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Kasviperdisisté maitotuotteiden vaihtoehdoista (kasvijuomat, fermentoidut tuotteet ja jalkiruoat)
madritettiin raskasmetallien, mykotoksiinien ja itidllisten bakteerien pitoisuuksia sekd arvioitiin
kuluttajariskid@. Tulosten perusteella tuotteiden mikrobiologinen riski on p&ad&osin hyvin pieni.
Aineiston rajallisuus lisad kuitenkin epdvarmuutta. Bacillus cereus -ryhmén bakteereja havaittiin
satunnaisesti, I&hinn& kasvipohjaisissa jadteldissd. Patogeeneja ei todettu valmiissa tuotteissa
lagjalti. Kuluttajakdyt@nndt, erityisesti virheellinen sdilytys, voivat kuitenkin lisata riskid, sillé
tuotteet tarjoavat suotuisan kasvualustan bakteereille iiman selvid pilaantumisen aistimerkkeja.
Mykotoksiinipitoisuudet jaivét alle madritysrajojen, mutta kirjallisuuden perusteella etenkin
nousevien mykotoksiinien seuranta voi olla tarpeen. Raskasmetalleista kadmiumin ja nikkelin
altistus voi lisaéntyd runsaan kdytén myadtd, mutta riskit koskevat I1&dhinné suurkuluttajia ja
lapsia. Riisijuomien epdorgaaninen arseeni puoltaa kdytén rajoittamista. Kokonaisuutena

prosessinhallinta ja hygienia ovat tehokkaita, ja tuotteet ovat suositeltavalla kaytolla ja sailytyksella

turvallisia.
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Halter av tungmetaller, mykotoxiner och sporbildande bakterier analyserades i véixtbaserade

alternativ till mejeriprodukter, sésom vaxtdrycker, fermenterade produkter och desserter, och

de potentiella riskerna beddmdes. Resultaten visar att den mikrobiologiska risken férknippade
med dessa produkter i allmdnhet ar mycket Iag. Det begrdnsade datamaterialet medfor dock
en viss osdkerhet i beddmningen. Bakterier inom Bacillus cereus-gruppen pévisades sporadiskt,

frdmst i vixtbaserade glassprodukter, medan patogena bakterier endast férekom i begrénsad

omfattning i de fardiga produkterna. Konsumenternas hantering, sérskilt bristfallig férvaring,

kan andd oka risken eftersom produkterna erbjuder en gynnsam tillvéxtmiljo for bakterier

utan aft tydliga sensoriska tecken pd foérsk&mning uppstdr. Halterna av mykotoxiner I&dg under

kvantifieringsgranserna, men litteraturen indikerar att dvervakning av sdrskilt nya och framvéxande

mykotoxiner kan vara motiverad. Nar det gdller tungmetaller kan exponeringen fér kadmium och

nickel 6ka vid hog konsumtion, men riskerna berdr fréimst hogkonsumenter och barn. Férekomsten

av oorganisk arsenik i risdrycker talar dessutom for att konsumtionen av dessa produkter bor

begrdnsas. Sammantaget visar resultaten att nuvarande processkontroll och hygiendtgdrder ar

effektiva, samt att produkterna ér sékra nér de anvénds och férvaras enligt rekommendationerna.
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Concentrations of heavy metals, mycotoxins, and spore-forming bacteria were determined in
plant-based dairy alternatives (plant-based drinks, fermented products, and desserts), and the
associated consumer risks were assessed. Based on the results, the microbiological risk posed by

these products is generally very low. However, the limited dataset increases the level of uncertainty.

Bacillus cereus group bacteria were detected sporadically, mainly in plant-based ice creams, and

pathogens were not found to be widespread in the final products. Consumer behaviour, particularly

improper storage, may nevertheless increase the risk, as these products provide a favourable

growth medium for bacteria without obvious sensory signs of spoilage. Mycotoxin concentrations

were below the limits of quantification, but the literature suggests that monitoring of emerging

mycotoxins may be warranted. Among the heavy metals, exposure to cadmium and nickel may

increase with high consumption, although the associated risks mainly concern high consumers and
children. The presence of inorganic arsenic in rice-based drinks supports recommendations to limit

their consumption. Overall, process control and hygiene measures are effective, and these products
are safe when used and stored as recommended.
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Selitys

Ruokaviraston riskinarvioinnin yksikdssé kehitetty tilastollinen malli ruoka-aineen
turvallisten kayttémadrien (kemiallisen elintarvikevaaran terveyshaitan riskid
aiheuttamattomien annosten) arviointiin ja kulutusskenaarioiden tarkasteluun

Ruokaviraston riskinarvioinnin yksikdssé kehitetty altistuksenarviointimailli
kemiallisille ja mikrobiologisille elintarvikevaaroille

Benchmark dose. Annos, jonka kohdalla tietyn terveyshaitan riski on alaindeksill&
merkityn prosenttim@dardn verran suurempi kuin altistumattomalla véesténosalla.

BMD:n alempi luottamusvali. Tulkitaan usein vastaavasti kuin suurin
haittavaikutusta aiheuttamaton annos. Arvoon ei sisally turvavalid, kuten
esimerkiksi TDI-arvoon.

Haittapainotettu elinvuosi (disability adjusted life year). Tautitaakan yksikkd, joka
sis@ltad vaestdn menetetyt elinvuodet sekd sairauden takia vajaat elinvuodet,

eli erotuksen taydellisen terveend odotuselinikddn asti tapahtuneeseen
laskennalliseen eldmadn verrattuna

Korkeapastéroidut eli extended shelf life -tuotteet on kuumennettu pari sekuntia
+125-135 °C [dmpdtilassa

Hapatetut kasvipohjaiset tuotteet, vaihtoehdot jogurteille, rahkoille ym.
Nestekromatografi-massaspektrometri

Matalin haittavaikutuksen aiheuttava annos

Toteamisraja

Maaritysraja

Mikrogrammaa ihmisen painokiloa kohden vuorokaudessa
Matriisiavusteinen laserdesorptioionisointi — time of flight -massaspektrometri

Altistusmarginaali (margin of exposure) eli terveyshaitan esiintymiseen liittyva
toksikologinen vertailuarvo, esimerkiksi benchmark dose, joettuna altistuksella
Multiple reaction monitoring (MRM-siirtyma)

Tilastollinen mitta, joka ilmoittaa arvon, jonka alapuolelle jaa tietty prosenttiosuus
havaintoaineistosta. Havaintoaineiston mediaani eli keskimmdainen arvo, jos
tulokset asetetaan suuruusjdrjestykseen, on 50. persentiili eli P50.

pesdkettd muodostava yksikkd, bakteerien pitoisuuden yksikkd

Siedettévéan paivasaannin (TDI) tai viikkkosaannin (TWI) enimmaismadrd, eli
pitkan aikavalin keskiarvoksi ajateltava suurin annos, jolla terveyshaitan riskid ei
vield ilmene. Sisaltévat turvavdlin, joka suojelee myos keskimadrdistd herkempéd
yksilod.

Iskukuumennetut eli ultra-high temperature -tuotteet on kuumennettu muutaman
sekunnin ajan vahintddn +135 °C:ssa ja ne sdilyvat huoneenldmmaossa

vuorokausi
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Tilvistelma raportin paatuloksista

Tutkimuksen tausta ja tavoite

Kasviperaiset maitotuotteiden vaihtoehdot, kuten kaura-, soija- ja riisijuomat sek& kasvipohjaiset
jogurttityyppiset tuotteet, ovat yleistyneet nopeasti. Niiden ravintfoarvoa on tutkittu paljon, mutta
turvallisuutta vhemman. Ndissa tuotteissa voi olla erilaisia haitallisia aineita kuin maidosta
valmistetuissa vastineissaan, koska ne valmistetaan kasveista.

Toisin kuin maitotuotteille, kasviperdisille fuotteille ei ole vield paljon lainsd&ddadnndssd madritettyjd
turvallisuusrajoja esimerkiksi haitallisille aineille tai mikrobeille. Siksi niiden turvallisuutta on tarked
futkia lisGd.

VEGETURVA-hankkeen tavoitteina oli

®  mitata haitallisia mikrobeja ja kemiallisia aineita kasviperdisissd maitotuotteiden vaihtoehdoissa
B selvittdd, miten ihmiset kayttavat ja sdilyttavat nditd tfuotteita

B arvioida, kuinka paljon haitallisille aineille altistutaan seka

®  arvioida mahdollisia terveysriskejd eri kuluttajaryhmille.

Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti kahta elintarvikevaarojen ryhmaéda:

1. Mikrobiologiset elintarvikevaarat (bakteerit)

Kasvijuomiin voi padatyd raaka-aineista tai prosessoinnista ruokamyrkytyksia aiheuttavia bakteereita.

Bakteerien maarad vahentéad tehokkaasti tuotteiden lapik&ymda kuumennuskdsittely. Er&at bakteerit
kestavat kuitenkin kuumennusta ja voivat lisédntyd, jos fuotetta sailytetadn vadrin. Osa bakteereista
saattaa vadrissd sailytysolosuhteissa muodostaa myrkyllisid aineita, jotka eivat valttdmattd tuhoudu
tuotteesta edes kuumentamalla.

2. Kemialliset elintarvikevaarat

Kasviraaka-aineissa voi olla muun muassa
B Raskasmetalleja (kuten kadmium, lyijy, arseeni, nikkeli) ja
B Mykotoksiineja eli homeiden tuottamia myrkkyja.

Naiden madarat riippuvat esimerkiksi viljelyolosuhteista ja raaka-aineista, ja seké raskasmetalleja ettd
mykotoksiineja voi 16ytyd kasviperdisistd maitotuotteiden vaihtoehdoista vield valmistusprosessin
jalkeenkin.

Keskeiset johtopdidtdkset

Mikrobiologinen turvallisuus

B Tutkituissa tuotteissa oli hyvin vahén haitallisia bakteereita.
B (Clostridium- suvun bakteereita ei I6ytynyt lainkaan.
B Ruokamyrkytyksen riski ndiden tuotteiden valityksell& arvioitiin pieneksi.
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Kuitenkin:

B Aineisto oli pieni, joten tuloksiin liittyy ep&varmuutta

B Joissakin eurooppalaisissa tutkimuksissa on Idydetty korkeita bakteeripitoisuuksia (erityisesti
soijojuomassa).

Muuta merkittavad:

B Osa kuluttajista sailytti avattuja kasvijuomia pitkid aikoja huoneenldmmadssa tai suositeltuja
sdilytysaikoja huomattavasti pidempid aikoja jddkaapissa. Jos avattua juomapakkausta
sdilytetddn pitkddn huoneenldmmaossd, bakteerit voivat lisdantyd niin paljon, ettd ne voivat
aiheuttaa ruokamyrkytyksen

B Tuofte ei valttamattd ndytd tai haise pilaantuneelta, vaikka siiné on korkea bakteeripitoisuus.

Mykotoksiinit (homeiden myrkyt)

B Suomessa tutkituista tuotteista ei ldytynyt mykotoksiineja

B Eurooppalaisissa tutkimuksissa on 16ydetty kasvijuomista mykotoksiineja pienind maaring, jotka
ovat enimmakseen alle tdman tutkimuksen menetelman toteamisrajan

B Toisinaan (esim. jos valmistukseen on kdytetty kuumemmassa ilmastossa kasvaneita raaka-
aineita) pitoisuudet voivat kirjallisuuden perusteella olla haitallisella tasolla

B Uusia, vdhemman tunnettuja mykotoksiineja esiintyy tutkimuskirjallisuuden mukaan
kasvijuomissa. N&iden aineiden vaikutuksesta tarvitaan liséé tutkimusta

Raskasmetallit

B Kasvijuomien kayttd voi hieman lisété altistusta kadmiumille ja nikkelille
B Useimmilla aikuisilla riskit pysyvat piening
B Lapsillariski voi olla suurempi, etenkin suurkulutuksessa

Riisijuomat ja arseeni
B Riisijuomissa on véhdén arseenia, mutta se voi silti lisdtd sydpariskia pienindkin maaring
®  Sjksi suositellaan, ettd

- riisijuomia ei kaytetd pdadasiallisena juomana ja

- kayttd pidetdan vahaisend.

Arvioiden mukaan riisijuoman turvallinen kayttémdadré on hyvin pieni, noin 1 dl vuodessa.

Kokonaisarvio

B Kasviperdiset maitotuotteiden vaihtoehdot ovat yleensé turvallisia, kun
- raaka-aineiden laatu on hyvé (kemiallisten ja mikrobiologisten elintarvikevaarojen esiintyvyys
vahaistd)
- valmistusprosessi on hallinnassa ja
- tuofteita sdilytetéddn oikein.
B Suurin yksitt@inen riski liittyy
- vaaradn sailytykseen (erityisesti avattu pakkaus) ja
- fieftyihin raaka-aineisiin (kuten riisi).
Teollinen valmistus nayttad hallitsevan riskit hyvin
Kuluttajien toiminta vaikuttaa turvallisuuteen paljon.
B Kasvijuomat lisdavat usein ravintokuidun saantia, mikd on terveydelle hyddyksi.
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Yhteenveto

Kasviperdiset maitotuotteet ovat padosin turvallinen vaihtoehto maidolle. Merkittavid haittoja ei

I6ytynyt tutkimuksessa. Silti joitakin riskeja on, erityisesti

B vaard sailytys voi johtaa ruokamyrkytyksid aiheuttavien bakteerien kasvuun

®  riisijuomien runsas kaytto lisd arseenialtistusta, ja siihen liittyvan sydpdriskin sekdé riisijuomien
heikompien ravitsemuksellisten ominaisuuksien vuoksi muut kasvijuomat olisivat suositeltavampi
valinta

B soijapohjaisten juomien ja hapantuotteiden runsas kdyttd (sdannéllisesti yli 3 di/vrk) voi johtaa
pikkulapsilla liialliseen nikkelialtistukseen.

Siksi on tarkedd

B noudattaa sdilytysohjeita

B kayttdd tuotteita monipuolisesti ja

B valttad riisjuomien runsasta kayttod.
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1 Tutkimuksen tausta

Maitotuotteiden kasviperdisten vaihtoehtojen kdyttd on viime vuosina lisdantynyt.

Niiden ravitsemuksellisia eroja eldinperdisiin vastineisiinsa on tutkittu enemman kuin
elintarviketurvallisuusndkdkulmaa. Kasviraaka-aineen ja kasittelyn seurauksena saattaa
kasviperdisiin maitotuotteiden vaihtoehtoihin p&atyd kemiallisia tai mikrobiologisia
elintarvikevaaroja, joita ei tyypillisesti esiinny maitotuotteissa tai joiden esiintyvyys on vahdaista.
Toisaalta kasviperdaisissé maitotuotteiden vaihtoehdoissa voi esiintyé véhemman tai ei lainkaan
sellaisia elintarvikevaaroja, joita eldinperdisistd tuotteista valvotaan.

Vuoden 2026 alussa kasviperdisille maitotuotteiden vaihtoehdoille on EU:n
vierasainelainsaadannosséa ((EU) 2023/915) asetettu enimmaismadré suoraan vain riisijuomien
arseenipitoisuuksille. Muiden vierasaineiden osalta kasviperdisten maitotuotteiden vaihtoehtojen
enimmadismadrat joudutaan laskemaan raaka-aineiden enimmdadismadristé prosessikertoimien
kautta. Maitotuotteista valvotaan monia vierasaineita, mm. kadmiumia, lyijyd ja aflatoksiineja,
tuotteelle asetettujen lainsdddanndn enimmdaismadrien nojalla. Mikrobiologisten elintarvikevaarojen
osalta ei liioin kasviperdisille maitotuotteiden vaihtoehdoille ole madritetty lainséadanndssa
turvallisuusvaatimuksia. Sen sijaan Elintarviketeollisuusliitto on antanut suositeltuja ohjausarvoja
muiden kuin patogeenisten mikro-organismien osalta myos kasvipohjaisille tuotteille (ETL, 2022).
Maitotuotteiden osalta taas useiden patogeenien esiintymistd on seurattava ja valvottava
mikrobikriteeriasetuksen ((EY) N:o 2073/2005) mukaisesti.

Ruokaviraston ja VTT:n yhteistydné toteuttamassa VEGETURVA-hankkeessa oli tavoitteena

a) madrittéd kaupasta ostetuista tuotteista maitotuotteiden kasviperdisisté vaihtoehdoista itidivien
taudinaiheuttajabakteerien sekd useiden vierasaineiden kuten raskasmetallien ja mykotoksiinien
pitoisuuksia;

b) selvittéd kasviperdisten maitotuotteiden vaihtoehtojen tdmdanhetkisté kulutusta
kyselytutkimuksella ja arvioida tuotteiden sdilytyksen vaikutusta mikrobiologiseen riskiin;

c) arvioida pitoisuustietojen ja kyselytutkimuksen avulla kuluttajan altistusta naille
elintarvikevaaroille sekd altistuksen muutosta, mikdli lehmdnmaidosta valmistetut tfuotteet
korvattaisiin kasviperdisill&;

d) arvioida tuotekohtaiset raja-arvot tai turvallisen kdyton rajat eri kuluttajaryhmille, mikali kdyttoon
voi liitty& terveysriski;

e) tutkia valmistusprosessin vaikutusta lopputuotteen laatuun;

f) laatia kirjallisuuskatsaus maito- ja lihatuotteita korvaavista kasvisperdisistd tuotteista
ravitsemuksen, probioottien ja elintarvikevaarojen ndkdkulmista seka

g) vertailla kvalitatiivisesti eldin- ja kasvisperdisten tuotteiden hyotyjd ja riskeja.

Kahden viimeisen tavoitteen tuotokset on julkaistu erillisind avoimina julkaisuina:

B Sohlberg, Pasonen, Alakomi & Suomi (2026) “Food Safety and Nutritional Aspects of Plant-Based
Dairy and Meat Alternatives: A Review.” Food Science & Nutrition 14, no. 7: €72062.
https://doi.org/10.1002/fsn3.72062

B Suomi & Pasonen (2026) Kvalitatiivinen riski-hyotyarvio maidon korvaamisesta kasvijuomilla.
Ruokaviraston tutkimuksia 4/2026.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/fsn3.72062
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Katsausartikkelin ja kvalitatiivisen riski-hydtyarvioinnin pddtulokset on esitetty fiiviisti luvussa 5.

VEGETURVA-hankkeen yhteydessd toteutettiin myos Tiina Hardhin opinndytetyd, jonka osana

arvioitiin riisijuomien turvallisia k&yttémadrid arseenialtistuksen nakdkulmasta ja tarkasteltiin

riskinhallintaa:

B Tiina Hardh (2025). RISKINHALLINTA: Maidon ja kasvijuomien tuotantoprosessit ja ep&orgaaninen
arseeni riisijuomissa. EKT-sarja 2114. Helsingin yliopisto. http://urn.fi/URN:NBN:fi:hulib-202510094 381

13


https://helda.helsinki.fi/items/e9f37a1a-0b08-45b0-aa43-3327172906b7

14

Ruokaviraston tutkimuksia 5/2026 | Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus (VEGETURVA)

2 Vaarojen tunnistaminen ja kuvaaminen

Vaaran tunnistaminen ja kuvaaminen ovat riskinarviointiprosessin vaiheita. Vaaran tunnistamisessa
yksildidaan elintarvikkeessa mahdollisesti esiintyvéat biologiset, kemialliset tai fysikaaliset tekijat,
joilla saattaa olla vaikutusta ihmisen terveyteen. Vaaran kuvaamisessa selvitetddn terveydellisten
haittavaikutusten ominaisuudet, esimerkiksi eri terveyshaittojen ilmenemiseen tarvittavan altistuksen
suuruus.

2.1 Mikrobiologiset elintarvikevaarat

Bacillus cereus

Bacillus cereus -ryhmaén bakteerit ovat ruokamyrkytyksié aiheuttavia bakteereita, jotka pystyvat
eldmadn sekd hapellisissa ettd hapettomissa olosuhteissa. Ryhmda&dn kuuluu vajaat kaksikymmenta
toisilleen laheistd sukua olevaa Bacillus-suvun lajia, joista osa pystyy aiheuttamaan ruokamyrkytyksic
ja osa on vaarattomia. Ne pystyvat itidimaan, eli muodostamaan haastaviakin ympdristéolosuhteita
sietavid, kestévid muotoja itsestédn. Erityisen tarkedd itidimisen hallinta on pastéroiduissa tai

muun Idmpokasittelyn IGpikayvissé elintarvikkeissa, silld itidt voivat sdilyd ldmpokasittelystd.
My&hemmin olosuhteiden muuttuessa bakteerien kasvulle suotuisiksi, itiot voivat muuttua
kasvukykyisiksi bakteerisoluiksi. B. cereus pystyy muodostamaan biofilmejd, jolloin ne pystyvat

mya®&s jalkikontaminoimaan lampdodkdasiteltyjd tuotteita, kuten kasvijuomia. B. cereus aiheuttaa
kahdentyyppisid ruokamyrkytyksid: toinen aiheuttaa padasiassa oksentelua ja toinen ripulia (EFSA
2005).

Oksennusmuodon aiheuttaa kereulidi-niminen toksiini. Kereulidin tuottokyky on melko harvinaista:
Kyrylenko ym. (2023) tutkimuksen mukaan noin 9 % B. cereus -kannoista kantaa geenid, joka
mahdollistaa kereulidin tuoton. Kereulidi muodostuu jo elintarvikkeessa ennen sydmistd, eiké tuhoudu
endd edes kuumentamalla elintarvike uudestaan. Kereulidia muodostuu elintarvikkeeseen tyypillisesti,
jos se on jatetty huoneenldmpddn liian pitkéksi aikaa. Erityisesti tarkkelyspitoiset ruoat, kuten keitetty
riisi tai pasta, ovat usein yhdistetty kereulidin aiheuttamiin ruokamyrkytyksiin. Keittdminen tuhoaa
riisisté tai pastasta muut bakteerit, mutta B. cereus -itidt sdilyvét hengissd ja aktivoituvat sdilytyksen
aikana. Oireet alkavat pian saastuneen elintarvikkeen kulutuksen jalkeen. Oksentelu alkaa tyypillisesti
puolesta funnista muutamaan tuntiin saastuneen ruoan sydmisen jalkeen. Oireet ovat p&adasiassa
lievid ja kestévat harvoin yli vuorokautta (EFSA 2005). Kuitenkin oksennusmuotoon on liitetty myos
perusterveiden nuorten kuolemia (Naranjo ym. 2011, Colaco ym. 2020, Mahler ym. 1997).

Ihmiselld oireita aiheuttavaa kereulidimadérad ei tunneta tarkasti. Ruokamyrkytysepidemioiden
perusteella tiedetdan kuitenkin, etté oireita on havaittu filanteissa, joissa ihmiset ovat altistuneet
kereulidille 0,02-1,83 pg/kg rp vastaaville médrille. Kereulidin myrkyllisyyttd on tutkittu myos
eléinkokeissa, muun muassa kylépdadstdiselld ja reesusapinoilla. Liséiksi EFSA on hiljattain arvioinut
eldinkokeisiin perustuen inmiselle kereulidin akuutin viiteannoksen, joka kuvaa varovaista
terveysperusteista altistustasoa (taulukko 1).
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Taulukko 1. Kereulidin aiheuttamat haittavaikutukset ja oireisiin yhdistetyt annokset ihmisillé ja koe-

eldimissd.

Arvioitu annos tai

Kohde / malli

Ihminen
(ruokamyrkytysepidemiat)

Havaittu vaikutus

Oksennusmuotoinen
ruokamyrkytys

pitoisuus

0,02-1,83 pg/kg rp

Ceuppens ym. 2011

Arvio perustuu
elintarvikkeista
mitattuihin
kereulidipitoisuuksiin
epidemioissa

Kylapaastdinen (Suncus
murinus)

Oksentelu (emeesi)

12,9 pg/kg rp (suun
kautta annettuna)

Agataym.1995

Reesusapina (Macaca
mulatta)

Oksentelu (emeesi)

noin 10 pg/kg rp

Shinagawa ym. 1995

Ihminen (riskinarviointi) Oksentelu (kriittinen | BMDL,o = 4,2 pg/kg rp | EFSA 2026 Johdettu eldinkokeista;
vaikutus) perustana akuutin
viiteannoksen
mddrittdmiselle
Ihminen (riskinarviointi) Akuutti viiteannos 0,014 pg/kg rp EFSA 2026 Varovainen
(ARD) terveysperusteinen
ohjearvo, ei

sairastumiskynnys

Ripulimuotoa puolestaan aiheuttaa useampi B. cereus -ryhmaén bakteerien fuottama enterotoksiini.
Lahes kaikilla B. cereus -kannoilla on ainakin jokin enterotoksiinin tuoton mahdollistama geeni.
Geenien olemassaolo ei kuitenkaan ennusta kannan kykyd aiheuttaa ruokamyrkytyksic
(Guinebretiere ym. 2002, 2010). Toisin kuin kereulidi, enterotoksiinit tuhoutuvat kuumentamalla ja
my6s mahalaukun happamissa olosuhteissa. Elévat solut tai itidt voivat kuitenkin selvitd ohutsuoleen
ja tuottaa siellé toksiineja, jotka aiheuttavat oireita. Myds ripulimuodossa oireet alkavat pian
saastuneen elintarvikkeen sydmisen jalkeen ja ovat padsadantdisesti lievid (FDA 2012).

B. cereus ei ole tartuntatautirekisteriin ilmoitettava bakteeri, joten tietoa sairastuneiden madristé
ei ole. Viimeisten vuosien aikana B. cereus on aiheuttanut 1-3 epidemiaa vuosittain (Ruokavirasto
2024). Epidemioissa sairastuneita on ollut vuosittain kahdesta yli viiteenkymmeneen. Koska oireet
ovat lievid ja menevat itsestddan nopeasti ohi, B. cereuksen aiheuttamat ruokamyrkytykset ovat
todenndkdisesti aliraporfoituja. Suomessa kaurajuoma on toiminut valittdjand yhdessd epdillyssa
ruokamyrkytysepidemiassa, jossa sairastui seitsemadn henkiloa (Ruokavirasto, 2024).

Tietddksemme B. cereus -ryhman bakteereille ei ole pystytty madrittdmadn annosvastetta, sillé
sairastumisen aiheuttavat bakteerin tuottamat toksiinit eiké itse bakteeri. Toksiinien muodostumiseen
vaikuttavat bakteerien maardn lisdksi olosuhteet, joissa elintarviketta sailytetdéan, miké tekee
annosvasteen madrittdmisestd haastavaa. Ruokamyrkytysepidemioista kuitenkin tiedetéddn, ettd
yleensd sairastumisia tapahtuu vasta, kun elintarvikkeen B. cereus -bakteerien pitoisuus on kasvanut
korkealle tasolle. Usein sairastumiseen on tarvittu n. 10°-102 pmy (Granum & Lund 1997, FDA 2012, EFSA
2016).
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Klostridit

Klostridit (Clostridium-suvun bakteerit) ovat hapettomissa oloissa eldvid, itiditd muodostavia
bakteereja, joita esiintyy yleisesti maaperdssd ja ympdristéssd. Useimmat klostridit aiheuttavat
elintarvikkeiden pilaantumista, mutta sukuun kuuluu my&s merkittavié ruokamyrkytyksid aiheuttavia
lajeja (Bilska ym. 2024).

Yleisin ruokamyrkytyksi& aiheuttava laji on Clostridium perfringens, jonka aiheuttaman taudin
tyypillisié oireita ovat vatsakivut, oksentelu ja ripuli. Oireet alkavat muutamasta tunnista alle
vuorokauteen saastuneen elintarvikkeen nauttimisen jélkeen ja kestévat yleensd 1-2 pdivad.

C. perfringens on yksi yleisimmistd bakteeriperdisten ruokamyrkytysten aiheuttajista (FDA 2012).

Lisaksi sukuun kuuluu C. botulinum, joka tuottaa erittéin voimakasta botuliinitoksiinia. Botulismi on
harvinainen mutta vakava sairaus, joka voi johtaa hengenvaaralliseen halvausoireistoon (FDA 2012).
Kasvijuoman tiedetddn toimineen valittdjand ainakin yhdessa tapauksessa, jossa mantelijuomaa
nauttinut sairastui botulismiin Australiassa (Kwan ym. 2024). Klostridien itiét kestavat hyvin
ldmpokasittelyjd, mika tekee niistd elintarviketurvallisuuden kannalta merkittavid erityisesti pitk&an
sdilytettavissa ja hapettomissa tuotteissa (Bilska ym. 2024).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes on vakavaa tautia, listerioosia, aiheuttava elintarvikevdlitteinen bakteeri.
Terveilla aikuisilla ja lapsilla se ei yleensd aiheuta vakavaa sairautta, mutta riskiryhmille, kuten
iakkaille, vastustuskyvyltddn heikentyneille, raskaana oleville ja vastasyntyneille, infektio voi olla
hengenvaarallinen. Listerioosin kuolleisuus on korkea, noin 20 %. Sairastumiseen vaaditaan kuitenkin
suuri maard bakteereja (FAO & WHO 2004).

L. monocyfogenes esiintyy yleisesti ympdristdssd, kuten maaperdssd, kasveissa ja eldinten suolistossa.
Se sietdd hyvin vaihtelevia ympdristdolosuhteita ja kykenee kasvamaan myos jadkaappildmpdtiloissa,
vaikkakin hitaasti. Lisdksi bakteeri pystyy lisdéntymdadn hapettomissa olosuhteissa, esimerkiksi
vakuumi- ja suojakaasupakkauksissa.

Riskin kannalta merkittévia elintarvikkeita ovat erityisesti sellaisenaan sy6tavat fuotteet, joita
ei kuumenneta ennen nauttimista. Vaikka L. monocytogenes tuhoutuu pastéroinnissa, se voi
jalkikontaminoida elintarvikkeita tuotantoympdristdssa biofilmien valitykselld, mika vaikeuttaa
bakteerin hallintaa (FDA 2012).

2.2 Kemiallisest elintarvikevaarat

Raskasmetallit

Raskasmetallit ovat alkuaineita, joita esiintyy maaperdssa alueellisesti vaihtelevina madrind. Niiden
kertymiseen kasveihin ja sitd kautta ravintoketjuun vaikuttavia tekijéité ovat muiden muassa
kasvuolosuhteet, lannoitus, kasvilaji seké -lajike. Raskasmetalleista kadmiumin (Cd) ja lyijyn (Pb)
sekd nikkelin (Ni) pitoisuuksia valvotaan useissa elintarvikkeissa ja kasviperdisten maitotuotteiden
vaihtoehtojen raaka-aineissa EU:n vierasaineasetuksen (EU) 2023/915 nojalla. Arseenia (As) ja
etenkin epdorgaanista arseenia (iAs) valvotaan vierasaineasetuksen nojalla toistaiseksi vain riisistd
jariisituotteista, mukaan lukien riisijuoma. Viljoissa nikkelin raja-arvo astui voimaan t&té raporttia
viimeistelt@iessd, 1.7.2026. Edelld kuvatun viranomaisvalvonnan liséksi yritykset fekevat myds
omavalvontaa.
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Ruoasta elimistédn imeytynyt arseeni ja nikkeli poistuvat elimistdsté melko nopeasti: niiden
puoliinfumisaika ihmisen elimistéssd on muutamia pdivid. Kadmium ja lyijy sité vastoin viipyvat
elimistdssa pitkédn, ja niiden puoliintumisaika voi olla jopa vuosikymmenid. Raskasmetallien
kayttaytymista elimistéssa on kdsitelty tarkemmin riskinarviointiraporteissa (Suomi ym. 2015, Suomi
ym. 2020).

Taulukko 2 esittdd vaikutukset, joiden perusteella EFSA on madrittanyt tassa tydssa tutkituille
raskasmetalleille toksikologisen raja-arvon (siedettévan paiva-/viikkosaannin enimmaismadaréan TDI
tai TWI, benchmark dose -arvon (BMDL) tai lyhytaikaisen saannin vertailuarvon). TWI- ja TDI-arvon
alittava altistus on maaritelmdn mukaan riskiltdadn merkityksetdén. BMDL-arvo on luottamusvdalin
alaraja altistukselle, jolla terveyshaitan esiintyvyys kasvaa jo alaindeksilléd merkityn prosenttimadrdn
altistumattomaan véestdéon ndhden. BMDL:n madrityksessd kdytetyn toksikologisen aineiston
laadusta riippuu, kuinka suuri altistusmarginaali (MOE) benchmark dose -arvon ja altistuksen valillé
tarvitaan, jotta riskid voidaan pitdd merkityksettdomand. Esimerkiksi sikidaikaiseen lyijyaltistukseen
liittyville keskushermostovaikutuksille, joita on mitattu dlykkyysosamadran yhden pisteen (= 1%)
alenemana, MOE:n tulisi olla véhint&dn 10 eli altistuksen enintéén 1/10 vaikutukselle madritetystd
BMDL-arvosta. Kaytdnndssad ndin pieniin altistusmadriin ei ikind padsta, koska lyijy on alkuaine ja
sitd esiintyy pienind maarind kaikissa elintarvikkeissa, ja siksi se aiheuttaa vaistdmattd jonkin verran
tautitaakkaa Suomessakin.

EFSAN raja-arvot perustuvat yleensé herkimp&dn havaittuun vaikutukseen. Viime vuosina on
kuitenkin meta-analyyseissakin havaittu, ettd jo matala ympdristdaltistus kadmiumille liséé etenkin
naisten osteoporoosiriskid (Kunioka ym. 2023). Tarkasteltu matala altistus (0,5 pg Cd/g kreatiniinia
virtsassa) vastaa noin puolta kadmiumin TWI-arvon perustana olevasta munuaisvaurioon liittyvéstéd
altistuksesta. Arvon ylittavalla véestolld riski oli kaksinkertainen (OR 1,95, C11,39-2,73) verrattuna niihin,
joilla virtsan kadmiumpitoisuus oli alle 0,5 pg Cd/g kreatiniinia. Meta-analyyseissa (Lee ym. 2025 ja
Soleimani ym. 2025) kadmiumaltistus on liitetty my&s kohonneeseen haimasyopdriskiin.

Taulukko 2. Tutkittujen raskasmetallien terveysvaikutukset ja EFSAn niille méérittdmadt toksikologiset raja-
arvot.

Aine Terveyshaitta Matalin toksikologinen raja-arvo ja sen tyyppi | Viite
Cd Munuaisvaurio TWI 2,5 pg/kg rp/viikko EFSA 2009
Pb Keskushermostovaurio sikiGaikaisesta altistuksesta | BMDL 0,5 ug/kg rp/vrk EFSA 2010
iAs Ihosydpd BMDL , 0,06 pg/kg rp/vrk EFSA 2024
Ni Keskenmenoriskin kasvu (havaittu vain eldimill) TDI13 pg/kg rp/vrk EFSA 2020
Ni Iho-oireet nikkelille herkistyneelld kerta-altistuksen vertailuarvona LOAEL 4,3 pg/kg | EFSA 2020
rp/vrk ja MOE > 30
Mykotoksiinit

Mykotoksiinit ovat homesienten muodostamia myrkkyjd, joiden esiintyvyys sadossa vaihtelee
sé@dolosuhteiden vuoksi vuosittain. Valtaosa téssa tydssa tutkituista mykotoksiineista on Fusarium-
sukuisten punahomeiden tuottamia. Taulukkoon 3 on koottu vain aineiden pitk&aikaisaltistukseen
liittyvié raja-arvoja. Kerta-altistuksella tyypillisin mykotoksiinien terveyshaitta on oksetusreaktio.

Mykotoksiineja, myd&s joitakin kirjallisuusosiossa mainittuja nousevia mykotoksiineja, on kdsitelty
laajemmin raportissa Suomi ym. (2021).
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Terveyshaitta Ttoksikologinen raja-arvo ja sen tyyppi Viite
Deoksinivalenoli ja kolme DON- | Painonnousun TDI1 pg/kg rp/vrk EFSA 2017
johdannaista hidastuminen eldinkokeessa
Zearalenoni Estrogeeniaktiviteetti TDI 0,25 pg/kg rp/vrk EFSA 2016
eldinkokeessa
Fumonisiinit Bl ja B2 Maksa- ja munuaistoksisuus | TDI1pg/kg rp/vrk EFSA 2018
T2- ja HT2-toksiinit Immunotoksisuus ja TDI 0,02 pg/kg rp/vrk EFSA 2017
verenkuvan muutos
Diasetoksiskirpenoli + T2 jaHT2- | Painonnousun TDI 0,025 pg/kg rp/vrk JECFA 2023
toksiinit hidastuminen porsailla
Okratoksiini A Munuaissyopa BMDL, 14,5 pg/kg rp/vrk EFSA 2020
(genotoksisuuden
suoruudesta ei varmuutta)
Aflatoksiinit (BI, B2, GI, G2) Maksasydpa BMDL, 0,40 pg/kg rp/vrk EFSA 2020
Nivalenoli Immunotoksisuus ja TDI1,2 pg/kg rp/vrk EFSA 2017
verenkuvan muutos
Neosolanioli Sisaltyy T2- ja HT2-toksiinien Pinton ym.
TDl-arvoon 2025
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3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Ndiytteenotto
3.1.1 Véahittdismyynnistd otetut naytteet

Naytteenotto kohdistettiin Suomessa myynnissé oleviin kasvipohjaisiin juomiin, baristatuotteisiin,
hapatettuihin tuotteisiin ("gurtit”), jadteldihin ja vanukkaisiin. Eniten ndytteitd otettiin juomista

ja baristatuotteista sekd gurteista. Kemiallisiin ja mikrobiologisiin analyyseihin otettiin osittain

eri ndytteitd, mutta padperiaatteet olivat samat. Naytteenotto jaettiin kahdelle vuodelle (2023 ja
2024) siten, ettd samaa juomaa tai hapatettua tuotetta analysoitiin kahden eri vuoden sadosta
mahdollisen mykotoksiinipitoisuusvaihtelun tunnistamiseksi. Liitteen 1 faulukossa on néytekohtaiset
tulokset tutkituista ndytteisté padraaka-aineen, tuotetyypin ja valmistusmaan perusteella.

Tuotteet valittiin vegaanituotteet.net -sivustolle koottua vuoden 2023 listausta hyddyntden siten, ettd
mukana oli sek& kotimaisten valmistajien ettd kansainvalisten toimijoiden, kuten esimerkiksi Alpro

ja Oatly, tuotteita. Kotimaisten valmistajien osalta saatiin ohjausryhmdn jaseniltéd kommentteja
kaytetyimmistd tuotemerkeistd, ja ndyytteenotto kohdistettiin niihin. Ellei tarkempaa tietoa ollut,
ndytteitd otettiin kaupan valikoiman perusteella oletettavasti myydyimmistd tuotteista, jotka
vastasivat suunniteltua raaka-aine/tyyppi -yhdistelmad.

Juomista ja baristatuotteista painotettiin kaura- ja soijapohjaisia, koska ne ovat kaytetyimpid.
Lisdksi otettiin ndytteitd riisijuomista, koska ne tiedettiin riskielintarvikkeeksi arseenialtistuksen
kannalta. Manteli-, ruis-, cashew- ja kookospdhkindpohjaisista juomista otettiin muutama néyte
kustakin. Mikrobiologisiin analyyseihin pyrittiin valitsemaan kylmdasdailytettavid tuotteita, joita ei
ollut UHT-kasitelty. Kemiallisten elintarvikevaarojen esiintyvyyden kannalta ei sdilytyslampdétilalla
ollut merkitystd, joten naytteitd otettiin paljon UHT-tuotteista, joiden valikoima on laajempi kuin
kylmé&sailytett@vien. Juomat olivat kaikki maustamattomia, baristatuotteista valittiin mukaan
(mahdollisen mikrobiologisen riskin perusteella) myds maustettuja vaihtoehtoja.

Kasvipohjaisista jogurteista ja rahkoista (raportissa yhteisnimityksella "gurtit”) otettiin ndytteitd
kaura-, soija- ja kookospohjaisista tuotteista, ja ndytteenotto suunnattiin maustamattomiin
tuotteisiin, jotta tulokset kuvastaisivat gurttia eiké hedelmd-, marja- tai muuta lisuketta.

Jadateldista tutkittiin ensin vain vaniljan makuisia vaihtoehtoja. Positiivisen mikrobiologisen

ndaytteen jalkeen suunnattiin néytteenottoa myds “sattumia” (esim. keksitaikinanpalat) siséltéviin
tuotteisiin, koska useampien raaka-aineiden kdyttod liséd mahdollisia kontaminaatioldhteitd

ja siten mikrobiologisen kontaminaation riskid. Vanukkaiden ndytteenotto kohdistettiin
suklaanmakuisiin, jotka ovat tarjonnan perusteella suosituin makutyyppi ja siksi kasityksemme
mukaan sekasydjille houkuttavampi valinta kuin muut maut. Lisaksi tutkittiin kasvipohjainen
proteiinivanukas. Suklaavanukkaissa on niiden kaakaopitoisuuden vuoksi todenndkoisesti korkeampi
kadmiumpitoisuus kuin esimerkiksi vaniljan makuisissa.

Tydn muun rajauksen ulkopuolelta analysoitiin myds metallipitoisuudet kahdesta kasvipohjaisesta
proteiinijauheesta, sillé hankkeen aikana Yhdysvalloissa oli havaittu tallaisissa tuotteissa korkeita
raskasmetallipitoisuuksia. Vahdaisen ndytemadrdn vuoksi proteiinijauheita koskevia tuloksia voi pitad
suuntaa antavina.
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Taulukko 4. Ndytemdadrat vahittdismyynnin kasvipohjaisista tuotteista.

Raaka-aine Barista Jaatelot Vanukkaat

Kaura 36 22 17 6 4

Soija

Manteli

Riisi

Kookos

5
7
7
Cashew 2
3
0

Harkdpapu

O | W |~ Ol NN

Ruis 1 0

Mikrobiologisia analyyseja varten ndytteet sdilytettiin pakkauksissa ohjeistetuissa limpdtiloissa, joko
pakastettuina tai kylmidssd. Mikrobiologiset analyysit aloitettiin fuotteen parasta ennen -pdivand

tai korkeintaan kuusi vuorokautta ennen sitd. Jadteldt kuitenkin analysoitiin jo ennen parasta

ennen -pdivad, sillé niillé oli hyvin pitkét sailyvyysajat ja pakasteilla sdilytysaika ei vaikuta tuotteen
mikrobiologiseen laatuun.

Kemialliseen analyysiin tulevat ndytteet sdilytettiin pakkausten ohjeiden mukaisesti joko jaddkaapissa,
pakastimessa tai huoneenldmmaossd. Analyysejd varten tuotetta sekoitettiin ja se jaettiin osiin lukuun
ottamatta jadtelditd. Jadteldtuotteet poistettiin pakkauksistaan lusikoimalla ja pakastetiin -80 °C,
jonka jalkeen ne jauhettiin leikkaavalla myllyllé (Retsch GM300) kuivajéén kanssa hienojakoiseksi.
Analysoidut tuotteet olivat hyvin samantyyppisic matriisiltaan kuin yleisesti Kemian yksikdssa
analysoidut elintarvikkeet, joten ndiden kohdalla ei tarvittu erillistd menetelmdnkehitysta.

3.1.2 Yritysten Idhettéimdt ndytteet raaka-aineista ja lopputuotteista

VEGETURVA-projektissa mukana olivat yritykset Fazer, Raisio ja Valio. Tutkimussuunnitelman

mukaan yritykset osallistuivat [Ghettadmalla ndytteitd, joista tutkittiin raaka-aineiden ja
valmistusprosessin vaikutusta lopputuotteen mikrobiologiseen laatuun. Fazer ja Raisio Iahettivat
tutkittavaksi kasvijuomia seké gurtteja ja niihin kdytettyjd raaka-aineita. Valiolta ei saatu raaka-

aine- eikd lopputuotendytteitd, joten ndma korvattiin kaupasta ostetuilla tuotteilla. Lisdksi yritysten
lopputuotendytteiden osalta ndytteenottoa t@ydennettiin kaupasta ostetuilla tuotteilla. Kaikki
prosessin vaikutusta tutkivassa osiossa analysoidut néytteet on esitetty taulukossa 5. Tehdyt analyysit
vaihtelivat ndytteittdin.

Taulukko 5. Yritysten raaka-aine ja lopputuotteiden ndytetyypit ja méarat.

Naytetyyppi | Maara kpl

Kaurajuoma UHT 4
Kaurajuoma ESL 5
Kauragurtti 5
Raaka-aine 4
Yhteensa 18
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3.2 Analyysimenetelmat

3.2.1 Véhittdgismyynnin néytteiden mikrobiologiset menetelmdt

Vahittdismyynnistd otetuista ndytteistd tutkittiin Ruokaviraston mikrobiologian yksikdssa B. cereus
-ryhmén bakteerit akkreditoidulla ISO 7932:2004/Amd1:2020-menetelmalla (MYP-valmismaljat,
Labema, KI04PO90KP) ja anaerobiset, sulfiittia pelkistavat Clostrdidium-suvun bakteerit
akkreditoidulla NMKL:2015-menetelmalla (RSA-malja, Oxoid CM0587). Mikrobiologisia analyyseja
varten ndytteet esikdsiteltiin standardin ISO 6887-1:2017 mukaisesti. Naytteitd punnittiin 10 grammaa
Stomacher-pussiin, lisattiin 90 ml peptoni-suolaliuosta ja homogenoitiin Sfomacher-laitteessal 1
minuutti. Ensilaimennoksesta valmistettiin 1:10 laimennussarja peptoni-suolaliuokseen laimennokseen
10-4 asti, laimennoksista viljeltiin pintalevityksend 100 pl maljoille kahtena rinnakkaisena.
Nestemaisista naytteista viljeltiin myds suoraan 1 ml jaettuna kolmelle maljalle pintalevityksend,
kahtena rinnakkaisena. Bacillus cereus -menetelmé&n varmistuneita pesdkkeité tunnistettiin tarkemmin
Bacillus cereus -ryhmétasolle Maldi-TOF:lla (Bruker Daltonics GmbH, Leipzig, Germany) valmistajan
ohjeiden mukaisesti kayttden flexControl-ohjelmaa (versio3.4) sekd Bruker MBT Compass Library
-kirjastoa (Revision 2021). Kirjastossa oli 186 Bacillus-suvun Igjia.

Todettuja bakteeripitoisuuksia verrattiin Elintarviketeollisuusliiton julkaisemiin elintarvikkeiden
mikrobiologisiin ohjausarvoihin viimeisena kayttéajankohtana tai parasta ennen -pdivanéa (ETL,
2022). Tassd projektissa tutkittujen tuotteiden osalta ETL on mé&dritellyt ohjausarvot B. cereus -ryhmdn
bakteereille pastéroiduissa juomissa, ESL-juomissa, hapatetuissa tuotteissa ja vanukkaissa.

Tassa hankkeessa ndytteistd ei tutkittu listeriaa, silla tuotteiden [dmpdokasittelyn arvioitiin
vahentévdn sen esiintymisen todenndkoisyyttd lopputuotteissa. Listeriaa kéasitellddn kuitenkin
riskinarviointiosiossa muiden kuin tdss& hankkeessa kerdttyjen aineistojen perusteella.

3.2.2 Vihittdismyynnin ndytteiden kemialliset menetelmdt

Vahittdismyynnistd otetuista ndytteista sekd prosessindytteistd tutkittiin Ruokaviraston kemian
yksikdssé mykotoksiineja ja alkuaineita.

Mykotoksiinit analysoitiin nestekromatografis-massaspektrometrisella (LC-MSMS) menetelmailld,
joka perustuu isotooppilaimennukseen. Naytteiden esikdasittely perustui uuttoon ja laimentamiseen.
Nestekromatografiassa erotukseen kdytettiin k&dnteisfaasikromatografiaa ja analyyttisend
kolonnina kaytettiin bifenyylikolonnia. Massaspektrometrinen yhdisteiden tunnistaminen

tehtiin kayttden sdhkdsumutusta ja MRM-siirtymid. Menetelmalld analysoitiin 14 mykotoksiinia
(deoksinivalenoli sek& sen johdannaiset 15-AcDON, 3-AcDON ja DON-3G, diasetoksiskirpenoli,
fumonisiinit Bl ja B2, fusarenon-X, T-2 ja HT-2-toksiinit, neosolanioli, nivalenoli, okratoksiini A,
zearalenoni). Analyysimenetelmdn herkkyys ei ole riittéiva aflatoksiinien AFB1, AFB2, AFGI ja AFG2
analysoimiseen elintarvikkeista. Menetelm&n mittausalue oli 0,45-7800 pg/kg vaihdellen yhdisteiden
mukaan. Menetelm&n madritysrajat (LOQ) olivat vélillé 0,65-91 ug/kg eri yhdisteille.

Alkuaineet analysoitiin indukftiivisesti kytketylld plasma-massaspekirometrialla (ICP MS). Naytteiden
esikasittely perustui mikroaaltoavusteiseen markdpolttoon. Homogenoituja ndytteitd punnittiin 0,5 g
-2 g kvartsisiin mikroputkiin. Hajotusreagenssina kdytettiin 3 ml ultrapuhdasta vékevad typpihappoa.
Naytteet hajotettiin mikroaaltouunissa kéyttéen ohjelmaa, jossa ldmpdtila nostettiin 10 minuutin
aikana 230 °C:een ja sitd pidettiin ylié 10 minuutin ajan. Hajotuksen jalkeen néytteet jdéhdytettiin ja
siirrettiin 30 ml muoviputkiin. Naytteet taytettiin mittatilavuuteen ultrapuhdistetulla tyypin 1 vedelld.
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Analysoidut alkuaineet olivat arseeni, kadmium, kromi, kupari, mangaani, nikkeli, lyijy, seleeni ja sinkki.
Kvantifiointi perustui ulkoiseen kalibrointiin. Menetelman madritysrajat olivat 0,001 mg/kg-0,20 mg/kg
riippuen alkuaineesta.

Osasta ndytteistd madritettiin myds epdorgaaninen arseeni. Menetelmdassd ndytteestd uutettiin
epdorgaaniset arseeniyhdisteet arseniitti As(lll) sek& arsenaatti As(V) kayttéen 0,1 M typpihappo ja
10 % (v/v) vetyperoksidi -liuosta. Uutto tehtiin 90 °C vesihauteessa. Uutossa As(lll) hapettui As(V):ksi.
Liuos sentrifugoitiin ja varsinaiseksi ndytteeksi suodatettiin osa supernatanttia. Arseeniyhdisteet
erotettiin korkean erotuskyvyn nestekromatografialla (HPLC). Indukfiivisesti kytketty plasma
—massaspektrometri toimi laiteyhdistelméssé detektorina. Epdorgaanisen arseenin pitoisuus
kvantitoitiin As(V):na ulkoisen standardin menetelmalld.

3.2.3 Pilottitutkimuksen menetelmdt

Prosessindytteistd tutkittiin mykotoksiineja ja alkuaineita osiossa 3.2.2 kuvatuilla menetelmilld.

Kasviperaisistd tuotteista ja raaka-aineista eristettyjen Bacillus cereus -kantojen tutkiminen
Bacillus cereus -kannat

Valiolta saatiin VEGETURVA-projektin tutkittavaksi 25 alustavasti MALDI-TOF laitteella tunnistettua
B. cereus -ryhman kantaa, jotka oli kaikki eristetty kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien
valmistukseen kdytetyistd kasvipohjaisista raaka-aineista (kaura, hérkapapu, herne) tai ndiden
tuotteiden valmistusprosessista.

Liséiksi kaytimme positiivikontrolleina VTT:n kantakokoelmassa olevia tyyppikantoja B. cereus
tyyppikanta: VTT E-93143T ja B. thuringiensis tyyppikanta VTT E-86245T.

MALDI-TOF

Kantoja kasvatettiin PCA-maljoilla (Plate count agar) ja inkuboitiin +30 °C 24 h. Kasvatuksen jalkeen
maljoilta otettiin peséike MALDI-TOF tunnistusta varten. Pesdkkeet tunnistettiin MALDI-TOF -laitteen
(Bruker) bakteerikirjastoa (MBT Compass Library Revision H (2021) vastaan pikauuttomenetelmalld.

Sekvensointi

MALDI-TOF tunnistuksen lisdksi kannat tunnistettiin bakteerien 16S-rRNA alueen sekvensoinnin avulla.
DNA kannoista eristettiin NucleoSpin Microbial DNA (MACHEREY-NAGEL) kitillé valmistajien ohjeen
mukaisesti. DNA:sta monistettiin bakteeri 16S alue (n. 1500 bp) alukkeilla BSF 8/20 ja BSR 1541/20. PCR-
tuote puhdistettiin ja Sanger-sekvensointiin Microsynth Seqlab:ssa Saksassa. Sekvenssid verrattiin
NCBI:n sekvenssitietokantaan BLAST-ty&kalulla.

Kereulidin tuottokyky

Projektin kaytté6n saatujen B. cereus -ryhmdan kantojen kereulidin tuottokykyé tutkittiin LC-MS
analyysilla. Mukaan tutkimukseen otettiin VT T:n kantakokoelman kasvipohjaisista raaka-aineista
eristetyt B. cereus kannat, B. cereus tyyppikanta sekd kaksi kantaa, joiden tiedettiin tutkitusti fuottavan
kereulidia (Taulukko 6). Analyysia varten kantoja kasvatettiin TS-liemessd (tryptic soy broth)

+37 °C, 100 rpm ravistelussa 18 h. Kereulidi uutettiin kasvatuksista metanoliuutolla. Uutosta mitattiin
kereulidipitoisuus LC-MS menetelmalld.
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Taulukko 6. VTT:n kannat, joista tutkittiin kereulidin tuotto ja positiivikontrollikannat.

Eristyslahde Tuottaako kereulidia?
E-97747 Herneproteiini tuote Bacillus cereus ei
E-082731 Kauralesekonsentraatti Bacillus cereus ei
E-93143T Tyyppikanta Bacillus cereus ei
E-011786 Ruokamyrkytys (UK) Bacillus cereus kylla
E-011787 Ruokamyrkytys (Japan) Bacillus cereus kylla
E-011788 Ruokamyrkytys (UK) Bacillus cereus kylla

Enterotoksiinin tuotto

Kantojen enterotoksiinin tuottokyky testattiin Bacillus Cereus Enterotoxin Reversed Passive Latex
Agglutination Kit (BCET - RPLA, Oxoid) -kitillél valmistajan ohjeen mukaan. Kannat kasvatettiin TS-
liemessa +37 °C, 100 rpm ravistelu, 18 h. Poikkeuksena oli B. mycoides kanta, jota kasvatettiin + 30 °C,
koska se ei kasvanut + 37 °C:ssa.

Biofilmin muodostus

Kantojen biofilminmuodostuskykyd testattiin kristalliviolettivarjdysmenetelman avulla (Haney ym.,
2021). Ensin kantoja kasvatettiin kuoppalevyllé 250 pl TS-liuosta +30 °C 48 h. Neste tyhjennettiin levyltd
ja pestiin kolme kertaa tislatulla vedelld. Kuoppiin jaényt mikrobikasvusto vérjattiin 0.1 %
kristalliviolefilla ja annettiin vaikuttaa 30 min. Kristallivioletti kaadettiin pois ja kuopat pestiin

tislatulla vedellé varovasti kolme kertaa. Maljat kuivatettiin iimassa ja uutettiin biofilmiin tarttunut
kristallivioletti etanolilla. Taman jalkeen mitattiin OD A595 nm. Jokainen kanta testattiin kahdeksana
rinnakkaisena ndytteend.

Yritysten kéiyttamien raaka-aineiden ja lopputuotteiden tutkiminen
Bacillus cereus -ryhmén bakteerit ja anaerobiset, sulfiittia pelkistévdt klostridit

Yritysten IGhettédmistd neljésté raaka-aineesta ja kahdesta niisté valmistetusta lopputuotteesta,
ESL-kaurajuomasta ja gurtista, tutkittiin Ruokaviraston mikrobiologian yksikdssd B. cereus -ryhman
bakteerit ja anaerobiset, sulfiittia pelkistavat Clostridium-suvun bakteerit osiossa 3.2.1 Mikrobiologiset
menetelmat kuvatulla tavalla.

Homeet

Tuotteista madritettiin homepitoisuudet viljelymenetelmalld. Naytteiden esikdasittely ja laimennokset
tehtiin samalla tavalla kuin ylld. Homeiden madritysté varten ndytteet viljeltiin DRBC-agarmaljoille
(Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol) seké YGC-agarmaljoille (Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol Agar). Maljat inkuboitiin +25 °C ja laskettiin 5 vrk:n jalkeen (inkubointiaika
standardista ISO 21527-1).

DNA-eristys

Tuotteista eristettiin DNA bakteeri ja sieniyhteisén méarittamisté varten. DNA-eristys tehtiin
DNeasy PowerFood Microbial Kit (Qiogen, Hilden, Germany) kitillé valmistajan ohjeiden mukaan.
DNA-eristystd varten kaurajuomandytteitd otettiin 40 ml ja sentrifugoitiin 10 000 x g 10 min ja
siirreftiin muodostunut pelletti DNA-eristysputkeen. Gurttin@ytteistd ofeftiin 250 mg suoraan DNA-
eristysputkeen. Kaurajauhondytteitd otettiin 100 mg ja liuotettiin 750 pl:aan peptonisaliinia. Taman
jalkeen sentrifugointiin 2 min 13 000 x g, pipetoitiin neste pois ja liotettiin pelletti 750 pl:aan DNA-
eristyskitin Solution MBL:&dn ja jatkettiin DNA-eristyskitin ohjeen mukaan. Eluoitu DNA sgilytettiin
-20 °C jatkoanalyyseihin asti.
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Digitaalinen PCR (dPCR)

Digitaalisen PCR (dPCR)-menetelmdn avulla madritettiin ndytteiden kokonaisbakteeripitoisuudet ja
-homepitoisuudet yleisalukkeilla ndytteiden DNA-uutoista. Menetelmd havaitsee sekd kuolleet ettd
elavat mikrobit. Menetelmdassé néyte jakautuu erilliselle dPCR-kuoppalevylle tuhansiin pieniin osiin
(partitioihin). Jokaisessa omassa reaktiossa (partitiossa) mitataan, monistuuko tutkittu alue eli onko
ndytteessd bakteereita tai homeita. Lopuksi lasketaan, kuinka monessa osassa tutkittu alue monistui.
Tamaé kertoo absoluuttisen bakteeri- tai homemda&dran alkuperdisessé ndytteessd. Bakteerien
madrityksessd kdytettiin bakteeri 16S-yleisalukkeita Bact_341F ja Bact_805R (Takai K and Horikoshi K,
2000) ja homeiden madrityksessé 5.85-alukkeita 5.8, 5.8R ja koetinta 5.8P (probe, FAM). Bakteerien
madritysmenetelmdssd kdytettiin EvaGreen-menetelmdad ja homeille koetinmenetelmad, jossa
kaytettiin FAM-varjattyd koetinta.

Mikrobiyhteis6t

Bakteeri- ja sieniyhteisdjen madritystd varten ndytteiden DNA-uutot Idhetettiin NGS-sekvensointiin
Microsynth:ille Sveitsiin. Bakteerien 16S V3-4 alue sekd sienten ITS2 alue sekvensointiin lllumina Miseqg-
laitteella (2x250 bp). Saadut sekvenssit analysoitiin VT T:1I& bioinformatiikan tydkalujen avulla.
Sekvenssit analysoitiin kéyttéden DADA2 1.16 protokollaa (Callahan ym. 2016). Sekvenssien laatu
tarkastettiin ja virheelliset sekvenssit poistettiin. Sekvenssit tunnistettiin sukutasolle bakteerien osalta
SILVA-tietokantaa (versio 138) ja sienille UNITE-tietokantaa (versio 10.0 19.2.2025) vastaan.

3.2.4 Kyselytutkimus

Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien kdytdstd koko vaestdssé on saatavilla vain niukasti tai
vanhahkoa tietoa. EFSAn yllGpitdmdssa tietokannassa on avoimesti saatavilla tunnuslukutasoisia
tietoja suomalaisten ruoankdytdstd: viimeisin THL:n toteuttama kansallinen ruoankdyttétutkimus
aikuisille v. 2017 (FinRavinto 2017), lasten ruoankayttétiedot keratty 2001-2009 osana alueellista
DIPP-tutkimusta. Tuoreempien kayttotietojen kokoamiseksi toteutettiin kuluttajille kysely, jossa
selvitettiin kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien kayttédmadrid- ja tiheyksid, sdilytyskaytantdja
sekd kuluttajien asennetta kasvijuomia ja kasviproteiineja kohtaan. Suomenkielinen kysely toteutettiin
Webropolilla ja siihen pystyi vastaamaan vain internetissa. Kysely oli vastattavana 29.09.2023-
30.12.2023. Kysely seké sen vastaajajoukon tilastollinen tarkastelu ovat liitteissa 2 ja 3.

Kysely oli suunnattu etenkin kasvissygjille, jotta saatiin tietoa eniten kasvijuomia, hapatettuja
tuotteita ("gurtteja”) joa kasvipohjaisia jalkiruokia kayttavan véestoryhman kulutustottumuksista.
Kyselyd jaettiin sosiaalisen median kasvisruokaa kasitteleviin ryhmiin, jotta parhaiten tavoitettiin
kyseisten tuotteiden kayttdjia. Lisdksi kyselyd joeltiin Ruokaviraston sosiaalisen median kanavilla seké
projektiryhnmdn ja ohjausryhman verkostojen kautta. Kyselyn levitystavan vuoksi kyselyn vastaajat
eivat ole edustava otos suomalaisista, vaan kuvaavat kyseisten tuotteiden kayttdjid. Kyselyn osioon,
jossa kysyttiin kuluttajien mielipiteitd kasviperdisista tfuotteista, pyydettiin kuitenkin vastauksia myos
sellaisilta, jotka eivat kyseisid tuotteita kuluta.

Ruoankdyttdtietojaan antoi noin 1740 vastaajaa, ja kyselyn mielipideosioon vastasi noin 2 800
henkildd. Suurin osa erilaisia kasvisruokavalioita noudattavista vastaajista ilmoitti kayttévansa
kasviperdisia maitotuotteiden vaihtoehtoja edes joskus, mutta kaikista kyselyyn vastanneista
sekasydjistd hiukan yli puolet oli ei-kayttdjia. Sekasydjien osuus kayttdjistd oli 41 % ja kaikista
vastaajista 52 %, erilaisten kasvisruokavalioiden noudattajien osuus kayttdjistd oli 54 % ja kaikista
vastaagjista 34 %, ja loput vastaajat noudattivat muita (esim. ketogeeninen, karnivori) ruokavalioita.
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Kyselytutkimuksen ruoankayttéa seka sailytysta ja kasittelyd koskevat kysymykset oli muokattu
ruoankdayttéhaastatteluna validoidusta CoHa-menetelmdastd (Pasonen ym. 2018). CoHa on
ruoankayttd-haastattelumenetelmad, jossa kysytédn taannehtivasti edellisen pdivan ruoankadytosta
ja samalla elintarvikkeiden kasittelystd ja valmistuksesta, tarkoituksena saada tietoa riskinarviointia
varten. Tassa kyselyssé CoHasta muokattiin ruoankayton frekvenssikysely, joka rajattiin koskemaan
vain kasviperdisié maitotuotteita vastaavia valmisteita. Kyselyssa ei ollut pakollista vastata kaikkiin
kysymyksiin, ja osa kysymyksist@ avautui vain tuotteiden kayttdjille, mink& vuoksi vastaajomadara
vaihtelee eri kysymyksissa.

Ruoankdaytdn frekvenssikyselyn aineistosta laskettiin altistuksen arviointia varten tuotekohtaiset
kayttdmadrat kullekin vastaajalle seuraavilla oletuksilla:

Kaytoén toistuvuus: x-y kertaa pdivassd, viikossa tai kuukaudessa kdsiteltiin keskiarvona luvuista x ja y.
"Muutaman kerran vuodessa” laskettiin neljasti vuodessa toistuvana ja “ei koskaan” arvona 0.

Annoskoot mé&dritettiin sekd minimioletuksella (min) ettd maksimioletuksella (max). Minimioletuksella
kyselyn annos ”0-x grammaa” laskettiin keskiarvona luvuista O ja X, ja maksimioletuksella arvona

X. Annoskokojen keskimmaiset arvot x-y grammaa laskettiin kummallakin oletuksella keskiarvona
luvuista x ja y. Suurimmat annoskoot "yliy grammaa” laskettiin minimioletuksella arvonay ja
maksimioletuksella keskiarvona y:sté ja FinRavinto2017-ruoankdyttétutkimuksen vastaavan
maitotuotteen kulutuksen P99-arvosta (1210 g juomille, 570 g hapatetuille tuotteille ja 260 g
jalkiruoille). Altistusarviot on tehty sekd min- ettd max-kulutusmadarilla.

3.2.5 Altistuksen arvioinnin ja riski-hyotyarvioinnin menetelmdt

Kemiallisten elintarvikevaarojen altistuksen arviointi

Kemiallisten elintarvikevaarojen altistuksen arviointi toteutettiin Ruokaviraston Riskinarvioinnin
yksikdssé kehitetylla BIKE-mallilla.

BIKE on bayesilainen tilastollinen malli, jonka avulla voidaan suorittaa elintarvikkeessa olevan
kemiallisen tai mikrobiologisen vaaran altistuksen arviointi. Se arvioi esiintyvyys- ja kulutustietojen
avulla kuluttajien kroonista ja akuuttia altistumisriskid. Malli tuottaa keskimadrdisen altistumisarvion
liséksi arvioin altisteen vaihtelusta populaatiossa. Lisdksi mallin avulla voidaan kuvata arvioihin
liittyvé epdvarmuus. Mallin periaatteet on kuvattu viitteessd Ranta ym. (2021). Tassa tydssé

mallia kaytettiin R Shiny App -pohjaisen graafisen kayttoliittyméan (Ranta ym., 2023) avulla.

Kaytossa olivat versiot BIKE 2.1 ja BIKE 2.2 (saatavilla https://github.com/jukran). Uusin versio
soveltuu frekvenssikyselytyyppiselle ruoankdyttdaineistolle, mutta aineiston ominaisuuksien takia

frekvenssikyselyaineistoa voi hyddynt&ad parhaiten kemiallisille elintarvikevaaroille oleelliseen pitkén
aikavdlin altistuksen arviointiin. Mikrobiologisten elintarvikevaarojen arviointia kasitell&dn erikseen
alla.

Kulutustiedot BIKEn kayttdon koottiin edellé kuvatussa kyselytutkimuksessa ja esiintyvyystiedot
perustuvat t18ssa tydssd tehtyihin laboratorioanalyyseihin, joita tdydennettiin osin muilla kansallisilla
tutkimustuloksilla.

Turvallisten kayttémadrien laskenta toteutettiin Ruokaviraston riskinarvioinnin yksikdssé kehitetyllé
tilastollisella mallilla, josta on muokattu R Shiny App -pohjainen graafinen kayttdliittyma& BASE.
BASE arvioi riskielintarvikkeelle vuorokausiannoksen, jolla kuluttajan altistus riskielintarvikkeesta
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ja muusta ruokavaliosta yhteensd ei 97,5 %:n todenndkdisyydelld ylitd siedettavan pdivasaannin
enimmaismadrad. Arvion sydtteind ovat pitoisuusaineisto, keskivertokuluttajan tausta-altistus
tutkitulle elintarvikevaaralle muusta ravinnosta sekd elintarvikevaaran siedettévan pdivésaannin
enimmadisarvo. Arvio tehdaddn yleensd keskikokoiselle tarkasteltavan ikdluokan edustajalle, eli
lapsille neuvolan kasvukdyrdn 0 SD-kohdan mukaisella painolla (esim. 3-vuotiaalle 15 kg) ja aikuisille
oletuspainolla 70 kg.

Mikrobiologisten elintarvikevaarojen tilastollinen mallinnus

Kvantitatiivinen riskinarviointi mikrobiologisille elintarvikevaaroille toteutettiin bayesilaisen
tilastomallin avulla. Mallin avulla arvioitiin B. cereus -ryhmén bakteerien esiintymisté ja pitoisuutta
tutkittavissa elintarvikeryhmissa sekd niiden aiheuttamaa riskid vaestétasolla. Malli koostuu
esiintyvyyden ja pitoisuuden arviointiin tarkoitetuista osioista. Liséiksi mallinnuksessa huomioitiin
arviot elintarvikkeiden kulutusmadrista sekd infektiivisesté annoksesta ja siitd, kuinka suuri osuus
B. cereus -kannoista mahdollistaa kereulidien tuoton. Kulutusmadar&arviot perustuvat LUKE:n
filastoista, kyselytutkimuksesta ja vahittGismyynnisté saatuihin tietoihin (taulukko 7).

Taulukko 7. Riskinarvioinnissa kdytetyt keskeiset IGhtotiedot ja tietoldhteet.

Parametri/oletus Arvo/kuvaus
B. cereus -ryhmdn bakteerien esiintyvyys | Mallinnettu binomiaalisella mallilla VEGETURVA-hanke;
elintarvikeryhmissa tutkimus- ja kirjallisuusaineiston taulukko 10, luku 4.11
perusteella
Kereulidia tuottavien kantojen osuus 9 % B. cereus -ryhmdn kannoista Kyrylenko ym. (2023)
Enterotoksiineja tuottavien kantojen 33 % B. cereus -ryhman kannoista VEGETURVA
osuus
B. cereus -ryhmdn bakteerien pitoisuus | Mallinnettu gamma jakaumalla VEGETURVA; Butovskaya ym. (2025)
kontaminoituneissa tuotteissa
Annoskoko Soija- jariisijuoma: kal79.g,sd 71g Kuluttajakysely
Jadtelo: ka90g,sd90 g
Kokonaiskulutus Soija- ja riisijuoma: 11200 000 kg LUKE tilastot (SVT, 2025);
2800000kg kuluttajakysely;
vihittagismyyntidata (S ryhma)
Infektiivisen annoksen kynnysarvo 10°-107 Granum & Lund 1997, FDA 2012,
EFSA 2016

B. cereus -ryhmdan bakteerien esiintyvyys tutkittavissa elintarvikeryhmissé mallinnettiin binomiaalisella
mallilla, jossa testausmenetelmdn sensitiivisyyden ja spesifisyyden oletettiin olevan 100 %.
Tilastomallin aineistona kaytettiin projektin aikana kerattyjd ja kirjallisuudesta saatuja ndytetuloksia.
Kokonaisesiintyvyys muunnettiin kirjallisuustietoihin perustuvalla pienennyskertoimella vastaamaan
sité osuutta, joka mahdollistaa kereulidien muodostumisen. B. cereuksen pitoisuus saastuneissa
elintarvikkeissa mallinnettiin gamma-jakauman avulla eli kayttéen vastaavaa tilastomallia kuin BASE-
sovelluksessa. Arvio riskid aiheuttavien elintarvikkeiden osuudelle saatiin vertaamalla pitoisuuden
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ennustejakaumaa infektiivisen annoksen kynnysarvoon. Koko véestoélle aiheutuva riski ennustettiin
yhdistémalla tiedot mallin eri osioista ja siihen syotetyistd tiedosta, jolloin saadaan arvio riskid
aiheuttavien annosten méadardlle yhté vuotta kohti:

v
R=p XP2XP3X(E)

R = Arvioitu riskiannosten maara

p, = B. cereus -ryhmdn bakteerien kokonaisesiintyvyys (mallinnettu datan perusteella)

p, = Kereulideja muodostavien osuus kaikista bakteereista (kirjallisuustieto)

p, = Infekftiivisen kynnysarvon ylittGva osuus positiivista pitoisuuksista (mallinnettu datan perusteella)
(p3 = Osuus, jolloin C > T)

C = B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuus (mallinnettu datan perusteella)

T = Infektiivisen annoksen kynnysarvo (kirjallisuustieto)

V = Elintarvikeryhman kokonaiskulutus per vuosi (LUKE, kyselytutkimus, vahittéismyynti)

S = Annoskoon keskiarvo (kyselytutkimus)

Tilastomallin laskenta toteutettiin OpenBUGS- ja R-ohjelmilla. Mallinnuksen lopputuloksena saadaan
arvio (estimaatti) kullekin kiinnostuksen kohteena olevalle muuttujalle. Tulokseen liittyvé ep&varmuus
on kuvattu bayesilaisen luottamusvélin (credible interval) avulla.

Mikrobien kasvun arviointi

Kyselyvastauksia hyédynnettiin sen arvioinnissa, miten suureksi mikrobien pitoisuus voisi kasvaa, jos
tuotteita sdilytetddn kyselyn vastausten mukaisissa oloissa. Koska kasvijuomat tyypillisesti kayvat
l&dpi kuumennuskasittelyn, niissd todetaan tyypillisesti van itidivia bakteereja, yleisimmin B. cereus
-ryhman bakteereita, jotka valittiin myds t&éhdn malliorganismiksi. Toinen mahdollisesti kasvijuomissa
esiintyva patogeeni on L. monocyfogenes, joka valittiin toiseksi malliorganismiksi. Kasvun arvioinnin
l[ahtékohtana oli, ett& mikrobien mé&drd olisi alkuun pieni, 1 cfu/g, silld useimmiten kasvijuomista on
havaittu vain vahéisié maariad mikrobeja.

B. cereuksen kasvu kyselyn vastausten mukaisissa olosuhteissa arvioitiin kahdella eri mallilla. Ellouzen
ym. (2021) malli perustuu B. cereuksen kasvuun viljapohjaisessa juomassa. Mallilla pystyy arvioimaan
B. cereuksen kasvuun ja kereulidin muodostumisen alkamiseen (>2 ng/ml) tarvittavan ajan. Maktabdar
ym. (2025) malli perustuu B. cereuksen kasvuun maidossa. Malli on validoitu kahdelle eri kannalle:
kylmassa viihtyvdlle (psykrofiilille) ja kohtuullisissa [dmpétiloissa viihtyvdlle (mesofiilille). Kasvu
mallinnettiin ilman lag-aikaa (viiveaikaa) molemmilla malleilla, jolloin saadaan suurin mahdollinen
kasvu. Lahtdarvoina kaytetyt parametrit on esitefty taulukossa 8.

L. monocytogenesin kasvun arviointiin kéytettiin Combase-mallia (Broth model: Growth: Listeria
monocytogenes/innocua, https://combase.errc.ars.usda.gov/default.aspx) (Baranyi ja Roberts,
1994; Baranyi ja Tamplin, 2004). Malli perustuu listerian kasvuun kasvatusliemessd. Bartula ym.
(2024) mukaan kasvijuomat ovat optimaalinen kasvualusta L. monocytogenekselle, mink& vuoksi

kasvatusliemi toimii kasvijuoman mallina. Kasvu mallinnettiin ilman lag-aikaa.
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Taulukko 8. Kasvumallinnuksessa kdytetyt parametrit.

Parametri | Arvo

huoneenldmpd 21°C
huoneenldmpo kesalld 25°C
jadkaapin lampatila 7°C/8°Cl)
pH 6,39

N, 1 cfu/ml
| N, (Ellouze ym, 2021) 107 cfu/ml

1) Maktabdar ym. (2025) mallin alaraja psykrofiilille kannalle
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4 Altistuksen arviointi

4.1 Tutkittujen tekijéiden pitoisuudet ja esiintyvyys otetuissa néytteissé seké
vertailu kirjallisuuteen

Tassa luvussa kasitelladén kemiallisten ja mikrobiologisten elintarvikevaarojen lisdksi ndytteista
mitattuja hivenaineita. Naytekohtaiset pitoisuustiedot on esitetty Liitteessa 1.

4.1.1 Kasvijuomat

Tutkituista kasvijuomista ei todettu B. cereus -ryhman bakteereja tai anaerobisia, sulfiittia pelkistavia
klostrideja.

Téman riskinarvioinnin aineistoon yhdistettiin Suomessa analysoituja tuloksia Euroopan
elintarvikeviraston (EFSA) rahoittamasta hankkeesta "Mikrobiologisten elintarvikevaarojen esiintyvyys
vahittaiskaupan kayttévalmiissa maidon tai lihan kasvipohjaisissa korvikkeissa” (AGES ym. 2026).
Hankkeessa tutkittiin vahittdiskaupan myynnissa olleiden kasvipohjaisten tuotteiden mikrobiologista
laatua (Escherichia coli, Listeria-suvun bakteerit), patogeenien (salmonella, shigatoksiinia tuottava

E. coli eli STEC, L. monocytogenes) ja itidivien bakteerien (B. cereus -ryhman bakteerit, sulfiittia
pelkistavat klostridit) esiintymistd. Hankkeessa tutkitut maidon kasvipohjaiset vaihtoehdot on esitetty
taulukossa 9. Tutkituista juomista ei todettu salmonellaa, STEC-bakteereja eikd anaerobisia, sulfiittia
pelkistavia klostrideja. Yhdessd kaurajuomandytteessd todettiin alle | pmy/ml L. monocytogenes
-bakteeria. Muissa ndytteissé L. monocytogenestd ei todettu. Yhdessa riisijuomandytteessd todettiin
alle 40 pmy/ml B. cereus -ryhmdan bakteereja, mutta muissa ndytteissd B. cereus -ryhmdan bakteereja ei
havaittu. Naytteenotto, analyysimenetelmat ja yksityiskohtaiset fulokset on kuvattu tarkemmin 15 EU-
maata kattaneen kartoitushankkeen loppuraportissa (AGES ym. 2026).

Taulukko 9. Mikrobiologisten elintarvikevaarojen esiintyvyys véhittdiskaupan kdyttévalmiissa maidon tai
lihan kasvipohjaisissa korvikkeissa -hankkeessa tutkittujen néytteiden mddra.

Tuotetyyppi Tutkittu maara Pos. ndytteita Lajit

Kaurajuoma 14 1 L. monocytogenes
Mantelijuoma 2

Soijajuoma 2

Riisijuoma 1 1 B. cereus -ryhmd

Tassa riskinarvioinnissa hyddynnettiin tdydentavasti kirjallisuudesta saatavia tietoja B. cereus -ryhmaén
bakteerien esiintyvyydestd ja pitoisuuksista, koska kaytettdvissé oleva hankkeen oma ndytemadra

oli rajallinen. Kirjallisuushaut rajattiin eurooppalaisiin tutkimuksiin, jotta tulokset vastaisivat
mahdollisimman hyvin Suomessa markkinoilla olevia tuotteita ja niiden valmistusprosesseja. Rajaus
on perusteltu myos siksi, ettd Suomeen tuodaan kasvijuomia useista Euroopan maista.

Kirjallisuustulokset osoittavat, ettd B. cereus -ryhmdén bakteerien esiintyvyys kasvijuomissa on
padsaantoisesti vahaistd, mutta tulokset vaihtelevat huomattavasti tuotetyypin ja tutkimuksen
mukaan. Korkeimmat pitoisuudet on raportoitu soijapohjaisissa juomissa. Butovskaya ym.
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(2025) havaitsivat kolmessa kahdestatoista tutkitusta soijojuomandytteesté B. cereus -ryhmén
bakteereita pitoisuuksilla 6 400-30 000 pmy/ml, mikd viittaa siihen, ettd yksittdisissé tapauksissa
kontaminaatiotasot voivat nousta merkittéviksi.

Kontaminaatio kaura- ja riisipohjaisissa juomissa on kirjallisuuden mukaan harvinaista ja pitoisuudet
padosin matalia. Butovskaya ym. (2025) eivét havainneet kauro- ja riisijluomista B. cereus -ryhman
bakteereita lainkaan. Giugliano ym. (2023) raportoivat yhdestd positiivisesta kaurajuomandytteesta
kymmenestd, mutta pitoisuus jdi alle m&dritysrajan. Riisijuomissa bakteeria ei todettu kyseisessé
tutkimuksessa lainkaan. Kain ym. (2024) puolestaan havaitsivat yksittaisia positiivisia naytteitd seké
soija- ettd kaurajuomissa pienessd aineistossa (taulukko 10).

Taulukko 10. B. cereus -ryhmén bakteerien esiintyvyys ja positiivisten ndytteiden lukumddré eri
kasvijuomatyypeissd kirjallisuusaineiston perusteella.

Tuotetyyppi Tutkittuja naytteita Positiivisia naytteita Lahde

Mantelijuoma 10 0 Butovskaya ym. (2025)
Kaurajuoma 10 0 Butovskaya ym. (2025)
Kaurajuoma 10 1 Giugliano ym. (2023)
Riisijuoma 10 0 Butovskaya ym. (2025)
Riisijuoma 17 0 Giugliano ym. (2023)
Soijajuoma 12 3 Butovskaya ym. (2025)
Soijajuoma 33 0 Giugliano ym. (2023)
Soijajuoma 2 1 Kain ym. (2024)
Kaurajuoma 5 ] Kain ym. (2024)

Yhdestdkadn kasvijuomandytteestd ei havaittu mitattavissa olevia pitoisuuksia tutkittuja
mykotoksiineja (deoksinivalenoli sek& sen johdannaiset 15-AcDON, 3-AcDON ja DON-3G,
diasetoksiskirpenoli, fumonisiinit Bl ja B2, fusarenon-X, T-2 ja HT-2-toksiinit, neosolanioli, nivalenoli,
okratoksiini A, zearalenoni; analyysimenetelmdn herkkyys ei riittdnyt aflatoksiinien AFB1, AFB2, AFGI ja
AFG2 analysoimiseen elintarvikkeista).

Kirjallisuudessa (Sohlberg ym. 2026 sekd yhtend sen lahteend ollut Schryversin kokoama tietokanta)
on raportoitu joidenkin edellé nimettyjen mykotoksiinien esiintymisest& kasvijuomissa Ruokaviraston
analyysimenetelmdn toteamisrajoja (LOD) pienempind pitoisuuksina:

Deoksinivalenolia on raportoitu kaurajuomissa pienind (< 1ug/l) pitoisuuksina suuressa osassa
tutkittuja (ei suomalaisia) naytteitd, ja keskimadarin 7 pg/l pitoisuuksinakin yli 10 %:ssa joidenkin
Iahteiden ndytteistd. Myds soijajuomista ja mantelijuomista on raportoitu deoksinivalenolia,
enimmadkseen <1 pg/l madariné ja harvemmin kuin kaurajuomista.

Fumonisiineja Bl ja B2 oli havaittu yhdessa artikkelissa kaura-, soija- ja mantelijuomista méadrind, jotka
olivat noin kymmenesosan Ruokaviraston analyysimenetelmén LOD-arvosta (Bl:lle 2,7 pg/kg).

T-2-toksiinia oli havaittu melko usein (11-49 %:ssa ndytteistd) kaurajuomista, soijajuomista selvasti yli
puolessa tutkituista néytteistd, mantelijuomassa ja riisjuomassa harvoin. Havaitut pitoisuudet olivat
kaurajuomassa <1 pug/l, soijajuomassa ja riisijuomassa noin puolet tatd pienemmat, ja mantelijuoman
keskim&adardiset pitoisuudet olivat yhden Idhteen mukaan Ruokaviraston menetelmén LOD-arvoa

(1,2 pg/kg) suuremmat.
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HT-2-toksiinia raportoitiin esiintyvén kaurajuomissa jopa hyvin usein pienind (< 0,7 pg/l) pitoisuuksina
ja soijajuomassa kohtalaisen usein noin 0,2 pg/l pitoisuuksina, harvoin yli 1 ug/I madrind.
Mantelijuomassa raportoitu HT-2-toksiinin esiintyvyys vaihteli matalasta korkeaan, ja keskimddardiset
pitoisuudet olivat suurimmillaan I&dhes Ruokaviraston menetelmén LOD-arvon (4 pg/kg) suuruiset.
Riisijuomasta ei ole raportoitu HT-2-toksiinia katsausartikkelin kattamassa kirjallisuudessa.

Aflatoksiinia, etenkin AFBI, on raportoitu Idytyneen kaura-, soija-, manteli- ja riisijuomista (muita
juomia koskeva kirjallisuus on hyvin niukkaa). Mantelijuomissa esiintyvyys on suurta, enimmillé&n AFBI
oli havaittu yli 90 %:ssa ndytteistd, mutta keskimdadrdiset pitoisuudet ovat hyvin pienid:

0,01-0,1 pg/I. Myds kaura- ja soijajuomista on 16ytynyt (vaihtelevalla esiintyvyydelld) pienid,

0,01-0,35 pg/I pitoisuuksia AFBI. Riisijuomista AFB1 on 18ytynyt vain harvoin ja hyvin pienind madrind.

Kirjallisuuden keskimdadrdiset zearalenonipitoisuudet kasvijuomissa olivat useassa julkaisussa
suuremmat kuin Ruokaviraston menetelmdan LOD 2,6 pg/kg. Esiintyvyys ndin korkeina pitoisuuksina
oli kirjallisuudessa matalaa (<10 %), paitsi riisijuomissa, joista raportoidut pitoisuudetkin

olivat tyypillisesti korkeampia kuin muissa kasvijuomissa. Samoin okratoksiini A:n raportoidut
keskiarvopitoisuudet kasvijuomissa olivat joissakin ldhteissd suurempia kuin Ruokaviraston
menetelmd&n LOD (viljoille ja rehuille), 0,45 pg/kg. OTA:n esiintyvyys kirjallisuusl@hteissé oli suurinta
kaura- ja soijajuomissa. Suomessa myydyistd kasvijuomista ei kuitenkaan todettu zearalenonia tai
okratoksiini A:ta edes LOD-arvon suuruisina madrind.

Raskasmetallien osalta kasvijuomandytteiden pitoisuudet olivat tutkimissamme néytteissé pienid.
Lyijyn osalta kaikkien analysoitujen tuotteiden pitoisuudet olivat alle menetelm&n mdadritysrajan
(LOQ) 10 pg/kg. Arseenin osalta vain riisijuomissa mitattiin madritysrajan ylittévia pitoisuuksia.
Pitoisuudet olivat erittdin pienid ja vaihtelivat valilla 12-17 pg/kg. Kaikissa muissa kasvijuomissa
arseenin pitoisuus oli alle menetelm&n madritysrajan 10 pg/kg. Osasta riisijuomista, joissa
kokonaisarseenin pitoisuus ylitti menetelmé&n madritysrajan, méadritettiin myds epdorgaaninen
arseeni. Kaikkien analysoitujen ndytteiden epdorgaanisen arseenin pitoisuus oli alle menetelman
madritysrajan 10 pg/kg. Kadmiumin osalta menetelméan madritysrajan 1 pg/kg ylittévia tuloksia ol
enemmadn. Kasvijuomien keskimédarainen kadmiumpitoisuus (lower bound) oli 1,5 pg/kg.

Ruotsin ruokakoritutkimuksessa vuonna 2022 oli tarkasteltu kasvijuomien metallipitoisuuksia, jo
keskimadrdiset pitoisuudet olivat osin korkeampia kuin nyt tehdyssé tutkimuksessa (Livsmedelsverket,
Edgar D ym. 2025) Alumiinia oli ruotsalaistutkimuksen kasvijuomissa keskimdadrin 960 pg/kg,
kadmiumia 1,9 pg/kg, nikkeliét 350 pg/kg, epdorgaanista arseenia 1,7 pg/kg ja lyijyé 0,88 pg/kg.
Tutkimuksessamme juomien Pb-pitoisuudet olivat kaikki alle toteamisrajan. Ni-pitoisuuksien

keskiarvo oli pienempi kuin Ruotsin ruokakoritutkimuksessa ja samoin Cd-pitoisuuksien,
poikkeuksena soijapohjaiset juomat, joiden keskimadardinen Cd-pitoisuus oli korkeampi kuin
ruotsalaistutkimuksessa. Alumiinia ei nyt analysoitu kasviperdisistd maitotuotteiden vaihtoehdoista,
mutta Ruotsin tfulokset ovat samansuuntaisia kuin luvussa 5.4.1 kasitellyss& katsausartikkelissa.

4.1.2 Hapatetut tuotteet

Yhdestakaddn hapatetusta tuotteesta ei todettu anaerobisia, sulfiittia pelkistavid klostrideja. Yhdesta
tutkitusta hapatetusta tuotteesta (3 %), jonka padraaka-aine oli soija, todettiin alle 40 pmy/g

B. cereus -ryhman bakteereita. Pitoisuus oli niin pieni, ettd kyseessé on bakteerin osoitus eik& madritys.
Pitoisuus j&id myos alle Elintarviketeollisuusliiton hapatetuille fuotteille madrittelemien B. cereus
-ryhmdn bakteerien ohjausarvojen, joissa halytysraja on 100 pmy/g ja toimenpideraja on 1 000 pmy/g
(ETL, 2022).
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Hapatetuista tuotteista ei osoitettu arseenia eikd lyijyd. Kaura-, kookos- ja soijapohjaisia tuotteita
verrattaessa havaittiin, ettd keskimadarin korkeimmat kadmiumpitoisuudet olivat soijapohjaisissa
5,6 ug/kg) ja matalimmat kaurapohjaisissa (1,5 pg/kg) hapatetuissa tuotteissa. Nikkelipitoisuudet
olivat korkeimmat kookospohjaisissa tuotteissa (407 pg/kg) ja matalimmat kaurapohjaisissa

(147 pg/kg). Kaurapohjaisten tuotteiden nikkelipitoisuus on kuitenkin selvdsti suurempi kuin aiempien
tutkimusten (mm. Suomi ym. 2020) maitopohjaisten jogurttien.

Hapatetuista tuotteista ei havaittu mitédan tutkituista mykotoksiineista. Kirjallisuustieto mykotoksiinien
esiintyvyydestd hapatetuissa tuotteissa on myéds niukkaa.

4.1.3 Jaditelst

Yhdestakadn jadteldsta ei todettu anaerobisia, sulfiittia pelkistévid klostrideja.

Viidesta tutkitusta jaateldstd (22 %) todettiin B. cereus -ryhman bakteereita. Naisté nelj@ssé ndytteessa
todettiin alle 40 pmy/g, mikd katsotaan niin pieneksi pitoisuudeksi, ettd kyseessd on bakteerin osoitus
eik& madritys. Nadiden naytteiden padaraaka-aineet olivat kaura (1 kpl) ja riisi (3 kpl). Riisijaatelot

olivat saman valmistajan eri favoin maustettuja tuotteita. Yhdestd jadteldstd, jonka pddraaka-

aine oli harkdapapu, todettiin 270 pmy/g B. cereus -ryhmdn bakteereita. Elintarviketeollisuusliiton
mikrobiologisissa ohjausarvoissa ei ole m&dritetty raja-arvoja B. cereus -ryhman bakteerien
esiintymiselle jaateldissd, vaan ainoastaan kokonaisbakteereille (ETL, 2022).

Kaura-, soija- ja riisijaateldissé sekd kadmiumin ettd nikkelin pitoisuudet olivat keskimadrdisesti
pienempid verrattuna hérkdpapu- manteli- ja kookosjadateldihin. Suurimmat kadmiumpitoisuudet
madritettiin kookosjaateldista (14 pg/kg). Myds nikkelipitoisuudet olivat kookosjadteldissé suurimmat
(840 pg/kg). On huomioitavaa, ettd kookosjaatelot olivat muihin tutkimuksen jaételdihin verrattuna
kaakaopitoisempia, miké voi selittdd korkeamman kadmiumpitoisuuden. Lyijyd ei esiintynyt
mitattavissa olevia madrid yhdessakadn ndytteessa.

Vain riisipohjaisista jadteldistd havaittiin mitattavissa olevia kokonaisarseenipitoisuuksia, mutta
niiss@kin maarat olivat Iahelld madritysrajaa. Riisijgateldiden keskimadardinen arseenipitoisuus oli

11 pg/kg. Epdorgaanisen arseenin madardt olivat alle madritysrajan. Altistuksen arvioinnissa oletettiin,
kuten kansallisessa riskinarvioinnissakin (Suomi ym. 2020), ettd iAs osuus kokonaisarseenista oli 70 %.

Kasvipohjaisista jaateldistd ei havaittu mitddan tutkituista mykotoksiineista. Kirjallisuustieto
mykotoksiinien esiintyvyydestd jadteldissé on myods niukkaa.

4.1.4 Vanukkaat ja proteiinivanukkaat

Vanukkaista ja proteiinivanukkaista ei todettu B. cereus -rynmdan bakteereja tai anaerobisia, sulfiittia
pelkistavia klostrideja.

Lyijyd havaittiin hiukan maaritysrajan ylittévind pitoisuuksina vain kookos- ja
cashewpdhkindpohjaisista vanukkaista. Arseenia ei esiintynyt mitattavissa mé&arin tutkituissa kaura-,
soija-, kookos- tai cashewpdhkindvanukkaissa.

Kaurapohjaisissa vanukkaissa oli keskimadrin véhiten ja kookospohjaisissa eniten kadmiumia ja
nikkelid. Toiseksi suurin kadmiumpitoisuus oli soijavanukkaassa, ja toiseksi suurin nikkelipitoisuus oli
cashewpohjaisessa vanukkaassa.
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Tutkimuksessa analysoitiin edellé kuvattujen ns. tavallisten soijapohjaisten vanukkaiden liséksi

my®&s yksi saman valmistajan soijapohjainen proteiinivanukas. Kaikki olivat suklaan makuisia.
Proteiinivanukas poikkesi muista vanukkaista joidenkin metallien osalta: kromipitoisuus alle 50 %
muiden vanukkaiden pitoisuudesta, kupari- ja sinkkipitoisuus noin 60 % suurempi, mangaanipitoisuus
noin 40 % suurempi ja nikkelipitoisuus noin 30 % suurempi. Raskasmetallien pitoisuuksissa ei

ollut vastaavia eroavuuksia. Ndytemdadardn rajallisuuden vuoksi erot ovat suuntaa antavia, ja
my&hemmin olisi aiheellista vertailla laajemmin soijapohjaisten vanukkaiden ja proteiinivanukkaiden
nikkelim&arid. Vanukkaiden osuus kasviperdisistd tuotteista saatavasta nikkelialtistuksesta on
kuitenkin nykyisilla kayttomadrilla vahdinen, kuten luvussa 5.2.1 esitetadn.

Kasvipohjaisten maitotuotteiden vaihtoehtojen lisdksi tutkittiin myds metallit kahdesta
kasviperaisestd proteiinijauheesta, silléd tdmdn hankkeen aikana julkaistun yhdysvaltalaisen
tutkimuksen (www.consumerreports.org/lead/protein-powders-and-shakes-contain-high-levels-of-

lead-04206364640/ ) perusteella tdssd tuoteryhmdssa lyijyn ja joidenkin muiden raskasmetallien

pitoisuudet voivat olla korkeita. Suomessa ostettujen tuotteiden kulutustietona kdytettiin
pakkauksessa kerrottua suurinta suositeltua pdivittdisannosta. Lyijyn, kadmiumin ja arseenin maaria
annoksessa verrattiin USAn tuotteisiin. Riisipohjaisessa proteiinijauheessa raskasmetallimadréat
annosta kohti olivat matalammat kuin yhdysvaltalaistuotteiden keskiarvo, mutta soijapohjaisesta
tuotteesta saatava arseenialtistus oli suurempi kuin 75 %:lla yhdysvaltalaistuotteista, kadmiumaltistus
oli suurempi kuin 22 tuotteella 23:sta ja lyijyaltistus suurempi kuin 21 tuotteella 23:sta. Jauheiden kdytén
riskia tarkastellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 7.1.3.

Jalkiruoista ei havaittu mitédan tutkituista mykotoksiineista. Kirjallisuustieto mykotoksiinien
esiintyvyydestd vanukkaiden tyyppisissd tuotteissa on myds niukkaa.

4.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimuksen mielipideosioon vastasi runsaat 2 800 henkildd, joista 1742 kertoi kéyttévansa
kasviperdaisid maidon vaihtoehtoja edes joskus ja antoi tietoja ndiden tuotteiden kulutusmadristadn
ja tavoistaan sailyttad tuotteita. Kulutustietojaoan antaneet olivat p&dosin 25-49-vuotiaita naisia, ja
2/3 vastagijista oli korkeakoulutettuja. Suurin osa vastaajista oli Eteld-Suomesta. Yksityiskohtaisemmin
taustatiedot on kuvattu Liitteesséa 3.

4.2.1 Kayttomddardt ja kéyton toistuvuus

Kaytoén toistuvuustiedot ja annoskoot on esitetty taulukoissa 11 ja 12 suoraan kyselytutkimuksen
vastauksista tilastollisesti analysoituina. Kuva 1 havainnollistaa kaurajuoman kdytén toistuvuutta
vastaajan ruokavalion mukaan.

Lisaksi taulukossa 13 on esitetty BIKE-ohjelmalla toteutetun tilastollisen mallinnuksen
posterioriprediktiiviset arviot tuotteiden kayttdjien kulutusmadristd vuorokautta kohti.
Posterioriprediktiivinen tarkoittaa havaintoaineistoon perustuvaa bayesilaisen mallin tfuottamaa
ennustejakaumaa. Naissa kayttdomadrissé on madritetty kdytdn toistuvuuden ja annoskokotietojen
perusteella kulutus vuorokautta kohti luvussa 3.2.4 kuvatuilla oletuksilla. Posterioriprediktiivisissa
tuloksissa ei ole mukana ei koskaan -vastauksia, joten esimerkiksi kaurajuoman kéytén 95. persentiili
koskee sitd 95,2 % vastaajista, jotka kéyttivat kaurajuomaa edes joskus.
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Taulukko 11. Kaytdn toistuvuus tuotetyypeittdin kyselytutkimuksessa.

Muutaman

kerran 1-3 kertaa Kerran 2-4 kertaa Kerran 2-4 kertaa
Raaka-aine Ei koskaan vuodessa | kuukaudessa | viikossa viikossa paivassa paivassa

Juomat ja baristatuotteet

kaura 4,8 % 16,1 % 10,6 % 6,2 % 13,8 % 14,9 % 33,6 %
tattari/ muu 70,8 % 20,0 % 4,2% 1,5% 1,6 % 0,8 % 1,0 %
gluteeniton

vilja

ruis 65,6 % 20,6 % 3,7 % 2,0% 25% 24 % 32%
manteli 26,8 % 48,2 % 14,5 % 3,8% 3,8% 2,0% 0,9 %
muut 43,7% 36,3 % 10,2 % 31% 35% 25% 0,7%
pahkindt

soija 26,1 % 251 % 170 % 6,5 % 10,2 % 7% 74 %
riisi 50,4 % 34,2 % 9,0% 2,8% 3,0% 0,4 % 0,2%
kookos 251% 40,1% 243% 59 % 32% 1,3% 0%
Hapatetut tuotteet

soija 238% 19,2 % 15,3 % 9,0 % 16,9 % 12,2% 37%
kookos 43,8 % 36,2 % 13,9 % 29% 25% 0,6 % 01%
kaura 15,8 % 250% 225% 10,8 % 16,2 % 76 % 19 %
Jaatelot

cashew 62,3 % 32,4 % 4,8 % 0,3% 0,2% 0% 0%
kookos 56,5 % 371 % 5,6 % 0,5% 0,3% 0% 0%
kaura 28,0% 50,3 % 18,2 % 25% 0,8% 0,1% 01%
manteli 62,0 % 325% 4,4% 0,7% 0,3% 0,1% 0%
soija 43,7% 42,0 % 11,9 % 13% 0,9 % 0,1% 01%
riisi 65,6 % 299 % 4,0% 0,3% 0,2% 0% 0%
harkdpapu 7,7 % 24,6 % 3,0% 0,6 % 0,1% 0% 0%
Vanukkaat

soija 415% 34,6 % 170 % 36% 29% 0,3% 0,1%
manteli 671% 274 % 4.6% 0,3% 0,4 % 0,1% 0%
cashew 65,1 % 29]1% 47% 0,5% 0,5% 0,1% 0%
kookos 59,0 % 34,0 % 57 % 0,5% 0,7 % 0% 0%
kaura 36,2 % 38,8 % 18,3% 33% 26% 0,7 % 01%
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Taulukko 12. Annoskoot edes joskus kasviperdisid maifotuotteiden vaihtoehtoja kdyttdvien joukossa.
Prosenttiosuudet esittéveét, mikd osuus vastaajista kertoi kdyttdvdnsd ko. tuotetyyppid (kasvijuomat,
hapatetut kasviperdiset tuotteet, jGdtel6t tai vanukkaat) tyypillisesti tdllaisina annoksina.

Annoskoko* Jalkiruoat
Pieni annos 65 % 42 % 33%
Keskikokoinen annos 24 % 43% 46 %
Suurehko annos 3%

Suuri annos 0% 3% 6%

Ei ole kdyttanyt 8% 12% 15 %

*) Pieni annos oli juomille 0-0,5 dl, gurteille 0-125 g ja alkiruoille jazteldpuikon suuruinen 50-80 g. Keskikokoinen annos oli
juomille 1-2 dl, gurteille 200 g ja jdlkiruoille jadtel6tuutin suuruinen 100-125 g. Suurehko annos oli valittavina vain juomille, 3-4 dl.
Suuren annoksen minimi oli juomille 5 dl, gurteille 250 g ja jalkiruoille 200 g.

Taulukko 13. Posterioriprediktiiviset arviot keskimddrdisestd pdivittdisestd kdytostd (g/vrk) niilld, jotka
kayttivat tuotetta edes joskus. Hapatetuista tuotteista on kdytetty lyhenteend "gurtti”. Tulokset on
esitetty prosenttipisteille 5, 10, 50, 90 ja 95, joista P50 on mediaani. Muut kdyttémddrdaarviot perustuvat
annoskokojen maksimiarvoihin, ja P50(min) on annoskokojen minimiarvoilla mdadritetty mediaanikdytté.

Tuote | P05 | PIO | P50 | P90 | P95 | P50 (min)

Kaurajuoma 1,0 2,2 33) 531,3 1058, 20,3
Kookosjuoma 0,3 05 2,7 15,8 26,8 1,7
Mantelijuoma 0,2 03 22 17,0 319 1,4
Pahkindjuoma 0] 03 25 23,0 43,7 15
Riisijuoma 0,2 0,3 2,0 13,3 243 1,3
Ruisjuoma 0,1 0,2 3,6 65,2 151,5 2,7
Soijajuoma 0,3 0,5 8,3 132,3 309,7 5,0
Kauragurtti 09 1,6 14,8 136,4 274 1,4
Kookosgurtti 0,6 0,8 43 219 343 30
Soijagurtti 1] 19 24 2454 463,6 18,2
Harkdpapujddteld 0,5 0,7 1,8 45 58 15
Kaurajddteld 0,4 0,6 2,4 9,6 13,4 2,0
Kookosjddteld 0,5 0,6 1,7 49 6,6 1,5
Riisijadteld 05 0,6 1,7 4,6 6,0 1,4
Soijajddteld 0,4 0,6 23 85 12,4 29
Cashewvanukas 0,4 0,6 1,8 58 8,0 1,5
Kauravanukas 0,4 0,6 3] 15, 24,6 2,6
Kookosvanukas 0,4 0,6 1,8 57 77 1,5
Soijavanukas 0,4 0,6 33 16,2 26,0 29
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Kaurajuoman kayttotiheys ruokavalion mukaan

kuukausittain

harvoin

ei ikind

0% 10 % 20% 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

M vegaani vegetaristi/lihaton M sekasy6ja muu

Kuva 1. Kaurajuoman kdyttétiheys kyselytutkimukseen vastaajien joukossa vastaajan ilmoittaman
ruokavalion mukaan jaoteltuna. Vegetaristi/lihaton -ryhmdédn sisdltyvét kasvissydjét sekd kasvisperdista
ruokavaliota noudattavat kalaa, maitoa ja/tai kananmunia syovdt.

4.2.2 Sdilytys ja késittely

Kyselyn sdilytysosion vastukset kdsiteltiin niin, etté aineistosta poistettiin tyhjat vastukset ja sanalliset
“en osaa sanoa”’-vastaukset. Numeeriset mddreet kdsiteltiin keskiarvo-oletuksella. Sanalliset
vastaukset muutettiin mahdollisuuksien mukaan numeeriseksi arvoksi seuraavasti = "muutama/
muutamia”=4, "x-y”=x:n ja y:n keskiarvo "max./enintddn x”=0-x, "ydn yli”=8 t ja "ei yhta&n/
ollenkaan”=0 min. Monitulkintaiset tai ep&selvat (kuten "riippuu tuotteesta”, "ainakin kaksi p&ivad”
tai useamman tunnin”) sanalliset vastaukset poistettiin. Vastaukset, joissa kdytettiin iimaisua “"noin”
tulkittiin eksakteina arvoina, esim. "noin 2 t” muodossa 2 t. Vastaukset, joissa oli numeerinen arvo,
mutta ei yksikkdd, poistettiin. Epdrealistisiksi arvioidut ddrivastaukset poistettiin vastauksista ennen

tarkempia analyyseja.

Parasta ennen-pdivayksen ja viimeisen kayttépdivéin noudattaminen

Kyselyssa tiedusteltiin erikseen sekd viimeisen kdyttdopdivan ettd parasta ennen -pdivayksen
noudattamista, jotta kysymykset kattaisivat mahdollisimman laajasti erilaiset tuotteet. Viimeinen
kayttopdiva ilmoitetaan helposti pilaantuvissa elintarvikkeissa, eikd tuotetta tulisi kayttad pdivayksen
jalkeen. Parasta ennen -pdivays sen sijaan kertoo tuotteen laadun sdilymisestd, ja tuote voi olla
kayttokelpoinen myds pdivéyksen umpeuduttua. Vaikka kasviperdisisséd maidon vaihtoehdoissa on
talla hetkelld pddasiassa parasta ennen -pdivadys, tuotteiden pdivayskaytanndt eivat ole vield taysin
vakiintuneet, eikd lainsaddantd yksiselitteisesti edellytd jommankumman merkinndn kayttdéa kaikissa
tapauksissa.
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Viimeista kayttépdivad noudatettiin melko tarkasti. Neljdnnes vastaajista kertoi kuitenkin kayttavansa
viimeisen kdyttopdivan ylittanyttd fuotetta useammin kuin joka toinen kerta.

Vastaajat ilmoittivat, ettd olisivat valmiita kayttadmadn kasviperdisié maitotuotteita korvaavia
valmisteita keskim&drin 4,5 pdivad viimeisen kdyttépdivan jalkeen. Vastaukset vaihtelivat vélilla 0-120
paivad (0-4 kk). Vastausten mediaani oli 2 paivad. Kysymyksessd sekaannusta saattoi kuitenkin
aiheuttaa viimeinen kayttépdivé ja parasta ennen -pdivaysten ero. Suurimmassa osassa kasviperdisid
maidon korvikkeita on parasta ennen -pdivays, joten on mahdollista, ettd vastaajat ovat vastausta
antaessaan ajatelleet parasta ennen -pdivaystd. Jos vastaaja ei osannut antaa aika-arviota, yleisin
vastaus oli aistinvaraisen arvion perusteella tai vastaava, esim. hajun tai maun perusteella. Muita
mainintoja saivat esimerkiksi fuotteen homeisuus, seké& tuotteen historia (kylmdaketju) ja tuotteen
ominaisuudet (esimerkiksi hapatettu tuote).

Parasta ennen -pdivaystd noudatettiin hieman viimeistd kayttépdivad valjemmin. Reilu kolmannes
vastaajista ei noudattanut pdivayksia kuin korkeintaan joka toinen kerta.

Parasta ennen -pdivaykselld merkittyjen tuotteiden osalta ei kysytty, kuinka pitkddn niité kaytetéan
pdivayksen umpeuduttua. Tallaisia fuotteita voidaan Iahtdkohtaisesti kayttdd myds pdivayksen
jalkeen, jos niiden laatu ei ole heikentynyt.

Paivaysmerkinndn ylitténeen tuotteen kayttdkelpoisuutta arvoitiin yhté usein hajun, maun ja
ulkon@dn perusteella. Noin kolmannes vastaajista (366/1085) kertoi kayttavansé kaikkia kolmea
keinoa. Jotakin muuta keinoa pilaantumisen arviointiin kaytti 3 % vastaajista. Useimmiten mainintoja
sai koostumuksen perusteella (34 vastausta). Vastaajista 15 kertoi paattelevénsa pakkauksen
ulkon&dn (esim. pullistuminen) perusteella, onko tuote vield sydmdkelpoinen. Kylméketju tai

tieto sdilytyksestd sai seitsemdn mainintaa. Liséksi yksittdisid mainintoja sai kokemus tai oma
ammattitaito, fuotteen alkuperdmaa ja homeisuus.

Avattujen kasvijuomapakkausten sdilytys

Vastaajat sailyttivat avattua pakkausta keskimadrin 7 paivad (mediaani 6 paivad). Keskimadardinen
vastaus on jonkin verran suurempi, kuin valmistajien yleisimmin suosittelema avatun purkin
sdilytysaika (tyypillisesti max. 4-5 pdivad). Vastaukset vaihtelivat 0-60 p&ivan valilla (Taulukko 14).
Avattu purkki kdytettiin useimmiten kuudella tai useammalla kayttokerralla (Taulukko 15).

Taulukko 14. Avattujen kasvijuomapakkausten sdilytysajan (vrk) tilastolliset tunnusluvut vastausaineistossa.

‘ P50 (mediaani) ‘ keskiarvo ‘

Taulukko 15. Avatun kasvijuomapakkauksen kdyttékertojen lukumddré vastaajien keskuudessa.

Vastaus ‘ N ‘ %

kdytdn tuotteen kerralla 88 5
2-3 kertaa 304 19
4-5 kertaa 561 35
6 kertaa tai useammin 656 4]
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Suosituin paikka sailyttdd avattuja kasviperdisiad maidonkorvikkeita oli jadkaappi: 95 % vastaagijista
valitsi taiman vaihtoehdon (N=1680). Toiseksi suosituin sdilytyspaikka oli pakastin (3,9 % vastaajista).
Huoneenldmmossa avattuja pakkauksia sailytti vain 1 % vastaajista. "Muu”- vastauksia tuli vain kaksi:
viiled eteinen ja kylmdalaukku.

Lampimdéssa sdilytys

Kysymykseen "Kuinka pitk&an pdyddalléa olleen avatun kasviperdisen maitotuotetta korvaavan
valmisteen laitat vield takaisin jadkaappiin mydhemmin sydtavaksi/juotavaksi?” vastattiin
keskimé&darin 227 min (reilu 3 % tuntia, vastausten mediaani 1 tunti). Vastaukset vaihtelivat véalillé
0 min—-4 vrk. Vastausten tilastolliset funnusluvut on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16. PSyddlld sdilytetyn avatun kasvijuoman takaisin kylmdsdilytykseen siirtémiseen kuluva aika
(vrk), tilastolliset tunnusluvut.

P50 (mediaani) keskiarvo

0,07 05 1 38 3 12

Aika, jonka kylmdasailytettavat pakkaukset olivat ldmpimassd matkalla kaupasta kotiin, olivat
enimmakseen niin lyhyitd, ettd tuote ei ehdi ldmmetd matkan aikana. Vastausajat vaihtelivat valillé
0-600 min (0 min-10 h). Kauppamatkan mediaani oli 20 min ja keskiarvo noin 30 min.

4.2.3 Kuluttajien késitykset

Kyselytutkimuksessa edes joskus kasviperdisit maitotuotteiden vaihtoehtoja kayttdvien ja ei
koskaan kayttavien mielipiteissa oli selked ero. Vastaajat, jotka eivét koskaan kaytd kasviperdisic
maitotuotevaihtoehtoja, olivat odotetusti kriittisempid seké& maitotuotteiden ettd lihan vaihtoehtoja
kohtaan etenkin terveellisyyden ja maun osalta. Mielipiteet kysymyksittdin ja vastaajatyypeittdin on
esitetty viisiportaisen Likert-asteikon vastauksen prosentuaalisina osuuksina Liitteessé 3.

Kasvissy6jat suhtautuivat kasviperdisiin maitotuotteiden tai lihan vaihtoehtoihin mydnteisemmin kuin
sekasyojat. Eri kasvissydjatyypeilla (vegaanit, vegetaristit, lakto-ovo-pesco-vegetaristit eli kasvissydjat,
jotka kayttavat myds maitotuotteita, kananmunaa jo/tai kalaa) ei ollut kesken&én suuria eroja, joten
Liitteen 3 taulukossa heidén tuloksensa on yhdistetty.

Edes joskus kasviperdisié maitotuotteiden vaihtoehtoja kayttévisté 99 % kasvissydjistd ja 64 %
sekasydjistd ilmoitti kayttavansd ainakin joskus myds kasviperdisid lihan vaihtoehtoja.

Eri kasvijuomatyyppien mieluisuusjdrjestys vaihteli jonkin verran ruokavalion mukaan. Kaurajuoma
oli mieluisin kasvijuomavaihtoehto kaikille muille paitsi karnivoriruokavaliota noudattaville vastagiille.
Vegaanien ja vegetaristien mielestd toiseksi mieluisin vaihtoehto oli soijajuoma, ja lakto-ovo-pesco-
vegetaristien sekd sekasyojien mielestd pdhkindjuoma. Karnivorien mielesté kasvijuomien mieluisuus
ylip&d&nsa oli hyvin véhaistd, mutta vahiten epamieluisia olivat pdhkingjuomat ja kaurajuoma téssa
jarjestyksessa.

Ikaryhmittain tarkastellen (vain ruoankayttotietojaan antaneiden joukossa) alle 45-vuotiaiden
vastausten keskiarvot olivat yleisesti hiukan mydnteisempid kuin yli 45-vuotiaiden, vaikka tuloksissa oli
hajontaa ikaryhmittdin.

38



Ruokaviraston tutkimuksia 5/2026 | Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus (VEGETURVA)

5 Riskin kuvaaminen

Riskin kuvaaminen tarkoittaa tunnettujen tai mahdollisten tarkastellussa vaesténosassa esiintyvien
haittavaikutusten esiintymistodenndkoisyyden ja voimakkuuden arviointia, joka perustuu vaaran
tunnistamiseen, vaaran kuvaamiseen sekd altistuksen arviointiin, ja jossa on otettu huomioon
epdvarmuustekijat.

5.1 Mikrobiologiset elintarvikevaarat

Riskinarvioinnissa yhdistettiin hankkeessa keratyt ndytetulokset ja kirjallisuudesta saatava
eurooppalainen aineisto bayesilaisella mallilla, jolloin aineistoista muodostettiin yhteinen
posteriorijakauma. Tulokset eivat siten perustu yksittdisiin tutkimuksiin, vaan heijastavat parasta
kaytettavissa olevaa kokonaisarviota tarkastellun elintarvikevaaran tyypillisesta esiintyvyydestd ja
pitoisuuksista eurooppalaisissa kasviperdisissa@ tuotteissa. Menettely paransi arvioiden tarkkuutta
tilanteessa, jossa tuoteryhmdkohtaiset ndytemdadrat ja positiivisten havaintojen méaaré olivat
rajallisia, sek& tuotti samalla arvion tuloksiin liittyvastd epdvarmuudesta.

5.1.1 Altistuminen B. cereukselle

B. cereus -ryhman bakteereille ei ole pystytty madrittdmadn annos-vastesuhdetta. Tama
tarkoittaa, ettd bakteerien madrdn ja sairastumisen todenndkdisyyden valistd yhteyttd ei funneta.
Kirjallisuudessa on kuitenkin esitetty arvioita siitd, kuinka suurella pitoisuudella sairastuminen voisi
olla mahdollista (ns. infektiivinen annos). Ruokamyrkytykseen sairastuminen vaatii kuitenkin joko
kereulidin tuottamista elintarvikkeessa tai enterotoksiinien fuottamista suolistossa, mitd ei pystyta
ennustamaan luotettavasti bakteerien madrdn perusteella. Téssda riskinarvioinnissa ei siksi arvioitu
suoraan sairastuneiden henkildiden madrad, vaan laskettiin, kuinka monta annosta saattaa sisaltad
niin suuren B. cereus -pitoisuuden, ettd ruokamyrkytys olisi periaatteessa mahdollinen. Naiden niin
sanottujen riskialttiiden annosten lukumadrd kuvaa siis pahimmassa tapauksessa mahdollisesti
syntyvien sairastumistapausten enimmaismadrad, ei todellista tai odotettavaa sairastuneiden
madrad.

B. cereus kasvipohjaisissa jaételbissd

Tassa tutkimuksessa B. cereus -ryhmdn bakteereja todettiin tutkimuksen aikana eniten
kasvipohjaisissa jaateldissa (taulukko 17). Havaitut pitoisuudet olivat kuitenkin pienid. Keskimaarin
kontaminoituneissa kasvipohjaisissa jaételdissa oli vain noin 60 pmy/g (95 % bayesilainen
luottamusvadli 7-200), ja 95. persentiiliksi arvioitiin 250 pmy/g (40-930). Nain ollen keskikokoisessa
jéateldannoksessa (100 g) olisi siten n. 25 000 pmy, joka j&é& alle pienimmadn kirjallisuudessa
raportoidun sairastumiseen yhdistetyn tason (n. 100 000 pmy). Jadteldssd ei ole vaaraa B. cereus
-ryhmdn bakteerien kasvulle tai toksiinien tuotolle pakastuksen vuoksi. Siten kasvipohjaisten
jaateldiden kulutukseen ei todenndkoisesti liity B. cereus -ryhmdn bakteerien aiheuttamaa
ruokamyrkytysriskid.

B. cereus kasvipohjaisissa juomissa

Kirjallisuudessa on raportoitu korkeita pitoisuuksia B. cereus -ryhman bakteereita soijajuomassa
(Butovskaya ym. 2025). Lisdksi riisijuomassa havaittiin B. cereus -ryhman bakteereita alle
madritysrajan jadva pitoisuus "Mikrobiologisten elintarvikevaarojen esiintyvyys vahittéiskaupan
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kayttévalmiissa maidon tai lihan kasvipohjaisissa korvikkeissa”’-hankkeessa. Soija- ja riisijuoma
yhdistettiin altistuksen arviointia varten yhdeksi kategoriaksi ja yhdistetyn aineiston perusteella
arvioitiin, kuinka monta kontaminoitunutta annosta ndissd kahdessa juomassa esiintyy vuosittain.
Koska B. cereukselle ei ole pystytty maarittdmadn yksiselitteistd pienintd infektiivistéd annosta,
laskelmat tehtiin neljalla vaihtoehtoisella kynnysarvolle (10°-102 pmy), jotta tuloksiin liittyvd
epévarmuus tulisi ndkyviin (taulukot 18 ja 19). Arvioitu pitoisuus B. cereus -positiivisissa juomissa oli n.
86 000 (95 % bayesilainen luottamusvéli 12 000-357 000) pmy/ml.

Taulukko 17. B. cereus -ryhmdn bakteerien esiinfyvyys kasvipohjaisissa jaételdissé ja juomissa. Tulokset on
esitetty keskiarvona ja 95 % bayesilaisena luottamusvdling.

Tuote ‘ Esiintyvyys (%)

Kasvipohjainen jdételo 20 (10-40)
Kaurajuoma 5(1-10)

Soijajuoma 10 (3-20)
Riisijuoma 7(0,8-20)

Varovaisimman oletuksen mukaan (infektiivinen annos 10° pmy) enterotoksiineihin liittyvien
mahdollisesti riskialttiiden annosten mé&aré olisi suuri, n. 90 000 annosta vuodessa. Todenndkdisesti
sairastumisen aiheuttamiseksi vaaditaan kuitenkin tatd suurempi bakteeripitoisuus, ja arvio
kontaminoituneiden annosten madardstd laskeekin huomattavasti jo infektiiviselld annoksella 107
pmy (taulukko 18). Tatd suuremmilla infektiivisillé annoksilla (108 pmy) sairastumisia ei enéé arvioitu
aihetuvan (95 % bayesilaisen luottamusvdlin ylaraja nolla). Tuloksia tulkittaessa on huomioitava,

etftd pitoisuusarviot perustuvat pieneen aineistoon. Lisdksi soijojuomaa koskevat korkeat
pitoisuushavainnot perustuvat yksittdiseen ulkomaiseen tutkimukseen, jossa vain kolme néytettd
sisdlsi korkean B. cereus -pitoisuuden. Tulosten yleistettdvyys Suomen markkinoille on siten rajallinen ja
vaatisi lisGtutkimusta etenkin soijajuoman osalta.

Taulukko 18. Enterotoksiineihin liittyvien mahdollisten riskialttiiden annosten arvio. Oletuksena oli, eftd noin
kolmasosa kannoista kykenee fuottamaan enterofoksiineja.

Infektiivinen annos Mahdollisesti ruokamyrkytyksen aiheuttavia annoksia
10° 90 000 (0-550 000)

10° 7600 (0-81000)

107 180 (0-8)

Kereulidin muodostuminen elintarvikkeeseen vaikuttaisi olevan harvinaisempaa kuin enterotoksiinien
eritys: Kyrylenko ym. (2023) tutkimuksen mukaan n. 9 % B. cereus- kannoista sisaltad kereulidin
tuottoon tarvittavat geenit. Toisaalta kereulidia saattaa alkaa muodostua elintarvikkeisiin jo
alhaisemmilla bakteeripitoisuuksilla kuin mité vaadittaisiin enterotoksiinien muodostumiseen (Ellouze
ym., 2021). Naiden oletusten perusteella mahdollisesti kereulidin aiheuttamia ruokamyrkytyksid
vastaavien annosten madrd vaihtelisi infektiivisest& annoksesta riippuen noin 50-24 000 annoksen
vdlilla vuodessa (taulukko 19). Tassd hankkeessa kereulidia tuottavia B. cereus -kantoja ei havaittu
kasvijuomien raaka-aineista, joten tGta arviota voidaan pitad yldrajana (katso tarkemmat tulokset
kappaleesta 6). Kereulidin muodostuminen edellyttdd lisdksi suotuisia ympdristdolosuhteita.
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Jadkaappilampétilassa kereulidia muodostuu vain vaihan tai ei lainkaan (EFSA 2005). Tyypillisesti
B. cereuksen aiheuttamat ruokamyrkytykset liittyvat tilanteisiin, joissa kylmdéketju on katkennut ja
elintarviketta on sdilytetty liian pitkadn liian ldmpimdassa.

Taulukko 19. Kereulidiin liittyvien mahdollisten riskialttiiden annosten arvio. Oletuksena oli, ettd 9 %
kannoista kykenee tuottfamaan kereulidia.

Infektiivinen annos ‘ Mahdollisesti ruokamyrkytyksen aiheuttavia annoksia

10° 24000 (0-150 000)
108 2100 (0-22 000)
107 48(0-2)

5.2 Kemialliset elintarvikevaarat

5.2.1 Altistus kasvipohjaisista maitotuotteiden vaihtoehdoista

Kadmium ja nikkeli

Kyselytutkimuksen kattaman kuluttajaryhmaén altistus kasvipohjaisista maitotuotteiden
vaihtoehdoista oli suurkuluttajilla 28-32 % kadmiumin TWI-arvosta (2,5 pg/kg rp/viikko) ja 54-61 %
nikkelin TDI-arvosta (13 pg/kg rp/vrk). Suurkuluttajiksi katsottiin kayttépdivien altistusjakauman ylinta
5 % edustava osa tutkitusta véestdstd. Arviota altistuksesta on suhteutettu muusta ruokavaliosta
tulevaan altistukseen seuraavassa alaluvussa.

Taulukossa 20 on esitetty kadmiumaltistus ja nikkelialtistus samassa yksikdssé kuin em. foksikologiset
raja-arvonsa. Lisdksi taulukossa on kadmiumaltistus paivad kohti.

Taulukko 20. Kyselytutkimuksen vastaajien altistus kasvipohjaisista juomista, hapatetuista tuotteista,
jddteloistd ja jdlkiruoista yhteensd. Mediaanialtistus (P50) ja suurkuluttajien altistus (P95) on esitetty sekd
koko tutkitulle véestélle (kaikki) ettd vain kdyttépdiving (kuluttajat), ja arviot on laskettu ruoankdytén
minimi- ja maksimioletuksilla. Suluissa on altistusarvion 90 % luottamusvéli.

Altistusarvio Cd (ng/kg rp/vrk) Cd (pg/kg rp/viikko)

Ni (ug/kg rp/vrk)

P50, kaikki MIN 11,0 (6,2-38,6) 0,08 (0,04-0,27) 0,72(0,5-2,)
P50, kaikki MAX 13,8 (8,5-45,3) 0,10 (0,06-0,32) 0,90 (0,6-2,2)
P50, kuluttajat MIN 21,7(10,3-442) 0,15 (0,07-3,10) 1,29 (0,8-8,7)
P50, kuluttajat MAX 25,7 (13,8-293) 0,18 (0,0-2,05) 1,56 (1,0-75)
P95, kaikki MIN 74,7 (51,5-752) 0,52 (0,36-5,26) 5,44 (3,9-18))
P95, kaikki MAX 85,75 (60,7-819) 0,60 (0,43-5,73) 6,34 (4,6-21,6)
P95, kuluttajat MIN 99,17 (66,5-1161) 0,69 (0,47-8,13) 6,99 (4,8-26,9)
P95, kuluttajat MAX 112,17 (771-1207) 0,79 (0,54-8,45) 799 (5,7-31,7)

Koska kadmiumaltistus voi lisaté erityisesti menopaussi-ikdisten tai vanhempien naisten

osteoporoosiriskid, 45-vuotiaiden ja tatd vanhempien naisten altistus arvioitiin erikseen.

Kyselytutkimuksen aineistossa oli 463 henkil6d, jotka olivat antaneet sekd ikd- ettd sukupuolitiedon

ja kuuluivat niiden perusteella t6hdn osajoukkoon. Heidan altistuksensa oli hiukan matalampi kuin
kaikkien kyselytutkimuksen vastaajien (taulukko 21).
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Taulukko 21. Kyselytutkimukseen vastanneiden 45-80-vuotiaiden naisten kadmiumaltistus kasvijuomista,
hapatetuista tuotteista, jadtelbistd ja jdlkiruoista yhteensd. Mediaanialtistus (P50) ja suurkuluttajien altistus
(P95) on esitetty sekd koko tutkitulle véestélle (kaikki) ettd vain kdyttépdiving (kuluttajat). Arvio on laskettu
ruoankdytén minimioletuksella.

Altistusarvio

Cd (ng/kg rp/vrk)

Cd (pg/kg rp/viikko)

P50, kaikki 8,0 (4,6-23,9) 0,06 (0,03-0,17)
P50, kuluttajat 18,9 (9,0-305,8) 0,13 (0,06-2,14)
P95, kaikki 59,7 (373-659,6) 0,42 (0,26-4,62)

P95, kuluttajat 86,3 (53,3-1060,5) 0,60 (0,37-7,42)

Lyijy

Lyijya oli maaritysrajan ylittévina pitoisuuksina ainoastaan vanukkaissa (0,011 mg/kg kolmessa
vanukasndytteessd). Suurkuluttajan altistuksesta suurimman osan (noin 70 %) arvioitiin tulevan
kookosvanukkaiden kaytdstd, ja loput cashewpohjaisista vanukkaista. Niukan aineiston vuoksi
arvion epavarmuus oli kuitenkin suurta. Altistus (tfaulukko 22) arvioitiin kuitenkin vahdaiseksi:
suurkuluttajallekin lyijyaltistus vanukkaista oli altistusmarginaaliltaan yli satakertainen verrattuna
lyijyn herkimmadn haittavaikutuksen, sikidaikaisen keskushermostovaurion kehittymisen, BMDLOI-
arvoon 0,50 pg/kg rp/vrk eli 500 ng/kg rp/vrk. Altistusmarginaali 10 katsotaan riittévaksi.

Taulukko 22. Altistus lyijylle kasvipohjaisista vanukkaista kyselytutkimuksen annoskokojen minimi- ja
maksimioletuksilla. Epdvarmuusvdlin yldraja on suuri niukan aineiston vuoksi.

Altistusarvio ‘ Pb (ng/kg rp/vrk) MIN ‘

Pb (ng/kg rp/vrk) MAKS
P95, kaikki 2,1 (0,8-263) 2,2 (0,8-269)
P95, kuluttajat 3,5(1,3-420) 3,7 (1,4-434)

Epdorgaaninen arseeni

Kyselytutkimukseen vastanneiden kuvaaman vdeston iAs-altistusta riisijuomasta ja riisijgateldsta
yhteensd (taulukko 23) verrattiin epdorgaaniselle arseenille EFSAn madrittdmadn benchmark dose
-arvoon, jolla ihosydpdriski kohoaa altistumattomaan vaestéon verrattuna 5 %. Altistusmarginaali
oli 18-21, mika ei ole riitté&va riskin pois sulkemiseksi. Sydpdd aiheuttaville aineille pidetddn yleisesti
riiftvana altistusmarginaalina 10 000 tai suurempaa arvoa.

Taulukko 23. Kyselytutkimuksen vastaajien altistus kokonaisarseenille riisijuomasta ja -jédteldstd yhteensa
sekd laskennallinen altistus epdorgaaniselle arseenille olettaen sen muodostavan 70 % kokonaisarseenista.

Altistus riisijuomasta ja -jaatelosta

P50-altistus, As, koko vdesto

0,3 (0,09-0,25) ng/kg rp/vrk

0,18 (0,13-0,37) ng/kg rp/vrk

0,58 (0,45-3,95) ng/kg rp/vrk

0,76 (0,6-5,14) ng/kg rp/vrk

P95-altistus, As, koko vdesto

2,66 (2,04-10,41) ng/kg rp/vrk

P95-altistus, As, kdyttajat

2,22 (1,66-8,46) ng/kg rp/vrk
4,8 (3,17-13,62) ng/kg rp/vrk

4,7 (3,69-16,43) ng/kg rp/vrk

2,9 (2,2-9,5) ng/kg rp/vrk

3,3 (2,6-11,5) ng/kg rp/vrk

MOE, P95, kiiyttsjit

21(6-27)

18 (5-23)
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Altistus eri tuotetyypeisté

Suurkuluttajien (altistusjakauman 95. prosenttipiste) altistus juomista oli tyypillisesti suurempaa kuin
hapatetuista tuotteista. Poikkeuksena oli lyijyaltistus, sillad mitattavia lyijypitoisuuksia havaittiin vain
jalkiruoista. Taulukossa 24 on vertailtu juomien suurkuluttajien altistusta hapatettujen tuotteiden
suurkuluttajien ja makeiden jalkiruokien suurkuluttajien altistukseen.

Kuvassa 2 esitetadn kadmiume- ja nikkelialtistuksen l&hteet kasvipohjaisista maitotuotteiden
vaihtoehdoista. Tarkeimmat yksittdiset tuotetyypit altistuksen kannalta olivat kaura- ja soijojuoma
sekd kaura- tai soijapohjainen hapatettu tuote.

Taulukko 24. Kyselytutkimuksen vastaajajoukon kuvaaman véestén P95-altistus raskasmetalleille eri
tuotetyypeistd (hapatetut tuotteet, kasvijuomat, vanukkaat ja jédtelét) yksikéssd ng/kg rp/vrk. MIN- ja MAX-
tulokset on laskettu kyselytutkimuksen annoskokojen minimi- ja maksimioletusten mukaan.

Tuotetyyppi Kaikki, MIN Kuluttajat, MIN Kaikki, MAX Kuluttajat, MAX
As Gurtit 0 0 0 0
As Juomat 19 (1,5-2,6) 3,6(2,8-4,7) 2,4(1,8-3)) 4)(3,3-5,3)
As Jalkiruoat 0,5(0,3-5,7) 0,8 (0,5-9,3) 0,6 (0,3-6,6) 0,9 (0,6-10,5)
iAs* Juomat 1,4 2,5 1,7 29
iAs* Jlkiruoat 0,4 0,6 0,4 0,6
Cd Gurtit 28,3(21,3-40,9) 371(28,2-54,0) 32,6 (25,0-46,3) 42,7(32,2-60,4)
Cd Juomat 29,7 (21,6-54,9) 35,8 (25,8-73,8) 36,8 (27,3-63,6) 43,3(32,2-84,8)
Cd Jalkiruoat 19,1 (4,7-721) 30,2 (73-1109) 21,1 (5,3-1168) 32,4 (8,3-1797)
Ni Gurtit 1897 (1319-3635) | 2487 (1739-4807) | 2223 (1500-4160) | 2889 (1959-5375)
Ni Juomat 2798 (2032-5348) | 3268 (2347-6759) | 3462 (2566-6 343) | 4010 (2 935-7 876)
Ni Jalkiruoat 782 (229-12 877) 1296 (366-21151) 911 (255-16 541) 1493 (411-25 963)
Pb Gurtit ja juomat 0 0 0 0
Pb Jalkiruoat 2,1(0,8-262,7) 3,5(1,3-420,0) 2,2(0,8-269,]) 3,7(1,4-434.3)

* Kokonaisarseenista 70 % on oletettu epdorgaaniseksi
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Muut I
Vanukkaat I
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Osuus kokonaisaltistuksesta (min)
Ni mCd

Kuva 2. Kasvipohjaisten maitotuotteiden vaihtoehtojen kdytdsté syntyvdn Cd- ja Ni-altistuksen ldhteet.
Vanukkaiden osuutta kadmiumaltistuksesta kasvattaa se, ettd tutkitut tuotteet olivat suklaan makuisia ja
niiden pitoisuuteen vaikuttaa siis myds kaakaoperdinen kadmium.

Arvio koko Suomen vdestostd

Koska hankkeessa toteutettu kyselytutkimus ei ollut satunnaisotos vaan kasviperdisten vaihtoehtojen
kayttgjille suunnattu, laskimme vertailukohdaksi piste-estimaatin altistuksesta kemiallisille
elintarvikevaaroille FinRavinto 2017 -ruoankdyttdaineiston koko aikuisvéiestdn keskimadrdisillé
kasvijuomien jo hapatettujen tuotteiden kulutusmadrilld (faulukko 25). Néma tunnusluvut ovat
avoimesti saatavilla: www.efsa.europa.eu/en/data-report/food-consumption-data (kdytdssa
FoodEx2 tason 5 tiedot). Karkeassa vertailuarviossa pitoisuustietoina kaytettiin VEGETURVA-
hankkeessa analysoitujen ndytteiden posterioriprediktiivisid mediaaniarvoja, ja raaka-aineeltaan
madarittelemdttémat tuotteet "kasvijuoma” ja “ei-soijapohjainen jogurttivaihtoehto” katsottiin
kaurapohjaisiksi, koska kaurapohjaisten tuotteiden kéyttd oli myds FinRavinto 2017 -aineiston
niukkojen kayttomadrien perusteella suositumpaa kuin soijapohjaisten.

Taulukko 25. Koko aikuisvaestdn keskimdadrdinen altistus raskasmetalleille kasvijuomista ja hapatetuista
kasviperdisisté tuotteista FinRavinto2017-aineiston perusteella. Arvio on piste-estimaatti ja perustuu vuonna
2017 koottuihin suomalaisten ruoankayttétietoihin.

Iki (vuotta) Sukupuoli Cd pg/kg rp/viikko Ni pg/kg rp/vrk As ng/kg rp/vrk
18-64 Miehet 0,003 0,027 0

18-64 Naiset 0,004 0,043 0,07
18-64 Kaikki 0,003 0,035 0,04
65-74 Miehet 0,000 0,006 0

65-74 Naiset 0,003 0,024 0,19
65-74 Kaikki 0,002 0,016 0,
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FinRavinto 2017 -aineiston perusteella koko vaestolle tuleva altistus kasviperdisistd maitotuotteiden
vaihtoehdoista jdisi siis enintéén 0,2 %:iin kadmiumin TWI-arvosta, noin 0,3 %:iin nikkelin TDI-arvosta
ja arseeninkin osalta vahdriskiseksi katsottavalle tasolle. Arvio kuitenkin todenndkdisesti aliarvioi
nykyhetken tilannetta, sillé kaurajuoman myynti on kasvanut moninkertaiseksi FinRavinto2017-
tutkimuksen aineistonkeruun jélkeen. S-ryhmalté saadun tiedon mukaan nestemadisten
maitotyyppisten juomien myynnist& 10 % koostuu eri kasvijuomista. Karkeasti voidaan siis arvioida,
eftd kyselytutkimuksen vastaajat edustaisivat nykyisin noin kymmenesosaa véestosta.

Vaikka toteutuneeseen kasvijuomien kdyttédn perustuva altistus on vahdistd kansallisten
ruoankdyttétietojen valossa (vuonna 2017 kootut aikuisten ruoankdéyttétiedot ja ennen vuotta
2010 kootut lasten ruoankayttotiedot), kasvijuomilla ja muilla kasviperdisilld maitotuotteiden
vaihtoehdoilla on potentiaalia housta merkittévaksi kadmiumin ja nikkelin saantiléhteeksi etenkin
lapsivaestdssa. Mikali alle kouluikdiset lapset kayttdisivat kasvijuomia samoina madring kuin
lehma&n maidon suurkuluttajat DIPP-tutkimuksessa (2001-2009), altistus joillekin raskasmetalleille
olisi vaarassa ylittadd turvallisen rajan. 1-vuotiaiden lasten maidonkéytén P95 em. tutkimuksessa

oli tytéille 74 g/kg rp ja pojille 65 g/kg rp, ja 3-6-vuotiaiden lasten maidonkdaytdn P95 oli tytdille 45,9
ja pojille 45,5 g/kg rp. Taté vastaavilla kasvijuoman kayttémadarilla téssé hankkeessa mitattujen
ndytteiden pitoisuuksilla laskettu 1-vuotiaiden altistus kadmiumille soijajuomasta olisi 85-97 %
siedettavén viikkkosaannin enimmaisrajasta. 1-vuotiaiden altistus nikkelille olisi kaurajuomasta noin
90 % siedettéivéin pdivéisaannin enimmdisrajasta, ja nikkelialtistus soijajuomasta ylittaisi siedettéivan
pdivésaannin rajon sekd 1-vuotiailla ettd 3-6-vuotiailla.

Altistus mykotoksiineille

Hankkeessa tutkituissa ndytteissa ei esiintynyt mykotoksiineja analyysimenetelmdn toteamisrajan
ylittavin& pitoisuuksina. Kirjallisuudessa on kuitenkin raportoitu mykotoksiinihavaintoja kasvijuomista,
useimmiten hyvin pienind pitoisuuksina. Hankkeen osana laaditun katsausartikkelin (Sohlberg

ym., 2026) keskim&drdisia positiivisia pitoisuuksia ja ruoankdyttdaineiston keskiarvokulutusmadarié
kayttaden laskettiin worst case -arvio kasvijuomien kdyttdjien altistumisesta eri mykotoksiineille
kasvijuomien kautta. Kyseessd on pitkén aikavdlin keskimadardinen altistus, jossa oletetaan kaiken
juodun kasvijuoman olevan kontaminoitunutta. Arvio tehtiin katsausartikkelin taulukkoon 3 koottujen
keskiarvopitoisuuksien &drirajojen (= positiivisten analyysitulosten keskiarvo pienimpid ja suurimpia
pitoisuuksia raportoineissa kirjallisuusl@hteissd) perusteella.

Lisaksi laskettiin arvio suurimmasta mahdollisesta piiloon jaddvastd altistuksesta hankkeessa
kaytettyjen analyysimenetelmien herkkyyden rajoissa. Aflatoksiinien madritysmenetelmdn herkkyys ei
ollut riittéivé elintarvikendytteille, joten tiedon perusteella ei voi varmasti sulkea pois riskié trooppisilla
alueilla kasvaneista raaka-aineista valmistettujen juomien osalta. Suurin mahdollinen piiloon ja&nyt
altistus T2- ja HT2-toksiineille juomien keskiarvokulutuksella aikuisvéestdssa oli T2-toksiinille 14 % ja
HT2-toksiinille 48 % toksiinien yhteisest& TDI-arvosta. Muiden futkittujen mykotoksiinien kohdalla
suurin piiloon jaanyt altistus oli véhdisempdd, 2-4 % niiden TDI-arvosta aikuisille.

Koska lasten ruoankulutus on painoon ndhden suurempaa kuin aikuisten, vastaava suurin
mahdollinen piiloon jadva altistus laskettiin myds oletuksella, ettd 1-vuotiaiden seké 3-6-vuotiaiden
lasten koko maidon kulutus korvautuisi kasvijuomilla. Vuosina 2001-2009 DIPP-hankkeessa
Pirkanmaan alueelta koottujen alle kouluik&isten maidon kulutus painokiloa kohti oli EFSAn
julkaisemien tunnuslukujen perusteella keskim&drin 25 g/kg rp. Tallé arvioitu tilanne, jossa kaikki
kasvijuoma olisi jatkuvasti saastunutta mykotoksiineilla juuri analyysimenetelmdn toteamisrajaa
pienempind madrind, johtaisi aflatoksiinien sek& T2- ja HT2-toksiinien liialliseen saantiin. Muiden
tutkittujen mykotoksiinien suurin piiloon jadvé altistus olisi lapsille 26-38 % niiden TDI-arvosta.
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Raskasmetallien kohdalla tarkasteltu suurkuluttajien (P95) altistus olisi suurempi, mutta on
epdtodenndkdistd, ettd kaikki kasvijuoma olisi jatkuvasti saastunutta juuri madritysrajan alle
olevilla pitoisuuksilla. Siksi P95-kulutukseen perustuvan vahvan worst case -arvion esittdmiselle ei ole
perustetta.

Myos katsausartikkelin Sohlberg ym. (2026) aineiston keskimadardisilléd mykotoksiinipitoisuuksilla
maidon korvaaminen lasten ruokavaliossa kokonaan kasvijuomilla (ja oletuksella, ettd ne ovat
aina mykotoksiineilla saastuneita) altistus aflatoksiineille ylittéd kasvijuomatyypistéa riippumatta
madrdn, jonka yldpuolella terveyshaitan riski ei endd ole mitatdon. Myds T2- ja HT2-toksiinien
summa ja okratoksiini A-altistus voivat pikkulapsilla ylittdd maardn, jolla terveyshaitan riskid ei voi
endd sulkea pois. Suurimmilla raportoiduilla keskiarvopitoisuuksilla myds zearalenonipitoisuudet
soija- ja riisijuomissa voivat johtaa lilan suureen altistukseen lapsilla. Oletus, ettd juomat ovat
aina mykotoksiineilla saastuneita, on kuitenkin saatavilla olevan tiedon perusteella nykytilannetta
yliarvioiva.

Vaikka edelld kuvatut tulokset perustuvat todellista tilannetta yliarvioiviin oletuksiin
mykotoksiinikontaminaation laajuudesta, niiden perusteella voi silti fodeta entistd herkempien
analyysimenetelmien tarpeen varsinkin lasten kéyttdon tarkoitettuja kasvijuomia tutkittaessa.
Erityisesti on syytd keskitty& aflatoksiinien, T2- ja HT2-toksiinien, okratoksiini A:n ja zearalenonin
esiintyvyyden madrittémiseen nykyistd herkemmillé menetelmillé. Alternariatoksiinien analysointi
kasvijuomista olisi my6s aiheellista kirjallisuustiedon valossa. Alternariatoksiinien riski¢ arvioidaan
talléd hetkelld niiden rakenteeseen perustuvien toksikologisen huolen rajojen perusteellq, sillé niista

ei ole toistaiseksi saatavilla kylliksi foksikologista tietoa BMD-arvon madrittdmiseen. Siksi ndiden
mykotoksiinien saantiin liittyva terveyshaitan riski on epdvarmempi kuin toksikologisesti tutkitumpiin
mykotoksiineihin liittyva.

Taulukko 26. Karkea arvio aikuisten mykotoksiinialtistuksesta kasvijuomien keskimddrdiselld kulutuksella ja
katsausartikkeliin Sohlberg ym. (2026) kootuilla kontaminoituneiden juomien keskiarvopitoisuuksilla. Arvio
esittdd worst case -tilannetta, jossa juomat ovat aina mykotoksiineilla saastuneita ja koko tutkittu vaesto
kuluttaa niitd. Alternariatoksiineille ei ole toistaiseksi madritetty ainekohtaisia toksikologisia raja-arvoja,
joten niitd koskevaan riskiin liittyy enemman epdvarmuutta.

Altistus suhteessa

Keskimdarainen altistus, | toksikologiseen

Mykotoksiini ng/kg rp/vrk vertailuarvoon Terveyshaitan riski
Aflatoksiini Bl 0,2-0,7 MOE 570-2674 Mahdollinen
Alternariatoksiini AOH 0,8-1,4 30-55 % TTC-arvosta Epatodenndkoinen
Alternariatoksiini AME 0,2-0,4 6-14 % TTC-arvosta Epatodenndkoinen
Deoksinivalenoli 2,5-357 0-36 % TDI-arvosta Ei

Okratoksiini A 0,3-0,8 MOE yli 10 000 Ei
Sterigmatokystiini 0,04-0,1 MOE yli 10 000 Ei

T2+HT2-toksiinit 1,8-76 9-38 % TDI-arvosta Ei

Alternariatoksiini TEN 0,5-6,3 <0,5 % TTC-arvosta Ei/ Epdtodenndkdinen
Zearalenoni 0,6-17,2 0-7 % TDI-arvosta Ei

Fumonisiinit Bl ja B2 1,7 <0,5 % TDI-arvosta Ei
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5.2.2 Altistuksen suhteuttaminen muuhun ruokavalioon ja
kokonaisaltistuksen muutos

Kadmium ja nikkeli

Kansallisen riskinarvioinnin perusteella suomalaisten aikuisten keskimé&ardinen altistus kadmiumille
koko ruokavaliosta oli 160 ng/kg rp/vrk (taulukossa 27 yksikkdnd TWI-arvon yksikkdd vastaava),
mediaani 150 ng/kg rp/vrk ja P95-altistus 266 ng/kg rp/vrk (Suomiym. 2021b). Vuonna 2012
kasviperaisten maitotuotteiden vaihtoehtojen kéyttd véestdssa oli niin niukkaa, ettei niillé ole
merkitystd kokonaisaltistukseen koko ruokavaliosta, ja voidaan katsoa muusta ruokavaliosta tulevan
tausta-altistuksen olevan aiemman riskinarvioinnin mukaista.

Taulukko 27. Suomalaisten 25-64-vuotiaiden aikuisten raskasmetallialtistus koko ruokavaliosta. Arvio
perustuu vuonna 2012 koottuihin FinRavinto2012-ruoankdyttétietoihin ja pddosin viranomaisndytteiden
tiedoista koostuvaan pitoisuusaineistoon. (Suomiym. 2021b)

Raskasmetalli Keskiarvo P95

Cd pg/kg rp/viikko 1,12 (1,05-1,19) 1,89 (1,68-2,03)
Pb pg/kg rp/vrk 0,17 (0,15-0,18) 0,31(0,28-0,36)
iAs pg/kg rp/vrk 0,18 (0,17-0,19) 0,30 (0,28-0,33)
Ni pg/kg rp/vrk 2,53 (2,31-2,77) 4,65 (4,6-5,19)

Kasviperdisisté maitotuotteiden vaihtoehdoista saadun suurkuluttajan altistuksen (P95-altistus)
suuruus on noin puolet koko ruokavalion keskimdadrdisestd kadmiumaltistuksesta. Vuoden 2012
ruoankdytolld kadmiumin siedettdvan saannin enimmaismadaréan (TWI) 2,5 pg/kg rp/viikko ylitti

0,7 % aikuisvaiestdstd (Suomi ym. 2020), ja yli 45-vuotiaista naisista 22 %:lla kadmiumaltistus ylitti
osteoporoosiriskin kasvuun liittyvén annoksen. Kasviperdisten maitotuotteiden vaihtoehtojen kayttd
ja etenkin suurkulutus lisdisi kadmiumaltistusta huomattavasti. Keskivertoaikuisen kadmiumaltistus
koko ruokavaliosta kasvaisi noin 43 %:sta TWI-arvosta noin 72 %:iin TWI-arvosta, jos maitotuotteista
tuleva altistus korvattaisiin kasviperdisten vaihtoehtojen suurkuluttajien P95-altistuksella. Tama
tarkoittaa silti, ettd keskivertoaikuiselle TWI-arvon perustana olevan munuaisvaurion riski olisi n&inkin
suurella sadanndllisellé kulutuksella edelleen merkityksetén.

Jos koko vaestdn kadmiumaltistus kasvaisi kyselytutkimuksen mukaisella kulutuksella kasviperdisista
maitotuotteiden vaihtoehdoista saatavan mediaanialtistuksen verran, TWI-arvon ylittévé osuus
aikuisvaestodstd enintédn kaksinkertaistuisi ja jdisi joka tapauksessa alle 5 %:iin véestdstd. Keski-idin
ylitténeiden osteoporoosiriski kasvaisi my6s jonkin verran t&llé oletuksella, sillé osteoporoosiriskin
kasvuun liittyvé annos ylittyisi muutamaa prosenttiyksikkdé suuremmalla osalla yli 45-vuotiaista
naisista. Arviossa siis oletetaan, ettd koko vaestd kayttdisi maitotuotteiden vaihtoehtoja. Kuten
edellisessé luvussa todettiin, myyntimd&drien valossa kyselytutkimuksen vastaajat edustavat noin
kymmenesosaa vaestdstd. Siksi altistuksen kasvu véestdssa on ainakin nykyhetkelld véhdisempi ja
vaestdtason vaikutus pienempi kuin oletuksen mukaisessa tilanteessa.

Kasviperdisistd maitotuotteiden vaihtoehdoista saadun suurkuluttajan altistuksen (P95-altistus)
suuruus on noin kaksinkertainen koko ruokavalion keskimadraiseen nikkelialtistukseen verrattuna.
Vuoden 2012 ruoankdytolld nikkelin siedettévan saannin enimmdismdadrd (TDI) 13 pg/kg rp/vrk
ylittyi vajaalla prosentilla aikuisvéestdstd. Keskivertoaikuiselle ei ole kasviperdisten maitotuotteiden
vaihtoehtojen suurkulutuksesta terveyshaittaa. Kasviperdisten maitotuotteiden vaihtoehtojen
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suurkulutuksen mukaisella altistuslisalla TDI-arvon ylittdjien osuus kolminkertaistuisi nykyisestd noin
2 %:iin aikuisv@estdsta. Tassdkin oletetaan, ettd koko vaestd kayttad kasviperdisi@ vaihtoehtoja, joten
nykyhetkelld altistuksen kasvu on yhé tata vahdisempad.

Kasviperaisistd maitotuotteiden vaihtoehdoista yhteensd saatava P95-alfistus on suurempi kuin
nikkelin akuutin altistuksen LOAEL 4,3 pg/kg rp/vrk eli pienin haittavaikutusta (ihoreaktio) aiheuttanut
kerta-annos nikkelille herkistyneill& henkilGilla. Jos nikkelin imeytyminen ndista elintarvikkeista on

yht& tehokasta kuin LOAEL-arvon tuottaneessa koeasetelmassa ja jos altistus saadaan pddosin
yhdell& aterialla, ihoreaktioiden esiintymisen mahdollisuutta nikkeliallergikoilla ei voida sulkea pois.
On kuitenkin luultavaa, ettd maitotuotteiden vaihtoehtojen matriisi heikentdd jonkin verran nikkelin
imeytymista.

Na&iden tulosten vuoksi arvioitiin kadmiumin ja nikkelin suurimmille Iahteille (Kuva 2 luvussa 5.2.1)

sekd epdorgaanisen arseenin lahteend oleellisille riisijuomille turvalliset kayttomadrat, joilla altistus
yhdessa keskimdadrdisen muun ruokavalion kanssa jad alle raskasmetallin TWI- tai TDI-arvon. Arviot
on esitetty luvussa 71. Vaikka kauragurtti on kyselytutkimuksen mukaisella kaytélla vahdisempi
kadmiumin ja nikkelin I&hde kuin kaikki vanukkaat yhteensd, sen osuus altistuksesta oli suurempi kuin
yhdenk&dan yksittdisen vanukastyypin. Taman vuoksi se sisallytettiin luvun 7.1 arvioon vanukkaiden
sijasta.

Lyijy

Madaritysrajan ylittavia lyijypitoisuuksia havaittiin vain cashew- ja kookosvanukkaista.

Lyijyaltistus maitotuotteiden vaihtoehdoista, kdytdnndssé kasvipohjaisista vanukkaista, lisad
aikuisten keskimadrdistd altistusta enintddn 2 % olettaen, ettd koko vaéestd olisi vanukkaiden
suurkuluttajia. Vaikutusta voidaan siis pitaé niin vahaisend, ettei sillé ole merkitysté suomalaisten
terveydelle.

Epdorgaaninen arseeni riisipohjaisista maitotuotteiden vaihtoehdoista ja vertailu ruokavalion
muihin riisituotteisiin

Suomalaisten aikuisvestodn altistusta epdorgaaniselle arseenille koko ruokavaliostaan on arvioitu
kansallisessa riskinarvioinnissa (Suomi ym. 2020), jossa kaytetty pitoisuusaineisto oli valtaosin
kokonaisarseenipitoisuuksia eri ndytteisté. Epdorgaanisen arseenin osuus arvioitiin vakiokertoimilla,
joiden kayttéon liittyy epdvarmuutta. Sittemmin EFSA (2021) on arvioinut suomalaisten altistusta
eurooppalaisten pitoisuustietojen (suuremmalta osalta epdorgaanisena arseenina mitattujen)
perusteella. Taulukossa 28 on vertailtu joidenkin riisituotteiden seké talousveden osalta
keskiarvopitoisuuksia. Riisijuoman pitoisuus kansallisen riskinarvioinnin vanhemmassa aineistossa
oli korkeampi kuin VEGETURVA-tutkimuksessa. Kansalliset ndytteet olivat ajalta ennen riisijjuomien
arseenimdadrien enimmaismadrdrajaa, ja osin myos riisin arseenimdadrien enimmadismadrarajan
toimeenpanoa edeltavid.
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Taulukko 28. EFSAn (2021) ja kansallisen riskinarvioinnin (Suomiym. 2020) aineistojen iAs-
keskiarvopitoisuudet tietyissa riisituotteissa. Médritysrajan alle jadvat ndytteet on laskettu nollina.
Kansallisessa riskinarvioinnissa oletettiin riisituotteiden kokonaisarseenin olevan 70 % epdorgaanista.

Elintarvike EFSA (pg/kg) Suomi (pg/kg)
Juomavesi * 1,7 0,4

Riisi 79,3 96,2
Taysjyvariisi ("ruskea riisi”) 1278 (ei eroteltu ylld olevasta)
Riisikeksi 146, 128,3
Riisijuoma 8,2 14,0

*Suomessa v. 2010 talousvesiraporttien vesilaitostyyppien kayttomadrilld painotettu keskiarvo

EFSAN arvion (2021) mukaan vuoden 2012 ruoankdytén mukainen suomalaisten aikuisten
kokonaisaltistus ep&orgaaniselle arseenille koostuu 36 % juomavedestd, 31 % riisistd ja 2 %
riisituotteista kuten nuudeleista, puurosta tai leivastd. Riisijuoman osuus oli alle 0,05 %. Tyoikdisten
suomalaisten keskimdadrdiseksi altistukseksi arvioitiin (UB-skenaariolla) 0,13 pg/kg rp/vrk ja P95-
altistukseksi 0,26 pg/kg rp/vrk.

Kansallisessa riskinarvioinnissa (Suomi ym. 2020) juomaveden osuus kokonaisaltistuksesta
epdorgaaniselle arseenille oli EFSAN arviota vahdisempi (4 %), ja viljatuotteiden, joka sis@ltad riisin,
osuus oli 14 % kokonaisaltistuksesta. Tyoikdisten suomalaisten mediaanialtistukseksi arvioitiin

0,17 pg/kg rp/vrk, ja P95-altistukseksi 0,30 pg/kg rp/vrk. Arvio on kaloista saatavan altistuksen osalta
selvasti ylakanttiin, sillé kotimaisessa kalassa esiintyvat epdorgaanisen arseenin méardt ovat paljon
matalampia (Suomi ym. 2024) kuin vuoden 2020 raportissa tarkemman tiedon puuttuessa arvioitiin.
Riskinarvioinnissa (Suomi ym. 2020) kalojen ja meren antimien osuudeksi arvioitiin viidesosaksi
kokonaisaltistuksesta epdorgaaniselle arseenille, joten t&mé yliarvio huomioiden kansallisen
riskinarvioinnin ja EFSAn arviot suomalaisten iAs-altistuksesta ruoan kautta ovat jokseenkin yhtd
suuret.

Kyselytutkimuksen aineistoon perustuva arvio riisijuomista ja riisijaateldstd tulevasta altistuksesta

ei suurkulutuksellakaan lisgisi suomalaisten keskimdadrdistd altistusta kuin 2 %, mutta tdma

johtuu osittain tuotteiden niukasta kaytdsté. On myds huomattava, etté nykyinen arvio muusta
ruokavaliosta tulevasta iAs-alfistuksesta on jo niin suurta, ettd se aiheuttaa Suomessa tautitaakkaa.
EU-kalat IV-tutkimuksessa arvioitiin suomalaisten kokonaisaltistuksen epéorgaaniselle arseenille
kaloista ja muusta ruokavaliosta yhteensd aiheuttavan noin 0,7 DALY suuruisen vuotuisen tautitaakan
keuhko-, iho- ja virtsarakkosydpdriskin kasvun kautta (Suomiym. 2024).

Tulosten tulkinnassa on huomattava, ettd vaikka riisijuoman kaytté liséé suomalaisten tautitaakkaa
iAs-altistuksen kautta, esimerkiksi porakaivoveden kéaytté tietyillé alueilla (maaperdan korkean
arseenipitoisuuden alueella kuten Pirkanmaalla) voi lisata yksilon iAs-altistusta huomattavasti
enemmdan kuin riisijuomien suurkulutus.

5.2.3 Hivenaineiden saanti

Hankkeessa maadritettiin raskasmetallien liséiksi myds hivenaineiden (kromi, kupari, seleeni, sinkki,
mangaani) pitoisuudet tutkituissa ndytteissd. Tulokset esitellddn kemiallisten elintarvikevaarojen
yhteydessd, vaikka hivenaineiden riittéivé saanti on terveydelle eduksi. Hivenaineiden saanti laskettiin
samoin kuin altistus raskasmetalleille, joten tulokset taulukossa 29 ovat kuluttajan painokiloa kohden.
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Kokonaissaanti kasviperdisistd maitotuotteiden vaihtoehdoista oli kyselytutkimuksen vastaajien
keskiarvopainoon suhteutettuna riittdvan matalaa, eli millek&an hivenaineelle madritetty suurin
saantimaard (UL) ei ylittynyt ndisté tuotteista. Toisaalta pelkdt maitotuotteiden vaihtoehdot eivét
yksin téyté hivenaineiden riittdvad saantia.

Taulukko 29. Hivenaineiden saannin P95 eri tuotetyypeistd (hapatetut tuotteet, kasvijuomat, vanukkaat
ja jadatelot) yksikossa pug/kg rp/vrk. Hivenaineiden siedettdvdn saannin tai enimmdissaannin arvoihin
vertaamiseksi taulukon tulokset olisi kerrottava kuluttajan painolla, esimerkiksi vastaajajoukon
keskiarvopainolla 74,9 kg. MIN- ja MAX-tulokset on laskettu kyselytutkimuksen annoskokojen minimi- ja
maksimioletusten mukaan.

Kaikki, MIN Kaikki, MAX

Tekija ‘ Tuotetyyppi ‘

Kuluttajat, MIN Kuluttajat, MAX

Cr Gurtit 0,20 (0,03-1,09) 0,22 (0,03-1,25) 0,27 (0,04-1,47) 0,29 (0,04-1,66)
Cr Juomat 0 0 0 0

Cr Jalkiruoat 0,32 (0,09-7,84) 0,42 (0,11-9,26) 0,51(0,14-12,77) 0,65 (0,17-14,81)
Cu Gurtit 758 (5,76-12,22) 8,73 (6,74-13,45) 9,95 (7,63-16,47) 11,49 (8,94-1799)
Cu Juomat 5,98 (4,63-9,09) 7,44 (5,86-10,91) 7.24 (5,64-11,92) 8,87 (6,98-13,76)
Cu Jalkiruoat 2,14 (0,88-22,87) 2,35(0,98-22,11) 3,60 (1,43-36,63) 3,88 (1,60-36,68)
Mn Gurtit 13,73 (10,73-17.90) 15,83 (12,37-20,70) 17,83 (14,02-23,06) 20,22 (15,98-26,38)
Mn Juomat 1709 (12,1-60,71) 21,61 (15,27-92,40) 21,47 (14,65-169,91) 26,63 (18,21-266,82)
Mn Jalkiruoat 3,33 (1,36-26,65) 3,62 (1,54-28,69) 5,35 (2,15-41,45) 5,73 (2,40-44,41)
Se Gurtit 0,12 (0,05-0,78) 0,14 (0,07-0,83) 0,16 (0,08-1,00) 0,18 (0,09-1,12)
Se Juomat 0,06 (0,02-0,13) 0,08 (0,03-0,18) 0,07 (0,03-0,14) 0,09 (0,03-0,19)
Se Jalkiruoat 0,03 (0,01-111) 0,04 (0,01-1,31) 0,05 (0,01-1,69) 0,05 (0,01-1,96)
In Gurtit 20,35 (15,76-27,68) 23,66 (18,29-31,69) 26,87 (20,84-36,23) 30,76 (24,22-41,33)
In Juomat 19,67 (14,38-60,69) 24,37 (18,04-64,90) 24,66 (18,04-152,17) 30,21 (21,71-173,75)
In Jalkiruoat 4,58 (2]1-34,55) 510 (2,34-3737) 7,46 (3,38-54,03) 8,30 (3,81-59,79)

5.3 Riski-hyotyarvion tulokset tiivistetysti

Arviossa (Suomi & Pasonen 2026) tarkasteltiin terveysvaikutuksia skenaarioille, joissa puolet

nykyisestd maidon kulutuksesta korvautuu kaurajuomalla tai koko nykyinen maidon kulutus
korvautuu kaura-, soija-, riisi- tai mantelijuomalla. Tutkittuina vaikutuksina olivat maidon ja kuidun

niukkaan saantiin liittyvat paksu- ja perdsuoli- sekd eturauhassydpdétapaukset, aivoinfarktit,

iskeemiset syddnsairaudet sekd diabetes, liiallisen raskasmetallialtistuksen terveyshaitat,

itiditd muodostavien mikrobien aiheuttamat ruokamyrkytykset sekd listerioositapaukset, seké

beetaglukaanin saantiin liittyva veren kokonaiskolesterolin alenema. Tyydyttyneiden rasvahappojen,

kolesterolin ja jodin osalta tarkasteltiin vain saannin muutosta.

Tiedonpuutteiden vuoksi arviota eri terveysvaikutusten suuruudesta ei voitu tdmdn hankkeen

puitteissa toteuttaa yhteismitallisesti esimerkiksi haittapainotetuiksi elinvuosiksi (DALY) laskettuna.
Arvion perusteella sen paremmin maitoa kuin kasvijuomia ei suoraan voi todeta toista vaihtoehtoa

terveellisemmaksi juomaksi, vaan lisGtutkimukselle on tarvetta.
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Kasvijuomien keskindinen paremmuusjdrjestys tutkittujen vaikutusten nojalla oli kuitenkin mahdollista
arvioida. Vaeston terveydelle edullisin kasvijuoma on kaurajuoma, sen jalkeen soijajuoma, selvasti
nditd vihemman terveellisend mantelijuoma, ja vahiten suositelfava vaihtoehto pddasialliseksi
ruoka- ja ruoanlaittojuomaksi maidon sijalla on riisijuoma. Juomien jodipitoisuudessa on suurta
merkkikohtaista vaihtelua, mutta tyypillisesti kotimaiset valmistajat tdydentéavat tuotteen vahintadn
maidon jodipitoisuutta vastaavaksi, mikd on terveydelle eduksi.

Tutkituista tekijoistd vaikuttavin oli ravintfokuidun saanti. Riittava (25-35 g/vrk) ravintokuidun saanti
vahentdd suolistosydpien, syddn- ja verisuonisairauksien sekd diabeteksen riskid. Vuoden 2017
ruoankdyttétietojen (Valsta ym. 2018) perusteella 76 % suomalaisista naisista ja 67 % miehisté saa
ravinnostaan liian véhan kuitua, ja tdman on arvioitu (GBD 2023) aiheuttaneen 6 382 (2 493-12 827)
DALYn suuruisen tautitaakan vuonna 2017. Mantelijuomassa on vihemman kuitua kuin tyypillisissa
kaura- ja soijajuomissa, ja riisijuomassa ei Fineli-tietokannan mukaan ole lainkaan kuitua.

Beetaglukaanin osuutta kaurajuoman ravintokuidusta ei ollut madritetty, joten arvio perustui
kirjallisuuden perusteella tehtyyn oletukseen 40 % osuudesta. Veren kolesterolipitoisuuden
alenemiseen liittyvé 3 g/vrk beetaglukaaniannos tayttyisi vain noin 9 %:lla miehistd, jos koko
v@eston kaikki maidonkayttd korvautuisi kaurajuomalla. Tastd koituva terveyshydty on pienen
vdestdnosuuden vuoksi vahdinen.

Skenaarion mukainen riisijuoman kayttd lisdisi epdorgaanisesta arseenista johtuvia sydpatapauksia
(iho-, keuhko- ja virtsarakkosydvét). Soija- ja kaurajuomaskenaarioissa kasvaisi véiestén kadmiums- ja
nikkelialtistus, mutta tdmdn vaikutus koko vaeston terveyteen olisi vahdinen. Mykotoksiinialtistuksen
muutos olisi merkityksetdn téssé hankkeessa mitattujen néytteiden perusteella. Altistuminen tautia
aiheuttaville mikrobeille arvioitiin véihdiseksi sekd kasvijuomien ettd maidon kaytdlld, kunhan
kasvijuomia sailytet&édn ohjeen mukaisesti. Vaara sdilytys liian [dmpimdssé avaamisen jalkeen

voi antaa oivalliset olosuhteet mikrobien kasvulle. Saatavilla olleiden tietojen perusteella B. cereus
-kontaminaatio on soijajuomassa suurempi riski kuin muissa kasvijuomissa, mutta kasvijuomien
mikrobiologisesta turvallisuudesta on toistaiseksi julkaistu niukasti pitoisuustietoja, joten tuloksissa
korostuu yksittaisten tutkimusten vaikutus.

5.4 Kirjallisuudessa raportoidut elintarvikevaaratulokset tiivistetysti

5.4.1 TiivistelImé hankkeessa toteutetun katsausartikkelin péaédatuloksista

Tiivistelmdssd on poiminta katsausartikkelin Sohlberg ym. (2026) térkeimmisté huomioista.
Katsausartikkeli tarkasteli kasviperdisten maito- ja lihatuotteiden vaihtoehtojen kemiallista ja
mikrobiologista elintarviketurvallisuutta verrattuna vastaaviin eldinperdisiin tuotteisiin. Tdrkeimmat
ravitsemukselliset riskitekijat kasiteltiin myds lyhyesti. Tiivistelmdéssa kaytetddn samoja lyhenteitd kuin
artikkelissa: PBDA (plant-based dairy alternatives) = kasviperdiset maitotuotteiden vaihtoehdot, PBMA
(plant-based meat alternatives) = kasviperdiset lihan vaihtoehdot.

Raaka-aineet

PBDA- ja PBMA-raaka-aineissa voi esiintyd useita jo nyt lainsdédénndn avulla kontrolloituja
kemiallisia elintarvikevaaroja, kuten raskasmetalleja ja mykotoksiineja. Tdman liséksi niissé voi
esiintyd haitta-aineita, joita ei vield valvota vierasainelainsd&dddnndn puitteissa, mm. alumiinia ja
niin kutsuttuja nousevia mykotoksiineja. Ndiden haitta-aineiden pd&tyminen lopputuotteeseen
on mahdollista. Mikrobiologian ndkdkulmasta puolestaan PBDA- ja PBMA-raaka-aineet ovat
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enimmakseen turvallisia matalan vesiaktiivisuutensa vuoksi, mutta péhkindissé esiintyy muita raaka-
aineita enemman mikrobiologisia vaaroja. Viljoissa voi esiintyd itiditd muodostavia mikrobeja,

joten on tarkedd hillité niitd kasvamasta varastoinnin aikana ja kéyttaa riittévia Iampokdasittelyja
prosessoinnissa. Pahkindista valmistettujen tuotteiden riskinhallinta on raaka-aineista perdisin olevien
mikrobiologisten elintarvikevaarojen kannalta erityisen tarkedd.

Eldinperdisissd tuotteissa esiintyy harvempia kemiallisia elintarvikevaaroja kuin kasviperdisissa.
Erityisesti mykotoksiinit ovat elintarvikevaaraluokka, jonka esiintyminen eldinperdéisissd tuotteissa on
selvasti harvinaisempaa kuin kasviperdisissd vaihtoehdoissa. Mikrobiologisten elintarvikevaarojen
osalta tilanne on pdinvastainen, ja esimerkiksi loiset samoin kuin monet bakteerit ja virukset leviavat
padaasiallisesti eldinperdisten tuotteiden valitykselld.

Naista eroista johtuen PBDA- ja PBMA-tuotannossa ja eldinperdisten elintarvikkeiden tuotannossa
tarvitaan osittain erilainen omavalvonnan ja riskinhallinnan fokus.

Ravitsemukselliset erot

Lehmdanmaidon ja kasvijuomien ravitsemuksellisista eroista tarkeimmat liittyvat kuituun, sokereihin,
tyydyttyneeseen rasvaan, profeiinipitoisuuteen seka (tdydentdmattdomissa kasvijuomissa)
vitamiineihin ja jodiin:

B Useissa kasvijuomissa on kuitua, jolla on terveyshyotyjé. Maidossa ei ole kuitua. Toisaalta maidon
kalsium:fosfori-suhde on luuston terveyden kannalta optimaalinen, useimmissa kasvijuomissa on
fosforia suhteessa véihemman.

B Kasvijuomien sokeriprofiilit vaihtelevat, mutta niissa ei esiinny laktoosia, toisin kuin maidossa.
Glykeeminen indeksi eri kasvijuomissa vaihtelee.

B Kasvijuomissa ei ole kolesterolia, toisin kuin eldinperdisissé tuotteissa. Tyydyttyneiden
rasvahappojen madard muissa kasvijuomissa voi olla vahdisempi kuin maidossa, mutta
kookosjuomat sisaltavat paljon tyydyttynytté rasvaa.

B Kasvijuomien proteiinipitoisuus vaihtelee juomatyypeittdin ja samoin se, siséltdvatkd ne kaikkia
oleellisia aminohappoja. Joissakin juomatyypeissé on selvésti matalampi proteiinipitoisuus kuin
maidossa.

B Vitamiineilla ja hivenaineilla téydentémattémat (esim. luomu-) kasvijuomat voivat johtaa
vitamiininpuutteeseen herkillé ryhmilld, joten niitd ei ole syytd suosia lapsilla.

Eldinperdisiin tuotteisiin verrattuna kasviperdisissd lihan vaihtoehdoissa:

B Kuitupitoisuus on tyypillisesti suurempi ja tyydyttyneen rasvan madara véhdisempi, joten tastd
ndkdkulmasta ne ovat terveydelle edullisempia.

®  Proteiinipitoisuus on yleensé pienempi kuin eldimen lihassa, ja valttdmdattdmien aminohappojen
saantiin on kiinnitettdvéa huomiota.

B Riittévd raudan ja BI2-vitamiinin saanti riippuu tuotteen téydennyksestd (tai ravintolisien kdytosta
tuotteen lisaksi).

B Natrium- ja sokeripitoisuutta sekd lisdaineiden saantia on myods aiheellista tarkastella.

Lihan vaihtoehtojen valmistusprosessi on yleensd monimutkainen, ja ultraprosessoidut ruoat
her&ttavat monissa kuluttajissa huolta.
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Kemialliset elintarvikevaarat

Tieto kasviperadisten maidon vaihtoehtojen kemiallisten elintarvikevaarojen méadristd on vield niukkaa.
Lahdekirjallisuuden perusteella ainakin seuraaviin elintarvikevaara-tuotetyyppi-yhdistelmiin on syyté
kiinnitt&dd huomiota:

B Soijajuomien alumiinipitoisuudet voivat olla niin korkeita, ettd 500 ml paivittdinen kayttd
kaksinkertaistaisi suomalaisten aikuisten keskimadrdaisen alumiinialtistuksen koko ruokavaliosta,
vaikka TWI-arvo ei silti ylittyisi.

®  Soijajuomien, soijagurttien ja kookosgurttien nikkelipitoisuudet voivat olla niin suuria, ettei
nikkelille herkistyneiden kuluttajien ihoreaktioiden mahdollisuutta voi sulkea pois.

®  Riisijuomien lisdksi hasselpdhkindjuomissa voi esiintyd muita juomia korkeampia pitoisuuksia
epdorgaanista arseenia, mutta tieto perustuu vasta yhteen julkaisuun. Etenkin pahking- ja
palkokasvipohjaisista juomista tarvitaan liséd tietoa tyypillisistd pitoisuuksista.

B Tassa tydssa tutkittujen mykotoksiinien osalta vertailua kasvijuomiin on tehty toisessa raportin
luvussa (4.1.1 Kasvijuomat).

B Nousevia mykotoksiineja, etenkin enniatiineja ja beauverisiinia, mutta myés Alternaria-
homesienen tuottamia toksiineja, vaikuttaisi esiintyvaén laajasti eri kasvijuomissa matalina
pitoisuuksina. Niitd esiintyy myos kasviperdisissé lihan vaihtoehdoissa. Ndiden mykotoksiinien
esiintyvyydestd PBDA- ja PBMA-tuotteiden lisaksi myds muissa elintarvikkeissa tarvitaan
tulevaisuudessa lisaé tietoa.

B Lisad tietoa tarvitaan myds bisfenoli A:n, atropiinin ja heterosyklisten aromaattisten
amiinien madristé kasvijuomissa. Yksittdisen artfikkelin perusteella pdivittaiselld 200 ml
kasvijuomakulutuksella ndiden haitta-aineiden turvallisen saannin rajat voivat ylittyd, mutta
saatavilla olevan tiedon nojalla ei voi tehdd johtopad&tdksia siitd, onko tama yleistd vai
onko kyseessd ollut poikkeuksellisen saastunut erd. Suurimmat BPA-pitoisuudet oli mitattu
kaurajuomasta, atropiinia ja heterosyklisid amiineja soijajuomasta.

Kasvipergisistd lihan vaihtoehdoista tieto kemiallisten elintarvikevaarojen esiintyvyydesté on myos

niukkaa, mutta oleellisia elintarvikevaaroja voivat olla:

®  Erilaiset mykotoksiinit, etenkin aflatoksiinit ja edelld mainitut nousevat mykotoksiinit. My&s muita
mykotoksiineja, esimerkiksi deoksinivalenolia, on raportoitu satunnaisesti PBMA-tuotteista.

®  Prosessissa syntyvat vierasaineet, etenkin akryyliamidi, N-nitrosamiinit ja heterosykliset
aromaattiset amiinit. Naiden esiintyvyys riippuu paljon valmistusprosesseista sek& fuotannossa
ett& myShemmin kotikeittidssa.

®  Allergeenit PBMA- ja PBDA-tuotteissa ovat erilaisia kuin vastaavissa eldinperdisissa tuotteissa

®  Nikkeli- ja lyijypitoisuudet soijapohjaisissa tuotteissa voivat olla selvdsti korkeampia kuin
vastaavissa eldinperdisissé tuotteissa.

B Alkaloideja ja pestisidija@mid voi myds joskus esiinty& PBMA-tuotteissa.

LisGainelainsaéddnto sallii lihavalmisteille ja kasviperdisille lihan vaihtoehdoille osittain erilaisia
lisGaineita. Esimerkiksi nitriittié ei saa kéyttadd kasviperdisissé vaihtoehdoissa, miké asettaa
suuremmat vaatimukset C. botulinumin kasvun estGmiseen kdytettaville muille toimille.

Mikrobiologiset elintarvikevaarat

Lampokasittelyn ansiosta mikrobiologisia elintarvikevaaroja esiintyy harvoin kasviperdisissa
maifotuotteiden vaihtoehdoissa, mutta L. monocytogenes, Salmonella enterica ja B. cereus -ryhman
bakteerit kasvavat hyvin PBDA-materiaalissa. Kaksi ensin mainittua patogeenid voi kontaminoida
tuote-erdn ldmpokdsittelyn jalkeen, ja B. cereus -ryhman bakteerit voivat selvitd ldmpokasittelysta.
UHT-tuotteiden pitk&dn myyntiajan vuoksi mahdollisesti tuotteeseen padtyneilld patogeeneilla on pitkd
aika kasvaa, eikd niiden lisddntyminen tuotteessa valttdmattd vaikuta aistinvaraisiin ominaisuuksiin.
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Lihan vaihtoehdoissa mikrobiologiset vaarat ovat samankaltaisia kuin juomien vaihtoehdoissa. Riskiin
vaikuttavat raaka-aine, prosessointi ja kdsittely. PBMA voivat kirjallisuuden perusteella sisaltad itidita
muodostavia bakteereja kuten Bacillus ja Clostridium, ja ne ovat herkkia Listeria-, Enterobacteriaceae-,
Staphylococcus aureus-, ja salmonellakontaminaatioille. Tuote- ja maakohtainen vaihtelu on

suurta ja satunnaiset epidemiat liittyvat riittdmattdomadn prosessointiin tai huonoon hygieniaan.
Elintarviketurvallisuuden takaamiseksi on tarke&d torjua itiditd muodostavien mikrobien, erityisesti

C. botulinum, esiintyminen vakuumipakatuissa tai vaihdn [dmpdkasitellyissé PBMA-tuotteissa.

Elintarviketurvallisuuden parantaminen edellyttad jatkotutkimusta, laajempaa seurantaa,
prosessointitekniikoiden kehittdmistd sekd tehokasta hygienian ja myyntiajan hallintaa koko
tuotantoketjussa. Hyvin tarkeité ovat myds PBDA- ja PBMA-tuotteiden oikeaoppinen kdasittely ja
sdilytys kaupan ja kaytdn valillg, silld niiden pilaantumista voi olla vaikeampi havaita kuin esimerkiksi
maidon happanemista.

5.4.2 Saksan BfR:n raportin tulokset

Edelld kasitellyn katsausartikkelin julkaistavaksi ldhettdmisen jalkeen Saksan BfR on julkaissut arvion
kasvijuomien mykotoksiinien riskeisté (BfR 2026), ja sen tulokset esitetéiéin tdssd tiiviisti tdydentamadn
katsausartikkelin tietoja. BfR:n arviossa tutkittiin kaura-, soija- ja mantelijuomia, ja riskinarviointi
keskittyi lapsivaestoon (6 kk-6 v) oletuksella, ettd kasvijuomien kayttd korvaisi ruokavaliossa maidon.
Taulukkoon 30 on koottu BfR:n raportoimat lower bound -keskiarvopitoisuudet (< LOQ = 0) eri
juomatyypeissa.

Arvion perusteella maidon korvaaminen lasten ruokavaliossa mantelijuomalla johtaisi
aflatoksiinialtistukseen, jolla terveyshaitan riskié ei voi sulkea pois. Manteli- ja soijajuomista saatava
okratoksiini A-altistus tai kaurajuomista saatava altistus deoksinivalenolille ja sen modifioiduille
muodoille ei sen sijaan ollut lilan suurta.

Altistus T2- ja HT2-toksiineille kaurajuomista arvioitiin sellaiseksi, ettd lyhytaikaisen alfistuksen tai
pitkan aikavalin keskimadraisen altistuksen aiheuttamat terveyshaitat olivat mahdollisia pienelld
todenndkdisyydelld. Suurkuluttajilla altistus keskimdadardisilla T2/HT2-pitoisuuksilla arvioitiin noin 82
%:ksi nagiden toksiinien TDI-arvosta. Koska kaurajuoma ei todenndkadisesti ole ainoa T2/HT2-toksiinien
Idhde ruokavaliossa, ei voida sulkea pois mahdollisuutta, ettd koko ruokavaliosta saatava altistus
kaurajuoman suurkuluttajilla ylittéisi TDI-arvon.

Taulukko 30. Mykotoksiinien keskiarvopitoisuudet (muokattu lower bound) eri juomatyypeissd BfR (2026)
mukaan. Positiivisia-sarakkeessa on mitattavissa olevia pitoisuuksia sisdlféneiden néyftteiden ja kaikkien
ndytteiden suhde. NA = ei mitattu.

Kaurajuoma Soijajuoma Mantelijuoma
Mykotoksiini Positiivisia | Keskiarvo (ng/kg) | Positiivisia | Keskiarvo (ng/kg) | Positiivisia | Keskiarvo (ng/kg)
Aflatoksiini Bl NA NA NA NA 31/39 8
Aflatoksiinien summa NA NA NA NA 31/39 8,5
Okratoksiini A NA NA 23/29 19 33/39 1
Deoksinivalenoli 56/86 2900 NA NA NA NA
DON ja modifioidut 67/86 4600 NA NA NA NA
DON yhteensa
T2/HT2 86/86 470 NA NA NA NA
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BfR tutki my&s tropaanialkaloidien pitoisuuksia juomissa. Yhdestd soijajuomasta tutkittiin neljad eri
erdd, ja niissa pitoisuudet olivat sdannollisesti suuremmat kuin muissa tuotteissa (271-1 274 ng/kg),
kun toisissa soijajuomissa tfropaanialkaloidien pitoisuudet olivat <LOQ-57 ng/kg. Muiden kasvijuomien
osalta BfR arvioi, ettei tropaanialkaloidialtistus olisi haitallista edes lapsille, mutta suurimpia
pitoisuuksia siséltédneen soijojuomamerkin kohdalla ei terveyshaitan riskié voinut sulkea pois.

Tadman lisaksi BIR madaritti kaurajuomista alkaloidi lupaniinin pitoisuuksia, mutta vaikka mitattavissa
olevia maarié havaittiin 19 %:ssa ndytteistd, pitoisuudet olivat niin matalia, ettei terveyshaitan riskia
ole. Pyrrolitsidiinialkaloideja ei havaittu yhdestékadn kasvijuomandytteesta.

5.5 Yhteenveto riskinarvioinnin pédtuloksista

Taulukkoon 31 on koottu fiivistetysti luvussa 5 esitetyt riskinarvioinnin padtulokset eri
elintarvikevaaroista sekd arviot tuloksen merkityksesté.

55



Taulukko 31. Riskinarvioinnin pédtulokset ja niihin perustuvat suositukset mahdollisista jatkotoimista. Suositus-sarakkeen arviot perustuvat osittain myés luvun 7 tuloksiin

Ruokaviraston tutkimuksia 5/2026 | Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus (VEGETURVA)

sekd luvussa 5.3 tiivistetyn kvalitatiivisen riski-hyStyarvion koko sisalféén.

Elintarvikevaara

Vdestoryhma

Havainto

Suositus

Aikuisvdeston altistus koko ruokavaliosta ylittdisi alle 5 %:lla vdestdstad
annoksen, jonka yldpuolella munuaisvaurion esiintymisriskin kasvua ei voi
sulkea pois. Menopaussi-ikdisten naisten altistus johtaisi osteoporoosiriskin
kasvuun liittyvdan altistukseen noin neljdsosalla vdestdstd, kun nyt sen
ylittdd runsas viidesosa. Terveyshaittojen riski kasvaisi siis aikuisilla, mutta
vain vahdn.

Clostridium sp. - Klostrideja ei havaittu missadn tutkitussa tuotteessa. Tilanne on hyva.

B. cereus koko véestd Kasvijuomista ja vanukkaista ei todettu B. cereus -ryhmdn bakteereja. Jddtel6issd B. cereus liittyi yleensd massaan lisattyjen lisukkeiden
Yhdestd hapatetusta tuotteesta ja viidestd jaatelostd todettiin vahdisid (esimerkiksi keksitaikinapalat) ldsndoloon. Kontaminoitumisriski on
madrid. Ndiden pitoisuudet jdivat suurimmillaankin niin vahaisiksi, ettei tallaisissa tuotteissa suurempi kuin vihemman lisukkeita sisaltavissa
kuluttajalle todenndkdisesti aiheudu ruokamyrkytyksid ko. tuotteista. tuotteissa.

B. cereus koko véestd Osittain kirjallisuustiedoilla (suurehkoja maaria sisaltanyt soijajuoma Arvio on epdvarma aineiston rajallisuuden vuoksi. Lisatutkimus on tarpeen
italialaistutkimuksessa) taydennetty arvio kuluttajan riskistd on, ettd etenkin soijajuoman osalta.
kasvijuomista voisi Suomessa aiheutua vuosittain joistakin sadoista
tuhansiin B. cereus -ryhman bakteerien aiheuttamia ruokamyrkytyksia.

Mykotoksiinit koko véestd Suomessa mitatuista ndytteistd ei havaittu tutkittuja mykotoksiineja, joten
terveyshaitan riski mykotoksiinialtistuksesta kasvijuomien, gurttien ja o ] . ) . -
jilkiruokien kiytslia on véihdinen. Lisdd tietoa tarvitaan aflatoksiinien, T2- ja HT2-toksiinien, okratoksiini A:n,

zearalenonin sekd nouseviin mykotoksiineihin kuuluvien enniatiinien,

Mykotoksiinit koko véestd Katsausartikkeliin kootussa kirjallisuudessa on kasvijuomissa havaittu beauverisiinin ja Alternaria-toksiinien esiintymisestd kasvijuomissa pienina
mykotoksiineja, osin Suomessa kaytetyn menetelman toteamisrajaa pitoisuuksina. Etenkin lapsille tarkoitettujen tuotteiden pitoisuuksien
pienempind madrind. Siksi ei voi sulkea pois mahdollisuutta, ettd pienid tarkastelu nykyistd herkemmalld mittausmenetelmalld olisi suositeltavaa.
madrid olisi suomalaisissakin tuotteissa. Terveyshaitan riski on siindkin
tapauksessa vahdinen.

Kadmium aikuisvdesto Kasviperdisten maitotuotteiden vaihtoehtojen suurkulutus lisdisi altistusta. | Kasvijuomien kohtuullinen kdytté ei ole haitallista. Kasvijuomien

ravintokuitu lisdisi kuidun saantia, mikd on vdeston terveydelle eduksi.
Suositeltavin kasvijuoma on kaurajuoma (jodioitu ja muutenkin tdydennetty
maidon vitamiini- ja hivenainetasoja vastaavaksi).
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Elintarvikevaara

Vdestoryhma

Havainto

Suositus

Kadmium lapsivdesto Altistus jo muusta ruokavaliosta ylittad valtaosalla lapsivdestostd Turvalliseksi katsottava kaura- ja soijatuotteiden kdyttomaara
siedettavadn viikkosaannin enimmdismaaran. TWI perustuu kadmiumin arvioitiin lapsille kayttaen muun ruokavalion vertailuarvona keskiarvoa
kertymiseen munuaistiehyihin vuosikymmenten aikana, ja lapsen koon 3-50-vuotiaiden kadmiumaltistuksesta. Talla oletuksella rajoittavana
kasvaessa suhteellinen altistus vdhenee. Vaikka kadmium-altistuksen kasvu | tekijand oli nikkeli. Kasvijuomien sisdltaman ravintokuidun hydtyjen
lisad myohempaa terveyshaitan riskid, osassa kasvijuomia on ravintokuitua, | vuoksi suositus kdyton valttamisestd kadmiumaltistuksen tdhden olisi
jonka hyoty terveydelle ylittdd tdmdnhetkisen arvion mukaan lisdadntyvdstd | ylimitoitettu.
kadmiumaltistuksesta johtuvan haitan.

Nikkeli aikuisvaesto Kasviperdisten maitotuotteiden vaihtoehtojen suurkulutus lisdisi altistusta. | Kasvijuomien kohtuullinen kaytto ei ole haitallista. Kasvijuomien
Aikuisvdeston altistus koko ruokavaliosta ylittdisi alle 5 %:lla vaestosta ravintokuitu lisdisi kuidun saantia, mikd on vdeston terveydelle eduksi.
siedettdvin pdivasaannin enimmaismadran. Kasvijuomien suurkuluttajilla | Suositeltavin kasvijuoma on kaurajuoma (jodioitu ja muutenkin tiydennetty
ei voi tdysin sulkea pois mahdollisuutta iho-oireiden ilmenemisesta maidon vitamiini- ja hivenainetasoja vastaavaksi).
nikkeliallergikoilla, vaikka onkin oletettavaa, ettei nikkeli imeydy juomasta
yhtd tehokkaasti kuin vedesta. Terveyshaittojen riski kasvaisi siis aikuisilla,
mutta vain vahan.

Nikkeli lapsivdesto Kaura- ja soijajuoma sekd hapatetut kaura- tai soijatuotteet ovat Soijajuoman ja hapatettujen soijatuotteiden riskiton saannéllinen
suurimmat nikkelin ja kadmiumin ldhteet kasviperdisista maitotuotteiden kayttomédra 15 kg painoisella lapsella on noin 3 dl/vrk (kumpaakin tuotetta
vaihtoehdoista. Lapsilla nikkelialtistus pelkdstd soijajuomasta ylittdisi yhteensd). Kauratuotteille vastaava madra on noin 6 dl/vrk. Aikuisille
siedettdvdn pdivdsaannin enimmadisrajan, mikdli juomaa nautittaisiin yhtd riskiton sadnnollinen kdyttomadrd sekd kaura- ettd soijatuotteita on niin
paljon kuin maidon suurkuluttajat lehmanmaitoa. Pelkdstd kaurajuomasta | suuri, ettei kulutusta ole syytd rajoittaa.
nikkelin TDI ei ylittyisi tdlld oletuksella lapsillakaan, mutta muun ruokavalion
huomioiden kylld. Ylitys tarkoittaa, ettei terveyshaitan riskid voi sulkea pois.

Epdorgaaninen arseeni | koko vdestd Epdorgaanisen arseenin madrdt riisijuomassa ja riisituotteissa ovat hyvin Riskiltaan merkitykseton riisijuoman kdyttd muun tyypillisen ruokavalion
pienid, mutta myds syopdriskid lisadva annos on hyvin pieni. Epdorgaanisen | lisdksi on noin1dl/vuosi. Riisijuoma on my6s ravitsemuksellisesti
arseenin nykyinen saanti ruokavaliosta aiheuttaa vahdistd tautitaakkaa heikompaa kuin kaura- tai soijapohjainen juoma. Ruokaviraston sivuilla
Suomessa, ja riisijuoman runsas kdytto vdestossd lisdisi sitd jonkin verran. | julkaistun turvallisen kdyton nykyisen ohjeen jatkaminen lapsilla on
Talla hetkelld kdytto vdestdssd on niin vahdistd, ettd se ei juurikaan lisad perusteltua.
suomalaisten altistusta epdorgaaniselle arseenille.

Muut kemialliset koko vdestod Katsausartikkeliin kootussa kirjallisuudessa esiintyi yksittdisid havaintoja Ndiden haitta-aineiden esiintyvyydestd ja tyypillisista pitoisuuksista

elintarvikevaarat

bisfenoli A:n, atropiinin sekd heterosyklisten aromaattisten amiinien
esiintymisestd kasvijuomissa tarkempaa tarkastelua vaativina maarind.

kasvijuomissa tarvittaisiin lisda tietoa riskinhallintatoimien tarpeen
arvioimiseksi.
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6 Prosessin vaikutukset

6.1 Kasvipohjaisista raaka-aineista ja niiden valmistusprosessista eristetyt
kannat

Bacillus sp. kannat:

Kasvipohjaisista raaka-aineista ja prosessista eristetyt Bacillus sp. -kannat tunnistettiin tarkemmin
MALDI-TOF-sekvensointimenetelmdalld seké Sanger-sekvensointimenetelmdlld. Suurin osa kannoista
oli B. cereus -lajia. Muita tunnistettuja lajeja olivat B. cytofoxicus ja B. mycoides. Muutama kanta
pystyttiin tunnistamaan vain Bacillus sp. tasolle.

Kereulidin ja enterotoksiinin tuottokyky

Mik&an kasvipohjaisista raaka-aineista ja tuotteiden valmistusprosessista eristetyisté B. cereus
kannoista ei fuottanut kereulidia. 19 testatusta kannasta kuusi tuotti enterotoksiinia. Viisi
enterotoksiinia tuottavista kannoista oli B. cereus -lajia ja yksi B. mycoides.

B. cereus voi muodostaa kereulidia n. 12-37 °C lampdtiloissa ja ripulitoksiineja yli 6 °C lampdtiloissa
(Mohammadi ym., 2024). B. cereus -itididen tuhoaminen ruoasta edellyttéd kuumentamista 100 °C:n
lampdtilaan 2-8 minuutin ajan (Hallanvuo & Johansson, 2010). Siksi ne voivat sdilyd elinkykyisiné
kypsytettdessd ruokaa hauduttamalla parin tunnin ajan miedossa ldmmassa (90-95 °C). Varsinkin
ruokamyrkytyksi& aiheuttavien kantojen itiét ovat erityisen limmonkestavid. Keittdminen aktivoi itiot
muuttumaan kasvukykyisiksi soluiksi. Hitaan jadhdyttédmisen aikana bakteerit lisdéntyvat ja voivat
muodostaa toksiinia. Ruoan ldmmittdminen ei valttamattd tuhoa bakteereja eikd toksiineja. Kereulidi
toksiini ei hajoa merkittévasti edes 126 °C:ssa 90 minuutin ajan eiké ruoansulatusentsyymit hajota sitd
(Saviniym., 2016).

Ripulitoksiini sd@ilyy, mikali kuumennus on mieto (toksiini kestaa 45 °C 30 min; tuhoutuu 56 °C 5
min), mutta sillé ei ole merkitystd, koska se tuhoutuu ruoansulatuksessa (Hallanvuo & Johansson,
2010). Eli ripulityypin ruokamyrkytyksen aiheuttaa aina suolistossa liséantyva B. cereus eli ruoan
taytyy sisaltad eldvid B. cereus soluja tai itiditd, jotka aktivoituvat ruoassa liian hitaan jgahdytyksen
tai liian Idmpimdadssa sailytyksen aikana. Ripulityypin ruokamyrkytyksessé infektiivinen annos

on 105-108 bakteerisolua. Emeettisia ruokamyrkytyksiaé aiheuttava kereulidi-toksiini ei tuhoudu
kuumennusprosessien vaikutuksesta, eli sdilyy elintarvikkeessa.

Elintarvikeprosessoinnin aikana tulee ottaa huomioon Bacillus itididen ldmmadnkestavyys ja ettei
prosessoinnin aikana ldmpdétila ole pitkddn Bacilluksien kasvulle ja toksiinien tuotolle otollinen.

Biofilmin muodostuskyky

Tutkitut B. cereus -kannat tuottivat heikosti biofilmié tutkituissa olosuhteissa (+30 °C, ravinneliemi)
(Kuva 3.). Eniten biofilmi@ tuotti kaurajuoman prosessista eristetty B. cereus kanta (kuvassa

nro 15) sekd herneraaka-aineesta eristetty B. cereus kanta (kuvassa nro 3), mutta verrattuna
positiivikontrollina olleeseen Pseudomonas aeruginosa -kantaan (OD >4), Bacillus -kannat tuottivat
kaikki huomattavasti heikommin biofilmid. B. cereus -tyyppikannan E-93143T (kuvassa nro 19) biofilmin
tuottokyky oli samalla tasolla kasviraaka-aineista ja niiden prosessointista eristettyjen kantojen
kanssa.
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Kuva 3. Kasviraaka-aineista ja prosesseista eristettyjen Bacillus -kantojen biofilmin tuottokyky. OD (optical
density) tulokset on laskettu kahdeksasta rinnakkaisesta ndytteestd. Positiivikontrolli P. aeruginosa OD >4,
jétettiin pois kuvasta. Keltainen katkoviiva kuvaa negatiivisen nédytteen OD-tasoa. Mustat viivat kuvaavat
kahdeksan teknisen rinnakkaisen ndytteen vaihteluvdlid. Kanta nro 19 on B. cereus tyyppikanta.

B. cereus bakteerien muodostama biofilmi on hyvin vastustuskykyinen desinfiointiaineille ja sisalt&a
jopa 90 % itidista kaikista biofilmin soluista (Kwon et al., 2017). Taman vuoksi suurempi biofilmin
muodostus elintarviketeollisuuden prosessoinnin aikana voi johtaa elintarviketurvallisuusongelmiin,
sillé laitteiden pinnoille muodostuneet biofilmit voivat toimia itididen Idhteend ja ndin saastuttaa
elintarvikkeita.

6.2 Yritysten ldhettéiimien raaka-aine ja lopputuotteiden DNA-pohjaiset
analyysit

Kasvijuomista ja kasvipohjaisista jogurtin kaltaisista tuotteista (gurtti) sek& niiden valmistukseen
kaytetyistd raaka-aineista eristetystd DNA:ta ja tutkittiin kvantitatiivisella gPCR-menetelmalld
(gPCR) bakteeri- ja sienimadrid. Kaikissa ndytetyypeissd oli bakteereita ja homeita. Gurtti-ndytteissé
bakteerimadrat olivat log7-tasolla (geenikopiota/mg ndytettd) jo homeet log3-4. Suurempi
bakteerien madra liittyy hapatteina kaytettyihin maitohappobakteereihin. ESL-kaurajuomassa
bakteerit jo homeet samalla tasolla (log 4-5) ja UHT- ja raaka-aine-ndytteissé hieman véhemman
bakteereita ja homeita kuin ESL-juomassa. Toma saattaa johtua siitd, ettd UHT-tuotteet sekd
raaka-aineet ovat kdsitelty korkeammassa ldmpodtilassa kuin ESL-tfuotteet. DNA-pohjaiset
menetelmat tunnistavat sekd elavét ettd kuolleet mikrobit. Viljelymenetelmalld ei havaittu

yhtdan homeita. Viljelylla tutkittiin vain itidllisten bakteerien ja valittujen patogeenien madrad, ei
kokonaisbakteeriméaarad.
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Kuva 4. Bakteerien (keltainen) ja homeiden (vihred) mdadrd eri tuotetyypeissd ja raaka-aineissa mitattuna

DNA-pohjaisella kvantitatiivisella PCR menetelmdillé.

Mikrobiyhteisdjd tuotteissa ja raaka-aineissa tutkittiin myds DNA-pohjaisella amplikoni-
sekvensointimenetelmalld. NGS-sekvensoinnilla pystytédn tunnistamaan mikrobit pddasadntoisesti
luotettavasti vain sukutasolle, sekvensoitavan alueen pituuden takia (300 bp). Sekvensoinnilla
tutkittiin sek& bakteerit (16S) ettd homeet (ITS). Sekvenssimadarat vaihtelivat naytteiden valilla (Kuva 5).
Ne ndytteet, joissa oli alle 1 000 sekvenssid, jatettiin pois analyysistd.
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Kuva 5. Bakteeri ja homesekvenssimddrdt eri tuotetyypeissd ja raaka-aineessa. Ndytteet, joissa oli alle 1 000

sekvenssic (punainen viiva) jatettiin pois analyyseistd.
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6.2.1 Bakteeriyhteisét kasvipohjaisissa raaka-aineissa ja lopputuotteissa

Kaurajauhon raaka-aineen bakteeriyhteisd analysoitiin NGS-sekvensoinnilla, ja havaittu mikrobiomi
koostui padosin kasvi- ja ympdristdperdisisté bakteerisuvuista, kuten Curtobacterium, Pantoea,
Pseudomonas, Erwinia ja Sphingobacterium. N6ma suvut ovat tyypillisid viljapohjaisille raaka-aineille
ja kuvastavat kauramateriaalin luonnollista mikrobistoa. Naytteiden valilld havaittiin jonkin

verran vaihtelua bakteeriyhteisén suhteellisissa osuuksissa, mikd on odotettavaa kasvipohjaisille
raaka-aineille eri erissé. Sekvensointiaineistossa ei havaittu elintarviketurvallisuuden kannalta
merkittdvid patogeenisia bakteerisukuja. Tulokset tukevat késitystd siitd, ettd kaurajauhon
mikrobiologinen profiili on tyypillinen ja Idhtékohtaisesti hallittavissa tavanomaisilla kaurajuoman
tuotantoprosesseilla, mukaan lukien ldmpdkasittely.

Kaurajauhondaytteissd tfunnistettiin mm. Pantoea, Photobacterium, Cetobacterium, Roseateles,
Pseudomonas, Sanguibacter ja Stenotrophomonas -suvun lajeja.

Jogurtinkaltaisista kasvipohjaisista gurttindytteistd funnistettiin NGS-sekvensoinnilla Lactobacillus-,
Streptococcus- ja Bifidobacterium-sukujen lajeja. Nama ovat yleisesti hapatteina kdytettyja
bakteerisukuja.
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M Stenotrophomonas M Under < 1%

Kuva 6. Bakteeriyhteisé raaka-aine kaurajauhoissa. Bakteerisuvut, joita oli alle 0.1 % koko yhteiséstd
yhdistettiin yhdeksi ryhmdksi (Under <0.1%).
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Kuva 7. Bakteeriyhteisé gurtti-tuotteissa. Bakteerisuvut, joita oli alle 0.1 % koko yhteiséstd yhdistettiin yhdeksi
ryhmdksi (Under <0.1%).

Suurin ESL-kasitellyistd kaurajuomatuotteista tunnistettu bakteerisuku oli Anoxybacillus. Anoxybacillus-
sukuun kuuluvat bakteerit ovat grampositiivisia, itidllisia ja fakultatiivisesti anaerobisia termofiilejd,
joiden kasvualue ulottuu noin 30-70 °C:een (Heinen et al., 1982; Omeroglu et al., 2023). Ne kestavat
hyvin elintarviketeollisuudessa kaytettavid ldmpdkasittelyjd itididensd ansiosta ja esiintyvét tdmdn
vuoksi tyypillisesti limpdkasitellyissé maitotuotteissa, erityisesti UHT-maidossa seké rasvattomissa ja
taysmaitojauheissa (Burgess et al., 2010; Zhao et al., 2013). A. flavithermus on yksi merkittévimmistd
maitojauheteollisuudessa tavattavista termofiilisista itibkontaminanteista, ja sité on toistuvasti
eristetty tuotantolinjoilta (biofilmindytteistd) ja lopputuotteista (Scott, 2005; Delaunay et al., 2021).
Laji ei ole patogeeninen, mutta sen kasvu voi aiheuttaa tuotteessa laatuvirheitd, kuten virhemakuja
ja entsymaattista pilaantumista, mink& vuoksi sen esiintyminen suurina pitoisuuksina ei ole
hyvaksyttévad (Burgess et al., 2010). Anoxybacillus muodostaa tehokkaasti biofilmejé erityisesti
ruostumattomille teréspinnoille ja toimii siten prosessiympdristéon pysyvané kontaminantting, josta
itiGitd voi irrota takaisin prosessiin ja lopputuotteeseen (Zhao et al., 2013; Delaunay et al., 2021).
Biofilmeissd bakteeri kykenee kasvamaan ja itidimadn nopeasti suotuisissa olosuhteissa, esimerkiksi
noin 55 °C:ssa jo muutamassa tunnissa (Scott, 2005). Vaikka bakteerin méard lopputuotteessa on
usein alhainen, sen esiintymistd pidetddn merkittédvand hygienia- ja prosessinhallinnan indikaattorina
maito- ja maitojauhetuotannossa (Burgess et al., 2010). Vastaavanlaisia riskejé voidaan pitdd
mahdollisina my&s kasvipohjaisten maitotuotteiden prosessoinnissa, jossa hyddynnetdan
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samankaltaisia korkeita Idmpdtiloja ja kuivatusvaiheita. Viljelylld ei saatu endd Anoxybacillusta
detektoitua néytteestd, eli voi olla, ettd sitd oli esiintynyt jossain vaiheessa prosessia, mutta ei endd
eldvand lopputuotteessa.

Muita bakteerisukuja, jotka detektoitiin ESL-kaurajuomista olivat Panfoea, Pseudomonas,
Sphingomonas, Curtobacterium, Burkholderia, Massilia ja Sanguibacter. Monet ndistd suvuista ovat
yleisesti kauran jyvissa esiintyvid bakteerisukuja. Esimerkiksi Pseudomonas- ja Sphingomonas-suvun
lajeja esiintyy yleisesti my6s ilmassa ja vedessd.
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Kuva 8. Bakteeriyhteisd ESL-kaurajuomissa. Bakteerisuvut, joita oli alle 0.1 % koko yhteiséstda yhdistettiin
yhdeksi ryhmdksi (Under <0.1%).

Verrattuna kaurajauhon raaka-aineeseen UHT-lopputuotteiden mikrobiyhteisd oli selvasti
yksinkertaisempi, mik& osoittaa UHT-kasittelyn tehokkuuden. Naytteissd havaittu bakteeriyhteisd
koostui p&dosin Sphingomonas-sukuun kuuluvista lajeista sekd pienissd osuuksissa muista ympdristo-
ja prosessiympadristoihin liitetyistd bakteerisuvuista. Sphingomonas on tunnettu ympdaristémikrobi,
jota ei pidetd elintarviketurvallisuuden tai tuotteen sdilyvyyden kannalta merkittavana riskind.
Sekvensointiaineistossa ei havaittu patogeenisia bakteerisukuja.

UHT-kd&siteltyjen kaurajuomalopputuotteiden NGS-analyysissd havaittiin pienid maaria
Clostridium-sukuun kuuluvaa DNA:ta, joka farkemmassa analyysissé tunnistettiin lajiksi C. gasigenes.
Kyseinen laji on ympadaristo- ja kasvipohjaisiin raaka-aineisiin liittyvé itidllinen bakteeri, jota ei pidetd
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elintarviketurvallisuuden kannalta patogeenisena eika tyypillisené UHT-juomien pilaajamikrobina.
NGS-menetelmd havaitsee bakteerien DNA:ta rippumatta solujen elinkyvystd, ja havainto voi siten
kuvastaa ldmpdkasittelyn jalkeen sdilynyttd itié- tai solujaénndstd. C. gasigenes havaittiin ainoastaan
pienin& suhteellisina osuuksina, eiké sen esiintyminen viittaa fuotteen mikrobiologiseen ep&vakauteen
tai sdilyvyysriskiin. Vaikka C. gasigenes kykenee kaasunmuodostukseen tietyissé olosuhteissa,
UHT-kasitellyssé kaurajuomassa sen esiintyminen NGS-aineistossa ei viittaa pakkauksen pullistumisen
riskiin. Tulokset tukevat kasitysta siitd, ettd UHT-kdsittely tuottaa mikrobiologisesti hallitun ja
tasalaatuisen lopputuotteen.
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Kuva 9. Bakteeriyhteisoét UHT-kaurajuomissa. Bakteerisuvut, joita oli alle 0.1 % koko yhteisdstda yhdistettiin
yhdeksi ryhmdksi (Under <0.1%).
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6.2.2 Homeyhteisot kasvipohjaisissa raaka-aineissa ja lopputuotteissa
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Kuva 10. Homeyhteisot gurtti-tuotteissa, raaka-aine kaurajauhoissa, ESL-kaurajuomissa ja UHT-
kaurajuomissa. Homesuvut, joita oli alle 0.1 % koko yhteis6std yhdistettiin yhdeksi ryhmdiksi (Under <0.1%).

NGS-sekvensoinnilla raaka-aineessa havaittiin monipuolinen viljoille tyypillinen homeyhteisd, jossa
korostuivat suvut Cladosporium, Alternaria, Fusarium, Microdochium ja Pyrenophora. Nama suvut ovat
yleisesti raportoituja kauran ja muiden viljojen luonnollisessa mikrobistossa ja liittyvat kasvin kasvu- ja
sadonkorjuuvaiheisiin (Parikka et al., 2012; Pitt & Hocking, 2009).

ESL- ja UHT-kasitellyissé kaurajuomalopputuotteissa havaittu homeyhteisd oli selvasti suppeampi
ja koostui padosin samoista raaka-aineperdisistd homesuvuista pieniné suhteellisina osuuksina.
NGS-menetelm& havaitsee homeiden DNA:ta riippumatta niiden elinkyvystd, ja lopputuotteissa
havaittu home-DNA tulkitaan todenndékodisimmin raaka-aineesta perdisin olevaksi jadnndkseksi eikd
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aktiiviseksi kasvuksi tuotteessa (Ercolini, 2013; De Filippis et al., 2017), ja tatd tukee myos viljelytulokset,
joissa ei havaittu homeita. Elintarviketurvallisuuden ja sa@ilyvyyden kannalta merkittévié prosessissa
rikastuvia tai jélkikontaminaatioon viittaavia homesukuja ei havaittu.

NGS-sekvensoinnilla havaituista homesuvuista erityisesti Fusarium ja Alternaria ovat tunnettuja
mykotoksiinien tuottajia viljoissa, mukaan lukien kaura. Fusarium-suvun lajit ovat keskeinen
deoksinivalenolin (DON) sekd T-2- ja HT-2-toksiinien I&éhde kaurassa Pohjois-Euroopassa, kun taas
Alternaria voi tuottaa ns. nousevia mykotoksiineja (emerging mycotoxins), kuten alternariolia (AOH) ja
alternariolimonometyylieetterié (AME) (Parikka ym. 2012; EFSA, 2017). Sen sijaan suvut Cladosporium,
Microdochium ja Pyrenophora eivat ole merkittévid mykotoksiinintuottajia.

On huomioitava, ettd NGS-menetelmd havaitsee homeiden DNA:ta mutta ei tuota tietoa
mykotoksiinien esiintymisestd eik& homeiden metabolisesta aktiivisuudesta. Mykotoksiinit
muodostuvat padasiassa kasvin kasvu- ja sadonkorjuuvaiheessa pellolla, eivatkd ne lisdanny
elintarvikkeen prosessoinnin aikana. ESL- ja UHT-kdsittely estavat tehokkaasti homeiden kasvun
lopputuotteessa, mutta eivat vaikuta jo mahdollisesti muodostuneisiin mykotoksiineihin. Tésté syysta
mykotoksiiniriskin arviointi perustuu ensisijaisesti raaka-aineiden kemiallisiin mykotoksiinimadrityksiin,
kun taas NGS-analyysi toimii tdydentévénd tyékaluna raaka-aineen mikrobiologisen alkuperdn ja
prosessinhallinnan arvioinnissa.

6.2.3 Yritysten Ichettédmien raaka-aineiden ja lopputuotteiden analyysit
viljelymenetelmin
Ruokaviraston mikrobiologian yksikdssa viljelymenetelmin tutkituista neljasté kauraraaka-aineesta

ja niistd valmistetuista kahdesta lopputuotteesta, ESL-kaurajuomasta ja gurtista, ei todettu B. cereus
-ryhmdn bakteereita tai anaerobisia, sulfiittia pelkistavid klostrideja.
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7 Tuloksia riskinhallinnan tueksi

71 Riskituotteiden turvalliset kédyttémddrdt

711 Riisijuomat arseenialtistuksen ndkékulmasta

Suomalaisten altistus epdorgaaniselle arseenille suhteessa sille ihosydpdriskin kasvun perusteella
madritettyyn BMDL .-arvoon 0,06 pg/kg rp/vrk on jo nykyiselladn niin suurta, ettei riittavad
altistusmarginaalia ole. Annosta, jolla terveyshaitan riskid ei esiintyisi, ei siis voida madrittad.

Tiina Hardhin opinndytetydn osana arvioitiin riisijuomille vahdriskinen kdyttomadrd kahdella eri
skenaariolla, jotka muotoiltiin yhteistybssd Ruokaviraston Elintarvikeketjulinjan asiantuntijoiden
kanssa.

B Skenaario A: ruokavalion maitotuotteet korvataan kokonaan riisijuomalla ja riisijuomasta
saatava iAs-altistus on suuruudeltaan soma kuin maitotuotteista kansallisissa riskinarvioinneissa
arvioitiin.

B Skenaario B: riisijuomista saatava iAs-altistus on suuruudeltaan sellainen, ettd epdorgaanisesta
arseenista aiheutuva tautitaakka kasvaa nykytasosta (Suomi ym. 2024) enintéian 5 %.
Tautitaakka-arvion taustalla olevista laskelmista madritettiin tdman tarkoittavan elinaikaista
0,5 pg/vrk suuruista jokapdivaista lisdd epdorgaanisen arseenin saantiin.

Skenaarioiden mukaiset kayttémadarat laskettiin BASE-tydkalulla erikseen VEGETURVA-hankkeessa
mitatuista pitoisuuksista ja erikseen EFSAN (2021) raportoimista riisijluomien pitoisuuksista sekd
kahdesta muusta kansallisten turvallisen kdytén suositusten pdivittdmisen kannalta véhemman
merkityksellisestd pitoisuusaineistosta. VEGETURVA-hankkeen ndytteistd ei yhdessakadn iAs-pitoisuus
ylittanyt spesiaatiomenetelméan madritysrajaa, joten laskuissa on arvioitu niiden iAs-madré 70 %:ksi
kokonaisarseenin mittaustuloksista. EFSAn (2021) aineistossa pitoisuustiedot olivat paljolti numeerisia.

Kummallakin skenaariolla ja molemmilla pitoisuusaineistoilla arvioidut riisijuomien kéyttémadrat,
joilla terveyshaitan riski ei kasva (skenaario A) tai kasvaa vain hiukan (skenaario B), ovat vahaisid.
Taulukkoon 32 on muutettu opinndytetydssd pdivad tai kuukautta kohti esitetyt arvot vuodessa
nautittavaksi annokseksi. Optimistisimmallakin arviolla lasten véhdariskinen riisijuomien kayttémadra
on noin 0,7 dl vuoden aikana ja aikuisilla noin 1,2 dl vuoden aikana. Kuten edelld todettu,
epdorgaanisen arseenin tautitaakka Suomessa on kuitenkin véhdinen verrattuna vaikkapa lyijyn
aiheuttamaan, ja esimerkiksi arseenialueiden porakaivoveden kayttd johtaa yksildtasolla paljon
suurempaan altistukseen kuin riisijuomien suurkulutus.
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Taulukko 32. Vihdriskiset riisiiuoman kdyttdmddrdt eri iAs-pitoisuusaineistoilla kummassakin skenaarioissa.
Pitoisuustieto on BASE-mallin probabilistinen arvio, jossa mddritysrajan alle jadvdt tulokset lasketaan

osana samaa jakaumaa kuin numerotulokset. Tdstd johtuu ero EFSAn raportin vakiokerroinkorvauksella
laskettuun keskiarvoon.

EFSA (2021) liitteessi julkaisemat

Tassd tyossd mitatut pitoisuudet® naytekohtaiset pitoisuudet

Keskiarvo (odotusarvon 95 % Cl) 8,40 (8,18-8,64) ug/kg 311 (119-7,01) pg/kg
Skenaario A, 1-vuotiaat (10 kg) 4 g/vuosi 11 (4-26) g/vuosi
Skenaario A, 3-vuotiaat (15 kg) 11 g/vuosi 40 (15-84) g/vuosi
Skenaario A, 6-vuotiaat (22 kg) 15 g/vuosi 47 (18-106) g/vuosi
Skenaario A, nuoret (40 kg) 26 g/vuosi 80 (29-172) g/vuosi
Skenaario A, aikuiset (70 kg) 37 (37-40) g/vuosi 124 (44-266) g/vuosi
Skenaario B, 1-vuotiaat (10 kg) 22 g/vuosi 73 (26-153) g/vuosi
Skenaario B, 3-vuotiaat (15 kg) 22 g/vuosi 73 (26-153) g/vuosi
Skenaario B, 6-vuotiaat (22 kg) 22 g/vuosi 73 (26-153) g/vuosi
Skenaario B, nuoret (40 kg) 22 g/vuosi 73 (26-153) g/vuosi
Skenaario B, aikuiset (70 kg) 22 g/vuosi 69 (26-153) g/vuosi

*Clon merkitty vain, jos se poikkeaa keskiarvosta kummankaan ddripddn osalta

7.1.2 Kaurasta ja soijasta valmistettujen juomien ja gurttien kéytto

Koska kaurasta ja soijasta valmistetut kasvijuomat ja hapatetut fuotteet olivat kadmium- ja
nikkelialtistuksen padaléhteitd, naille arvioitiin turvalliset kdyttémaarat. Talldin kuluttajaryhmén
keskimdadrdisen muusta ruokavaliosta tulevan altistuksen ja kasviperdisestd maitotuotteen
vaihtoehdosta tulevan altistuksen summa on enintdan raskasmetallin siedettdvan saannin
enimmaismadrdn suuruinen.

Pikkulasten keskimadardinen kadmiumaltistus ylittdd jo kadmiumin TWI-arvon (Suomiym. 2015).
Koska tarkeimpiné terveyshaittoina tarkastellut munuaisvaurio ja mahdollinen osteoporoosi keski-
idssd ilmenevat vasta vuosikymmenten kertymdn jalkeen ja koska altistus vihenee yksildn painon
karttuessa ja lisaksi kasvijuomien kayttd voi lisatd terveyshyodtyja tuottavaa ravintokuidun saantia,
suora kayttokielto vaikuttaa ylimitoitetulta toimenpiteeltd. Siksi lapsille kéytettiin tausta-altistuksena
3-50-vuotiaiden koko ruokavaliosta saadun kadmiumaltistuksen keskiarvoa.

Talla oletuksella kaura- ja soijotuotteiden kayttdd rajoittavana tekijéné on nikkeli
pitkaaikaisvaikutustensa kannalta; nikkelille herkistyneen on mahdollista saada iho-oireita jo
pienemmalla kerta-annoksella, mikali nikkeli imeytyy kasvipohjaisen tuotteen mukana nautittuna
yhta tehokkaasti kuin kerta-altistuksen raja-arvoa médritettdessa kaytetysta vesiliuoksesta.
Kadmiumaltistuksen kannalta turvalliset kayttdmadardt kauratuotteille olisivat noin kaksinkertaiset ja
soijatuotteille 10-25 % suuremmat kuin tfaulukossa esitetyt.

Aikuisille turvalliset annokset taulukossa 33 ovat kauttaaltaan suuremmat kuin kyselytutkimukseen
vastanneiden suurin kayttémadrd. Pikkulapsen etenkin soijotuoteannokset ovat kuitenkin
suuruusluokkaa, joka voi tamantyyppisi@ tuotteita kdyttavassa perheessa ylittyd.
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Taulukko 33. Annokset, joilla nikkelialtistus ei ylité TDI-arvoa 13 ug/kg rp/vrk yhdessG muusta ruokavaliosta
saadun keskimddrdisen altistuksen kanssa. Suluissa on esitetty arvion 95 % luottamusvdli. Kadmium-
altistuksen kannalta vdhdriskiset annoskoot olisivat tétéd suurempia.

Suurin kayttomaara

15 kg lapselle (kg/vrk) 70 kg aikuiselle (kg/vrk) kyselyssi
Kaurajuoma 0,59 (0,54-0,64) 42 (3,9-4,6) 2,6kg
Hapatettu kauratuote (gurtti) 0,65 (0,56-0,75) 47(4,0-5,5) 0,6 kg
Soijajuoma 0,34 (0,23-0,50) 2,4 (1,7-3,6) 1,5kg
Hapatettu soijatuote (gurtti) 0,32(0,23-0,44) 2,3(1,7-3,2) 1,2 kg
Kaurajuoma + soijagurtti 2:1 0,46 (0,39-0,53) 3,3(2,8-3,9) -
Kaurajuoma + kauragurtti 2:1 0,61 (0,56-0,65) ei médritetty -

7.1.3 Kasviperdisten proteiinijauheiden riski

Johtopd&datdkset tassd luvussa perustuvat vain kahteen ndyytteeseen ja piste-estimaattiin
pakkauksessa suositellun annoskoon tuottamasta altistuksesta aikuiselle, joten ne ovat suuntaa
antavia. Riisipohjaisen proteiinijauheen suositeltu annoskoko oli 25-50 g/vrk ja soijapohjaisen
30-90 g/vrk. Arvioissa on kdytetty annoskokojen ylérajoja. Kéytettévissa ei ollut fietoa muun
tyyppisten proteiinijauheiden raskasmetallipitoisuuksista, joten arviota eri proteiinilisien
turvallisuudesta ei voi ndiden alustavien tulosten perusteella tehdd.

Kummankin proteiinijauheen kaytto lisdisi arseenialtistusta merkittavasti (taulukko 34). Pelkdstd
proteiinijouheesta saatava altistus on riisipohjaisella jauheella suunnilleen sama kuin eldkeikdisten
mediaanialtistus koko ruokavaliosta, soijapohjaisella jauheella jopa saman vaestéryhman P95-
altistukseen verrattava (Suomi ym. 2020). Tybikdisen véeston altistus koko ruokavaliosta on hiukan
suurempi kuin ikaéntyneilld, mutta heillekin proteiinijauheiden suuri ja sadannéllinen kaytté merkitsisi
iAs-altistuksen vahintdan kaksinkertaistumista. Jo nykyisellddn suomalaisten altistus ep&orgaaniselle
arseenille ruokavalion ja juomaveden kautta aiheuttaa pientd tautitaakkaa erdiden sydpien
esiintyvyyden kasvun kautta.

Riisipohjaisesta proteiinijauheesta saatava lyijyaltistus on noin kymmenesosa tydikdisen véeston
lyijyaltistuksesta koko ruokavaliosta, ja soijapohjaisesta noin kolmannes. Ennen kaikkea sikié- ja
pikkulapsiaikaisesta lyijyaltistuksesta aiheutuvien alykkyyttd heikentdvien keskushermostovaurioiden
tautitaakka Suomessa on jo nykyiselldén merkittéva, joten hedelmallisessd iGissd olevien naisten olisi
hyédyllista valttad proteiinijauheita ndiden tulosten valossa.

Soijapohjainen proteiinijauhe lisdisi kadmium- ja nikkelialtistusta ja terveyshaitan riskid etenkin, jos
samalla kulutetaan runsaasti kaura- ja soijapohjaisia maitotuotteiden vaihtoehtoja ja/tai muita
ndiden raskasmetalleja paljon sisaltévia elintarvikkeita kuten siemenid.
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Taulukko 34. Piste-estimaatti proteiinijauhepakkauksen suurimmalla annoskoolla saatavasta altistuksesta
yhden ndytteen perusteella. Epdorgaanisen arseenin altistusmarginaali on laskettu oletuksella, ettd
kokonaisarseenista 70 % on epdorgaanista.

Riisipohjainen (N=1) Soijapohjainen (N=1)

As pg/vrk 1,0 2]

iAs MOE 70 kg kuluttajalle 6,0 29

Pb pg/vrk 1,0 29

Pb MOE 70 kg kuluttajalle (vs. sikion 36,8 12,2
keskushermostovaurion BMDLOI)

Cd pg/vrk 0,8 6,3

70 kg kuluttajan altistus / Cd TWI 3% 25%

Ni pg/vrk 13 252

70 kg kuluttajan altistus / Ni TDI 1% 28%

Raskasmetallipitoisuuksia erilaisissa proteiinijauheissa olisi tutkittava lisdd mahdollisten
riskinhallintatoimien kuten kaytdn rajoittamissuositusten tai lainsdddanndn raja-arvojen asettamisen
tueksi. Tdman lisdksi tarkempi tutkimus proteiinijauheita kayttévan vaestdénosan muusta
ruokavaliosta voisi olla tarpeen, sillé se saattaa poiketa FinRavinto-tutkimuksissa kootusta koko
v@estdd edustavasta ruokavaliosta, jollaisella kansallinen riskinarviointi (Suomi ym. 2020) on tehty.

7.2 Sdiilytyskdyténtdjen vaikutus mikrobiologiseen riskiin

Kyselytutkimuksen sdilytyskaytdntdja koskevien vastausten perusteella arvioitiin, miten kuluttajien
toiminta voi vaikuttaa kasvijuomien mikrobiologiseen riskiin. Arviointi perustui laskennallisiin
kasvumalleihin, joilla tarkasteltiin, millaisiin bakteeripitoisuuksiin kasvu voisi edetd erilaisissa
sdilytysolosuhteissa. Tarkastelu ei siten kuvaa suoraan sairastumisen fodenndkdisyyttd, vaan sitd,
voisiko bakteerien madrd nousta tasolle, jolla ruokamyrkytys olisi periaatteessa mahdollinen.

Mikrobiologista riskia tarkasteltiin kahden kasvijuomissa mahdollisesti esiintyvan mikro-organismin
avulla. Kasvijuomat ovat useimmiten kuumennuskasiteltyjd, mikd vahentdd tehokkaasti

eldvien mikrobien madarad. Osa bakteereista pystyy kuitenkin muodostamaan ldmpokasittelya
kestavid itidita. Naiden itidivien bakteerien mahdollista kasvua mallinnettiin B. cereus -ryhman
avulla. Lisaksi kasvijuomat voivat jalkikontaminoitua kuumennuskasittelyn jalkeen. Tyypillinen
jalkikontaminaatioon liittyvé taudinaiheuttaja on L. monocytogenes, jolla on kyky muodostaa
biofilmeja elintarviketuotannon pinnoille. Kyselyn vastauksia kdytettiin sen arvioimiseen, voisivatko
kuluttajien ilmoittamat sdilytyskdyténndt mahdollistaa ndiden bakteerien kasvun tasolle, jota
pidetddn riskinarvioinnissa olennaisena. Bakteerien kasvu arvioitiin kappaleessa 2.2 kuvattujen
mallien avulla.

B. cereus -ryhmdén bakteerit

Pitkakadn unohdus huoneenldmpoon (+21 °C) ei valttdmattd saa B. cereus -ryhmdn bakteereja
kasvamaan tasolle, jossa alkaisi muodostua kereulidia. Keskimadrdinen kyselyvastaus oli vajaa neljé
tuntia. Tassé ajassa B. cereus -pitoisuus nousisi pitoisuuteen 4 pmy/ml. My&s pisimmilléa ilmoitetuilla
huoneenldmmadssad sailytysajoilla (95. persentiili, 12 h) arvioitu pitoisuus jdisi noin 64 pmy/ml:aan,
joka vastaa keskimadrdaiselld annoskoolla n. 11 000 pmy:td. Alfistus on siten huomattavasti pienempi
kuin ruokamyrkytyksen aiheuttava annos (alimmillaan 105 pmy) (kuva 11). B. cereuksen kasvu on
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kuitenkin herkkd lédmpdtilan vaihtelulle. Jos sailytysldmpdtila nousee+25 °C:een, joka vastaa tyypillista
huoneenldmpdd kesdaikaan, kereulidia alkaa muodostua juomaan jo vajaan 10 h kuluttua, mikd

on alle vastausten 95. persentiilin. TGma osoittaa, ettd [dmpdtilan nousu voi merkittavasti lyhentad
aikaa, jossa riskin kannalta olennaiset pitoisuudet saavutetaan.

Enterotoksiinit voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksid yleisen kasityksen mukaan vasta, kun B. cereus on
kasvanut elintarvikkeessa suureen pitoisuuteen, vahintddn tasolle 105 pmy/g. Mallilaskelmien mukaan
huoneenldmpddn (+21 °C) jatetty kasvijuomapakkaus saavuttaisi témadn pitoisuustason noin 33
tunnissa, mikd on selvasti pidempi aika kuin useimmilla kyselyyn vastanneilla. Kesdisissé olosuhteissa
(+25 °C) téima taso voisi tulla vastaan noin 20 tunnissa. Vaikka tamakin ylittéé useimpien vastaajien
ilmoittamat sdilytysajat, yksittdiset vastaajat kertoivat kayttdneensd kasvijuomia, jotka olivat olleet
tdmdnkaltaisissa oloissa pidempid aikoja.

18.7h -

logso pmy/ mi
»

2

0 20 40 60 80
Aika (h)

Malli = Ellouze ym. (2021) Maktabdar ym. (2025)

Kuva I1. B. cereuksen kasvu huoneenldmméssd (+21 °C) kahden eri kasvumallin mukaan ja kereulidin
tuottamisen alkamiseen kuluva aika (vadelmanpunainen viiva). Vaaleansininen katkoviiva kuvaa
keskimddrdistd kyselyvastaajan ilmoittamaa sdilytysaikaa ja keltainen katkoviiva vastausten 95. persentiilid.

Osa B. cereus -ryhmdan bakteerien kannoista pystyy kasvamaan my&s kylmisséd olosuhteissa.
Maktabdar ym. (2025) mallilla pystyy ennustamaan myds tallaisten kylmadn sopeutuneiden

kantojen kasvua. Useimmat kasvijuomien valmistajat suosittelevat, ettd avattu tuote sdilytetdén
jadkaapissa ja kaytetédn 4-5 pdivéan sisallé avaamisesta. Téssd ajassa B. cereus -ryhman bakteerit
eivat ehdi juurikaan kasvaa, vaan laskennallinen pitoisuus jdd matalaksi, 35 pmy/ml. Keskimadaraisella
kyselyvastaajalla (sdilytysaika 6,7 pdivad), kasvu jaé myods maltilliselle tasolle, n. 115 pmy/ml.
Vastausten 95. persentiilin (14 paivad) kohdalla pitoisuus oli ennusteen mukaan 1300 pmy/ml. On siis
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epdtodenndkdisestd, ettd pitkadnkadn jadkapissa sdilytetty kasvijuoma aiheuttaisi B. cereus -ryhman
bakteerien aiheuttaman ruokamyrkytyksen, sillé pitoisuus jad selvasti alle 105 pmy/ml tason. Lisdksi
on esitetty, ettd kylmdssé kasvavat kannat tuottavat harvoin toksiineja (kereulidi tai enterotoksiinit).
Toksiinien tuotto on kuitenkin herkk& lampatilalle, silld jo 10 °C:ssa niitd saattaa muodostua (Webb
ym. 2019; EFSA 2005). Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan osalla kuluttajista jadkaappi on ndin
I[dmmin (Dumitrascu ym., 2020).

L. monocytogenes

L. monocytogenes pystyy kasvamaan jaddkaappiolosuhteissa, minkd vuoksi se voi lisaéntyd avatussa
kasvijuomapakkauksessa, vaikka pakkausta sailyttaisikin viiledssé Mallin perusteella suositusten
mukaisesti enintddn viisi pdivad +7 °C:ssa sdilytetty kasvijuoma saavuttaisi noin 2 300 pmy/ml
pitoisuuden. Keskimdadrdisen kyselyvastauksen mukaisella séilytysajalla pitoisuus olisi hieman

tétd suurempi, noin 3 300 pmy/ml. Vastausten 95. persentiilin mukaisella sailytysajalla (14 p&ivad)

L. monocytogenes -pitoisuus voisi kasvaa noin sataan miljoonaan pmy/ml, miké on jo Iahell&
kasvijuoman jadkaappiolosuhteissa mahdollista enimmdispitoisuutta (kuva 12). Tallaisissa tilanteissa
erityisesti riskiryhmiin kuuluvien henkildiden sairastumisen mahdollisuutta ei voida sulkea pois.
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Kuva 12. L. monocytogeneksen kasvu jddkaapissa (+7 °C). Vihred katkoviiva kuvaa valmistajien suosittelemia
sdilytysaikoja, vaaleansininen katkoviiva keskimddardista kyselyvastaajan ilmoittamaa sdilytysaikaa ja
keltainen katkoviiva vastausten 95. persentiilid.

Huoneenldmpddn unohtunut kasvijuomapakkaus ei todenndkdisesti aiheuta suurta vaaraa

L. monocyfogeneksen osalta kyselyn vastausten perusteella. Pahimmassa mallinnetussa tilanteessa
(95. persentiilin mukainen sdilytysaika ja +25 °C lampétila) arvioitu pitoisuus oli noin 16 pmy/ml, mikd ei
todenndkdisesti vield johtaisi sairastumiseen.
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Arvion rajoitteet

Tédma laskelma on suuntaa antava yleistys siitd, miten bakteeripitoisuudet voivat kasvaa
kasvijuomissa kuluttajien sailytyskéyténtdjen seurauksena, ja se perustuu osittain tehtyihin oletuksiin.
Laskelmassa ei ole huomioitu esimerkiksi bakteerien alkupitoisuutta, jonka oletettiin olevan matala,
eikd kasvijuomapakkauksen aiempaa sdilytyshistoriaa. Lisdksi laskennassa ei oteta huomioon
[Gmmaédnsiirron tai bakteerien kasvun hitautta tilanteissa, joissa pakkaus siirret&dn esimerkiksi
jédkaapista huoneenldmpdon.

Kyselyaineiston perusteella ei mydsk&an voida arvioida, altistetaanko sama kasvijuomapakkaus
toistuvasti pitkaksi aikaa ldmpimalle, tai kaytetddankod tuotetta vield sen jalkeen, kun se on ollut
pitkadn huoneenldmmadssa tai suositellun kayttéajan ylityttyd. Jos samaa pakkausta sdilytetddn
esimerkiksi useampaan kertaan huoneenlédmmassd, voi bakteerien pitoisuus olla tuotteen elinkaaren
lopuksi huomattavasti t@ssé esitettyd isompi.

Ellouze ym. (2021) esittéman mallin avulla ei voida ennustaa kereulidin madrallisté kertymistd
kasvijuomassa, vaan ainoastaan aikaa, joka kuluu siihen, ettd kereulidia alkaa muodostua
kvantifioitavissa oleva maard (= 0,2 ng/ml). Ei ole selvyytta siitd, aiheuttaako tdllainen pitoisuus jo
oireita ihmiselld@. Esimerkiksi 200 gramman annos kasvijuomada, jonka kereulidipitoisuus vastaa t&td
tasoaq, johtaisi 70 kg painavalla henkildlla altistukseen noin 0,00057 pg/kg ruumiinpainoa, miké on
selva@sti pienempi kuin kirjallisuudessa ruokamyrkytyksiin liitetyt altistustasot tai EFSAn (2026) arvioima
akuutti viiteannos (0,014 pg/kg rp).

7.3 Havainnot prosessista ja riskinhallintaeroista maitotuotteiden sekd
niiden kasviperdisten vaihtoehtojen viilillc

Eldinperdiset maitotuotteet ja niitd jaljittelevat kasviperdiset vaihtoehdot eroavat merkittévasti

sekd tfuotantoprosessiltaan ettd riskinhallintamenettelyiltddn. Olennaisin ero on raaka-aineissa,

sillé perinteinen maito on Iahtdisin eldimestd ja on biologisesti herkésti pilaantuva neste, kun

taas kasvipohjaiset juomat valmistetaan kuivista kasviperdisistd raaka-aineista (kuten viljoista,
palkokasveista, pdhkindistd), joiden matala vesipitoisuus mahdollistaa pitkén huoneenldmmaossa
sailytyksen. Tama alkuraaka-aineisiin liittyva ero vaikuttaa prosessiin ja riskeihin, koska eléinperdinen
raakamaito vaatii heti lypsyn jalkeen jddhdytyksen ja nopean prosessoinnin, kun taas kasvipohjaisten
juomien raaka-aineet sdilyvat kuivattuina ilman kylmdketjua. Kasvipohjaiset juomat saattavat tosin
sisaltéd toisenlaisia vaaratekijoitda (esimerkiksi homemyrkkyjd), jotka Idsndolostaan huolimatta eivat
lisdénny kuivissa olosuhteissa (Gil-Serna et al., 2020).

Prosessivaiheet ja niiden erot

Perinteisen maidon kdésittely alkaa navetassa ja lypsetty raakamaito on altis ympdristén
mikrobikontaminaatiolle (esim. Salmonella, Escherichia coli, Campylobacter), joten se jdadhdytetdan
viipymattd ja yleensa pastéroidaan lypsyn jalkeen mikrobiologisten riskien eliminoimiseksi (Lianou
et al., 2017; EFSA & ECDC, 2024). Pastdrointi (~72 °C, 15 s) tai UHT-kdasittely (>135 °C) tuhoaa tavalliset
taudinaiheuttajat, mutta itidité muodostavat bakteerit (kuten B. cereus ja tietyt Clostridium-suvut)
voivat silti selvita (Scheldeman et al., 2006). Siksi maitotuotteilla on usein lyhyt sdilyvyysaika tai

ne vaativat kylmdasdilytyksen. Kasvipohjaisten juomien prosessi on monivaiheinen: raaka-aineet
(esim. soijapavut, kaurajyvat) liotetaan ja jauhetaan veteen, minkd jalkeen muodostunut uute
homogenisoidaan. Usein lisGtadn stabilointiaineita ja lopputuote Idmpdkdasitellddn mikrobien
tuhoamiseksi (Reyes-Jurado et al., 2021). Myos kasvijuomat pastéroidaan tai sterilisoidaan, ja monet
pakataan aseptisesti huoneenldmmaossa sdilyviksi (toisin kuin esimerkiksi pastéroitu maito, joka
jaellaan kylmaketjussa). Huomionarvoista on, ettd kasvipohjaisten tuotteiden raaka-aineet tuovat
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mukanaan riskejd, joita ei esiinny eldinmaidossa, mutta osa ndistd riskeistd véhenee prosessoinnilla.
Esimerkiksi kasvijuomien raaka-aineissa, kuten riisissé ja kaurassa, B. cereus -itidt eivat lisaanny
kuivassa raaka-aineessa varastoinnin aikana, mutta voivat itdd, jos tuote sekoitetaan veteen ja sitd
sdilytetddn vaarassad lampdotilassa. Tdman vuoksi kasvipohjaisten juomien tuotannossa korostetaan
hygieenisid valmistusolosuhteita ja riittévad lampokdsittelyd myds itididen varalta (Rahnama et al.,
2023). Liséiksi on kiinnitettéivét huomiota raaka-aine-erien mikrobiologiseen laatuun ja varmistettava,
eftd itidllisten bakteerien maard on alhainen raaka-aineessa.

Prosessiriskien hallinnan erityispiirteet

Maitotuotteiden valmistus on tarkoin sdadeltyd ja sisaltdd omia erityiss@nndksid, kun taas
kasvijuomien valmistuksessa noudatetaan p&adosin yleista elintarvike- ja hygienialainsadadantdd
(Hérdh, 2025). Molemmissa tuoteryhmissd riskinhallinnassa korostuu raaka-aineiden laatu,
prosessihygienia kaikissa vaiheissa sekd valmiiden tuotteiden sdilyvyys: ldmpdkasittely on kriittinen
hallintapiste sek& maidolle ettd kasviperdisille vaintoehdoille (Hardh, 2025). Muut prosessivaiheet
raaka-aineiden vastaanotosta lopputuotteiden jakeluun hallitaan toimijon omavalvonnalla

ja laadunvalvontatoimenpiteilld, kuten laitteistojen puhtaanapidolla, hygieniakoulutuksella ja
saannollisella naytteenotolla (Hardh, 2025). Kaytanndssd tama tarkoittaa, ettd vaikka eldinperdisissa
maitotuotteissa lainsd&déntd asettaa mm. enimmdismadrérajoja tietyille haitta-aineille ja
mikrobiologisia laatuvaatimuksia (esim. pastéroidussa maidossa enterobakteerien pitoisuuden tulee
olla <10 cfu/ml, kasviperdisille vastineille ei viel& ole tiukasti tuotekohtaisia raja-arvoja vastaavista
vaaroista, joten valmistajien tulee itse huolehtia yhté kattavasta riskienhallinnasta yleisten
elintarviketurvallisuusvaatimusten puitteissa (EU 2023/915; ETL, 2022).

Hygienia, laitteistot ja jélkikontaminaation torjunta

Eldinperdisten maitotuotteiden jalostuksessa on vuosikymmenten aikana kehitetty tehokkaita
kaytantoja prosessihygienian varmistamiseksi, kuten esimerkiksi CIP-pesujérjestelmat (clean-in-
place) jokaisen tuotantoeran jalkeen, erilliset puhtaat alueet IGmpokasitellyn tuotteen kasittelyyn
sekd laitteistojen ja putkistojen suunnittelu niin, ettd mikrobeja ei j&& seisoviin taskuihin. Samat
periaatteet koskevat kasvijuomien tuotantoa ja myds kasvipohjaisten tuotteiden valmistajat
toteuttavat CIP-pesut ja huolehtivat laitteistojen hygieniasuunnittelusta, mutta alalla riskitietoisuus
on vasta muotoutumassa perinteiseen meijeriteollisuuteen verrattuna. Useat tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd kasvijuomien tuotannossa avainhaasteena on itididen hallinta, eli kuivien raaka-
aineiden mikrobiologiset riskit koostuvat usein suurelta osin itidivistd bakteereista (Kyrylenko et

al., 2023). Lisaksi Bacillus-suvun bakteerit pystyvat muodostamaan biofilmejd prosessipinnoille
jalkikontaminaation lahteeksi, ellei laitteistoja puhdisteta riittévasti (Kwon et al., 2017). Niinpé
kasviperdistenkin juomien tfuotannossa kriittisia hallintfakohtia ovat Idmpdkasittelyn liséksi koko
prosessilinjan puhtaanapito ja suljetun prosessin yllapito. Maitotuotteiden valmistuksessa tadma ndkyy
esimerkiksi meijerien rutiininomaisina bakteeriviljelyiné laitepinnoilta ja kykyind havaita mm. Listeria-
kontaminaatioita ympdristdstd varhain. Vastaavasti kasvijuomien valmistajien on syyta toteuttaa
samantasoista ympdristémonitorointia ja laitehygienian seurantaa. Esimerkiksi Kanadassa 2024
sattunut Listeria monocytogenes -epidemia osoitti, jo yksittdinen hygieniahdirié tuotantolinjalla voi
riittad kontaminoimaan lopputuotteen (Public Health Agency of Canada, 2024). Mikali kasvijuoman
prosessoinnin jalkeen pddsee tapahtumaan kontaminaatio, tuote tarjoaa ravinteikkaan kasvualustan
useimmille pilaajamikrobeille ja patogeeneille, mikd korostaa hyvien tuotantotapojen (GMP) ja
laitoshygienian merkityst& kummassakin tuoteryhmassa.
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Lampdékadsittely, pakkaus ja sdilyvyys

Pastérointi ja sterilointi ovat keskeisia riskienhallintakeinoja sekd perinteisissé maitojuomissa

ettd kasvijuomissa, mutta niiden kayttétapa ja yhdistelmét eroavat. Eldinperdinen juomamaito
pastéroidaan ldhes aina, mutta tuote pidetddan kylmdasadilytyksessd ja myyd&dn muutaman pdivéin-
parin viikon sisdlla tuotannosta. Kasvijuomista suuri osa tehdddn huoneenldmmassé sdilyviksi.
UHT-kdasittely ja aseptinen pakkaus mahdollistavat jopa kuukausien sdilytysajat ilman kylmaketjua.
Prosessina tdma tarkoittaa, ettd kasvijuomatehtailla on tyypillisesti pakkauslinjat, jotka toimivat
taysin suljetusti steriilissé ymparistdssa (kuten meijerien ESL- jo UHT-linjat). Mikdli kasvijuoma

on pastéroitu mutta ei UHT-kdasitelty (kuten jotkin tuore- tai barista-tuotteet), se toimitetaan
maitotuotteiden tapaan kylmdjakeluun, ja tuote on sdilytettévé viiledssa. Oleellisin ero on, etté
kasvijuomissa sdilyvyysratkaisut nojaavat vieldkin enemman tehokkaaseen ldmpdkdsittelyyn, koska
useimmissa kasviperdisissd tuotteissa ei ole luontaisia suojatekijéité, kuten maitotuotteissa joskus on
(esimerkiksi jugurtin varsin alhainen pH tai juustojen vahdinen vesipitoisuus). Tuoreessa tutkimuksessa
havaittiin, ettd 62 % tutkituista vegaanisista maitotuotevaihtoehdoista oli pH-arvoltaan yli 5 ja 82
%:lla vesipitoisuutta kuvaava aw-arvo yli 0,94, eli valtaosa fuotteista ei itsessadn estd mikrobikasvua
(Bartula et al., 2024). Niinpd sekd eldin- ettd kasviperdisten tuotteiden turvallisuus ja sdilyvyys
riippuvat prosessin tehokkuudesta ja kylméaketjun toteutumisesta. Molemmille on tyypillisesti annettu
valmistajan suositus lyhyestd kdyttdajasta avaamisen jalkeen (esim. 3-5 vrk), miké rajaa kuluttajan
altistusta mahdollisesti lisdantyville mikrobeille. Kuluttajatutkimuksissa on silti havaittu, etté osa
kayttajistd luottaa aistinvaraiseen arvioon myods kasvijuomien pilaantumisesta (esim. hajun tai
maun perusteella), mikd voi olla harhaanjohtavaa, sillé B. cereus -ryhmdn bakteerien on raportoitu
kykenevan lisadntymadn kasvijuomissa ilman selkeité aistinvaraisia muutoksia (Kain et al., 2024).
Tédman vuoksi valmistajien tulee selkedsti viestid tuotteidensa oikeista sdilytys- ja kayttdohjeista ja
varmistaa, ettd annetut sdilyvyysajat ovat riittéivén lyhyet.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd maitotuotteiden ja niiden kasviperdisten vaihtoehtojen
prosessiketjuissa on sekd yhtalaisyyksié ettd eroja, jotka vaikuttavat elintarviketurvallisuuden
hallintaan. Molemmissa tarpeellisia ovat tiukat hygieniakdyt@nnot, riittéva ldmpokdasittely,
hygieeninen pakkausprosessi ja kylméaketjun hallinta. Eroja on Iahinna siind, mihin riskienhallinnan
painopiste milloinkin kohdistuu. Eldinperdisissé tuotteissa korostuvat raakamaidon mikrobiologinen
laatu ja nopea kasittely, kun taas kasviperdisissa vaihtoehdoissa raaka-aineiden kuivuudesta johtuva
mikrobien lepotila edellyttdd erityistd huomiota prosessin alkup&adn vaiheisiin (liotus, jauhaminen,
prosessiveden laatu) sekd itididen hallintaan. Kasviperdisten tuotteiden kohdalta huomiota pitdd
kiinnitttd raaka-aineen laatuun ja esimerkiksi itidllisten bakteerien tasoon. Samoin lainséadénndn
huomio kohdistuu perinteisesti enemmadn maitotuotteisiin, mutta tosiasiallisesti sekd lehmdnmaito
ettd kaura- tai soijojuoma on valmistettava ja sdilytettavé yhtd huolellisesti, jotta kuluttajalle valittyy
turvallinen ja laadultaan moitteeton tuote.
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8 Johtopaatokset

Tassa hankkeessa tutkituista tuotteista havaittiin vain v&han B. cereus -ryhman bakteereita eiké
lainkaan Clostridium-suvun bakteereita. Vain kasvipohjaisissa jadteldissd ja yhdessd gurtissa
todettiin B. cereus -ryhman bakteereita. Mikrobiologinen riski arvioitiin hyvin pieneksi ndiden tulosten
perusteella. Aineisto oli kuitenkin varsin pieni, ja tdman vuoksi tuloksiin liittyy epdvarmuutta.

Aineiston rajallisuuden vuoksi riskinarvioinnissa hyddynnettiin myds eurooppalaisia kirjallisuustietoja.
Lahtdoletuksena oli, ettd kasvijuomien valmistusprosessit ovat pddosin samanlaisia eri maissa ja
eftd tuotteiden mikrobiologinen turvallisuustaso on siten vertailukelpoinen. Yhdessa italialaisessa
tutkimuksessa soijajuomasta oli havaittu korkeita pitoisuuksia B. cereus -ryhmén bakteereita. Tahén
havaintoon perustuva mallinnus viittasi siihen, etté myds Suomessa voisi esiintyd satoja tai jopa
tuhansia soijajuomiin liittyvid ruokamyrkytyksid vuodessa. Tdma tulos perustuu kuitenkin pitkdalti
yksittaiseen tutkimukseen, ja sen varmentaminen edellyttdisi liséitutkimuksia erityisesti soijajuomien
osalta.

Kuluttajakyselyn tulokset osoittavat, etté osa kuluttajista sdilyttéd kasvijuomia tavalla, joka voi
lisdtd ruokamyrkytysriskid. Kasvijuomat tarjoavat suotuisan kasvualustan useille tautia aiheuttaville
bakteereille, mink& vuoksi jo pieni bakteerien alkupitoisuus voi epdedullisissa sdilytysolosuhteissa
kasvaa tasolle, jolla sairastuminen on mahdollinen. Erityisesti avatun pakkauksen pitkéaikainen
sdilytys huoneenldmmodssda voi edistdd B. cereus -ryhman bakteerien kasvua ja mahdollistaa
toksiinien muodostumisen. Useat kyselyvastaajat kertoivat luottavansa pilaantumisen arvioinnissa
aistinvaraiseen arvioon. Kain ym. (2024) tutkimuksen mukaan kasvijuomat eivat kuitenkaan aina
osoita selkeitd pilaantumisen merkkejd, vaikka niissé olisi korkeakin bakteeripitoisuus, tai muutokset
ovat niin pienid, ettd niitd ei valttdmattd huomaa.

Tassa tydssa tutkittujen Suomessa myynnissd olevien valmiiden tfuotteiden mykotoksiinipitoisuudet
olivat alle Ruokaviraston analyysimenetelmén madritysrajan, vaikka joistakin niiden raaka-aineista
I6ytyi vahdisié mitattavia pitoisuuksia.

Muista maista julkaistun kirjallisuuden perusteella kasviperdisissd maitotuotteiden vaihtoehdoissa voi
esiintyd useita mykotoksiineja, mutta pddosin matalina pitoisuuksina, jotka eivét siis olisi ndkyneet
nykyisen analyysimenetelmdn herkkyydellé. Kirjallisuuden perusteella aflatoksiinipitoisuudet
trooppisilta alueilta perdisin olevista raaka-aineista valmistetuissa kasvijuomissa voivat joskus olla
niin korkeita, ettd tuotteen kayttajalla ylittyy maksasydpdriskin kasvun kannalta kriittinen annos.
Suomessa tutkituissa ndytteissa ei havaittu aflatoksiineja, mutta menetelma ei ollut niille kovin
herkkd. Aflatoksiineja fuottavien homesienten kasvuvaatimusten vuoksi on silti todenndkoistd, ettd
ainakaan pohjoisessa Euroopassa tuotetuista raaka-aineista valmistetuissa kasvijuomissa ei esiinny
huolestuttavia madaria aflatoksiineja.

Niin kutsuttuja nousevia mykotoksiineja esiintyy kirjallisuuden perusteella laajasti eri kasvijuomissa.
Ndiden yhdisteiden, kuten enniatiinien, beauverisiinin ja Alternaria-homesienten tuottamien toksiinien,
analysointi ja valvonta kasviperdisist@ tuotteista ja muistakin elintarvikkeista voi tulevaisuudessa

olla tarpeen. Toksikologinen tieto nousevien mykotoksiinien terveysvaikutuksista ja vaikuttavista
annoksista on vield osin rajallista, joten riskinarviointia varten tarvitaan myos lisdd kansainvalisté
toksikologista tutkimusta.
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Jos koko Suomen véesto siirtyisi kadyttadmadn kasviperdisic maitotuotteiden vaihtoehtoja,
suomalaisista tuotteista mitattujen pitoisuuksien perusteella kadmiumin ja nikkelin siedettévan
saannin enimmaismadra ylittyisi hiukan nykyistd suuremmalla osalla aikuisvéestdsta. Tallakin
oletuksella alle 5 %:lla aikuisvaestdstd saisi ruokavaliostaan kadmiumia tai nikkelid niin paljon, ettd
pitkalla aikavalilla ilmenevad terveyshaittaa ei voi sulkea pois, vaikka sen riski on yhé vahdainen.

Arseenin ja epdorgaanisen arseenin maardt riisijuomissa ovat matalat seké& suomalaisten ndytteiden
ettd EFSAN julkaisemien eurooppalaisten valvontandytteiden perusteella. Silti EFSAn uusimman arvion
perusteella epdorgaaninen arseeni lisdd sydpdariskia etenkin ihosyovalle jo selvasti aiemmin arvioitua
vahdisempind méadarind. Siksi kansallinen suositus rajoittaa mahdollisuuksien mukaan riisijuomien
kayttéa padaasiallisena ruokajuomana on perusteltu. Tutkimuksessa arvioitiin, ettd jos epdorgaanisen
arseenin tautitaakan Suomen véestolle sallittaisiin kasvavan enintddn 5 % nykyisestd vahdaisestd
tasostaan, suomalaisten pitdisi kayttad riisijuomaa hyvin niukasti. Vahariskiseksi keskimadrdiseksi
kulutusmadraksi arvioitiin lapsille noin 0,7 dl riisijuomaa vuoden aikana ja aikuisille 1,2 dl vuodessa.
Riisijuomissa ei ole koostumustietokannan perusteella ravintokuitua tuomassa terveyshyotyja.

Kaura- ja soijatuotteiden (juomat ja hapatetut tuotteet) runsas kaytto lisad kuluttajien altistusta
kadmiumille ja nikkelille. Annokset, joista saatava kadmium- tai nikkelialtistus keskimé&ardisen muun
ruokavalion liséina ylittdisi raskasmetallin siedettdvén saannin raja-arvon, olivat 70 kg painoiselle
aikuiselle arvioituina suurempia kuin kyselytutkimuksen maksimikdyttomadrat. Pikkulapselle (15 kg
painoiselle eli keskikokoiselle 3-vuotiaalle) arvioidut riskittémat annokset kadmiumin ja nikkelin osalta
olivat kuitenkin suuruusluokkaa, joka voi ainakin suurkuluttajilla ylittyd. Lasten kohdalla arviossa oli
jo huomioitu se, ettd altistus vihenee heidén kasvaessaan ja ettd kadmiumin terveyshaitta perustuu
vuosien ja vuosikymmenten aikana elimistédn kertyviin madriin. Kasvijuomien kdytollé on myos
myodnteisia terveysvaikutuksia, jotka liittyvat etenkin lisGantyvadn ravintokuidun saantiin. Siksi ei

olisi perusteltua suositella valttdmadn kokonaan kaura- ja soijajuomien sekd hapatettujen kaurao- ja
soijatuotteiden kayttdd lasten ruokavaliossa kadmiumaltistuksen rajoittamiseksi, vaikka suositukset
suurkuluttajien suojaamiseksi voivatkin olla aiheellisia.

Tehokkaan raaka-aineiden laadunhallinnan ja prosessinhallinnan ansiosta kasvijuomissa havaitaan
vain vahan mikrobiologisia poikkeamia, ja lopputuotteiden mikrobiologinen laatu on hyva.
Kasvijuomien valmistusprosessista jo raaka aineista eristetyt Bacillus-ryhman bakteerit edustivat
odotetusti padasiassa B. cereus -lajia. Yksikadn ndistd kasvipohjaisen prosessin Bacillus-kannoista

ei kyennyt fuottamaan emeesistd kereulidi toksiinia, ja vain noin kolmasosa tuotti enterotoksiinia,
joka aiheuttaa lievemman ripulimuodon. Kokeellinen biofilmianalyysi osoitti, etté ndma Bacillus-
kannat muodostivat heikosti biofilmejd verrattuna positiivisena kontrollina kéytettyyn Pseudomonas-
kantaan. T&dma viittaa siihen, ettei prosessilaitteistoihin padse syntymdadn merkittavié bakteerien
kasvualustoja normaalin hygienian puitteissa tutkituilla kannoilla. Seka perinteisilla vilielymenetelmilla
ett& DNA-pohjaisilla analyyseillé todettiin, ettei valmiissa tuotteissa juuri esiintynyt patogeenisia lajeja.
Analysoiduissa kasvipohjaisissa tuotteissa ei DNA-pohjaisin menetelmin havaittu B. cereus -ryhman
bakteereja tai Clostridium-bakteereja, ja UHT-kasitellyissé kaurajuomissa mikrobiomi koostui p&dosin
harmittomista ympdaristébakteereista.

ESL-kasitellyn kaurajuoman ndytteissd havaittiin Anoxybacillus-suvun DNA:ta merkittGvimpana
bakteerina, kuten on raportoitu myds maitotuoteteollisuudessa. Keskeistd on kuitenkin, ettei
Anoxybacillus ilmennyt viljelyssa eldvand lopputuotteessa, vaan ainoastaan DNA-jadmand, mikéa
osoittaa prosessihygienian ja ldmpokdasittelyn tehokkuuden. Riskinhallinnan kannalta tdma
tarkoittaa, etteivat prosessissa mahdollisesti jdljelle jadneet itidlliset bakteerit muodosta merkittévaad
riski& normaalissa kylmasdailytyksessd ja suositellun kayttéajan puitteissa, vaikka sailytysohjeiden
laiminlydnti voisi pahimmillaan mahdollistaa B. cereus -itididen itmisen ja toksiinimuodostuksen.
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Homeiden osalta DNA-pohjaisilla menetelmilld havaittiin Fusarium- ja Alternaria-sukujen lajeja, mika
viittaa raaka aineperdiseen mykotoksiiniriskipotentiaaliin. Projektin ndytteissd ei kuitenkaan todettu
mykotoksiineja. Kokonaisuutena tulokset fukevat johtopadtdstd, ettd kasvijuomien prosessiriskien
hallinta on tehokasta ja ruokamyrkytyksen riski lopputuotteista pieni, kun Idhtéraaka-aineen laatu,
prosessin kriittiset vaiheet ja asianmukaiset sailytysolosuhteet huomioidaan.
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Liitteet

Liite 1. Ndytekohtaiset tulokset

Naytekohtaiset tfulokset on tallennettu Zenodoon pseudonymisoituing, fuotetyypin ja padraaka-
aineen sekd alkuperad- tai valmistusmaan mukaan kuvattuina. Tulokset sisaltéva tiedosto on
saatavilla osoitteessa:

https://doi.org/10.5281/zenodo.21700915

Liite 2. Kyselytutkimuksen kysymykset

Tahdan kyselytutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista, eiké vastaajia voida tunnistaa tai
vastauksia yhdistad tiettyyn henkildon. Voit lopettaa vastaamisen missé vaiheessa hyvansa.

Kyselytutkimuksen tarkoituksena on selvittdd suomalaisten mielipiteité maitotuotteita ja lihaa
korvaavista kasviperdisistd valmisteista kuten ns. kauramaidoista ja tofusta. Tdhdn osioon toivomme
vastauksia, vaikka et koskaan kayttaisikaddn tallaisia tuotteita. Kyselyn jalkimmdisessd osassa
ker&tadn tietoa maitotuotteiden tapaan kdytettyjen kasviperdisten tuotteiden kulutuksesta ja
sdilytyksestd. Nama kysymykset tulevat sinulle ndkyviin vain, jos kyselyn alkupuolella kerrot kayttavasi
nditd tuotteita edes joskus.

Tadma kyselytutkimus on osa Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus
(VEGETURVA) -projektia (lisatietoja https://www.ruokavirasto.fi/vegeturva), joka toteutetaan MMM:n
Makera-rahoituksella Ruokaviraston ja VTT:n yhteistydna.

Kyselyyn osallistumalla hyvéksyt, etté antamasi vastaukset tallennetaan ja niitd kaytetaan
Ruokaviraston Riskinarvioinnin yksikén toteuttamissa elintarvikkeiden riskinarvioinneissa, etenkin

kasviperaisicd maidon ja lihan korvikkeita koskevissa tutkimuksissa.

Vastauksesi tallentuvat ja tulevat tutkimuksen kdyttdédn vain, jos painat kyselyn viimeisell& sivulla
Lahetd-nappia. Koska kysely toteutetaan anonyymina, se tulee tayttad kerralla loppuun.

Kyselyn mielipideosion tdyttédmiseen kuluu noin 10 minuuttia ja kayttd& koskevaan osioon noin 10
minuuttia. Kayttdéa koskeva osio tulee ndkyviin vain niille, jotka kayttavat kasviperdisié maitotuotteita
edes joskus.

1. Hyvaksyn ylla saamani tiedot kyselytutkimuksesta ja haluan jatkaa

(Kylla / Ei)

85


https://doi.org/10.5281/zenodo.21700915

Ruokaviraston tutkimuksia 5/2026 | Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus (VEGETURVA)

Taustatiedot

N

. k&
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85 tai enemmadn

OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOO

3. Sukupuoli
nainen
mies
muu

OOO0O0

en halua vastata

4. Miss& maakunnassa asut?
Ahvenanmaa
Etela-Karjala
Eteld-Pohjanmaa
Eteld-Savo

Kainuu
Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Kymenlaakso
Lappi

Pirkanmaa
Pohjanmaa
Pohjois-Karjala
Pohjois-Pohjaonmaa
Pohjois-Savo
Paijat-Hame
Satakunta
Uusimaa

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOLOOOOOOO

Varsinais-Suomi
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5. Miké& on korkein saavuttamasi koulutustaso?
perusasteen tutkinto

keskiasteen tutkinto

keskiasteen tutkinto - ylioppilas

alempi korkeakoulututkinto

ylempi korkeakoulututkinto
tohtorintutkinto

ONONONCNONONG,

muu, mikd?

6. Mitd ndistd ruokavalioista noudatat? Voit valita useita vaihtoehtoja.

vegaaninen (ei eldinperdisid tuotteita)

vegetaristinen (kasvissyojd)

lakto-ovo-pesco-vegetaristinen (kasvissydjd, joka syd myds maitoa, munia ja kalaa)
sekasyojan ruokavalio (myos lihaa)

soijaton / soija-allergia tai muut syyt

maidoton / maitoallergia tai muut syyt

pahkindtdén / pahkindallergia tai muut syyt

gluteeniton

ONONOCHONONONONONG,

muu, mika?

Asenteet

Seuraavissa kysymyksissa@ "kasviperdiset maitotuotteita korvaavat valmisteet” tarkoittaa viljoista,
pahkindistd, palkokasveista tai muista kasvikunnan tuotteista valmistettuja maitoa, kermaa,
jogurtteja (gurtteja)/rahkoja, juustoja, makeita jalkiruokia tai jadteldita vastaavia tuotteita,
esimerkiksi kaurajuomaa, soijavanukasta tai harkdpapujadteldd. "Kasviperdiset lihatuotteita
korvaavat valmisteet” tarkoittaa viljoista, palkokasveista tai muista kasvikunnan tuotteista
valmistettuja lihan sijasta kdytettdvid tuotteita, esimerkiksi tofua, nyhtékauraa tai soijanakkia.

8. Kuinka vahvasti olet samaa mieltd vaittdman kanssa?
I=erittdin paljon eri mieltd, 2=jonkin verran eri mieltd, 3=ei samaa eiké eri mieltd, 4=jonkin verran
samaa mieltd, 5=erittdin paljon samaa mielté

Kasvijuomat ja muut maitotuotteita korvaavat valmisteet

Kasviperdiset maitotuotteita korvaavat valmisteet ovat terveellisia

Kasviperdiset maitotuotteita korvaavat valmisteet ovat turvallisia

Kasviperdiset maitotuotteita korvaavat valmisteet ovat hyvéinmakuisia

Maistaisin kasviperdistd maitotuotetta korvaavaa valmistetta, jos saisin annoksen ilmaiseksi

ONONONONG®)

Valitsisin kasviperdisen maitotuotetta korvaavan valmisteen mieluummin kuin vastaavan
maitovalmisteen

©)

Kasviperdiset maitotuotteita korvaavat valmisteet ovat mielesténi turvallisempia (sdilyvyyden /
pilaantumisen tai sisaltémiensd kemiallisten yhdisteiden kannalta) kuin vastaavat maitotuotteet
O Kasviperdisten maitotuotteita korvaavien valmisteiden séilyvyydestd on mielesténi saatavilla
riittGvasti tietoa

87



Ruokaviraston tutkimuksia 5/2026 | Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus (VEGETURVA)

Lihatuotteita korvaavat kasviperdiset valmisteet

ONONONONG®;

O

Kasviperdiset lihatuotteita korvaavat valmisteet ovat terveellisia

Kasviperdaiset lihatuotteita korvaavat valmisteet ovat turvallisia

Kasviperdiset lihatuotteita korvaavat valmisteet ovat hyvénmakuisia

Maistaisin kasviperdistd lihatuotetta korvaavaa valmistetta, jos saisin annoksen ilmaiseksi
Valitsisin kasviperdisen lihatuotetta korvaavan valmisteen mieluummin kuin vastaavan
lihavalmisteen

Kasviperdiset lihatuotteita korvaavat valmisteet ovat mielesténi turvallisempia (sdilyvyyden /
pilaantumisen tai siséltémiensé kemiallisten yhdisteiden kannalta) kuin vastaavat eldinperdiset
tuotteet

Kasviperdisten lihatuotteita korvaavien valmisteiden sailyvyydestd on mielestdni saatavilla
riittavasti tietoa

9. Tarkenna halutessasi miksi olet t&t& mieltd

10. Kaytaitkd edes joskus kasviperdisié maitotuotteita korvaavia valmisteita? *
(Kylla / Ei)

11. Kaytatko edes joskus kasviperdisid lihankorvikkeita?
(Kylla / Ei)

12. Laita kasviperdisten maidonkorvikkeiden raaka-aineet mieluisuusjarjestykseen: ensimmdiseksi (1)

se, mista tehtyd juomaa joisit mieluiten, ja viimeiseksi (8) se, josta tehdyn juoman valitsisit véihiten

mieluiten

ONONONONONORONG,

kaura

tattari tai muut gluteenittomat viljat
ruis tai muut viljat kuin kaura ja tattari
riisi

soija

pdhkinat, esimerkiksi manteli

peruna

jokin muu

Kulutus

13. Paljonko painat? (Tietoa ei voi yhdistéd henkildon, mutta tarvitsemme sen taustatiedoksi
saanninarviointiin.) *

kg

14. Kuinka usein kaytat kasviperdisié maidonkorvikkeita?
Aikavaihtoehdot:

ONONONONONONG,

[+
©

2-4 kertaa pdivassa

Kerran paivassa

2-4 kertaa viikossa

Kerran viikossa

1-3 kertaa kuukaudessa
Muutaman kerran vuodessa
En koskaan
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Raaka-ainevaihtoehdot:

ONONONONONONONONG,

CNONONONONT

16

kaura

tattari tai muut gluteenittomat viljat
ruis tai muut viljat

manteli

muut pahkingt

soija

riisi

kookos

jokin muu

Kuinka paljon tavallisesti juot kerralla kasviperdisié maidonkorvikkeita?
Pieni annos (0,5 dl ja alle eli esim. kahvimaitona)
Keskikokoinen annos (1 dI-2 dl esim. pieni lasi maitoa)
Suurehko annos (3 di-4 dI)
Suuri annos (5 dl ja yli)
En ole kayttanyt

. Kuinka usein kaytat hapatettuja kasviperdisid tuotteita?

Aikavaihtoehdot:

ONONONONONONG)

2-4 kertaa pdivassa

Kerran pdivassa

2-4 kertaa viikossa

Kerran viikossa

1-3 kertaa kuukaudessa
Muutaman kerran vuodessa
En koskaan

Raaka-ainevaihtoehdot:

O
O
©)
O

17. Kuinka paljon sy&t kerralla hapatettuja kasviperdisia tuotteita kuten gurtteja tai rahkoja?

O
©)
©)
©)

18

soija
kookos
kaura
jokin muu

Pieni annos (125 g ja alle)
Keskikokoinen annos (200 g)
Suuri annos (250 g ja yli)

En ole kayttanyt

. Kuinka usein kaytat kasviperdisid jaateldita?

Aikavaihtoehdot:

ONONONONONONG)

2-4 kertaa pdivassa

Kerran pdivéssa

2-4 kertaa viikossa

Kerran viikossa

1-3 kertaa kuukaudessa
Muutaman kerran vuodessa
En koskaan
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Raaka-ainevaihtoehdot:
cashew

kookos

kaura

manteli

soija

riisi

harkapapu

seos

ONONONONONONONONG,

jokin muu

19. Kuinka usein kaytat kasviperdaisia jalkiruokia, kuten vanukkaita?
Aikavaihtoehdot:

2-4 kertaa pdivassa

Kerran paivassa

2-4 kertaa viikossa

Kerran viikossa

1-3 kertaa kuukaudessa

Muutaman kerran vuodessa

ONONONONONONG,

En koskaan

Raaka-ainevaihtoehdot:
soija

manteli

cashew

kookos

kaura

seos

ONONONONONONG,

jokin muu

. Kuinka paljon sy6t kerralla kasviperdisid jadtelditd tai vanukkaita?
Pieni annos (50 g-80 g, tai jaateldpuikkoa vastaava koko)
Keskikokoinen annos (100 g-125 g, tai jadateldtuuttia vastaava koko)
Suuri annos (200 g ja yli)

En ole kayttanyt

O00O0OB8

Sdilytys

21. Kuinka pitkdksi arvioisit ajan, jolloin kylmahyllysté ostetut kasviperdiset maitoa korvaavat
valmisteet ovat ilman kylmasdailytystd matkalla kaupasta kotiin?
minuufttia

22. Noudatatko kasviperdisissé maidonkorvikepakkauksissa olevia viimeinen kayttdpdaiva

-paivayksia? Esimerkiksi 50 = joka toinen kerta.
(Liukujana, jolla ”En koskaan” = 0 ja "Aina” = 100. Mahdollisuus rastittaa myés ”En tiedd”.)
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23. Noudatatko kasviperaisissé maidonkorvikepakkauksissa olevia parasta ennen -pdivayksia?
Esimerkiksi 50 = joka toinen kerta.
(Liukujana, jolla ”En koskaan” = 0 ja "Aina” = 100. Mahdollisuus rastittaa myds “En tiedd”.)

24. Noudatatko kasviperdisissé hapatetuissa (gurtit, rahkat) tai makeissa (vanukkaat, jaatelot)
fuotteissa olevia parasta ennen -pdivayksia? Esimerkiksi 50 = joka toinen kerta.
(Liukujana, jolla ”En koskaan” = 0 ja "Aina” = 100. Mahdollisuus rastittaa myds "En tiedd”.)

25. Kuinka pitk&an kayfttaisit kasviperdisiét maitotuotteita korvaavia valmisteita viimeisen
kayttopdivan jalkeen?

26. Jos et aina noudata viimeinen kayttépdiva -pdivamadrid, miten arvioit, onko tuote vield
kayttokelpoinen? Voit valita useamman vaihtoehdon.

hajun perusteella

ulkondon perusteella

maun perusteella

OO0O0OO0

muuten, miten?

27. Kuinka monta pdivad sailytat avattuja kasviperdisid maidonkorvikepakkauksia?
paivad

28. Missa sailytat avatut kasviperdiset maidonkorvikkeet? Voit valita useita vaihtoehtoja.
O jadkaapissa

O pakastimessa

O huoneenldmmdssd

O muualla, missa?

29. Kuinka pitk&dn podydalla olleen avatun kasviperdisen maitotuotetta korvaavan valmisteen laitat
viel& takaisin j@dkaappiin mydhemmin syotavaksi/juotavaksi? Lisdd myds ajanyksikkd (min, tunti tai
vrk).

30. Montako kertaa kaytat kasviperdisid maitotuotteita korvaavia valmisteita avaamisen jalkeen?
O kaytan tuotteen kerralla

O 2-3kertaa

O 4-5kertaa

O 6 kertaa tai useammin

31. Muita kommentteja tai asioita kyselyyn tai kasvipohjaisiin maitotuotteita korvaaviin valmisteisiin
yleisesti liittyen
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Liite 3. Kyselytutkimuksen taustatiedot ja mielipideosion tulokset

Vastaajien taustatiedot

Taulukko L3-1. Ruoankdyttétietojaan antaneiden ikd ja sukupuoli (F nainen, M mies, X muu). NA tarkoittaa,
ettei tiefoa ikdryhmdstd tai sukupuolesta ole annettu.

Ikiluokka (vuotta) Yhteensi
10-14 1 1 0 2
15-19 16 2 3 1 22
20-24 60 9 3 5 77
25-29 154 13 6 8 181
30-34 183 29 4 9 225
35-39 196 23 3 3 225
40-44 220 32 10 5 267
45-49 173 18 4 4 199
50-54 10 9 1 3 123
55-59 82 8 1 9l
60-64 51 3 2 1 57
65-69 33 3 1 37
70-74 8 0 0 0 8
75-79 6 0 0 0 6
80-84 0 1 0 0 1
NA 185 25 7 4 221
Yhteensd 1478 176 44 44 1742
250
200
150
100
50 | | | ‘
, 1 i I I | I —.m
perusaste keskiaste vlioppilas alempikk-  ylempikk- tohtori muu
tutkinto tutkinto
mlihaton “muu Msekasydja © vegaani = vegetaristi

Kuva L3.1. Ruokavalion jakautuminen vastaajien koulutustason mukaan. Kuvasta néikee, etté runsaat 2/3
koulutustasonsa ilmoittaneista vastaajista oli suorittanut vahintddn alemman korkeakoulututkinnon.
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Kuva L3.2. Ruoankdyttokyselyyn vastanneiden
maantieteellinen jakauma. Taustakartta ja
maakuntarajat 1:250 000 Maanmittauslaitos 2026
(CCBY4.0).

Ruokavalion mukaan eroteltaessa kasvissydjé -luokkaan on yhdistetty vegaanit, vegetaristit
sekd my6s maitoa, kananmunia jo/tai kalaa syévat kasvissydjat. Sekasyodjat-luokka sisaltad
my®&s erikoisruokavalioita kuten tarkemmin lihansydntistatuksen mukaan erottelemattomat
allergiaruokavaliot, véhahiilihydraattisen tai ketogeenisen ruokavalion sekd karnivoriruokavalion.

Vastaajien kdasitykset eri fuotetyypeista

Taulukko L3-2. Kyselytutkimukseen vastanneiden kéasityksié kasviperdisistd maitotuotteiden vaihtoehdoista
(PBDA). Vastaukset on eroteltu ruokavalion mukaan. PBDA-tuotteita edes joskus kdyttavat (942 kasvissyjad
ja 800 sekasydjéd) ja vastaajat, jotka eivdt ilmoittaneet kéyttévinsd nditd tuotteita milloinkaan

(23 kasvissysjdd ja 1 028 sekasydjad) on kdsitelty eri ryhmind.

Vahvasti
PBDA Vahvasti eri Samaa samaa
Kysymys Ruokavalio kayttaja mielta Eri mielti | Neutraali mielta mieltd
PBMA terveellisid kasvissyojd kylld 1% 3% 17% 42 % 38%
kasvissyojd ei 65 % 13 % 9% 4% 9%
sekasydjd kylla 17% 20% 23% 29% 1%
sekasyojd ei 78 % 14 % 5% 1% 1%
PBMA turvallisia kasvissyoja kylla 2% 1% 2% 16 % 79%
kasvissyoja ei 35% 35% 13% 13% 4%
sekasyojd kylla 10 % 16 % 17 % 25% 32%
sekasydjd ei 63 % 21% 1% 3% 1%
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Vahvasti
PBDA Vahvasti eri Samaa samaa
Kysymys Ruokavalio kayttaja mielta Erimieltd | Neutraali mielta mielta
PBMA hyvdnmakuisia | kasvissyojd kylla 1% 3% 10% 39% 46 %
kasvissyojd ei 35% 30% 22% 9% 4%
sekasyojd kylld 20 % 21% 21% 26 % 13%
sekasydjd ei 74 % 15% 9% 2% 0%
Maistaisin PBDA kasvissyojd kylla 3% 0% 4% 3% 88 %
ilmaiseksi Kasvissyoji ¢i 45% 9% 27% 5% 14%
sekasydjd kylld 1% 8% 17% 14 % 50 %
sekasyoja ei 65 % 13 % 10 % 7% 4%
Valitsisin PBDA kasvissyojd kylla 3% 2% 5% 8% 81%
mieluumminkuin | o qvicoyeja ei 65% 9% 4% 4% 7%
maitovalmisteen sekasyojd kylld 38 % 12% 18 % 14 % 18 %
sekasydjd ei 97 % 1% 0% 0% 2%
PBDA turvallisempia | kasvissydja kylla 3% 3% 17 % 20% 56 %
kuin maitotuotteet | 5qicsysja ¢i 5% 14% 3% 5% 5%
sekasydjd kylld 34% 16 % 28 % 12% 10 %
sekasyoja ei 85% 7% 6% 0% 1%
PBDA sdilyvyydesta | kasvissyojd kylla 2% 8% 18 % 29% 43%
riittavasti tietoa Kasvissyoja ei 26% 7% 30% 4% 2%
sekasyojd kylld 1% 18 % 29% 24% 17%
ei 40 % 13% 33% 6% 8%

Taulukko L3-3. Kyselytutkimukseen vastanneiden kdsityksié kasviperdisistd lihan vaihtoehdoista (PBMA).
Vastaukset on eroteltu ruokavalion mukaan ja kasviperdisten maidon vaihtoehtojen kéytén mukaan kuin
edellisessd taulukossa.

Vahvasti

PBDA Vahvasti eri samaa

Kysymys Ruokavalio kayttaja mieltd Eri mielta | Neutraali mielta
PBMA terveellisid kasvissyojd kylld 1% 5% 24 % 43 % 26 %
kasvissyojd ei 61% 17% 13% 0% 9%
sekasyojd kylld 26 % 18 % 23% 23% 10 %
sekasydjd ei 82% 10 % 5% 1% 1%
PBMA turvallisia kasvissyojd kylla 2% 1% 4% 22% 70 %
kasvissyojd ei 39% 26 % 17 % 9% 9%
sekasyoja kylla 18 % 15 % A% 23% 24 %
sekasyojd ei 2% 16 % 8% 2% 1%
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Vahvasti
PBDA Vahvasti eri Samaa samaa
Kysymys Ruokavalio kayttaja mielta Eri mielti | Neutraali mielta mieltd
PBMA hyvanmakuisia | kasvissyoja kylld 2% 3% 9% 38 % 47 %
kasvissyojd ei 57 % 17 % 9% 9% 9%
sekasydja kylla 32% 19 % 24% 18 % 8%
sekasydjd ei 83% 9% 6% 2% 1%
Maistaisin PBDA kasvissydjd kylla 3% 0% 4% 5% 87 %
ilmaiseksi Kasvissyoji ¢i 48% 7% 13% 4% 7%
sekasyojd kylla 17 % 1% 14 % 13% 44 %
sekasyoja ei 2% 1% 8% 5% 4%
Valitsisin PBDA kasvissyojd kylld 3% 1% 1% 2% 92%
mieluumminkuin | aqvicoyeja el 61% 0% 7% 0% 2%
{havalmisteen sekasyoja kylla 47 % 14 % 16 % 12% 1%
sekasydjd ei 96 % 2% 1% 0% 1%
PBDA turvallisempia | kasvissydjd kylla 2% 2% 1% 20% 65 %
kuin eldinperdiset | aqvissygja ¢i 39% 7% 26% 9% 9%
sekasyoja kylld 31% 15 % 28% 14 % 1%
sekasyoja ei 82% 8% 8% 1% 1%
PBDA sdilyvyydestd | kasvissydja kylld 2% 7% 17% 30 % 44 %
riittavasti tietoa Kasvissyoja ei 26% 4% 43% 9% 7%
sekasyojd kylla 16 % 19 % 33% 18 % 14 %
sekasydjd ei 44 % 12% 31% 5% 9%

95



Taulukko L3-4. Keskiarvo mielipiteesta viisivuotis-ikGryhmittdin kasviperdisid maitotuotteiden vaihtoehtoja edes joskus kdyttévien ja ikénsd imoittaneiden joukossa.

Arvotlja2 olivat erimielisyytté ja 4 ja 5 samanmielisyyttd osoittavia.

Ikdryhma

‘ 10-14 ‘ 15-19 ‘ 20-24 ‘ 25-29 ‘ 30-34 ‘ 35-39 ‘ 40-44 ‘ 45-49 ‘ 50-54 ‘ 55-59 ‘ 60-64 ‘ 65-69 ‘ 70-74 ‘ 75-79 ‘ 80-84
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Vastaajien lukumdard ikdryhmdssa 2 22 77 181 225 225 267 199 123 9 57 37 8 6 1

PBDA terveellisid 5,0 4] 4] 38 3,6 3,7 3,6 34 34 33 34 35 29 42 3,0
Valitsisin PBDA mieluummin kuin maitovalmisteen 50 4,6 43 4] 38 38 3,7 35 33 3,4 33 33 3] 3,0 1,0
Maistaisin PBDA ilmaiseksi 5,0 46 49 47 4,6 45 43 4] 39 3,8 3,7 3,7 34 42 2,0
PBDA hyvanmakuisia 45 43 42 4] 39 38 3,6 34 3,2 3,2 3,2 34 34 33 1,0
PBDA turvallisia 5,0 46 48 45 43 4.4 4 39 39 3,8 3,6 36 33 37 2,0
PBDA ovat turvallisempia kuin maitotuotteet 5,0 4,0 42 39 3,6 3,6 34 32 3,2 29 3,0 2,8 3,0 2,7 1,0
PBDA sdilyvyydestd riittavasti tietoa 35 3,7 4,0 38 3,7 38 37 34 3,6 3,2 34 35 3,6 3,0 1,0
PBMA terveellisid 4,0 39 3,7 3,7 35 35 34 3] 3,2 3] 32 32 3] 35 3,0
PBMA turvallisia 5,0 45 45 4.4 42 4] 39 3,7 3,6 3,7 35 33 34 35 3,0
PBMA hyvanmakuisia 5,0 4 4] 39 3,8 3,6 34 3] 3,0 3,0 29 29 29 23 2,0
Maistaisin PBMA ilmaiseksi 50 45 4.8 4,6 4,6 45 4] 39 38 3,6 35 35 2,6 32 30
Valitsisin PBMA mieluummin kuin lihavalmisteen 5,0 45 43 4] 3,8 3,8 3,7 33 3] 3,2 3] 29 29 28 2,0
PBMA turvallisempia kuin eldinperdiset tuotteet 50 44 472 4] 38 37 35 3,2 33 31 31 30 33 33 2,0
PBMA sdilyvyydesta on riittdvasti tietoa 35 39 4,0 3,7 3,6 3,7 3,6 33 35 3,2 32 33 39 3,0 1,0
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Avointen vastausten késittely

Meri Heinonen analysoi kuluttajakyselyn avoimet vastaukset etsimallé niisté toistuvia aiheita

ja ndkodkulmia. Vastaukset ryhmiteltiin aineistosta esiin nousseiden teemojen mukaan, ja
samankaltaisia teemoja yhdistettiin laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Vastauksia tarkasteltiin niiden
kokonaismerkityksen perusteella, ja sama vastaus saattoi kuulua useaan teemaan. Toma huomioitiin
tulosten analyysissa.

Avoin kysymys vastausten perusteluista esitettiin kasviperdaisiin maitotuotteiden tai lihan
vaihtoehtoihin liittyvien asenteiden kartoituksen jalkeen, ja siihen vastasi 35,3 % (996 kpl) kyselyyn
vastanneista. Kysymyksen asettelu tarjosi laagjalti tilaa monipuolisiin vastauksiin, joten lopullisia
kategorioita muodostui kymmenittdin. 9,0 % vastaajista mainitsi asennekysymysten yleistettGvyyden
olleen haastavaa tuotteiden monimuotoisuuden vuoksi, miké selitt@inee osan vastausten
monipuolisuudesta. Avokysymykseen vastanneista 45,9 % (457 kpl) oli ilmoittanut kayttavansa

edes joskus kasviperdisid maitotuotteiden vaihtoehtoja ja 52,4 % (522 kpl) edes joskus kasviperdisic
lihan vaihtoehtoja. 35,84 % (357 kpl) vastaajista ei kayttanyt tallaisia tuotteita lainkaan ja 51,0 %

(508 kpl) ilmoitti kayttavansd molempia. Ei-kayttdjat olivat kriittisempid kasvipohjaisia vaihtoehtoja
kohtaan kuin niiden kayttdjat, mutta yhtenevyyksidkin oli I6ydettdvissé mm. tuotteiden aistinvaraisen
miellyttGvyyden ja raaka-aineherkkyyksien haasteellisuuksien suhteen. Kriittisimmat vastaukset tulivat
valtaosin sekasydjilté tai karnivoreilta, yli 35-vuotiailta ja enintddn alemman korkeakoulututkinnon
suorittaneilta.

Yleisimmat (yli 5 % esiintyvyyden) kategoriat on koottu kuvaan L3.3, jossa on nahtavilld myds
kategoriaan vastanneiden jakauma kasvipohjaisten vaihtoehtojen kdytén perusteella

(Kuva L3.3B). Kriittisié mielipiteitd esitténeiden vastauksissa toistuivat usein samankaltaiset teemat,
joka nékyy kriittisten asenteiden korostumisena suurimpien kategorioiden joukossa. Kasvipohjaisista
vaihtoehdoista mydnteiseen séivyyn vastanneet esittivat asenteilleen laaja-alaisemmin perusteluita
viitaten alempana kdésiteltyjen mielipiteiden lisdksi esimerkiksi ympdaristdystavallisyyteen

(1,0 %), eettisyyteen (1,4 %), parempaan rasvan laatuun (1,5 %), parempaan ravintosisaltéon

(1,2 %), eldinperdisten tuotteiden ladkejaamiin (1,4 %) sekd Suomen elintarvikelainsaadannon (1,5 %) ja
pakkausmerkintojen (1,6 %) luotettavuuteen.

A Yli 5% avovastauksista

-]
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% kayttaa maidon ja lihan vaihtoehtoja = % ei kayta kasvisvaihtoehtoja lainkaan

Kuva L3.3. Avokysymykseen ”Tarkenna halutessasi miksi olet tétd mieltd” saaduista vastauksista 5 %
frekvenssilld esiintyneiden perusteluiden kategoriat. A) Kategorioiden esiintymisen kokonaismdadrd
sekd esiintymisfrekvenssi avovastauksissa. B) Kategorioihin vastanneiden osuus suhteessa ilmoitettuihin
kasvipohjaisten vaihtoehtojen kéyttoon.
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Prosessointi ja lisGaineet

Yleisimmin esitetty mielipide (47,6 %) avovastauksissa koski kasviperdisten vaihtoehtojen vastaaviin
eldinperdisiin tuotteisiin verrattuna korkeammaksi koettua prosessointitasoa ja ndihin tuotteisiin
liitetty& keinotekoisuuden kokemusta (Kuva L3.3A). Mielipiteen esittdjisté 354 kpl ei kéyttanyt
kasviperaisiad maitotuotteiden tai lihan vaihtoehtoja lainkaan, eli kolmea henkildd lukuun ottamatta
kaikki avokysymykseen vastanneista ei-mink&dn-vaihtoehdon kayttdjista jakoi kyseisen mielipiteen
(Kuva L3.3B). Vain 48 kpl mielipiteen esittdjistd kdytti sek& maitotuotteiden etté lihan vaihtoehtoja
edes joskus. Mielipiteen esittgjat vetosivat mm. “aidon ja luonnonmukaisen ruuan” paremmuuteen
ja ultraprosessoinnin negatiivisuuteen. 10,8 % (108 kpl) vastaajista liséksi ilmaisi suoraa epdluuloisia
teollisia elintarvikkeita kohtaan, usein ilman perusteluja.

Toisiksi yleisimpdanéa mielipiteend 26,4 % (263 kpl) vastaajista esitti kritiikkiél kasvipohjaisten
vaihtoehtojen eldinperdisiin fuotteisiin verraten suureksi koettua lisGaineiden numeerista maaréd
kohtaan. Naistakin vastauksista valtaosa (172 kpl) tuli kasvisvaihtoehtoja lainkaan kayttamattomilta,
ja jopa 81,4 % heista ei kayttényt kasvisperdisid lihan vaihtoehtoja. Kriittisyys lisGaineita ja
prosessointia kohtaan esitettiin usein samanaikaisesti, ja erityisesti ne nostettiin esiin lihan
vaihtoehdoista puhuttaessa. 104 kpl vastauksista mainitsi erityisesti kasviperdiset lihan vaihtoehdot
epdtyydyttavaksi. Vastaajat mainitsivat mm. olevansa huolissaan "kemikaalikuormasta” ja pitkista
ainesosaluetteloista. Lisdaineiden kayttd, tuotteiden prosessointi ja "teollisuus” yhdistettiin myds
suoraan terveyshaittoihin, jo 149 vastaajan mielestd "kasvikset [tulisi nauttia] kasviksina” vahdaisellé
kotioloissa tehtavalla prosessoinnilla. Vastauksissa pohdittiin my&ds tuotteiden laajaa kirjoa ja
todettiin vihemman prosessoiduksi koettujen ja lisGaineettomien kasviperdisten vaihtoehtojen olevan
kuitenkin terveellisi@.

Ravintosisdltd, raaka-aineet ja niiden alkupera

6,3 % (63 kpl) vastaajista koki kasvipohjaisten tuotteiden ravintosisalldn yhtd hyvaksi tai
huonommaksi kuin el@inperdisten verrannollisten fuotteiden. Valtaosa mielipiteen esittdjista ei
kayttanyt kasvipohjaisia tuotteita lainkaan. Erityisesti fuotteiden kayttdjat olivat liséksi huolissaan
esimerkiksi kasvipohjaisten tuotteiden korkeiksi koetuista suola- (3,6 %) ja sokeripitoisuuksista (4,2 %),
sekd rasvan koetusta huonosta laadusta tai suuresta pitoisuudesta (4,1 %). Ei-kayttajat taas kokivat
huolta proteiinin koetusta alhaisesta maardsta tai sen puutteellisesta aminohappokoostumuksesta
(1,7 %), nostaen esiin ihmisen olevan sekasy®jd ja tarvitsevan rasvaa ja proteiinia eldinperdisista
Ighteistd. Vain 1,2 % vastaajista koki kasvipohjaisten tuotteiden ravintosisalldn paremmaksi kuin
verrannollisten eldinperdisten tuotteiden.

Rasvan puutteellisuuden lisdksi muutama (1,5 %) nosti esiin kookosrasvan koetun epdaterveellisyyden
ja sen kayton kasvipohjaisissa tuotteissa. Lisdksi 2,4 % mainitsi erityisesti vuustot (kasviperdiset
juuston vaihtoehdot) epatyydyttaviksi, osittain niiden valmistuksessa kaytettyyn kookosrasvaan
vedoten. Epatyytyvaisyys kookosrasvaa ja vuustoja kohtaan tuli kahta henkildd lukuun otftamatta
téysin kasvipohjaisten tuotteiden kayttdjiltd. Myds soijan (2,3 %) ja siemendljyjen kuten rypsidliyn

(3,1 %) hyddyntéminen saivat osakseen kritiikkid. Kasviperdisissa tuotteissa kaytettyjen raaka-
aineiden kuten viljojen ja palkokasvien allergisoivuus tai niille yliherkkyys (3,8 %) esiintyivat myds
syin@ vastaajien kielteisiin asenteisiin, ja tuotteet olivat aiheuttaneet ruuansulatusvaivoja osalle

(3,1 %). Kyselypalautteessa nostettiin esiin kuitenkin myds kasviperdisten maitotuotteiden tai lihan
vaihtoehtojen hyddyllisyys esimerkiksi maitoallergikoille.

7,4 % nosti esiin kotimaisuuden ja I&hiruuan, ja 4,0 % (40 kpl) mainitsi luomutuotannon tarkeyden
elintarvikkeissa antaen ymmartéd, etteivat kasvipohjaiset vaihtoehdot usein taytd kyseisic kriteereitd.
Kasvipohjaisten tuotteiden ja niiden raaka-aineiden pitkiksi koetut kuljetusmatkat saivat osan

98



Ruokaviraston tutkimuksia 5/2026 | Kasvijuomien ja vegaanisten jalkiruokien elintarviketurvallisuus (VEGETURVA)

vastaajista (4,3 %) kokemaan kasvipohjaiset fuotteet ympdaristolle haitallisiksi. 4,3 % myds koki puheen
kasvipohjaisten tuotteiden ilmastoystavallisyydestd luotaantydntévand "tuputuksena”.

Aistinvarainen miellyttavyys

108 (10,84 %) vastaajista mainitsi erikseen pitévansd kasvipohjaisten vaihtoehtojen makua
epdtyydyttavanad, vaikka kyseisté mielipidettd pyydettiin jo edellisessd kysymyksessd. Naista
vastaajista suurin osa (58,33 %) kaytti joko maitotuotteiden tai lihan vaihtoehtoja. Liséksi1,8 % (18 kpl)
mainitsi erityisesti lihan vaihtoehtojen rakenteen epdmiellyttévéksi. Muutamia mainintoja esitettiin
my®&s kasvipohjaisten tuotteiden ulkondkdd, hajua ja niisséd hyddynnettyjd mausteita vastaan.
Vastaajissa oli lisdksi kyseisten tuotteiden maun puolestapuhujia, mutta vain 4,2 % (42 kpl).

Sdilyvyys

Vastaajista 7,8 % koki kasvipohjaisten tuotteiden sdilyvén paremmin verrattuna eldinperdisiin
tuotteisiin, ja olevan siksi ndisté turvallisempi vaihtoehto. Suurin osa heistd koki paremman
sailyvyyden positiivisena asiana, mutta muutamaa henkiléé pidempi sailyvyys myds arvelutti. 28
vastaajaa mainitsi erikseen kokevansa kasvipohjaisten tuotteiden sdilyvan eldinperdisiin tuotteisiin
ndhden pidempdadn myods valmistajan ilmoittaman parasta-ennen tai viimeisen kdyttopdivan jalkeen,
mika lisési tuotteiden turvallisuuden ja miellyttévyyden tunnetta. 4,4 % (44 kpl) iimaisi kaipaavansa
lisGtietoa kasvipohjaisten tuotteiden sdilyvyydestd ja sen aistinvaraisesta arvioinnista.

Tieteellinen naytto ja terveellisyys

Sekd kayttajat ettd ei-kayttajat kaipasivat lisdtietoa kasvipohjaisten vaihtoehtojen kdytdn
pitkdaikaisvaikutuksista ja ravintosisallon terveellisyydestd. Kyselypalautteessa lisatietoa pyydettiin
liséiksi tuotteiden ilmastovaikutuksista. Muutamat vastaajat viittasivat (1,0 %) jo olemassa olevaan
tutkimustietoon kasvisruokavalion terveyshyddyistd. Toisaalta tutkimuksiin vedottiin myds todisteena
kasvipohjaisten tuotteiden epaterveellisyydestd (1,1 %). Erityisesti ei-kayttajat kokivat kasvipohjaiset
vaihtoehdot suorastaan haitallisiksi ferveydelle ja ihannoivat vastauksissaan perinteisic eldinkunnan
tuotteita suosivia ruokailutottumuksia, vedoten sekasydnnin luonnollisuuteen ja sen kautta
terveellisyyteen. Sekd kayttdjien ettd ei-kayttdjien vastauksissa oli lisdksi nakemyksid, joiden mukaan
vastuullisesti tuotettu eldinperdinen vaihtoehto on suoraan terveellisempi kuin kasviperdinen.
Ei-kayttdjien vastauksissa oli myds viittauksia ndkemyksiin, kuten lihan sydpdd ehkdisevadn
vaikutukseen (vaikkakin ndkemys on tieteellisen konsensuksen vastainen: WHO:n alainen IARC on
luokitellut prosessoidut lihavalmisteet luokan 1 karsinogeeniksi eliihmiselle sydpdvaaralliseksi ja
punaisen lihan luokan 2A karsinogeeniksi eli todenn&kdisesti sydpad aiheuttavaksi IARC monografia
114)).
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