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Lyhenteita ja kdytettyja termeja

ADI = Hyvdksyttava paivittdinen saanti (Acceptable Daily Intake) elinikdisen altistumisen
yhteydessa

ARfD = Akuuttia toksisuutta kuvaava referenssiarvo (Acute Reference Dose)

Bq = Radioaktiivisuuden yksikko becquerel, joka kuvaa radioaktiivisen aineen ydinmuu-
tosten lukumaaraa sekunnissa.

EFSA = Euroopan Elintarviketurvallisuusviranomainen (European Food Safety Authority)
FAO = Maailman elintarvikejarjesté (Food and Agriculture Organization)

FDA = Yhdysvaltain elintarvike- ja ladkevirasto (Food and Drug Administration)

FDE = FoodDrinkEurope = Euroopan elintarvike- ja juomateollisuuden edustusorganisaa-
tio

IARC = WHO:n alainen kansainvalinen sydvantutkimuskeskus

(International Agency for Research on Cancer)

JECFA = WHO:n alainen lisa- ja vierasaineasiantuntijaelin

(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)

MOE = Margin of Exposure = Koe-eldimille aiheuttavan haittavaikutuksen altistumistason
ja ihmisen keskimaardisen altistumistason valinen suhde

MRL = Suurin sallittu enimmaismaara (Maximum Residue Level)

PMTDI = Valiaikainen korkein siedettava paivittdinen saanti

(Provisional Maximum Tolerable Daily Intake)

PTWI = Valiaikainen korkein siedettava viikoittainen saanti

(Provisional Tolerable Weekly Intake)

PTMI = Valiaikainen korkein siedettava kuukausisaanti

rp = Ruumiinpaino (esim. pg/kg rp/vrk = mikrogrammaa/kilogramma
ruumiinpainoa/vuorokausi)

SCF = EU:n elintarvealan tiedekomitea (Scientific Committee on Food)

Sv = Sievert eli efektiivinen annos, jolla kuvataan sateilyn haitallisia vaikutuksia ihmi-
selle. Altistuminen yhden sievertin suuruiselle annokselle nostaa yksilon riskia sairastua
syopaan arviolta 5,5 prosenttiyksikkoa.

DI = Siedettava paivittainen saanti (Tolerable Daily Intake) elinikdisen altistumisen yh-
teydessa

TEQ = Toksisuudeltaan vastaava maara myrkyllisinta dioksiinijohdosta (TCDD)

(Toxic Equivalent)

TWI = Siedettava viikoittainen saanti (Tolerable Weekly Intake) elinikdisen altistumisen
yhteydessa

Quantum satis = ainetta saa kayttaa hyvan valmistustavan mukaisesti

WHO = Maailman terveysjarjesto (World Health Organization)

1 mg (milligramma) 0,001 g (10 g)

1 pg (mikrogramma) ~ 0,000001 g (10 g)

1 ng (hanogramma) 0,000000001 g (10° g)

1 pg (pikogramma) 0,000000000001 g (102 g)



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

1 Johdanto

Kenelle

Raportti elintarvikkeiden ja talousveden kemiallisista vaaroista on tarkoitettu kasi-
kirjaksi vierasaineiden riskinhallinnassa tyoskenteleville henkiléille. Sille on kayttoa
valvonnassa, riskinarvioinnissa, tutkimuksessa ja opetuksessa. Yhta hyvin se sopii in-
formaatioksi kuluttajalle, joka haluaa tarkempaa tietoa elintarvikkeiden sisdltamista
vierasaineista kemiallisen kuormituksen vahentamiseksi ja tehdessaan ostopddtok-
sid.

Kenen toimesta

Riskiraportti (15/2010) on uusittu yhteisty6ssa yliopistojen ja tutkimuslaitosten vie-
rasaineasiantuntijoiden kanssa. Monien raportissa jo olleiden vierasaineiden riskinar-
viointi ja sen mukana lainsaddanté ovat uudistuneet. Valvontaan liittyvid johtopaa-
toksia on myds katsottu uudistuneen lainsaadannon ja nykykaytannon nakékulmasta.

Raportin talousveden vierasaineita ja radioaktiivisia aineita koskevat osiot ovat kir-
joittaneet Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) ja Sateilyturvakeskuksen (STUK)
seka Eviran asiantuntijat.

Formaatti

Raportti noudattaa tiettyd formaattia, jota kaikkien vierasaineiden kohdalla ei ole
kuitenkaan voitu kirjaimellisesti noudattaa. Raportissa kerrotaan, minkalaisesta yh-
disteestd on kysymys ja miten se on mahdollisesti paatynyt elintarvikeketjuumme.
Kotimaisten tutkimusten perusteella voidaan myos kertoa, kuinka paljon vierasainei-
ta esiintyy elintarvikkeissa, ja mitka elintarvikkeet ovat saannin kannalta merkittavia.

Saantilaskelmat

Saantilaskelmia eli miten paljon kuluttaja saa keskimaarin paivittdin vierasainetta
elimistoonsa on kerdtty eri julkaisuista tai niita on tehty tai uusittu raportin kirjoit-
tamisen yhteydessa. Vain osa laskelmista on ehditty julkaista tieteellisissa lehdissa.
Silti ne on pdatetty ottaa mukaan raporttiin valaisemaan tamadnhetkista tilannetta
Suomessa. Erddt saantilaskelmat ovat syntyneet suhteellisen helposti samassa yhtey-
dessd, kun EFSA on pyytdnyt jasenvaltioilta koostettua tietoa elintarvikkeiden vie-
rasainepitoisuuksista riskinarviointia varten.



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Riskinarvioinnit

Useimpien vierasaineiden terveydellisista haittavaikutuksista on tietoa tai riskinar-
vio joko EFSAsta ja/tai Maailman terveysjdrjestd6 WHO:sta. Uusin turvallisuustieto on
kirjattu tdhan raporttiin. Riskinarvio kertoo yleensd vierasaineen aiheuttaman tar-
keimman haittavaikutuksen tai sairauden ja kuinka paljon paivittdin voi kyseista vie-
rasainetta saada ruumiin painokiloa kohti pitkdaikaisessa altistuksessa ilman tervey-
dellista haittavaikutusta. Myos niista erityisryhmista, jotka altistuvat keskimaardista
enemman tai jotka ovat keskimaaraista herkempia aineen vaikutuksille, kerrotaan
tassa raportissa.

Lainsaddanto

2000-luvulla uusiutunut vierasaineeseen liittyva, erityisesti elintarvikelainsaadan-
to on kirjattu raporttiin. Lainsaadantoon liittyvat olennaisena osana suositukset ja
ohjeet, joissa kiinnitetddn huomiota siihen, miten pystytaan vahentamaan vierasai-
neen mdadrid elintarvikkeissa. Erdissa ongelmatilanteissa tutkimuksia ja tuontivalvon-
taa koordinoidaan EU:ssa.

Lainsaadantoon liittyvdssa numeroinnissa EY-lyhenne on vaihdettu EU:hun 1.12.2009
|ahtien.

Valvonta

Valvonnan haasteita on pyritty kdsittelemddn vanhan raportin mukaisesti tietyin
poikkeuksin pellolta poytaan periaatteella. Valvontaosuudessa on kiinnitetty huo-
miota, miten vierasaine pystytdan ottamaan huomioon omavalvonnassa elintarvi-
keketjun valmistus-, kuljetus- ja myyntipaikoissa. Kun vaarat ilmenevat, niihin on
mahdollista vaikuttaa ketjun eri kohdissa. Niissa vastuut omavalvonnassa painottu-
vat vierasaineiden vdhentamistoimenpiteiksi tai ongelman kokonaan korjaamiseksi.
Kuluttajalle ei anneta kovin paljon vastuuta. Kuitenkin kuluttajaa on syyta informoi-
da tietyissa asioissa, varsinkin, jos lainsadadanto tai valvonta puuttuu kyseisen aineen
kohdalla. Valvonta-asetuksen (178,/2002/EY) mukaan elintarvikkeet, jotka eivat tay-
td elintarvikkeen turvallisuutta koskevia vaatimuksia, on vedettdva valittdémasti pois
markkinoilta. Takaisinvetovelvoite on asetettu elintarvikealan toimijalle. Takaisinve-
tosuunnitelma tulee sisallyttad yrityksen omavalvontasuunnitelmaan. Evira on anta-
nut yksityiskohtaiset toimintaohjeet takaisinvedoista ja ne l6ytyvat viraston internet-
sivuilta.



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

2 Kadmium ja lyijy

Kadmium ja lyijy luokitellaan ymparistomyrkyiksi. Ne esiintyvat elintarvikkeissa epa-
orgaanisina suoloina. Niista puhutaan usein samanaikaisesti, koska ne voidaan kemi-
allisesti mitata samasta ndytteestd. Molemmat esiintyvat yleensa mikrogramma-pi-
toisuuksina elintarvikkeissa. Kummallekin on olemassa melko kattava lainsaadanto,
ts. niille on saddetty useissa elintarvikkeissa enimmaispitoisuusraja.

Kadmiumia ja lyijyd on myos tutkittu runsaasti, koska ne ovat terveydelle haitallisia
aineita. Lyijy vaikuttaa keskushermostoon ja kadmium munuaisten toimintaan.

Lyijylle altistuminen on jatkuvasti vahentynyt, koska sen lisédminen bensiiniin on I3-
hes kaikissa Euroopan maissa lopetettu. Viime vuosina myos kadmiumin kayttod sen
tarkeimmissa ldhteissd, lannoitteissa ja paristoissa, on rajoitettu lainsaadannolla.

Kadmiumin kokonaispitoisuus Lyijyn kokonaispitoisuus
viljelymaassa 1998 viljelymaassa 1998

mg/kg ka \% mg/kg ka

0,016 - 0,096

2,1-6,6

0,097 - 0,231 6,6-11,2

) v
0232-0.748 , 11,2-57,9 . v

Lahde:

Mékeld-Kurtto, R., Eurola, M. & Laitonen, A. 2007. Monitoring programme of Finnish arable land
Aqua regia extractable trace elements in cultivated soils in 1998

(Yhteenveto: Viljelymaan seurantaohjelma Suomessa - Hivenalkuaineiden kokonaispitoisuudet pelto-
maissa vuonna 1998). Agrifood Research Reports 104. 61 s.
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Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

2.1 Kadmium (Cd)

Kadmiumia on epdpuhtautena lannoitteissa ja lietteissd. Elintarvikkeiden pitoisuuk-
sia nostavat teollisuus, liikenne ja kaukokulkeumat. Viljelykasvit ottavat kadmiumia
maaperdstd. Tdma ominaisuus vaihtelee lajista toiseen. Saman lajinkin sisalla voi olla
eroja (esimerkiksi peruna).

Korkeimmat kadmiumpitoisuudet maaperdssa loytyvat maan lounaisosista. Savi-

maista 16ytyy eniten kadmiumia. Multamaiden pitoisuudet ovat korkeammat kuin
hietamaiden. (1)

Tarkeimmat saantildhteet (2, 3)

Elintarvikeryhma Hg/henkild/vrk

Kadmiumin saannin jakautuminen (2, 3)

Sisdelimet ~ Muut
39 10 %

Ayridiset ja nilvidiset
3%
Kala
5%
Liharuoat
5%

Viljavalmisteet
42 %

Vihannekset,
hedelmat, yms.
32 %
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Korkeimmat pitoisuudet

Ayridiset ja nilviaiset
Sisdelimet
Kalasailykkeet
Sienet
Pellavansiemenet
Viljatuotteet

Marjat ja pahkinat
Kaakao ja suklaa

Terveydelliset haittavaikutukset (4-13)
Kriittinen vaikutus

Munuaistoiminnan heikentyminen

Pienetkin pitoisuudet kerdantyvat munuaisiin

Noin 5 % kadmiumista kulkeutuu ruoansulatuskanavasta verenkiertoon
Kadmiumin biologinen puoliintumisaika munuaisissa on 10-30 vuotta

Kriittinen munuaisten kadmiumpitoisuus 50 mg/kg voi syntya jo 45 vuoden idssa

Korkein siedettdva aikuisen saanti

= TWI = 2,5 pg/kg rp/viikko (9,12)
m  PTMI = 25 pg/kg rp/kuukausi (11)

Alempi siedettdava saanti on asetettu WHO:ssa. EFSA:n erilainen kannanotto on aiheut-
tanut keskustelua ja riskinarviointimenetelmien vertailua.

Suomalaisen aikuisen arvioitu saanti elintarvikkeista (2)

= 0,8 pg/kg rp/viikko (2)
m Eurooppalaisten keskimaardiseksi saanniksi on arvioitu 2,3 pg/kg rp/viikko (8),
ja lapset voivat ylittaa turvallisen saantimaaran (13)

Eniten altistuvat ryhmat

m Sisdelinten, katkarapujen, pellavansiementen ja sienten suurkuluttajat

= Tupakoitsijat, joilla munuaisen keskimaardiset Cd-pitoisuudet ovat noin kaksin-
kertaiset muuhun vaestoon verrattuna

= Henkil6t, joilla on raudan, kalsiumin tai D-vitamiinin puute
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Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Lainsaadanto

Kadmiumin enimmadismaarista saddetadn komission asetuksessa (EY) N:0 1881,/2006
ja sen muutoksessa (EY) N:0 629/2008 ja (EU) N:0 420/2011.

Elintarvikeryhma Enimmaéismaara
mg/kg

Gelatiinin ja kollageenin kadmiumin enimmaismddrdstd 0,5 mg/kg sdddetdan Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 853/2004.

Ndytteenottomenetelmastad ja analyysimenetelman kriteereistd saddetaan komission
asetuksessa (EU) N:0 836,/2011.

Valvonta

Valtakunnallisen vierasainevalvontaohjelman puitteissa eldinperdisia elintarvikkeita
(mm. nauta, sika, broileri, hirvi) valvotaan saannéllisesti (10). Kaikista vuonna 2010
tutkituista ndytteista (278 kpl) vain hirvelld ja porolla maksan ja munuaisten kad-
miumarvot ylittivat kotieldinten maksan ja munuaisten kadmiumpitoisuudelle salli-
tut rajat.



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Hirvella yli puolet tutkituista ndytteista oli yli sallittujen rajojen seka maksan ettd mu-
nuaisten kohdalla, kun porolla yli puolet munuaisndytteistda mutta hiukan alle puo-
let maksanadytteista ylitti sallitut rajat. Suurimmat mitatut Cd-pitoisuudet olivat jopa
20,5 mg/kg (hirven munuaiset).

Asetuksen maksimiarvo on nautaeldimille, lampaille, sioille, siipikarjalle ja hevoselle.
Riistan sisdelimille ei ole annettu raja-arvoa.

Maa- ja metsatalousministerion asetuksen 38 /EEQ/2006 mukaan yli yksivuotiaiden
hirvien maksaa ja munuaista ei hyvaksyta elintarvikkeeksi.

Johtopadtoksia valvonnasta

Kadmiumin maardd elintarvikkeissa tulee valvoa ja saantia seurata, koska kadmium
on elimistéon kertyva haitallinen aine.

Tarkeimpia valvottavia ovat ne elintarvikkeet, joita kulutetaan eniten ja joista saan-
ti on suurinta: vilja, peruna, pellavansiemenet ja mereneldvat, myos kala, koska sita
on tutkittu vahan. Kuluttajia informoitaessa on syytd muistuttaa, ettd vahemmankin
kaytetylle elintarvikkeelle (hirven maksa) voi l6ytya suurkuluttajia.

Kadmiumin valvonnassa tulee ottaa huomioon seuraavat kriittiset kohdat:

= Maaperan ja kasvuympadriston tunteminen ja oikea viljelylajikkeen valinta.

m Lietelantaa tulisi kayttaa vain harkiten.

= Vahan kadmiumia sisdltavdn lannoitteen valinta ja eldinlannan kayton kriittinen
harkinta.

m Elintarviketuotannon raaka-aineiden puhtauden tarkistaminen ainakin niistd elin-
tarvikkeista, joiden tiedetaan keradvan helposti kadmiumia.

= Lopputuotteen kadmiumpitoisuuden valvonta.

= Kuluttajan informointi ongelmaelintarvikkeista kuten siemenistd, jotka saattavat
sisaltaa korkeita kadmiumpitoisuuksia, mutta joilta séantely puuttuu.

m Pellavansiemenia suositellaan kaytettavaksi alle 10 % leivan painosta.

= Kuntien valvontaviranomaisten pitda tuntea paikkakunnan marjojen ja sienien
kadmiumpitoisuustaso. Jos se on normaalia korkeampi (esim. yli 0,3 mg/kg), pi-

tdisi saastumista pyrkia vdhentdamaan ja informoida asiasta kuntalaisia.
Lietelanta, Ia.r'1n0|te, ) Laji ja_ Raaka-aine
maapera lajikekohtaisuus

Lopputuote
Lihteet:

Publications of the Ministry of Agriculture and Forestry 9/1997. Cadmium in Fertilizers, MMM 1997
Evira, julkaisematon tieto, 2008

Elintarvikeviraston Tutkimuksia 13/1994. Kadmiumin saanti ravinnosta, Elintarvikevirasto 1994
Miljorelaterade halsorisker, SOU 1996:24, Stockholm

IPCS Environmental Health Criteria 134. Cadmium, WHO 1992

WHO Technical report Series No. 922, WHO 2004

WHO Technical Report Series No. 930, 2006

WHO Food Additives Series No. 55, 2006

9. The EFSA Journal (2009) 980, 1-139

10. Elaimista saatavien elintarvikkeiden vierasainetutkimukset 2005, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira
11. FAO/WHO 73. kokous, Geneve 8.-17.6.2010

12. The EFSA Journal 2011; 9 (2): 1975

13. The EFSA Journal 2012; 10 (1): 2551
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2.2 Lyijy (Pb)

Elintarvikkeiden lyijy on padosin perdisin ilmasta, lyijypitoisesta polystd, joka aiheuttaa
maanpdadllisten kasvinosien saastumisen. Lyijy kulkeutuu maahan ja saastuttaa maan
lahelld olevia kasvien osia seka juurikasveja. Lyijy kulkeutuu juuriston kautta heikom-
min kuin kadmium. Savimaissa lyijyd on enemman kuin karkeissa kivennais- ja hiet-
amaissa.

Lyijyd voi joutua elintarvikkeisiin my6s metallisulatoista ja akkuteollisuudesta seka
saastuneilta alueilta, ampumaradoilta ja kaatopaikoilta jatteiden kdsittelyn seurauk-
sena. Lyijya sisaltdvat vanhat maalit ja painovdrit, vanhojen valurautaisten vesi-
johtoputkien liitokset, kristalliastiat ja lyijylla lasitetut astiat seka lyijya sisaltavat akut
ja paristot.

Lyijyhauleilla ja luodeilla ammuttu riista sisaltaa myos lyijya. Esim. hirven ampuma-
haavan ympadriston lihasta on mitattu kohonneita lyijypitoisuuksia. Ammutun riistan
runsas syonti lisaa lyijyn saantia, mutta ei todennakdisesti nosta elimiston lyijykuor-
maa haitalliselle tasolle.

Erdissa Euroopan maissa kdytetdan vield lyijypitoista bensiinid. Suomessa sen myynti
lopetettiin 1990-luvulla.

Tupakka ja sen sivuvirtaussavu ovat lyijy- ja kadmiumlahteitd. Tupakassa on myds
jonkin verran arseenia ja elohopeaa.

Tarkeimmat saantildhteet (1)

Elintarvikeryhma Hg/henkild/vrk

Kala ja kalasailykkeet 3,8
Juurekset, kasvikset, hedelmat 29
ja marjat ’

Vilja ja viljavalmisteet 2,6
Mehut ja muut juomat 21
Maito ja maitotuotteet 1,8
Liha ja lihavalmisteet 1,6
Alkoholi 1,2
Muut 1,0

Lyijyn saannin jakautuminen (1)

Muut

Alkoholi 6%

Kala ja kalasailykkeet
7%

22 %

Liha ja lihavalmisteet
10 %

Maito ja maitotuotteet

1% Juurekset, kasvikset,

hedelmat ja marjat
17 %

Mehut ja muut juomat
12% Vilja ja viljavalmisteet
15 %
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Korkeimmat pitoisuudet

Lyijylla saumattujen sailyketolkkien sailykkeet ja mehut
Saastuneella alueella (ampumarata) kasvaneet sienet
Vanhat viinit

Sisdelimet

Pesemdttomat lehtivihannekset

Terveydelliset haittavaikutukset (2-7)

Kriittinen vaikutus

m  Keskushermostovaikutukset lapsilla, mm. kdyttaytymishdiriot, ikdantymismerk-
kien aikaistuminen seka dlykkyysosamaaran heikentyminen (JECFA 2010), (3).

= Aikuisilla lyijya imeytyy 10 % nautitun lyijyn maarasta, mutta lapsilla imeytymi-
nen on moninkertaista.

= Lyijy kertyy luuhun (90 %), jonkin verran maksaan ja munuaisiin.

= Lyijyn puoliintumisaika pehmytkudoksissa on 3-4 viikkoa ja luussa n. 20 vuotta.

Altistumiselle herkimmat ryhmat

= Sikiot, lapset

Korkein siedettdva saanti

m  PTWI 25 pg/kg rp/viikko (3) poistettu (EFSA 2010) (9)

Lasten lyijyn saannille ei tunneta turvallista pitoisuutta. Kaikkea lasten tarpeetonta
altistumista lyijylle tulisi valttaa.

Suomalaisen aikuisen arvioitu saanti elintarvikkeista (1)
m 17 pg/vrk
Eniten altistuvat ryhmat

= Tupakoitsijat
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Lainsaadanto

Komission asetus (EY) N:0 1881/2006 ja sen muutos (EY) N:0 629,/2008 ja
(EU) N:0 420/2011.

Enimmaismaara
mg/kg

Elintarvikeryhma
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Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Valvonta

Valtakunnallisessa vierasainevalvontaohjelmassa seurataan eldinperaisten elintarvik-
keiden (mm. nauta, sika, broileri, hirvi) lyijypitoisuuksia (8). Vuonna 2010 tutkituista
278 ndytteesta yksikaan ei ylittanyt enimmaispitoisuusrajoja.

Suurimmat lyijypitoisuudet vuonna 2010 Eviran valvontatutkimuksissa mitattiin
poron maksasta 0,21 mg/kg ja poron munuaisista 0,14 mg/kg. Hirven maksassa ja
munuaisissa lyijyn suurimmat pitoisuudet olivat 0,043 mg/kg ja 0,024 mg/kg.

Johtopaatoksia valvonnasta

Lyijyn saanti elintarvikkeista on vdhentynyt Suomessa yhteen kolmasosaan sen jal-
keen, kun lyijytonta bensiinid alettiin kdyttaa. Samalla elintarvikkeiden lyijypitoi-
suuksien valvontatarve on olennaisesti vahentynyt.

Suuripinta-alaiset kasvikset (esim. persilja ja salaatit) voivat kuitenkin kerata saas-
tuneesta ilmasta korkeita lyijypitoisuuksia (laskeuma). Lajike-erot eivat vaikuta yhta
merkittavasti lyijyn kertymiseen kuin kadmiumin kertymiseen.

= Valvontatarve syntyy paikallisissa olosuhteissa, joissa lyijyn kulkeutumista ilmaan
on syyta epadilla.

= Valvonnan huomio tulee kiinnittdd mm. teollisuuden p3aastdihin, jatteenpolttoon,
lietelannoitteiden kayttoon seka vanhojen rakennusten (lyijypitoiset maalit) ja
siltojen havittamiseen.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Lietelanta — Palkalllpen —>»| Raaka-aine |—»| Lopputuote
saastuminen

Lihteet:

Elintarvikeviraston tutkimuksia 1/1994

Miljorelaterade halsorisker, SOU 1996:124, Stockholm 1996

WHO Food Additives Series No. 64, 2011

WHO Technical Report Series No. 837, 1993

WHO Technical Report Series No. 896, 2000

WHO Food Additives Series No. 44, 2000

WHO Environmental Health Criteria, No. 165, 1995

Elaimista saatavien elintarvikkeiden vierasainetutkimukset 2005, Elintarviketurvallisuusvirasto Evira
The EFSA Journal 2010; 8 (4): 1570
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3 Elohopea (HQ)

Elohopea on ympadristossa luonnostaan esiintyvd myrkyllinen raskasmetalli, jonka
madra on yleisesti noussut elohopeayhdisteiden kdytosta aiheutuneiden paastojen ja
fossiilisten polttoaineiden, erityisesti kivihiilen polton seurauksena. Metallinen eloho-
pea on huoneenlammadssa nestemainen ja haihtuva. Elohopea leviaa osin kaasumai-
sena ilmavirtojen vaikutuksesta pitkdlle paastolahteestaan niin, etta koko pohjoisen
pallonpuoliskon alueella ympadriston pitoisuudet ja ihmisen altistuminen ovat kohon-
neet aina arktisille alueille asti. Vaikka elohopeayhdisteiden kdyttdd ja paastdja on
pystytty rajoittamaan huomattavasti, ihmisen toiminnasta johtuva ympariston eloho-
peakuormitus arvioidaan nykyaan olevan noin kaksi kertaa suurempi kuin luonnolli-
nen elohopean kierto.

Luonnossa esiintyy elohopeaa eri muodoissa: metallinen elohopea, epdorgaaniset
elohopeasuolat ja orgaaniset elohopeayhdisteet (erityisesti metyylielohopea). Ihmi-
sen altistuminen elohopealle tapahtuu ensisijaisesti ravinnon kautta. Ymparistossa
epdorgaanisesta elohopeasta syntyy mikro-organismien vaikutuksesta metyylieloho-
peaa, joka aiheuttaa suurimman riskin niin ihmisille kuin erityisesti kalaa syéville ni-
sakkaille ja linnuille.

Esiintyminen ravinnossa

Pddosa pdivittdisestd ravinnosta saatavasta elohopeasta on I3htéisin kalasta. Maidon
ja maitovalmisteiden elohopeapitoisuudet ovat hyvin alhaisia. Lihan pitoisuudet ovat
myds pienid, mutta sisdelimissd, varsinkin munuaisissa, voi olla korkeahkoja pitoi-
suuksia. Ravinnon mukana tulleesta epdorgaanisesta elohopeasta imeytyy noin 7 %,
mutta metyylielohopeasta yli 90 %. Kalan sisdltamasta elohopeasta on (jopa) yli 90 %
metyylielohopean muodossa.

Elohopean saanti erdista elintarvikkeista (2)

Kulutus Hg-pitoisuus Hg-saanti
EllplaiRe glvrklhenkllo Ha/kg Hg/vrk/henkild
4,8

Kala <0,01->1 mg/kg

Vilja 184 <4 0,4
Liha 134 <4 0,3
\I;'iﬁgﬁlr:gi?ei,rjrljau?gkset, peruna Hell . L B2
Maito ja maitotuotteet 483 <2 0,05-0,2
Muut elintarvikkeet 854 0,3-7 0,07 -0,2
Yhteensa 6,8
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Kalat

Kalojen elohopeapitoisuudet vaihtelevat kalalajista toiseen. Suurin osa kalan eloho-
peasta on metyylielohopeaa. Planktonia ravinnokseen kayttavilla kalalajeilla kuten
silakalla, muikulla ja siialla seka lahnalla, sarkikaloilla ja useimmilla merikaloilla elo-
hopeapitoisuudet kohoavat harvoin niin korkeiksi, etta ne rajoittaisivat kalan kdyttoa
ravinnoksi. Kuitenkin jotkut tonnikalat, miekkakala, hai ja muut pitkdikdiset merika-
lat voivat sisaltaa varsin korkeita pitoisuuksia (vrt. kuvateksti sekd lainsaadantotau-
lukko).

Suomessa yleisesti kdytetyista kalalajeista suurimmat elohopeapitoisuudet tavataan
Eteld-, Keski-, ja Ita-Suomen pienten metsdjarvien hauissa, joissa petokaloille sallittu
enimmaispitoisuus voi ylittyd etenkin suurilla yksil6illa. Kirkkaiden ei-happamien ja
savikkoalueiden jarvien kaloissa elohopeapitoisuudet ovat pienempia. Avomerikalo-
jen keskimaarainen elohopeapitoisuus on tavallisimmin alhaisempi kuin sisavesika-
lojen. Elohopeapitoisuus nousee kalan idn ja koon myota.

Suurin 0sa vaestosta ei kdyta ravinnoksi merkittdvia maaria niitd kalalajeja, joiden
elohopeapitoisuudet ovat korkeat.

Kaloja, joiden elohopeapitoisuudet voivat olla korkeita (0,5 - 3 mg/kg)

Hauki

Ahven (sisdvedet)

Made (sisavedet, kookkaat)
Kuha (sisdvedet, kookkaat)
Miekkakala

Hai

Tuore tonnikala

Eviran vierasainevalvonnassa on tutkittu myos viljellyn kirjolohen elohopeapitoisuuk-
sia, joiden keskiarvo vuosina 2003 - 2004 oli 0,046 mg/kg ja vaihteluvali 0,03 - 0,07

mg/kg.

Elohopean saanti kalasta vilkossa (annoskoko 100 g) Kuvio csoittas, ettd eniten slohopeaa
vilkossa saisi henkild, joka sdisi sisdvesien
kookkaita ja vanhaja petokalaja tai enditd

0,35 pitoisuudet ovat
) sisavesien kookkaar ja | kerkeita. Laskelmis-
I‘E 02 vanhat petokalat sekd | sa on kiytetty
= I eraic 100 g:n annoskokoa,
? tucntilalat
= 015 (miekkakala,
& hai ja tuore
E sisivesien petokalac et
b 0.l ikl ahven *— WHOmn (JECFA)
E’ siika hautki enlmmalssaantis ucsltus
= silakka kuha (0,1 mgivilkh
@ %1 irjolohi made &0-kllolzells
avomerikalat ; alkulselle)
0 _d_|_|
ol 05 |

Kalan elohopeapitaisuus (mgflkg)

[ 'aksl keraa kuukaudessa [ kerran vikessa [ 'aksl kertaa vikossa
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Ravintolisat

Tullilaboratorio on tutkinut viime vuosina useita aasialaisia ravintolisia, jotka ovat
sisdltdneet suuria elohopeamaddrid, 1ahinnd epdorgaanisessa muodossa. Pitoisuu-
det ovat vaihdelleet valilld 20-10 000 mg/kg. Suuret pitoisuudet eivat johdu kon-
taminaatiosta, vaan elohopeayhdisteitd on lisatty tarkoituksella ravintolisiin vanhan
aasialaisen ladkintaperinteen mukaisesti. Myos useiden muiden maiden elintarvike-
valvontaviranomaiset ovat Ioytaneet tallaisia valmisteita markkinoiltaan. Kyseisille
valmisteille sallittu enimmadispitoisuus on 0,1 mg/kg.

Terveydelliset haittavaikutukset (1, 5, 6, 7)
Kriittinen vaikutus

m Metyylielohopea vaurioittaa keskushermostoa, lapdisee istukan ja kulkeutuu
sikion aivoihin.

m Vakavan elohopeamyrkytyksen oireet ovat keskushermostoperdisid: kasien vapi-
na, keskittymiskyvyn hdiri6t, tunto-, nako- ja kuulohdiriét, raajojen puutuminen.

m Sikidaikainen keskushermoston kehittyminen on herkka jo alhaiselle metyylie-
lohopealle altistumiselle ja voi aiheuttaa lapsen kehityksen viivastymista myo-
hemmin.

m Metyylielohopea saattaa nostaa sydan- ja verisuonitautien riskia.

Korkein siedettava aikuisen saanti (8, 9)

m Metyylielohopean vdliaikainen siedettava viikoittainen saanti (PTWI) = 1,6 pg/
kg rp (JECFA 2006)

= Elohopean altistumisaste voidaan mitata hiuksista, 0,2 mg/viikko pitkaaikais-
saanti aiheuttaa hiusten elohopeapitoisuuden n. 6 mg/kg

m Epdorgaanisen elohopean PTWI 4 pg/kg rp/viikko (JECFA 2010/EFSA 2012)

m EFSA on asettanut uuden viikottaisen siedettavan saannin metyylielohopealle
1,3 pa/kg rp, joka poikkeaa ylla olevasta JECFA:n arviosta (EFSA 2012)

Ssuomalaisen aikuisen arvioitu saanti elintarvikkeista (2)

= Saanti riippuu kalan, erityisesti sisavesikalojen kulutuksesta

= Vuonna 1994 julkaistun tutkimuksen mukaan suomalaiset saavat ravinnostaan
elohopeaa keskimaarin 6,8 pg/henkilé /vrk

= Kalasta saatavan metyylielohopean maara on keskimaarin 4,3 pg/henkild /vrk

m Lasten epdorgaanisen elohopean saanti on 4 ja aikuisten saanti 1 pg/kg rp/viik-
ko (JECFA 2010)

Altistumiselle herkimmat ryhmat

m Raskaana olevat naiset, sikiot

Eniten altistuvat ryhmat

m Runsaasti sisavesien kalaa syévat henkilot
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Lainsdaadanto

EU:n komission asetus (EY) N:0 1881/2006 ja sen muutos (EY) N:0 629,/2008.

Elintarvikeryhma miig'lrrg r:':1ag;lskg

Kalastustuotteet ja kalanliha, lukuun ottamatta alla lueteltuja lajeja.
Enimmaismaaraa sovelletaan ayridisten raajojen ja vatsapuolen li- 0,50
haan seka rapujen raajojen lihaan.

Seuraavien kalojen liha: merikrotit, merikissa, sarda, ankeriaat,
keltaroussi, lestikala, ruijanpallas, kapinrihmanilkka, marliinit, lasi-
kampelat, mullot, punarihmanilkka, hauki, juovaton sarda, pik-

kuturska, syvannepiikkihai, rauskut, punasimput, purjekala, ho- 1.0
peahuotrakala, mustahuotrakala, pagellit, hait, kdarmemakrillit,

sammet, miekkakala ja tonnikalat

Ravintolisat 0,10

Naytteenottomenetelma asetuksessa (EU) N:0 836/2011.
Lisaksi gelatiinille ja kollageenille on sdaddetty Hg:n jddmaraja (0,15 mg/kg molem-
missa) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 853/2004.

Johtopaadtoksia valvonnasta

Ensiarvoisen tarkeda on varmistaa, etta odottavan didin ruokavalio sisaltaa mahdolli-
simman vahan metyylielohopeaa. Eviran antamassa poikkeuksessa kalansyontisuosi-
tuksiin kehotetaan raskaana olevaa valttamaan hauen syontia.

Jotta voidaan varmistua kaikkien vaestéryhmien turvallisuudesta, on tutkittava riitta-
vd madra sisdvesien kalandytteitd. Nain saadun tiedon perusteella voidaan informoi-
da ammatti- ja vapaa-ajan kalastajia ja kuntalaisia elohopean pitoisuuksista kaloissa
samoin kuin orgaanisen elohopean aiheuttamista vaaroista.

Vilja- ja kasvisndytteista 10ytyy joskus perustason ylittavia pitoisuuksia, mika voi joh-
tua paikallisista saasteldhteista. Tallaiset tulee tutkia ja selvittaa.

Luontaistuotteina myytavien valmisteiden laatua (esim. aasialaiset ravintolisat) tulee
seurata nykyista tarkemmin.

Vedesta vadille - Valvonnan kriittiset pisteet

Tuontikala

!

Raaka-aine

v
v

Sisavesien petokalat Lopputuote

Lahteet:

1. WHO 1990. Environmental Health Criteria 101. Methylmercury, WHO Geneva 1990

2. Elintarvikeviraston tutkimuksia 13/1994

3. Niemi E. ja Enkovaara A-L, Tabu 6, 1998

4. A.L. Choi, P. Grandjean, Methylmercury exposure and health effects in humans, Environ. Chem.
2008, 5, 112-120

5. Opinion of the Scientific Panel on Contaminants in the Food Chain on a request from the Commission
related to mercury and methylmercury in food, The EFSA Journal (2004) 34, 1-14

6. UNEP, Global mercury assessment, 2002.

7. Mergler et al., Methylmercury exposure and health effects in humans: A worldwide concern, (2007),
36, 3-11

8. WHO Food Additives Series No 63, 2011

9. EFSA Journal 2012; 10 (12): 2985
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4 Arseeni (As)

Arseeni on kaikkialla elinymparistdssa esiintyva puolimetalli. Luonnossa sita on seka
epdorgaanisina etta orgaanisina yhdisteind.

Kaivovesi sisdltaa erdilla alueilla mineraaleista liuennutta arseenia epdorgaanisessa
muodossa. Joillakin geokemiallisilla alueilla (etenkin Tampereen ja Sodankylan seu-
duilla) kaivovesissa voi olla korkeita arseenipitoisuuksia.

Arseenin epdorgaanisia yhdisteita on kdytetty muun muassa puun suolakylldstykses-
sd ja elektroniikkakomponenttien valmistuksessa. Epapuhtautena arseenia on useis-
sa raaka-aineissa, kuten kupari- ja nikkelimalmeissa, kivihiilessa, 6ljyssa ja turpeessa,
joista arseenia voi vapautua.

Kalaravinnossa, varsinkin merikaloissa, on arseenia paaasiassa orgaanisina arseeni-
yhdisteind (esim. arsenobetaiinina). On kuitenkin todettu, ettd ruoanlaitossa kuu-
mennettaessa kalan orgaaninen arseeni voi osittain hajota ja muuttua mahdollisesti
myds epdorgaaniseksi arseeniksi.

Arseenin imeytyminen elimistoon ja aineenvaihdunta seka vaikutukset ihmiseen riip-
puvat suuresti arseenin kemiallisesta muodosta. Ravinnosta arseenipitoisuudet on
mitattu yleensa kokonaisarseenina, eika siten arseeniyhdisteiden kemiallisesta muo-
dosta ole aina tarkkaa tietoa.

Saanti ravinnosta

Lahes kaikissa elintarvikkeissa on pienid madaria arseenia. Pitoisuudet ovat yleensa
hyvin pienid, mutta kohonneita As-pitoisuuksia voi olla esimerkiksi lihassa, siipikar-
jassa ja viljatuotteissa seka riisissa, joka on merkittdva epdorgaanisen arseenin lahde.
Arseeni voi olla peraisin rehusta. Myds vihanneksissa voi olla pilaantuneesta maape-
rasta tai teollisuuslaitosten padstoista perdisin olevia kohonneita arseenimaaria. Elin-
tarvikkeissa, jotka ovat meresta peradisin, saattaa olla runsaasti arseenia orgaanisina
yhdisteina.

Tarkeimmat saantildhteet

Suomessa tdrkein epdorgaanisen arseenin Idhde on porakaivovesi. Suomessa varsi-
naisista elintarvikkeista arseenin saantia on arvioitu ainoastaan maidosta ja kaloista.
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Vuonna 2004 julkaistu saantilaskelma osoittaa, etta kirjolohesta saadaan enemman
arseenia kuin muista kaloista. Todenndakoisesti kirjolohen arseeni on peraisin rehusta.
Muualla Euroopassa tehtyjen tutkimusten perusteella on arvioitu, etta kalasta saa-
daan noin 50 % arseenin kokonaissaannista.

Kokonaisarseenin saanti maidosta ja kalasta (1)

Elintarvike Kulutus Arseenipitoisuus Saanti Osuus %
g/vrk mg/kg Hg/vrk

Maito 420,0 0,002 0,84

Kirjolohi 7,7 1,010 7,78 53,6
Hauki 5,0 0,092 0,46 3,2
Silakka 5,8 0,160 0,93 6,4
Kuha 6,0 0,090 0,54 3,7
Muikku 2,7 0,062 0,17 1,2
Siika 2,2 0,017 0,04 0,3
Lohi 3,6 0,740 2,66 18,4
Muut kalat 6,0 0,190 1,10 7,6
Yhteensa 14,50 100

Terveydelliset haittavaikutukset
Kriittinen vaikutus

= Kansainvdlinen sydvantutkimusjarjestd IARC luokittelee epdorgaanisen arseenin
ryhmdan 1 eli ihmisille sydpdvaarallisiin yhdisteisiin. Arseenialtistuminen on yh-
teydessa mm. lisddntyneeseen iho-, virtsarakko-, munuais-, keuhko- ja maksa-
syopariskiin. Arseenin epdillaan toimivan syévan synnyn loppuvaiheessa yhdessa
muiden syopdvaarallisten aineiden kanssa. Korkea arseenialtistuminen on ndhty
selvasti korkeina virtsan ja hiusten arseenipitoisuuksina myés suomalaisilla po-
rakaivoveden kayttdjilla. Epdorgaaniset arseeniyhdisteet ovat terveydelle enem-
man haitallisia kuin orgaaniset yhdisteet.

Korkein siedettava saanti

m Juomavedessa olevalle epdorgaaniselle arseenille on maaritetty korkeimmaksi
siedettavaksi viikoittaiseksi saanniksi (PTWI) 15 pg/kg rp/viikko (2), joka poistet-
tiin JECFAN asiantuntijakokouksessa 2010, eika uutta asetettu tilalle.

Arvioitu saanti ravinnosta

m Epdorgaanisen arseenin keskimaddrdiseksi pdivittdiseksi saanniksi ruoasta ja juo-
mavedestd on arvioitu 0,13-0,56 pg/kg rp EFSA:n uusimmassa riskinarvioinnissa
vuodelta 2009 (3).

Eniten altistuvat ryhmat

= Noin 1 % suomalaisista kayttaa talousvettd, jossa on arseenia yli 0,5 pg/l ja noin
0,05 % kayttaa vettd, joka ylittaa 10 pg/I. Suurimmat pitoisuudet ovat porakai-
voissa. Porakaivovesien arseeni on alueellinen ongelma Suomessa, esim. Pirkan-
maalla.

d
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Lainsdadadanto

Juomaveden arseenin sallittu enimmaispitoisuus 10 pg/l on annettu STM:n asetuksis-
sa (461/2000) ja (401/2001)

Gelatiinin ja kollageenin arseenin enimmdismddra 1 mg/kg on annettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o0 853/2004.

Johtopddtoksia valvonnasta

Analyysimenetelmia tulisi kehittaa niin, etta seka epdorgaanisen etta orgaanisen ar-
seenin maarittaminen elintarvikkeista on mahdollista. Erityisesti epdorgaanisen ar-
seenin maaritys on oleellista, koska mahdolliset haittavaikutukset aiheutuvat ilmei-
sesti ravinnon sisdltamadsta epdorgaanisesta arseenista.

Hyvin korkea altistuminen luonnollisille epapuhtauksille kaivoveden valitykselld on
harvinaista Suomessa, mutta joillakin rajatuilla alueilla arseeni saattaa olla erittdin
tarked kaivovesid pilaava tekija. Arseeni olisi hyva maarittaa kaikkien porakaivojen
vesista. Ongelma-alueilla jarjestetyn vesihuollon ulottaminen mahdollisimman mo-
nelle on suositeltavaa, koska vesilaitoksissa vedesta on helpompi poistaa ongelmalli-
set aineet. Jos vesihuoltoon liittyminen ei ole mahdollista, vesi tulee puhdistaa sopi-
villa suodattimilla tai muilla puhdistusjarjestelmilla.

Lahteet:

1. E. Hakala, A. Hallikainen, Suomalaisten arseenialtistuminen, arseenin vaikutukset ja terveysriskit,
GTK 2004, Arseeni Suomen luonnossa, ymparistovaikutukset ja riskit.

2. WHO Food Additives Series No. 24, 1989

3. EFSA Journal 2009; 7 (10): 1351 (http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/1351.htm)

4. 1ARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, vol 84, 2004
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5 Alumiini (Al)

Alumiini on kolmanneksi yleisin alkuaine maaperdssa. Noin 8 % maankuoresta on
alumiinia. Alumiinimineraalien liukoisuus kasvaa pH:n laskiessa. Happamoituminen
lisaa liukoisen alumiinin maaraa maaperdssa, jarvissa ja joissa. Alumiinia ja alumiini-
yhdisteita kdytetaan hyvin erilaisiin tarkoituksiin, muun muassa keittiétarvikkeiden
valmistukseen, elintarvikkeiden pakkaukseen ja lisdaineiden valmistukseen. Alumiini-
yhdisteita kdytetaan myos juomaveden puhdistuksessa.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Suurin osa alumiinin saannista on perdisin elintarvikkeista; seka elintarvikkeiden
luonnostaan sisaltamdsta alumiinista ettd alumiinisten valineiden kdytosta elintar-
vikkeiden sailytyksessa ja valmistuksessa. Juomaveden sisaltaman alumiini on paljon
vahdisempi saantilahde. Merkittavan |dhteen muodostavat monet lddkkeet, joissa
alumiinihydroksidia kdytetaan puskurointiaineena.

Alumiinia sisdltavien lisdaineiden kaytt6a rajoitetaan huomattavasti 1.1.2014 lahtien.
Saatelyn piiriin on otettu myos elintarvikevareissa kaytetyt alumiinilakat.

Liukoiset alumiiniyhdisteet, kuten kloridit ja laktaattisuolat imeytyvat parhaiten eli-
mistodn. Orgaaniset anionit, erityisesti sitraatti lisaavat alumiinin kulkeutumista eli-
mistoon.

Alumiiniset keittiotarvikkeet

Alumiinin kulkeutuminen elintarvikkeisiin niiden kanssa kontaktissa olevista materi-
aaleista on riippuvainen useasta tekijasta, kuten kuumennuksen kestosta ja lampoti-
lasta, elintarvikkeiden happamuudesta ja muista lasna olevista yhdisteista.

Tarkeimmat saantildhteet

Ladkkeet

Lisdaineet

Vilja ja viljatuotteet

Kasvikset

Juomat

Alumiiniset elintarvikeastiat/tarvikkeet
Teen lehdet

"4
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Terveydelliset haittavaikutukset (1, 2)
Kriittinen vaikutus

m  Neurotoksisuus
m Mahdollisesti saattaa aiheuttaa Alzheimerin taudin kaltaista dementiaa

Korkein siedettava saanti
m Siedettdva viikoittainen saanti TWI = 1 mg/kg rp/viikko (JECFA 2007, EFSA 2008)
Aikuisen arvioitu saanti

= Elintarvikkeista 1,6-13 mg/vrk, 0,2-1,5 mg/kg rp/viikko
= Juomaveden osuus 0,3 %

Eniten altistuvat ryhmat

= Henkil6t, joilla on hairiotda munuaisten toiminnassa
m Pikkulapset, joille annetaan soijapohjaista didinmaidonkorviketta
m Lapset, jotka altistuvat alumiinia sisaltaville lisdaineille

Lainsdadadanto

Alumiinille ei ole saadetty enimmaismaaraa elintarvikkeissa. Komission asetuk-
sessa 13/33 2008 sdddetaan alumiinia sisaltavien lisdaineiden kaytosta erityises-
ti muutos 380/2012. Taulukossa on alumiiniyhdisteiden sallitut kayttokohteet.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa 1935/2004 maddrataan myos, ettei
elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvia materiaaleja saa paasta siirtymaan
elintarvikkeisiin ihmisen terveydelle haitallisia madria.

Juomavedelle on annettu STM:n asetuksessa (461,/2000) laatusuositus 0,20 mg/I
(direktiivi 98/83 /EY).
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Alumiinia sisaltavien lisdaineiden kdyttokohteet 1.2.2014 alkaen

Lisdaine Elintarvike Enimmaismaara

Teollisuuden omavalvonnan valvonta on keskeistd

Elintarviketeollisuudessa Al-pakkausmateriaalin soveltuvuus varmistettu
Alumiiniset kattilat ja mehumaijat kuuluvat valmistajan tai maahantuojan oma-
valvontaan

Kuluttajille myytaviin alumiinituotteisiin on liitettdva kayttdohje

E173 alumiinin kayttd kakkujen ja leivosten koristeluun kdytettavien sokerima-
keisten kuorrutukseen sallitaan (QS) 1.2.2014 saakka

Varit, joissa voidaan kadyttaa alumiinilakkoja

Vdrien alumiinilakkojen sallittavuus on mainittu spesifikaateissa. Alumiinin enim-
maismaara elintarvikkeessa on mainittu lisdaineasetuksen 1333,/2008 alaviitteissa.
Enimmadismddrat tulevat voimaan 1.8.2014 alkaen.

E-koodi Nimi

\
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. . Vareista tulevan alumiinin enim-
Elintarvike ses o sae e
maismaara mg/kg

Valvonta on keskeistd teollisuuden omavalvonnan kannalta

= Elintarviketeollisuudessa Al-pakkausmateriaalien soveltuvuus varmistettu

= Alumiiniset mehumaijat ja kattilat kuuluvat valmistajan tai maahantuojan oma-
valvontaan

Kuluttajille myytaviin alumiinisiin materiaaleihin/tarvikkeisiin on oltava liitetty
kayttoohje

Lihteet:

1. WHO Technical Report Series No. 940, 2007

2. The EFSA Journal (2008) 754, 1-34, Safety of aluminium from dietary intake
3. IPCS, Environmental Health Criteria 194, 1997
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6 Epaorgaaninen tina (Sn)

Elintarvikkeiden tinapitoisuudet ovat normaalisti hyvin pienet, yleensa alle 1 mg/kg.
Ainoan elintarvikevalvonnassa merkittavan tinan lahteen muodostavat tinatusta pel-
lista valmistetut sdilyketdlkit. Arvioiden mukaan yli 90 % tinan saannista tulee saily-
ketdlkeista. Tassa artikkelissa on kdsitelty epaorgaanista tinaa. Orgaaniset tinayhdis-
teet ovat paljon myrkyllisempia ja niista on oma artikkeli tassa raportissa.

Tarkeimmat saantildhteet

Ananassdilykkeet
Tomaattisailykkeet
Persikkasailykkeet
Mangosdilykkeet

Peltitolkit tinan ldhteena

Tinattu pelti on sdilyttanyt asemansa tarkeana tolkkimateriaalina. Télkeissa kdytetta-
va pelti paallystetadan ohuella tinakerroksella korroosion estamiseksi. Tinakerroksen
pddlle voidaan vield levittdaa lakkakerros, joka suojaa tinakerrosta. Tallgin tinan liu-
keneminen on |dhes olematonta, ellei lakkakerros esimerkiksi tolkin kolhiintumisen
seurauksena vioitu.

Erdissa tapauksissa tinan paalle ei haluta lakkakerrosta, koska hedelmat, esimerkiksi
ananas, sdilyttavat liuenneen tinan vaikutuksesta vaalean varinsa. Tinan liukenemi-
nen jatkuu kuitenkin sdilytyksen aikana, kunnes lopulta saavutetaan terveydelle hai-

tallinen tinapitoisuus. ity

(kansi)
Péidtysauma

Peltisen sdilyketodlkin rakenne

Runko

Tinakerroksen paksuus 0,001-0,002 mm
Erityispiirteita

Tinan liukeneminen on mutkikas prosessi.
Tarkkoja arvioita siita on mahdotonta antaa.

L~ - ;
r"'
Padtysauman kumi
Suojalakka Suojalakka

Tinakerros Véripainatus
J a Tinakerros
Teréslevy

=}

Si
Hitsattu sivusauma
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Tinan liukenemista edistavia tekijoita:

Elintarvikkeen happamuus

Sailytyslampotila

Sailyketolkin sisaan jaanyt happi, esim. suuri tyhjatila

Tinatun pellin huono laatu

Eraat elintarvikkeissa esiintyvat aineet, kuten nitraatti ja sulfiitti

Tinapitoisuuden kasvu riippuu sdilytyslampétilasta. Erdissa tapauksissa tinan liukene-
minen saattaa olla hyvin nopeaa. Tullilaboratorio on havainnut ananassadilykkeiden
tinapitoisuuden saattavan olla yli 150 mg/kg jo puolen vuoden sailytyksen jalkeen.
Ananaksen lisaksi tulli on hylannyt tomaatti-, persikka- ja mangosailykkeita.

E Tinapitoisuuden kasvu lakkaamattomassa
appelsiinimehusailyketolkissa

T
TolkitC.DjakE
C: 4°C
D:16°C

1D E: 30°C

Tinapitoisuus mg/l

a3 10 15 20 25 a0 35 40
Sailytyksen kesto viikkoina

Terveydelliset haittavaikutukset (5 - 7)
Kriittinen vaikutus

m  Akuutti myrkytys: ripuli, oksentelu, vatsakrampit

m Akuutti vaikutus on todettu sdilyketélkeissa olevissa juomissa, joiden tinapitoi-
suus >150 mg/kg ja vastaavasti elintarvikkeilla yli 250 mg/kg pitoisuuksissa.

m  Myos Elintarvikealan tiedekomitea totesi 12 pdivana joulukuuta 2001 antamas-
saan lausunnossa (1), ettd 150 mg/kg epaorgaanista tinaa tolkkijuomissa ja 250
mg/kg muissa sailykkeissa saattaa aiheuttaa mahalaukun arsytysta joillakin ih-
misilla.

m Pitkdaikaisvaikutuksia ei tunneta

Korkein siedettava saanti

= TWI =14 mqg/kg rp/viikko (JECFA 1989)

Aikuisen arvioitu saanti

m Suomessa ei tunneta

m Englannissa ja Australiassa on arvioitu, ettd tinan saanti vaihtelee paivittdin
<1:std mg:sta noin 14 mg:aan. Suurin 0sa saannista tulee sdilykkeista.

Eniten altistuvat ryhmat

m Sdilykkeiden suurkuluttajat
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Lainsdaadanto

EU:n komission asetus (EY) N:o 1881,/2006.

Enim-
Elintarvikeryhma maismaara mg/
kg
Muut sailykkeet kuin télkkijuomat 200
Tolkkijuomat, hedelma- ja vihannesmehut mukaan luettuina 100

Imevaisten ja pikkulasten lastenruokasailykkeet ja viljapohjaiset
valmisruoat, kuivattuja ja jauheena olevia tuotteita lukuun ottamatta

Aidinmaidonkorvike- ja vieroitusvalmistesailykkeet, kokonaan
lehmanmaidon proteiinista valmistetut tuotteet mukaan luettuina, 50
lukuun ottamatta kuivattuja ja jauhettuja tuotteita

Imevaisten erityisruokavaliovalmisteet sailykkeina laakinnallisiin

tarkoituksiin, kuivattuja ja jauhettuja tuotteita lukuun ottamatta. el

Ndytteenotto-ja vertailumenetelmistd onannettu ohje asetuksessa (EU)N:0836,/2011.
Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 811,/99 mukaan tinakloridi (E512) on sal-
littu lisdaine valkoiseen sailottyyn parsaan, 25 mg/kq tinaksi laskettuna.
Johtopadtoksia valvonnasta

Tulli valvoo ns. kolmansista maista maahantuotavien sdilykkeiden tinapitoisuuksia.

Kunnan viranomaisten tulee ottaa ndytteita kaupan hyllyilta, kun on epdilys tuotteen
pitkdaikaisesta sailyttamisesta.

Erityisesti sdilyketdlkkien teraviin lommoihin pitaa kiinnittda huomiota.

Kuluttaja voi itsekin seurata tuotteen laatua. Jos avatun tolkin sisapinta on tummu-
nut, se voi olla merkki tinapitoisuuden kasvusta.

Purkista poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

v
v

Tuontivalvonta Vanhentuneet kaupan tuotteet Kuluttaja

Lahteet:

1. Sailytysajan vaikutus tinan liukenemiseen sailyketélkeistd. Elinkeinohallitus/ Kuluttaja-asiain osas-
to, julkaisu 12/1990

Guidelines for can manufactures and food canners, FAO Food and Nutrition Paper 36 (1986)

WHO Technical Report Series No. 901, 2001

WHO Technical Report Series No. 930, 2006

WHO Food Additives Series No. 55, 2006

WHO Food Additives Series No. 24, 1989

http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/out110_en.pdf
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7 Dioksiinit, furaanit ja
polyklooratut bifenyylit

Tarkeimpiin elintarvikkeissa esiintyviin orgaanisiin ymparistomyrkkyihin kuuluvat po-
lyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja dibentsofuraanit (PCDD/F) seka polyklooratut bi-
fenyylit (PCB).

Toksikologisesti merkittavimmiksi PCB-yhdisteistd arvioidaan ns. dioksiinien kaltaiset
P(B-yhdisteet. Ne lasketaan mukaan dioksiinien kokonaissaantiin toksisuusekviva-
lentteina. Ei dioksiinin kaltaisista ns. indikaattori-PCB:istd ymparistdssa ja elintarvik-
keissa sekd esiintymisesta suhteessa dioksiinien kaltaisiin PCB-yhdisteisiin on run-
saasti tietoa. Ne on saddelty myos lainsaddannossa yhdessa dioksiinien ja dioksiinin
kaltaisten PCB:iden kanssa.

Teoreettisesti dioksiineja voi syntya 210 eri johdosta, joista 17:113 on todettu tok-
sisia, joillakin johdoksilla erittdin voimakkaita toksisia vaikutuksia. Nditd kutsutaan
ns. supermyrkyllisiksi johdoksiksi. PCB-yhdisteita voi syntya 209, joista ainakin 12 on
enemman tai vahemman dioksiinin kaltaisia toksisilta ominaisuuksiltaan.

7.1 Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)

Dioksiineja ja furaaneja syntyy esimerkiksi kloorauksen ja epatdydellisen palamisen
seurauksena. Suomessa tarked dioksiinien Iahde on ollut sahoilla kaytetyt kloorifeno-
lit, joissa dioksiineja ja furaaneja esiintyi epapuhtauksina. Toisin kuin dioksiineja, PCB-
yhdisteita on kdytetty eri tarkoituksiin teollisuudessa, esimerkiksi palonestoaineena,
muuntajien 6ljyissa ja muoviteollisuudessa.

Dioksiineja ja furaaneja tuottavia prosesseja (1)

Dioksiineja ja furaaneja syntyy erilaisissa polttoprosesseissa. Niista tunnetuin on jat-
teenpoltto, joka oli aiemmin maarallisesti merkittdvin paastélahde, mutta nykyaikai-
set polttotekniikat ovat ratkaisevasti vahentdneet dioksiinien ja furaanien muodostu-
mista. Nykyisin merkittdvimmat dioksiinien ja furaanien I3hteet ovat:

= Energiantuotanto
= Metalliteollisuus
= Hajalahteet (esim. kotitalouksien pienpoltto ja kaatopaikkapalot)

Dioksiinien vuotuisiksi padstoiksi Suomessa on arvioitu noin 16 g TEQ (toksisuus-
ekvivalentteja). Niiden laskeumia ei tunneta hyvin, koska seuranta on hankalaa ja
kallista. Dioksiinien laskeumaan vaikuttaa olennaisesti muualta peraisin oleva kau-
kokulkeuma.
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Esiintyminen elintarvikkeissa (1a, 1b, 1¢)

Elintarvikkeita, joihin dioksiineja kertyy, ovat kalat, maito ja maitotuotteet, liha ja li-
hatuotteet seka munat. Itdmeren rasvaiset kalat, kuten silakka ja villi lohi ovat tar-
keimmat saantilahteet. Jauhoissa, vihanneksissa ja hedelmissa pitoisuudet ovat hy-
vin pienia.

Dioksiinit ja dioksiinien kaltaiset P(B:t elintarvikkeissa (Elintarvikevirasto,
2005) (2, 9)

Paivittdinen Paivittdinen diok- Paivittdinen Osuus
dioksiinin siinien kaltaisten saanti kokonais-
saanti, PCB:iden saanti, yhteensa saannista
pg WHO-TEQ pg WHO-TEQ pg WHO-TEQ

Elintarvikeryhma

Dioksiinin ja dioksiinin kaltaisten PCB-yhdisteiden saannin jakautuminen
kaloista

Tuontikala
32 %
Viljelty kotimainen
kala

9% Jarvikalat
9%

Merikalat
50 %

EU:ssa on ilmestynyt raportti, johon on maittain lisatty dioksiini- ja PCB-pitoisuuksia
elintarvikkeissa. Kala-, liha- ja maitotuotteista tuli eniten ko. yhdisteita. 2000-luvulla
pitoisuudet ovat vahentyneet 16-80 % eri vdestdissa (11).

K
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Erityispiirteitd

Dioksiinien pitoisuudet ympadristossa ja siten elintarvikkeissa ovat alentuneet
1970-luvun huippuarvoista merkittavasti, kiitos parantuneiden teollisuuden puhdis-
tustekniikoiden, jatteenpolttolaitosten polttotekniikoiden kehittymisen ja kloorattu-
jen pestisidien tuotannon vahentymisen. Itameren kalojenkin pitoisuudet alenivat
aina 1990-luvun alkuun asti, jonka jalkeen pitoisuuden lasku on tasoittunut.

Eviran tuorein tutkimus Itameren kalan ja kotimaisen kalan vierasainepitoisuuksista
osoittaa dioksiinien pitoisuuksien olevan laskusuunnassa (12).

Dioksiinien ja furaanien ominaisuuksiin kuuluu, ettd rasvaliukoisina ne kertyvat eli-
miston rasvoihin. Valttamalla eldinperdista rasvaa sisdltavia elintarvikkeita valttaa
myds ndita myrkkyja. Runsaasti kalaa nauttivien tulee sydda vaihtelevasti erilaisia
kalalajeja, seka meri- etta jarvikaloja. Lisdksi kannattaa ottaa huomioon seuraavat
seikat:

m Dioksiineja on silakassa sitd enemman mita vanhempi se on, esimerkiksi yli viisi-
vuotisessa silakassa on 3-5 kertaa enemman dioksiineja kuin 2-vuotiaassa.

m Jarvikalassa on vahemman dioksiineja kuin Itameren kalassa.

= Kotimaisessa kasvatetussa kirjolohessa ja Norjan lohessa on vahan dioksiineja.

m Jos kirjolohta ruokitaan silakalla, saavuttaa se muutamassa kuukaudessa silakan
myrkkypitoisuudet.

Riista

Poroista, erityisesti poron vasoista, ja hylkeista on mitattu kohonneita dioksiini- ja
P(B-pitoisuuksia. Elintarviketurvallisuusvirasto Evira suosittaa, ettd hylkeen rasvaa ei
kayteta lainkaan ravinnoksi ja hylkeen lihaa syddaan korkeintaan 1-2 kertaa kuukau-
dessa n. 100q.

Terveydelliset haittavaikutukset (2-7, 11)
Kriittinen vaikutus

m Sikionkehitys: hampaat, luusto, sukupuolielimet ja sukupuolijakauma

Syopavaarallinen suurilla altistuksilla

= Mahdollisesti vastustuskyvyn heikkeneminen ja endokriiniset hairiét (esim. dia-
betes)

m Pitkdaikaisaltistuksessa pienetkin pitoisuudet ovat merkittdvid, koska dioksiinit
ja furaanit kertyvat ihmisen rasvakudokseen ja puoliintumisaika on pitka (n. 10
vuotta)

Kriittiset altistusryhmat

m Hedelmadllisessd idssa olevat ja sitd nuoremmat naiset seka miehet
m Sikiot, imevaiset

Terveyden ja hyvinvoinninlaitos THL seuraa orgaanisten ymparistomyrkkyjen kerty-
mista didinmaitoon (13).
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Korkein siedettdva saanti

m 2 pg TEQ/kg rp/vrk, sisdltaen dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet (EU:n Elintarvi-
kealan tiedekomitea 2000 ja 2001)

||

Aikuisen arvioitu saanti Suomessa (Evira, 2005)

m 54 pg TEQ/henkild/vrk

m 114 pg TEQ/henkild /vrk, kun dioksiinin kaltaisten PCB-yhdisteiden saanti laske-
taan mukaan

m EU:ssa aikuisten dioksiinien ja dioksiinien kaltaisten PCBiden saanti vaihteli keski-
madrin 0,57-2,54 pg TEQ/kg rp/vrk

m Lasten dioksiinien saannista ei tehty arviota, koska EU-maista keratyt tutkimustu-
lokset olivat kaikki alle enimmaispitoisuusrajojen (11)

Eniten altistuvat ryhmat

= Kalastajat
= Kalan suurkuluttajat
m Itameren silakkaa ja lohta tai taimenta yksipuolisesti nauttivat

Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran antama syontisuositus kalan vie-
rasainepitoisuuksien perusteella

Kalan hyvista ravitsemuksellisista ominaisuuksista huolimatta Itameresta, etenkin
Pohjanlahdesta ja Suomenlahdesta, perdisin olevaa pyydettya lohta ja silakkaa syo-
malla voi altistua tavanomaista suuremmille maarille terveydelle haitallisia dioksii-
neja ja PCB-yhdisteitd. Naista syista lapsille, nuorille ja hedelmallisessa idssa oleville
annetaan seuraavat erityissuositukset.

Iso silakka ja pyydetty lohi

m Isoa silakkaa, perkaamattomana yli 17 sentin mittaista silakkaa, voi syoda 1-2
kertaa kuussa tai isolle silakalle vaihtoehtona ltdmeresta pyydettya lohta voi syo-
da 1-2 kertaa kuussa (annos 100 g). Meri- ja jokitaimen rinnastetaan syontisuosi-
tuksissa Itdmerestd pyydettyyn loheen.

"4
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7.2 Polyklooratut bifenyylit (PCB)

P(B-yhdisteiden valmistus, kdaytt6 ja maahantuonti on kielletty Suomessa vuodesta
1989 lahtien valtioneuvoston paatoksella. Sitd ennen PCB:td valmistettiin teollisesti
toisin kuin dioksiineja ja furaaneja. PCB-yhdisteiden keskeisia kayttotarkoituksia ovat
olleet muuntajadljyt, sahkolaitteet seka muovien pehmittimet.

Tarkein dioksiinien kaltaisten ja ei dioksiininkaltaisten ns. indikaattori-PCB-yhdistei-
den saantildhde on kala.

Erityispiirteita

P(B-pitoisuuksien odotetaan jatkavan laskuaan vahitellen, koska PCB-yhdisteiden
kayttd on kielletty. Kaikkia Idhteita ei kuitenkaan ole vield havitetty. Lisaksi on otet-
tava huomioon seuraavat seikat:

m P(B-yhdisteista voi syntyd tietyissa olosuhteissa dioksiineja ja furaaneja sekd
dioksiinien kaltaisia PCB-johdoksia.

= Dioksiineja ja PCB-yhdisteita l6ytyy usein samoista elintarvikkeista.

= Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksien vaihtelujen syita eri elintarvikkeissa
ei tunneta.

Terveydelliset haittavaikutukset (2-9)
Kriittinen vaikutus

Dioksiinin kaltaisten PCB-yhdisteiden biologiset vaikutukset ovat padosin hyvin sa-
manlaisia kuin dioksiinien ja furaanien. Muiden PCB-yhdisteiden terveysvaikutukset
ihmiselld ovat kiistanalaisia; epidemiologisten ja kokeellisten tutkimusten perusteel-
la suurten altistusten yhteydessa mahdollisia vaikutuksia ovat:

m Henkisen suorituskyvyn ja kuulon heikkeneminen sikiokauden altistumisen seu-
rauksena

m SyOpavaara

= Vastustuskyvyn aleneminen

Kriittiset altistusryhmat

m Hedelmallisessa idssa olevat ja sitd nuoremmat naiset sekda miehet
= Sikiot, imevaiset

Korkein siedettdva saanti
m TWI =14 pg TEQ/kg rp/viikko, jossa mukana myds dioksiinit ja furaanit (3).
Aikuisen arvioitu saanti Suomessa (Evira, 2005)

m 60 pg TEQ/henkilo/vrk

Eniten altistuvat ryhmat

m Kalastajat
= Kalan suurkuluttajat
m Itadmeren silakkaa ja lohta tai taimenta yksipuolisesti nauttivat
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Lainsdaadanto

Dioksiineja, furaaneja ja PCB-yhdisteita koskevista sallituista enimmaismaarista sda-
detaan komission asetuksessa (EY) N:o 1881,/2006, muutos (EU) N:0 1259/2011.

Enimmaismaarat

Elintarvikkeet

Liha ja lihatuotteet (lukuun ottamatta syétavia sivutuottei-
ta), jotka ovat peraisin seuraavista elaimista:

- nautaeldimet ja lampaat

- siipikarja

- siat

Ylla lueteltujen maaelainten maksa ja siita johdetut tuot-
teet

Kalanliha ja kalastustuotteet ja niista saatavat tuotteet,

lukuun ottamatta

- luonnosta pyydettya ankeriasta

- luonnosta pyydettyd makean veden kalaa, lukuun-
ottamatta makean veden diadromisia kalalajeja

- kalanmaksaa ja siita johdettuja tuotteita

- meren elidista saatavaa oljya

Ayridisia koskevaa enimmaisméaaraa sovelletaan raajojen

ja vatsapuolen lihaan. Rapujen ja ravun kaltaisten ayri-

aisten (Brachyura ja Anomura) tapauksessa sité sovelle-

taan raajojen lihaan.

Luonnosta pyydetyn makean veden kalan liha, lukuun
ottamatta makean veden diadromisia kalalajeja ja niista
saatavia tuotteita

Luonnosta pyydetyn ankeriaan (Anguilla anguilla) liha ja
siité saatavat tuotteet

Kalanmaksa ja siitd johdetut tuotteet, lukuun ottamatta
meren elidistd saatavaa 06ljya

Meren elidista saatava 6ljy (kaladljy, kalanmaksaoljy ja
muista meren elidista saatavat 6ljyt, jotka on tarkoitettu
ihmisravinnoksi)

Raakamaito ja maitovalmisteet, voirasva mukaan luettu-
na

Kananmunat ja munatuotteet

Seuraavien elainten rasva:
- nautaeldimet ja lampaat
- siipikarja

- siat

Elainperaiset sekarasvat
Kasvirasvat ja -6ljyt

Imevaisten ja pikkulasten ruoat

Dioksiinien
summa
(WHO-PCDD/
F-TEQ)

2,5 pg/g rasvaa
1,75 pg/g rasvaa
1,0 pg/g rasvaa

4,5 pg/g rasvaa

3,5 pg/g tuore-
painoa

3,5 pg/g tuore-
painoa

3,5 pg/g tuore-
painoa

1,75 pg/g rasvaa

2,5 pg/g rasvaa
2,5 pg/g rasvaa

2,5 pg/g rasvaa
1,75 pg/g rasvaa
1,0 pg/g rasvaa

1,5 pg/g rasvaa
0,75 pg/g rasvaa

0,1 pg/g tuore-
painoa

Dioksiinien ja
dioksiinin
kaltaisten
PCB-yhdis-
teiden summa
(WHO-PCDD/
F-PCB-TEQ)

4,0 pg/g rasvaa
3,0 pg/g rasvaa
1,25 pg/g rasvaa

10,0 pg/g rasvaa

6,5 pg/g tuore-
painoa

6,5 pg/g tuore-
painoa

10,0 pg/g tuore-
painoa

20,0 pg/g tuore-
painoa

6,0 pg/g rasvaa

5,5 pg/g rasvaa
5,0 pg/g rasvaa

4,0 pg/g rasvaa
3,0 pg/g rasvaa
1,25 pg/g rasvaa

2,50 pg/g rasvaa
1,25 pg/g rasvaa

0,2 pg/g tuore-
painoa

Yhdistei-
den PCB28,
PCB52,
PCB101,
PCB138,
PCB153
jaPCB180
(ICES - 6)
summa

40 ng/g rasvaa
40 ng/g rasvaa
40 ng/g rasvaa

40 ng/g rasvaa

75 ng/g tuore-
painoa

6,5 pg/g tuore-
painoa

300 ng/g tuo-
repainoa
200 ng/g tuo-
repainoa

200 ng/g ras-
vaa

40 ng/g rasvaa

40 ng/g rasvaa

40 ng/g rasvaa
40 ng/g rasvaa
40 ng/g rasvaa

40 ng/g rasvaa
40 ng/g rasvaa

1,0 ng/g tuore-
painoa

4
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Suomella ja Ruotsilla on pysyva poikkeus myyda alueellaan Itameren alueelta pyy-
dettyd kalaa, vaikka saadoksessa annetut enimmadismadarat ylittyvat.

Ndytteenottomenetelmastad ja analyysimenetelmadn kriteereista saadetaan komission
asetuksessa (EY) N:0 252,/2012.

Eviran ohjeessa 16031/1 on annettu kalastustuotteiden tunnistamismerkinnat ja lue-
teltu kalastustuotteiden mukana ldhetettdvadt asiakirjat. Niissa tulee olla tarvittavat
merkinndt toimittamisen rajoituksista, MMM:n asetukset 1368,/2011 ja 1369/2011.

Lisaksi komissio on antanut suositukset tausta-arvojen monitoroinnista 2006,/794 /EY
seka elintarvikkeiden dioksiinipitoisuuksien alentamisesta 2006,/88/EY.

Johtopaadtoksia valvonnasta

Valvontatutkimukset liittyvat Iahinnd lainsaadanndn kehittamiseen ja EU:n komissiol-
ta ja EFSA:lta tuleviin suosituksiin. Lisdksi on kerrottava mihin toimenpiteisiin on ryh-
dytty Itameren alueen kaloista aiheutuvan dioksiinialtistuksen rajoittamiseksi.

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira on antanut vuonna 2004 poikkeuksen kalan ylei-
sille syontisuosituksille. Kalaa pitaa syoda vaihtelevasti, vuoroin jarvi- ja merikalaa,
mutta Itdmerestd pyydettya isoa silakkaa ja vaihtoehtoisesti lohta tai meritaimenta
tulee sydda vain 1-2 kertaa kuukaudessa n. 100 g annos. Silakkaa syévien kannattaa
suosia pientd 2-3-vuotista kalaa, pituudeltaan alle 17 cm (10). Valvonnan ja tarkkai-
lun tulee perustua olemassa olevaan tietoon. Tutkimuksia on syyta tehda silloin, kun
on selva epadily elintarvikkeen, esimerkiksi silakan, tavanomaista suuremmasta diok-
siini- ja PCB-pitoisuudesta.

m Dioksiinien ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden lahteista, esiintymisesta ja
pitoisuuksista eri elintarvikkeissa kerataan lisaa tietoa.

= Kalliit ja vaativat tutkimukset tulee suunnitella niin, ettd ne hyodyttavat eri osa-
puolia: elintarvike- ja ymparistéviranomaisia sekd paastoja aiheuttavaa teolli-
suutta.

m Kasvatettujen eldintuotteiden (kalat mukaan lukien) dioksiinien pitoisuuksia tu-
lee ensimmadisessa vaiheessa alentaa tarkastamalla rehujen dioksiinipitoisuudet

= Luonnonkalalle tarvittaessa syontisuosituksia, kun saastuminen tunnetaan.

m Hylkeen lihan korkeista dioksiini- ja PCB-pitoisuuksista informoiminen

Vedesta vadille - Valvonnan kriittiset pisteet

Luonnonkala VIS Ll . Lopputuote
e . - rehun puhtaus Valinta .
- riittdva pitoisuuksien > . iy s _ - syonti
| - ei perkausjatetta —»| - koko ika .

tuntemus . ; e . suositukset
. - silakkaa ei enempaa - rasvapitoisuus ..
- raaka-aine kuin 1 % kuluttajille
0

Kemialliseen turvallisuuteen liittyvadssa valvonnassa paikallisen elintarvikeviranomai-
sen tulisi aktiivisesti eri tavoin selvittdad ympadriston tilaa ja sitd mahdollisesti kuor-
mittavia tekijoita ja tarvittaessa neuvoa toimijoita tutkituttamaan kaytettyja raaka-
aineita omavalvonnassaan.
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Suomi jatkossakin valvoo, etta sillia, lohta, taimenta, isoa silakkaa tai nahkiaista ei
markkinoida muissa jasenmaissa, jos niiden dioksiini- ja PCB pitoisuudet ylittavat
enimmaispitoisuusrajat. Suomen tulee antaa kuluttajille tietoa kalan syontirajoituk-
sista ja vuosittain tiedottaa sen onnistumisesta komissiolle.
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3. Opinion of the SCF on the Risk Assessment of Dioxins and Dioxin-like PCBs in Food 23.11.2000 and
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8 Polybromatut
palontorjunta-aineet

Palonestoaineina esimerkiksi muoveissa, sisustustekstiileissa, rakennusten eristema-
teriaaleissa seka sahko- ja elektroniikkatuotteissa kaytetaan nykyisin padasiassa bro-
mia sisdltavid orgaanisia yhdisteita. Ndihin luetaan mm. polybromatut difenyylieetterit
(PBDE), tetrabromobisfenoli-A (TBBPA), heksabromosyklododekaani (HBCD), heksa-
bromobentseeni (HBB), tris(2,3-dibromopropyyli)fosfaatti (TDBPP) ja dibromoneo-
pentyyliglykoli (DBNPG). Ne eivat useinkaan sitoudu kemiallisesti polymeereihin teks-
tiileissa tai muoveissa, vaan voivat haihtua tai tihkua niista irti tuotteiden valmistuk-
sen, varastoinnin, kdyton ja hdvittamisen aikana saastuttaen taten ymparistéd. Niitd
onkin 16ydetty niin luonnonvaraisten eldinten kuin ihmistenkin veri- ja rasvakudos-
ndytteista. Palonestoaineille on ehdotettu nimeamisjarjestelmdd, jolla voidaan tun-
nistaa kaikki kaytdssa olevat yhdisteet, joiden maara on jatkuvasti lisaantynyt (17).

Erityispiirteita (1, 2)

m 0sa bromatuista palontorjunta-aineista on luonnossa pysyvid ja bioakkumuloitu-
via (esim. PBDE, HBB, TBBPA, HBCD).

m PBDE:t voivat muuntua esim. tulipaloissa bromatuiksi dioksiineiksi ja furaaneiksi.

= Brominoidut palontorjunta-aineet toimivat yleisesti hormonihairikkéina eli-
mistossa.

= TDBPP ja DBNPG ovat genotoksisia karsinogeeneja.

= Toisin kuin dioksiineilla, bromattujen palontorjunta-aineiden pitoisuudet eivét ole
laskusuunnassa.

Saanti (3)

Keskeiset altistumislahteet bromatuille palontorjunta-aineille ovat ravinto, huonepély
sekd tydssa altistuminen.

Elintarvikkeista tarkein saantildhde on ilmeisesti kala, mutta useiden yhdisteiden osal-
ta pitoisuusmittauksia on niukalti tai ei lainkaan. Suomessa on mitattu toistaiseksi
vain PBDE-pitoisuuksia elintarvikkeista, mutta niistakin kaivataan lisaa tutkimustu-
loksia.
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PBDE-saannin jakautuminen elintarvikkeista Suomessa (3)

Maitotuotteet
3%
Kala
55 %

Rasvat ja oljyt
15 %

Liha ja kanamuna
4%

Tdmé& saantiarvio perustuu Vviiteen runsaimmin esiintyvdn PBDE-johdoksen yhteispitoisuuteen.
"Muut” siséltad: jauhot, juurekset, vihannekset, hedelmdt ja marjat sekd virvoitusjuomat.

PBDE-saannin jakautuminen kotimaisista kaloista (4)

I T O T
arvo ng/g arvo g/vrk ng/vrk
Kiohaili 5 08 000 000
Sika 2200 03 072
Silakka 65 146 110 161
Kampela 1 12 000 000
Made 1 013 003 000
Hauki 2 02 055 014
Kuba 2 00 02 013
Abven 2 052 058 030
Lohi 2 8t 0M 075
Yhteensa 295 365
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Terveydelliset haittavaikutukset (1-3, 5-14)

Kriittinen vaikutus

= Koe-eldimilld ndiden yhdisteiden akuutti toksisuus on alhainen. Ne ovat sitd vas-
toin usein potentteja hormonihdirikkéja hairiten erityisesti estrogeeni-, andro-
geeni- ja kilpirauhashormonitasapainoa.

=  Koe-eldimilla on lisdksi todettu vaikutuksia oppimiseen, muistiin ja kdyttdytymi-
seen.

m PBDE-yhdisteet voivat vahvistaa P(B-yhdisteiden ja metyylielohopean kehitys-
hairidihin liittyvia vaikutuksia, ja niiden on todettu heikentavan lintujen pesima-
tulosta luonnossa

suomalaisen aikuisen arvioitu saanti elintarvikkeista
m Talla hetkelld vain PBDE:sta arvio: 43 ng/henkild/vrk (3)

Eniten ravinnon kautta altistuvat ryhmat (PBDE)

= Kalastajat
= Kalan suurkuluttajat
= Imevadiset didin maidosta (15)

EFSA on hiljattain lausunut nakemyksensa (opinion) 17 palontorjunta-aineesta. Tar-
kein johtopdatos oli, etta tietovaje on ndiden aineiden osalta suuri ja tutkimustarve
siten kiireinen.

Lainsdadadanto

Kotimaista lainsdddantdd ei ndiden aineiden osalta ole. Asia on kuitenkin ollut esilla
EU:n vierasainelainsaddantotydoryhmdssa, ja HBCD on tarkoitus kieltdd EU:ssa v. 2015
REACH-ohjelman puitteissa. Suurin osa PBDE-yhdisteista on nykyaan EU:ssa kiellettyja.

Johtopaddtoksia valvonnasta

Bromattujen palontorjunta-aineiden pitoisuuksista suomalaisissa elintarvikkeissa tu-
lee lahitulevaisuudessa tehda lisakartoituksia lainsaadantotyota varten.

EviranEU-kalatll-hanke antoikattavankuvankotimaisenkalan PBDE-pitoisuuksista(16).

Léhteet:

1. IPCS, 1994, Brominated diphenyl ethers. Env. Health Criteria 162. WHO, Geneva

2. Darnerud PO., Eriksen G.S., Jéhannesson T., Larsen P.B., Viluksela M. Polybrominated diphenyl
ethers: occurrence, dietary exposure and toxicology. Environmental Health Perspectives. Suppl. 1,
49-68. 2001.

3. H.Kiviranta, M.-L. Ovaskainen and T. Vartiainen. Market basket study on dietary intake of PCDD/Fs,
P(Bs, and PBDEs in Finland. Environment International 30 (7); 2004: 923-932.

4. Eviran arviointi, julkaisematon I3hde

5. Vonderheide A.P, Mueller K.E., Meija J., Welsh G.L.: Polybrominated diphenyl ethers: Causes for
concern and knowledge gaps regarding environmental distribution, fate and toxicity. Sci. Tot.
Environ. 2008 (in press).

6. WHO, Technical Report Series, No. 930, 2006

7. WHO, Food Additives Series, No. 55, 2006

8. VKM, Risikovurdering av PBDE, 2005

9. The EFSA Journal 2011; 9 (5): 2156 (PBDE)

10. EFSA Journal 2012; 10 (10): 2908 (Emerging and Novel)

11. EFSA Journal 2012; 10 (4): 2634 (Brominated Phenols)

12. EFSA Journal 2011; 9 (12): 2477 (TBBPA)

13. EFSA Journal 2011; 9 (7): 2296 (HBCDD)

14. EFSA Journal 2010; 8 (10): 1789 (PBB)

15. http://www.thl.fi/fi_FI/web/fi/aiheet/tietopaketit/ymparistomyrkyt/tarkemmin/bromatut

16. A. Hallikainen, R. Airaksinen, P. Rantakokko, J. Koponen, J. Mannio, P. J. Vuorinen, T. Jadskeldinen
and H. Kiviranta: Environmental pollutants in Baltic sea fish and other domestic fish: PCDD/F, P(B,
PBDE, PFC and OT compounds, Evira Research reports 2/2011, 1-101

17. Ake Bergman et al. A novel abbreviation standard for organobromine, organochlorine and organo-
phosphorus flame retardants and some characteristics of the chemicals. Environment International
49 (2012) 57-82
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9 Orgaaniset tinayhdisteet

Orgaanisia tinayhdisteitd (OT-yhdisteitd) tunnetaan nykyisin yli 800, jotka ovat |3-
hes kokonaan syntyneet ihmisen toiminnan seurauksena. Suurimmat pddstét ovat
aiheutuneet laivojen ja veneiden pohjamaaleissa (ns. antifouling-maaleissa) kdyte-
tyista tributyylitinasta (TBT) ja trifenyylitinasta (TPhT). Maalien lisaksi OT-yhdisteita
on kaytetty mm. massa- ja paperiteollisuuden liman- ja homeentorjuntaan, puutava-
ran suojaukseen sekd maataloudessa kasvinsuojeluaineena. Dibutyylitinaa (DBT) ja
monobutyylitinaa (MBT) kdytetaan edelleen mm. PVC-muovin valmistuksessa stabili-
saattorina seka erilaisissa liimoissa, maaleissa ja saumausmassoissa.

0T-yhdisteita esiintyy laajoilla alueilla rannikkomme merenpohjan sedimenteissa. Li-
kaantuneiden alueiden laajuudesta ja OT-yhdisteiden pitoisuuksien jakautumisesta
tarvitaan lisatietoa. Myos tiedot padstolahteista ovat puutteellisia erityisesti TPhT:n ja
sisdvesien osalta. Vireilld on useita aihetta koskevia selvityksid, joten tiedot tayden-
tyvat koko ajan. Merisedimentit erityisesti satamien, pienvenesatamien, telakoiden
ja laivavaylien laheisyydessa ovat yleisesti kuormittuneet OT-yhdisteilld antifouling-
maalien takia. Myos sisdvesien sedimenttien saastumistilanne tunnetaan huonosti,
mutta suuremmat saastumiset johtuvat ilmeisesti aineiden muista kayttotarkoituk-
sista.

Erityispiirteita

0T-yhdisteet hajoavat sedimenteissa hitaasti ja sitoutuvat tiukasti orgaaniseen ai-
nekseen. TBT ja TPhT ovat monille vesielidille erittdin myrkyllisia. Niilld on taipumus
kertyd elidihin, mutta niiden rikastumistaipumuksessa on selkeitd eroja. TBT pois-
tuu elimistosta melko nopeasti altistuksen paattyessa, eli elion siirtyessa puhtaaseen
ymparistoon ja puhtaaseen ravintoon. Lisaksi monilla eli6lajeilla on kyky aktiivisesti
poistaa TBT:aa aineenvaihdunnan kautta. TPhT ndyttad olevan selvasti kertyvampi ka-
loihin ja sen metabolia kaloissa on heikompaa kuin TBT:n.

0T-yhdisteilla on eliéille mm. hormonitoiminnan hairiéita aiheuttavia ominaisuuksia.
Erityisesti TPhT:n on viimeaikaisissa tutkimuksissa todettu kertyvan kaloihin. Toisaal-
ta OT-yhdisteiden tiedetdaan muuntuvan ja hajoavan ajan my6ta ympariston kannalta
haitattomampaan muotoon. Tiedot hajoamisnopeudesta erityisesti Suomen olosuh-
teissa ovat toistaiseksi puutteellisia.

-4



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Esiintyminen ravinnossa (1, 2, 3, 8)

Ilhminen voi altistua OT-yhdisteille Suomessa pddasiassa ravinnon kautta, kaytannos-
sa syomalla kalaa. OT-yhdisteita on kuitenkin I6ydetty my6s monista muovituotteis-
ta ja niiden on havaittu siirtyvan jossain maarin elintarvikkeisiin. Tata kautta ihmiset
voivat altistua myds muovien stabilointiaineina ja valmistuksessa katalyytteina kay-
tetyille OT-yhdisteille.

Kalastajilla ja heidan perheenjasenillaan on suoritettu tutkimus, jonka mukaan OT-yh-
disteiden pitoisuudet ihmisen veressa ovat hyvin matalia (vain TPhT havaittiin 12 %
koehenkil6illd), mutta niilla on kuitenkin yhteys kalankulutukseen. Kaytettdvissa ole-
van tiedon perusteella keskimadrdinen saanti on vaestotasolla vain joitakin prosent-
teja EFSA:n suosittelemasta turvallisesta paivaannoksesta.

Orgaanisten tinayhdisteiden arvioitu saanti kotimaisista kaloista ja tuonti-
kaloista (2)

Pitoi- Kulutus, Saanti, pg/ruu-
Laji suus, vrk miin palnoklloa
g/g 9 kohtl palvassa

*TBT:n, DBT:n, TPhT:n ja DOT:n summa tuorepainoa kohti laskettuna.
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Orgaanisten tinayhdisteiden saannin jakautuminen (1, 2)

Tuontikala
35%

Kotimainen
kasvatettu kala
4%

Syksylla 2008 julkaistiin Eviran koordinoima tutkimus OT-yhdisteiden pitoisuuksista
suomalaisissa meri- ja jarvikaloissa (1a). Keskimaaraisesti jarvikalojen OT-pitoisuudet
ovat vain kymmenesosa merikalojen pitoisuuksista. Pahoin saastuneilta merialueil-
ta, kuten erityisesti Helsingin Vanhankaupunginlahdelta, pyydetyista kaloista voidaan
mitata jopa kymmenen kertaa suurempia pitoisuuksia kuin merialueilta keskimaarin

(1b).
Tarkeimmat saannin lIdhteet ovat (1, 2, 9)

m Ahven
m Tuontilohi
= Kirjolohi

Terveydelliset haittavaikutukset (4-8)
Kriittinen vaikutus

m Vastustuskyvyn heikkeneminen.

= Hormonitoimintaa hairitseva vaikutus. Meressa elavilla kotiloilla on havaittu naa-
raiden maskuliinisoitumista eli urospuolisten sukuelinten kehittymistd naaraisiin
(imposex-ilmid).

Muita toksisia vaikutuksia:

m Lisda rasvakudoksen maarda elimistdssa.

= TBT:n akuutteihin myrkytysoireisiin kuuluvat ihon ja hengitysteiden drsytys.

m TPhT on hermostoon vaikuttava myrkky.

Korkein siedettdava saanti

m Euroopan elintarvikkeiden turvallisuudesta vastaavan viranomaisen, EFSA:n, ris-
kinarviossa immunotoksisuus oli OT-yhdisteiden merkittavin haittavaikutus. Koska
tributyylitinan, dibutyylitinan, trifenyylitinan ja dioktyylitinan (DOT) immunotok-
siset mekanismit ovat samankaltaisia, EFSA pdatyi suosittelemaan korkeimmak-
si siedettavaksi padivittaiseksi saanniksi 0,25 pg/kg rp/vrk TBT:n, DBT:n, TPhT:n ja
DOT:n summalle. Tama katsottiin perustelluksi, koska yhteisvaikutuksista ei ole
spesifisia tutkimuksia.
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Arvioitu saanti (2)

= Kotimaisesta kalasta ja tuontikalasta saatavien TBT:n, DBT:n, TPhT:n ja DOT:n sum-
maksi suomalaisella aikuisella on keskimaarin arvioitu 3,2 ng/kg rp/vrk, mika on
1,3 % EFSA:n suosituksesta (TDI = 250 ng/kg rp/vrk).

Eniten altistuvat ryhmat

= Kalan suurkuluttajat ja harrastekalastajat, jotka pyytavat kalaa saastuneilta ve-
silta.

Lainsdadadanto

Elintarvikkeiden OT-yhdisteiden madrille ei ole EU:ssa asetettu enimmaispitoisuusra-
joja. OT-yhdisteiden sadntely ymparistossa ja elintarvikkeiden tutkimukset saantelyn
pohjaksi ovat kuitenkin ldhteneet liikkeelle EU:ssa vuonna 2001.

TBT-pitoisten maalien kdyttd antifouling-aineena on kielletty Suomessa jo vuodesta
1991 alle 25 m pitkissa aluksissa. Vuoden 2003 alusta lahtien kaikkien alusten kasit-
tely OT-yhdisteilla kiellettiin Suomessa valtioneuvoston asetuksella (871/2002), joka
pani taytantoon EU:n direktiivin muutoksen 2002,/62/EY.

EU on myos toimeenpannut Kansainvdlisen merenkulkujdrjeston IMO:n yleissopi-
muksen kemikaalien kdyton kieltoja ja rajoituksia koskevan direktiivin muutoksella
2002/6/EY seka Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella orgaanisten tinayh-
disteiden kieltamisesta aluksissa (EY) N:o 782/2003. Vuoden 2008 alusta lahtien OT-
yhdisteitd sisdltavat maalit on pitanyt poistaa tai peittomaalata EU:n lipun alla pur-
jehtivissa ja muualta EU:n satamiin saapuvista aluksista.

OT-yhdisteiden kayttda rajoitetaan myds EU:n vesipuitedirektiivilla 2000/60/EY. Di-
rektiivin liitteessa on lueteltu yhteisotason prioriteettiaineet, jotka on maaritetty
Euroopan parlamentin ja neuvoston pdatokselld 2455/2001/EY. Direktiivi velvoit-
taa jdsenmaita ottamaan kayttoon toimenpiteet, joiden tavoitteena on vahentdd as-
teittain prioriteettiaineiden paastoista tai hdvivista aiheutuvaa pilaantumista seka
lopettaa kerralla tai vaiheittain vaarallisten prioriteettiaineiden paastoét ja haviot.
TBT-yhdisteet kuuluvat direktiivin liitteessa mainittuihin 11 vaaralliseen prioriteetti-
aineeseen.

Trifenyylitinan torjunta-ainekdytto lakkasi EU-alueella vuonna 2002, kun valmisteiden
hakemuksia ei hyvaksytty (PPP-direktiivi 91/414/ETY). Kaikkien organotinayhdistei-
den biosidikayttd paattyi EU:n jasenmaissa syksylla 2006, koska niitd ei haettu EU:n
biosididirektiivin (98/8/EY) mukaiseen arviointiohjelmaan.
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Johtopaatoksia valvonnasta

On tarkeaa, ettd Itameren OT-yhdisteiden tilanteesta saataisiin selked kuva ja
mahdollisimman pitkalle myds yhtendiset menettelytavat ruoppausmassojen |a-
jityksissd. Itdmeren maista ainoastaan Suomella, Tanskalla ja Saksalla on laatukri-
teerit mereen ldjitettavien ruoppausmassojen TBT-pitoisuuksille.

0T-yhdisteiden hajoamisnopeuden tunteminen on oleellista mm. kunnostus- ja
riskienhallintatoimien tarpeen arvioinnin ja toimien suunnittelun kannalta.
Elintarviketurvallisuusvirasto Evira julkaisi tutkimuksen orgaanisten tinayhdistei-
den pitoisuuksista Suomen meri- ja jarvikaloissa syksylla 2008 yhteistydssa Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL), Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
(THL) ja Suomen ympdristokeskuksen (SYKE) kanssa.

TBT:n ja TPhT:n seka niiden hajoamistuotteiden pitoisuudet eri kalalajien lihak-
sessa ja maksassa osoittavat, etta ahvenen lihan kokoomandytteet sopivat hyvin
vesistojen alueellisen OT-kontaminaation ja alueellisen kalasta saatavan OT-altis-
tuksen arviointiin seka Itameressa etta jarvialueilla.

Jatkossa on kiinnitettdva valvonnassa huomiota my6s tuontikalan puhtauteen,
erityisesti tonnikala- ja sardiinisdilykkeisiin. Altistumista koskevien tietojen tdy-
dentamista pidetaan tarpeellisena, jotta tunnetaan paremmin kalan syontisuosi-
tusten antamisen tarve paikallisesti pahoin saastuneilla alueilla.

Lahteet:

1a.

1b.

Hallikainen A., Airaksinen R., Rantakokko P, Vuorinen PJ., Mannio )., Lappalainen A., Vihervuori A.,
Vartiainen T. Orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet Itameren kalassa ja kotimaisessa jarvikalassa,
Eviran tutkimuksia 6,/2008

A. Hallikainen, R. Airaksinen, P. Rantakokko, ). Koponen, J. Mannio, P. . Vuorinen, T. Jaaskeldinen
and H. Kiviranta: Environmental pollutants in Baltic sea fish and other domestic fish: PCDD/F, P(B,
PBDE. PFC and OT compounds, Evira Research reports 2/2011, 1-101

R. Airaksinen, P. Rantakokko, A.W. Turunen, T. Vartiainen, P. J. Vuorinen, A. Lappalainen, A. Vihervuori,
J. Mannio and A. Hallikainen: Organotin intake through fish consumption in Finland. Environmental
Research (2010) 110 (6): 544-547

Orgaaniset tinayhdisteet Suomen vesialueilla. Ymparistoministerion tyéryhman mietinté. 17.2.2006
Opinion of the Scientific Panel on Contaminants in the Food Chain on a request from the Commission
to assess the health risks to consumers associated with exposure to organotins in foodstuffs. The EFSA
Journal (2004) 102, 1-119.

Rantakokko P, Kuningas T., Saastamoinen K. & Vartiainen T. Dietary intake of organotin compounds
in Finland: A market-basket study. Food Additives and Contaminants (2006) 23, 749 - 756.

Grote, K., Andrade, A.J.M., Grande, S.W., Kuriyama, S.N., Talsness, C.E., Appel, K., Chahoud, I., Effects
of peripubertal exposure to triphenyltin on female sexual development of the rat. Toxicology (2006)
222, 17-24.

Grin, F, Watanabe, H., Zamanian, Z., Maeda, L., Arima, K., Chubacha, R., Gardiner, D.M., Kanno, J.,
Iguchi, T., Blumberg, B. Endocrine disrupting organotin compounds are potent inducers of adipogenesis
in vertebrates. Molecular Endocrinology. (2006) 20, 2141-2155

Rantakokko P, Turunen A, Verkasalo PK, Kiviranta H, Mannist6 S, Vartiainen T. Blood levels of organotin
compounds and their relation to fish consumption in Finland. Science of the Total Environment (2008)
399, 90-95.

P. Rantakokko, A. Hallikainen, R. Airaksinen, P. Vuorinen, A. Lappalainen, J. Mannio, T. Vartiainen: Perch
(perca fluviatilis) as an indicator of organotin contamination in the Finnish inland waters and Finnish
coast of the Baltic sea, Science of the Total Environment 408 (2010) 2474-2481
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10 Perfluoratut alkyyliaineet (PFAS)

Perfluoratut alkyyliaineet kdsittdvdt useita satoja yhdisteita, jotka voidaan jakaa
23 ryhmaan. Merkittavimmat ndista ovat perfluorosulfonaatit (PFOS-yhdisteet) ja
karboksylaatit (PFOA). Perfluorattuja alkyyliaineita on kaytetty esimerkiksi likaa ja
kosteutta hylkivina tekstiilien, paperituotteiden ja elintarvikkeiden pakkausmateri-
aalien pintakasittelyaineina, sammutusvaahdoissa, metallien pinnoituksessa, elekt-
roniikkateollisuuden apuaineena, maaleissa ja vahoissa. Moniin kayttéihin on vaikea
l6ytaa korvaavia aineita. Siita syysta PFOS-yhdisteita tuotetaan paljon Euroopassa.

PFAS-yhdisteiden luokittelemiseksi ja nimedmiseksi on toivottu yhtenaista kaytantoa,
mutta se ei ole vield vakiintunut. Tdma hankaloittaa aineiden aiheuttaman riskin ar-
vioimista. OECD on julkaissut vuonna 2007 ajankohtaisen luettelon perfluoratuista yh-
disteista ja niiden kemiallisista nimista (5).

Esiintyminen elintarvikkeissa (1, 2, 4)

PFAS-yhdisteiden pitoisuuksia elintarvikkeissa ei ole toistaiseksi mitattu kattavasti,
mutta kala vaikuttaa olevan tarkein saantildhde. Kuitenkin suuri osa yhdisteista ker-
tyy kalan maksaan (4). Myés perunoista, sailykehedelmista, kananmunista, maidosta
ja sokerista on havaittu PFAS-yhdisteitd. Juomavedessd esiintyy hyvin pienid maddria
PFAS-yhdisteita (alle 0,5 % kokonaissaannista). PFOS-pitoisuudet ovat yleensa suu-
rempia kuin PFOA-pitoisuudet elintarvikkeissa.

Erityispiirteitd

PFAS-yhdisteet ovat erittdin pysyvia, kdytannossa ldhes hajoamattomia, esiintyvat
laajalti ymparistdssa ja ovat biokertyvia.

Muista pysyvista organohalogeeniyhdisteista poiketen PFAS-yhdisteet eivdt ole rasva-
liukoisia, joten ne eivat kerry rasvakudokseen. Sen sijaan ne sitoutuvat veriplasman
proteiineihin, ovat seka hydrofobisia etta lipofobisia ja voimakkaasti pinta-aktiivisia.

Pysyvid orgaanisia yhdisteitd rajoittavan maailmanlaajuisen Tukholman yleissopi-
muksen uusia aineita arvioiva komitea on todennut PFOS-yhdisteiden tayttavan kau-
kokulkeutuvan POP-yhdisteen kriteerit ja ehdottanut maailmanlaajuisia kdyton rajoi-
tuksia. PFOS-tuotanto onkin kielletty EU:ssa.
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Terveydelliset haittavaikutukset (2, 3)

PFOS
Kriittinen vaikutus

Kilpirauhashormonipitoisuuksien muutokset
Maksasolujen hypertrofia, maksatoksisuus
Lipidiaineenvaihdunnan muutokset
Kehityshairiét (keuhkot)

Korkein siedettava saanti

m TDI =150 ng/kg rp/vrk (EFSA 2008)
Arvioitu saanti elintarvikkeista

m 60 ng/kg rp/vrk

PFOA
Kriittinen vaikutus

= Maksasolujen hypertrofia, maksatoksisuus
m Lipidiaineenvaihdunnan muutokset
= Kehityshairiot

Korkein siedettdva saanti
m TDI=1,5pg/kg rp/vrk (EFSA 2008)

Arvioitu saanti elintarvikkeista

= 2ng/kgrp/vrk
Lainsaddanto
PFAS-yhdisteiden enimmadismadria elintarvikkeisiin ei ole asetettu.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2006/122/EY kielletaan, erdin
poikkeuksin, PFOS-yhdisteiden ja niita sisdltavien tuotteiden markkinoille saattami-
nen ja kayttd. Direktiivi on Suomessa pantu toimeen valtioneuvoston asetuksella
n:0 19/2008.

Johtopaatoksia valvonnasta

PFAS-yhdisteiden nimedmis- ja luokittelukdytannét tulisi yhtendistaa. Tiedot PFAS-
yhdisteiden terveysvaikutuksista ja esiintymisesta elintarvikkeissa eivat ole viela tar-
peeksi kattavia. Kotimaisen kalan lihaksen ja maksan PFAS-pitoisuuksia tutkittiin en-
simmaista kertaa kattavasti Eviran koordinoimassa ja MMM:n rahoittamassa EU-kalat
Il yhteistyoprojektissa (2009-2010) (4).

Lahteet:

1. K. Korkki, Perfluorattujen alkyyliaineiden (PFAS) aiheuttamat ymparistoriskit Suomessa, Suomen
Ymparisto 14/2006

2. Scientific Opinion of the Panel on Contaminants in the Food chain, Perfluorooctane sulfonate (PFOS),
perfluorooctanoic acid (PFOA) and their salts, The EFSA Journal (2008) 653, 1-131

3. Report of the Persistent Organic Pollutants Review Committee on the work of its second meeting.
Risk profile on perfluorooctane sulfonate 2006. UNEP/POPS/POPRC.2/17 /Add.5

4. A. Hallikainen, R. Airaksinen, P. Rantakokko, J. Koponen, J. Mannio, P. J. Vuorinen, T. Jddskeldinen
and H. Kiviranta: Environmental pollutants in Baltic sea fish and other domestic fish: PCDD/F, P(B,
PBDE. PFC and OT compounds, Evira Research reports 2/2011, 1-101

5. Lists of PFOS, PFAS, PFOA, PFCA, Related compounds and chemicals that may degrade to BFCA (as
revised in 2007), ENV/JM/MONO (2006) 15, OECD/Paris 2007
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11 Homemyrkyt

Homemyrkyt, mykotoksiinit, ovat homesienten tuottamia terveydelle haitallisia ai-
neita. Kaikki homeet eivat kuitenkaan tuota myrkkyja, vaan tietyt lajit silloin, kun
olosuhteet, esimerkiksi kosteus ja lampdtila ovat sopivat. Suomalaista alkuperda ole-
vissa elintarvikkeissa saattaa esiintya sellaisia homemyrkkyja, joita muodostuu kos-
teassa ja kylmadssa ilmastossa. Elintarvikkeet, jotka ovat kokonaan tai osittain muualla
tuotettuja, voivat sisdltaa erilaisia homemyrkkyja alkuperamaasta ja kuljetusolosuh-
teista riippuen. llmaston lampeneminen voi muuttaa homemyrkkyjen esiintyvyytta
tulevaisuudessa.

Jos viljapellolla kasvavassa viljassa on homemyrkkyja muodostavaa homesients,
saattaa homemyrkkyja muodostua jo kasvupaikalla ja edelleen viljavarastossa. Jos
taas kuiva vilja padsee kastumaan varastossa, voi homemyrkkyja muodostua varas-
toinnin aikana.

Koska vilja on myos tarked eldinten rehu ja rehujen raaka-aine, saattavat eldimet
saada rehussa esiintyvia homemyrkkyja. Eldimessa homemyrkyt voivat aikaa myoten
kerdantya kudoksiin ja joutua tata kautta maitoon ja moniin elintarvikkeisiin. Samas-
sa elintarvikkeessa ja viljassa voi esiintyd yhta aikaa useita homemyrkkyja. Elintarvik-
keiden kuumentaminen tai prosessointi ei valttamatta tuhoa niita.

Elintarvikkeissa ja niiden raaka-aineissa esiintyvia homemyrkkyja

Homemyrkky Elintarvike

Pahkinavalmisteet,

frankinat mysli, suklaa
Aflatoksiinit Mantelit, ysl, suxiaa,
’ .. . leivonnaiset, konditoria-
Basmatiriisi

tuotteet ym.

Leipa, leipomotuotteet,
mysli,

puurojauhot, olut,
maissihiutaleet ym.

Aflatoksiinit, Okratoksiini, Deoksinivalenali,
Zearalenoni T-2 ja HT-2 toksiinit, Fumonisiinit  Vilja

Rypalemehu, viini, rusi-

Okratoksiini Viinirypale na

Okratoksiini Raakakahyi ' 2andettu kahvi, pi-
kakahvi

Patuliini Omena Omenamehu- ja sose

Aflatoksiinit, Okratoksiini, Deoksinivalenoli, m:ir’:cl)l?:(:aitovalmis-

Zearalenoni, T-2 ja HT-2 toksiinit, Fumonisiinit teet me
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Tarkeita toimenpiteita homemyrkkyjen hallintaan

(vilja-alan yhteistydryhman suositus)

1.
2.

N

Kdyta hyvalaatuista ja peitattua kylvésiementa.

Valitse laonkestava ja riittavan aikainen lajike viljelyvyéhykkeeseen nahden.
Myohdinen lajike lisaa toksiiniriskia, koska kasvukauden pitkittyminen lisaa lako-
riskia ja epavarmuutta sadonkorjuuajan saasta.

Pida huolta hyvasta viljelykierrosta ja valta saman viljalajikkeen kdyttda useana
vuonna perdkkain. Harkitse syyskynnon kayttod aika ajoin kevennetyssa muok-
kauksessa ja suorakylvossa.

Tunnista punahomeen leviamista ja tartuntaa suosivat olosuhteet. Kuiva alkukas-
vukausi, kukinnan aikaiset sateet ja suuret Idmpétilavaihtelut sadonkorjuuaikana
lisaavat hometoksiiniriskia.

Kuivaa vilja huolellisesti alle 14 kosteus-%:iin valittomasti sadonkorjuun jdlkeen
ja my6s kuivina vuosina.

Lajittele sato ennen kdyttdd. Surkastuneet ja pienet jyvat sisdltdvdt enemman
Panosta elinvoimaisen ja satoisan kasvuston aikaansaamiseen

Rehut elintarvikeketjuissa

Vaikka tassa raportissa ei kasitella rehuja erikseen, on syyta mainita rehulainsaadan-
to, joka liittyy hometoksiinien pitoisuuksiin rehuissa:

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/32/EY haitallisista aineista
eldinten rehuissa muutoksineen

Komission asetus (EY) N:o 152/2009 ndytteenotto- ja madritysmenetelmistd re-
hujen virallista valvontaa varten muutoksineen

2
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11.1 Aflatoksiinit B1, B2, G1, G2 ja M1

Aspergillus flavus ja Aspergillus parasiticus -homeet tuottavat aflatoksiineja B1, B2,
G1 ja G2 silloin, kun kosteus ja lampdtila ovat sopivat. Suomen viiledssa ilmastossa
nditd homemyrkkyja ei yleensa 16ydy. Maahan tuoduista elintarvikkeista ja rehujen
raaka-aineista aflatoksiineja sen sijaan l6ytyy varsin usein. Tuontielintarvikkeista kes-
kimaarin joka viidennessa erdssa todetaan pienia maaria aflatoksiineja (1).

Yleisesti elintarviketuotantoeldinten rehuseosten (muiden kun kivennadistdydennys-
rehujen) tuonti Suomeen on vahaista, alle 1 % ja nekin ovat padosin hevostenrehuja,
verrattuna kotimaassa tuotettuihin teollisiin rehuihin n. 99 %. Maissin tai muun tuon-
tiviljan kdytto elintarviketuotantoeldinten rehuissa rehuaineina on marginaalista.

Tuotteita, joissa usein esiintyy B1, B2, G1 ja G2 aflatoksiineja

Eraat tuontirehut ja rehujen raaka-aineet
Mausteet: paprika, cayenne- ja chilipippuri, inkivaari, kurkuma, muskotti

= Maapahking = Manteli ja muut pahkinat
= Kookos- ja maapahkinarouhe m Pahkinatahnat

= Pistaasimanteli = Tumma basmatiriisi

m Hasselpahkinad = Viikuna

= Maissi, riisi, maissi- ja soijajauho = Vilja ja viljatuotteet

|

|

Aflatoksiini M1 (2)

Aflatoksiini M1 on aflatoksiini B1:n metaboliatuote. Jos lehmaa on ruokittu aflatoksiini
B1:n saastuttamalla rehulla, 1-3 % aflatoksiini B1:sta erittyy maitoon aflatoksiini M1-
muodossa, jotka voivat ylittaa MRL-arvon, 0,05 pg/kg. Sailottyyn viljaan ja sen varas-
tointiin voi liittya riskitekijoina alfatoksiinien ja zearalenonin kasvua.

Terveydelliset haittavaikutukset (3, 4, 5, 7, 8)
Kriittinen vaikutus

= Aflatoksiini B1 on tdmdn yhdisteryhman myrkyllisin aine. Se aiheuttaa suurina
annoksina maksavaurioita.

= Yhteysihmisen maksasyovan ja aflatoksiinille altistumisen valilla on osoitettu epi-
demiologisissa tutkimuksissa aflatoksiini B1:lle.

= Aflatoksiini B1 on eldinkokeissa todettu syopdvaaralliseksi ja genotoksiseksi.

= Aflatoksiinit G1 ja M1 on eldinkokeissa vahvistettu sydpdavaarallisiksi. Aflatoksiini
B2:n sydpdvaarallisuudesta on saatu myds ndyttoa.

Korkein siedettava aikuisen saanti

m Siedettdvda saantilukua ei voida antaa, koska yhdisteet ovat genotoksisia, joilla
ei ole kynnysarvoa haittavaikutusten toteamiseksi.

Arvioitu saanti

m Euroopassa yhteensd 0,93-2,4 ng/kg rp/vrk (5)
m Suomen osalta saantitietoja ei ole

Eniten altistuvat ryhmat

m Henkil6t, joiden ruokavalioon kuuluu runsaasti maapahkinéitd, pistaasimantelei-
ta ja viikunoita tai ndista valmistettuja tuotteita
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Lainsdaadanto

Aflatoksiinien B1, B2, G1, G2 ja M1 enimmdismaaristd sdddetdan komission asetuk-
sessa (EY) N:0 1881,/2006, muutos 165/2010, muutos 1058,/2012.
Enimmaismaarat
ng/kg

Elintarvikeryhma -
B1, B2, G1 ja
G2 summa

Maapahkinat ja muut 6ljysiemenet, joihin on ennen ihmisravinnoksi tai elintarvik-
keiden ainesosiksi kayttamista sovellettava lajittelumenettelya tai muita fyysisia
menetelmia, lukuun ottamatta 8,0 15,0 -
- maapahkindita ja muita 6ljysiemenia, jotka on tarkoitettu puristettaviksi puhdis-
tetun kasvidljyn tuotantoa varten

Mantelit, pistaasipahkinat ja aprikoosin siemenet, joihin on ennen ihmisravinnoksi
tai elintarvikkeiden ainesosiksi kayttamista sovellettava lajittelumenettelya tai mui- 12,0 15,0 -
ta fyysisia menetelmia

Hasselpahkinat ja parapahkinat, joihin on ennen ihmisravinnoksi tai elintarvikkei-
den ainesosiksi kayttamista sovellettava lajittelumenettelya tai muita fyysisia me- 8,0 15,0 -
netelmia

Muut, kuin kahdessa ylla mainituissa kohdassa luetellut pahkinat, joihin on ennen
ihmisravinnoksi tai elintarvikkeiden ainesosiksi kayttamista sovellettava lajittelu- 5,0 10,0 -
menettelya tai muita fyysisia menetelmia

Maapahkinat ja muut 6ljysiemenet ja niista tehdyt valmisteet, jotka on tarkoitettu

suoraan ihmisravinnoksi tai kaytettavaksi elintarvikkeiden ainesosina, lukuun ot- 20 4.0
tamatta ’ ’
- puhdistettaviksi tarkoitettuja raakakasvioljyja ja puhdistettuja kasvidljyja

Mantelit, pistaasipahkinat ja aprikoosin siemenet, jotka on tarkoitettu suoraan ih- 8.0 10.0
misravinnoksi tai kaytettavaksi elintarvikkeiden ainesosina ’ ’

Hasselpahkinat ja parapahkinat, jotka on tarkoitettu suoraan ihmisravinnoksi tai 50 10.0
kaytettavaksi elintarvikkeiden ainesosina ’ ’

Muut kuin kahdessa ylla mainitussa kohdassa luetellut pahkinat ja niista valmis-
tetut tuotteet, jotka on tarkoitettu suoraan ihmisravinnoksi tai kaytettavaksi elintar- 2,00 4.0 -
vikkeiden ainesosina

Kuivatut hedelmat, lukuunottamatta kuivattuja viikunoita, joihin on ennen ihmisra-
vinnoksi tai elintarvikkeiden ainesosiksi kayttamista sovellettava lajittelumenette- 5,0 10,0 -
lya tai muita fyysisia menetelmia

Kuivatut hedelmat, lukuunottamatta kuivattuja viikunoita ja niistd tehdyt valmis-

teet, jotka on tarkoitettu suoraan ihmisravinnoksi tai kaytettavaksi elintarvikkeiden 2,0 4,0 -
ainesosina

Kuivatut viikunat 6,0 10,0 -
Kaikki viljat ja viljavalmisteet, mukaan luettuina jalostetut viljavalmisteet, lukuun

ottamatta 20 4.0 _

-maissijariisi,imevaistenjapikkulastenviljapohjaisetvalmisruoatjamuutlastenruoat
seka imevaisten erityisruokavaliovalmisteet ladkinnallisiin tarkoituksiin

Maissi ja riisi, joihin on ennen ihmisravinnoksi tai elintarvikkeiden ainesosiksi kayt- 50 10.0
tamista sovellettava lajittelumenettelya tai muita fyysisia menettelyja ’ ’

Raakamaito, lampdkasitelty maito ja maitopohjaisten tuotteiden valmistukseen tar- _ _ 0.050
koitettu maito ’

Seuraavat maustelajit: Capsicum spp. (niiden kuivatut hedelmat, kokonaisina tai

jauhettuina, maustepaprikat, chilijauhe, cayenne ja paprika mukaan luettuina), Pi-

per spp. (niiden hedelmat, valko- ja mustapippuri, mukaan luettuna), Myristica fra- 5,0 10,0 -
grans (muskottipahkinad), Zingiber officinale (inkivaari), Curcuma longa (kurkuma).

Yhta tai useampaa edelld mainittua maustetta sisaltadvat mausteseokset

Imevaisten ja pikkulasten viljapohjaiset valmisruoat ja muut lastenruoat 0,10 - -

Aidinmaidonkorvikkeet ja vieroitusvalmisteet, kokonaan lenmanmaidon proteiinis- _ 0.025
ta valmistetut tuotteet mukaan luettuina ’

Imevaisten erityisruokavaliovalmisteet I1aakinnallisiin tarkoituksiin 0,10 - 0,025

Naytteenottomenetelmasta ja analyysimenetelman kriteereista saadetadn komission asetuksessa (EY) N:o 401/2006 (muutoksineen).
Erityiset valvontaohjeet tietyista EU:n ulkopuolisista maista peraisin oleville tuotteille annetaan Komission asetuksissa (EY) N:0 1152,/2009
(muutoksineen) ja (EY) N:0 669/2009 (muutoksineen).

-
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Valvonta

Elintarvikkeiden B1, B2, G1 ja G2 aflatoksiineja valvotaan maahantuontivaiheessa.
Erityisen tarkkaan seurataan riskielintarvikkeiden, kuten maapahkinéiden, pistaasi-
manteleiden, manteleiden, hasselpdhkinéiden ja kuivattujen viikunoiden tuontieria.
Eri tavalla prosessoituja ja koostettuja elintarvikkeita tulee yha enemman markkinoille,
ja ndissa on usein valmistusaineena pahkindita ja manteleita. Aflatoksiinien valvon-
taa ovat helpottaneet EU:n Rapid Alert System for Food (RASFF) - tiedotteet, joista
saadaan viimeisimmat tiedot eri maiden elintarvikeongelmista. Ndin pystytaan koh-
dentamaan tuontivalvonta oikeisiin tuotteisiin.

Maidon aflatoksiini M1:n valvonta kuuluu Suomessa kansalliseen vieraiden aineiden
valvontaohjelmaan, joten maitondytteista tutkitaan aflatoksiinia jatkuvasti (6). Nayt-
teitd otetaan tuotantotiloilta seka kuljetus- ja kerdilyerista. Aflatoksiini M1:ta on 16y-
detty pienia madria reittimaidoista, joissa usean maitotilan maidot on koottu ke-
rdysauton maitotankkiin. Reittimaidoissa pitoisuudet ovat olleet selvdsti pienempid
kuin sallittu enimmaispitoisuus. Aflatoksiinia ei yleensa esiinny kotimaisessa rehussa,
mutta tuontirehumaississa voi esiintyd aflatoksiineja tuottava home.

Johtopadatoksia valvonnasta

m Rehuille tehddan vuosittainen haitallisten ja kiellettyjen aineiden valvontaoh-
jelma, jossa ndytteenotto on kohdennettua systemaattisesti ja riskiperusteisesti
(esim. kotimainen kaura ja ohra, myllyjen sivujakeet, porsaiden ja hevosten rehut).
Ulkomaisen rehun, esim. maissin ja sdildtyn viljarehun aflatoksiinipitoisuuksia tu-
lee valvoa.

Homeista rehua ei pida syottaa karjalle.

Epailyttavdt tapaukset, esim. kuluttajavalituksiin liittyvat, tulee tarkistaa.
Teollisuuden ja kaupan tulee tehdd omavalvontaa kriittisista elintarvikkeista.
Koska aflatoksiini M1 ei havia kuumentamalla tai maitotuotteiden, esimerkik-
si juuston valmistusprosessissa, on huolehdittava siita, etta aflatoksiinia sisalta-
vda maitoa ei kayteta elintarvikkeena eika varsinkaan pikkulapsille tarkoitettujen
maitovalmisteiden raaka-aineena.

m Ndytteenotto komission asetuksen mukaisesti.

Pellolta poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

Rehujen puhtaus

- rehualan toimijoilla on . Teollisuuden Kaupan epailyttavat
HACCP:n mukainen Raakamaito raaka-aineet tuotteet
laadunvarmistus

v

Lahteet:

1. http://www.tulli.fi/fi/yrityksille /tuonti/valvonta/index.jsp

2. WHO Technical Report Series No 906, 2002

3. WHO Technical Report Series No 884, 1997

4. The EFSA Journal (2007) 446, Opinion of the scientific panel on contaminants in the food chain on a
request from the commission related to the potential increase of consumer health risk by a possible
increase of the existing maximum levels for aflatoxins in almonds, hazelnuts and pistachios and
derived products, Question N° EFSA-Q-2006-174

5. WHO Technical Report Series No 947, 2007

Eldimista saatavien elintarvikkeiden vierasainetutkimukset 2005, Evira.

7. The EFSA Journal (2009) 1168, 1-11, Effects on public health of an increase of the levels for aflatoxin
total from 4 pg/kg to 10 pg/kg for tree nuts other than almonds, hazelnuts and pistachios - State-
ment of the Panel on Contaminants in the Food Chain

8. EFSA Supporting Publications 2013:EN-406, Aflatoxins (Sum of B1, B2, G1, G2) in cereals and cereal-
derived food
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11.2 Okratoksiini A (OTA)

Okratoksiini A:ta tuottavat useat Penicillium ja Aspergillus - homesienet, tunnetuim-
mat R Verrucosum, A. ochraceus ja A. niger. Trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla
okratoksiini A:ta tuottavat paaasiassa Aspergillus-homeet, kun taas viileammilla alu-
eilla kuten Pohjoismaissa Penicillium-homeet.

Kontaminoituminen voi tapahtua seka kasvukauden aikana etta varastoitaessa. Okra-
toksiini A:ta tuottavia homeita kutsutaan usein varastohomeiksi, koska ne pystyvat
eldamaan melko kuivissa varasto-olosuhteissa.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Okratoksiini A:ta tuottavien homeiden kasvuun vaikuttavat padasiassa kosteus, lam-
potila ja varaston ilman kierto. My6s kasvilajikkeella, kasvin mekaanisilla vaurioilla ja
hyonteisten tekemilld tuhoilla on tarkea vaikutus homeiden muodostumisessa. Ho-
meisessa viljassa tai elintarvikkeessa ei kuitenkaan valttamatta ole okratoksiini A:ta.
Toisaalta vilja tai elintarvike voi sisdltaa okratoksiini A:ta, vaikka hometta ei naykaan.
Okratoksiini A kestad monia tavallisia elintarvikeprosesseja ja ndin ollen sitd todetaan
useissa erilaisissa valmisteissa ja koostetuissa elintarvikkeissa.

Eldinten syodessa OTA:a sisdltavaa rehua kulkeutuu sita eldinkudoksiin, sialla munu-
aisiin ja vereen. Okratoksiini A:ta 16ytyykin sian sisdelimista. Marehtijoilla taas okra-
toksiini tuhoutuu lahes taydellisesti jo potsissa ennen kulkeutumista sisdelimiin tai
maitoon.

Tuotteita, joista tavallisimmin loydetdan okratoksiini A:ta

Vilja ja viljatuotteet
Rusinat, rypdlemehu, viini
Mausteet

Kahvi, kaakao

Sian munuaiset, veri

Pitoisuudet

Suomalaisesta viljasta okratoksiini A:ta on ldytynyt harvoin. Pitoisuudet ovat yleen-
sa pienimpia, mitd kemiallisilla maaritysmenetelmilld pystytaan tutkimaan (< 0,001

mg/kg).

Tuontivalvonnan yhteydessa keskimaarin joka viidennessa tuote-erdssa todettiin
okratoksiini A:ta pienid madria vuonna 2012, selvasti alle sallittujen enimmaismaa-
rien (1). Viljoissa, padosin rukiissa pitoisuudet vaihtelivat voimakkaasti eri kasvukau-
sina ja myds alkuperdmaan mukaan. Viljavalmisteissa, kuten leivissa, aamiaismu-
roissa, mysleissa ja makaronivalmisteissa pitoisuudet olivat yleensa alle 0,5 pg/kg.
Rypdlevalmisteista rusinoissa okratoksiini A:ta todettiin joka toisessa erdssa 0,5 - 9

ng/kg.

Vuosina 1992-1994 tutkittiin kotimaisia leipa- ja rehuviljandytteitd ja vuonna 1998
kotimaisia viljandytteita (2, 3).

"4
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Mydhemmin tutkitut kotimaan ndytteet 16ytyvat Eviran vierasainetutkimusten vuo-
sittaisista katsauksista.

Rehuista tehdaan eldinlajiin, kasvuvaiheeseen tai rehutyyppiin kohdistuvaa nayt-

teenottoa. Vuosittain valvontateemat voivat vaihdella. Rehuvalvonta on systemaat-

tista ja riskiperusteista.

Vuosien 2003-08 valilla okratoksiini A:ta on I6ydetty pienia maaria alle puolesta re-

huvalvontandytteistd, viljandytteista harvoin. Mitatut ainemaarat ovat valilla 0,0002-

0,003 mg/kg. Vuosittain on l6ydetty myos noin yksi rehundyte jossa pitoisuus 0,01 ja

0,02 pg/kg valilla. Teurastamoilta eldinlaakarin lahettamista sian munuaisnaytteista

on joissakin ollut okratoksiini A:ta. Yhden positiivisen munuaisndytteen yhteys okra-

toksiinia sisaltavaan rehueraan havaittiin.

Terveydelliset haittavaikutukset (4-10)

Kriittinen vaikutus

= Munuaisvauriot, syépavaarallinen (IARC)

m Eldinkokeissa todettu olevan myds maksamyrkky, sikiélle epdmuodostumia aihe-
uttava ja munuaisvaurioita aiheuttava, vastustuskykya alentava

Korkein siedettava viikkosaanti

= 120 ng/kg rp/viikko (6)

Arvioitu saanti elintarvikkeista

m Aikuisten viikkosaanti 15 - 60 ng/kg rp/viikko (6)
m Saanti Suomessa keskimaddrin 12 ng/kg rp/viikko (7)

Altistukselle herkimmat ryhmat
m Munuaissairauksia sairastavat henkilot.
Ehkaisevia toimenpiteita

Homeiden kasvua ehkaisevat toimenpiteet tulee lisaksi ottaa huomioon:

] Oikeiden viljalajikkeiden valinta ja laatusertifikaattien mukaisten kylvosie-
menten kaytto.

n Maan muokkaus, hyonteis- ja tautitorjunta.

] Oikea viljelykierto pellolla.

] Kuivaukseen ja varastointiin liittyvat olosuhteet ja toimenpiteet.

Lss
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Lainsaadanto

Okratoksiini A:ta koskee EU:n komission asetus (EY) N:o 1881/2006, muutos
105/2010, muutos 594,/2012

. . .. Enimmais-
Elintarvikeryhma maara pg/kg

Naytteenotto- ja vertailumenetelmistd asetuksessa (EY) N:o 401,/2006.

Johtopaatoksia valvonnasta

Suomalaisesta viljasta ja rehusta on tutkittu okratoksiini A:ta, jotta saataisiin selville
valvontatarve. Lisaksi okratoksiini A:ta on tutkittu saannéllisesti tuontielintarvikkeis-
ta ja kansallisen vierasainevalvontaohjelman puitteissa mm. eldinten munuaisista.

= Myllyjen tulee luoda sellainen valvontajdrjestelma, ettd saastuneet erdt pysty-
tddn tunnistamaan ennen erien sekoittumista.

m Teollisuuden ja kaupan tulee suorittaa omavalvontaa kriittisten elintarvikkeiden
kohdalla.

= Valvontaa helpottamaan on olemassa toimivia pikamenetelmia

Naytteenotto tulee tehda direktiivin mukaisesti.

= Tuontivalvonta on pddosin pistokoeluonteista mutta ottaa tehokkaasti huomioon
sekd aiemman tiedon tuotteista etta EU-alueelta tulevan tiedon.

Q
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Pellolta poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

Oikeat varastointi- »| Myllyt y Teollisuus Kauppa

olosuhteet - omavalvonta - omavalvonta - omavalvonta

Lahteet:

1. http://www.tulli.fi/fi/yrityksille /tuonti/valvonta/index.jsp

2. Rintala R., Hirvi, T. and Hallikainen, A., 1995, A study on the ochratoxin A and zearalenone (F2)
concentrations in bread corn and animal feed corn samples in 1992-1994, and the ochratoxin A
concentrations in samples of animal origin in 1994, National Food Administration/Research Notes
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7. Reports on tasks for scientific cooperation, Assessment of dietary intake of Ochratoxin A by the po-
pulation of EU member states, 2002

8. WHO, Technical Report Series, No. 947, 2007

9. WHO, Food Additive Series, No. 59, 2008

10. The EFSA Journal 2010; 816; 1626



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

11.3 Deoksinivalenoli (DON)

Deoksinivalenoli on erityisesti Fusarium graminearum ja Fusarium culmorum home-
sienten tuottama mykotoksiini. Deoksinivalenoli luokitellaan trikotekeeneiksi kutsut-
tuun ryhmdaan homemyrkkyja, joihin kuuluvat myds esimerkiksi T-2 ja HT-2 toksiinit
seka nivalenoli. Kaikista trikotekeeneista DON on useimmin esiintyva ja sita tavataan
kaikkialla maailmassa, erityisesti viljoissa, kuten vehnassa, rukiissa, kaurassa, ohras-
$a, Maississa ja harvemmin myas riisissa.

Pitoisuudet (3, 5, 6, 7, 8)

Deoksinivalenolia esiintyy kotimaisessa kaurassa keskimaarin lahes 500 pg/kg.

Kuitenkin vuosittainen vaihtelu on suurta. Suurin mitattu arvo on 10 000 pg/kg.

Myds ohrasta ja vehndsta on paikoin mitattu hyvin korkeita DON-pitoisuuksia. Vahi-

ten deoksinivalenolia kotimaisista viljoista on syysviljoissa ja etenkin rukiissa, jossa

keskimaardinen pitoisuus on noin 20 pg/kg.

Terveydelliset haittavaikutukset (2)

Kriittinen vaikutus

= Yleisesti myrkyllinen, vastustuskykya heikentdva eli immunotoksinen

= Aiheuttaa pahoinvointia, oksentelua, ruoansulatuselimiston hairidita, huimausta,
ripulia ja paansarkya.

Korkein siedettdva pdivittdinen saanti

m Ryhma PMTDI = 1 pg/kg rp/vrk DONille ja sen asetyloiduille johdannaisille
(JECFA 2010)

m  Ryhma ARfD = 8 pg/kg rp (JECFA 2010)

Aikuisen arvioitu saanti Suomessa

m 0,07-0,18 pg/kg rp/vrk (Evira 2008)

Altistukselle herkimmat ryhmat

m Lapset, joiden ruokavalioon kuuluu paljon viljaa

"
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Lainsdadadanto

Komission asetuksessa (EY) N:0 1881,/2006 ja sen muutoksessa (EY) N:o 1126,/2007
madritetadn deoksinivalenolille suurimmat sallitut pitoisuudet elintarvikkeissa.

Enim-
Elintarvikeryhma maismaara
ng/kg
Kasittelemattdmat viljat, muut kuin durum-vehna, kaura ja maissi 1250
Kasittelematon durum-vehna ja kaura seka maissi 1750
Kasittelematon maissi, lukuun ottamatta markajauhatukseen tarkoitet- 350
tua kasittelematonta maissia
Viljat, jotka on tarkoitettu suoraan ihmisravinnoksi, jauhettu vilja, leseet
ja alkiot lopputuotteina ja suoraan ihmisravinnoksi myytavina, lukuun ot- 750
tamatta alla lueteltuja elintarvikkeita
Imevaisten ja pikkulasten viljapohjaiset valmisruoat ja muut lastenruoat 200

CN-koodeihin 1103 13 tai 1103 20 40 luokiteltavat maissin fraktiot,

joiden karkeus on

> 500 mikronia, seka CN-koodiin 1904 10 10 luokiteltavat muut maissis- 750
ta valmistetut myllytuotteet, joiden karkeus on > 500 mikronia ja joita ei
kayteta suoraan ihmisravinnoks

CN-koodiin 1102 20 luokiteltavat maissin fraktiot, joiden karkeus on <
500 mikronia, sekd CN-koodiin 1904 10 10 luokiteltavat muut maissis-
ta valmistetut myllytuotteet, joiden karkeus on < 500 mikronia ja joita ei
kayteta suoraan ihmisravinnoksi

Pasta (kuiva) 750

Leipa (mukaan luettuna pienet leipomotuotteet), kakut ja leivokset, kek-
sit ja pikkuleivat, viljavalipalat sekad aamiaishiutaleet

1250

500

Ndytteenotto-javertailumenetelmistdannetaanohjeetasetuksessa (EY)N:0401,/2006,
muutos 178/2010.

Lisaksi komission suosituksessa 2006/583/EY annetaan ohjeita viljassa ja viljatuot-
teissa esiintyvien Fusarium-toksiinien ehkdisemisesta ja vdhentamisesta.

Johtopadtoksia valvonnasta

Suomessa on tutkittu kansallisesti Fusarium-homesienten esiintymistd ja toksiinien
madraa johdonmukaisesti vuodesta 1999, minka tuloksena on saatu ajantasainen
kuva suomalaisen viljan Fusarium-hometartunnasta, sienilajeista ja sadossa esiinty-
vista mykotoksiineista. Samalla on saatu tietoa Fusarium-hometartunnasta viljasa-
don kehityksen eri vaiheissa seka maaperan muokkauksen vaikutuksesta tartuntaan
ja toksiiniriskiin. MTT:n uudet tutkimukset osoittavat, etta varsinkin kauran ja ohran
toksiinipitoisuuksia voidaan huomattavasti vahentda esipuhdistuksella, lajittelulla ja
kuorinnalla (4-6).

Viljojen Fusarium-toksiinien pitoisuuksia on syytd valvoa jatkuvasti, my6s omaval-
vonnassa. Valvontaa tulee tehda seka lainsaadannon vaatimuksesta etta ennalta eh-
kaisyn takia. Tarkeinta olisi ennakoida Fusarium-toksiinien muodostumista jo viljan
kasvukaudella.
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Hometilannetta on seurattava kasvukauden aikana.

Myllyjen tulee luoda sellainen valvontajarjestelmad, etta saastuneet erdt pysty-
tdan tunnistamaan ennen erien sekoittumista.

Teollisuuden ja kaupan tulee suorittaa omavalvontaa kriittisten elintarvikkeiden
kohdalla.

Valvontaa helpottamaan on olemassa toimivia pikamenetelmia.

Ndytteenotto tulee tehda direktiivin mukaisesti.

Tuontivalvonta on padosin pistokoeluonteista, mutta ottaa tehokkaasti huomioon
seka aiemman tiedon tuotteista ettd EU-alueelta tulevan tiedon.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Homeiden seuranta [v'g:gvalvonta Teollisuus K
kasvukaudella ja > laiittel —|_ omavalvonta > auppal t
hyvat tuotantotavat K dorinta - esipuhdistus - omavaivonta

Lahteet:

1. Scientific Committee on Food (1999). Opinion on Fusarium Toxins - Part 1: Deoxynivalenol (DON)

2. WHO Technical Report Series, No. 906, 2002.

3. Fusarivm-toksiinit: saanti viljasta ja viljatuotteista Suomessa, Eviran tutkimuksia 5/2008

4. Ramd S, Hietaniemi V, Parikka, P, Hankomaki J, Lajittelu ja kuorinta vahentdvat viljojen hometoksii-
neja, Maaseudun Tiede, 13.10.2008

5. Hietaniemi V, Ramo S, Koivisto T, Pitkanen T, Ketoja E, Kartio M, Varimo K, Peltonen S.
Viljojen mykotoksiinit Suomessa. Maataloustieteen paivat 2008

6. Hietaniemi V, Ramo S, Koivisto T, Kartio M, Peltonen S. 2008. Fusarium toxins in oats in Finland
since 1999. In: Eighth international oat conference : healthy foods & healthy lives, Radisson Plaza
Hotel Minneapolis, MN June 28-July 2, 2008. [1 p]. [url]

7. Hietaniemi V. 2009. Viljantuotannon laaturiskien hallinta on koko ketjun yhteistyota. Kehittyva elin-
tarvike 201: 16-19.

8. Hietaniemi V, Ramd S, Koivisto T, Kartio M, Peltonen S. 2010. Monitoring Fusarium and mycotoxins

in Finnish cereal grains 1999-2009. In: NBFS 2010: Nordic Baltic Fusarium Seminar (NBFS): Book of
abstracts: Ski, Norway 23-25 november 2010/Editors: Ingerd Skow Hofgaard and Erling Floistad.
Bioforsk FOKUS 5 7:8.

o



if4

Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

11.4 T-2- ja HT-2-toksiini

T-2- ja HT-2-toksiinit ovat trikotekeenejd, kuten deoksinivalenoli. HT-2 on T-2-toksiinin
metaboliatuote ja siksi ne esiintyvat viljoissa usein yhdessa. T-2- ja HT-2-toksiineja
tuottavat Fusarium langsethiae, Fusarium sporotrichioides, Fusarium equiseti,
Fusarium poae ja Fusarium acuminatum. Suomessa tarkein T-2- ja HT-2-toksiinien
tuottaja on Fusarium langsethiae.

Pitoisuudet

Suomessa T-2- ja HT-2-toksiineja on l6ydetty eniten kaurasta, jossa niiden yhteen-
lasketut pitoisuudet eli summapitoisuudet ovat keskimaarin hieman alle 200 pg/kg.
Suurin Suomessa mitattu summapitoisuus on ollut 3 500 pg/kg. Muilla viljoilla pitoi-
suudet ovat keskimadrin noin 20 pg/kg. MTT:n uusien tutkimusten mukaan pitoisuuk-
sia voidaan vahentda esipuhdistuksen, lajittelun ja kuorinnan avulla (1, 2).

Terveydelliset haittavaikutukset (3-6)

T-2- ja HT-2-toksiinien toksikologisia vaikutuksia on hyvin hankala erottaa toisistaan,
koska T-2 metaboloituu nopeasti HT-2-toksiiniksi. T-2-toksiinin toksikologisia tutkimuk-
sia on kaytetty perustana arvioitaessa HT-2-toksiinin haittavaikutuksia. Muutamat
tehdyt vertailevat tutkimukset ndiden kahden toksiinin valilla ovat antaneet nayttoa
niiden samankaltaisista haittavaikutuksista.

Kriittinen vaikutus

= Pahoinvointi, oksentelu, nielun drsytys, vatsakivut seka pullistumat, ripuli, veriset
ulosteet, huimaus ja varistykset

Korkein siedettdva saanti
m TDI =100 ng/kg rp/vrk (ryhma TDI; T-2 + HT-2, EFSA 2011)
Aikuisen arvioitu saanti Suomessa

= 0,025-0,060 pg/kg rp/vrk (Evira 2008)
m EU:ssa saanti jaa alle siedettavan saannin ja tasta syysta T-2- ja HT-2-toksiinit eivat
aiheuta terveyshaittoja

Altistukselle herkimmat ryhmat

m Lapset, joiden ruokavalioon kuuluu paljon viljaa

Lainsdaadanto

T-2- ja HT-2-toksiineille ei ole toistaiseksi madritetty enimmaispitoisuusrajoja. Komis-
sion asetuksen (EY) N:o 1881/2006 mukaisesti tarvetta pitoisuusrajojen asettamisek-
si selvitetadn. Komissio on antanut 27.3.2013 Iahtien ohjeelliset arvot, joiden alle tu-
lisi pyrkia T-2- ja HT-2-toksiinipitoisuuksissa.

Ndytteenotto- ja vertailumenetelmista annetaan ohjeet asetuksessa (EY) N:0
401/2006.
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Lisaksi komission suosituksessa 2006/583/EY annetaan ohjeita viljassa ja viljatuot-
teissa esiintyvien Fusarium-toksiinien ehkdisemisesta ja vahentamisesta.

Johtopadtoksia valvonnasta

Viljojen Fusarium-toksiinien pitoisuuksia on syyta valvoa jatkuvasti. Valvontaa tu-
lee tehda seka lainsaadannon vaatimuksesta ettd ennalta ehkadisyn takia. Tarkeinta
on valvoa Fusarium-toksiinien muodostumista jo viljan kasvukaudella. Suomessa on
tutkittu Fusarium-homesienten esiintymista ja toksiinien maaraa johdonmukaisesti,
minka tuloksena on saatu ajantasainen kuva suomalaisen viljan Fusarium-hometar-
tunnasta, sienilajeista ja sadossa esiintyvista mykotoksiineista. Samalla on saatu tie-
toa Fusarium-hometartunnasta viljasadon kehityksen eri vaiheissa sekd maaperdn
muokkauksen vaikutuksesta tartuntaan ja toksiiniriskiin.

MTT:n uusimman tutkimuksen mukaan lajittelulla on eniten vaikutusta T-2- ja HT-2
toksiinien maaraan. Myos esipuhdistuksella ja kuorinnalla voidaan vaikuttaa toksiini-
en madaraan.

= Hometilannetta on seurattava kasvukauden aikana.

= Myllyjen tulee luoda sellainen valvontajarjestelma, ettd saastuneet erdt pysty-
tdan tunnistamaan ennen erien sekoittumista.

m Teollisuuden ja kaupan tulee suorittaa omavalvontaa kriittisten elintarvikkeiden
kohdalla.

= Valvontaa helpottavat toimivat pikamenetelmat

Ndytteenotto tulee tehda direktiivin mukaisesti.

= Tuontivalvonta on pddosin pistokoeluonteista mutta ottaa tehokkaasti huomioon
sekd aiemman tiedon tuotteista ettd EU-alueelta tulevan tiedon.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet
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11.5 Zearalenoni (ZEA)

Zearalenoni on Fusarium-suvun homeiden, paaasiassa Fusarium graminearumin ja
Fusarium culmorumin tuottama homemyrkky. Fusarivm-homeita on kaikkialla. Ylei-
simmin niita esiintyy viileilld seuduilla kuten Pohjois-Euroopassa ja Pohjois-Amerikas-
sa.

Esiintyminen

Homeen kasvuun vaikuttavat padasiassa kosteus ja lampdtila, mutta lisaksi kasvilaji,
mekaaniset vauriot kasvissa ja hyonteistuhot. Homeinen vilja tai elintarvike ei kui-
tenkaan valttamatta tarkoita sitd, etta viljassa tai elintarvikkeessa olisi myds zeara-
lenonia; toisaalta vilja tai elintarvike voi sisdltad zearalenonia, vaikka siina ei nakyi-
sikdan hometta. (1, 2)

Zearalenonin on todettu usein esiintyvan yhdessa muiden Fusarium-homemyrkkyjen,
kuten deoksinivalenolin seka T-2- ja HT-2 toksiinien kanssa. Suomalaisesta viljasta ze-
aralenonia on l6ydetty harvoin.

Tuotteita, joissa esiintyy zearalenonia

= Viljat
m Toisinaan saksanpahkinat, soijapavut ja banaani

Pitoisuudet

Zearalenonin pitoisuudet viljassa ovat yleensa < 20 pg/kg. Pitoisuudet ovat siten hy-
vin pienid ja usein ne ovat alle kemiallisen maaritysrajan.

Vuonna 1991 tehdyssa tutkimuksessa l6ydettiin 11 %:ssa suomalaisista viljandytteis-
td zearalenonia (3). Todetut pitoisuudet olivat alle 100 pg/kg. Vuosina 1992-93 ja
1998 tutkittiin leipaviljandytteitd (4, 5). Zearalenonia ei talloin todettu. Turvallisuus-
tietoseurannassa vuonna 2007 noin 5 %:ssa suomalaisia viljandytteita havaittiin ze-
aralenonia. Pitoisuudet olivat enimmadkseen alle madritysrajan suurimman havaitun
pitoisuuden ollessa 84 pg/kq. (1, 2)

Eldinperadisissa elintarvikkeissa ei ole tdhan mennessa suoritetuissa tutkimuksissa ta-
vattu zearalenonia (3). Sen on havaittu kulkeutuvan eldinten elimiin vain, jos sitd on
rehussa hyvin suuria pitoisuuksia. Eldimista saatavien elintarvikkeiden vierasaineoh-
jelmassa on vuosina 1996-2000 todettu muutamissa naudoista otetuista virtsandyt-
teista zeranolia, joka on homeisen rehun sisaltaman zearalenonin aineenvaihdunta-
tuote (4). Zeranoli on kasvunedistajd, jonka kayttd on EU:ssa kielletty, eika sita ole
Suomessa kdytetty tai loydetty elintarvikkeista.

Terveydelliset haittavaikutukset (2, 5-9)
Kriittinen vaikutus
m Zearalenonin metaboliatuotteilla on todettu olevan estrogeenista vaikutusta, ja

ne ovat mahdollisesti syépavaarallisia. Yksi zearalenonin metaboliatuotteista on
zeranoli, jonka kaytto kasvuhormonina kiellettiin vuonna 1988 EU-alueella.
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Zearalenonin on todettu aiheuttavan lisdantymishdiriéita ja muutoksia synnytin-
elimissa ainakin sioilla ja jyrsijoilla. Lisaksi se on todettu genotoksiseksi hiirilla.
Siat saavat helposti oireita ZEN:ia sisdltavasta rehusta. Luultavasti jo hiukan yli
200 pg/kgq riittaa aiheuttamaan lisaantymishairiita nuorilla emakaoilla.

Korkein siedettdava saanti

0,25 pg/kg rp/vrk (EFSA 2011)

Arvioitu saanti Suomessa

0,02 pg/kg rp/vrk (2)

Altistukselle herkimmat ryhmat

= Viljatuotteita nauttivat pikkulapset

Lainsaadanto

Komission asetuksessa (EY) N:o 1881/2006 ja sen asetuksessa (EY) N:o 1126/2007
maadritetddn zearalenonin suurimmat sallitut pitoisuudet elintarvikkeissa.

Enim-
Elintarvikeryhma maismaara
Hg/kg

N
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Asetuksessa(EY)N:0401/2006 annetaanohjeetndytteenotto-javertailumenetelmista.

Lisaksi komission suosituksessa 2006/583/EY annetaan ohjeita viljassa ja viljatuot-
teissa esiintyvien Fusarium-toksiinien ehkdisemisesta ja vahentamisesta.

Johtopdatoksia valvonnasta

Viljandytteista tutkitaan zearalenonia projektiluonteisesti valvontatarpeen kartoit-
tamiseksi. Valvontaa suoritetaan my6s muun homemyrkkyvalvonnan yhteydessa sil-
loin, kun zearalenonin epdillaan olevan eldinten sairastumisen syy.

Pellolta poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet
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11.6 Fumonisiinit

Fumonisiinit ovat Fusarium-suvun homeiden, pddasiassa Fusarium moniliforme
(= FEverticilloides), Fusarium proliferatum ja useiden muiden Fusarium-homeiden
tuottamia homemyrkkyja.

Esiintyminen

£ moniliforme on maissin (Zea mays) kasvipatogeeninen home ja hallitsevin ho-
melaji maississa kaikkialla maailmassa. Fumonisiinien maardan maississa vaikutta-
vat [ampétila, kosteus, kasvin altistuminen stressille, suuret sademaarat korjuukau-
den aikana seka varastointiolosuhteet. Riskialueita ovat mm. Afrikka, Eteld-Amerikka,
Australia, Kiina, USA ja Eteld-Eurooppa. Fumonisiineista B1 (FB1), B2 (FB2) ja B3 (FB3)
esiintyvat luonnossa. Luontaisesti kontaminoituneessa maississa B1/B2/B3 suhde on
noin 10:3:1 (1).

Tuotteita, joista tavallisimmin loydetdaan fumonisiineja FB1 ja FB2

Tuore maissi
Maissilastut
Maissijauhot
Maissimurot
Maissiryynit

Maissin ohella fumonisiineja on todettu mm. vehnassa ja riisissa (2).
Pitoisuudet

Ulkondoltaan moitteettomassa maississa on todettu 1 mg/kg:n pitoisuuksia, ja ho-
meisissa maisseissa jopa 330 mg/kg (3). Vuonna 1997 Suomessa myynnissa olevissa
maissivalmisteissa homeisen tuoreen maissin FB1-pitoisuus oli 1,5 mg,/kg. Huonoim-
man maissijauhon pitoisuus oli tuolloin 1 mg/kg (4). Vuonna 2008 tutkimuksissa kor-
kein havaittu fumonisiinien summapitoisuus maissijauhoissa oli 0,6 mg/kg. Lisaksi
fumonisiineja on tortilla- ja nachos-sipseissa n. 0,6 mg/kg (5).

Terveydelliset haittavaikutukset (1,6-8)
Kriittinen vaikutus

= IARC on luokitellut Fumonisiinit B1 ja B2 mahdollisesti sydpavaarallisiksi ihmisel-
le (6, 3).

m Toistaiseksi ei ole tieteellistd ndyttoéa fumonisiinien haittavaikutuksista ihmiseen.

Maksa- ja munuaistoksisia koe-eldimilla.

= Mahdollisesti myds vastustuskykya vahentavid, hermostolle myrkyllisia ja veren-
kiertohairidita aiheuttavia. Hevosten on todettu olevan erityisen herkkia fumoni-
siinien vaikutuksille.

°
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Korkein siedettdva saanti

= 2pg/kgrp/vik (8)
Altistukselle herkimmat ryhmat
= Keliakiapotilaat

Arvioitu saanti elintarvikkeista

= Suomesta ei erillistd arvioita
m EU-kartoituksen mukaan saanti jasenvaltioissa selvasti alle 2 pg/kg rp/vrk (2)

Eniten altistuvat ryhmat

= Maissijauhon suurkuluttajat

Lainsdaadanto

Fumonisiinien enimmaismaarat elintarvikkeissa madritellddn Euroopan komission
asetuksessa (EY) N:o 1881,/2006 ja sen muutoksessa (EY) N:0 1126,/2007.

Enim-
maismaara

Elintarvikeryhma B1 ja B2
summa

ng/kg
4 000

Kasittelematdn maissi, lukuun ottamatta markajauhatukseen tarkoitet-
tua kasittelematontad maissia

Suoraan ihmisravinnoksi tarkoitettu maissi, suoraan ihmisravinnoksi
tarkoitetut maissipohjaiset elintarvikkeet, lukuun ottamatta alla lueteltuja 1 000
elintarvikkeita

Maissipohjaiset aamiaishiutaleet ja maissivalipalat 800
Imevaisten ja pikkulasten maissipohjaiset valmisruoat ja lastenruoat 200

CN-koodeihin 1103 13 tai 1103 20 40 luokiteltavat maissin fraktiot,
joiden karkeus on > 500 mikronia, seké CN-koodiin 1904 10 10 luokitel-

tavat muut maissista valmistetut myllytuotteet, joiden karkeus on > 500 e
mikronia ja joita ei kayteta suoraan ihmisravinnoksi

CN-koodiin 1102 20 luokiteltavat maissin fraktiot, joiden karkeus on <

500 mikronia, seka CN-koodiin 1904 10 10 luokiteltavat muut maissis- 2000

ta valmistetut myllytuotteet, joiden karkeus on < 500 mikronia ja joita ei
kayteta suoraan ihmisravinnoksi

Ndytteenotto- ja vertailumenetelmistd annetaan ohjeet asetuksessa
(EY) N:0 401/2006 (muutoksineen).

Lisaksi komissio on antanut suosituksen 2006 /583 /EY viljassa ja viljatuotteissa esiin-
tyvien Fusarium -toksiinien ehkdisemisesta ja vdhentamisesta.
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Johtopaatoksia valvonnasta

Suomessa tuonnin yhteydessa tehdaan rutiinivalvontaa. Lainsaddantodd ja markkina-
valvontaa varten tehdaan projektiluonteisia kartoitustutkimuksia.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Elintarviketeollisuuden
omavalvonta raaka-aineista

v

Rehuteollisuus Kauppa

Lihteet:

1.
2.

3.

WHO, Technical Report Series, No. 906, 2002

Collection of occurrence data of Fusarium toxins in food and assessment of dietary intake by the po-
pulation of EU Member States, SCOOP, Task 3.2.10.

IARC, International Agency for Research on Cancer (1986). IARC monographs on the evaluations of
carcinogenic risk of chemicals to humans. IARC Lyon, France, Vol. 82, 2002.

EV Tutkimuksia 3/1997. Fumonisiini-homemyrkkyjen esiintyminen Suomessa myytavissa maissi-
tuotteissa ja tuoremaississa. Elintarvikevirasto, Helsinki 1997.

Eviran valvontatulokset 2008.

SCF, Opinion of the Scientific Committee on Food on Fusarium Toxins Part 31: Fumonisin B1 (FB1),
2000

IARC, International Agency for Research on Cancer (1993). IARC monographs on the evaluations of
carcinogenic risk of chemicals to humans. IARC Lyon, France, Vol. 56, 1993.

SCF, Updated Opinion of the Scientific Committee on Food on Fumonisin B1, B2 and B3, 2003
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11.7 Patuliini

Patuliini on Penicillium-, Aspergillus- ja Byssochlamus -suvun homeiden, pddasiassa
Penicillium expansum-homeen tuottama homemyrkky.

Esiintyminen

Patuliinipitoisuus korreloi omenassa ja erdissa muissa homeisissa hedelmissa vioit-
tuneen, homeisen kohdan kanssa (ns. blue mold rot). Home levida helposti itididen
valitykselld ja saastuttaa omenan sadonkorjuun jdlkeen.

Tuotteita, joista loydetdan patuliinia

Omena
Omenavalmisteet
Paaryna

Persikka

Tomaatti

Erdat marjat (mustikka)

Patuliini-homemyrkyn esiintymista Suomessa myytavissa omena- ja padrynamehuis-
sa seka -soseissa on julkaistu viimeksi vuonna 1998. Naytteista (30kpl) vain yhdessa
soseessa todettiin patuliinia. Pitoisuus oli 0,05 mg/kg (1).

Jasenvaltioiden tutkimustuloksia elintarvikkeiden patuliinipitoisuuksista on julkaistu
vuoden 2002 SCOOP-projektissa (2).

Maahantuoduissa seka suoraan kulutukseen ettd teollisuuden raaka-aineiksi tuoduis-
sa valmisteissa on patuliinia todettu vain omenasoseissa ja omenamehuissa vuosina
2008-2012. Tutkituista tuote-erista (160 kpl) patuliinia todettiin noin 10 %:ssa erista
pitoisuuksien ollessa alle enimmaismaarien (3).

Terveydelliset haittavaikutukset (4, 5)

Kriittinen vaikutus

m Patuliinin epadilldan olevan syépdavaarallinen ihmisille. Se saattaa myds huonon-
taa vastustuskykya ja olla hermostolle myrkyllinen.

= Patuliinilla on todettu olevan antibioottista aktiivisuutta

m Tiedetdan aiheuttavan verenvuotoa ja turvotusta eldinten suolistossa

Valiaikainen korkein siedettava aikuisen saanti

= PMTDI 0,4 pg/kg rp/vrk (4, 5)

Altistukselle herkimmat ryhmat

m Pikkulapset, koska monet hedelmdsoseet ovat omenasosepohjaisia

Arvioitu saanti elintarvikkeista

m EU-kartoituksen (2) mukaan saanti jasenvaltioissa oli alle 0,4 pg/kg rp/vrk, eri
laskentatavoilla lapsille arvioitu saanti vaihteli valilla 0,03-0,20 pg/kg rp/vrk (2)
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Lainsdaadanto

Patuliinin sallituista enimmaismaarista saddetaan komission asetuksessa (EY) N:o
1881,/2006.

Enim-

Elintarvikeryhma maismaara
ug’kg

Hedelmataysmehut, hedelmataysmehutiivisteet ennalleen saatettuna ja

hedelmanektarit >0
Tislatut alkoholijuomat, siideri seka muut kaymisen avulla valmistetut juo-

- . . g 50
mat, jotka on tehty omenoista tai jotka sisaltavat omenamehua
Kiinteat omenavalmisteet, mukaan luettuna omenahilloke ja -sose, jotka
on tarkoitettu suoraan kdytettavaksi, lukuun ottamatta alla lueteltuja elin- 25
tarvikkeita
Omenamehu ja kiinteat omenavalmisteet, mukaan luettuna omenahilloke
ja -sose, jotka on tarkoitettu imevaisille ja pikkulapsille ja merkitty sel- 10
laiseksi ja myyty sellaisina
Muut lastenruoat kuin imevaisten ja pikkulasten viljapohjaiset valmisruoat 10

Ndytteenottomenetelmadsta ja analyysimenetelman kriteereista sdddetaan komission
asetuksessa (EY) N:0 401/2006 (muutoksineen).

Lisaksi komissio on antanut suosituksen 2003/598/EY omenavalmisteiden patuliinin

ehkdisemisestd ja vahentamisesta.

Johtopaatoksia valvonnasta

= Maahantuotavien omenamehujen ja -valmisteiden patuliinipitoisuutta tulee val-
voa pistokokein ja kotimaisten omenavalmisteiden patuliinipitoisuutta projekti-
luonteisesti.

m Teollisuuden ja kaupan omavalvonta kriittisten elintarvikkeiden osalta on tarkeaa.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Homeiden seuranta » Huolellinen 5 LSSl 2 y| Kauppa ja kuluttajat
> o » mehuasema q M e
kasvukaudella varastointi - epailyttavat tuotteet
- omavalvonta

Lahteet:

1. EV Valvonta 2/1999. Sisémarkkinoiden markkinavalvonta 1998.

2. Reports on tasks for scientific cooperation, Assessment of dietary intake of Patulin by the population
of EU Member States, SCOOP, Task 3.2.8, March 2002

3. http://www.tulli.fi/fi/yrityksille /tuonti/valvonta/index.jsp
WHO, Technical Report Series, No. 859, 1995
SCF poytakirjalausuma siedettavasta enimmaissaannista 8.3.2000
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11.8 Muut mykotoksiinit

Edella esitettyjen homemyrkkyjen lisdksi elintarvikkeissa voi esiintya lukuisia muita
homemyrkkyja. Yleisesti havaittuja trikotekeeneja ovat esimerkiksi nivalenoli (NIV),
3-asetyyli-DON (3-AcDON), 15-asetyyli-DON (15-AcDON), fusarenon-X (F-X) ja diase-
toksiskirpenoli (DAS). Lisaksi viime vuosina on tutkittu paljon ns. “uusia” Fusarium-
toksiineja, joihin kuuluvat moniliformiini (MON), enniatiinit (ENNs) ja beauverisiini
(BEA).

Uusista Fusarium-toksiineista (BEA, ENNs, MON) on toistaiseksi suhteellisen vdhan
tietoa verrattuna perinteisiin Fusarium-toksiineihin, mutta tdmanhetkisten tutkimus-
tulosten perusteella voidaan kuitenkin olettaa ndiden olevan yleisia viljan kontami-
nantteja maailmanlaajuisesti.

Esiintyminen

Suomen yleisimman punahomeen, Fusarium avenaceumin, ajateltiin pitkaan olevan
ei-toksinen homelaji, silld se ei tuota perinteisia mykotoksiineja. Viimeaikaiset tutki-
mukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd £ avenaceum kykenee tuottamaan esimer-
kiksi moniliformiinia (MON) ja enniatiineja (ENNs). Myds muut suomalaisessa viljassa
yleisesti esiintyvdt punahomelajit, kuten £ tricinctum ja F. poae, kykenevat tuotta-
maan ndita toksiineja. £ sporotrichioides ja F. poae tuottavat rakenteellisesti enniatii-
nien kaltaista beauverisiinid (BEA).

Nivalenolia tuottavat muun muassa £ cerealis ja F. poae seka vahemmadssa maarin
F culmorum ja F. graminearum.

Pitoisuudet

Tutkimustulosten mukaan “uudet” Fusarium-toksiinit olivat erittdin yleisia suomalai-
sessa viljassa. Vuosina 2001-2003 ja 2005-2006 tutkituista yli 300 ndytteesta 90-100 %
sisdlsi enniatiineja ja beauverisiinia sekd 1-81 % ndytteistd moniliformiinia, kasvu-
kaudesta riippuen. Pdasaantoisesti yhdisteiden pitoisuustasot olivat kuitenkin pienia,
keskipitoisuuksien vaihdellessa valilla 15-3 410 pg/kg. Enniatiineja todettiin huomat-
tavan paljon osassa naytteita. Erityisen yleisia enniatiinit olivat sellaisissa naytteissa,
joiden sadonkorjuu oli viivastynyt myohaiseen syksyyn. Ympadristéolosuhteilla, Iahin-
na kosteudella ja lampétilalla, onkin erittdin suuri vaikutus viljaan muodostuvien ho-
mesienten ja homemyrkkyjen laatuun seka maaraan, mika oli ndhtavissa myds tutki-
musaineistossa pitoisuuksien vuosittaisena vaihteluna.

MTT tutki vuonna 2005 224 viljandytettd, joista ei havaittu lainkaan DAS, F-X tai 15-Ac-
DON toksiineja. 3-AcDON:a esiintyi vuonna 2005. NIV-pitoisuudet jdivat molempina
vuosina paasaantoisesti alle 200 pg/kg tai sitd ei havaittu lainkaan. Korkein NIV-pi-
toisuus oli kaurasta mitattu 1 320 pg/kg, myos ohrassa oli yksittaisia korkeita pitoi-
suuksia vuonna 2005.

Terveydelliset haittavaikutukset

Moniliformiinin, enniatiinien ja beauverisiinin toksisuudesta on toistaiseksi hyvin
vahan tietoa. Moniliformiinin on osoitettu eldinkokeissa olevan akuutilta myrkylli-
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syydeltaan haitallisimpien mykotoksiinien (mm. T-2 ja HT-2-toksiinit) tasoa. Enniatii-
nien ja beauverisiinin terveydellisista haittavaikutuksista ei toistaiseksi ole juurikaan
tutkimustietoa elaimilla, mutta niilla on osoitettu olevan mm. solutoksisia ja antimik-
robisia vaikutuksia. Rakenteellisesti samankaltainen BEA on todettu toksikologisilta
ominaisuuksiltaan enniatiineja myrkyllisemmaksi yhdisteeksi koeputkiolosuhteissa.
Toistaiseksi vain nivalenolin haittavaikutukset tunnetaan.

Nivalenoli:

Kriittinen vaikutus

= Yleinen toksisuus ja immunotoksisuus
m Pitkaaikainen altistuminen voi johtaa leukopeniaan eli valkosolukatoon.

Korkein siedettdva saanti

m TDI=0,7 pg/kg rp/vrk (SCF 2000)

Altistukselle herkimmat ryhmat

m Lapset, joiden ruokavalioon kuuluu paljon viljaa

Aikuisen arvioitu saanti Suomessa

m  <0,05pg/kg rp/vrk (2)

Lainsdadadanto

Komission asetuksessa 1881/2006 kasitelldan mykotoksiineja ja todetaan, ettd ta-
manhetkisten tietojen perusteella ei ole tarpeen asettaa maarayksia koskien esimer-
kiksi 3-AcDON, 15-AcDON, F-X tai DAS toksiineja. Komission suosituksessa 2006/583/
EY annetaan kuitenkin ohjeita viljassa ja viljatuotteissa esiintyvien Fusarium-toksiini-
en ehkdisemisesta ja vahentamisestd.

Komissio on pyytdnyt vuonna 2010 lainsaadantotyota varten EFSA:n kannanottoja
useista toksiineista.

Johtopdatoksia valvonnasta

= Mykotoksiinien valvontaa kehitetddn sita mukaa, kun uutta tietoa ndiden ominai-
suuksista saadaan.

m Tahdnastisten tutkimusten perusteella kaura on viljoista herkin mykotoksiinien
muodostumiselle.

Lahteet:
1. M. Jestoi, M. Kokkonen, “Uudet” Fusarium-mykotoksiinit suomalaisessa viljassa, Maataloustieteen
paivat 2008

2. Fusarivm-toksiinit: saanti viljasta ja viljatuotteista Suomessa, Eviran tutkimuksia 5/2008
3. S. Ramo, V. Hietaniemi, P. Parikka, Viljan Fusarium-tartunta ja -toksiinit 2005-2006, Maataloustie-
teen pdivat 2008
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12 Ergot-alkaloidit

Ergot-alkaloidit tarkoittavat noin 40 erilaisen toksiinin muodostamaa ryhmad, johon
kuuluu esimerkiksi lysergihapot, lysergihappojen amidit ja ergopeptinit. Naita toksii-
neja muodostavat Clavicipitaceae-sukuun kuuluvat rihmastopahkat, kuten Claviceps
purpureg, C. paspaspalija C. fusiformis, joita esiintyy rukiissa ja muissa viljoissa. Nais-
td kdytetaan suomenkielista nimitystd torajyva. Alkaloidien pitoisuudet ovat hyvin
vaihtelevia eikd suoraan pystyta maarittamaan yhteytta rihmastopahkojen maaralle
ja ergot-alkaloidien pitoisuuksille.

Terveydelliset haittavaikutukset (1-4)

Torajyva sisdltda ergometriinia, ergosiinia, ergokristiinia, ergokryptiinia, ergokorniinia
seka ergotamiinia, jotka supistavat verisuonia. Taman vuoksi sitd on kaytetty hoitona
padnsarkyyn. Samalla seuraa pahoinvointia seka palelemista. Pistely ja suonenvedot,
seka mielenhairiot ja tajuttomuus ovat myos mahdollisia.

Suurena annoksena torajyvista seuraa myrkytystila, ergotismi. Lievemmissd tapauk-
sissa yliannostuksesta seuraa kouristuksia, pakkoliikkeita, hallusinaatioita ja tuskia.
Vakavammassa myrkytyksessa torajyva voi aiheuttaa kuoliota, jolloin yliannoksen
uhri saattaa menettda ruumiin ddriosia kuten varpaita tai korvanlehtia tai pahim-
millaan jasenid; jollei kuoleentuneita osia poisteta, myrkytys saattaa levita. Vaka-
van myrkytystilan taudista kdytettiin ennen nimed Pyhan Antoniuksen tuli. Tauti oli
yleinen keskiajalla Euroopassa, mutta maanviljelyn kehittyessa tapaukset vahenivat.
Viimeisin kuoliota aiheuttanut ergotismiepidemia tapahtui Etiopiassa vuonna 2001,
mika johtui pilaantuneesta ohrasta. Normaaleissa olosuhteissa myrkytystilan riski on
matala (4).

Saanti

Suomessa on tutkittu viime vuosina ergot-alkaloideja, mutta saantia ei ole arvioitu.
Viljan sisaltamid ergot-alkaloideja ei pideta kuitenkaan nykydan uhkana ihmisten ter-
veydelle.

Ergot-alkaloideja voi myds esiintyd eldinten rehuissa, mutta niiden kulkeutuminen
rehusta maidon, kanamunien tai lihan valitykselld ihmisiin on my&s arvioitu epato-
denndkdiseksi.

Korkein siedettva saanti

= T1DI=0,6 pg/kg bw/d
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Lainsaddanto

Ihmisravinnoksi tarkoitetulle viljalle ei ole saddetty ergot-alkaloidien enimmaismaa-
rdd. Interventioviljan torajyvien enimmadismaddra 0,05 % on annettu komission ase-
tuksessa 687,/2008.

Lainsdadantotyd etenee komissiossa, joka on antanut suosituksen rehuissa ja elintar-
vikkeissa esiintyvien torajyvadalkaloidien seurannasta (154/2012).

EFSA on antanut monitorointisuosituksen ergot-alkaloidien riskiarviointia ja lainsaa-
dannon kehittamista varten.

Johtopaatoksia valvonnasta

= Omavalvonnassa tulee kiinnittda huomiota erityisesti rukiin ja ohran laatuun ja

tiedostaa torajyvien esiintymisen mahdollisuus.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

> Elintarviketeollisuuden
omavalvonta raaka-aineista

v

Rehuteollisuus Kauppa

Lahteet:

1. Opinion of the Scientific Panel on Contaminants in Food Chain on a request from the Commission re-
lated to ergot as undesirable substance in animal feed, The EFSA Journal, 2005, 225, 1 - 27

2. R.Krska, C. Crews, Significance, chemistry and determination of ergot alkaloids: a review, Food Ad-
ditives and Contaminants, 2008, 25 (6), 722-731

3. EFSA Journal 2012; 10 (7): 2798
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13 Nitraatti

Nitraattien esiintyminen

Nitraatti, (NO,- eli nitraatti-ioni) esiintyy luonnossa erilaisina yhdisteina. Sita kertyy
luonnostaan ja lannoituksen seurauksena kasviksiin ja juomaveteen.

Kasvisten nitraattipitoisuudet vaihtelevat lajeittain. Lisaksi kasviksen eri osissa tava-
taan erilaiset pitoisuudet nitraatteja. Nitraatit liikkuvat veden ja ravinteiden muka-
na kasvissa kohti lehtia. Tasta syysta suurimmat pitoisuudet l6ytyvat vihredlehtisista
kasviksista kun taas pitoisuudet siemenissa ja varsissa ovat alhaisempia. Perunassa
suurin nitraattipitoisuus on kuorikerroksessa, mutta porkkanassa ja punajuuressa kes-
kiosassa. Salaatin nitraattipitoisuus on korkein uloimmissa lehdissa. Tamdan vuoksi
uloimmat lehdet on hyva poistaa salaateista ennen niiden nauttimista.

Lisaksi kasvin ika vaikuttaa nitraattipitoisuuteen: nuorimmat lehdet sisaltavat vahem-
man nitraattia kuin vanhemmat lehdet (1).

Nitraattia ja nitriittid saadaan myds lisdaineista, joita kdytetaan mm. lihavalmistei-
siin, juustoihin ja kalasdilykkeisiin. Nitraatin lisdaineellinen saanti on vahdista kasvik-
sista ja juomavedestd saatuun nitraattiin verrattuna. Tassa raportissa ei kasitelld lisa-
aineita.

5000
Kasvisten tyypillisid nitraattipitoisuuksia (6)
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Miten nitraattia voidaan vahentda kasviksissa

Nitraattipitoisuuteen vaikuttavat sekd maatalouskaytannét etta ymparistotekijat.
Maaperan kosteus, valon maara, lampétila ja lajike ovat tekijoitd, joilla on vaikutusta
kasvisten nitraattipitoisuuksiin (1).

Orgaaninen typpilannoitus (biologinen viljely) vaikuttaa kasvisten nitraattipitoisuu-
teen voimakkaammin kuin epdorgaaninen. Se johtuu siitd, ettd orgaaninen typpi
muuttuu hitaammin proteiiniksi kuin epdorgaaninen. Nitraattilannoitus painottuu
kasvukauden alkuun. Siksi aikaisin korjatussa sadossa nitraattipitoisuudet ovat kor-
keimmillaan.

Kuluttajan mahdollisuudet vdhentda nitraatin saantia

Kuluttaja voi vdahentda nitraattien saantia huomattavasti huuhtelemalla, keittamal-
13, kuorimalla ja kasittelemalla kasviksia. Salaatista on hyva poistaa uloimmat lehdet
ennen nauttimista. Lisaksi runsaasti nitraattia sisaltavien kasvisten, kuten rucolan,
kulutusta tulisi vahentda ja vahan nitraattia sisaltdvien kasvisten maarda puolestaan
lisata ruokavaliossa.

Nitraatin arvioitu saannin % -osuus ravinnosta (6)
m  75-85 % kasviksista
= 11-23 % juomavedestd

m Pienid maaria lisdaineena 1-4 %, juustoista ja kalasailykkeista

Kasvisperdisen nitraatin saannin jakautuminen (6)

Kasvisperdisen nitraatin saannin jakautuminen aikuisilla
Kaalit sjpulit
4% 2%

Viljat ja viljatuotteet
4%

Porkkana
4%

Pinaatti

3% Kuva: Nitris-projekti
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Terveydelliset haittavaikutukset (1, 4)

Nitraatin terveydelliset haittavaikutukset ilmenevat sen metaboloituessa nitriitiksi,
nitriittioksidiksi seka N-nitroso-yhdisteiksi. Nitriitti voi hapettaa hemoglobiinin sisdl-
taman raudan sellaiseen muotoon, ettei se pysty kuljettamaan happea elimistéon.
Tata kutsutaan methemoglobinemiaksi. Erityisesti imevaisille ja pikkulapsille tila on
vaarallinen, varsinkin jos samaan aikaan lapsella on ripuli tai muu suolistotulehdus.
Epidemiologisissa tutkimuksissa ei ole 1dydetty todisteita siita, etta ruokavaliosta tai
juomavedestd saatu nitraatti lisdisi syopariskia. Toisaalta taas nitraattien tiedetaan
mm. laskevan verenpainetta.

EFSAn arvion mukaan kasvisten kaytén hyddyt ylittavat nitraatille altistumisesta ai-
heutuvat terveydelliset haitat.

Kriittinen vaikutus

= Nitriitit heikentavat veren hapenottokykyd; hemoglobiini muuttuu methemoglo-
biiniksi nitriitin vaikutuksesta

Altistukselle herkimmat ryhmat

Pienet lapset, joilta puuttuu methemoglobiinireduktaasi

Pienet lapset, joille annetaan kaivovettd, jossa on runsaasti nitraatteja
Pienet lapset, joilla on bakteeri-infektio ruoansulatuskanavassa
Rucolan ja pinaatin suurkuluttajat

Aikuisen arvioitu saanti (1, 6)

= Syomalla suositusten mukaisesti 400 g sekalaisia kasviksia pdivassa nitraattisaan-
nin on laskettu olevan 157 mg/vrk (Euroopan keskiarvo).

m Yli 47 g kulutus rucolaa paivdssa voi johtaa hyvaksyttavan paivittdisen saantiar-
von ylittymiseen.

m 70 kg aikuisen mediaanisaanti elintarvikkeista seka vedesta on Suomessa 35,7
mg/vrk.

Vastaavasti 1-6-vuotiaiden lasten mediaanisaanti on 22-39 mg/vrk.

Korkein hyvaksyttava paivittdinen saanti (1a, 1b)

m Nitraatti (NO,) 3,7 mg/kg rp/vrk ja nitriitti (NO,) 0,07 mg/kg rp/vrk (4)

= 70 kiloisella aikuisella hyvdksyttava nitraatin paivittainen saanti on 259 mq (1).
Lainsdadanto

EU:n komission asetuksen (EY) N:0 1881,/2006 muutoksessa (EU) N:0 1258/2011 on
annettu enimmaispitoisuusrajat pinaatille, salaatille, jddvuorisalaatille, rucolalle seka
lastenruoille. Enimmadismddrat on asetettu tuorepainokiloa kohden ja ne vaihtelevat

vuodenaikojen mukaan. Perusteena tahan ovat erilaiset viljelyolosuhteet, tuotanto-
tavat seka kulutuskaytannot.
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Elintarvikeryhma Enimmaismaarit (mg NO,/kg)

Tuore pinaatti 3500
Sailotty, pakastettu tai jaadytetty pinaatti 2 000
Sato korjattu 1.10.-31.3.
katteen alla kasvatettu salaatti 5000
Tuore salaatti avomaal'la kasvatettu salaatti 4 000
Sato korjattu 1.4.-30.9.
katteen alla kasvatettu salaatti 4000
avomaalla kasvatettu salaatti 3 000
e katteen alla kasvatettu salaa'tti 2 500
avomaalla kasvatettu salaatti 2 000
Rucola Sato korjattu 1.10.-31.3. 7 000
Sato korjattu 1.4.-30.9 6 000
Imevdisten ja pikkulasten viljapohjaiset 200

valmisruoat ja muut lastenruoat

Ndytteenottomenetelmadstd ja analyysimenetelmadn kriteereistd saddetaan komission
asetuksessa(EY) N:o 1882,/2006.

Johtopaatoksia valvonnasta (4, 5)

Omavalvonta yhdessa lajivalinnan ja tuotannon kehittamisen kanssa on edellytys
alhaisille nitraattipitoisuuksille.

Lannoituksen typen mdaaraa tulee tarkkailla osana omavalvontaa.

Runsas valo pienentaa nitraattipitoisuuksia kasvisten maanpdallisissa osissa.
Tihead istutus ja likaiset kasvihuoneen lasit eivat paasta valoa lapi.

Tarkeimmat valvottavat kasvikset ovat peruna ja salaatti.

Painopistealueena on lasten kasvisruokasdilykkeiden omavalvonta.
Kauppakunnostuksessa salaatin uloimmat lehdet tulee poistaa.

Keittaminen vahentda kasvisten nitraattipitoisuutta 16-79 % ja perunan kuorimi-
nen 20-30 % (1, 3, 4).

Nitris-raportin aineistossa, kypsennys vahensi kasvisten nitraattipitoisuutta 6-49 %
ja kasvatti toisten kasvisten nitraattipitoisuutta 8-97 % (6).

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Alkutuotanto

- Iajik<la Kaubpa Kuluttaja
- valaistus b onta » - lajikkeiden valinta
- lampatila - ruuan valmistaminen
- kosteus
- lannoitus
Lahteet:

1.

2.

3.

a. Nitrate in vegetables - Scientific Opinions of the Panel on Contaminants in the Food chain.
The EFSA Journal (2008) 689, 1-79. 1. b. The EFSA Journal 2010; 8 (12) 1935.

Kotimaisten ja ulkomaisten kasvisten nitraatti- ja raskasmetallipitoisuudet. Elintarvikeviraston
Tutkimuksia sarja 11/1993

Blomberg, K. Kasvisten nitraattipitoisuudet ja mahdollisuudet vaikuttaa niihin. Ymparisto ja Terve-
ys (1997) 7-8, 34-38.

Blomberg, K. Keittamisen vaikutus kasvisten nitraattipitoisuuteen. Elintarvikeviraston Valvonta-sar-
ja2/1998

Blomberg, K. ja Hallikainen, A. Kotimaisten ja ulkomaisten ruokaperunoiden vieraat aineet; glyko-
alkaloidit, nitraatit ja raskasmetallit. Elintarvikeviraston Tutkimuksia-sarja 3,/2000

Suomi, J. Kvantitatiivinen riskinarviointi lasten ja aikuisten altistumisesta nitraatille ja nitriitille,
Eviran tutkimuksia 2,/2013

WHO Technical Report Series No. 913, 2002
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14 Glykoalkaloidit

Glykoalkaloidit ovat luontaisia toksiineja, joita syntetisoivat Solanacea-suvun kasvit.
Ravintomme kannalta niista tarkein on peruna. Glykoalkaloidit toimivat kasvin suo-
jamekanismeina tauteja ja tuholaisia vastaan. Suurina annoksina ne aiheuttavat kit-
kerda sivumakua ja ovat terveydelle haitallisia. Vihertyneet perunat sisdltavat usein
kohonneita glykoalkaloidipitoisuuksia, mutta vihertyminen ja glykoalkaloidipitoisuus
eivat kuitenkaan ole suorassa yhteydessa toisiinsa (1).

Erityispiirteitd

Glykoalkaloidien paaasiallinen saantildhde on peruna. Perunan glykoalkaloidit koos-
tuvat 95-prosenttisesti alfa-solaniinista ja alfa-kakoniinista.

Perunan glykoalkaloidipitoisuudet ovat suurimmat aivan kuorikerroksessa, ja eri pe-
runalajikkeilla on erilainen taipumus syntetisoida niita. Varhaisperunan glykoalkaloi-
dipitoisuudet saattavat olla jopa kaksinkertaisia syysperunaan verrattuna. Pienissa
mukuloissa pitoisuudet ovat suurimmat, koska kuorikerroksen osuus niissa on huo-
mattava.

Perunan kuoriminen vahentaa glykoalkaloidipitoisuutta jopa 60 %. Muun prosessoin-
nin vaikutus pitoisuuksiin on huomattavasti vahdisempaa (2).

Perunan glykoalkaloidien muodostumista lisaavia tekijoita (3, 4)

Kasvukauden kylma ja sateinen sda
Runsas valo varastoitaessa

Liian kylma varastointi

Mukulan mekaaninen vaurioituminen

Saanti perunasta (1)

Kotimaisen perunan glykoalkaloidipitoisuudet vaihtelevat 10-280 mg/kg valilla. Al-
haisia pitoisuuksia (alle 50 mg/kg) on todettu mm. Rosamunda-, Bintje-, Timate- ja
Ukama -lajikkeissa. Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran kartoituksen perusteella kor-
keille pitoisuuksille herkka lajike on mm. kotimainen Sini. Lapin puikulassa tiedetaan
my®s olevan korkeita pitoisuuksia.

Arvioitu saanti perunasta henkil6a kohden vuorokaudessa on 7 mg. Se on laskettu
kotimaisen perunan keskimaaraisen glykoalkaloidipitoisuuden (82 mg/kg) ja vuoden
2007 kulutustiedon pohjalta. Arvio koskee kuorellista perunaa.

Kuluttaja voi helposti vaikuttaa itse saantiin jattamalla vihertyneet perunat kaytta-
matta ravinnoksi.
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Saanti tomaatista (5)

Tomaatin glykoalkaloidit koostuvat padasiassa alfa-tomatiinista. Pitoisuudet ovat
suurimmat raaoissa vihreissd tomaateissa (20-200 mg/kq). Toisinaan tavataan jopa
yli 1 000 mg/kg pitoisuuksia.

Kypsien punaisten tomaattien alfa-tomatiinipitoisuudet jadvat 0-10 mg/kg:aan. Kes-
kimaardinen pitoisuus on 1 mg/kg.

Arvioitu saanti tomaatista henkil6d kohden vuorokaudessa on 0,9 mg. Se on saannin
maksimiarvio, jossa tomaatin alfa-tomatiinipitoisuuden on laskettu olevan 10 mg/kg.
Lisaksi on oletettu, ettd tomaateista 10 % nautitaan raakoina (pitoisuus 200 mg/kg).

Terveydelliset haittavaikutukset (5, 6)
Kriittinen vaikutus

m Lievissa myrkytystapauksissa oireina ripulia, oksentelua ja mahankouristuksia.

Oireet esiintyvat yleensa 2-20 tunnin kuluttua runsaasta nauttimisesta.

= Ulkomailla raportoiduissa vakavissa tapauksissa on todettu keskushermostollisia
vaikutuksia, kuten vasymysta, sekavuutta, apatiaa, nakokentdn hairioita sekd ta-
juttomuutta.

m Pitkdaikaisista vaikutuksista, esim. sydpdvaarallisuudesta, ei ole riittavasti tietoa.
Perunan glykoalkaloideille asetettu lakisaatdinen enimmaisraja perustuu yksin-
omaan tutkimuksiin akuuteista terveyshaitoista.

Suomalaisen aikuisen arvioitu saanti (1)

m Aikuisen keskimaarainen saanti on 0,13 mg/kg rp/vrk

Kriittiset annokset

= Alhaisin myrkytysoireita aiheuttanut annos ihmisilla on 1,25 mg/kg rp/vrk. Tdma
vastaa 75 mq kerta-annosta 60 kg ihmisella (7).

m Hengenvaaraa ovat aiheuttaneet annokset 3-6 mg/kg rp/vrk, mika vastaa 180~
360 mg kerta-annosta 60 kg ihmiselld.

Lainsadadanto

Perunan glykoalkaloidien enimmdismaardasta (200 mg/kg) saadetaan kauppa- ja

teollisuusministerion asetuksessa 237,/2002. Sama enimmaisraja on kdytossa lukui-
sissa muissakin maissa. Glykoalkaloideille ei ole EU lainsaadantoa.

-
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Johtopdatoksia valvonnasta (8)

Perunan glykoalkaloidien valvonta toteutuu pddasiassa omavalvontana.

Omavalvonnassa tulee kiinnittda huomiota lajikkeen valintaan, perunan varas-
tointiolosuhteisiin ja lajitteluun.

Perunat tulee varastoida pimeddn tilaan, jonka lampétila on noin + 8 °C. Heti
sadonkorjuun jalkeen lampétila voi olla korkeampi.

Lajittelun yhteydessa poistetaan vaurioituneet ja vihertyneet mukulat.

Kaupassa tarkein valvontakohde on pakattu peruna.

Vihreita perunoita ei tule syéda.

Pellolta poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

Alkutuotanto Varastointi Faglf:t";‘u oruna Kuluttaja
- lajikkeen valinta » -valo P . P . » - kuluttajavalistus
- lampétila - vaurioituneet ja
vihertavat perunat
Lahteet:

1.

2.

Kotimaisten ja ulkomaisten ruokaperunoiden vieraat aineet; glykoalkaloidit, nitraatti ja raskasme-
tallit. Elintarvikeviraston Tutkimuksia sarja 3,/2000

A. Tajner-Czopek et al, Changes in glycoalkaloids content of potatoes destined for consumption,
Food Chemistry 106 (2008) 706-711

Varhaisperunan laatu ja glykoalkaloidipitoisuus. Elintarvikeviraston Tutkimuksia sarja 3/1994
Handbook of Plant and Fungal Toxicants J.P.F.D Mello, CRC Press, Boca Raton New York 1997, Glyco-
alkaloids 19-35

Glycoalkaloids in tomatoes, eggplants, pepper and two Solanum species growing wild in the Nordic
Countries. Nordic Council of Ministers, Tema Nord 1999:599

WHO Technical Report Series No. 828, 1992

T.T. Mensinga et al, Potato glycoalkaloids and adverse effects in humans: an ascending dose study.
Regulatory Toxicology and Pharmacology 41, 2005

Eviran esite; Laadukas peruna ruokapoydan kestosuosikiksi, Joulukuu 2012, www.evira.fi
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15 Gyromitriini

Gyromitriini on luontainen toksiini, jota on korvasienessa (Gyromitra esculenta). Siita
syntyy huoneen lampadtilassa sienen tarkeinta myrkkya N-metyyli-N-formyylihydrat-
sonia. Taman saksalaisten tutkijoiden tunnistaman myrkyn lisaksi suomalaiset tutki-
jat loysivat korvasienestd kahdeksan muuta yhdistettd, joita on huomattavasti va-
hemman korvasienessd kuin tavallisinta myrkkyad, gyromitriinia (87,5 %) (1, 2).

Gyromitriinin on havaittu mydhemmin sitoutuvan korvasienen orgaanisiin molekyy-
leihin. Suolahapolla kasittelemalld gyromitriini vapautuu monometyylihydratsiinina,
joka voidaan kemiallisesti maarittaa ja josta voidaan laskea gyromitriinin pitoisuus.
Korvasienisadon koko vaihtelee suuresti vuosittain. Niitd kulutetaan satoja tonneja
hyvdna vuonna. Tarkempaa tietoa korvasienten kdytosta ja gyromitriinille altistumi-
sesta ei Suomessa ole. Suomessa kasittelemattéman korvasienen myynti on sallit-
tua, mikali varoitusmerkinnat myrkyllisyydesta ja kasittelyohjeet ovat saatavilla ku-
luttajille.

Terveydelliset haittavaikutukset (1)
Akuutti myrkytys

m Ruoansulatusvaiheen myrkytys (6-12 tuntia)

m Paansarky, pahoinvointi, vatsakipu, oksentelu, verta ulosteessa, silmien ja ihon
keltaisuus

m  Maksa-munuaisvaihe: Punasolujen hajoaminen ja keskushermostohairiot, levot-
tomuus, turvotus, kramppeja, jotka voivat johtaa kuolemaan.

Pitkaaikaisvaikutukset

= 0sa myrkyistd on sydpdvaarallisia aineita. Ne voivat aiheuttaa myos yliherkkyytta
tai allergiaa. Eldinkokeissa on havaittu sikiévaurioita.

Riskinarviointi on tehty pohjoismaisena yhteistyond. Korvasienen akuuttitoksisuus-
vaara, syopavaarallisuus ja sikiotoksisuusvaikutukset eldinkokeissa antavat aihetta pi-
taa korvasienta elintarvikkeena haitallisena. Korvasienten nauttiminen olisi syyta jat-
tdd vain yksittdisiin harvoihin ateriakertoihin ja on aina huolehdittava niiden oikeasta
kasittelysta.

-
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Lainsdadadanto

KTM:n asetus ruokasienten kaupan pitamisesta (489/2006) vaativat pakkausmerkin-
toihin tai myytdvien sienten valittémaan laheisyyteen kasittelyohjeen ja varoituksen
sienen myrkyllisyydesta.

Ruotsi sallii vain kdsiteltyjen korvasienten kauppaamisen. Suomi on ainoa lantisen
Euroopan maa, jossa raakojen korvasienten myynti on sallittu.

Johtopddtoksia valvonnasta

Raakoja korvasienid myytdessa on niiden valittomadssa ldheisyydessa oltava kasitte-
lyohjeet, joita saa Evirasta eri kielilla: suomi, ruotsi, englanti, saksa, ranska ja vendja.

Korvasienen kasittelyohjeet

Korvasienet on keitettava kahteen kertaan runsaassa vedessa (1 osa sienia ja
3 05aa vettd) vahintdadn viisi minuuttia ja huuhdeltava hyvin molempien keitto-
kertojen jalkeen runsaassa vedessa.

Korvasienid voidaan sdil6a kuivaamalla ne rapeiksi. Kuivattuja korvasienia on lio-
tettava vahintaan kaksi tuntia ennen kayttéa (10 g sienid ja 2 dl vetta). Liotuksen
jalkeen korvasienet keitetdan kahteen kertaan kuten tuoreet korvasienet.
Korvasienia kuivattaessa tai keitettdessa on tuuletettava hyvin. Korvasienten lio-
tus- tai keittovetta ei saa kdyttda ruoanvalmistuksessa.

Korvasienen kuljetuksessa ja kasittelyssa on otettava huomioon, etta siita haih-
tuu myrkyllisia kaasuja.

Korvasienten kasittelya ennen markkinointia suositellaan.

Metsdsta poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

Kuluttajan raakana ostamat tai
Raaka korvasieni R M}lynnlssa oIevg ja R |ts? p.0|m|tut. korvasienet
- Kasittelyohjeet » kasitelty korvasieni P - kasittelyohjeet
- pitoiduuden tarkistus - syOntisuositukset: vain yksittaiset
harvat kerrat
Lahteet:

1.
2.

Hydrazones in False Morel, Tema Nord 1995:561, the Nordic Council of Ministers
Pyysalo, H. and Niskanen, A. (1977) On the Occurrence of N-methyl-N-formylhydrazones in fresh
and processed false morel, Gyromitra esculenta. J. Agr. Food Chem., 25: 644-647
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16 Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt (PAH)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH -yhdisteet) ovat hiilta ja vetya siséltavia or-
gaanisia yhdisteitd, joissa on kaksi tai useampia bentseenirenkaita liittyneend yh-
teen. PAH-yhdisteet ovat rasvaliukoisia yhdisteita. Ne kulkeutuvat pienind hiukkasina
ilmakehan virtausten mukana, ja siksi ne ovat luonnossa kaikkialle levinneitd haital-
lisia aineita.

PAH-yhdisteitd 10ytyy myos elintarvikkeista ruoanvalmistuksen seurauksena. Yhdis-
teistd tunnetuin ja haitallisin on bentso(a)pyreeni. Erilaisia PAH-yhdisteita tunne-
taan kymmenia. (SCF) JECFA on suositellut 16 PAH-yhdisteen pitoisuuksien tarkkailua
elintarvikkeissa mahdollisten syépariskien takia. Vuonna 2008 EFSA:n paneeli osoitti
8 tai vaihtoehtoisesti 4 yhdistetta PAH-yhdisteiden sy6pdvaarallisuutta kuvaaviksi in-
dikaattoreiksi. Lisatietoa seoksena esiintyvien eri PAH-yhdisteiden esiintymisestd ja
sybpavaarallisuudesta tarvitaan riskinhallintaa varten.

Suomessa PAH-yhdisteiden saanti elintarvikkeista on arvioitu huomattavasti run-
saammaksi kuin monessa muussa Euroopan maassa johtuen savustetun ja grillatun
lihan ja kalan suuresta kulutuksesta.

PAH ymparistosta ja/tai elintarvikkeesta

PAH-yhdisteita syntyy epatdydellisen palamisen seurauksena mm. fossiilisista poltto-
aineista, liikenteestd, teollisuudesta ja metsdpaloista.

Myds elintarvikkeiden prosessoinneissa syntyy PAH-yhdisteita. Naita ovat muun mu-
assa

Paahtaminen
Savustaminen
Grillaaminen
Kuivaaminen

savustustekniikan vaikutus

Ns. perinteinen savustussauna aiheuttaa korkeimmat kokonais-PAH- ja bentso(a)py-
reenin pitoisuudet elintarvikkeisiin. Oikea savustustekniikka pitad elintarvikkeiden
PAH-pitoisuudet alhaisina. Useimmat valmistajat kdyttavat leppapuuta savun ke-
hitykseen. My6s silloin kun kdytetddn savunkehitintd tai savustuskaappia oikeilla,
yleensa matalilla lampétiloilla, saadaan alhaiset PAH-pitoisuudet. Suorasavustusta
tulee valttaa.

"4
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Lisaksi nestesavuruiskutuksella paastaan hyvaan lopputuloksen.
Kotioloissa grillattaessa/savustettaessa on erityisesti otettava huomioon seuraavaa:

Materiaalit

m Al3 kayta kapyja, pihkaista tai kasiteltyd puuta tai jatetta.
m Pida savustusvalineet puhtaana.

Grillaaminen

m 0dota, kunnes hiilet ovat valmiita, valta hiilten “leimahtelua”.

m Estd grillattavien tuotteiden rasvan tai muiden yhdisteiden valuminen poltetta-
van puun tai hiilen padlle.

Lopputuote

= Valtd tuotteiden polttamista ja liiallista ruskistamista.

Bentso(a)pyreenin ja kokonais-PAH:in saanti elintarvikkeista Suomessa (1)

: : o BaP o Kokonais-PAH |,
Elintarvikeryhma | 1 o kiléfvrk) (ug/henkil/vrk)

Bentso(a)pyreenin saannin jakautuminen

Kala

Muut
t 0,

o]

Rasvat ja oljyt 1%
9 %

Kahvi ja tee
7%

Viljavalmisteet
3%

Liha ja lihavalmisteet
75 %
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Kokonais-PAH:in saannin jakautuminen

Rasvat ja 6liyt_ kalat

Muut
2% b uu

5%

Kahvi ja tee

2%
Viljavalmisteet
7%

Liha ja lihavalmisteet
81 %

Savustetuista lihavalmisteista saadaan valtaosa PAH-yhdisteiden kokonaissaannista.
Tuoreliha on Idhes puhdasta PAH-yhdisteista.

Elintarvikkeita joissa on korkeita PAH-pitoisuuksia

Hiilien paalla grillatut tai nuotiossa karistetyt elintarvikkeet
Talkkunajauho

Riihiruisjauho

Tuoreet nilvidiset

Saunapalvikinkku

Kahvi

Savukala

Tee

Kasvisoljyt

Mausteet

Eviran valvontahanke 2012: PAH -yhdisteet savustetuissa kalastustuotteissa ja
lihavalmisteissa

Tulosten yhteenveto (ka.+vaihteluvali):

_ Bentso(a)pyreeni PAH4-yhdisteiden summa
(ng/kg) (Hg/kg)
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Terveydelliset haittavaikutukset (2-7)

PAH-yhdisteiden sydpdvaarallisuutta on testattu sekd yksittaisilla yhdisteilla etta
seoksilla. Eraat PAH-yhdisteet on todettu sydpdvaarallisiksi.

PAH-yhdisteiden sydpadvaarallisuus toksisuus

PAH-yhdiste Syopavaarallisuus Genotoksisuus

Bentso(a)pyreeni

Kriittinen vaikutus

m  Keuhkosyopa ympadristé- ja tydperaisen altistuksen seurauksena

= Muita mahdollisia PAH:eille altistumisen seurauksia ovat lisaantymishairiot, epa-
muodostumat, vastustuskyvyn heikkeneminen.

Korkein siedettdva saanti (7)

= Suurkuluttajille laskettu MOE-arvo (Margin of Exposure) bentso(a)pyreenille oli
10 800 ja keskiarvokuluttajalle 17 900. Molemmat luvut kuvaavat vahaista ter-
veydellistd haittaa. Vastaava tulos saatiin, kun kaytetttin uudistettuun lainsaa-
dantoon mukaan otettuja neljdd PAH-yhdistettd.

Arvioitu saanti (1, 6, 7)

= Suomalaiset saavat bentso(a)pyreenid ravinnosta keskimaarin 232 ng/henkilé/
vrk, kun vastaavasti koko EU:ssa saanti vaihtelee 235-389 ng:n valilla. Suurin
saanti tulee viljasta ja viljavalmisteista.

Eniten altistuvat ryhmat

= Tupakoitsijat, nuohoojat ja teiden paallystystoita tekevat
m Savustettuja liha- ja kalaruokia runsaasti nauttivat kuluttajat
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Lainsaadanto

Lainsaadantéa uudistettiin, koska EFSAn kontaminantti-paneeli ehdotti, etta
bentso(a)pyreenin lisaksi otetaan indikaattoriksi ainakin kolme muuta PAH-yhdistet-
td: bentso(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeni ja kryseeni.

Komission asetuksessa 1881,/2006 muutos (EU) N:o 835/2011, mddritetadn eri elin-
tarvikkeissa olevien polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen sallitut enimmdismaarat.

. . - Enimmaismaarat
Elintarvikeryhma :
(ng /kg tuorepainoa)

Naytteenotto- ja maaritysmenetelmista komission asetuksessa (EU) N:o 836/2011.

Komissio antoi 4.2.2005 suosituksen (2005/108/EY) elintarvikkeissa esiintyvien po-
lysyklisten aromaattisten hiilivetypitoisuuksien lisatutkimisesta.
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Johtopadatoksia valvonnasta

EFSA:n viimeisimman arvion mukaan pelkkd bentso(a)pyreeni ei riitd osoitukseksi
elintarvikkeissa olevien PAH-yhdisteiden madadristd, kuten tahan saakka on ajateltu.
EFSA:n tutkimuksen perusteella tarvitaan neljan (PAH4) tai kahdeksan (PAH8) hai-
tallisen PAH-yhdisteen kokonaismaarat. PAH4 kasittaa bentso(a)pyreenin, kryseenin,
bents(a)antraseenin ja bentso(b)fluoranteenin. PAH8 kdsittaa naiden lisaksi bentso(k)
fluoranteenin, bentso(ghi)peryleenin, dibents(a,h)antraseenin seka indeno(1,2,3-cd)
pyreenin.

PAH-yhdisteet tulee liittad osaksi omavalvontaa tietyilla teollisuuden aloilla. Loppu-
tuotteen pitoisuuden pitdd olla mahdollisimman alhainen eikd pitoisuuksissa tulisi
esiintya suurta vaihtelua savustuserien valilla.

m Tarkeimpia tutkittavia elintarvikkeita ovat savustetut lihat ja kalat seka oliividljy,
talkkunajauho, mausteet, margariini, maapahkina ja kaakao.

m Lisdksi kahvin ja teen pitoisuuksia tulee valvoa, vaikka lopullisessa juomassa pi-
toisuudet ovat alhaiset. Kahvin ja teen eri valmistustekniikat saattavat huomatta-
vasti vaikuttaa nautittavan lopputuotteen pitoisuuteen.

= Myos viljan kuivaustekniikkaan on syyta kiinnittaa huomiota.

Valvonnan kriittiset pisteet

Teollisuuden omavalvonta

- lihan ja kalan savustus ja grillaus;
grillaustapa Kuluttaja

- suorasavustuksen valttdminen - grillaustapa

- kahvin paahtaminen eri
valmistustekniikoilla;
lopputuotteen valvonta

Alkutuotanto
- viljan kuivatus;
oikea tekniikka

v

v
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17 Akryyliamidi

Akryyliamidia on kdytetty teollisuudessa jo 1950-luvulta. Akryyliamidin on tiedet-
ty aiheuttavan neurotoksisia vaikutuksia teollisuudessa vakavasti altistuneille hen-
kiloille. Koe-eldimilla tehdyissa kokeissa on havaittu akryyliamidin karsinogeeniset,
genotoksiset ja lisaantymiskykya heikentdvat vaikutukset.

Vuonna 2002 ruotsalaistutkijat todistivat, ettd akryyliamidia voi muodostua myds
ruoanvalmistusprosesseissa, joissa kaytetadan yli 120 °C lampétiloja. Suurin riskialttius
on kasvipohjaisilla elintarvikkeilla, joissa on runsaasti hiilihydraatteja, mutta vahan
proteiineja. Téllaisia elintarvikkeita ovat esimerkiksi perunalastut, ranskalaiset peru-
nat, ja leivat.

Akryyliamidin muodostuminen on hyvin riippuvainen kuumennusprosessin kestosta
ja lampdtilasta, joten on havaittavissa suuria pitoisuusvaihteluita jopa saman tuotteen
eri valmistuserien valilla. Erityisesti elintarvikkeen sisaltaman aminohapon, aspara-
giinin, seka sokerien maara vaikuttaa suuresti muodostuvan akryyliamidin madraan.
Muita tarkeitd tekijoita ovat pH ja veden madard. Ammoniumbikarbonaatin kaytto li-
saa merkittavasti akryyliamidin muodostumista.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Suurimpia pitoisuuksia akryyliamidia on l6ydetty perunalastuista ja ranskalaisista pe-
runoista. Ranskalaisissa perunoissa akryyliamidipitoisuus kasvaa voimakkaasti paisto-
ajan ja tuotteen tummumisen myota. Leivistd, kekseista ja pikkuleivista on l6ydetty
korkeita madria akryyliamidia. Myds tupakansavu sisaltaa akryyliamidia.

Akryyliamidin pitoisuuksia suomalaisissa elintarvikkeissa (pg/kg) (1)

Paahtoleipa <68-115
Ruisleipa <68
Sekaleipa 0-<75
Keksit, piparkakut <68-1150
Nakkileipa, hapankorput <68-1480
Lihapullat, pizzat, kananuggetit, kinkkukiusaus, pekoni 0-<68
Kahvi juomana (litrassa) <10-29
Tee juomana <10
Kaakao juomana <10
Perunalastut 100-1 470

— uunipaistetut 820
Ranskanperunat S

— 0Oljyssa paistetut 300-325

"
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Saanti

Suomessa on arvioitu akryyliamidin saantia elintarvikkeista eri ikaryhmissa (10). EFSA
julkaisi vuonna 2009 tutkimuksen, jossa on laskettu akryyliamidin saanti Ruotsissa.

Suomessa aikuinen saa akryyliamidia elintarvikkeista noin 0,5-1 pg/kg rp/vrk. Ruot-
sissa arvioitu aikuisen saanti on 0,31 pg/kg rp/vrk. Korkeimman altistuksen kohtee-
na Suomessa on 3-vuotias, jonka saanti vaihtelee 1-2 0,31 pg/kg rp/vrk. Aikuinen
saa eniten akryyliamidia kahvista ja lapsi peruna-kinkkuruoasta.

Akryyliamidin saannin jakautuminen 2007 Ruotsissa (2)

Perunalastut
6 %

Kotona valmistetut
perunatuotteet
9 %
Leipatuotteet
36 %
Ranskalaiset perunat
14 %

Aamiaismurot
4%
Pikkuleivat
6 %

Kahvi
25%

Terveydelliset haittavaikutukset (3-6)

Kansainvalinen syovantutkimuslaitos (IARC) on vuonna 1994 arvioinut koe-eldintut-
kimusten perusteella akryyliamidin todenndkoéisesti ihmisessa syopdd aiheuttavaksi
aineeksi. Akryyliamidin karsinogeenisuutta ihmisille ei vield ole pystytty todistamaan
vaillinaisten tutkimustulosten perusteella, mutta karsinogeenisuuden aiheuttavan
glysidamidi-aineenvaihduntatuotteen muodostuminen on osoitettu. Sosiaali- ja ter-
veysministerion vaarallisten aineiden luettelossa akryyliamidi luokitellaan ryhmaan
2 kuuluvaksi syopaa aiheuttavaksi aineeksi. Ryhman 2 aineita ei saa kayttaa yleiseen
kulutukseen myytaviksi tarkoitetuissa kemikaaleissa.

Kriittinen vaikutus

Neuropatologisia vaikutuksia

Todennakdisesti syopavaarallinen aine

Genotoksisuus

Pienin akryyliamidiannos, joka ndyttaa lisddvan syopdkasvainten muodostumista
koe-eldimissa 2 mg/kg rp/vrk

Arvioitu saanti ravinnosta (7,8)

= 0,31-1,4 pg/kqg rp aikuisille ja nuorille, EFSA 2011
m 0,7-2,4 pg/kg rp lapsilla, EFSA 2011
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Eniten altistuvat ryhmat

m Ranskalaisten perunoiden, perunalastujen ja keksien seka kahvin suurkuluttajat
= Miehet, jotka altistuvat elintarvikkeiden lisaksi my6s tupakanpoltosta (pyrolyysi)
akryyliamidille (9)

Lainsaddanto ja muu riskihallinta

Akryyliamidille ei ole saadetty enimmaismaaraa elintarvikkeissa. Komissio on vii-
meksi antanut suosituksen 2010/307/EU elintarvikkeiden akryyliamidipitoisuuksien
seurannasta. Yhteenveto vuoden 2007-2009 tuloksista on valmistunut altistuslaskel-
mineen. EU:n komissio on paatynyt yhteistydssa teollisuuden kanssa sellaiseen ris-
kihallintaan etta kdaytannossa pyritaan laskemaan pitoisuuksia niista elintarvikkeista,
joissa sitd on eniten.

Johtopaatoksia valvonnasta (7)

m FDE ja EU:n komissio ovat antaneet yhteiset suositukset akryyliamidin védhentami-
seksi. Ne [6ytyvat Eviran internet-sivuilta www.evira.fi.

m Ruoan liiallista kuumentamista valttamalla voidaan akryyliamidin maaraa ruoas-
sa vahentaa.
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18 Furaani

Furaani on kirkas ja variton neste, jolla on eetterin tuoksu. Se haihtuu helposti eika
se liukene veteen. Furaanin tiedetdaan vapautuvan ilmaan tupakanpoltossa, autojen
polttokaasuista ja puun poltossa. Furaania kaytetaan teollisuudessa ladkkeiden, lak-
kojen, maatalouskemikaalien ja monien muiden yhdisteiden valmistukseen. Furaania
on luonnostaan tavattu puudljyissa. Sita ei pida sekoittaa polykloorattujen dibentso-
furaaneiksi kutsuttuun aineryhmaan.

Furaanin esiintyminen elintarvikeketjussa tai syntyminen elintarviketuotannossa
on uusi asia, jonka merkitysta elintarviketurvallisuuteen pohditaan seka EU:ssa etta
muualla maailmassa. EFSA on vuoden 2004 lopulla ottanut kantaa furaanin turvalli-
suuteen ja ehdottanut tehtdvdksi lisdselvityksia furaanin pitoisuuksista elintarvikkeis-
sa seka tieteellista tutkimusta furaanin muodostumismekanismeista.

Esiintyminen elintarvikkeissa ja saanti

Furaania syntyy samoissa olosuhteissa kuin akryyliamidia eli pelkistavia sokereita
kuumennettaessa aminohappojen lasnd ollessa. Samoissa olosuhteissa askorbiini-
happo ndyttda lisddvan seka furaanin ettd bentseenin syntymista.

Furaania on analysoitu kahvista, lastenruoista ja muista purkkiruoista seka vihannek-
sista. Sateilytyksessa syntyy furaania sokereista. Myos pH:lla on vaikutusta furaanin
madraan.

EFSAIlta ilmestyi 2009 raportti EU:n jasenmaiden monitorointituloksista elintarvikkeis-
sa (3).

Tarkeimmat saantildhteet

Kahvi

Vihannekset

Liharuoat

Purkitetut lastenruoat
Hedelmamehut
Maitopohjaiset tuotteet
Viljatuotteet
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Furaanin pitoisuuksia elintarvikkeissa

Vuonna 2007 tullilaboratorio on tutkinut 65 elintarvikendytetta, joista puolesta l6y-
tyi furaania.

Pitoisuuden
Tuote Koostumus / pakkaustyyppi vaihtelu

Keskiarvo

Vaikka furaani haihtuu, se ei kovin helposti havia esimerkiksi lastenruokia kuumen-
nettaessa ilman kantta. Kuumentamisen laakealla lautasella ja ruoan sekoittamisen
on havaittu vahentavan furaanipitoisuuksia. Eviran alustavien tutkimusten perusteel-
la ndyttdisi siltd, ettd lihapitoisissa lastenruoissa furaanipitoisuus olisi hieman suu-
rempi kuin pelkkia kasviksia sisaltavissa ruoissa. Tutkimusta tarvitaan kuitenkin lisaa,
jotta loydetadn sellaiset olosuhteet elintarvikkeiden valmistukselle, jossa furaania
syntyy mahdollisimman vahan.

suomessa markkinoilla olevien kuumentamottomia furaanipitoisuuksia (5)

Lastenruoka (eri valmistajien) | FUR (pg/kg)

o
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Terveydelliset haittavaikutukset (2)

Kriittinen vaikutus

= Koe-eldimille sydpdvaarallinen: maksa tai leukemia (IARC 1995)
= Genotoksinen eli periman kautta vaikuttava sydpdvaarallinen yhdiste (EFSA 2004)
m Hengitysta drsyttdva yhdiste, josta suurina annoksina voi aiheutua keuhkopoho

Korkein siedettava saanti

= Ei madritetty

Arvioitu saanti elintarvikkeista

m Aikuinen 0,03-0,59 pg/kg rp/vrk (EFSA 2011)
Lapsi 0,02-0,31 pg/kg rp/vrk (EFSA 2011)

m Pahimmassa tapauksessa suomalaisen pikkulapsen furaanin saanti voi lasten-
ruoista nousta 15 pg:aan/vrk (5).

Lainsdadanto ja muu riskinhallinta

Komission paatoksen mukaisesti EU:n jasenmaista on kerdtty furaanin monitorointi-
tuloksia riskinarviointia ja riskinhallintaa varten, jotta pystytadn tulevaisuudessa
pddttamdan enimmadispitoisuusrajan tarpeesta tai muista riskinhallinnan toimista.

Johtopadtoksia valvonnasta (4)
= Furaanin muodostuminen elintarvikkeissa tulisi pitda mahdollisimman vahdisena.

m Lasten purkkiruoat tulisi [ammittaa ennen kayttéa, mielelladn avoimessa asias-
sa sekoittaen

Purkista poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

Teollisuus
(erityisesti lastenruokateollisuus)
- prosessiolosuhteiden optimointi

» Kuluttaja
- ruoan kuumennus ja sekoitus
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19 Biogeeniset amiinit

Biogeeniset amiinit ovat pienimolekyylisia aineenvaihduntatuotteita, joita esiintyy
pienind pitoisuuksina eldimissa, kasveissa ja elintarvikkeissa. Elintarvikehygieenisesti
merkittdvid amiineja ovat histamiini, serotoniini, tyramiini, fenyylietyyliamiini, tryp-
tamiini, putreskiini, kadaveriini, agmatiini, spermiini ja spermidiini. Mikrobitoimin-
ta elintarvikkeessa voi tuottaa korkeita amiinipitoisuuksia, mika saattaa aiheuttaa
akuutin ruokamyrkytyksen. Luonnostaan pienia maarid amiineja esiintyy kasviksissa
ja hedelmissa, mm. tomaatissa, sitrushedelmissa, banaanissa, pavuissa, avokadossa,
vadelmassa ja luumussa.

Esiintyminen riskielintarvikkeissa (1)

Scombroid-sukuiset kalat (tonnikala, makrilli jne.)

Fermentoidut liha- ja kalavalmisteet (kestomakkara, kinkku, sillivalmisteet)
Pitkdan kypsytetyt juustot

Fermentoidut kasvisvalmisteet (esim. hapankaali)

Maksa

Suklaa

Viini ja olut

Soija

Pilaantuneet elintarvikkeet

Biogeenisia amiineja esiintyy usein elintarvikkeiden laadun heiketessa. Siksi pitoi-
suuksille on etsitty korrelaatiota elintarvikkeen mikrobimadadriin ja aistittavaan laatuun
nahden. Tutkimuksia on tehty erityisesti kalalle ja lihalle. Talldin on havaittu, ettd ty-
ramiinin ja / tai histamiinin esiintyminen yhdessa kadaveriinin ja putreskiinin kanssa
kohonneina pitoisuuksina voi olla osoitus mikrobiologisen laadun heikkenemisesta.
Korkeita histamiinipitoisuuksia ei voi todeta aistinvaraisesti.

Histamiinipitoisuuksia tuontielintarvikkeissa, Tullilaboratorio 2006-2013

Histamiini Histamiini Histamiini
Elintarvikkeet ei todettu alle 200 mg/kg- | yli 200 mg/kg
kpl kpl kpl

Kalasailykkeet 47 0
Soijavalmisteet 44 25
Muut maustamisvalmisteet 6 2 0
Muut kasvisvalmisteet 15 6 0
Tee 20 0 0

"4
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Kohonneiden pitoisuuksien aiheuttajia

Raaka-aineen huono laatu

Puutteet hygieniassa

Prosessin ongelmat

Amiineja tuottavan herdteviljelman kaytto
Pitkaaikainen sailytys

Liian pitkd myyntiaika

Liian korkea sdilytyslampétila

Terveydelliset haittavaikutukset (1)

Runsaasti amiineja sisaltdvat elintarvikkeet aiheuttavat usein ruokamyrkytyksid.
Amiinimyrkytys sekoitetaan usein allergiseen reaktioon. Se on kuitenkin eri asia.
Yleensa amiinimyrkytykseen sairastunut henkild ei ole aiemmin saanut allergisia oi-
reita nautitusta elintarvikkeesta. Lahes kaikki aiheuttajaelintarviketta syéneet sai-
rastuvat. Elintarvikkeesta otetussa ndytteessa todetaan talldin biogeenisia amiineja.

Ruokamyrkytysraporttien mukaan tyypillisin amiinimyrkytysten aiheuttaja on hista-
miini, mutta myds muut amiinit ovat aiheuttaneet epidemioita. Yhdessa esiintyes-
saan pienetkin amiinipitoisuudet saattavat riittaa myrkytysoireiden syntymiseen.

Kriittinen vaikutus
Histamiini:

m Oireet alkavat yleensa kahden tunnin kuluessa ja kestavat alle puoli vuorokautta

m Oireina verenpaineen lasku, ihon punoitus, nokkosihottuma, paansarky, ripuli,
kuumat aallot ja hikoilu

m Toksista vaikutusta lisddvid tekijoitd: erddt ladkeaineet (MAO- ja DAO-entsyymin
estdjat), alkoholi, allergia ja ruoansulatuskanavan sairaudet

Tyramiini, tryptamiini, fenyylietyyliamiini:

m Oireet alkavat yleensa nopeammin kuin histamiinilla ja kestavat muutamista mi-
nuuteista noin kuuteen tuntiin asti

m Oireina verenpaineen nousu, paansarky, migreeni, kuume, niskan jaykkyys, pa-
hoinvointi, oksentelu, nakohairiot

Korkein siedettdva saanti

= Vaikea arvioida, koska ihmisten yksilélliset erot reagoida amiineille vaihtelevat
= Amiinimyrkytystapauksissa on todettu 100 mg/kg - 3 000 mg/kg pitoisuuksia
elintarvikkeissa. Mahdollisesti my6s alhaisemmat pitoisuudet aiheuttavat oireita.

Altistukselle herkimmat ryhmat

m  Erityisen herkat yksilot

= Luonnollista amiinien inaktivoitumista estavien ja hidastavien lddkeaineiden
kayttajat

= Muita altistavia tekijoita: alkoholi, ruoansulatuskanavan sairaudet ja allergia
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Lainsdaadanto
Histamiini

Kalastustuotteiden histamiinin enimmaismaaré sdadetdan komission asetuksessa
(EY) N:0 2073 ,/2005.

llmoitus valvontaviranomaisille ja takaisinveto on tehtdva seuraavissa tapauksissa:
Tonnikalat, makrillit, sillit, sardellit, ja dolfiinit seka tuoreena etta raakavalmisteena:

m Tutkittavasta erdsta otettujen yhdeksan osandytteen keskiarvo ylittad 100 mg/kg
tai kahden osandytteen tulos on valilla 100 - 200 mg/kg tai yhdenkin osanayt-
teen tulos ylittaa 200 mg/kg.

= Tonnikala- ja makrillituotteisiin, jotka on entsymaattisesti kypsytetty, sovelletaan
kaksi kertaa suurempia enimmadismaadrid.

Muut biogeeniset amiinit

Muut biogeeniset amiinit voivat aiheuttaa ruokamyrkytysoireita alhaisemmissa pitoi-
suuksissa kuin histamiini. Sen vuoksi muiden biogeenisten amiinien toteamisesta on
ilmoitettava valittémasti, jos pitoisuus on yli 100 mg/kg.

Johtopaatoksia valvonnasta

m Valvonta keskittyy histamiiniin. Kun ruokamyrkytysta epaillaan, elintarvikkeista
tutkitaan myds muut keskeiset amiinit.

m Biogeenisten amiinien valvonnan tulee kattaa erilaisia riskielintarvikkeita ja ka-
sittda usean eri amiinin analysointindytteesta.

= Ruokamyrkytysepdilyssa tulee muistaa, ettd myds harvinaisemmat tai sellaiset
elintarvikkeet, joita ei yleensa tutkita ruokamyrkytysten yhteydessa (esimerkiksi
alkoholijuomat, suklaa ja soija) voivat olla amiinimyrkytyksen lahteena.

= Omavalvontaa varten tulee selvittdd, missa vaiheessa amiineja on pddssyt muo-
dostumaan. Ts. on l6ydettava kriittinen piste ja korjattava se.

m Tutkituissa myrkytystapauksissa on todettu oireita aiheuttaneesta elintarvik-
keesta histamiinin lisaksi Idhes aina myds muita amiineja - tai pelkastaan muita
amiineja. Siksi ruokamyrkytysepailyissa pitaa aina tutkia histamiinin lisaksi myos
muut keskeiset amiinit.

=  Kun oireiden syyksi epdilldaan amiinimyrkytysta ja halutaan tutkia elintarvikkeen
biogeeniset amiinit, on ndytteenottoon kiinnitettava erityista huomiota; otetaan
useita ndytteitd, jotka pakastetaan jatkotutkimuksia varten.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

. . L tuot
Raaka-aine R Prosessi -opputuote
L > iy » - sailytyslampdtila
- hygienia - herateviljelma :
- sailytysaika
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20 Heterosykliset aromaattiset
amiinit (HAA)

Heterosykliset aromaattiset amiinit ovat yli 20 yhdisteen muodostama kemiallinen
ryhma, joiden on havaittu aiheuttavan mutaatioita ja olevan mahdollisesti syépa-
vaarallisia. Yhdisteita muodostuu lihaa ja kalaa kuumennettaessa. HAA-yhdisteet voi-
daan muodostumismenetelman perusteella jakaa kahteen ryhmaan eli ns. termisiin
ja pyrolyyttisiin HAA:ihin. Termiset HAA:t ovat kemialliselta rakenteeltaan aminoimi-
datsoatsa-areeneja, joista tunnetuimpia yhdisteitd ovat PhIP ja MelQx. Pyrolyyttiset
HAA:t ovat karboliineja, kuten harmaani ja norharmaani.

HAA-yhdisteiden muodostuminen elintarvikkeissa

=  HAA-yhdisteita syntyy lihaa tai kalaa kuumennettaessa yli 150 °C:n lampétilassa,
kun aminohapot reagoivat monosakkaridien kanssa kreatiinin/kreatiniinin lasna
ollessa

m Korkea kypsennyslampétila vaikuttaa ratkaisevasti HAA-yhdisteiden muodostu-
miseen. Erityisesti grillaaminen, uppopaistaminen ja pariloiminen ovat ongel-
mallisia. Grillaamiseen liittyy kaksinkertainen ongelma, koska tall6in liha altistuu
myos polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen muodostumiselle.

m HAA-yhdisteiden muodostumisen kannalta myds lihan kypsennysajalla on merki-
tystd. Kypsennettdessa lihaa 230 °C siind muodostuu kymmenessa minuutissa yli
kaksi kertaa enemman HAA-yhdisteitd kuin neljassa minuutissa.

= Uunissa paahdettu tai paistettu liha saattaa kypsennyslampétilasta riippuen si-
saltaa HAA-yhdisteita, mutta luultavasti huomattavasti vahemman kuin grillattu,
paistettu tai pariloitu liha.

Terveydelliset haittavaikutukset

Koe-elaimilla syopda aiheuttavien HAA-johdosannosten ja ihmisen arvioidun keski-
maardisen altistumisen valilla on varsin suuri (10-100-kertainen) ero. On kuitenkin
ndyttoa siitd, ettd nama yhdisteet aktivoituvat syopda aiheuttaviksi muodoiksi tehok-
kaammin ihmiselimistdssa kuin koe-eldimilla. Lisaksi ihminen altistuu aina HAA-yh-
disteiden seokselle, ja yksittdisten johdosten on osoitettu voivan vahvistaa toistensa
vaikutusta yhta aikaa saatuina.
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Kriittinen vaikutus

Syopavaarallisuus

Bakteeritesteissa erittain vahvasti perimaa vaurioittavia yhdisteita

Aiheuttavat koe-eldimilla syopaa

Viitteellistd epidemiologista naytt6a yhteydesta erdisiin ihmisen kasvaimiin (pak-
su- ja perdsuolen sy6paan, prostata-, keuhko- ja rintasyopaan)

Norharmaanin ja harmaanin on havaittu myos aiheuttavan Parkinsonin tautia.

Eniten altistuvat ryhmat

Savustettuja ja grillattuja liha- ja kalaruokia runsaasti nauttivat kuluttajat

Arvioitu saanti (1-3)

= Saantiarviot ovat hyvin erilaisia tutkimusten valilla. Tdma johtuu suurelta osin
siitd, ettd HAA-pitoisuudet vaihtelevat suuresti riippuen valmistustavoista. Myos
saantimddraan huomioidut HAA-yhdisteet eivdt ole aina samoja. Esimerkiksi
useimmissa arvioissa norharmaania ja harmaania ei ole laskettu lainkaan.

m Ruotsissa on arvioitu keskimadrdiseksi HAA-yhdisteiden (PhIP, MelQx ja DiMelQx)
paivittdiseksi saanniksi 10,9 ng/kg rp/vrk.

m Korkeimmaksi paivittdiseksi saanniksi on arvioitu norharmaanille 4,1 pg/kg rp/
vrk ja harmaanille 1 pg/kg rp/vrk.

Lainsdadanto

Ei ole.

Johtopdatokset valvonnasta

Ruoan valmistustavan valinta

]

= Samalla kun ruoanvalmistuksessa valtetaan PAH-yhdisteiden syntyd, todennakoi-
sesti vdhenee my6s HAA-yhdisteiden muodostuminen.

= Marinointi saattaa vdhentad HAA-yhdisteiden muodostumista lihassa.

m Lihan esikypsennys mikroaaltouunissa vahentaa merkittavdsti HAA-yhdisteiden
muodostumista
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21 3-Monoklooripropaani-1,2-dioli
(3-MCPD)

3-Klooripropaani-1,2-dioli (3-MCPD) on yksi vierasaineiksi luokiteltavista elintar-
vikkeiden valmistuksessa syntyvista klooripropanoleista, joihin kuuluu lisaksi mm.
1,3-dikloori-2-propanoli (1,3-DCP). Tata yhdistetta havaitaan elintarvikkeissa silloin,
kun se sisdltaa hyvin korkeita pitoisuuksia 3-MCPD:td. Mikali 3-MCPD:n pitoisuus on
hallinnassa, on myos 1,3-DCP.

Esiintyminen elintarvikkeissa (1)

= Soijakastikkeet
m  Maustevalmisteet

Ensimmadiseksi 3-MCPD tunnistettiin maustevalmisteissa kdytetysta happohydrolysoi-
dusta kasviproteiinista (hapan-HVP). HVP valmistetaan kdyttaen vahvaa kloorivety-
happoa. 3-MCPD muodostuu kasvisraaka-aineessa esiintyvista rasvoista vapautuvan
glyserolin kloorautuessa korkeassa lampétilassa. Pitoisuus voi olla jopa satoja mg/kg.
Samalla tavoin 3-MCPD:td muodostuu myds happohydrolyysilla valmistetuissa soija-
kastikkeissa. Perinteinen soijakastikkeen valmistusmenetelmad on kdymismenetelma,
jolla klooripropanoleja syntyy vain vdhan tai ei ollenkaan.

3-MCPD:td on havaittu alhaisina pitoisuuksina myo6s muista elintarvikkeista (esim.
fermentoidut makkarat kuten salami 0,1 mg/kg; oluen valmistuksessa kaytettava
tumma mallas 0,5 mg/kg). Myos tietyista pakkausmateriaaleista saattaa siirtya pie-
nid pitoisuuksia elintarvikkeisiin (esim. teepussit, suodatinpussit, makkaran kuori).
Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd 3-MCPD:td saattaa esiintyd viljavalmisteissa kor-
keissa lampotiloissa (esim. paahtaminen). Juomaveteen 3-M(CPD:td saattaa siirtya
vedenkadsittelyaineista.

Saanti ravinnosta (2)

] ! . 3-MCPD saanti
Elintarvikeryhma ug/kg rpivrk

Olut 0,015
Taysjyvaleivat 0,031
Leivonnaiset 0,006
Muut viljatuotteet 0,003
Makkarat 0,020
Juustot 0,003
Muut 0,002
Yhteensa 0,079
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3-MCPD:n saannin jakautuminen

Juustot MUOUt

4% 2% Olut

Makkarat
25 %

Muut viljatuotteet
4%
Taysjyvaleivat
39 %

Leivonnaiset
7%

Rasvahappoesterit (3, 4)

Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta raffinoiduissa ruokadljyissa voi olla
huomattavia maarid 3-MCPD:n rasvahappoestereitd. Taman sidotun MCPD:n katso-
taan muodostuvan 6ljyjen puhdistusprosessien kuumennuksen yhteydessa. Saksalai-
sissa tutkimuksissa rasvahappoihin sitoutunutta 3-MCPD:td on l8ytynyt huomattavia
madria myods didinmaidonkorvikkeista. 3-MCPD:n oletetaan vapautuvan ruuansula-
tuskanavassa. Nama havainnot saattavat asettaa jatkossa 3-MCPD:n turvallisuusarvi-
ot uudelleen tarkasteltaviksi.

EFSA on viimeksi pyytanyt jasenmaita toimittamaan uutta pitoisuustietoa rasvahap-

poestereista riskinarviointia varten SSD (Standard Sample Description) -muodossa (7).

Terveydelliset haittavaikutukset (4-6)

Kriittinen vaikutus

= Munuaisvauriot

m Syopavaarallinen korkeissa pitoisuuksissa eldinkokeissa, mutta 3-MCPD ei ole
genotoksinen

Korkein siedettava pdivittdinen saanti

m TDI 2 pg/kg rp/vrk (sekd JECFA ettd EU:n elintarvikealan tiedekomitea vuonna
2001)

Eniten altistuvat ryhmat

= Itdmaisen ruokavalion ystavat
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Arvioitu saanti (2)

= Arvioitu saanti Suomessa 0,079 pg/kg rp/vrk

Lainsdadadanto

3-MP(D:n enimmadismaarista sdddetdan komission asetuksessa (EY) N:0 1881,/2006.
Ndytteenottomenetelmasta ja analyysimenetelman kriteereista sdadetaan komission
asetuksessa (EU) N:0 836,/2011.

Elintarvikeryhma Enimmaispitoisuusraja pg/kg

Hydrolysoitu kasviproteiini 20"
Soijakastike 20"

1) Enimmdismaéérd annetaan nestemadiselle tuotteelle, joka sisltéda 40 % kuiva-ainetta. 1dmé vastaa
0,05 mg/kg enimmdismaarad kuiva-aineessa. Maarda on muutettava suhteessa tuotteen kuiva-aine-
madaraan.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Omavalvonnassa tulee varmistua kaytettavan soijakastikkeen ja hydrolysoidun kas-
viproteiinin valmistusmenetelmadstd ja 3-MCPD:n mdardstd tuotteessa, koska kdy-
mismenetelma ja entsymaattinen menetelma eivdt samalla tavalla aiheuta kloo-
ripropanolia tuotteeseen. Tulevaisuuden haasteena ovat myds klooripropanolin
rasvahappoestereiden valvonta elintarvikkeista.

Maahantuonti R Teollisuus Kauppa
- omavalvonta " - omavalvonta - omavalvonta

v
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22 Radioaktiiviset aineet
elintarvikkeissa

Elintarvikkeiden sisaltamat radioaktiiviset aineet ovat joko luonnosta perdisin olevia
tai keinotekoisia aineita, jotka lahettavat ionisoivaa sateilya.

Elintarvikkeissa esiintyvat keinotekoiset radioaktiiviset aineet (cesium-137 ja stron-
tium-90) ovat perdisin padasiassa vuonna 1986 tapahtuneesta Tsernobylin ydinvoi-
malaitosonnettomuudesta sekd ilmakehdssa 1950- ja 1960-luvuilla tehdyista ydin-
kokeista. Pitkalla aikavalilla sateilyaltistuksen kannalta merkittdvin keinotekoinen
radioaktiivinen aine on cesium-137. Radioaktiiviset aineet kulkeutuvat maaperasta
ja vesistoista ravintoketjujen kautta elintarvikkeisiin ja niista ihmisiin. Maatalouden
ravinnekierrosta cesium vaheni Tsernobylin onnettomuuden jalkeen nopeasti, mutta
luonnon ravintoketjuista sen poistuminen vie vuosikymmenia (1).

Ruoassa on myo6s luonnon omia radioaktiivisia aineita, joita ovat kalium-40 seka
maa- ja kallioperdssa esiintyvat uraani ja torium seka naiden hajoamisessa syntyvat
radioaktiiviset aineet.

Elintarvikkeita saatetaan sateilyttdd sdilyvyyden parantamiseksi. Elintarvikkeiden ra-
dioaktiivisuus ja sateilytys ovat kuitenkin eri asioita. Sateilytys ei tee elintarvikkeita
radioaktiivisiksi.

Esiintyminen elintarvikkeissa

Sieni

Kala

Riista
Metsamarja

Luonnosta saatavissa elintarvikkeissa TSernobyl-laskeumasta perdisin olevaa
cesiumia esiintyy vield paikoitellen melko korkeinakin pitoisuuksina. Luonnon-
tuotteiden cesium-137 -pitoisuustaso vaihtelee lajeittain ja on suhteessa alueen
cesium-137 -laskeumaan (Kuva 1). EU:n kaupan tuotteille suositeltu raja-arvo 600
Bq/kg voi ylittyd niukkaravinteisten jarvien petokaloissa ja monissa sienilajeissa
etenkin laskeuma-alueilla 4-5 (Kuva 1) (2, 3, 4, 5).

Viljellyissa tuotteissa seka maidossa ja lihassa keinotekoisten radioaktiivisten ainei-
den pitoisuudet ovat erittdin pienet. Cesium-137:n keskipitoisuus ndissa on yleen-
sa alle 1 becquerelia kilossa (Bq/kg), vaihteluineenkin korkeintaan 30 Bq/kg (4, 6).



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Keskimaarainen
cesium-137 -pitoisuus

Bg/kg

Kalojen "*'Cs 2000-2007
2000
mAhen
1500 H B Hauki
oM uikku
1000
500
e om . I
Ale 1 7 Ale3 Ahed Ales

Ale Laskeuma{ Kuva 1.
[]]o-s ( Vuonna 71986 tapahtuneen isernobylin
|:| \ onnettomuudesta perdisin olevan
6-11 cesium-137 -laskeuman alveellinen
[]|1-23 Jakautuminen (kBq/n7, 1.70.71957) (7).
4 [ |23-45 L‘;. é '
s [ |as-72 ,ﬁ.‘lé -

Kuva 2.

Ahvenen, hauven ja mui-
kun cesium-137:n keskip-
itoisuudet (Bq/kg t.p.)
vuosien 2000-2007 ndyt-
teissd laskeuma-alueilla
1-5, vrt. Kuva 1.
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Kalojen korkeimmat cesium-137 -pitoisuudet esiintyvat ahvenessa ja hauessa (Kuva
2). Cesiumin kulkeutuminen kaloihin on runsainta niukkaravinteisissa jarvissa, jois-
sa vesi vaihtuu hitaasti. Laskeuma-alueilla 1 ja 2 ei esiinny 600 Bq/kg ylittavia pitoi-
suuksia. Laskeuma-alueilla 3-5 cesium-137 -pitoisuudet vaihtelevat jarvikohtaisesti
paljon, paristakymmenesta muutamaan tuhanteen becquereliin kilossa (2, 4, 5).

Kauppasienien cesium-137 -pitoisuudet Suomessa 2000-2007

Vahan cesiumia Kohtalaisesti cesiumia Runsaasti cesiumia

yli 600 Bg/kg esiintyy vain  yli 600 Bg/kg on tavallinen yli 600 Bg/kg esiintyy ylei-

satunnaisesti suuren laskeuman alueilla  sesti jo lievankin las-
keuman alueella

kantarelli, herkkutatit, haperot, kosteikko- ja rouskut, orakkaat, kangas-

punikkitatit, lampaankaapa, suppilovahvero, mustator- tatti, kehnasieni, mustava-

voitatti, mesisienet, huhta-  visieni hakas

sienet, korvasieni, tuoksu-

valmuska

Sienien liottaminen tai keittaminen vdhentda tehokkaasti niiden radioaktiivisuutta.
Pddosa cesiumista poistuu keitin- tai liotusveden mukana. Elintarviketurvallisuusvi-
rasto ja Sateilyturvakeskus ovat laatineet esitteen sienien kasittelyohjeista cesiumin
vdhentamiseksi.

Saanti

Sateilyannoksen suuruuteen vaikuttaa elintarvikkeen kulutusmaaran lisaksi se, mika
radioaktiivinen aine on kyseessa ja sen pitoisuus elintarvikkeessa. Esimerkiksi noin
77 000 becquerelia cesium-137:4d ruoan mukana saatuna aiheuttaa yhden millisie-
vertin (1 mSv = 0,001 Sv) sateilyannoksen.

Runsas kolme neljdsosaa ravinnon keinotekoisista radioaktiivisista aineista saatavas-
ta sdteilyannoksesta tulee luonnontuotteista (jarvikala, metsdsienet, -marjat, riistan-
liha) ja vajaa neljdsosa maataloustuotteista. Radioaktiivisen cesiumin ja strontiumin
aiheuttama vuosittainen sateilyannos ravinnon kautta on nykyaan alle 0,01 mSv.
Runsaasti luonnontuotteita syovan henkilon sateilyannos elintarvikkeista voi olla yli
kymmenkertainen keskivertokuluttajaan verrattuna. Radioaktiivisesta cesiumista ai-
heutuva annos on suurin laskeuma-alueiden 4-5 metsdstdjilla ja kalastajilla, joiden
ruokavalio sisaltaa runsaasti riistanlihaa, jarvikalaa, sienid ja metsamarjoja (8).

Ravinnossa esiintyvien luonnon radioaktiivisten aineiden aiheuttamasta annoksesta
(noin 0,3 millisievertia vuodessa) arviolta runsas puolet on perdisin kalium-40:sta.
Luonnon kaliumista on pieni vakio-osa radioaktiivista K-40. Aineenvaihdunta pitaa
kehon kaliumpitoisuuden tasapainossa, joten kehossa on jatkuvasti suurin piirtein
sama maddra K-40:a vaikka saanti vaihtelisikin. Ruokavaliolla ei siis voi vaikuttaa K-
40:sta saatavaan sateilyannokseen.

Noin neljasosa annoksesta saadaan polonium-210:std, joka on erds uraanin hajoamis-
tuote. P0-210:d saadaan muun muassa meren tuotteista; maaymparistossa tarkein
lahde on poronliha.

Loput annoksesta aiheutuu padasiassa radium-228:sta, radium-226:sta ja lyijy-210:sta.
Luonnon radioaktiivisille aineille altistuu eniten runsaasti poronlihaa kuluttava osa



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

vdestosta (8). Ndiden aineiden pitoisuuksista suomalaisessa ruuassa on kuitenkin
melko vdhan tietoa.

Terveydelliset haittavaikutukset

Sateilylle altistuminen lisdd todenndkdéisyytta sairastua syopdadn. Pienilla annoksilla
riski on hyvin vahdinen.

Lainsaddanto

Toimenpidetasot ja elintarvikekaupan raja-arvot, joita sovelletaan Euroopan unionin

alueella ydinonnettomuuden jalkeisessa tilanteessa (87,/3954/Euratom, 89/2218/
EEC).

Vauvan | Maitotuotteet ja | Muut elintar-

Isotoopit nestemiiset vikkeet
P elintarvikkeet Bqlkg
Ba/kg
Strontium-isotoopit, varsinkin *°Sr 75 125 750
Jodi-isotoopit, varsinkin 13'| 150 500 2 000
Alfasateilya lahettavat plutonium / 1 20 80

transplutonium-isotoopit, varsinkin

239PU, 241Am

Kaikki muut nuklidit, joiden puoliintumi- 400 1000 1250
saika on yli 10 paivaa, varsinkin '**Cs,

137CS

Kolmansista maista EU-maihin tuotaville elintarvikkeille asetetut radioaktiivisen ce-
siumin enimmadistasot ovat 370 Bq/kg maidolle ja lastenruoille ja 600 Bq/kg muille
elintarvikkeille (EY N:o 733/2008). EU:n komission suosituksen mukaan luonnonva-
raisten elintarvikkeiden kaupassa EU-alueella on noudatettava tdtd samaa pitoisuus-
rajaa (Komission suositus 2003 /274 /Euratom).

Fukushiman onnettomuuden jdlkeen viimeksi annettu asetus on vuodelta 2012 (EU)
N:0 996,/2012. Se sisdltaa seka rehujen ettd elintarvikkeiden tuonnin, yksityiskohtai-
set vaatimukset analyysiraporteista, ennakkoilmoituksista ja virallisista tarkastuksis-
ta.

Valvonta ja johtopaatoksia valvonnasta

Sateilyturvakeskus (STUK) vastaa EU:n velvoittaman ympariston sateilyvalvonnan
toteuttamisesta Suomessa. Jatkuvaan valvontaohjelmaan kuuluu maidon ja elin-
tarvikkeiden cesium-137 ja strontium-90 -pitoisuuksien saannéllinen monitoroin-
ti. Mittaustulokset suurkeittididen ravinnon radioaktiivisuustasosta Eteld-, Keski- ja
Pohjois-Suomessa saadaan taman ohjelman puitteissa. Maitondytteita ohjelmaan
otetaan kuukausittain viidestd meijerista ja syksyisin otetaan elintarvikeliikkeista
ndytteitd luonnontuotteista cesium-137 -pitoisuuksien mddrittamista varten. Sateily-
valvontaohjelman tulokset raportoidaan vuosittain sarjassa STUK-B.

d
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Ydinvoimalaitosten lahiympariston sateilyvalvonnasta vastaavat voimayhtiot. Tulli-
laboratorio valvoo tuontielintarvikkeiden radioaktiivisuutta.

Ympariston valvontaohjelmaan sisaltyva elintarvikkeiden ja maidon valvonta antaa
perustason elintarvikkeiden kautta saatavasta sateilyannoksesta. Suurkeittididen ruo-
ka sisaltaa vain vahan luonnosta perdisin olevia elintarvikkeita, joten ndiden radio-
aktiivisten aineiden pitoisuuksien seuraaminen erikseen on tarpeen. Luonnontuot-
teiden osalta valvontavelvollisuus koskee vain kaupan olevia elintarvikkeita. Etenkin
kaupan olevien sienien ja jarvikalojen cesiumpitoisuuksia tulee seurata edelleen alu-
eilla, joilla TSernobylin onnettomuudesta perdisin oleva laskeuma oli suurin.

Luonnon radionuklideja elintarvikkeissa ei valvota.

Cesium-137 kerddntyy samoihin kalalajeihin kuin elohopea. Vaikka jarvikalojen myyn-
tisuositukset ovat suunnattu elohopean altistumisen vahentamiseen, noudattamalla
niita vahennetaan samalla myos radioaktiivista altistumista.

Suomessa on noin 40 paikallista elintarvike- ja ympadristélaboratoriota, jotka pystyvat
madrittamadn elintarvikkeiden cesium-137 -pitoisuuksia STUKin ohjeiden mukaisesti.
Radioaktiivisten aineiden tarkkoja pitoisuusmadrityksia akkreditoiduilla menetelmilla
esimerkiksi vientitodistuksia varten tehdaan Sateilyturvakeskuksessa.

Pellolta poytaan - Valvonnan kriittiset pisteet

Elintarvikekohtaisuus
kalalaji, sienet

Liete, lannoite, >
maapera, kasvilaji

Raaka-aine Lopputuote

v
v
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23 Radioaktiiviset aineet
talousvesissa

Talousvesissa esiintyy seka keinotekoisia ettd luonnon radioaktiivisia aineita. Keino-
tekoiset radioaktiiviset aineet ovat pddosin perdisin Tsernobylin ydinvoimalaonnet-
tomuuden aiheuttamasta laskeumasta, ja niita esiintyy edelleen pienid maaria pin-
tavesissd. Luonnon radioaktiiviset aineet ovat perdisin maankuoressa esiintyvdsta
uraanista ja toriumista, jotka ovat olleet Iasna maapallolla sen syntymasta asti. Poh-
javesi on kontaktissa maankuoren kanssa huomattavasti pidempddn kuin pintavesi.
Tasta syysta luonnon radioaktiivisia aineita esiintyy pohjavesissa pintavesia selvasti
enemmadn. Hajotessaan uraani ja torium tuottavat muita radioaktiivisia aineita, joita
niin ikaan esiintyy pohjavesissa. Vesilaitosten jakamasta vedestd pohjaveden osuus
on noin 48 %, tekopohjaveden 12 % ja pintaveden 40 %. Kaivovesi on pohjavetta (1).

Radioaktiivisuuden ja sateilyannoksen yksikot on esitelty koko raportin alussa.
Luonnon radioaktiiviset aineet

Pohjavesissa esiintyvista luonnon radioaktiivisista aineista sateilyannoksen kannal-
ta merkittavin on radon-222, jota esiintyy erityisesti porakaivojen kalliopohjavedes-
sa (2). Radonin sateilyvaikutus kohdistuu juodun veden mukana paaasiassa maha-
laukulle. Veden kayton yhteydessa veteen liuennut kaasumainen radon vapautuu
osittain huoneilmaan ja altistaa ndin myos keuhkoja (3).

Toiseksi merkittavin annoksen kannalta on polonium-210, jonka kohde-elimia ovat
mm. maksa, perna, munuaiset ja luuydin. Lahes yhtd merkittava on lyijy-210, joka
kulkeutuu paaasiassa luihin (4). Radiumin isotooppeja esiintyy talousvesissa yleensa
vahan (2, 5).

Uraani toimii haitallisesti kahdella tavalla. Radioaktiivisena aineena se lisdd syépa-
riskia. Lisaksi se on kemiallisesti haitallinen. Haitta kohdistuu Idhinnd munuaisiin ja
luustoon (6). Uraanin kemiallista haitallisuutta on kasitelty Kaivoveden vieraat ai-
neet- kappaleessa.
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Luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuudet

Radioaktiivinen aine Vesilaitos Rengaskaivo Porakaivo
(4 800 000 hi6) | (n.300 000 hid) | (n. 200 000 hlo)

Annoksen jakautuminen eri vesildhteista

Uraani-238 Vesilaitokset
Uraani-234 1%
2%

Radium-226
4%

Lyijy-210
7%

4 800 000 kayttajaa
Polonium-210

1% vuodessa
Annos 0,02 mSv
vuodessa
Radon-222
75 %
Uraani-238 Rengaskaivot
1%
Uraani-234
1%
Radium-226

7%

Polonium-210
12 %

n. 300 000 kayttajaa
vuodessa
Annos 0,05 mSv
vuodessa

Lyijy-210
13 %
Radon-222
66 %
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i- Porakaivot
Radium-226 Urag'l'/ozsg

3%

Uraani-234
3%

Radium-228
4%
Lyijy-210 n. 200 000 kayttajaa
5% vuodessa
Annos 0,4 mSv
Polonium-210 vuodessa

10 %

Radon-222
73 %

Keskimadadraiset annokset on laskettu olettaen, ettd hanavetta juodaan noin 0,5 lit-
raa vuorokaudessa ja etta nautitun veden kokonaismaara (ml. ruuanvalmistukseen,
kahviin, teehen ym. kdytetty vesi) on kaksi litraa vuorokaudessa. Ndihin annoksiin ei
ole laskettu mukaan veden kayton yhteydessa huoneilmaan vapautuvaa radonia. Se
aiheuttaa keskimadrin samaa suuruusluokkaa olevan annoksen kuin juomaveden ra-
don (8). Annokset ovat suurimmat porakaivovesien kdyttdjille. Noin joka kymmenen-
nessd porakaivossa radonpitoisuus ylittdd 1000 Bq/I. Nailla kayttajilla keskimaarai-
nen annos niellysta radonista vuodessa on 2,2 mSv (7).

Terveydelliset haittavaikutukset

Talousvedessa esiintyvien luonnon radioaktiivisten aineiden arvioidaan aiheuttavan
yksittdisia syopatapauksia vuosittain. Luonnon radioaktiivisten aineiden aiheuttami-
en syopien lukumdara on todenndkdisesti laskenut sitda mukaa kuin julkinen vesi-
huolto on laajennut. Tehokkaimmin ndiden syopien mddrdd saadaan vdhennettyd
laajentamalla julkista vesihuoltoa tai hankkimalla radonin poistolaitteita niihin koti-
talouksiin, joiden kaivoveden radonpitoisuus ylittaa 1000 Bq/I. Suomessa téllaisia ko-
titalouksia on arviolta noin 6000 (8).

Keinotekoiset radioaktiiviset aineet vedessa ja saanti

Talousvesien keinotekoisia radionuklideja on seurattu EU:n velvoittaman valvonta-
ohjelman puitteissa vuodesta 1996. Suomessa valvottuja vesilaitoksia ovat Helsinki,
Oulu, Rovaniemi, Tampere ja Turku.

Strontium 90 -pitoisuus ndiden vesilaitosten vedessd oli vuonna 2006 <0,2 -9 mBq/I
ja cesium 137-pitoisuus <1 -29 mBq/|. Efektiivinen annos keinotekoisista radionukli-
deista veden kayttdjille vuonna 2006 oli vain 0,00003 - 0,0004 mSv (9).
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Radioaktiiviset aineet laskeumatilanteessa

Laskeumatilanteessa pintavesien radioaktiivisten aineiden pitoisuudet riippuvat mm.
laskeuman suuruudesta (esim. ydinvoimalaonnettomuuden seurauksena), koostu-
muksesta ja ajankohdasta sekd vesiston pinta-alasta, tilavuudesta ja vedenottopai-
kan sijainnista ja syvyydesta. Jadpeite estaa ja hidastaa radioaktiivisten aineiden kul-
keutumista veteen. Lyhytikaisimmat radioaktiiviset aineet, kuten jodi-131 havidvat
ensimmadisten viikkojen tai kuukausien aikana. Laskeuman tuomat radioaktiiviset ai-
neet hdvidavat vesistosta radioaktiivisen hajoamisen, sedimentaation ja veden vaih-
tumisen kautta.

Parin kuukauden kuluttua laskeumasta pintavedessd esiintyy lahinnd cesiumin iso-
tooppeja 137 ja 134 seka strontium-90:4. Vesilaitosten jakama vesi on aluksi puhdas-
ta jakelun viiveiden vuoksi ja laskeumasta johtuva saastuminen on tyypillisesti lievaa.
Pintaveden kasittelyssa vesilaitoksella talousvesi puhdistuu osittain radionuklideista.
0sa cesium-137:sta poistuu alumiinisulfaattisakan mukana ja partikkelimuodossa ole-
vat radioaktiiviset aineet poistuvat suodatuksissa. Sen sijaan liuenneena oleva stron-
tium 90 ei poistu merkittavasti (10).

Lainsaadanto

STUK on antanut sateilylain (592/1991) nojalla sateilyturvallisuusohjeen (Ohje
ST 12.3) vuonna 1993. Ohjetta sovelletaan vesilaitosten vedenjakeluun sekd ammat-
timaisiin juoman ja elintarvikkeiden valmistajiin, joilla on kaytdssa oma kaivo. Ohjeen
turvallisuustavoitteena on, ettd yhteenlaskettu efektiivinen annos kaikista radioaktii-
visista aineista saa olla enintaan 0,5 mSv vuodessa, mika kattaa seka luonnon radio-
aktiiviset aineet etta keinotekoiset radioaktiiviset aineet. Radioaktiivisuus on selvitet-
tdva ennen kuin uusi vedenottamo otetaan kayttoon.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus (461/2000) koskee vesilaitoksia, jotka toimit-
tavat vetta vahintaan 10 m? paivdssa tai vahintaan 50 ihmisen tarpeisiin. Laatusuosi-
tuksena on, etta viitteellinen kokonaisannos (johon ei kuitenkaan sisélly radon-222,
lyijy-210 ja polonium-210) on alle 0,1 mSv vuodessa. Viitteellisen kokonaisannoksen
mittausmenetelmista ja valvontatiheydesta ei ole annettu maardystd, koska EU:n ve-
sidirektiivin (98/83/EC) liitteet ovat nailta osin edelleen keskenerdisia. STM:n asetus
(401/2001) koskee laitoksia, jotka toimittavat talousvetta vahemman kuin 10 m?pai-
vassa taikka alle 50 henkilon tarpeisiin. Laatusuosituksena on, etta pienten vesilai-
tosten toimittamassa vedessa radonin enimmaispitoisuus on 300 Bq/I ja yksityiskai-
vojen vedessa 1000 Bq/I.

Uraanin enimmaispitoisuudeksi suositellaan Suomessa 100 pg/I (11). Tdma pitoisuus
aiheuttaa veden kayttdjalle noin 0,1 mSv:n suuruisen annoksen vuodessa. Maailman
terveysjarjesté WHO on antanut uraanille enimmaispitoisuuden, joka perustuu uraa-
nin kemialliseen haitallisuuteen (kts. Kaivoveden vieraat aineet -kappale).

Valvonta

STUK toteuttaa Euroopan atomienergiayhteison perustamissopimuksen artiklan 36
mukaista valvontavaatimusta talousveden keinotekoisten radioaktiivisten ainei-
den osalta (H 3, Sr 90, Cs 137). Valvonnan soveltamista koskee komission suositus
2000/473 /Euratom.
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Vesilaitosten toimittaman talousveden valvontavastuu on kunnan terveydensuojelu-
viranomaisella (461/2000 ja 401/2001).

Vesilaitosten osalta (Ohje ST 12.3) luonnon radioaktiivisten aineiden mittaustulokset
on tehty raakavesilahteista ja ovat padosin 20 - 30 vuotta vanhoja.

Yksityiskaivojen valvonta- ja tiedotusvastuu on kunnan terveydensuojeluviranomai-
sella, jonka on huolehdittava, ettad kaivoja kdyttavat kotitaloudet saavat riittavasti
tietoa alueensa talousveden laadusta, siihen mahdollisesti liittyvista terveyshaitois-
ta seka haittojen poistamismahdollisuuksista (STM:n asetus 461,/2000). Kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen voi maardta yksittdisen kaivon veden tutkittavaksi, jos
on syyta epadilla veden aiheuttavan terveyshaittaa. Jos talousvesi ei tayta suosituksia,
kunnan terveydensuojeluviranomaisen tulee tiedottaa veden kayttdjille talousveden
aiheuttamista terveyshaitoista. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi antaa ta-
lousvesikaivon veden valvontaa, puhdistusta ja kayttoa koskevia maarayksia talous-
vedesta aiheutuvien terveyshaittojen ehkdisemiseksi (STM:n asetus 401/2001). Sa-
teilyturvakeskus suosittelee, ettd radonpitoisuus madritetaan kaikkien porakaivojen
vedestd. Mikali radonpitoisuus ylittaa 1000 Bq/I, kannattaa maarittda muiden radio-
aktiivisten aineiden pitoisuus.

Suomessa on noin 30 paikallislaboratoriota, jotka tutkivat viranomaisten ottamia
elintarvike- ja talousvesindytteitd. N&illa on valmius ja tietotaito mitata juomaveden
radonpitoisuus STUKin ohjeiden mukaisesti. Ndytteen laboratorioon voi toimittaa joko
kunnan terveysvalvonta tai yksityinen ihminen. Mikali paikallislaboratoriossa mitat-
tu radonpitoisuus ylittda enimmaisarvon, Idhetetddn uusintandyte STUKiin tarkempia
tutkimuksia varten.
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24 Kasviplanktonin tuottamat
myrkyt eli fykotoksiinit

Useimpia haitallisten kasviplanktonlajien tuottamia myrkkyja - fykotoksiineja - tava-
taan seka makeissa etta suolaisissa vesissa (1). Vesielididen saastumista fykotoksii-
neilla esiintyy maailmanlaajuisesti. Erityisen voimakasta tama on alueilla, joilla ve-
sistot ovat hyvin rehevid erityisesti fosforikuormituksen osalta ja veden lampétila on
lahelld haitallisten levien lampétilaoptimia (yleensa n. 20-25 °C).

Erdiden fykotoksiinien pysyvyys on suotuisissa olosuhteissa huomattavan pitka - jopa
viikkoja tai kuukausia. On mahdollista, ettd fykotoksiinien aiheuttamat terveysriskit
kasvavat tulevaisuudessa vesistdjen [ampdtilan noustessa ja yleisen rehevoitymisen
jatkuessa.

Tarkeimmat fykotoksiinit Suomen ldhialueilla

Fykotoksiinit voidaan jakaa niiden vaikutusten perusteella: Seuraavat kolme muodos-
tavat ldhialueellamme suurimmat riskit:

= Maksamyrkyt (hepatotoksiinit)
m Ripulia aiheuttavat dyridgismyrkyt (diarrhoeic shellfish poisoning, DSP)
m  Hermomyrkyt (neurotoksiinit)

Maailmanlaajuisesti esiintyy monia muita levamyrkkyja: muistinmenetysta aiheutta-
via myrkkyja kuten solumyrkkyja, ciguatera- ja atsaspirhappomyrkkyja (1).

Haitallisiin levdlajeihimme kuuluu pddasiassa syanobakteereita (sinilevid) ja panssa-
risiimalevid, joista etenkin ensin mainitut ovat lahialueemme kemiallisen tilan kan-
nalta olennaisimpia. Nodulariini-R (2) on Itameressa kesdaikana runsain myrkky. Sit3
seka sen sukulaisyhdistetta mikrokystiinia voi keraantya kaloihin ja nilvidisiin seka
myds rakkoleviin (3).



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Suomen vesialueilla esiintyvia fykotoksiineja

Fykotoksiineita tuottavia lajeja Tuotetut fykotoksiinit Toksiiniryhma
Suomen vesissa

Syanobakteerit (Itdmeressa)

Nodularia spumigena (2) nodulariini-R* maksamyrkky
Anabaena-suvun maarittelematon laji (4) mikrokystiini-LR* maksamyrkky
Anabaena-kanta (ANA 37) anatoksiini-a hermomyrkky
Panssarisiimalevit (Itameressa)
Dinophysis acuminata, D. norvegica, okadahappo*, pekteno- DSP
D. rotundata toksiinit, dinofysistoksi-
init (5)
Alexandrium ostenfeldii (6, 20) gonjautoksiinit 2 ja 3, hermomyrkky
saksitoksiini

Syanobakteerit (jarvissa)

Microcystis aeruginosa mikrokystiini-LR*, mik- maksamyrkky
rokystiini-RR*, mik-
rokystiini-YR*

Nostoc sp. ja Oscillatoria aghardii useita eri mikrokystiinei- maksamyrkky
ta*

Anabaena lemmermannii anatoksiini-a hermomyrkky

Anabaena lemmermannii mikrokystiinit* maksamyrkky

Anabaena lapponica (7) sylindrospermopsiini* maksamyrkky

*) syopdavaarallinen (kasvainten syntyd edistavd) yhdiste

Tarkeimmat saantildhteet

Tietoa koskien fykotoksiineja Suomessa kauppatavarana olevista elintarvikkeista ei
ole. Maksamyrkkyjen osalta, mahdollisina ldhteinad voivat olla Itameren ja rehevi-
en jarvien simpukat ja muut nilvidiset seka tietyt kalalajit (erityisesti maksa). Her-
momyrkyista kotimaisissa vesielidissa ei ole tietoa. Kuitenkin Ahvenanmaalla Foglén
salmessa on todettu gonjau- ja saksitoksiinien biokertymaa (SYKE, julkaisematon).

Ulkomaisten elintarvikkeiden osalta maksamyrkkyjd, DSP- tai hermomyrkkyja voi
esiintya riskialueilta peraisin olevissa sinisimpukoissa, ostereissa, sydan- ja kampa-
simpukoissa, kasviplanktonia tai nilvidisia ravintonaan kdyttavissa kaloissa ja kas-
viplanktonia ravintonaan kayttavissa dyridisissa.

EFSA Journal -lehdessa (2010) on julkaistu tieteellinen kannanotto simpukoiden tok-
siineista.

Itameren mereneldvistd mitattuja maksamyrkkyjen (Idhinnd nodulariini-R:n)
pitoisuuksia

Toksiinipitoisuus (ug/kg)

Sinisimpukka <20 -2 100 (16)

Kampela <100 (lihas); 20—2 230 (maksa) (8)
Sarki 2 — 200 (lihas) (9)

Kolmipiikki 35 — 800 (koko kala) (17)

Silakka 6,5 — 220 (koko kala) (9)

Kilohaili <100 (lihas) (9)

Turska n. 50 (maksa) (18)

Lohi <5 (maksa) (18)
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Jarvikalat

Niissa jdrvissa, joissa myrkylliset kukinnat ovat yleisia, etenkin nilvidiset ja kas-
viplanktonia ravintonaan kayttavat, nilvidisia syovat tai pohjakerrostumia tonkivat
kalat todenndkéisesti altistuvat fykotoksiineille (varsinkin mikrokystiineille). Tallaisia
kaloja ovat ainakin ahven, lahna ja sarki. Julkaistua aineistoa koskien mikrokystiineja
(tai anatoksiini-a:ta) suomalaisissa jarvielidissa ei ole.

Terveydelliset haittavaikutukset (10, 11, 12, 13, 19)
Kriittinen vaikutus

= Mikrokystiinit, nodulariini, okadahappo ja sylindrospermopsiini ovat syopdvaaral-
lisia ja voivat aiheuttaa maksasyopaa.

= Anatoksiini-a, saksitoksiini ja gonjautoksiinit vaikuttavat haitallisesti hermostoon

m Akuutit vaikutukset vaihtelevat paansarystd, oksentelusta seka ripulista hermos-
tohairioihin, kouristukseen, kramppeihin ja tajuttomuuteen tai elimellisiin vauri-
oihin esimerkiksi maksassa ja munuaisissa.

m Ulkomailla vakavimmat myrkytystapaukset (hermomyrkyt ja peptiditoksiinit)
ovat johtaneet jopa kuolemaan.

m Fykotoksiinien paatyminen suoraan verenkiertoon tai keuhkoihin kiukaalla héy-
rystyneen léylyveden mukana on kaikkein vaarallisinta.

= Suomessa syanobakteeritoksiineihin (maksamyrkyt) on menehtynyt koiria

Korkein siedettava saanti (14)

=  WHO:n asettama siedettava padivittdinen enimmadissaantimaara vuorokaudessa
juomaveden mikrokystiineille (peptiditoksiini) on 40 ng/kg rp (ruumiinpaino)/
vrk.

m  WHO:n suosittelema raja-arvo juomaveden mikrokystiinipitoisuudelle on 1
mikrogramma/|.

Arvioitu saanti

m Saantilaskelmia ei ole tehty
= Kotimaisten kalojen fykotoksiinipitoisuuksista ei todenndkaisesti voi aiheutua va-
litonta vaaraa.

Eniten altistuvat ryhmat

= Simpukoiden ja dyridisten suurkuluttajat
= Kalan maksaa runsaasti syévat ihmiset

Lainsdaadanto

Asetus 853/2004/EY maarittaa korkeimmat sallitut pitoisuudet ASP-, PSP- ja DSP-
toksiineille simpukoista, piikkinahkaisista, vaippaeldimistd ja merikotiloista saaduista
kalastustuotteissa. 2074,/2005/EY antaa ohjeet merellisten biotoksiinien havaitsemi-
sesta. Asetus 854/2004/EY velvoittaa jasenmaiden valvontaviranomaiset tutkimaan
eldvia simpukoita biotoksiinien varalta. Fykotoksiineista mikrokystiinit ja saksitoksii-
ni kuuluvat ns. Australia-listan yhdisteisiin (yhdisteitd, joiden vientid maasta rajoite-
taan). Samalla listalla ovat mm. aflatoksiinit ja tetrodotoksiini (pallokalan tuottama
hermomyrkky).
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Toksiiniryhma

Halvaannuttavat ayriagismyrkyt (PSP) 800 ug/kg

Muistinmenetysta aiheuttavat ayriais- 20 mg/kg domoiinihappoa

myrkyt (ASP)

Okadahappo, dinofysistoksiinit ja yhteensa 160 ug/kg okadahappoekviva-
pektenotoksiinit lenttia

Jessotoksiinit 1 mg/kg jessotoksiiniekvivalenttia
Atsaspirhapot 160 pg/kg atsaspirhappoekvivalenttia

Fykotoksiinien valvonta Suomessa

Huolimatta yleisimpien fykotoksiinien erittdin runsaasta esiintymisesta Suomen ve-
sistdissa ja kaytettdvissa olevasta tiedosta, fykotoksiinien pitoisuuksia ei vield seu-
rata. Viimeisen kymmenen vuoden aikana kertynyt aineisto osoittaa selkedsti, etta
maksamyrkyllisia yhdisteita esiintyy ajoittain runsaasti myos elintarvikkeina kaytet-
tavissa kaloissa. Aineistoa ei kuitenkaan ole kauppatavarana olevista kaloista.

EU:n meristrategiadirektiivin mukainen kansallinen merenhoitosuunnitelma johtanee
siihen, ettd Suomi ryhtyy seuraamaan fykotoksiineja Itameressd vuodesta 2014 al-
kaen.

Johtopaadtoksia valvonnasta

Suomalaisten viranomaistahojen tulisi harkita suurimpaan riskiryhmaan kuuluvien fy-
kotoksiinien analysointia tapauskohtaisesti pistokokeina tai jatkuvampana seuranta-
na elintarviketurvallisuuden parantamiseksi. Vastaavasti tunnetuilta ongelma-alueilta
maahantuotavien elintarvikkeiden fykotoksiinijagamia (vahintaan peptidimaksamyr-
kyt, DSP ja PSP) tulisi ainakin pistokokein selvittaa.

Jarviympariston fykotoksiiniseurantaa tulisi harkita.

lImastonmuutoksen ja Itdmeren suolapitoisuuden muutosten takia haitallisten levien
lajisto voi tulevaisuudessa muuttua. Tama puolestaan voi johtaa uusien fykotoksiini-
tyyppien ilmaantumiseen seka joidenkin nykyisin vield vdhdisessa maarin ja paikal-
lisesti esiintyvien yhdisteiden, kuten Ahvenanmaalla todettujen gonjau- ja saksitok-
siinien yleistymiseen.
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25 Talousveden vierasaineet

Lahes 90 % suomalaisista kdyttaa vesilaitosten verkostovettd. Vesilaitokset valmista-
vat talousvettd pintavedestd tai kayttavat raakavetendan pohja- tai tekopohjavetta.
Vesilaitoksen vedenpuhdistusprosessi riippuu suuresti raakaveden laadusta. Suomes-
sa pinta- tai tekopohjavedesta valmistettu vesi desinfioidaan ennen jakeluverkkoon
pumppaamista. Pohjavesia ei valttamatta desinfioida.

Talousveden laadulle on asetettu seka terveysperusteisia laatuvaatimuksia etta laa-
tusuosituksia. Talousveden laatua koskevasta lainsaddannosta vastaa Sosiaali- ja ter-
veysministerid, sen toimeenpanon ohjauksesta Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja val-
vontavirasto Valvira ja talousvettd toimittavien laitosten sekd talousveden laadun
valvonnasta kuntien terveydensuojeluviranomaiset.

Talousveden vierasaineisiin liittyvat terveysriskit ovat Suomessa vahvasti alueellisia
ja niihin vaikuttavat oleellisesti raakaveden tyyppi (pinta- vai pohjavesi). Myds se,
onko kyse haja-asutusalueen yksittdisista talousvesikaivoista vai kunnallisesta vesi-
laitoksesta, vaikuttaa riskien suuruuteen.

Talousvedessa esiintyvat vieraat kemialliset aineet ovat veden desinfioinnissa syn-
tyvia sivutuotteita, vedenpuhdistukseen liittyvia kemikaaleja (jaamina) ja putkima-
teriaaleista irtoavia aineita. Vesilaitosten jakamassa talousvedessa saattaa esiintya
poikkeustilanteissa kemiallisia tai muita epapuhtauksia, jos niitd padsee raakavesi-
lahteeseen. Tavallisimmin kyseessa on pilaantuneesta maasta pohjaveteen paatyvat
aineet.
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25.1 Vesilaitosten vedenpuhdistuksen
ja desinfioinnin sivutuotteet

Pienilla vesilaitoksilla kaytetaan edelleen lipedd (NaOH) veden pH:n saatamiseksi.
Toimintahairion seurauksena veteen saattaa paasta liikaa lipeda ja talousvesi on vah-
vasti emaksista (syovyttavaa).

Pintaveden puhdistuksessa saostuksen apuaineina kdytetyistd aineista saattaa jda-
da pienia pitoisuuksia vesilaitokselta |dhtevddn veteen. Talousveden puhdistuksessa
kaytettavien saostuskemikaalien (esim. alumiinisulfaatti, polyalumiini-kloridi) jaami-
en alumiini saattaa nostaa hieman veden alumiinipitoisuutta.

Talousveden desinfioinnin sivutuotteita ovat muun muassa bromaatti, trihalometaa-
nit (kloroformi, bromoformi, dibromikloorimetaani, bromidikloorimetaani), haloase-
taatit ja klooratut furanonit (esim. MX).

Bromaattia voi syntyd bromidipitoisen veden otsonoinnin yhteydessd, mutta sita voi
joskus olla my6s epapuhtautena klooridesinfiointiin kdytettavassa hypokloriittiliuok-
sessa. Trihalometaaneja, haloasetaatteja seka kloorattuja furanoneja syntyy kloorin
reagoidessa vedessa olevan orgaanisen aineksen kanssa, joka voi olla perdisin esim.
pintaveden humuksesta. Trihalometaanien pitoisuudet suomalaisessa klooridesinfi-
oidussa talousvedessa olivat vield 1980-luvulla suuria mutta laskivat merkittavasti
vesilaitostekniikoiden parannusten ansiosta 1990-luvulla. Eri trihalometaanien kes-
kindinen suhde riippuu mm. raakaveden bromidin mdarasta. Trihalometaanit ovat
vallitsevia sivutuotteita pH-arvon ollessa korkea, mutta alhaisessa pH:ssa muodostuu
eniten haloasetaatteja.

Useat desinfioinnin sivutuotteet ovat haihtuvia, joten niille altistutaan erityisesti hen-

gitysteitse uimahalleissa ja kylpyldissa. Myds ihon kautta altistuminen voi uimahal-

lissa uitaessa olla merkittavaa.

Terveydelliset haittavaikutukset

Liped on potentiaalisti terveysriskin aiheuttava aine.

Liped (NaOH)

Kriittinen vaikutus

m  Syovyttavyys

m Vahvasti emaksisen veden juonti (jo kertakulaus) saattaa sydvyttaa limakalvoja
SuUssa ja ruokatorvessa.

Turvamarginaalit

m Fiole
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Eniten altistuvat ryhmat

Onnettomuustilanteessa jokainen vetta juova altistuu. Ongelma liittyy pieniin ve-
silaitoksiin.

Bromaatti, trihalometaanit, haloasetaatit ja klooratut furanonit

Kriittinen vaikutus

m Sydpdvaarallisuus

m Klooratut furanonit (MX) ovat erittdin mutageenisia bakteerisolutesteissd,
genotoksisia ja rotalla sydpda aiheuttavia yhdisteita.

m Sekad trihalometaaneissa ettd haloasetaateissa on syopaa koe-eldimille aiheutta-
via johdoksia. Bromatut johdokset voivat olla kloorattuja tehokkaampia syévan-
aiheuttajia.

m Epidemiologisissa tutkimuksissa on havaittu toistuvasti lievasti kohonnut virtsa-
rakon ja perdsuolen syépariski pitkdaikaisen altistuksen yhteydessa koholla ole-
villa pitoisuuksilla.

Turvamarginaalit

m Sydpdvaaran suhteen tdysin turvallista pitoisuutta vedessa ei ole: syopariski kas-
vaa pitoisuuden kasvaessa.

= Marginaali laskennallisen saannin ja koe-eldimille terveysvaikutuksia aiheuttavi-
en altistustasojen valilla on melko suuri. Pienin se on bromaatin kohdalla.

= Juomaveden desinfioinnin sivutuotteille altistutaan seoksena. Kokeelliset tutki-

mukset seoksilla ovat osoittaneet, ettd seos ei valttamatta ole haitallisempaa
kuin yksittaiset komponentit.

Eniten altistuvat ryhmat

Uimarit
Uimahallien ja kylpyldiden tyontekijat

25
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Lainsdadadanto

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 461/2000 on madritelty raakaveden puh-
distuksen ja desinfioinnin sivutuotteille oheiset sallitut enimmadispitoisuusrajat.

Enimmaispitoisuus (ug/l)

Bromaatti 10
Trihalometaanit yhteensa 100
Haloasetaatit Ei sdadelty
Klooratut furanonit Ei saadelty
Akryyliamidi 0,1

Johtopaadtoksia valvonnasta
Liped (NaOH)

= Kysymyksessa on vahinko/poikkeustilanne, joita esiintyy.

m Toistaiseksi isompia onnettomuuksia ei ole tapahtunut. Hyvin syovyttavaa vetta
ei ole paassyt jakeluun. Laimeamman veden epanormaali laatu huomattu ajoissa
ja vetta ei ole juotu.

Bromaatti, trihalometaanit, haloasetaatit ja klooratut furanonit

m Vesilaitosten valvontatutkimuksissa kokonaistrihalometaanipitoisuus ei ylity.

m Bromaattia on havaittu varsin harvoin ja silloinkin vain tietyilla rannikkoalueiden
vesilaitoksilla.

m Vaikka talousveden desinfioinnin sivutuotteiden muodostuminen tuleekin pyrkid
minimoimaan, tata ei pida tehdd desinfioinnin varsinaisen paatarkoituksen, mik-
robien tuhoamisen ja kasvuneston kustannuksella.

m Kdsittelemdttoman pintaveden sisaltamien patogeenisten mikro-organismien
aiheuttama sairaus- ja kuolinriski arvioidaan yleisesti moninkertaiseksi talousve-
den desinfioinnin sivutuotteiden aiheuttamaan syépariskiin nahden.
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25.2 Vesijohtoverkoston materiaaleista ve-
teen liukenevat aineet

Talousveden jakeluverkostojen ja kiinteistdjen vesijohtojen materiaaleista voi liueta
terveydelle haitallisia aineita veteen. Aineet voivat olla metalleja tai orgaanisia yh-
disteitd. Materiaalin koostumus ja laatu, veden laatu ja viipyma seka mikrobiologinen
toiminta verkostoissa vaikuttavat aineiden liukenemisnopeuteen. Tyypillisesti liuke-
nevien aineiden pitoisuudet ovat suurimmillaan, kun materiaalit ovat uusia. Liukene-
vien aineiden maara yleensa vahenee, kun vetta kaytetaan ja aikaa kayttoonotosta
kuluu.

Terveydelliset haittavaikutukset

Materiaaleista liukenevat aineet voivat aiheuttaa erityisolosuhteissa terveysvaikutuk-
sia ja/tai veden aistinvaraisen laadun heikkenemista. Metallien kdyttaytymisesta ta-
lousvedessa ja niiden terveysvaikutukisista on olemassa runsaasti tietoa. Esimerkiksi
kupari voi aiheuttaa suurina pitoisuuksina ruoansulatuskanavan arsytysta ja vatsavai-
voja. Akuutit haitat ovat kuitenkin harvinaisia. Muovisista materiaaleista voi liueta or-
gaanisia yhdisteitd, joiden pitkdaikaisen saannin vaikutuksia pienilla pitoisuuksilla ei
vield tunneta. Orgaaniset yhdisteet voivat olla perdisin materiaalista, epdpuhtautena
tai muodostua valmistusprosessissa reaktiotuotteina. Myds sementtipohjaisten mate-
riaalien valmistuksessa saatetaan kayttda orgaanisia lisdaineita.

Kupari
Kriittinen vaikutus

= Ruoansulatuskanavan arsytys (mahadrsytys)
m Oireina on vatsavaivoja ja -kipuja sekd pahoinvointia.
m Akuutti vaikutus, joka toistuu aina vetta juotaessa.

Turvamarginaalit

m Aiheuttaa terveysriskia ainoastaan suun kautta saatuna.
m Turvamarginaali kapea, alin haitaton pitoisuustaso vedessa n. 4 mg/I.

Eniten altistuvat ryhmat

= Ongelma liittyy juomaveteen. Mita enemman kuparipitoista vetta juodaan kerral-
la, sita isompi riski on saada oireita.
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Lainsaadanto

Osalle aineista, joita voi liveta talousveden jakeluverkostojen tai kiinteistdjen vesi-
johtojen materiaaleista ja joilla voi olla haitallisia terveysvaikutuksia on maaritel-
ty oheiset enimmadispitoisrajat sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetuksessa
(461/2000).

Liukeneva aine Enimmaispitoisuus (ug/l)

* 461/2000 mukaan vedessa ei kuitenkaan saa olla mitaan terveyshaittaa aiheuttavaa ja tarvittaessa
viranomainen velvoittaa parantamaan veden laatua tai rajoittaa veden kayttoa.

Johtopdatoksia valvonnasta

m Vesilaitosten valvontatutkimuksissa talousvedelle sallittujen enimmaispitoisuuk-
sien ei tule ylittya.

m Eraat ongelmat ovat kiinteistokohtaisia, toistaiseksi ollut harvinaista Suomessa.

m Talousveden laadusta ja sen valvonnasta omassa kunnassa voi kysya terveyden-
suojeluviranomaiselta. Vastaava keskusviranomainen on Valvira.
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2. Kekki TK, Keinanen-Toivola MM, Kaunisto T, Luntamo M. Talousveden kanssa kosketuksissa olevat
materiaalit. Vesi-Instituutin julkaisuja 1. 2007.
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25.3 Ympdristokontaminantit juoma-
vedessa

Talousveteen paatyy kemiallisia epapuhtauksia ymparistosta pohjaveden pilaantues-
sa. Jos raakavetena kdytetdan pintavettd, todenndkaisin arvioitavaksi tuleva ongelma
on sinilevatoksiinit.

Pohjavetta pilaavia aineita ovat polttoaineet (erityisesti bensiinin lisdaine metyy-
li-tert-butyylieetteri, MTBE), torjunta-aineet, tri- ja tetrakloorieteeni ja kloorifenolit.
Polttoaineet paatyvat pohjaveteen huoltoasemilta (myds jo suljetuilta). Torjunta-ai-
neiden I3hteitd ei usein ole voitu tunnistaa, mutta kontaminaatio liittynee kayttéon.
Tri- ja tetrakloorieteenipaastot liittyvat pesu(la)toimintaan. Kloorifenolit paatyvat
pohjaveteen vanhoilta sahoilta.

Sinilevatoksiineja esiintyy jarvien sinilevakukintojen yhteydessa. 50-70 % kukinnois-
ta on myrkkyja tuottavia. Sinilevat saadaan poistettua tavanomaisin talousveden
puhdistusmenetelmin, mutta kuolleista sinilevistd vapautuneet myrkyt lapdisevat
perinteisen puhdistusprosessin, joskin otsonoinnin ja aktiivihiilikasittelyn yleistyttya
tamakin riski on saatu hallintaan. Esimerkiksi yhtd tavanomaisimmasta toksiinista,
mikrokystiinia, on tavattu talousvedessa maaritysrajan (0,02 pg/I) ylittavana pitoi-
suutena satunnaisesti (0,1 pg/I) . Kaikkia toksiineja ei ole tunnistettu eikd voida tois-
taiseksi analysoida. Sinilevat tuottavat myo6s maku-/hajuhaittoja aiheuttavia geos-
miineja, jotka voivat paatyd juomaveteen.

Terveydelliset haittavaikutukset

Polttoaineet ja MTBE juomavedessa aiheuttavat ensisijassa haju- ja makuhaittaa.
Haju- ja makuhaitan vuoksi kovin pilaantunutta vettd ei voi juoda, mikd estaa ter-
veysvaikutukset. MTBE on tunnistettavissa vedesta erityisen herkasti: hajukynnys ve-
dessa on 15 pg/l, makukynnys 40 pg/I.

Kloorifenolit

Kriittinen vaikutus

= Syopavaarallisuus

= Kloorifenolit luokiteltu ihmiselle mahdollisesti karsinogeenisiksi aineiksi (IARC
ryhma 2B).

= Yhteys vahvin Non-Hodgkinin lymfoomaan ja pehmytkudossarkoomaan. Molem-
pien ilmaantuvuus lisdantynyt kloorifenoleille altistuneilla henkil6illa Karkoldssa
(vesijohtoveden kloorifenolipitoisuus 70-140 pg/I).

m Pentakloorifenoli ja 2,4,6-trikloorifenoli aiheuttavat syépaa koe-eldimissa.

Turvamarginaalit

m SyOpdvaaran suhteen haitatonta pitoisuutta ei tunneta: syopariski kasvaa pitoi-
suuden kasvaessa.

Eniten altistuvat ryhmat

= Juomaveden kayttajdt, jos vesi kontaminoitunut (poikkeustilanne)

129‘



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Tri- ja tetrakloorieteeni
Kriittinen vaikutus

m Sydpdvaarallisuus

m Tri-ja tetrakloorieteeni on luokiteltu ihmiselle luultavasti syopda aiheuttavaksi ai-
neeksi (IARC ryhma 2A).

m Koe-eldimissa tetrakloorieteeni on aiheuttanut kasvaimia maksassa, munuaisissa
seka leukemiaa.

m Trikloorieteeni on aiheuttanut kasvaimia keuhkoissa, maksassa, munuaisissa ja
lymfoomaa.

Turvamarginaalit

m Sydpdvaaran suhteen haitatonta pitoisuutta ei tunneta: syopariski kasvaa pitoi-
suuden kasvaessa.

Eniten altistuvat ryhmat

= Juomaveden kayttajat, jos vesi on kontaminoitunut (poikkeustilanne).
= Tri- ja tetrakloorieteenille altistutaan vedesta myos hengitysteitse (suihku, talo-
usveden muu kayttd), koska yhdisteet ovat helposti haihtuvia.

Torjunta-aineet
Kriittinen vaikutus
= Ainekohtainen
Turvamarginaalit

= Yleensa riittdvan suuri. Pitoisuudet vedessa ovat pienid. Vedesta laskennallisesti
saatava annos on pieni suhteessa annokseen, joka tuottaa koe-eldimissa toksi-
suutta.

m Asetuksen mukainen enimmaispitoisuusarvo on yleisarvo torjunta-aineille. Jos se
ylittyy huomattavasti, turvamarginaali tulisi arvioida ainekohtaisesti.

Sinilevatoksiinit (katso myos kohta Fykotoksiinit)
Kriittinen vaikutus

m  Maksamyrkyllisyys

Kyseessa ovat hyvin toksiset aineet.

= Maksamyrkyt vaurioittavat maksan verisuonikapillaareja ja voivat johtaa veren-
kiertokollapsiin seka aiheuttaa syopavaaraa.

= Harvemmin hermomyrkkyjd, jotka lamaannuttavat lihaksia ja voivat aiheuttaa
hengenvaarallisen hengityslihasten halvautumisen.

Turvamarginaalit

m  WHO:n asettama siedettdva paivittdinen enimmaissaanti mikrokystiineille on
40 ng/kg rp/vrk.
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= WHO:n suosittelema enimmadispitoisuusraja juomaveden mikrokystiineille on

1 pg/l.
m Talousvedessa todetut pienet pitoisuudet (jos on todettu, pitoisuus on ollut I3hel-

| toteamisrajaa, pitoisuus lisaksi vaihtelee) eivat todenndkdisesti ole aiheutta-
neet terveyshaittaa.
Lainsdadanto

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 461/2000 on maaritelty oheiset enim-
maispitoisuusrajat.

Enimmaispitoisuus (ug/)

Kloorifenolit (yhteensa) 10
Tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni 10
yhteensa

Torjunta-aineet 0,1
Torjunta-aineet yhteensa 0,5
Sinilevatoksiinit Ei saadelty

WHO on esittanyt yhden sinilevamyrkyn, mikrokystiini-LR:n enimmaispitoisuudeksi
juomavedessa 1 pg/I.

Johtopadtoksia valvonnasta

Kloorifenolit

= Karkolan kloorifenolitapaus osoitti, ettd kloorifenolit voivat kulkeutua maaperdsta
pohja- ja edelleen talousveteen ja todenndkéisesti aiheuttaa terveysvaikutuksia.
= Kloorifenolien riskit on muistettava kunnissa, joissa on vanhoja sahanpohjamaita.

Tri- ja tetrakloorieteeni

m Tetra- ja trikloorieteenid saattaa paatya pohjaveteen isojakin pitoisuuksia.
m Hattulassa ja Oitissa mitattiin 1990-luvun alkupuolella 100-200 pg/I-pitoisuuksia
juomavedestd, mutta vdestdssa ei havaittu lisddntyneitd syopatapauksia.

Torjunta-aineet

= Torjunta-aineita tai niiden hajoamistuotteita esiintyy pohjavesissa yllattavan ylei-
sesti, kuitenkin pienina pitoisuuksina.

m Jos pohjavesilahteen |ahiymparistéssa on kdytetty /kasitelty torjunta-aineita run-
saasti tai saannollisesti, pohjaveden puhtaus on syyta tarkistaa.

m Pohjavesista loytyy torjunta-aineita, joiden kdyttd6 Suomessa on kielletty jo vuo-
sia sitten. Osa torjunta-aineista sdilyy maaperdssa ja pohjavedessa pitkaan.

m Jos pohjavedestd todetaan torjunta-ainetta, sen pitoisuus myds kuluttajien kayt-
tamasta vedesta on syyta tarkistaa.

Sinilevatoksiinit

= Sinilevatoksiinien juomaveden kautta aiheuttamia sairaustapauksia ei Suomesta
tunneta, mutta niihin liittyva potentiaalinen riski on syyta pitda mielessd, koska
kaikkia toksiineja ei ole voitu vedestd analysoida.

m Riskialttiita vesist6ja tulisi seurata ja toimenpiteisiin on ryhdyttdvd, mikdli pinta-
vedenottamon Idheisyydessa esiintyy runsaita sinilevakukintoja.
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Yleista valvonnasta

Kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo seka suurien ettd pienten vesilai-
tosten veden laatua ja toimintaa. Myds omaa vesilahdetta kayttavan elintarvikea-
lan yrityksen, joka ei ole alkutuotantoa, veden laatua ja tuotantoa valvotaan (STMa
461,/2000, STMa 401/2001).

Kunnan terveydensuojeluviranomaisten on toimitettava yli 1 000 m? pdivassa tai
vahintadn 5 000 kayttdjalle talousvetta tuottavan laitoksen valvontatutkimusten tu-
lokset aluehallintovirastolle kutakin kalenterivuotta seuraavan kolmen kuukauden
kuluessa. Aluehallintovirasto laatii tuloksista yhteenvedon ja toimittaa sen Terveyden
ja hyvinvoinnin laitokselle (THL). THL laatii kolmen vuoden vélein kansallisen raportin
Euroopan komissiolle.

Yksittaisen kotitalouden kaivon vedenlaadun seuranta ei kuulu systemaattisen valvon-
nan piiriin. Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on kuitenkin huolehdittava, etta
kaivoja kdyttavat kotitaloudet saavat riittavasti tietoa alueensa talousveden laadus-
ta, siihen mahdollisesti liittyvista terveyshaitoista seka haittojen poistamismahdol-
lisuuksista. Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi my6s antaa talousvesikaivon
veden valvontaa, puhdistusta ja kayttod koskevia maardyksia talousvedesta aiheutu-
vien terveyshaittojen ehkdisemiseksi (STM:n asetus 401/2001).

Léhteet:
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and contaminants. Environmental Health Perspectives 2008,116:1001-1007.
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nitation_health/dwq/gdwq3rev/en/)
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Instituutin julkaisuja 2. 2007.
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kaisuja B, 11/2005: 94-112.
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26 Kaivoveden vieraat aineet

Haja-asutusalueiden kaivoveden ongelmat ovat usein alueellisia. Varsinkin arseeni
ja fluoridi ovat talousveden vierasaineina Suomessa tiukasti alueellisesti rajautunei-
ta riskejd. Suuria arseenipitoisuuksia (jopa > 1 000 pg/l) tavataan erdiden mustalius-
kealueiden porakaivovesissa. Kuitenkin viranomaisten kattavassa aineistossa arsee-
nin mediaanipitoiduudet kuivavesissa vaihtelevat huomattavasti alemmalla tasolla
valilla 0,1-1 pg/1 (17). Korkeita fluoridipitoisuuksia (> 1,5 mg/I) esiintyy samoin tie-
tyilld Lounais- ja Kaakkois-Suomen rapakivialueilla seka satunnaisesti muuallakin,
etenkin porakaivovesissd. Suuria alumiinipitoisuuksia todetaan kaivoista, joiden vesi
on hapanta (jos pH < 5, alumiinipitoisuus yleensa > 1 mg/I), seka alueilla, joilla kai-
vovedessd on runsaasti fluoridia (alumiini muodostaa fluoridin kanssa vahvan komp-
leksiyhdisteen). Alumiinipitoisuudet rengaskaivoissa ovat suurempia kuin porakai-
V0issa.

Nitraatti voi olla ongelma maatalousvaltaisissa kunnissa. Sita voi joutua pohjaveteen
voimakkaan lannoituksen tuloksena. Pitoisuus voi télléin kohota aina tasolle 100
mg/| saakka.

Eteldisimmadn Suomen graniittialueilla tavataan porakaivovesista paikoin myds suuria
uraanipitoisuuksia. Kun uraanin pitoisuus kaivovedessa Suomessa yleensd on hyvin
alhainen (alle 1 mikrogramma/litra), se saattaa pahimmilla paikoilla kohota useisiin
milligrammoihin litrassa. Satunnaisotantaan perustuvassa analyysissa uraanipitoi-
suuden keskiarvo porakaivovesissa on ollut 21 mikrogrammaa/I (pg/l). Uraanilla on
seka kemiallisia etta sateilyyn perustuvia haittavaikutuksia, mutta kemialliset haitta-
vaikutukset ovat merkittavampia. Uraanin sateilyvaikutuksia on kdsitelty Talousveden
radioaktiiviset aineet- kappaleessa, jossa kdsitelldadn myos kaivovesissa esiintyva ra-
don ja muut radioaktiiviset aineet.

Yksittdisen kaivon vedesta saattaa l0ytyd vieraita aineita pohjaveden pilaantumisen
johdosta. Tavallisimmin kyseessa on maaperan pilaantuminen polttoaineilla (jakelu-
asemat), torjunta-aineilla tai puunkylldstysaineilla (sahojen pohjat). Naihin ongel-
miin liittyvia riskeja on kuvattu kohdassa Talousveden vieraat aineet.
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Fluoridikartta

Veden fluoridipitoisuus (milligrammaa litrassa) rengaskaivoissa ja porakaivoissa ke-
salld 1999. Lahde: Lahermo ym. (2002).
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Arseenikartta

Arseenipitoisuus (mikrogrammaa litrassa) rengaskaivoissa ja porakaivoissa kesdlld
1999. Ldhde: Lahermo ym. (2002).
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Esiintyminen ja saanti

Arseeni

m Ruoka-aineissa (erityisesti merikaloissa) padasiassa orgaanisia johdoksia, jotka
10-100 kertaa vahemman toksisia ja my6s nopeammin eliminoituvia kuin juo-
maveden sisaltamat epdorgaaniset arseeniyhdisteet.

m Epdorgaanisten arseeniyhdisteiden saanti elintarvikkeista n. 10 pg/vrk.

Fluoridi

m Arvioitu keskimddrdinen paivittdissaanti ravinnosta Suomessa 0,6 mg/vrk.

= Hammastahnat: aikuisten keskimddrdinen saanti 0,08 mg/vrk, lapset 0,3 mg/
vrk.

Uraani

= Saanti ravinnosta 1-2 pg/henkild /vrk.

= Saanti talousvedesta keskimaarin 2pg/henkilo/vrk ja porakaivovedesta 40 pg/
henkild /vrk.

Nitraatti

= Kokonaissaanti aikuisella 36 mg/henkil6/vrk, mista valtaosa tulee ruoka-aineis-
ta, erityisesti kasviksista. (Nitris-raportti, Evira 2/2013)

Alumiini

m Suurin osa keskimaaraisesta saannista (5-10 mg/vrk) ruoka-aineperaista.

m Tietyista 1adkkeista (antasideista) alumiinin saanti voi nousta tasolle > 1 g/vrk.

= Alumiinisista keittoastioista voi liueta alumiinia erityisesti happamiin ruokiin.

Terveydelliset haittavaikutukset

Arseeni (12)

Kriittinen vaikutus

m Sydpdvaarallisuus

m Todistetusti ihmiselle syopda aiheuttava aine. Kohdekudoksia ainakin iho, keuh-
kot, virtsarakko, munuaiset ja maksa.

m Epidemiologisissa tutkimuksissa sydpdilmaantuvuuden on todettu selvasti lisaan-
tyneen, kun juomaveden arseenipitoisuus on ollut 2300-400 pg/I, yksittdisissa
tutkimuksissa riski todettu huomattavasti pienemmillakin pitoisuuksilla.

= Syopariski suurin, kun vetta kaytetadn jatkuvasti vuosia/vuosikymmenia.

Fluoridi (13)

Kriittinen vaikutus

= Luun ja hammaskiilteen muodostushairio
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m Hyddyllisen ja haitallisen pitoisuuden valinen ero poikkeuksellisen pieni.

m Haitallisia luu- ja hammasvaikutuksia voi ilmetd, kun juomaveden fluoridipitoi-
suus 21,5-2 mg/I.

= Yhteys runsaan fluoridin saannin ja lisaantyneiden lonkkamurtumien valilla.

Altistukselle herkimmat ryhmat

m lapset, raskaana olevat naiset
= Munuaispotilaat (erittyy pddasiassa virtsan mukana)

Uraani (14)

Kriittinen vaikutus

= Munuaistoksisuus

= Vaikuttaa eritystoimintaan munuaistubuluksissa (kalsiumin, fosfaatin ja glukoosin
eritys virtsaan lisaantyy), suurilla annoksilla palautumaton munuaisvaurio koe-
eldimissa

= Vaikutus munuaisten eritystoimintaan on todettu myds epidemiologisissa tutki-
muksissa (myds Suomessa) mutta vaikutuksen kliininen merkitys viela epaselva

= Kemialliseen toksisuuteen ja sateilyyn perustuva vaikutus

Alumiini
Kriittinen vaikutus

= Hermomyrkyllisyys

= Imeytyy yleensa huonosti ruoansulatuskanavasta (< 3 %), mutta esimerkiksi kar-
boksyylihapot voivat parantaa imeytymista.

m Useissa epidemiologisissa tutkimuksissa on todettu yhteys juomaveden alumiinin
ja neurologisten sairauksien (dementia, Alzheimerin tauti) valilla vanhuusiassa.
Syy-seuraussuhde on kuitenkin epaselva.

= Epadily, ettd alumiini on toksisempaa juomavedestd kuin suun kautta muuten saa-
tuna.

Altistukselle herkimmat ryhmat

= Munuaispotilaat

Nitraatti (15)

Kriittinen vaikutus

Methemoglobinemia

= Noin 5-10 % nitraatista pelkistyy suussa ja suolistossa nitriitiksi, joka voi aiheut-
taa pikkulapsille (< 6 kk:n ikdiset) vaarallista methemoglobinemiaa (tila, jossa
hemoglobiini ei kykene sitomaan happea).

= Methemoglobinemia on havaittu tilanteissa, jossa lapsella on samaan aikaan eli-
mistdssa voimakas tulehdus (endogeeninen nitraatin tuotanto: ripuli, oksentelua,

esim. mikrobeilla kontaminoitunut juomavesi) ja veden nitraattipitoisuus on hy-
vin korkea (yli 100 mg/1).
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m Oireet pahenevat veren methemoglobiinipitoisuuden lisdantyessa (10 %, sini-
syyttd; 20-45 % keskushermostoperdisia vaikutuksia ja hengitysvaikeuksia, 45-
55 % kooma), mutta oireiden annosvastetta veden nitraattipitoisuuteen ei tun-
neta.

Syopavaarallisuus

= Nitriitti voi muodostaa mahalaukussa sekundaaristen amiinien kanssa nitrosa-
miineja, jotka aiheuttavat syopda koe-eldimilla.

= Juomaveden nitraatin merkitys/osuus syopariskista epaselva. Epidemiologisten
tutkimusten tulokset ovat olleet hyvin ristiriitaisia.

= Nitraatin toksisuuteen/syopariskiin vaikuttavat useat endogeeniset ja ravinto-
tekijat (osa suojaavia, mm. antioksidantit). Syopdriski todennakoisesti vaihtelee
paljon.

Altistukselle herkimmat ryhmat

= Alle 6 kk:n ikdiset lapset

Lainsdadanto
Enimmaispitoisuusrajat on mddritelty sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa

461/2000 (kayttajia > 50 tai kayttdo >10 m?) seka sosiaali- ja terveysministerion ase-
tuksessa 401/2001 (< 50 henkilén tai kayttd < 10m?).

Enimméispitoisuus (mg/l)

Arseeni 0,01

Fluoridi 1,5

Nitraatti 50

Uraani Ei saadelty (WHO:n suositus 0,030)
Alumiini 0,2 (huom! laatusuositus)

Johtopaatoksia valvonnasta

m Suomessa ei ole kaivorekisteria tai kaivojen veden laadun rekisteria. Talousvete-
nd kaytettavien kaivojen veden laatua seurataan saannéllisesti lukuun ottamatta
yksittdisten kotitalouksien omaan kdyttéon tarkoitettuja kaivoja. Osa elintarvik-
keiden alkutuotannon toimijoista on velvoitettu seuraamaan kdyttdamansa veden
laatua tutkimuksin.

= Yksittaisten kotitalouksien kaivojen haltijoiden olisikin syyta selvittad saannélli-
sesti kaivovetensa laatu mikrobiologisten ja kemiallisten laatuongelmien havait-
semiseksi.

= Arseenia ja fluoridia on valvottava riskialueilla ja nitraattia maatalousvaltaisissa
kunnissa.

= Kansanterveydelliseltd merkitykseltaan fluoridi, arseeni, radon ja uraani (tdssa
jarjestyksessa) ovat tarkeampia kuin nitraatti ja alumiini.

= Fluoridi-, arseeni-, radon- ja uraaniongelma liittyvat erityisesti porakaivoihin ja
alueille maassamme, joilla niiden pitoisuudet kallioperdssa ovat suuret. Riskialu-
eilla olisi syyta maarittdd ndiden aineiden pitoisuus jokaisesta porakaivosta en-
nen veden kayttoonottoa juomavetena.
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m Sdteilyturvakeskus suosittelee, ettd radonpitoisuus maaritetaan kaikkien porakai-
vojen vedesta. (kts. Talousveden radioaktiiviset aineet kappale).

m Pikkulasten juomavetend ei tule kdyttaa runsaasti nitraattia sisaltavaa kaivovet-
td. Riski methemoglobinemiaan on suurin, jos vesi on samaan aikaan pilaantu-
nut mikrobeilla.

Léhteet:

1. Komulainen H. Juoma- ja uimavesi. Jantunen M, Komulainen H, Nevalainen A, Tuomisto J, Venaldi-
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julkaisuja 4,/2008.



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

27 Pakkausmateriaalien ainesosat

Pakkausmateriaalit ovat tavallisimpia elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvia
materiaaleja/tarvikkeita (kontaktimateriaaleja). Muutkin tarvikkeet joutuvat usein
valmistuksen tai sailytyksen jossakin vaiheissa kosketukseen elintarvikkeen kans-
sa: esimerkiksi prosessilaitteet, tyovalineet, kertakayttokasineet, sailyketdlkit, astiat
ja ruokailuvalineet. Elintarviketurvallisuudesta annetut maardykset koskevat kaikkia
ndita tarvikkeita. Vastuu kontaktimateriaalin turvallisuudesta ja muusta vaatimusten-
mukaisuudesta (ml. tutkimukset) on ndiden valmistajilla.

Materiaaleista ja tarvikkeista ei saa tavallisissa tai ennakoitavissa kdyttdolosuhteissa
siirtyd ainesosia elintarvikkeeseen sellaisia maaria, jotka

m voisivat vaarantaa ihmisen terveyden, tai
m aiheuttaa sopimattomia muutoksia elintarvikkeen koostumukseen, tai
= aiheuttaa elintarvikkeen aistinvaraisten ominaisuuksien heikentymista.

Migraatioon eli vieraan aineen kulkeutumisen maaraan vaikuttavat eniten lampdétila
ja elintarvikkeen koostumus. Siirtymisessa pdtevat yleiset kemian perussaannot: esi-
merkiksi samanlainen liuottaa samanlaista eli muovin rasvaliukoiset ainesosat siir-
tyvat helposti rasvaisiin elintarvikkeisiin, ja siirtymisnopeus kasvaa lampdtilan nous-
tessa.

Pakkausmateriaalien ainesosien migraatiota on tutkittu ja saantiarvioita laskettu.
Muihin vierasainesaantiarviointeihin verrattuna tarkkoja lukuja on kuitenkin aarim-
mdisen vahdn. Suomesta puuttuvat kokonaan kayttétiedot, joiden perusteella tie-
dettaisiin, mista pakatuista elintarvikkeista saanti voi olla merkittavaa. Evira teettaa
vuosittain tutkimuksia myds kontaktimateriaaleista osana markkinoilla olevien tuot-
teiden vaatimustenmukaisuuden valvontaa.

Terveydelliset haittavaikutukset

Erdita pakkausmateriaalien ainesosia epdillaan sydpdvaarallisiksi tai endokriinisesti
eli hormonaalisesti vaikuttaviksi. Ndita ovat:

Bisfenoli A

Styreeni

Alkyylifenolit

Erilaiset pehmittimet, kuten dietyyliheksyyliadipaatti ja ftalaatit
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Pakkausmateriaalien ainesosien turvallisuusarviointeja on vain osasta kemiallisia yh-
disteita. Riskinarvioinnissa ainesosille vaadittavien turvallisuustutkimusten maara ja
vaatimustaso riippuu aineen kemiallisesta luonteesta ja altistumisen maarasta.

Lainsaddanto ja ohjeet

Kaikille elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuville materiaaleille ja tar-
vikkeille asetetuista yleisistd vaatimuksista on sdddetty EY:n asetuksella N:o
1935/2004. Taman lisdksi joillekin materiaaleille on aihekohtaisia EU-saadok-
sid (esim. muovi, sellofaani, keramiikka, kierratysmuoviprosessit seka aktiivi-
set ja alykkaat tarvikkeet). Suomessa on omaa kansallista lainsaadantod tarvik-
keista liukeneville erdille raskasmetalleille. Lainsadadantdé on saatavilla maa- ja
metsdtalousministerion  Internet-sivuilta  osoitteesta:  [http://www.mmm.fi/
attachments/elintarvikkeet/5HxRpgcvy/kontaktimateriaalit_16.6.2009.pdf]

Lainsaadantd ja ajankohtaista tietoa aiheesta on saatavilla myds Eviran Internet-
sivuilta.

Elintarvikelaki (23/2006) koskee soveltuvin osin myds elintarvikkeen kanssa koske-
tukseen joutuvia materiaaleja ja tarvikkeita. Se madrittelee toimivaltaiset valvontavi-
ranomaiset, ndiden toimivaltuudet ja toimenpiteet maaraystenvastaisissa tilanteissa.
EY:n yleinen valvonta-asetus N:o 882/2004 velvoittaa viranomaisia valvomaan myos
elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvia materiaaleja ja tarvikkeita.

Pohjoismaisena yhteistyona on laadittu lisaksi kolme julkaisua, joista on hyotya seka
toimijoille etta valvojille

= TemaNord 2008:517 ja 2008:709, Food contact materials, In-house documentati-
on and traceability, Nordic check list to industry and trade

m TemaNord 2008:515 Report: Paper and board in Food Contact Materials

m TemaNord 2012:521, Food contact materials and articles: Printing Inks, Check lists
for compliance in industry and trade and control by food inspection

Evira laatii valvontaohjeet kontaktimateriaalien valvontaan niiden valmistusta ja
kayttoa varten.

Toimijoiden vastuut

Elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvien materiaalien ja tarvikkeiden hyvista
tuotantotavoista (GMP) on annettu EY-asetus n:0 2023,/2006. Sen mukaan tarvikkei-
den ja materiaalien valmistajien on huolehdittava, etta tuotantotoiminnassa nouda-
tetaan hyvid tuotantotapoja koskevia yleisia sdantdja. Tama tarkoittaa kaytannossa,
ettd niiden on velvollisuus tuntea ja omavalvonnan/laatujdrjestelman avulla hallita
kdsittelemiensd materiaalien turvallisuus ja muu vaatimustenmukaisuus. Kunkin pak-
kausketjun toimijan on vdlitettdva asiakkaalleen kirjallisesti tieto tuotteidensa vaa-
timustenmukaisuudesta. Kontaktimateriaalit on myds oltava jdljitettavissa yksi por-
ras eteenpdin ja taaksepdin. Asetuksen (EU) n:o 10/2011 liitteessa on muovisten
kontaktimateriaalien vaatimustenmukaisuusilmoitukselle oma kaavansa. Myos ke-
raamisten tuotteiden vaatimustenmukaisuusilmoitukselle on oma kaavansa (KTM:n
asetus 165/2006, Liite 3).

Elintarvikkeita valmistavien yritysten tulee omavalvonnallaan hallita tuotteidensa
vaatimustenmukaisuus ml. oikeanlaisten pakkausmateriaalien ja muiden kontakti-
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materiaalien kdytté. Elintarvikealan toimijan on tunnettava, millaisia yleisia vaati-
muksia kdsiteltdvat ja pakattavat elintarvikkeet asettavat kontaktimateriaaleille, ja
sen perusteella hankittava kuhunkin kayttotarkoitukseen sopivia materiaaleja. Elin-
tarvikealan toimijan on varmistettava materiaalien kelpoisuus vaatimustenmukai-
suusilmoitusten avulla.

Keskeista valvonnan kannalta

Pakkausmateriaaleista perdisin oleva vierasainesaanti saadaan alhaiselle tasolle
kayttamalla vain saddosten mukaisia ja kuhunkin kayttotarkoitukseen sopivia pak-
kaustarvikkeita.

Elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvien materiaalien ja tarvikkeiden valmista-
jien, maahantuojien ja markkinoijien suorittama omavalvonta on kestdavan tuotannon
ja maahantuonnin perusta. Omavalvonta kdsittaa toimijan jarjestelmalliset toimenpi-
teet, joilla se pyrkii varmistamaan kontaktimateriaaleja koskevien vaatimusten nou-
dattamisen. Omavalvonta perustuu hyvien tuotantotapojen noudattamiseen.

Elintarvikevirasto laati aiheesta julkaisun 8/2004: Elintarvikkeen kanssa kosketuk-
seen joutuvat tarvikkeet - vaatimukset ja valvontavelvoitteet

m Kuntatasolla tulee enenevdssa madrin huolehtia siita, etta elintarvikepakkauk-
sia valmistavien, markkinoivien ja elintarvikkeita pakkaavien yritysten ja kaupan
omavalvonta on kunnossa.

= Omavalvonnan osana tulee edellyttda asianmukaisesti taytettyja vaatimusten-
mukaisuusilmoituksia ja muuta aineistoa, joka osoittaa tuotteen elintarvikekel-
poisuuden.

m Pakkausmateriaalien ainesosia on tuhansia. Kaikkien niiden valvominen erikseen
on mahdoton tehtdvd. Seuraavat valvonnan kohteet asetetaan etusijalle:

= Hyvien tuotantotapojen toteutuminen kontaktimateriaaleja
valmistettaessa
= Vaatimustenmukaisuusilmoitusten tarkastus elintarvikeyritysten
omavalvonnassa

Muovikalvojen kokonaismigraatiot

Muovikalvojen pehmittimet

Lastenastioiden metallit

Sdilyketolkkien lakat ja tina

Kierratyskuitujen hygienia ja oikea kaytto

Evira on laatinut aiheesta valvontaohjeet viranomaisille, 17018/2: Elintarvikkeen
kanssa kosketukseen joutuvia materiaaleja ja tarvikkeita koskeva valvontaohje seka
siihen liittyvat kaksi tarkastuslomaketta.

Pellolta poytdan - Valvonnan kriittiset pisteet

Valmistaja/Maahantuoja — Pakkaava teollisuus_’ Valmistaja ja kauppa_’ Kuluttajavalitukset

iimoituslomake ilmoituslomake epailyttavat tuotteet epailyttavat tuotteet

Lahteet:

1. Elintarvikeviraston julkaisu 8,/2004: Elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvat tarvikkeet - vaa-
timukset ja valvontavelvoitteet

2. Elintarviketurvallisuusvirasto Evira, www.evira.fi

3. Pohjoismaiden Ministerineuvosto, http://www.norden.org/pub/sk/index.asp?subject=Levnedsm
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27.1 Ftalaatit

Ftalaatit ovat ryhma kemiallisia yhdisteitd, joita kdytetdaan muovien, kuten polyvi-
nyylikloridin (PVC), pehmentamiseen. Ftalaatteja esiintyy ruoan pakkausmateriaalien
ohella esimerkiksi rakennusmateriaaleissa, huonekaluissa, vaatteissa, kosmetiikas-
sa, ladkkeissa, leluissa, autoissa, puhdistusaineissa ja hyonteismyrkyissa. Ftalaattien
runsaiden kayttokohteiden takia ndille altistumista on kdytanndssa mahdotonta ko-
konaan valttaa.

Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP) on yksi laajimmalle levinnyt ftalaatti, jota kdyte-
tddn muun muassa ruoan pakkausmateriaaleissa. Muita yleisesti kaytettyja ftalaat-
teja ovat butyylibentsyyliftalaatti (BBP), dibutyyliftalaatti (DBP), di-isodekyyliftalaatti
(DIDP) ja di-isononyyliftalaatti (DINP).

Vuonna 2003 lantisessa Euroopassa kaytettiin ftalaatteja yhteensa yli 800 000
tonnia, joista DEHP:in osuus oli 24 %. Viime vuosina DEHP:in kdyttda on korvattu
DIDP:I13 ja DINP:IIa.

Saanti

Ftalaatteja paatyy ihmisten elimistoon seka ruoan etta hengityksen mukana tai ihon
lapi tapahtuvana kulkeutumisena. Ihmisen altistuminen ftalaateille alkaa jo sikidvai-
heessa. Ftalaattien kokonaissaannin arviointi on vield puutteellista.

Terveydelliset haittavaikutukset
Kriittiset vaikutukset

Ftalaattien vaikutus lasten kehitykseen on suurin huolenaihe.
Hormonaalisia hdiridita

Heikentdvat ihmisten kehittymista ja hedelmallisyytta

Ei ndytt6a syopdvaarallisuudesta

Ftalaattien yhteisvaikutuksista riittamattomasti tietoa

Ftalaattien korkeimmat siedettavat paivittaiset saannit

Ftalaatti TDI mg/kg rpivrk

Di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP) 0,05
Butyylibentsyyliftalaatti (BBP) 0,5
Dibutyyliftalaatti (DBP) 0,01
Di-isodekyyliftalaatti (DIDP) 0,15
Di-isononyyliftalaatti (DINP) 0,15

Arvioitu saanti

m Ftalaattien saantia elintarvikkeista on arvioitu Tanskassa vuonna 2003.
= Saannit ovat aikuisilla alle TDI-arvojen, mutta lapset voivat altistua esimerkiksi
valmisruokien pakkauksista siirtyville ftalaateille niin, etta TDI ylittyy.



Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Ftalaattien saanti ruoasta Tanskassa v.2003 (6)
(mg/kg rp/vrk)

Aikuiset 714 v 1-6v 6-12 kk 0-6 kk
DEHP 0,005 0,011 0,026 0,024 0,010
BBP 0,001 0,002 0,006 0,004 0,002
DBP 0,002 0,004 0,008 0,008 0,016
DIDP 0,003 0,007 0,020 0,011 0,003
DINP 0,005 0,010 0,030 0,016 0,003

Lainsdadadanto

Asetus (EU) n:0 10/2011 (aiemmin direktiivi 2007 /19/EY) rajoittaa 1.7.2008 lah-
tien ftalaattien bentsyylibutyyliftalaatti (BBP), di-isonyyliftalaatti (DINP) ja di-iso-
dekyyliftalaatti (DIDP) kayton kertakdyttoisten PVC-muovituotteiden valmistukses-
sa ja maahantuonnissa vain sellaisiin tuotteisiin, jotka on tarkoitettu kosketukseen
rasvattomien elintarvikkeiden kanssa. Tamdn johdosta ndita ftalaatteja sisdltavien
kertakayttoisten PVC-muovimateriaalien ja - tarvikkeiden pakkauksiin tai tuotteiden
mukana toimitettaviin tietoihin on liitettava kdyttdohje “Ei sovellu kosketukseen ras-
vaisten elintarvikkeiden kanssa” tai muu vastaava informaatio.

Johtopaatoksia valvonnasta

= Viranomaisten tulee valvoa, ettd PVC-muoveja kdytetadn oikeissa kohteissa ja ti-
lanteissa.

Lahteet:

1. Bis(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP) for use in food contact materials, Opinion of the Scientific Panel
on Food Additives, Flavourings, Processing Aids and Materials in Contact with Food (AFC), Question
N° EFSA-Q-2003-191, The EFSA Journal (2005) 243, 1-20

2. Butylbenzylphthalate (BBP) for use in food contact materials, Opinion of the Scientific Panel on Food
Additives, Flavourings, Processing Aids and Materials in Contact with Food (AFC), Question N° EFSA-
Q-2003-190, The EFSA Journal (2005) 241, 1-14

3. Di-Butylphthalate (DBP) for use in food contact materials, Opinion of the Scientific Panel on Food
Additives, Flavourings, Processing Aids and Material in Contact with Food (AFC), Question N° EFSA-
Q-2003-192, The EFSA Journal (2005) 242, 1-17

4. Di-isodecylphthalate (DIDP) for use in food contact materials, Opinion of the Scientific Panel on Food
Additives, Flavourings, Processing Aids and Materials in Contact with Food (AFC), Question N° EFSA-
Q-2003-195, The EFSA Journal (2005) 245, 1-14

5. Di-isononylphthalate (DINP) for use in food contact materials, Opinion of the Scientific Panel on
Food Additives, Flavourings, Processing Aids and Materials in Contact with Food (AFC), Question N°
EFSA-Q-2003-194, The EFSA Journal (2005) 244, 1-18

6. A.K. Miller, E. Nielsen, 0. Ladefoget, Human exposure to selected phthalates in Denmark, Fgdeva-
reRapport 2003:15, The Danish Veterinary and Food Administration
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27.2 Bisfenoli A

Bisfenoli A:ta kdytetddn polykarbonaattien ja epoksihartsin valmistuksessa; se on
asetuksen (EU) n:0 10/2011 mukaan sallittu muovin valmistusaines. Ndita aineita
kdytetaan useilla tavoilla kulutushyédykkeissa. Esimerkkeja ovat ruoka- ja juomasai-
liot, joiden sisapinnalla on epoksihartsia, sekd polykarbonaattiastiat ja -pullot (esim.
aidinmaitovastikkeen kayton yhteydessa). Lisaksi kuluttajat altistuvat bisfenoli A:lle
monien kulutustavaroiden ja hammaspaikkojen kautta.

Terveydelliset haittavaikutukset (1)

Kriittinen vaikutus

= Bisfenoli A:lla on havaittu heikkoa estrogeenista aktiivisuutta.

= Bisfenoli A vaikutuksista lisaantymiseen ja endokriinisista vaikutuksista on ristirii-
taisia tutkimustuloksia.

Korkein siedettdva saanti

m 1Dl =0,05 mg/kg rp/vrk (EFSA 2010, 2011)

Arvioitu saanti (EFSA 2010)

m Lapset: 5,3 pg/kg rp/vrk
m Aikuiset: 1,5 pg/kg rp/vrk

EFSA tekee bisfenoli A:sta uuden kattavan saanninarvioinnin ja antaa uuden lausun-
non sen turvallisuudesta vuoden 2013 loppuun mennessa.

Lainsdadadanto

Elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista muovisista materiaaleista ja tarvik-
keista madrataan komission asetuksessa (EU) N:o 10/2011, jossa bisfenoli A:n aine-
kohtainen siirtyman raja-arvo (SML) elintarvikkeessa on 0,6 mg/kg.

Komission taytantoonpanoasetus (EU) N:o 321/2011 asetuksen 10/2011 muuttami-
sesta siltd osin kuin on kyse bisfenoli A:n kayttorajoituksesta imevadisten muovisissa
tuttipulloissa.

Lihteet:
1. Scientific Opinion on Bisphenol A; 1a., the EFSA Journal 2010; 8 (9): 1829 ja 1b. the EFSA Journal
2011; 9 (12): 2475
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27.3 BADGE (Bisfenoli A:n
diglysidyylieetteri)

BADGE:a kaytetdan epoksihartsi-, organosoli- ja polyesteripohjaisten sdilyketdlkeissa
kaytettavien sisdpinnoitteiden valmistuksessa, minka seurauksena BADGE:a tai sen

johdannaisia voi kulkeutua elintarvikkeisiin. Kaikkien BADGE:n reaktiotuotteiden omi-
naisuuksia ei toistaiseksi tunneta.

Terveydelliset haittavaikutukset

Kriittinen vaikutus

m BADGE:lla on alhainen akuutti toksisuus. Se voi aiheuttaa drsytysta iholla ja sil-
missa.

m  BADGE:n sydpdvaarallisuudesta ei ole ndyttoa.

Korkein siedettdva saanti

m TDI=0,15 mg/kg rp/vrk

Arvioitu saanti

= 0,05-2,3 pg/kg rp/vrk (EU:n elintarvikealan tiedekomitea SCF, 2002)

Lainsdadadanto

Komission asetuksessa 1895/2005 maddratdan tiettyjen epoksijohdannaisten kdyton
rajoittamisesta elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvissa materiaaleissa ja tar-
vikkeissa.

Lahteet:

1. The EFSA Journal (2004) 86, 1-40, Opinion of the Scientific Panel on Food Additives, Flavourings, Pro-
cessing Aids and Materials in Contact with Food (AFC) on a request from the Commission related to
2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propane bis(2,3-epoxypropyl)ether (Bisphenol A diglycidyl ether, BADGE)
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28 Kasvinsuojeluaineet

Torjunta-aineet jaetaan kayttotarkoituksensa mukaan kasvintuotannossa kdytettdviin
kasvinsuojeluaineisiin sekd muihin biosideihin. Kasvinsuojeluaineilla tarkoitetaan te-
hoaineita sekd yhta tai useampaa tehoainetta sisaltavia valmisteita, joita kdytetaan

suojelemaan kasveja tai kasvituotteita kasvintuhoojalta tai -taudilta
vaikuttamaan kasvien elintoimintoihin muulla tavoin kuin ravinteina
vaikuttamaan kasvituotteiden sailyvyyteen

tuhoamaan haitallisia kasveja

tuhoamaan kasvinosia tai estamaan kasvien haitallista kasvua.

Suomessa kdytetaan kasvinsuojeluaineita maataloudessa noin 0,7 kg/ha/vuosi.
Maard on kansainvalisesti verrattuna pieni, mutta sama kuin esimerkiksi Ruotsissa.
Kylmadssa ilmastossamme maassa aineet sdilyvat paremmin seuraavalle satokaudel-
le. Lisdksi meilld on lyhyempi satokausi ja erilainen tuotantokasvien valikoima. Kdy-
tetyista aineista 70 - 80 % on rikkakasvien torjunta-aineita. Esimerkiksi Espanjassa
kdytetaan kasvitautien ja tuholaisten torjunta-aineita yhta paljon kuin rikkakasvien
torjunta-aineita.

Tuotteita joista saadaan eniten kasvinsuojeluaineita
Kotimaiset

m  Mansikka
m Omena

Maahantuodut

Appelsiini

Banaani
Viinirypdleet
Mansikka ja vadelma
Omena ja paaryna
Tomaatti ja paprika

Kasvinsuojeluaineiden kaytto (1)

Suomessa oli vuoden 2012 alussa 375 hyvdksyttya kasvinsuojeluainevalmistetta
ja ne sisalsivat 153 eri tehoainetta. Erilaisten tehoaineiden lukumaara on EU:n
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riskinarviointiohjelman seurauksena merkittavasti vahentynyt. Vuonna 1991
sisamarkkinoilla olleista noin tuhannesta tehoaineesta on noin kaksi kolmasosaa
poistunut tai poistettu markkinoilta. Kasvinsuojeluaineiden myyntimaarista Suomessa
on pidetty tilastoa vuodesta 1953. Kasvinsuojeluaineiden myynti maatalous- ja
puutarhakdyttoon on vaihdellut 2000-luvulla 1 400 ja 1 700 tonnin valilla ja oli vuonna
2011 1 708 tn (tehoaineeksi laskettuna). Maarallisesti suurin ryhma oli rikkakasvien
torjuntaan tarkoitetut valmisteet.

MAATALOUDESSA KAYTETTAVIEN KASVINSUOJELUAINEIDEN MYYNTI
SUOMESSA VUOSINA 1953- 2011
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Vuosi

Jaamat elintarvikkeissa (2)

Kasvinsuojeluaineidenjadmidesiintyyyleisimmintuoreissahedelmissajavihanneksissa
sekd viljoissa. Vuonna 2011 tutkituista hedelmandytteista kaksi kolmasosaa ja
vihanneksista ja viljoista noin puolet sisdlsi yhden tai useamman aineen jaamia.
Erityisesti maahantuoduissa hedelmissa on yleisesti pakkausasemilla kaytettavien
kasvitautien torjunta-aineiden jaamid. Hedelmista ja vihanneksista l6ydettiin
yhteensad 165 eri tehoaineen jadmid. Viljoissa todettiin vain 23 eri tehoaineen jaamia.
Viljoissa todettiin useimmin lakoutumisen estamiseen kdytettavan klormekvatin seka
varastosiiloissa tuholaisten torjuntaan kdytettavien kaasutusaineiden jaamid. Pitkdlle
jalostetuissa elintarvikkeissa kasvinsuojeluaineiden jaamia esiintyy harvemmin,
koska raakatuotteiden kuorimisessa, ja kuumennusprosesseissa jaamia poistuu tai
hajoaa. Jaamia kuitenkin esiintyy esimerkiksi viineissa, perunavalmisteissa, teessa,
kuivatuissa yrteissa ja kylmdpuristetuissa 6ljyissda. Eldinperdisissa elintarvikkeissa ei
ole viimevuosina I6ydetty kasvinsuojeluaineiden jaamia.

Kasvinsuojeluaineiden jaamid esiintyy tuontielintarvikkeissa kotimaisia useammin.
Vuonna 2011 tutkituista kotimaisista elintarvikkeista 30 % sisdlsi yhden tai
useamman kasvinsuojeluaineen jaamia mutta tuontielintarvikkeissa vastaava luku
oli 1ahes kaksinkertainen. Kasvinsuojeluaineiden jaamdt ovat keskimddrin hyvin
hallinnassa mutta vuosittain tutkituista maahantuoduista elintarvikkeista 3 - 6 % on
sisdltanyt sallitun enimmadismadadran ylittavia jadmia. Luonnonmukaisessa tuotannossa
kasvinsuojeluaineiden kdyttd on pddsdantoisesti kielletty lukuun ottamatta erdita
luonnonyhdisteita. Ndin ollen luomutuotteisa esiintyy jaamia vain harvoin.
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Kasvinsuojeluaineiden jaamat vihanneksissa (satunnaisnaytteet, kotimaiset ja tuontivihannekset)

Jaamat yli MRL
4%

Kasvinsuojeluaineiden jaamat hedelmissa ja pahkinoissa
(satunnaisndytteet kotimaiset ja tuontihedelmat)

Jaamat yli MRL
%

Kasvinsuojeluaineiden jaamat viljoissa (satunnaisnaytteet, kotimaiset ja tuontiviljat)

Jaamat yli MRL
3%
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Saanti ja terveydelliset haittavaatimukset ja saanti (1-5)

Suomalaisten kasvinsuojeluaineiden elinikdisen saannin elintarvikkeista on todettu
olevan turvallisella tasolla Eviran julkaisemassa tutkimuksessa vuonna 2011. Kasvis-
ten merkittavan hyodyn terveyden kannalta ei todettu vaarantuvan kasvinsuojeluai-
neiden vaikutuksesta ja yleisesti todettiin, etta kasvisten kayttoa olisi tarpeen lisata.
Kasvinsuojeluaineiden saantia seurataan myos EU-tasolla ja EFSA julkaisee vuosittain
koko unionia koskevan raportin kasvinsuojeluainejagamien valvonnan tuloksista.

Myds suomalaisten lyhytaikaisen altistuksen todettiin olevan padsdantdisesti turval-
lisella tasolla. Lapsille suositellaan kotimaisten ja EU-tuotteiden suosimista ruokava-
liossa, silla tuontielintarvikkeissa on havaittu enemmadn maardystenvastaisia tuottei-
ta kuin EU-maissa tuotetuissa tuotteissa. Lisaksi luonnonmukaisessa tuotannossa ei
ole muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta sallittua kayttaa kasvinsuojeluaineita,
joten jaamia esiintyy luomutuotteissa harvoin.

Kriittiset vaikutukset

= Erittdin vaihtelevia, riippuvat tehoaineesta

Aineen turvallista saantia koskevat arvot

m Ainekohtainen ADI-arvo
= ARfD-arvo (Acute Reference Dose)

Suomalaisten arvioitu saanti

m Pitkdkestoinen altistus suomalaisilla on turvallisella tasolla
m Lyhytaikainen altistus suomalaisilla on paasaantoisesti turvallisella tasolla

Eniten altistuvat ryhmat

= Pienet lapset jotka sy6vat runsaasti EU:n ulkopuolelta tuotuja tuotteita, turvalli-
nen saantitaso voi ylittya organofosfaateilla ja karbamaateilla

Lainsdaadanto

Kasvi- ja eldinperdisten elintarvikkeiden seka rehujen kasvinsuojeluainejaamien sal-
lituista enimmadismaarista ja valvonnasta sadadetdadn asetuksella (EY) N:0 396,/2005.
Luettelo tuotteista, joihin enimmaismaaria sovelletaan, on annettu asetuksella (EY)
N:0 178/2006. Syksysta 2008 alkaen sallitut enimmdismaarat (MRL) on maaritetty
asetuksissa (EY) N:0 149/2008 ja (EY) N:0 260/2008 (sekd naiden muutoksilla).

Asetuksella on ensimmadista kertaa kokonaan yhdenmukaistettu kasvinsuojeluainei-
den enimmaismaardt EU:n alueella. Mikali tietylle tehoaineelle tai tuotteelle ei ole
vahvistettu enimmadismaarda sovelletaan oletustoleranssia 0,01 mg/kg.

Lastenruokien, didinmaidon korvikkeiden ja vieroitusvalmisteiden kasvinsuojeluaine-
jaamille on maaratty muita elintarvikkeita tiukemmat enimmadismaarat Kauppa- ja
teollisuusministerion asetuksilla asetuksella 1215 ja 1216,/2007.

Enimmadismadrat on helpoimmin l6ydettavissa komission sivustolla yllapidettavasta
tietokannasta:  http://ec.europa.eu/food/plant/protection/pesticides/database_
pesticide_en.htm
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Elintarvikkeiden ja talousveden kemialliset vaarat

Valvonta ja johtopdatoksia valvonnasta

Kasvinsuojeluaineiden hyvaksymisesta saddetaan kasvinsuojeluaineiden markkinoil-
le saattamisesta annetusta asetuksessa (1107,/2009/EY). Turvallisuus ja kemikaalivi-
rasto Tukes paattaa kasvinsuojeluaineiden hyvaksymisesta ja pitdd rekisteria hyvak-
sytyista kayttokohteista. Ennen kasvinsuojeluaineen hyvaksymista selvitetdaan mm.
sen kayttotarkoitus, tehokkuus, kaytosta aiheutuvat jaamat, riskit terveydelle, ympa-
ristolle ja kuluttajille. Valmisteen sisaltavat tehoaineet pitaa olla hyvaksytty EU:ssa.
Lisaksi valmisteen sisaltamille tehoaineille pitaa olla kaikissa kdyttokohteissa EU:ssa
asetettu enimmadismddrd, MRL-arvo. Se perustuu tehoainearvioinneissa laadittuihin
jaaman madritelmiin. Kuluttajaturvallisuuden arvioinnissa kdytetadn laajempaa maa-
ritelmaa, joka ottaa huomioon muuttumattoman tehoaineen lisaksi kaikki kasveissa,
tuotantoeldimissa seka elintarviketeollisuuden prosesseissa muodostuvat hajoamis-
ja aineenvaihduntatuotteet (asetus 1107,/2009/EY).

Kasvinsuojeluaineiden jadmien valvontaa ohjaa Evira, joka laatii valvontasuunnitel-
mat yhdessd muiden viranomaisten kanssa. Ndytteet kotimaisista elintarvikkeista
otetaan suoraan maatiloilta tai vahittaismyyntipisteistd. Maahantuotavien ja muis-
ta EU-maista Suomeen toimitettavien kasviperaisten elintarvikkeiden valvontavastuu
on Tullilla. Maahantuodut tuotteet tutkitaan tuontivaiheessa. Laboratoriotutkimuksis-
ta vastaa padosin Tullilaboratorio.

Vuodesta 2009 alkaen on edellytetty myos eldinperdisten elintarvikkeiden valvontaa.
Eldinperadiset elintarvikkeet tutkitaan Eviran laboratoriossa.

m Kasvinsuojeluaineiden pitoisuuksia tulee edelleen valvoa ja seurata saantia koska
uusia valmisteita tulee jatkuvasti markkinoille.

= Analyysimenetelmid tulee jatkuvasti paivittda uusien tehoaineiden toteamiseksi

= Valvonta tulee kohdistaa niihin tuoteryhmiin, joissa on todettu runsaasti kasvin-
suojeluaineiden jaamia (mansikat, herukat, sitrushedelmat, omenat, viljat ja leh-
tivihannekset) seka runsaasti kulutettaviin tuotteisiin (peruna, viljat, kurkku, to-
maatti ja salaatit).

m Vaikka kasvinsuojeluaineiden jaamat elintarvikkeissa ovat keskimaarin varsin pie-
nia, pitoisuudet yksittdisissa tuote-erissa vaihtelevat runsaasti. Sallittujen enim-
madismadarien ylityksia on todettu markkinoilla olevista tuotteista otetuissa ndyt-
teissa.

m Uutta tietoa aineiden turvallisuudesta kertyy jatkuvasti. Ne johtavat aiempien ar-
vioiden uuteen tarkasteluun.

m Akuutisti toksisten aineiden jaamien valvontaa pitada tehostaa.

Pellolta poytaan - Kasvinsuojeluainejaamien kriittiset pisteet
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