatud jousoota, teisel aastal oli selliseid farme 19; esimesel aastal
ostis kogu jousooda sisse 14, teisel aastal 12 farmi. Selles muutuses voib ndha piima
seleenisisalduse vidhenemise iihte pohjust, sest olenevalt pdritolumaast vOib ostujousdoda
seleenisisaldus olla palju suurem kui kodumaisel s66dal. Vastupidine muutus on toimunud
energiarikaste ja gliikoplastilisi aineid sisaldavate segude sOOtmisega, mis on suurenenud:
esimese kiilastuse kiisitluslehe andmeil kasutas neid 12, teise kiilastuse ajal aga juba 38 farmi.

Kokku on erinevatel aastatel liipsilehmi karjatanud 41 farmi (nende hulgas viis
mahefarmi), viis farmi oli teiseks kiilastuseks karjatamisest loobunud ja iiks farm oli hakanud
liipsilehmi karjatama. Kaheksa suvist karjatamist kasutava farmi suvise segupiima keskmiselt
viiksem (16,3 pg/kg) seleenisisaldus vorreldes talvise piimaga (16,6 ng/kg) vois olla
pohjustatud  vidiksema koguse (0,4 mg) seleeni lisasootmisest suvisel perioodil.
Uurimisperioodi jooksul loobus kuus farmi kinnislehmade ja/v6i noorloomade karjatamisest,
samas iiheksa hakkas teisel uuringuaastal loomi karjatama.

Korrelatsioonanaliitisi tulemusena selgus, et piima seleenisisalduse ja soddaga,
eelkdige mineraalsoodaga lehmale soddetava seleenikoguse vahel on keskmise tihedusega
oluline positiivne seos (r=0,4; P<0,001). Kiisitluste andmeil pédrineb ligikaudu 95%
ostusoodaga saadavast seleenikogusest mineraalsootadest. Seega selleks, et kindlustada
lehmade seleeniga varustatus Eesti tingimustes, tuleb kindlasti regulaarselt kasutada seleeni
lisasootmist vOi manustamist.

Arvestades Eestis toodetava piima keskmiseks seleenisisalduseks 16 pg/kg ning
keskmiseks pdevaseks piima ja piimatoodete tarbitavaks koguseks toorpiima alusel 750 g,
oleks sellest saadavaks seleenikoguseks ligikaudu 12 pg ehk 22% inimese pdevasest normist.

Uurimistulemused kinnitasid oletust, et liipsilehmade seleeniga varustatus on Eestis
viimase 10...15 aasta jooksul paranenud. Lisaks avaldatud andmetele saame praegust
olukorda vorrelda ka meie poolt 1998. a Rootsis uuritud 12 juhusliku Eesti piimaproovi
analiilisi tulemustega: piima keskmine seleenisisaldus oli siis 11 pg/kg, niiiid oli keskmine
segupiimade seleenisisaldus 16 pg/kg, Motlemapanev on kidesolevas uuringus tdheldatud
piima seleenisisalduse suur varieeruvus. Lautade segupiima seleenisisaldus erines kuni 7
korda ja esines nii lautasid, kus loomadel on seleenidefitsiit, kui ka selliseid, kus loomade
seleeniga varustatus on iilihea. Viimaste puhul tuleb arvestada ka seleeni toksiliste
omadustega, seda eriti juhul kui kasutatakse seleeniga vietamist, ostujousodt ja noorloomade
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starterid on seleenirikkad ning lisaks saavad loomad ka mineraalsoddaga seleeni. Kui ei peeta
vajalikuks lahendada loomade ja inimeste seleeniga varustatust regulatiivselt, siis peaks
edaspidi panustama pdllumajandustddtajate teadlikkusele ja seleeniga varustatuse regulaarsele
monitooringule.

KOKKUVOTE

1. Enamikes Eesti farmides oli liipsilehmade seleeniga varustatus rahuldaval tasemel, see ei
olnud piisav seitsmel protsendil uuritud farmidest.

2. Eestis kasvatatud veiste pdhisoddad on seleenivaesed.

3. Ostetud importsddda seleenisisaldusest iildjuhul ei piisa kohaliku sd6da vihese
seleenisisalduse kompenseerimiseks ja seepdrast on Eestis lehmade seleeniga varustatuse
kindlustamiseks vajalik regulaarne seleeni lisasodtmine vOi manustamine.

4. Inimeste seleenitarbimise suurendamisele aitab kaasa liipsilehmade seleeniga varustatuse
parandamine.
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Riikliku programmi “Pollumajanduslikud
rakendusuuringud ja arendustegevus
aastatel 2009-2014" lisa 4

PROJEKTI LOPPARUANNE’

1. PROJEKTI NIMETUS: Ulevaade Eestis toodetud piima seleenisisaldusest

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: Selenium content of milk produced in Estonia

3. PROJEKTI KESTUS Algus: 2008 Lopp: 2010

4. PROJEKTI LOPPARUANDE LUHIKOKKUVOTE: Secleen on inimestele ja loomadele biogeenne
mikroelement. Kuna Eestit loetakse sarnaselt Pdhjamaadele seleenidefitsiitseks piirkonnaks, siis lisatakse
loomade mineraalsdotadesse seleeni ja kasutatakse teisi meetodeid seleenidefitsiidi leevendamiseks.

Projekti eesmiirgiks oli saada iilevaade Eestis varutava piima, sh mahepiima, seleenisisaldusest ning selgitada
selle regionaalne ja sesoonne varieeruvus ning varieeruvus sdltuvalt sodtade piritolust ja soodakultuuride
vietamisest seleeni sisaldava véetisega.

JKK spetsialistide abiga kaasasime uuringusse farme igast maakonnast arvestusega, et kaasatavates farmides
kokku toodetakse vihemalt 60% maakonnas varutavast piimast Uuringuperioodi jooksul kiilastasime farme kaks
korda, kogusime segupiima proovid ja tditsime farmi olukorda kisitleva kiisitluslehe. 2010 a so6tmisosakonna
laborisse toodud siloproovidest moodustasime keskmised siloproovid. Piima ja séddaproovide seleenisisaldus
médrati Pollumajandusuuringute Keskuse jaikide ja saasteainete uurimise laboris.

Analiiiisitulemustest selgus, et Eesti silo sisaldab seleeni keskmiselt 0,058 mg/ kuivaine kg-s ehk 5 korda vihem,
kui veised peaksid seda elutdhtsat mikroelementi s60daga saama. Se sisaldavat mineraalsodta kasutasid 95%
farmidest ja seetdttu oli enamikes Eesti farmides liipsilehmade seleeniga varustatus rahuldaval tasemel, see ei
olnud piisav (piima seleenisisaldus vordne voi viiksem kui 10 pg/kg) seitsmel protsendil uuritud farmidest.
Farmide segupiima keskmine seleenisisaldus erinevates maakondades k&ikus 9...21 pg/kg, kdige viiksem oli see
Hiiumaal ja suurim Valgamaal ning Jogevamaal. Farmide segupiima seleenisisaldus kdikus vahemikus 5...34
ng/kg. Kaheksa suvist karjatamist kasutava farmi suvise segupiima keskmiselt vdiksem (16,3 pg) seleenisisaldus
vorreldes talvise piimaga (16,6 pug) vois olla pdhjustatud viiksema koguse (0,4 mg) seleeni lisasootmisest suvisel
perioodil. Seleeni sisaldavat vietist kasutanud farmide segupiima keskmine seleenisisaldus oli Eesti keskmisest
suurem. Uuringus osales ka tiks farm, kus s6odeti nn orgaanilist seleeni, ja seal oli segupiima seleenisisaldus
24 ng/kg. Mahepiima keskmine seleenisisaldus oli 11 pg/kg, mineraalsdota anti neis lautades alla normi

Korrelatsioonanaliiiisi tulemusena selgus, et piima seleenisisalduse ja so0daga, eelkdige mineraalsdodaga
lehmadele soodetava seleenikoguse vahel on keskmise tihedusega oluline positiivne seos (r=0,4; P<0,001).
Kiisitluste andmeil périneb ligikaudu 95% ostusdodaga saadavast seleenikogusest mineraalsootadest ja ostetud
importsodda seleenisisaldusest iildjuhul ei piisa kohaliku s66da vihese seleenisisalduse kompenseerimiseks.
Seega selleks, et kindlustada lehmade seleeniga varustatus Eesti tingimustes, tuleb kindlasti regulaarselt kasutada
seleeni lisas0dtmist vOi manustamist.

5. LUHIKOKKUVOTE INGLISE KEELES :

Selenium is essential trace element for man and animal. Estonia is considered to be selenium deficient country but
adding selenium to mineral supplements and starting to use selenium fertilisers have most probably improved the
selenium status of dairy cattle.

The objective of the study was to evaluate selenium content of milk, including organic milk produced in Estonia and
to analyse its regional and seasonal variation as well as variation due to feed origin and using of selenium
fertilisation.
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With the help of the ARC specialists we formed the set of the farms under study keeping in mind that together they
would produce at least 60% of the milk purchased in the county. During the study period the farms were visited
twice, we collected the tank milk samples and filled in the questionnaire describing the farm. From the silage
samples brought to the laboratory of the department of animal nutrition and product quality we formed average
silage samples based on the types of the soil in Estonian regions. Se content of the silage and milk samples was
analyzed at the laboratory of Estonian Agricultural Research Centre.

According to the results of the analyses the average Se content of silage in Estonia is 0,058 mg/ kg DM or five times
less than recommended for dairy cows. On most (95%) of the farms Se containing mineral feed was used and
therefore Se status of the cows on most of the farms was satisfactory. Se status of cows was not satisfactory (Se
content in milk < 10 pg/kg) on 7% of the farms. The average Se content of milk on the farms of different counties
varied from 9 to 21 pg/kg, it was the lowest in Hiiumaa and highest in Jogevamaa and Valgamaa. Se content of
milk on farms varied from 5 to 34 pg/kg. Eight farms sent their cows to pasture in summer, the lower Se content of
milk during grazing (16,3 pg/kg vs 16,6 ng/kg) could be attributed to the smaller amounts of Se fed to the cows at
that period (0,4 mg). Milk Se content was higher (20 pg/kg ) than average (16 pg/kg) on the farms where Se
containing fertilizers had been used. On one farm where organic Se was used Se content of mik was 24 pg/kg.
Average Se content of organic milk was 11 pg/kg, the amounts of mineral feed used on the farms were below the
recommended ones.

We found that milk Se content was correlated (r=0,4; P<0,001) to the amount of Se fed (especially with mineral
feed) to the cows. According to the questionnaire ca 95 % of the Se fed to the cows with purchased feeds originated
from mineral feeds. Therefore in order to ensure adequate Se status of cows in Estonia regular additional Se
administration must be used.
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