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Seleeni sisalduse määramine toiduainetes 

Maailmas on seleenivaeseid piirkondi rohkem 
kui neid, kus seleeni on piisavas koguses ja 
rohkemgi. Seleenipuudus on mõjutanud üldi-
selt 0,5–1 miljardit inimest. Rahvusvaheliselt 
on kehtestatud  tarbimise vahemik, kus päe-
vane annus inimese kohta peaks jääma 30–55 
μg piiridesse. Seleenivaestes piirkondades, 
kaasa arvatud Eesti, on päevane seleeni tar-
bimine inimese kohta 7–11 μg.1 Seleenialli-
kate kohta Eestis ei ole piisavalt andmeid ja 
uuringuid on tehtud vähe.2

Varasemate uuringute kohaselt on seleeni 
päevane vajalik kogus Eestis lastel 15–33 μg, 
meestel 40–60 μg ja naistel 40–50 μg, kõige 
suurem seleeni vajalik päevane kogus (60 μg) 
on rasedatel ja imetavatel emadel.3-4

Eestlaste seleenisisaldus vereseerumis 
on keskmiselt 65,2 μg/l, mis on küllaltki madal 
võrreldes soomlastega (110 μg/l), normiks 
peetakse 80‒120 μg/l. Uuringud on näidanud, 
et seleenisisaldus vereseerumis ei erine oluli-
selt meestel ja naistel, kuid oluline erinevus 
on suitsetajatel ja mittesuitsetajatel.2
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Teadaolevalt on ühed parimad seleenial-
likad parapähklid, maks, kalad ja mereannid, 
päevalilleseemned ning liha. Toidus leiduvast 
seleenist imendub ligikaudselt 80%. Päevane 
soovituslik tarbimiskogus on 50–60 μg (vt 
tabel 1). Kui igapäevaselt toituda mitmekesi-
selt ning järgida toidu soovituslikke koguseid, 
saab vajaliku koguse seleeni kätte ilma prob-
leemideta.5 Seleeniallikateks on ka teraviljad, 

Seleen on tähtis mikroelement, millel on oluline mõju inimese tervisele. Seleen män-

gib tähtsat rolli kilpnäärmehormoonide ainevahetuses, immuunsüsteemi talitluses 

ning käitub organismi kaitsesüsteemis kui oluline antioksüdant.
1

 Seleeni olulisim 

ülesanne on kaitsta organismi vabade radikaalide eest ja eemaldada nende tekitatud 

organismile kahjulikud ained.
2

Tabel 1. Toiduainete kogus, mis sisaldab 
täiskasvanu keskmist päevaannust seleeni.5

Toiduained Kogus

Keedetud neerud 25 g

Parapähklid 25 g

Hautatud maks 70 g

Keedetud vähk 80 g

Päevalilleseemned 110 g
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piimatooted ning pähklid, aga seda leidub 
rohkesti ka munas, leivas, seentes, küüslau-
gus ja sibulates.6 Üle maailma peetakse üheks 
seleenirikkaimaks toiduallikaks parapähkleid 
ehk Brasiilia pähkleid, mille ühe grammi 
kohta on seleeni umbes 290,5 μg.7

Arvestada tuleb sellega, et seleenisisaldus 
toiduaines oleneb ka selle sisaldusest kasvu-
kohas.5 Poolas Lääne-Pommeri Tehnoloogia 
Ülikoolis viidi läbi uuring, kus määrati selee-
nisisaldust linnumunades (kanad, kalkunid, 
pardid ja haned), suurim seleeni kontsent-
ratsioon oli hane- ja kalkunimunades ning 
madalaim pardimunades (vt joonis 2). Ole-
nevalt linnuliigist võib üks muna sisaldada 
16–48% seleeni kogu päevasest soovitatavast 
toidukogusest (RDA).8 Seleenisisaldus on ühes 
tüüpilises munas 11 μg, aga seleeniga rikas-
tatud muna võib sisaldada seleeni isegi kuni 
32,6 μg ning süües kaks seleeniga rikastatud 
mahemuna päevas, saab inimene soovitatud 
päevasest seleeni kogusest kätte üle 70%.9

Seleeni puudumisel inimorganismis võib 
esineda mitmeid haigusi. Varasemalt inimeste 
peal tehtud uuringud on näidanud, et seleenil 
on võime takistada inimorganismis arseeni 
kuhjumist ja kaitsta nahka sellest tingitud 
kahjustuste eest.10 Lisaks on seleenil oluline 
roll lihaste töös, aidates suurendada lihaste 
vastupidavust ning võttes osa taastumisprot-
sessist.11

Siiani ei ole täielikult teada, millist mõju 
avaldavad seleeni toimemehhanismid orga-
nismi ainevahetusprotsessidele.12 Seleenil on 
teadaolevalt mõju vähi vastu võitlemisel ning 
aina enam kasutatakse selleks seleeni sisal-
davaid toidulisandeid.6 Seleeni kasutatakse 
abistava vahendina nii kopsu-, pärasoole- 
kui ka eesnäärme- ja kilpnäärmevähi korral. 
On tehtud ka meditsiinilisi uuringuid, mis 
näitavad, et seleenil on mõju kardiovasku-
laarsüsteemile.13 On leitud seos, et madal 
seleenisisaldus vereplasmas suurendab sure-
must südame-veresoonkonnahaigustesse. 

Joonis 1. Seleeni protsentuaalne osa kogu soovitatavast päevasest kogusest eri linnuliikide munades.8

Seleeni sisaldus munades (munakollane + albumiin)
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Näiteks Soomes tehtud uuringust selgus, et 
suremus südamehaigustesse vähenes meeste 
seas 55%-ni ja naiste seas 68%-ni, kui suuren-
dati seleenirikaste toitude tarbimist.14

Seleenil selenoproteiinidena mõnede 
immunovalkude koostises on oluline roll 
viirusnakkuste esinemissageduse ja raskus-
astme vähendamisel.15

Seleenipuuduse korral võivad tekkida juba 
varasemalt mõningad sümptomid, nt väsimus 
ja isutus, aga ka südamehaiguste ilmingud 
(nt südamerütmihäired, südamepekslemine 
ja südamepuudulikkus).2 Haigused, mis on 
tingitud seleenipuudusest, on näiteks süda-
me-veresoonkonnahaigused, müodegenera-
tiivsed haigused, viljatus ja kognitiivse või-
mekuse halvenemine.16 Lisaks on teada, et 
seleeni defitsiidi puhul võib inimesel tekkida 
ka kilpnäärme alatalitlus (müksödeem) ja välja 
kujuneda kretinism.4

Seleenil on oluline roll järglaste saamisel. 
Varasemates uuringutes on leitud seosed palju-
nemisprotsessi häirete, seleeni tarbimise ja vil-
jakuse vahel. Seleenidefitsiit võib raseduse ajal 
põhjustada tüsistusi, raseduse katkemist ning 
kahjustada loote närvi- ja immuunsüsteemi. On 
tõestatud, et kui raseduse varases staadiumis 
on vereseerumis väike seleenikontsentratsioon, 
siis vastsündinul võib olla madal sünnikaal.17

Lisaks on teada, et seleenidefitsiidil on oluline 
roll HIV progresseerumisel AIDS-iks ning 
paljud seleenidefitsiidiga haigused on seotud 
samaaegse E-vitamiini vaegusega organismis.16

Varasemate Saksamaal tehtud uuringute 
põhjal on ka põhjust uskuda, et seleeni tar-
vitamine on kasulik COVID-19 patsienti-
dele. Uuringus jälgiti COVID-19 patsientide 
seleenisisaldust vereseerumis ning avastati, 
et seleenisisaldus oli ellujäänutel kõrgem kui 
neil, kes ei jäänud elama.15 Kuna seleen on 
olnud kasulik viirushaiguste esinemissageduse 
vähendamisel ja teatakse, et selle puudus on 
olnud ka mõningate raskete haiguste riskite-
guriks, siis oletatakse, et seleenil on ka kasulik 
mõju SARS-CoV-2 nakatumise vältimiseks 
ja see kergendab COVID-19 haiguse kulgu. 
Olemasolevad uuringud küll toetavad seda 
seisukohta, kuid puuduvad põhjalikumad 
andmed, mis on seotud patsientidega, keda 
mõjutas COVID-19 eriti tõsiselt.18

Kõikidest elementidest on just seleen aine, 
millel on üks kitsamaid vahemikke puuduse 
ja toksilisuse taseme vahel, kus puuduseks 
peetakse tarbimist vähem kui 40 μg päevas 
ja toksiliseks annuseks rohkem kui 400 μg 
päevas.19 Seleenimürgistust esineb üldiselt 
harva, kuid seda võib juhtuda isegi ülemää-
rase seleenisisaldusega toidu või vee tarbi-
misel, tugeva mürgistuse korral võib esineda 
oksendamist, kopsuturset ning suust eral-
dub küüslaugu lõhna.2 Pideval liigtarbimisel 
võib seleen põhjustada juuste väljalangemist, 
küünte murdumist ja nahahaigusi.13

Inimesed, kelle organismis on piisavalt 
või palju seleeni, ei tohiks seleenipreparaate 
juurde tarbida, see võib suurendada II tüübi 
diabeeti haigestumise riski.20

Raku ja molekulaarsel tasemel ei ole veel 
täpselt teada seleeni toksilisuse mehhanismid, 
kuid arvatakse, et seleeni liigne tarvitamine 
kahjustab rakkude terviklikkust ja põhjustab 
nekroosi või aptoptoosi. 21

Uurimistöö eesmärk oli katsetada toiduli-
sandites seleeni analüüsiks mõeldud metoodi-
kat toiduainete analüüsiks ning ühtlasi saada 
infot seleenisisalduse kohta mõningates toidu-
ainetes, et sobivuse korral saaks jätkata edasisi 
uuringuid ka teiste toiduainetega.

METOODIKA

Aastatel 2021–2022 Tallinna Tervishoiu 
Kõrgkooli instrumentaalanalüüsi laboris läbi 
viidud uuringus moodustati valim toiduaine-
test, mis eri allikate põhjal on seleenirikkad 
või millel puuduvad piisavad andmed ning 
nendes on seleeni kontsentratsiooni vähe 
uuritud: kanepiseemned, kanamunad (sh 
seleeniga rikastatud kanamuna) ja vutimunad. 
Analüüsitavasse valimisse võeti toiduained, 
mille eeldatav määramispiir oli üle 1 μg 100 g 
kohta. Valimis on kõik Eesti päritoluga toidu-
ained neljalt tootjalt – kahe tootja talumunad, 
vutimunad, kanepiseemned. Vutimunad ja 
kanepiseemned võeti valimisse, kuna Eesti 
toidu koostise andmebaasis puuduvad and-
med nende toiduainete seleenisisalduse kohta. 
Munad valiti seetõttu, kuna tegu on väga 
keerulise maatriksiga (nt valgu-, lipiidide- ja 
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dukoostise andmebaasis Nutridata puudusid, 
analüüsil saadi sisalduseks 1,1 ± 0,3 μg 100 
g. Kanepiseemnetes jäi seleenisisaldus alla 
määramispiiri (ligikaudu 1 μg 100 g kohta). 

Tervishoiu Kõrgkooli uuringu tulemused  
korreleerusid varasemate uuringute tule-
mustega ja Nutridata andmebaasi keskmiste 
andmetega rikastamata munade kohta, millest 
võib järeldada, et kasutatud meetod on sobilik 
toiduainetes seleenisisalduse määramiseks.

ARUTELU

Seleenidefitsiit on maailmas üks enim esile 
kerkiv probleem, olles seotud tugevalt ini-
meste tervisega. Seleenil on antioksüdatiivsete 
omaduste tõttu oluline roll tervisele, võideldes 
ka paljude haigustega, nagu südamepuudulik-
kuse ja eri vähivormidega. 

Eestis on viidud läbi piisavalt seleeniuurin-
guid, mis näitavad, et eestlaste seleenisisaldus 
vereseerumis jääb alla normi. 

Seleen on aine, millel on toksilisuse ja puu-
duse vahel väga kitsas vahemik, mis tähendab, 
et seleeni on lihtne tarvitada liialt suures 
annuses. Eri allikad on näidanud, et parapähk-
lid on üks kõige seleenirikkam toiduallikas, 
kuid tuleb olla ettevaatlik ning tarvitada neid 
mõõdukalt. Kui pähklid pärinevad piirkon-
nast, mis on seleenirikas, siis isegi soovitatav 
päevane kogus (30 g) võib ületada päevast 
lubatud seleenitarbimist 400 μg. Seleenisisal-
dus toiduainetes on väga varieeruv, sõltuvalt 
aine kontsentratsioonist ja geograafilisest 
asetusest. 

emulgaatoriterikas) ja kui sellele maatriksile 
see meetod sobib, siis suure tõenäosusega 
sobib see ka muude toiduainete määramiseks.

Proovid analüüsiti toidulisanditele mõel-
dud standardmetoodika22 alusel leek-aatom-
absorpstsioonspektromeetria meetodil, 
kasutades seadet Analytic Jena novAA 350. 
Metoodika kohandati toiduainete maatriksile. 
Proovid homogeniseeriti, võeti kaalutised 
(ca 5 g) ja seejärel mineraliseeriti kontsent-
reeritud lämmastikhappes. Mineraliseeri-
tud proovid filtriti, lahjendati ja analüüsiti. 
Iga proovi kohta tehti kaks mõõteseeriat. 
Kvaliteedikontrolliks valmistati munasegu, 
mida rikastati seleeni referentsainega, ning 
nullproov välise saastumise hindamiseks. 
Kalibreerimislahused valmistati kehtiva säili-
vusajaga sertifitseeritud referentsainest (Sig-
ma-Aldrich). Paralleelproovide tulemuste 
alusel hinnati laiendatud mõõtemääramatust, 
mis oli 25% katsetulemusest. Mõõtemää-
ramatus on arvutatud mõõteseeriate paral-
leelproovide tulemuste standardhälbe alusel 
ja korrutatud laiendatud mõõtemääramatuse 
saamiseks kahega.23

TULEMUSED

Analüüsitulemused on toodud tabelis 2. Kõige 
kõrgema seleenisisaldusega on eelduste koha-
selt seleeniga rikastatud muna, sisaldusega 
25,07 ± 6,3  μg 100 g kohta. Talumuna nr 1 ja 
talumuna nr 2 olid erineva seleenisisaldusega, 
vastavalt 7,8 ± 1,9 μg 100 g kohta ja 20 ± 5,1 
μg 100 g kohta. Vutimuna kohta andmed toi-

Nutridata alusel keskmine, 
μg 100 g kohta

Analüüsitulemused, 
μg 100 g kohta

Se-muna 38 25 ± 6,3

Vutimuna 1,1 ± 0,3

Talumuna nr 1 17–20 7,8 ± 1,9

Talumuna nr 2 17–20 20 ± 5,1

Kanep < 1

Rikastatud proov Referentsväärtus 34 μg / 100 41 ± 10

Tabel 2. Seleenisisaldus (μg) 100 g uuritavas toiduaines.
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Nii nagu seleenipuuduse korral, tekib ka 
selle ületarvitamisel mitmeid terviseprob-
leeme ja seetõttu on apteekril kliendi jaoks 
parimate valikute soovitamisel oluline teada 
seleeni võimalikke toiduallikaid ja nende 
kombineerimist toidulisanditega.

Varasemates uuringutes on  välja too-
dud, et kõige tüüpilisemas kanamunas on 11 
μg seleeni. Kanamunad on üks võimalikest 
toidu seleeniallikatest. Arvestades, et selee-
niga rikastatud kanamunades on analüü-
situlemuste põhjal seleenisisaldus 25 ± 6,3 
μg / 100 g, saaksime vajaliku soovitusliku 
päevase annuse seleeni kätte kahest kanamu-
nast. Seleeniga rikastamata kanamune tuleks 
täiskasvanu päevase vajaliku koguse saamiseks 
süüa vähemalt 4–5 tükki päevas, siiski ei ole 
kanamunade tarbimine sellises koguses mõist-
lik küllastunud rasvhapete ja kolesterooli 
päevaste soovituslike koguste ületamise tõttu 
ja seega tasuks panustada ka muudele seleeni 
toiduallikatele. Talumuna nr 1 ja nr 2 erinev 
seleenisisaldus tulenes tõenäoliselt erinevast 
söödast. Võttes arvesse, et Eesti asub seleeni-
vaeses piirkonnas, siis on muna seleenisisaldus 
otseses seoses sööda seleenisisaldusega. Valimi 
moodustamisel eeldati, et vutimunade seleeni-
sisaldus on sarnane kanamunade omaga, kuid 
katsetulemused seda ei kinnitanud. Analüü-
situd kanepiseemnete seleenisisaldus oli alla 
metoodika määramispiiri. 

Taldrikureegli ja toitumispüramiidi soo-
vituslikest kogustest juhindudes on võimalik 
tasakaalustatud toitumise korral kätte saada 
vajalik päevane kogus seleeni. Toidulisandite 
peale tuleks hakata mõtlema siis, kui toidust 
jääb vajaka. Siiski selleks, et vältida ohtu seleeni 
ületarbimiseks, tuleks toidulisandite tarbimise 
vajadus esmalt kindlaks teha analüüside põhjal. 

Tavapärane seleenimääramise meetod toi-
duainetest on oluliselt kallim ja keerulisem, 
mis limiteerib analüüside arvu. Uurimistöös 
kasutatud leek-aatomabsorbtsiooni meetod  
on võrreldes teiste tavapäraselt kasutata-
vate meetoditega oluliselt kiirem, lihtsam ja 
odavam ning võimaldab seetõttu saada laie-
mat ülevaadet toiduainete seleenisisaldusest. 
Siiski pole sellel meetodil võimalik määrata 
toiduainetes seleenisisaldust väga väikestes 
kogustes, meetod on sobilik > 1 μg / 100 g 

seleeni sisaldavate toiduainete analüüsimi-
seks. Sama meetodiga on võimalik määrata 
ka seleenisisaldust toidulisanditest. 

Uurimistöö tulemused näitasid, et toiduli-
sandites seleeni analüüsiks mõeldud metoo-
dika sobib toiduainete analüüsiks ja võimaldab 
kiirelt ning tavapäraste meetoditega võrreldes 
oluliselt odavamalt saada infot seleenisisalduse 
kohta toiduainetes. Limiteerivaks on siiski 
metoodika määramispiir, seega vähem kui 1 
μg 100 g kohta seleeni sisaldavaid toiduaineid 
käesoleva meetodiga analüüsida pole võima-
lik, kuid sellised toiduained ei olegi päevase 
seleenivajaduse rahuldamise seisukohast huvi-
pakkuv valdkond. 

Toiduainete seleenisisaldust puudutav info 
on apteekri seisukohast oluline, kuna võimal-
dab anda kliendile objektiivset infot seleeni 
tarbimise kohta. Tulemused julgustavad ana-
lüüse jätkama ka teiste toiduallikatega, nt 
lihatooted, laugulised, teraviljad jne.

JÄRELDUSED

Seleenisisalduse määramiseks analüüsiti 
kokku kuute toiduaineproovi, iga proovi 
kohta tehti kaks mõõteseeriat. Seleeniga rikas-
tatud kanamunad sisaldasid seleeni 25 ± 6,3 
μg, kahe tootja rikastamata vabapidamise 
kanamunad sisaldasid seleeni 7,8 ± 1,9 μg ja 
20 ± 5,1 μg,  vutimunade seleenisisaldus oli 1,1 
± 0,3 μg / 100 g. Kanepiseemnetes oli seleeni 
alla määramispiiri (1 μg / 100 g). Kvaliteedi-
kontrolliks valmistati kõikidest analüüsitud 
munadest segu, kuhu lisati seleeni  eeldatava 
referentskogusega 34  μg / 100 g ning tule-
museks saadi 41 ± 10 μg / 100 g kohta. Võttes 
arvesse laiendatud mõõtemääramatust, mis 
oli 25%, jäävad analüüsitulemused Nutridata 
andmetega ligilähedasteks, seega võib tule-
musi pidada usaldusväärseteks. Toidulisandite 
analüüsiks mõeldud metoodikat kasutades on 
võimalik analüüsida  seleenisisaldust toiduai-
netes sisaldusega  ≥ 1  μg / 100 g. 
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