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Johdanto ja tavoitteet

Suomalaisten lasten ja aikuisten altistuminen nitraatille ja nitriitille lisdainekdyton ja
luontaisten lahteiden kautta on viime vuosina ajoittain herattanyt keskustelua. Ajan-
tasaista tutkimustietoa altistusmddrista ja tarkeimmista altistuslahteista ei ole kui-
tenkaan ollut saatavilla. Téman tutkimuksen tarkoitus on selvittda altistumisen taso
eri ikdkausina ja arvioida, aiheuttavatko nykyiset altistusmaarat terveysriskin kulut-
tajalle. Tutkimusta kdytetddn taustatietona mahdollisille riskinhallintatoimille, joilla
altistusmaaria pyritaan vahentamaan.

Kemiallisten aineiden riskinarviointi tehddaan Codex Alimentarius Commissionin peri-
aatteiden mukaisesti (CAC 2004). Riskinarviointi on tieteellinen prosessi, joka koos-
tuu (1) vaaran tunnistuksesta, (2) vaaraan liittyvien haitallisten terveysvaikutusten
laadullisesta tai maarallisesta arvioinnista, annos-vastesuhteen arvioinnista, (3) altis-
tuksen arvioinnista ja (4) riskin luonnehdinnasta. Riskin luonnehdinta kasittaa riskin
todenndkoisyyden ja vakavuuden seka riskiin liittyvan epavarmuuden kuvaamisen.

Tavoitteet

Projektin tavoitteina oli:

1. madrittdd Suomessa yleisimmin kaytettyjen kasvisten nitraatti- ja nitriittipitoi-
suudet (nitraatin ja nitriitin luontaiset lahteet)

2. madrittad Suomessa yleisimmin kdytettyjen lihavalmisteiden, makkaraleikkei-
den ja juustojen nitraatti- ja nitriittipitoisuudet (lisdainekdytto)

3. arvioida suomalaisten aikuisten ja lasten altistumista nitraatille ja nitriitille elin-
tarvikkeiden valitykselld

4. tehda erilaisia altistusskenaarioita erityisesti lisdainekaytén osalta.
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Lyhenteet ja maddritelmat

ADI

Acceptable Daily Intake. Hyvdksyttava paivittdissaanti. Se mdaara (tarkoituksellisesti
tuotteeseen lisattyd) kemiallista ainetta, jonka ihminen voi saada joka pdiva ravin-
nostaan ilman terveyshaittoja. ADI-arvot ovat erilaisia eri aineille, ja ne johdetaan
eldinkokeista turvakertoimen (tavallisesti 100) avulla. ADI ilmoitetaan tutkitun ai-
neen massayksikkona (yleensa mg) henkilén ruumiin painokiloa kohti vuorokaudes-
sa, ts. mg / kg rp / vrk. Luontaisesti tuotteessa esiintyville kemiallisille aineille kay-
tetaan ADIn sijasta lyhennetta TDI (Tolerable Daily Intake, siedettava pdivittdissaanti)
(Janssen ym. 1998). Koska nitraatti ja nitriitti voivat olla elintarvikkeessa joko lisdai-
neena tai luontaisesti, tassa tutkimuksessa kaytetdaan paivittdissaannin enimmais-
maaralle lyhennettd ADI myos silloin, kun kasitellaan luontaisia pitoisuuksia.

Mediaani, P50
Keskiluku, joka ilmoittaa jakauman tyypillisen arvon. Keskimmadinen havaintoarvo,
kun havainnot on asetettu suuruusjarjestykseen.

Madritysraja (LOQ, limit of quantification)

Analyysimenetelman herkkyytta kuvaava arvo, joka kertoo pienimman menetelmal-
la maarallisesti mitattavissa olevan pitoisuuden. LOQ on jonkin verran suurempi kuin
LOD.

Nitraatti
Typpihapon suola. Nitraatti-ioni NO,-, natriumnitraatti NaNO, eli E 251, kaliumnitraat-
ti KNO, eli E 252. ADI nitraatti-ionina ilmoitettuna 3,7 mg/kg rp/vrk eli 3 700 pg/kg

rp/vrk.

Nitriitti
Typpihapokkeen suola. Nitriitti-ioni NO_-, natriumnitriitti NaNO, eli E 250, kaliumnit-
riitti KNO, eli E 249. ADI nitriitti-ionina ilmoitettuna 0,07 mg/kg rp/vrk eli 70 pg/kg

rp/vrk.

NOAEL (No Observed Adverse Effect Level)
Annostaso, joka ei aiheuta koe-eldimelle terveyshaittaa.

p
Ruumiinpaino. (Esim. pg/kg rp/vrk = mikrogrammaa / ruumiin painokilo / vuoro-
kausi.)
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Toteamisraja (LOD, limit of detection)

Analyysimenetelmadn herkkyytta kuvaava arvo, joka kertoo pienimman menetelmalld
mitattavissa olevan pitoisuuden. Toteamisraja maaritetaan pitoisuudeksi, joka tuottaa
analyysimenetelmalla kolme kertaa taustakohinan suuruisen signaalin.

Upper bound (UB) ja Lower bound (LB)

Pitoisuustietojen kasittelytapoja. Jos yhdisteiden pitoisuusmittauksissa osa tuloksis-
ta jaa alle menetelman toteamisrajan, nama voidaan ottaa laskuissa huomioon joko
nollina (lower bound) tai toteamisrajan jonakin murto-osana. Upper bound -laskuissa
toteamisrajan alittavat pitoisuudet lasketaan toteamisrajaa vastaavina pitoisuuksina.
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1 Vaaran tunnistaminen

1.1 Nitraatti ja nitriitti:
maaritelmat

Nitraatti (nitraatti-ioni NO,-) on luon-
nossa esiintyva yhdiste, joka liittyy ty-
pen kiertokulkuun. Sita kdytetdan maa-
taloudessa lannoitteena. Lannoitteena
kdytettyja nitraatteja on kutsuttu myos
salpietareiksi (salpietari KNO,; natron-
salpietari NaNO, jne.).

Nitraattia kertyy lannoituksesta tai luon-
taisesti syntymalla kasviksiin, varsinkin
vihreiden lehtivihannesten lehtiin, seka
juomaveteen. Luontaiset nitraattipitoi-
suudet vaihtelevat suuresti ja riippuvat
kasvilajikkeesta, kasvuolosuhteista ja
prosessoinnista. Nitraattia muodostuu
my®os ihmisen elimistdssa ravinnon typ-
piyhdisteistd, ja se muuttuu aineenvaih-
dunnassa osittain nitriitiksi (nitriitti-ioni
NO,-). Nitraatin ja nitriitin aineenvaih-
dunnan myohempid tuotteita ovat mm.
typpioksidi (NO). My&s nitrosoamiinien
muodostuminen on mahdollista. Nitro-
soamiinien yleinen rakenne on:

Ri  p
N—N
/

R»

Julkisuudessa nitraatti ja nitriitti tunne-
taan paremmin lisdaineina kuin luontai-
sissa esiintymismuodoissaan. Lisdainee-
na kaytetyn nitraatin (E 251 tai E 252)
saanti on vahaista verrattuna luontaisis-
ta lahteista saatavaan nitraattisaantiin.
Ravinnon nitriitti on sita vastoin padosin
lisdaineena (E 249 tai E 250) makkarois-
sa ja nitriittisuolatussa lihassa (Iampo-

kasittelemdttomat tai lampokasitellyt
lihajalosteet, suolatut lihavalmisteet).
Suuri osa nitriittialtistuksesta  syntyy
kuitenkin, kun nitraatti muuttuu elimis-
tossa nitriitiksi. Paaston aikana syljen
nitriittipitoisuus on luonnostaan noin
2 mg/l (2 000 pg/l), mutta se voi nous-
ta monikymmenkertaiseksi nitraattipi-
toisten kasvisten nauttimisen jdlkeen
(Katan 2009).

Nitraatilla ja nitriitilla on seka edullisia
ettd haitallisia vaikutuksia kuluttajan
terveyteen. Niiden kdyttd lisdaineina
elintarvikkeissa on perusteltua, kos-
ka ne hillitsevat haitallisten mikrobien
kasvua. Toisaalta niiden suuren saannin
katsotaan kuitenkin olevan yhteydessa
terveyshaittoihin kuten methemoglo-
binemiaan (hemoglobiinin raudan ha-
pettumiseen muotoon, joka ei kykene
kuljettamaan happea) seka - N-nitro-
soyhdisteiden muodostumisen kautta -
joidenkin syopien riskin mahdolliseen
kasvuun. Viime aikoina on tieteellisis-
sa julkaisuissa kuitenkin raportoitu tut-
kimuksista, jotka kyseenalaistavat ai-
empia kasityksia nitriitin ja nitraatin
haitallisuudesta terveydelle. Naita tut-
kimuksia referoidaan luvussa 2.2, mut-
ta riskinarviointi tehdaan Euroopan Elin-
tarviketurvallisuusviranomaisen  EFSAn
kayttamien hyvaksyttavien pdivittdis-
saantirajojen (ADI, acceptable daily in-
take) pohjalta.

N-nitrosoamiinien muodostumista nit-
raatin ja nitriitin reaktioissa vahentda
hapettumisenestoaineiden kaytté elin-
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tarvikkeissa. Taman tutkimushankkeen
puitteissa ei ollut mahdollista selvittaa
elintarvikkeiden nitrosoamiinipitoisuuk-
sia. Edempana kirjallisuuskatsausosi-
0ssa kasitellaan uusimpien julkaisujen
tuomaa ndkokulmaa nitrosoamiinien
muodostumiseen ja sen todennakdisyy-
teen.

1.2 Katsaus nitraatin ja nitrii-
tin ldhteisiin

1.2.1 Nitraatin ja nitriitin luontaiset
ldhteet

Monet kasvikset, erityisesti lehtivihan-
nekset, sisaltavat luonnostaan suuria
maaria nitraattia. Sita esiintyy pienina
madrind myds eldimissa.

Kasveissa nitraatti kulkeutuu vesijohto-
solukossa, joka kuljettaa vettd ja ravin-
toaineita juurista lehtiin. Taman vuok-
si lehtivihanneksissa (esim. salaatit) ja
muissa lehtiosaltaan syo6tavissa kasvik-
sissa on korkeammat nitraattipitoisuu-
det kuin niissa, joista syddaan juuria tai
siemenia (esim. peruna, porkkana, si-
puli, palkokasvit). Vanhempiin lehtiin
on ehtinyt kertyd korkeampia nitraat-
tipitoisuuksia kuin vasta puhjenneisiin
(EFSA 2008). Siemeniin paatynyt nit-
raatti on kulkeutunut sinne lehdista joh-
tosolukkoa pitkin yhdessa yhteytystuot-
teiden kanssa.

Kasvisten nitraattipitoisuuksiin vaikut-
tavat monet ymparistd- ja viljelyste-
kijat, kuten maaperdn kosteus, valon
voimakkuus, 1ampétila, typpilannoittei-
den kaytto, kasvilaji ja erilaiset kasvin-
suojelutoimet. Typpipitoisten lannoittei-
den erilaiset typpiyhdisteet (esim. urea,
ammonium, nitraatti) muuttuvat maa-
perassa padosin nitraateiksi. Seka kui-
vassa ettd hyvin kosteassa maaperdssa
nitraattipitoisuus kasvissa laskee, kos-
ka kuivassa kasvin kyky ottaa nitraat-
tia karsii, ja toisaalta maaperdn olles-
sa hyvin kosteaa maassa oleva nitraatti
laimenee. Tallaisissa olosuhteissa maa
voi kdyda hapettomaksi, jolloin kasvi-

en kasvu pysdhtyy ja niissa tapahtuu
denitrifikaatiota, ts. nitraatin hajoamista
muiksi typpituotteiksi (EFSA 2008).

Kasviksissa nitraattipitoisuuksiin vaikut-
tavat lajin lisaksi kasvupaikka ja -aika.
Peitettynd kasvatetuissa on luonnos-
taan korkeammat pitoisuudet kuin
avomaalla kasvaneissa kasviksissa, ja
talvella keratyt kasvikset ovat nitraatti-
pitoisempia kuin kesadllad kerdtyt. Myds
lannoitus lisda nitraattipitoisuuksia. EU:n
komission asetuksessa N:0 1881/2006
seka sitd muuttavassa asetuksessa N:o
1258/2011 on annettu nitraatin enim-
maispitoisuusrajat pinaatille, jaavuo-
risalaatille, salaatille ja rucolalle seka
imevaisille ja pikkulapsille tarkoitetuil-
le viljapohjaisille valmisruoille ja muille
lastenruoille.

Koska nitraatti on vesiliukoinen aine,
lehtivihannesten, kuten salaatin, pese-
minen ennen kdyttéd voi alentaa sen
nitraattipitoisuuksia 10 - 15 % (De-
jonckheere 1994; EFSA 2008). Pesu ja
kuoriminen alentavat myds perunoiden
nitraatti- ja nitriittipitoisuuksia, mut-
ta madrat vaihtelevat jonkin verran eri
kirjallisuuslahteissa. Keskimadarin ndayt-
taisi silta, ettd kuoriminen vahentaa
nitraattipitoisuutta perunassa noin kol-
masosalla, banaanissa noin kahdella
kolmasosalla ja melonissa noin 40 %.
Salaatin varren ja keskiruodin poista-
minen alentaa nitraattipitoisuutta 30 -
40 % (EFSA 2008). Perunoiden nitraat-
tipitoisuutta alentaa myos keittaminen
(Blomberg & Hallikainen 2000).

Talousvedessdkin voi olla nitraattia, ja
sen enimmaismadraa rajoitetaan saa-
doksin. Joidenkin Iahteiden mukaan ta-
lousvesi on vihannesten jalkeen toisek-
si suurin nitraattildhde ruokavaliossa
(Tamme ym. 2010). STM:n talousvesi-
asetuksessa maddritetty talousvedessa
sallittu nitraatin enimmaismadard on 50
mg/l, ja nitriitin 0,5 mg/l. Vesilaitok-
selta lahtevdssa vedessa nitriitin enim-
madismaara on 0,10 mg/I, eikd nitraatti-
pitoisuus / 50 + nitriittipitoisuus / 3 saa
ylittaa arvoa 1 (STMa 461,/2000).
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Nitriittia kdytetadn elintarvikkeiden pi-
laantumista ehkaisevand lisdaineena,
mutta sitd on kasviksissa jonkin verran
myds luonnostaan. Ihminen altistuu nit-
riitille kuitenkin ennen kaikkea nitraatin
aineenvaihdunnassa syntyvasta nitrii-
tistd (EFSA 2008). Tdssa tutkimukses-
sa syodyn nitraatin lasketaan muuttu-
van nitriitiksi 7 %:n teholla, kuten EFSAN
vuonna 2008 julkaisemassa lausunnos-
sa (EFSA 2008). Luku vastaa terveen ai-
kuisen elimistéssa tapahtuvan nitraatin
pelkistymisen ylarajaa.

1.2.2 Katsaus nitraatin ja nitriitin
lisdainekdyttoon

Nitriittia (NO,-) kdytetdan lisdaineena,
koska silld on pitoisuudesta riippuva
mikrobien kasvua estdva tai hillitseva
vaikutus lihavalmisteissa (EFSA 2003).
Ndin ollen se riittdvan suurina maari-
nd ja sopivan matalassa pH:ssa suojelee
kuluttajaa ruokamyrkytyksiltd, ennen
kaikkea Clostridium botulinum -bak-
teerin aiheuttamalta hengenvaaralli-
selta botulismilta. C. botulinum -bak-
teerin tuottama botuliinitoksiini on yksi
voimakkaimmista ihmisen tuntemista
myrkyista. Myrkytystapauksissa kuollei-
suus on noin 10 %. Taman bakteerin iti-
0ita on maaperdssa kaikkialla maapal-
lolla. Koska itiot selvidvat kdaytannossa
kaikista muista lampokasittelyista paitsi
niista, joissa kdytetaan sterilointilampo-
tiloja, ne voivat suotuisissa olosuhteissa
alkaa lisaantya elintarvikkeissa.

Nitriittien kyky tappaa mikrobeja riip-
puu tuotteen pH:sta ja se kasvaa kym-
menkertaiseksi pH:n laskiessa yhdelld
yksikolla. Sailyvyyteen eli tuotteen ky-
kyyn estaa mikrobien kasvua vaikutta-
vat eri tutkimuslahteiden mukaan lisa-
tyn nitriitin maara ja sdilytyksen jalkeen
jaljella oleva nitriitti, tuotteen suolapi-
toisuus, askorbaattien (E301, E302) eli
C-vitamiinin suolojen tai erytorbiiniyh-
disteiden (E315, E316) lisdaminen, lam-
pokasittely, sailytyslampétila, lihan al-
kuperdinen pH sekd tuotteessa alun
perin oleva mikrobi-itididen maara. Sai-
lyvyys ei siis riipu vain yhdesta tekijasta

vaan monen eri tekijan yhteisvaikutuk-
sesta. Jos tuote sisaltad rautaa muodos-
sa, joka voi sitoutua nitriittiin, se inakti-
voi nitriitin eikd mikrobeilta suojaavaa
vaikutusta ndin ollen ilmene siind maa-
rin kuin ilman raudan Iasndoloa. Askor-
baatti sitoo rautaa ja muita metalli-ione-
ja. Nitriitin-/nitraatinkdyton yhteydessa
lihavalmisteisiin lisataan paasaantoises-
ti 200 - 400 mg/kg askorbiiniyhdisteita,
jotka toisaalta reagoivat nitriitin kanssa
synnyttden typpioksidia, toisaalta eh-
kdisevat N-nitrosoamiinien muodostu-
mista. EFSAn biologisia vaaroja tutkivan
asiantuntijapaneelin (EFSA 2003) mu-
kaan vain lisatyn nitriitin maaralla on
merkitysta C. botulinum -bakteerin kas-
vua estdvana tekijang, ei jaljelle jaaval-
I3 nitriittipitoisuudella.

Sen lisaksi, ettd lisdaine-nitriitti estaa
patogeenisten mikrobien kasvua liha-
valmisteissa, silla on myés muita, tur-
vallisuuden kannalta vdahemmadn tarkei-
td vaikutuksia tuotteen laatuun. Nitriitti
on vyksi lipidien hapettumista estavis-
ta tekijoista, ja kypsennettyjen nitriit-
tipitoisten  lihavalmisteiden punainen
vdri syntyy nitriitin vaikutuksesta. As-
korbaatit stabilisoivat syntynytta varid
ja ehkadisevat samalla nitrosoamiinien
muodostumista. Lisaksi nitriitti on yh-
tend tekijana lihavalmisteille tyypillisen
maun synnyssd, vaikka tarkkaa meka-
nismia ei talta osin vield tunnetakaan.
(EFSA 2003)

Nitraatti (NO,-) ei vaikuta suoraan
C. botulinum -bakteerin kasvuun, mut-
ta perinteisissa kuivasuolatuissa lihaval-
misteissa, kuten prosciutto-tyyppisis-
sa kinkuissa, se toimii nitriittivarastona.
Mikrobit, joissa on nitraattireduktaasi-
entsyymid, pelkistavat nitraattia nitrii-
tiksi, joka sitten toimii mikrobien kasvua
estavana tekijana.

Euroopan Komissio Idhetti vuonna
2011 jasenmaille kyselyn direktiivin
2006/52/EC toteutumisesta teollisuu-
den eri lihavalmisteissa kayttamien nit-
riittimadrien suhteen. Vastausten yh-
teenvedosta  (European Commission
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Health and Consumers Directorate-
General, 2011) kavi ilmi, etta seka lam-
pokasiteltyihin ettd ei-lampokasiteltyi-
hin lihavalmisteisiin lisataan Suomessa
enintdan 120 ppm (120 mg/kg) nat-
riumnitriittia NaNO, tai kaliumnitriittia
KNO,. 120 mg/kg natriumnitriittid vas-
taa nitriitti-ionin pitoisuutta 80 mg/
kg. Tyypilliset NaNO, tai KNO, -lisat oli-
vat 80 - 120 mg/kg seuraavilla tuote-
ryhmilla: kokonaisista lihapaloista tai
siivuista  valmistetut lampdokasitellyt
(esim. keittokinkku) tai lampdokasittele-
mattomat (esim. kuivakinkku, pekoni)
tuotteet seka lampokasitellyt siipikar-
janlihavalmisteet. Jauhelihasta tai siivu-
tetusta lihasta valmistetuilla lampdka-
sitellyilla tuotteilla (esim. mortadella ja
patee) tyypilliset NaNO, tai KNO, -lisat
olivat 75 - 120 mg/kg, ja lampokasitte-
lemattomilla (esim. salamin ja chorizon
tyyppiset kestomakkarat) 90 - 120 mg/
kg. Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty lisdai-
nenitriitin, lisdainenitraatin ja kasvisten
luontaisen nitraatin sallittuja enimmais-
maaria.

Suomalaisten lihavalmisteiden normaa-
lit lampokasittelyt eivat riitd tuhoamaan
Clostridium botulinum -bakteerin itioi-
td, joten nitriitin kaytt6a voidaan pitaa
valttamattomand. Nitriitti myds muut-
taa makkaran varia ja makua miellytta-
vammaksi. Tama vaikutus on kuitenkin
vain sivutuote, ja nitriitin kdytto elintar-
vikkeiden esteettiseen paranteluun on
kielletty direktiivissa 95/2/EC. Toisaalta
Elintarvikkeet ja terveys -ohjelman lop-
puraportin (Puolanne & Ruusunen 2003)
mukaan nitriitin lisattya maaraa voi-
daan alentaa nykyisestd vaarantamat-
ta lihavalmisteiden mikrobiologista tur-
vallisuutta. Riittavaksi tasoksi arvioitiin
75 - 100 mg/kg, mutta sitd korkeam-
pia pitoisuuksia tarvitaan vahasuolaisis-
sa tai pitkddn myynnissa olevissa tuot-
teissa tai jos on epadilyksid kylmaketjun
riittdvyydestd. Jotta nitriitin pitoisuuk-
sia voitaisiin alentaa, lihavalmisteiden
valmistusprosessissa taytyy noudattaa
hyvaa hygieniaa sekd elintarvikehuo-
neiston omavalvontaan kuuluvaa HACCP
-jarjestelmaa tarkasti. Tdman lisdksi on

otettava huomioon se, ettd tuotteiden
sdilytysajat ovat lyhyempia kuin nitriit-
tipitoisempien vastaavien tuotteiden,
joten sdilytyksessa taytyy noudattaa
tarkkaa lampéatilakontrollia. Kuitenkin
lampétilakontrolli saattaa pettdd elin-
tarvikeketjun kriittisimmdssa vaiheessa
tuotteen ollessa matkalla teollisuudes-
ta kuluttajan jaakaappiin, jossa tuotetta
saatetaan sdilyttaa viela paivia liian kor-
keissa lampétiloissa.

EFSAn asiantuntijapaneeli (EFSA 2003)
oli samoilla linjoilla ja arvioi julkaistujen
tutkimusten perusteella, ettd useimpiin
kypsennettyihin lihavalmisteisiin riittaa
50 - 100 mg/kg suuruinen natriumnit-
riittilisa suojaamaan botulismilta, jos
tuotteen valmistusolosuhteet ja tuotan-
tohygienia ovat optimaaliset. Kypsenta-
mattomille valmisteille ja tietynlaisis-
sa valmistusolosuhteissa (vahdsuolaiset
tuotteet, joiden sailytysaika on pitka)
voi kuitenkin olla valttamatonta kayttaa
jopa 150 mg/kg suuruisia natriumnitriit-
tilisia, jotta koko tuote saisi riittavan nit-
riittipitoisuuden C. botulinum -bakteerin
kasvun estamiseksi (EFSA 2010b).

Elintarvikkeeseen lisatty nitriitti reagoi
nopeasti. Vuorokausi valmistuksen jal-
keen sitd on alkuperdisessa muodos-
saan jdljellda enda noin 55 %, ja tuot-
teen viimeisen myyntipdivan koittaessa
noin 24 % lisatysta maarasta (Puolanne
& Ruusunen 2003). Toisissa tutkimuksis-
sa on arvioitu samansuuntaisesti nakki
en nitriittipitoisuuden olevan enda 20 -
25 Y lisatystd madarasta sen jalkeen,
kun valmista tuotetta on sdilytetty vii-
kon verran 2 - 5 °C lampétilassa (EFSA
2003).

Lihavalmisteissa noin kolmannes nitrii-
tista hapettuu nitraatiksi ja lisaksi kir-
jallisuusarvioiden mukaan 10 - 15 %
haihtuu pois tuotteesta (Puolanne &
Ruusunen 2003). N-nitrosoamiinit ovat
nitraatin ja nitriitin reaktiotuotteita,
mutta niiden muodostumista vahentaa
hapettumisenestoaineiden (askorbiini-
yhdisteiden, sitraatin ym.) kaytto. Kas-
visten sisdltamat antioksidantit ja muut
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bioaktiiviset yhdisteet vdhentavat voi-
makkaasti kasvisten nitraatista syntyvi-
en nitrosoamiinien maaraa (EFSA 2008;
Brambilla & Martelli 2007). Nain ollen
saattaisi olla mahdollista, ettd sama tai
lihavalmisteisiin lisattyjd antioksidant-
teja jopa voimistava vaikutus saadaan,
jos lihavalmisteiden kanssa sydddan
runsaasti vihreita kasviksia.

1.2.3 Saadoksia nitraatin ja nitriitin
enimmaismadarista

Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksessa (EY) N:0 1333/2008 seka
sitd muuttavassa Komission asetuksessa
(EU) N:0 1129/2011 on saddetty enim-

mdismaarat elintarvikkeiden valmistuk-
sessa lisattavalle natriumnitriitille E250
ja kaliumnitriitille E249 seka natriumnit-
raatille E251 ja kaliumnitraatille E252.
Saddosten sallimat enimmadismaarat
on koottu taulukkoon 1, josta on jatetty
pois Suomessa harvinaisia upposuolat-
tuja ja kuivasuolattuja tuotteita.

Kasviksissa luontaisesti esiintyvalle nit-
raatille on myds sdddetty enimmadispi-
toisuusrajoja EU-komission asetuksessa
(EY) N:o 1881/2006 seka sita muutta-
vassa Komission asetuksessa (EU) N:o
1258/2011. Enimmaispitoisuusrajoja on
koottu taulukkoon 2.

Taulukko 1. Asetuksessa (EY) N:o 1333/2008 seka sitd muuttavassa (EU) N:o 1129/2011 saade-
tyt enimmaismaarat lisdainenitraatille (E251-252) ja -nitriitille (E249-E250) niissa elintarvikeryh-

missa, joissa kaytto sallitaan.

Elintarvikeryhma

Nitraatteja (E251
tai E252) (mg/kg

Nitriitteja
(E249 tai E250)

Kypsytetty juusto (vain kova, puolikova ja puolipehmead)

ja vastaavat kypsytetyt juustotuotteet

Herajuusto (juustomaidossa), juustoa jaljittelevat maito-

tuotepohjaiset tuotteet
Lampokasittelemattomat lihajalosteet
Lampokasitellyt lihajalosteet, ei steriloidut
Lampokasitellyt lihajalosteet, steriloidut

tai mgl/l) (mg/kg tai mg/l)

Perinteiset upposuolatut lihavalmisteet, joihin ruiskute-

taan suolaliuosta ja sen jalkeen upposuolataan 3-10 vrk
myds mikrobiologisia hapatteita sisaltavassa vesiliuok-

sessa

Ei lampokasitellyt, 3-5 vrk upposuolatut tuotteet, joilla

korkea vesiaktiivisuus

Cured tongue (upposuolattu vah. 4 vrk ja esikypsennetty

keittamalla)
Kylmasavustettu poronliha

Pekoni (bacon, filet de bacon ja vastaavat tuotteet)
Kuivasuolatut lihavalmisteet / dry cured bacon ja vastaa-

vat

Kuivasuolatut lihavalmisteet / dry cured ham ja vastaavat

Muut perinteisesti suolatut tuotteet
Jalostettu kala / vain suolasilli ja suolakilohaili

1508 -
1508 -
150" 150"
# 150"
# 100*
2501; *# 1007175
2501; * 1751
101; # 501
300 150"
250%%,* 150*
2501; *# 1751
2501; * 100
2501; *# 501
500 -

§) Juustomaidossa, tai vastaava taso, jos nitraatti lisdtdén heran poistamisen ja veden lisdédmisen

jalkeen
*) Suurin sallittu valmistuksessa lisattava maara

#) Vahahappoisessa ymparistossa nitriitti voi luonnostaan muuttua nitraatiksi

™) Suurin sallittu jadmapitoisuus
") liman lisattyja nitriitteja
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Taulukko 2. Nitraatin enimmaispitoisuusrajat asetuksen (EY) N:o 1881/2006 ja sitd muuttavan
asetuksen (EU) N:o 1258/2011 mukaan.

Enimmaismaara

Elintarvike tai —-ryhma Tarkentavia maaritelmia nitraattia
(mg/kg)
Pinaatti (Spinacia oleracea L.) Tuore 3500
Pinaatti Sailotty, pakastettu, jaadytetty 2 000
Salaatti (Lactuca sativa L.) Tuore, korjattu 1.10. — 31.3.
1) katteen alla kasvatettu 1) 5 000
2) avomaalla kasvatettu 2)4 000
Salaatti (Lactuca sativa L.) Tuore, korjattu 1.4. — 30.9.
1) katteen alla kasvatettu 1) 4 000
2) avomaalla kasvatettu 2) 3000
Jaavuorisalaatit 1) katteen alla kasvatettu 1) 2 500
2) avomaalla kasvatettu 2)2 000
e s ol M Dple L 1) ot 110,310 7o
e 2) korjattu 1.4. — 30.9. 2) 6 000

lium L.)

Imevaisten ja pikkulasten viljapohjaiset
valmisruoat seka muut lastenruoat

1.2.4 Suosituksia ja asiantuntija-
arvioita nitraatti- tai nitriittipitoisten
elintarvikkeiden kaytosta

Nitraattia tai nitriittia sisdltavien elin-
tarvikkeiden kaytosta on annettu lukui-
sia suosituksia. Seuraavassa kasitellaan
ensin kayttorajoituksia koskevat suosi-
tukset ja sen jdlkeen suositukset, jotka
koskevat yleisemmin kasvisten kdyttoa
eivatka liity pelkastaan niiden sisalta-
maan nitraattiin.

Vadranlainen sailyttaminen voi saada
keitettyjen kasvisten sisaltdman nitraa-
tin pelkistymaan nitriitiksi. Talléin on
vaarana, ettd niista koituva nitriittial-
tistus kohoaa kyllin suureksi aiheutta-
maan methemoglobinemiaa kasvisten
syojalle (EFSA 2010). Korkeita nitriitti-
pitoisuuksia kasviksissa voi esiintya esi-
merkiksi, jos kypsennettya pinaattia sadi-
lytetddn ja lammitetddn uudelleen.

Myds ruoansulatuskanavan bakteeri-
infektio kasvattaa nitriittialtistusta li-
saamalla elimistossa tapahtuvaa nit-
raatin muuttumista nitriitiksi, ja tdman
vuoksi  Euroopan elintarviketurvalli-
suusviranomaisen EFSAn elintarvike-
ketjun vierasaineita kdsittelevan tie-
delautakunnan (CONTAM) suositus on,

200

ettei suoliston bakteeri-infektiosta kar-
siville lapsille syotettdisi pinaattia (EFSA
2010). Pinaatin merkitysta korostet-
tiin asiantuntijalausunnossa sen vuok-
si, ettd nitraattipitoisuudet pinaatissa
ovat korkeat ja sita todenndkoisesti sy6-
daan kerta-annoksina suurempia maa-
ria kuin esimerkiksi salaattia. Infektion
aiheuttavat bakteerit muuttavat kuiten-
kin aineenvaihdunnassaan kaikki suu-
ret nitraattiannokset nitriitiksi Iahtees-
td riippumatta, joten laajemmin ottaen
tdllaisista infektioista karsivien ei olisi
suositeltavaa nauttia nitraattipitoisim-
pia kasviksia. Nitraatin ja nitriitin hai-
toille herkistava vaikutus kestaa kuiten-
kin vain sen aikaa, kuin bakteerikanta
on elimistdssa.

EFSAnN asiantuntijoiden (EFSA 2010) mu-
kaan on kuitenkin epdtodenndkoista,
ettd tuoreesta pinaatista keittamalla
valmistetuista aterioista saisi nykyisilla
tai lainsaadannon sallimilla enimmais-
maarilla niin suuren nitraattialtistuksen,
ettd siitd aiheutuisi terveydellisia hait-
toja, jos pinaatin keitinvetta ei kdyteta
ruoanvalmistukseen. Pikkulapsilla, jotka
syovdt pinaattia useammalla kuin yh-
della aterialla paivassa, terveydellisten
haittavaikutusten riskia ei kuitenkaan
voi tdysin sulkea pois. Asiantuntijoiden
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arvion mukaan salaatin nitraattipitoi-
suudet eivat ole lapsille haitaksi, ja kos-
ka on epdtodenndkoistd, etta kasvisten
syonnista aiheutuva nitraattialtistus riit-
taisi aiheuttamaan haittaa terveydelle,
tarkeimmaksi terveysvaikutukseksi nou-
sevat kasvisten syonnin erilaiset terve-
ytta edistavat vaikutukset.

Vaaran kuvaamista koskevassa luvussa
tehdaan selkoa siita, etta pikkulapset
ovat herkempia mahdollisille haittavai-
kutuksille kuin aikuiset. Taman vuok-
si lasten ruoankaytésta on annettu eri-
tyissuosituksia. Neuvoloissa jaettavassa
esitteessd  “Ensimmdinen  ruokavuo-
si” Mannerheimin Lastensuojeluliitto ja
Suomen Sydanliitto suosittelevat, ettei
alle yksivuotiaalle annettaisi lainkaan
nitraattipitoisia vihanneksia tai juureksia
(lanttu, nauris, pinaatti, punajuuri, nok-
konen, retiisi, kiinankaali, pienet var-
haisperunat, lehti- ja kerdsalaatit, juu-
resmehut) eika makkaroita, leikkeleita
tai marinoituja lihoja. Jatkoesitteessa
"Leikki-ikdisen ruokavuodet” MLL ja
Suomen Sydanliitto varoittavat nitriitista
ja esittdvat suosituksen, ettd makkaraa
tai nakkeja syotettdisiin lapselle enin-
tdan kaksi kertaa viikossa. Myos leikke-
leiden valttamista suositellaan nitriitin
vuoksi. Sosiaali- ja terveysministerion
suosituksessa vuodelta 2004 (Hasunen
ym. 2004) neuvotaan samoin, ettd leik-
ki-ikaisille annettaisiin makkaraa enin-
taan 1 - 2 aterialla viikossa.

Vaikka kasviksia ja hedelmia nauttimalla
voi altistua korkeille nitraattipitoisuuk-
sille, niiden syomiselld on myds monia
terveytta edistavia vaikutuksia, osin sen
vuoksi, ettd niissa ei ole tyydyttynyt-
td rasvaa eika transrasvahappoja ja nii-
den natriumpitoisuus on matala (esim.
McKnight ym. 1999; Hord ym. 2009).
Kasviksia pidetaan ihmisen terveyt-
ta edistavinad elintarvikkeina, koska ne
ovat hyvia kuidun, tarkeiden ravinto-
aineiden, vitamiinien ja hivenainei-
den ldhteita. Lisaksi niiden sisaltamat
bioaktiiviset aineet kuten antioksidan-
tit voivat kemiallisesti suojella elimis-
tod kroonisilta taudeilta, mahdollisesti

syovaltakin (EFSA 2008), kun niitd saa-
daan sellaisina maarina ja sellaisina yh-
distelmind kuin kasviksissa esiintyy. Eu-
rooppalaisessa laajassa tutkimuksessa
ruokavalion vaikutuksesta syévan ilme-
nemiseen (EPIC 2009) havaittiin, etta
kasvisten ja hedelmien nauttiminen oli
yhteydessa alentuneeseen paksunsuo-
lensy6van riskiin.

WHOR arvion mukaan jopa 2,7 miljoo-
naa henkead saattaisi saastya vuosittain,
jos hedelmien ja vihannesten kayttoa
lisattaisiin suositusten mukaiselle tasol-
le (400 g vuorokaudessa). On arvioitu,
etta EU-alueella voitaisiin estad noin
26 000 sydankohtauksen tai aivoinfark-
tin vuosittain aiheuttamaa alle 65-vuo-
tiaan kuolemaa lisaamalla hedelmien
ja vihannesten osuutta ruokavaliossa
(EFSA 2008).

1.3 Nitraatin ja nitriitin kayt-
taytyminen elimistossa

1.3.1 Nitraatti, nitriitti ja typpiok-
sidikierto

Nitraatti, siita elimistossa muuntuva
nitriitti seka niiden reaktioista synty-
va typpioksidi vaikuttavat elimistén toi-
mintaan laajasti. Kuvassa 1 on esitetty
ravinnosta saatavaan nitraattiin ja nit-
riittiin liittyva typpioksidikierto ihmisen
elimistdssd. Ravinnon nitriitti kayttaytyy
elimistéssa samalla tavoin kuin suun
bakteerien aineenvaihdunnassa nitraa-
tista syntynyt nitriitti, joten sitd ei ole
merkitty kuvaan mukaan.

Kuten kuvassa 1 esitetddn, suuonte-
lossa eldvat bakteerit pelkistavdt osan
ruoan sisaltdmastd nitraatista nitriitiksi.
Terveilla aikuisilla 5 - 7 % nitraatin ko-
konaissaannista muuttuu syljessa nitrii-
tiksi, mutta imevaisikaisilla lapsilla seka
suolistotulehduksesta karsivilla, joiden
mahalaukun pH on tavallista korkeampi,
nitriitiksi muuttuva osuus on tata suu-
rempi (EFSA 2008).

Mahalaukussa nitriitti  pelkistyy osin
mahahapon vaikutuksesta typpioksidik-
si (NO).
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Kuva 1. Typpioksidikierto nisdkkddn elimistossd. Muokattu Lundberg & Weitzberg (2012) pohjalta.

Jaljelle jadnyt nitriitti ja nitraatti imey-
tyvat ohutsuolesta vereen, mutta mu-
nuaiset suodattavat nitraattia virtsaan.
Veressd olevat nitraatti ja nitriitti ovat
vain osittain perdisin ruoasta, silla myds
elimisto tuottaa niita typpioksidikierron
yhteydessa. Sylkirauhaset keraavat ak-
tiivisesti nitraattia veresta niin, etta syl-
jen nitraattipitoisuus on noin 10 kertaa
korkeampi kuin plasman. Syljen muka-
na nitraatti paatyy takaisin suuonteloon,
missa bakteerit voivat taas pelkistaa
sen nitriitiksi ja kierto alkaa uudelleen
(Lundberg ym. 2008). Ravinnosta saa-
dusta nitraatista vahintaan neljasosa
kulkeutuu sylkeen. Nitraatin muuttumi-
sella nitriitiksi on merkittava mikrobeja
tuhoava vaikutus mahalaukussa (EFSA
2008). Myds muilla nitraatin aineen-
vaihduntatuotteilla, erityisesti typpiok-
sidilla, on tarkea rooli elimistén toimin-
nassa.

Typpioksidia syntyy nisakkaiden elimis-
tossa proteiinien aminohaposta L-argi-
niinista ja hapesta typpioksidisyntetaa-
si-entsyymin vaikutuksesta. Typpioksidi
on elimistolle valttamatén molekyy-
li. Se toimii hermostossa ja endoteelis-
sa (verisuonen, imusuonen tai sydamen
seindman sisimmadssd solukerroksessa)

viestimolekyylind ja valittda tulehdus-
reaktiota entsyymin indusoituvan muo-
don tuottamana. Tulehdussairauksissa
typpioksidia erittyy liikaa. Talloin syntyy
tyypillinen punainen turvotus: liiallinen
typpioksidi muuttuu myrkyllisiksi radi-
kaaleiksi, jotka suojaavat elimistdd epa-
spesifisesti monilta patogeeneilta kuten
bakteereilta, loisilta, sieniltd ja alkueldi-
miltd, mutta jotka myos aiheuttavat ku-
dosvaurioita.

Typpioksidi saatelee verenpainetta ja
alueellista veren virtausta. Se rajoittaa
myds verihiutaleiden paakkuuntumista.
Keskushermostossa hermojen valittaja-
aineena toimiva typpioksidi vaikuttaa
muistiin, ruokahaluun ja vahingoittu-
misen havaitsemiseen (nosiseptioon).
Adreishermostossa typpioksidi séatelee
muun muassa mahalaukun tyhjenemis-
td ja erektioon liittyvda veren virtaus-
ta. Typpioksidin verisuonia laajentavien
vaikutusten vuoksi useissa verenkier-
toelimistoon vaikuttavissa ladkkeissa
kuten “nitroissa” on aineita, jotka ky-
kenevat elimistdssa luovuttamaan typ-
pioksidimolekyyleja.

Elimistossa syntynyt typpioksidi hapet-
tuu nitriitiksi, joka voi reagoida edel-
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leen. Punaisissa verisoluissa nitriitti
reagoi deoksihemoglobiinin kanssa typ-
pioksidiksi, mutta happeen sitoutuneen
hemoglobiinin kanssa reaktiossa syntyy
nitraattia ja methemoglobiinia. Tédman
luontaisen reaktion ansiosta veressa on
normaalisti 1 - 3 % methemoglobiinia.
Reaktioiden tasapaino saa aikaan sen,
etta veren happipitoisuuden ollessa ma-
tala syntyy enemman typpioksidia, joka
laajentaa verisuonia ja korjaa siten eli-
miston mahdollista happivajetta lisaa-
malla veren virtausta.

1.3.2 Ravinnon nitraatin ja nitrii-
tin imeytyminen, jakautuminen
elimistossa, aineenvaihdunta ja
erittyminen

Nitraatti imeytyy ihmisen ohutsuolen
ylapaasta nopeasti ja tehokkaasti, mita
kuvassa 1 esittda katkoviiva. Jo 10 min
nitraattipitoisen ruoan nauttimisen jal-
keen veriplasman nitraattipitoisuus
nousee jopa 25-kertaiseksi syomista
edeltdvdan tasoon verrattuna, ja huip-
pupitoisuutensa veren nitraatti saavut-
taa 40 min kuluttua. Plasman nitraat-
ti imeytyy sylkirauhasiin ja vdkevoityy
siella kymmenkertaisesti, joten sylkeen
erittyva nitraatti vastaa noin neljasosaa
nautitusta annoksesta. Sekd ravinnon
nitraatti etta elimistdssa itsessaan syn-
tynyt nitraatti erittyvat virtsaan, ja eli-
mistolld on oma mekanisminsa nitraa-
tin takaisinottoon seka esivirtsasta ettd
syljestd ja suolistosta. (EFSA 2008)

Myds nitriitti imeytyy nopeasti ja te-
hokkaasti maha-suolikanavasta. Paas-
to-olosuhteissa jopa 95 % suun kautta
nautitusta nitriitistd imeytyy, vaikkakin
mahdollisesti muiksi typpiyhdisteiksi
muuttuneena. Veriplasmasta mitattavat
nitriittipitoisuudet ovat korkeimmillaan
15 - 30 min nauttimisen jalkeen, jos
nitriitti on nautittu suun kautta, ja nit-
raatista muuntuneen nitriitin huippupi-
toisuus saavutetaan noin kolme tuntia
nitraattipitoisen ruoan nauttimisen jal-
keen (Lidder & Webb 2012). Se myds
poistuu veresta nopeasti, silla sen pitoi-

suus puoliintuu puolessa tunnissa. Nit-
riittipitoisuus veressd ei koskaan nouse
yhta korkeaksi kuin nitraatin pitoisuus,
koska altistus on pienempaa ja toisaal-
ta hapettunut hemoglobiini hapettaa
nitriitin nitraatiksi. Veren nitriitti- ja nit-
raattipitoisuuksien summa on siis ldhes
sama kuin pelkan nitraatin pitoisuus.

Nautitusta nitraattimaarasta 20 - 28 %
erittyy sylkeen, ja noin 20 % tdsta syl-
keen erittyvdstd nitraatista pelkistyy
kielen takaosassa eldvien symbioottis-
ten mikro-organismien vaikutuksesta
nitriitiksi. Kielen bakteeriflooraan vai-
kuttavat monet tekijat kuten esimer-
kiksi ravitsemustaso, mahdolliset in-
fektiot, ympariston lampétila seka ika.
Vanhemmilla ihmisilla nitriitiksi pelkis-
tyy hiukan suurempi osuus nitraatista
kuin nuoremmilla (EFSA 2008). Ihmisen
verenkierrossa nitraatti muuntuu nitrii-
tiksi vain hyvin vdhdisessa maarin, ja
pelkistysreaktio tapahtuu suurimmalta
osin kielen taaimmaisella kolmasosalla
sen jalkeen, kun nitraatti on vakevoity-
nyt sylkeen (Lidder & Webb 2012). Niel-
ty nitriitti muuttuu mahahappojen vai-
kutuksesta nopeasti typpihapokkeeksi,
joka puolestaan hajoaa erilaisiksi typen
oksideiksi, mm. typpioksidiksi. Myds
C-vitamiini ja polyfenolit pelkistavat
nitriittia typpioksidiksi (Lidder & Webb
2012).

Nitraatti ja nitriitti imeytyvat nopeas-
ti ja tehokkaasti ruoansulatuselimistos-
td aina suuontelosta suoleen asti, jo-
ten niiden biosaatavuus ei ole altistusta
madritettdessa  erityisen  keskeises-
sa roolissa. Laskelmissa voidaan olet-
taa kaiken ruoan sisdltaman nitraatin
tai nitriitin imeytyvan. Nitriitin biosaa-
tavuudeksi on kirjallisuudessa arvioitu
95 - 98 % ja nitraatin biosaatavuudeksi
keitetysta pinaatista tai punajuuresta tai
raa’asta salaatista noin 100 % (Lidder &
Webb 2012). Imeytyneestd nitraatista
65 - 75 % erittyy munuaisten kautta,
ja myos nitriitti erittyy osin tata reittia,
mutta munuaisten entsyymit saavat nit-
riitin imeytymadan uudelleen elimistoon
(Lidder & Webb 2012).
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2 Vaaran kuvaaminen

2.1 Nitraatin ja nitriitin toksi-
suus ja annos - vaste -suhteet

2.1.1 Nitraatin ja nitriitin haitalliset
vaikutukset ihmisissa

Nitraatti itsessaan on jokseenkin myr-
kytonta, mutta sen aineenvaihdun-
ta- ja reaktiotuotteet kuten nitriitti ja
N-nitrosoyhdisteet saattavat olla suuri-
na pitoisuuksina terveydelle haitallisia.
Epidemiologisissa tutkimuksissa ei ole
kuitenkaan loydetty todisteita siitd, etta
ruokavaliosta tai juomavedestda saa-
tu nitraatti lisdisi syopariskid, ja vaikka
kasvikset ovatkin merkittava nitraatti-
lahde, niiden runsaan kayton katsotaan
yleisesti olevan terveydelle kuitenkin
eduksi (EFSA 2008).

Nitraatin ja nitriitin haitallisia vaikutuk-
sia ihmisen elimistoon esitelldan tassa
epidemiologisten tutkimusten, tapaus-
verrokkitutkimusten, kohorttitutkimus-
ten ja interventiotutkimusten pohjalta.

Methemoglobinemia

Akuutin nitraattialtistuksen tarkein tok-
sikologinen vaste on nitraatin pelkis-
tyminen nitriitiksi ja sen aikaansaama
methemoglobiinin ~ muodostuminen.
Nitriitti sitoutuu elimistdssd oksihemo-
globiiniin eli happea sitoneeseen hemo-
globiiniin ja saa aikaan sen muuttumi-
sen methemoglobiiniksi, metHb (EFSA
2010). MetHb:ssa hemoglobiinin rauta
on hapettunut kolmenarvoiseksi, eika
se kykene kuljettamaan happea.

Methemoglobiinia  syntyy  elimis-
tossd normaalistikin: terveen aikui-
sen hemoglobiinista on noin 1 - 3 %
metHb-muodossa. Ihmisessa methe-
moglobiinin - muodostumiselle  kriitti-
sid tekijoita ovat nitriitin lisdantynyt
pitoisuus elimistdssd, suoliston infek-
tio yhdessa mahalaukun limakalvon tu-
lehduksen ja NADH-sytokromi b5-met-
hemoglobiinireduktaasin heikentyneen
aktiivisuuden kanssa. Mainittu entsyymi
muuttaa methemoglobiinia takaisin ha-
penkuljetukseen kykenevdksi hemoglo-
biiniksi. Alle kolmikuisilla vauvoilla pu-
nasolujen reduktaasientsyymin teho on
40 - 50 % heikompi kuin aikuisilla, ja
koska pikkuvauvat ovat lisaksi herkem-
pia mahainfektioille kuin aikuiset, heilla
on suurempi methemoglobinemian riski
(EFSA 2008).

Methemoglobiinin muodostumisen
maaraan pikkuvauvoilla ja lapsilla vai-
kuttaa nitraatti- ja nitriittialtistuksen li-
saksi se, karsivatko he mahan tai suolis-
ton infektioista, ripulista tai asidoosista
(elimiston liika happamoituminen). Nai-
den tekijoiden lisaksi mahalaukun va-
hahappoisuus lisdd methemoglobine-
mian riskia (Tamme ym. 2010). Myds
monet lddkeaineet kuten esimerkiksi
paikallispuudutusaineet, hopeanitraatti
ja sulfatyyppiset antibiootit voivat lisata
methemoglobiinin muodostusta, mut-
ta antioksidantit, kuten C- ja E-vitamiini,
estdvat methemoglobiinin muodostu-
miseen johtavan reaktion (EFSA 2010).
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Normaalitasoa korkeammat metHb-pi-
toisuudet ilmenevat ensin syanoosina
eli ihonvdrin sinertymisend. Sitd on ha-
vaittu matalista hemoglobiinipitoisuuk-
sista karsivilla (ts. aneemisilla tai ane-
mian rajaa lahestyvilld) pikkuvauvoilla
jo 3 %:n metHb-pitoisuuksilla. 10 %:n
tai korkeammat metHb-pitoisuudet saa-
vat jo aikaan kliinisesti vahentynytta
hapenkuljetuskykya, yli 20 %:n pitoi-
suudet aiheuttavat syanoosia ja hypok-
siaa eli hapen puutetta kudoksissa, ja yli
50 %:n pitoisuudet voivat tappaa, joskin
vasta 70 %:n methemoglobiinipitoisuu-
den ylapuolella kuoleman riski on suuri
(EFSA 2010).

Tang ym (2011) arvioivat nitraatin ja
nitriitin vaikutusta metHb-pitoisuuksiin
aiempien julkaisujen perusteella. Kun
terveet vapaaehtoiset aikuiset nauttivat
yksittdisid suuria annoksia natriumnit-
riittia (ylaraja 290 - 380 mg/hlo, joka
vastaa 70 kg painoisella henkil6lla noin
41 - 54 -kertaista annosta ADL:in ndh-
den), koehenkiléiden veren metHb-pi-
toisuus kohosi 12,2 %:iin. Toisessa tut-
kimuksessa, jossa nitriitti annosteltiin
suonensisdisesti, viiden minuutin aika-
na saatu yhteensa 0,55 mg/kg rp suu-
ruinen annos (7,9 x ADI) tuotti aikuisilla
vain 3,2 % suuruisen methemoglobii-
nitason. Bakteeri-infektion voi odottaa
kuitenkin kasvattavan methemoglobii-
nin osuutta.

Nitraatin (ja nitriitin) saannin seka met-
hemoglobinemian vdlinen yhteys ei
kuitenkaan ole selked. Joidenkin tutki-
musten perusteella ripulin tyyppisella
sairaudella tai muulla bakteeri-infektiol-
la nayttdisi olevan merkittava vaikutus
methemoglobinemian ilmaantumiseen.
EFSAn CONTAM-asiantuntijapaneelin nit-
raatista antaman lausunnon (EFSA 2008)
johtopaatoksena oli, etta nitraatin ja nit-
riitin aiheuttamista terveyshaitoista ei
ole tayttda varmuutta, koska useimmat
todisteet perustuvat menetelmallises-
ti heikkoihin tutkimuksiin, joiden kaik-
kia hairitsevia tekijoita ei ole voitu ottaa
huomioon.

Muut terveysriskit

Nitraattien ja nitriittien saantiin liittyvis-
ta muista terveysriskeista on tutkijoiden
keskuudessa vield erimielisyytta. Seu-
rantatutkimuksissa ja meta-analyyseis-
sa havaitut haittavaikutukset eivat kiis-
tattomasti liity nitraattiin ja nitriittiin,
vaan niiden takana voi olla useita mui-
takin samoissa elintarvikkeissa esiinty-
vid aineita tai elintapojen eroista joh-
tuvia tekijoita, joiden vaikutusta ei ole
kyetty tdysin poistamaan.

Nitraattien ja nitriittien aineenvaihdun-
tatuotteena syntyvat N-nitrosoyhdis-
teet, erityisesti nitrosoamiinit, on nos-
tettu tutkimuksissa esille mahdollisina
terveysriskin aiheuttajina. Hyoty ja Vir-
tanen (2004) ovat todenneet nitroso-
amiinien voivan lisata tyypin 1 diabe-
teksen puhkeamisriskia lapsilla. Heidan
tutkimustensa mukaan didin raskauden-
aikainen nitriittisaanti oli itsendisessa
ja lapsen nitriittisaannista riippumatto-
massa yhteydessd lapsen riskiin sairas-
tua diabetekseen. Nitriittialtistusta oli
arvioitu ennen muuta lihavalmisteis-
ta ja muista lisdaineldhteista syntyvan
altistuksen pohjalta. On silti syyta ko-
rostaa, ettd tyypin 1 diabeteksen puh-
keamiseen on useita muitakin syita ja
altistustekijoita. Esimerkiksi tietyilld vi-
ruksilla ja elinympariston sterilisoitumi-
sella on todenndkdisesti suuri merki-
tys diabeteksen aiempaa suurempaan
esiintyvyyteen.

Kahdessa tuoreessa kokooma-artik-
kelissa (Micha ym. 2012; Feskens ym.
2013) kasiteltiin lihavalmisteiden kulu-
tuksen vaikutusta diabetesriskin ja se-
pelvaltimotaudin riskin kasvuun. Micha
ym. (2012) selittivat havaitsemaansa
diabetesriskin lievad kasvua erityisesti
hemiraudalla ja kolesterolin pitoisuuk-
silla ruoassa, mutta arvelivat nitraatis-
ta ja nitriitista elimistdssa syntyneiden
reaktiotuotteiden my6s vaikuttaneen
asiaan. Toisaalla (Cross ym. 2003) on
havaittu, etta hemirauta voi lisata N-nit-
rosoamiinien muodostumista. Feskens
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ym. (2013) totesivat kuitenkin, ettd vain
muutamassa tutkimuksessa on havaittu
tyypin 1 diabeteksen riskin kasvavan li-
havalmisteiden kulutuksen myéta. Sen
sijaan tyypin 2 diabeteksen riskin kas-
vua samoin kuin sepelvaltimotaudin ris-
kin kasvua saattaa heidan mukaansa
osittain selittdd nitrosoamiinien muo-
dostuminen korkeita nitraatti- ja nitriit-
tipitoisuuksia nautittaessa.

Myos Micha ym. (2012) havaitsivat seu-
rantatutkimusten meta-analyyseista se-
pelvaltimotaudin riskin kasvua. He ar-
vioivat, ettd noin kaksi kolmasosaa
havaitusta riskin lisaantymisesta selit-
tyi lihavalmisteissa kdytettyjen suolo-
jen natriumilla. Jaljelle jaavaa kolmas-
osaa selittamaan he nostivat yhtend
mahdollisena tekijana lihavalmisteiden
nitraatin ja nitriitin. Micha ym. (2012)
huomauttivat kuitenkin, etta tutkimuk-
sen kohorteissa oli havaittavissa yhte-
ys runsaan lihansydnnin ja joidenkin
terveydelle haitallisten elintapojen ku-
ten liikkunnan puutteen, tupakoinnin ja
transrasvojen saannin kanssa. Namad
selittamattomasta  jaannosvaihtelusta
johtuvat tekijat eivdt heidan tulkintan-
sa mukaan voi selittda kaikkia lihaval-
misteiden kayton ja sepelvaltimotaudin
tai diabeteksen lisdantyneen riskin yh-
teyksia. On silti mahdollista, etta se-
littamaton jaannosvaihtelu on saanut
lihavalmisteiden syontiin liitetyt hait-
tavaikutukset vaikuttamaan todellista
suuremmilta.

Nitraattien, nitriittien ja nitrosoamiini-
en saannin yhteytta erilaisten kasvain-
ten esiintymisriskin kasvuun on tutkittu
useita kertoja. Epidemiologisissa tutki-
muksissa ei ole loydetty todisteita sii-
td, ettd nitraatti lisdisi syopariskia (EFSA
2008). FAO:n ja WHO:n yhteinen lisdai-
neita kasittelevd asiantuntijakomitea
JECFA on todennut tutkimusten pohjal-
ta, ettd sen paremmin nitraattia kuin
nitriittiakaan ei ole aiheellista luokitella
genotoksiseksi yhdisteeksi, eika JECFAN
44. kokouksessa esitettyjen epidemio-
logisten tutkimusten tulosten perusteel-
la ole liioin osoitettavissa, ettd nitriitti

tai nitraatti olisi ihmiselle syopaa aihe-
uttava aine (JECFA 2002; JECFA 2002b).
Yksi ndista epidemiologisista tutkimuk-
sista oli suomalainen 24 vuotta kesta-
nyt seurantatutkimus (Knekt ym. 1999),
jossa ei havaittu yhteytta nitriittialtis-
tuksen ja mahalaukun, perdsuolen tai
pdan ja kaulan alueen kasvainten valil-
3. Tassa tutkimuksessa keskimaardinen
nitriittialtistus oli 5,3 mg/vrk (vastaa
0,076 mg/kg rp/vrk 70 kg painoiselle
henkilélle).

Tuoreissa seurantatutkimuksissa tulok-
set ovat samantapaisia. Kolmen yh-
dysvaltalaisen seurantatutkimuksen
meta-analyysissa ei loydetty yhteyt-
ta nitraatin, nitriitin tai nitrosoamiinien
saannin ja gliooman (aivojen tukisolu-
kasvaimen) riskin vdlilla (Michaud ym.
2009) eika nailld yhdisteilla uusien epi-
demiologisten seurantatutkimusten pe-
rusteella ole vaikutusta mahalaukun
syovan kehittymiseenkdan (Bryan ym.
2012). Erds tutkimus (DellaValle ym.
2013) antoi viitteita siita, ettd eldinpe-
rdisista Iahteista saatava nitriittialtistus
saattaisi lisata munuaissolukarsinoo-
man ja kirkassoluadenokarsinooman
riskia. Tdssa tutkimuksessa oli seurat-
tu lahes puolimiljoonaista ihmisryh-
maa (amerikkalaisia 50 - 71 -vuotiaita)
ja arvioitu kayttomaadria ruoankaytto-
kyselykaavakkeiden avulla. Kasviksis-
ta saatavalla nitriitilld tai koko ravinnon
nitraatilla ei tutkimuksessa havaittu yh-
teytta syopariskin kasvuun. Aiemmis-
sa tutkimuksissa, joihin Dellavalle ym.
(2013) viittaavat, oli osassa havaittu
munuaissolukarsinooman riskin kasva-
van lihavalmisteiden suurkuluttajilla,
mutta suurimmassa 0sassa ei tdllaista
yhteytta loytynyt.

Ristiriitaisia tuloksia

Useat tutkijat (esim. Katan 2009; Light-
sey 2012) ovat huomauttaneet, ettd
keskustelussa nitriitin haitallisuudesta
pitdisi ottaa huomioon myds nitraattipi-
toisista kasviksista elimistossa syntyva
nitriitti, joka muodostaa valtaosan ku-
luttajan kokonaisaltistuksesta nitriitil-
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le. Haittavaikutuksia on havaittu vain li-
havalmisteista ja muista eldinperaisista
|ahteista saatavan nitriitin yhteydessa,
ja kirjallisuudessa on selitetty tata kas-
visten sisaltamien bioaktiivisten yhdis-
teiden (kuten C-vitamiinin) kyvylla jopa
puolittaa nitraatista ja nitriitistd synty-
vien nitrosoamiinien madara (Brambilla
& Martell 2007). Koska runsas (nitriit-
tisuolattujen) lihavalmisteiden kayttd
yhdistyy usein terveydelle haitallisiin
elintapoihin, kuten vahdiseen kasvis-
ten saantiin, runsaaseen alkoholin kayt-
toon, transrasvojen saantiin, tupakoin-
tiin ja vahaiseen liikuntaan, ndiden
vaikutus voi saada lihavalmisteiden ja
niiden sisaltdaman nitriitin terveyshaitat
ndyttamdaan suuremmilta kuin ne ovat
yksistaan (Micha ym. 2012; Lightsey
2012).

Jotkut tutkijat (esim. Lightsey 2012) se-
littdvdt runsaan punaisen lihan ja liha-
valmisteiden kayton ja joidenkin syo-
pien riskin kasvun vdlisen yhteyden
johtuvan ndista huonoista elintavoista
eikd lihan nitriiteista. Toisen selitysta-
van mukaan kasvisten sisaltamat anti-
oksidantit ja/tai muut niissa luontaisesti
esiintyvat yhdisteet estavat nitrosoamii-
nien syntyd, mutta punaisessa lihassa
olevat amiinit ja amidit voivat edistda
nitrosoamiineja tuottavien reaktioiden
tapahtumista (Dellavalle ym 2013).
Tama selitys ei ota huomioon sitd, ettd
lihavalmisteisiin lisatadn hapettumisen-
estoaineena askorbiiniyhdisteita esta-
maan nitrosoamiinien muodostumista.
Myds hemiraudan on havaittu lisaa-
van N-nitrosoamiinien muodostumista
(Cross ym. 2003), ja tama saattaisi se-
littdd kasvisten ja eldinperdisten tuot-
teiden eroa, koska kasviksissa rauta ei
esiinny hemirautana. Tarkempia tutki-
muksia tarvitaan silti vield lisaa.

2.1.2 Annos - vaste -suhteet
kroonisessa toksisuudessa

Tassa tutkimuksessa keskitytaan nitraa-
tin ja nitriitin pitkaaikaisvaikutuksiin.
Aineista on tehty myos lyhytkestoisen
suuren altistuksen vaaroja selvittdvid

eldinkokeita ja arvioitu niiden akuuttia
myrkyllisyytta ihmiselle. Natriumnitraa-
tin tappava kerta-annos ihmiselle lie-
nee valilld 67 - 833 mg NaNO, henkilon
painokiloa kohti, keskimaarin 330 mg/
painokilo (EFSA 2010). Natriumnitriitti
on hiukan myrkyllisempaa, ja sen tap-
pava kerta-annos ihmiselle lienee valil-
1a 15 - 150 mg NaNO, henkilon painoki-
loa kohti, joskin yksilollinen vaihtelu on
suurta (IPCS INCHEM). Nain suurille an-
noksille ei kuitenkaan altistuta elintar-
vikkeiden valityksella.

Kolmea kuukautta vanhemmilla vau-
voilla ja lapsilla ei ole havaittu methe-
moglobiinitason kohoamista, jos altis-
tus nitraatille juomaveden tai kasvisten
valityksella on pienempi kuin 15 mg/
kg rp/vrk (EFSA 2008). Tata arvoa voi-
daan EFSAn vuonna 2010 esittaman
lausunnon mukaan pitda jonkinlaise-
na mittatikkuna haittaa aiheuttamatto-
malle lyhytaikaisen altistuksen tasolle.
Tieteellisesti riittdvaa ndyttoa akuutin
altistuksen vertailuannoksen ARfD mada-
rittamiseksi nitraatille ei kuitenkaan
vield ole (EFSA 2010).

Pitkaaikaisen altistuksen turvallinen an-
nos eri aineille maaritetdan eldinko-
keiden avulla selvittamalla korkein an-
nostaso, joka ei aiheuta koe-eldimelle
terveyshaittaa (NOAEL-taso). Tdma pi-
toisuus jaetaan sen jdlkeen turvakertoi-
mella, jonka suuruus on tavallisesti 100.
Turvakerroin ottaa huomioon eron, joka
koe-eldimen ja ihmisen herkkyydessa
voi olla tutkittavan aineen haitoille, ja
sen lisaksi siind huomioidaan ihmisla-
jin sisdinen herkkyysvaihtelu. Tarkoituk-
sena on |6ytda taso, joka on turvallinen
herkimmillekin ihmisille.

FAO:n ja WHO:n yhteinen lisdaineita ka-
sitteleva asiantuntijakomitea JECFA ar-
vioi vuonna 2002 (JECFA 2002; JECFA
2002b) nitraatin ja nitriitin myrkyllisyyt-
td seka lyhytaikaisen altistuksen ettd
pitkdaikaisten toksisuuskokeiden (2 v
jyrsijoilld) perusteella. Myos aineiden
karsinogeenisuus ja genotoksisuus tut-
kittiin, samoin mahdolliset lisaantymi-
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seen kohdistuvat haittavaikutukset. Ar-
viossa otettiin huomioon eldinkokeiden
lisaksi ihmisista epidemiologisissa tutki-
muksissa, tapaus-verrokkitutkimuksis-
sa, kohorttitutkimuksissa ja interventio-
tutkimuksissa kootut tiedot nitraatin ja
nitriitin vaikutuksesta. Epidemiologisten
tutkimusten perusteella asiantuntijako-
mitea ei pitanyt nitraattia eikd nitriittia
syopaa aiheuttavana aineena.

JECFAN arvioinnin tuloksena nitraatin hy-
vaksyttavan pdivittdissaannin (ADI) yla-
rajaksi vahvistettiin 3,7 mg/kg rp/vrk
ja nitriitin vastaavaksi arvoksi 0,07 mg/
kg rp/vrk eli 70 pg/kg rp/vrk. Nitriitin
ADI-arvo perustuu kaksivuotiseen rot-
takokeeseen, jossa tutkittiin sydameen
tai keuhkoihin kohdistuvia toksikologi-
sia haittavaikutuksia, ja nitraatin ADI-
arvo seka rotilla (2 vuotta) ettd koiril-
la (125 vrk) tehtyihin kokeisiin, joissa
tutkittuna haittavaikutuksena oli kas-
vun hidastuminen. Viimeisimman EFSAn
asiantuntijalausunnon (2010b) mukaan
ei ole riittavaa nayttda (ml. nitrosoamii-
nien karsinogeenisuus) siitd, etta nitrii-
tin ADI-arvoa olisi aihetta arvioida uu-
delleen.

NOAEL-tason kdyttd ADI-arvon maarit-
tamiseen saa aikaan sen, ettd eldin-
kokeisiin valituilla altistustasoilla on
suuri merkitys tuloksiin. Esimerkiksi nit-
riitin ADI-arvoa madritettdessd NOAEL-
tasoa (10 mg NaNoO, /kg rp/vrk) seu-
raava altistustaso oli kymmenen kertaa
suurempi. Silla havaittiin rotissa 5 %:n
metHb-pitoisuuksia sekd jonkin asteista
keuhkoputkien laajenemaa ja keuhko-
pohon oireita. Todellinen korkein haitta-
vaikutuksia aiheuttamaton taso voi kui-
tenkin olla ndiden kahden pitoisuuden
valilla. Myos eldinlaji vaikuttaa tulok-
siin, silla hiirikokeista maaritetty NOAEL-
taso natriumnitriitille oli 19-kertainen
rottakokeista saatuun arvoon nahden.

Eldinkokeista saatujen nitriitin annos -
vaste -suhteita koskevien tulosten so-
veltuvuutta ihmiselimistossa tapahtu-
vien reaktioiden arviointiin on kritisoitu

(mm. Katan 2009) sen perusteella, ettd
eldimille kokeissa sydtetyt nitriittimaa-
rat ovat suuria ja niiden yhteydessa an-
netun ravinnon amiinit hyvin spesifisia.
Ndin ollen ndissa kokeissa havaittu nit-
riitin ja amiinien reaktio nitrosoamiineik-
si voi olla suurempaa kuin ihmiselimis-
tossd tavallisesti esiintyy. McKnight ym
(1999) huomauttavat lisaksi, ettd nit-
raatti ei helposti reagoi ruoan mukana
saatujen amiinien kanssa, silla nitroso-
amiinien muodostumisnopeus riippuu
vahvasti pH:sta. Mahalaukun pH koho-
aa ruoan nauttimisen jalkeen niin kor-
keaksi, etta se on nitrosoamiinien muo-
dostukselle otollinen vasta noin kahden
tunnin kuluttua. Sitd paitsi ruoassa ole-
vat pelkistavat aineet kuten C-vitamiini
ja tiolit estavat nitrosaatiota. C-vitamii-
nia erittyy myds mahanesteissa. Ruo-
ansulatuksen mydhemmissa vaiheissa
nitrosoamiinien muodostumisen reak-
tionopeus riippuu nitriitin pitoisuudesta.

2.2 Nitraatin ja nitriitin mah-
dolliset terveyshyodyt

Lisdaineena kaytetty nitriitti ja nitraat-
ti estavat vaarallisten mikrobien kasvua
elintarvikkeissa. Tata vaikutusta ei las-
keta varsinaiseksi terveyshyodyksi sen
vuoksi, etta kyse on elintarvikkeiden
laadun yllapitamisesta. Keskustelussa
nitraatin ja nitriitin haitallisuudesta on
kuitenkin otettava huomioon se, etta
botuliinitoksiinin aiheuttama mahdol-
lisesti hengenvaarallinen myrkytys on
huomattavasti suurempi vaara kuin ADI-
arvojen ylityksesta johtuva vaara.

EFSA on molemmissa nitraattia koske-
vissa tieteellisissa lausunnoissaan (EFSA
2008; EFSA 2010) painottanut sitd, ettd
suositus nauttia 400 g kasviksia ja he-
delmia pdivdssa ei vaaranna kulutta-
jia nitraatin (tai siitd syntyvan nitriitin)
suhteen, koska kasvisten ja hedelmien
syonnista aiheutuvat mydnteiset ter-
veysvaikutukset ovat merkittdvampid
kuin haitat.
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Useatviimeaikaiset tutkimukset (Maccha
& Schechter 2011 viitteineen; Maccha
& Schechter 2012 viitteineen) viittaavat
siihen, ettd nitriitti ja nitraatti suojaavat
verenkiertoelimistda monien erilaisten
mekanismien valitykselld. Verenkierto-
elimistoon sen laajimmassa merkityk-
sessd lasketaan tdssd sydan, verisuo-
nisto seka veren kaikki komponentit.
Nitriitti ja nitraatti pelkistyvat elimis-
tossa reaktiivisiksi typpioksideiksi (kts.
Kuva 1) ja niiden hyodyt syntyvat aina-
kin osittain siita, ettda ne edistavat ve-
risuoniston ja muidenkin kudosten typ-
pioksidin saantia. Vaikuttaisi silta, etta
nitraatti ja nitriitti ovat typpioksidin paa-
asialliset varastomuodot veressa ja ku-
doksissa (zhu ym. 2011). Kudoksen ha-
penpuute ja asidoosi edistdvadt nitraatin
pelkistymista typpioksidiksi osana tasa-
painotilan palauttamiseen pyrkivaa me-
kanismia.

Mitokondriot tuottavat patologisissa ve-
renkiertoelimiston hairiétiloissa liikaa
reaktiivisia happiyhdisteita, mutta nit-
riitti ja nitraatti estavat sen vaikuttamal-
la yhteen mitokondrion entsyymeista
(Maccha & Schechter 2011). Nitriitti ja
nitraatti myos rentouttavat verisuonis-
ton sileita lihaksia seka in vitro etta in
vivo, ja tasta aiheutuva verisuonten laa-
jeneminen alentaa verenpainetta (Mac-
cha & Schechter 2011; Katan 2009).
Joidenkin tutkimusten mukaan veren-
paineen lasku on ihmisilla havaittavis-
sa jo ravinnosta saatavilla nitraattimaa-
rilla, ja tehokkain vaikutus nitraatilla on
silloin, kun sitd nauttivalla henkildlla
on korkea verenpaine (Lidder & Webb
2012; Tang ym. 2011 viitteineen; EFSA
2008). Vaikutus kohdistuu seka sys-
toliseen ettd diastoliseen paineeseen
(Hobbs ym. 2012). Erityisen kiinnosta-
vaa on se, ettei elimistd turru epdor-
gaaniseen nitriittiin, vaan sen vaikutus
pysyy yhta suurena pitkallakin aikava-
lilla (Maccha & Schechter 2011). Nitriitti
rentouttaa verisuoniston lihaksia myos
livoksena suoraan verisuoneen annet-
tuna (Maccha & Schechter 2011), mutta
nitraattilivos vaikuttaa vain suun kautta
nautittuna, koska nitraatin pelkistymi-

nen nitriitiksi suuontelon Gram-negatii-
visten bakteerien vaikutuksesta on re-
aktion ensimmainen vaihe.

Nitraatti, nitriitti ja niista syntyvadt reak-
tiiviset typpioksidit sadtelevat myos ve-
rihiutaleiden aktiivisuutta sekd vdhen-
tavat niiden paakkuuntumista (Lidder &
Webb 2012; EFSA 2008; McKnight ym.
1999). Myds tama vaikutus on havaittu
ihmiselimistossa jo punajuurimehuan-
noksesta saatavalla nitraattimaaralla
(Maccha & Schechter 2011).

Eldinkokeissa suun kautta annettu nit-
raatti seka nitriitti vahentavat sydanin-
farktista, aivoinfarktista jne. syntyvid
vammoja (Machha & Schechter 2011)
jopa silloin, kun nitriittia annettiin 24
tuntia ennen hapenpuutteella aiheu-
tettua vauriota verenkiertoelimistolle
(Tang ym. 2011). Eldinkokeissa nitraa-
tista ja nitriitista pelkistyvan typpiok-
sidin on havaittu lisddvdn verenkiertoa
my6s mahalaukun limakalvossa ja pak-
suntavan mahalaukun seindmdn lima-
kerrosta, jolloin mahahaavan kehittymi-
nen on epatodennakdisempaa (Bjorne
ym. 2004).

EFSAN lausunnossa (2008) kuitenkin to-
detaan, ettei ihmiskehon normaalien
toimintojen yllapito vield sinallaan ole
terveyshyoty. Vaikka tyypilliset nitraatti-
altistukset elintarvikkeista eivat olekaan
haitallisia, niiden ei voida sanoa edista-
van terveytta vain silla perusteella, ettd
nitraatilla ja siita reagoivilla yhdisteilla
on useita elimiston toimintaan vaikut-
tavia myonteisid vaikutuksia. Joissakin
tapauksissa nitraattia alle ADI-arvon si-
saltdva ruokavalio voi hyodyllisesti yl-
lapitaa elimiston luontaisia nitraatti- ja
nitriittivarantoja (Lundberg ym. 2008),
mutta tasta ei voi vield tehda johtopaa-
tosta, etta korkeanitraattinen ruokavalio
olisi valttamatta terveellinen.

Silti McKnight ym. (1999) totesivat jo
viime vuosituhannella, ettd puhtaasti
evoluution nakokulmasta on epatoden-
nakoista, etta elimisto aktiivisesti kerai-
si ja vakevadisi nitraattia sylkeen muut-
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tumaan nitriitiksi ja edelleen muiksi
reaktiotuotteiksi, jos sen vaikutus oli-
si pelkastaan haitallinen. Tama vaite ei
toki sulje pois sitd, ettei haittavaikutuk-
sia voisi esiintyd. Mahdollisten haittojen
ohella ilmenevien hyétyjen on kuitenkin
oltava haittoja suuremmat, jotta meka-
nismi olisi sdilynyt eri nisakaslajeilla.
Esimerkkina hyoddysta todettakoon, etta
mahahappo tappaa patogeenisia bak-
teereja, kuten kampylobakteeria, yersi-
niaa ja salmonellaa vasta, kun happoon
on sekoittunut nitraattia sellaisina pitoi-
suuksina kuin elimistoon kertyy vihreitd
kasviksia syémalla (EFSA 2008; Bjorne
ym. 2004). Nitraatti (nitriitin ja typpiok-
sidin kautta) voi siis olla yksi tekija ih-
miskehon puolustusmekanismeissa tau-
dinaiheuttajia vastaan.

2.3 Herkat vaestoryhmat

Terveista aikuisista noin kolmasosal-
la mahalaukun paastonaikainen pH on
vahintadn 5, joten heidén mahalaukus-
saan bakteerit kykenevdt jatkamaan
toimintaansa ja muuntamaan nitraat-
tia nitriitiksi. Myos pikkuvauvoilla (alle
3 kk:n ikaisilld) on vdhahappoinen ma-
halaukku, ja ndin ollen heilld nitraatin
muuntuminen nitriitiksi on suurempaa
kuin keskivertoaikuisilla eika haittavai-
kutusten mahdollisuuttakaan voi sulkea
pois. On silti huomattava, etta jopa pik-
kuvauvojen kaikkein luonnollisimmasta
ravinnosta, didinmaidosta, on vuonna
1975 julkaistussa tutkimuksessa rapor-
toitu jopa 5 mg/kg suuruisia nitraattipi-
toisuuksia (EFSA 2008).

Imevaisikaisilla vauvoilla methemoglo-
binemian riski on suurempi kuin jo vie-
roitetuilla vauvoilla, vanhemmilla lap-
silla seka aikuisilla Idhinnad seuraavista
syistda (McKnight ym. 1999): 1) vauvo-
jen mahalaukku on huomattavasti va-
hemman hapan (pH jopa yli 4) kuin
vanhemmilla ikaryhmillg, ja ndin ollen
syoty nitriitti hajoaa hitaammin; 2) vau-
vojen mahassa on vahemman pelkis-
tavia aineita, kuten C-vitamiinia, kuin

vanhemmilla yksildilla; 3) vauvojen ve-
den- ja ruoankaytto ruumiinpainoa koh-
ti on noin kolme kertaa niin suuri kuin
aikuisilla, ja 4) methemoglobiinireduk-
taasi-entsyymi alkaa toimia taydelld te-
hollaan vasta vieroitusian jdlkeen. Pik-
kuvauvoilla taman entsyymin teho on
vain 50 - 60 % aikuisen elimistdssa toi-
mivan vastaavan entsyymin aktivitee-
tista.

Tassa tutkimuksessa keskitytaan kuiten-
kin yli 1-vuotiaisiin lapsiin, joilla nitraatti
pelkistyy nitriitiksi jokseenkin yhta suu-
ressa madrin kuin nuorilla aikuisilla.

Haittavaikutusten riski on vauvaikaa
vanhemmillakin lapsilla suurempi kuin
aikuisilla, silla lapset syovat kokoonsa
ndhden enemman, ja toisaalta heidan
kehittyva elimistonsa voi olla herkempi
haittavaikutuksille kuin aikuisten. Nau-
tittujen mddrien suuruuden ja mahdolli-
sesti aikuista tehokkaamman imeytymi-
sen ansiosta kolmi-kuusivuotiaat ovat
usein ne ikaryhmat, joilla altistuminen
erilaisille ravinnon sisaltamille vahin-
gollisille aineille on suurinta.

Perinndllisen herkkyyden tai ohimene-
van infektion vuoksi osa vdestdsta voi
olla keskimaaraista herkempaa reagoi-
maan nitraattiin tai nitriittiin. Glukoosi-
6-fosfaattidehydrogenaasi  -entsyymin
puutteesta kdrsivdt ovat herkempid nit-
riittien haittavaikutuksille kuin peruster-
veet ihmiset, koska entsyyminpuutos
voi johtaa methemoglobiinireduktaasin
puutteeseen. Talloin methemoglobiini
ei palaudu hemoglobiinimuotoon yhtd
tehokkaasti kuin ihmisilla keskimaarin.
Tama perinndllinen vaiva on yleinen
joissakin aasialaisissa ja Valimeren mai-
den ihmisryhmissa (Erkekoglu & Giray
2007; McKnight ym. 1999).

Lapsille seka suoliston bakteeri-infek-
tiosta karsiville henkiléille on annettu
joitakin ruoankadyttosuosituksia nitraat-
ti- ja nitriittipitoisista elintarvikkeista.
Nadita suosituksia kdsiteltiin tarkemmin
luvussa 1.2.4.
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2.4 Kirjallisuudessa esitettyja
altistusarvoja nitraatille ja
nitriitille

EFSAn lausunnossa (EFSA 2008) esitet-
tiin konservatiivinen arvio nitraattial-
tistukselle. Se laskettiin keskikokoista
(60 kg) kuluttajaa kohden erilaisilla vi-
hannesten ja hedelmien kulutusmaa-
rilla. Yksi arvioista perustui kasvisten
arvioituun kulutukseen EU-alueen ra-
vintotaseiden perusteella (GEMS/Food).
Konservatiivisin, ts. varovaisin, arvio
tehtiin olettamalla, ettd vihanneksia
ja hedelmia kulutetaan pdivittain suo-
situsten mukainen maara: 400 g. Arvi-
oissa otettiin huomioon myds muista
lahteista kuten juomavedesta ja lihaval-
misteista saatava altistus (35 - 44 mg/
henkild/vrk). Kasviksista saatavan al-
tistuksen arvioitiin olevan keskimaarin
157 mg/henkilo/vrk, kun laskut teh-
tiin tyypillisia nitraatin mediaanipitoi-
suuksia kayttaen, ja 400 g:n suuruisen
kasvisten kayton arvioitiin koostuvan
useista eri kasviksista. Arviossa ei otettu
huomioon sita, ettd useimmilla kulutta-
jilla jopa puolet kasvisten ja hedelmien
kaytosta koostuu hedelmistd, ja ndiden
nitraattipitoisuudet ovat vain 10 mg/kg
luokkaa. Hedelmien osuus huomioon
ottaen valtaosalla EU-alueen (aikuisista)
kuluttajista todellinen nitraattisaanti lie-
nee vdlilla 81 - 106 mg/vrk, ja kasvis-
ten prosessointi esimerkiksi pesemalla,
kuorimalla ja/tai keittamalla alentaa al-
tistusta viela siitakin.

Rucolan aiheuttama nitraattialtistus on
kuitenkin sen suurkuluttajilla huomatta-
va. Rucolan mediaanipitoisuudella 4 800
mg nitraattia/kg (EFSA 2008) jo 47 g:n
suuruinen kerta-annos riittad sindllaan
ylittdmaan lievasti 60 kg painoisen ku-
luttajan koko ADI-maaran. (70 kg painoi-
sella kuluttajalla lievasti ADI-arvon ylit-
tavan kerta-annoksen koko olisi 54 g.).
Taman lisaksi mukaan on laskettava
vield muusta ravinnosta kertyva nitraat-
tialtistus.

Kirjallisuudessa esitetyista nitraatti- ja
nitriittialtistusarvioista huomaa, ettd

yleisesti ottaen aikuiset altistuvat suh-
teessa vahdisemmille nitraatti- ja nitriit-
timaarille kuin lapset. Havainto selittyy
silla, etta lapset syovat ruumiinpainoon-
sa nahden enemman kuin aikuiset.

Suomalaisten aikuisten altistumista nit-
raatille ja nitriitille tutkittiin 1990-Iu-
vulla (Dich ym. 1996) vuosina 1967-72
kerattyjen ruoankayttotietojen pohjal-
ta. Keskimddrdinen altistus oli laskettu
milligrammoina vuorokaudessa. Jos tau-
lukossa 3 esitettyja Dich ym. tutkimuk-
sen lukuja soveltaa 70 kg painoiseen
henkiloon, nitraattialtistus vastaa noin
30 %:a ADl-arvosta, mutta nitriitti-
altistus on perati 108 % ADI-arvosta
(5,3 mg/vrk). Tuolloinkin, ts. 1960 -
1970-lukujen taitteessa, valtaosa nitriit-
tialtistuksesta saatiin makkaroista. Nyt
tehdyssa tutkimuksessa aikuisten kes-
kimaardinen nitriittialtistus on laskenut
selvasti noin neljan vuosikymmenen ta-
kaisesta.

Tuoreemmassa suomalaisessa altistus-
arviossa (Ovaskainen ym. 2000) havait-
tiin, samoin kuin nyt tehdyssa tutkimuk-
sessa, ettd miesten nitriittialtistus oli
suurempaa kuin naisten. Altistusmaa-
rat Ovaskaisen ym. (2000) esittamassa
arviossa oli laskettu vdeston keskikulu-
tuksen ja elintarvikkeista analysoitujen
pitoisuuksien pohjalta. Aikuisvaeston
keskimaardinen nitriittialtistus oli vain
6 - 14 % ADI-arvosta, mutta kayttdji-
en altistus oli jopa yli kymmenkertainen
koko aineiston keskisaantiin verrattuna.

Lapsia koskeva aiempi altistusarvio (Sal-
minen & Penttilda 1999) oli tehty 13 kk -
6 v ikdisten turkulaislasten ruoankayt-
totietojen ja elintarvikkeista analysoitu-
jen pitoisuuksien pohjalta. Tyttdjen kes-
kimdaardinen nitraattisaanti vaihteli eri
ikdryhmissa valilla 31,3 - 34,0 % ADI-
arvosta ja poikien valilla 31,5 - 34,1 %
ADI-arvosta. Keskimddrdinen nitriitti-
saantiolipuolestaantytoilld 42,0-70,4 %
ADI-arvosta ja pojilla 38,6 - 76,6 % ADI-
arvosta. Tutkimuksessa kaytettiin ika-
ryhmien keskimaaraisia kulutusarvoja,
joten suurkuluttajien saama altistus ei
tullut esille.
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Taulukko 3. Kirjallisuudessa esitettyja arvioita nitraatti- ja nitriittialtistuksen suuruudesta eri mais-

sa ja eri ikaryhmille. Altistusmaarat on ilmoitettu nitraatti- tai nitriitti-ionina.

m Altistuslahteet

Australia

Teneriffa,
Espanja

P-Kiina

Uusi-
Seelanti

Suomi

Suomi

Suomi

Alanko-
maat

Alanko-
maat

Tanska

Tanska

Viro

Ranska

Lihavalmisteet ja
kasvikset

Juomavesi

Kasvikset

Elintarvikkeet ja
juomavesi

Kasvikset, hedelmat,
juustot, liha, kala-
tuotteet

Makkarat, kalasai-
lykkeet, juustot,
mehut, hillot, leipa,
maustekastikkeet

Makkarat, kinkut,
leipa, kalasailykkeet,
makeiset, virvoitus-
juomat, mehut, hillot,
maustekastikkeet

Total Diet Study

123 yksilon 24 h
ruokavalio v. 1994

Kasvikset, hedelmat
ja vesi

Lihavalmisteet

Lihavalmisteet

Kasvikset, juustot,
vesi ja lihavalmisteet

Keskimaarainen altistus (aine, kuluttajaryhma)

267 mg NO,/vrk (aikuinen); 5,3 mg NO, / vrk

(aikuinen)

15,1 — 58,6 mg NO,/vrk (aikuinen) (vastaa 5,7 —

22,6 % ADlsta)

422,8 mg NO,/vrk (aikuinen); 0,68 mg NO,/vrk
(aikuinen) (altistus laskettu eri kasvisten keski-
kulutusten summasta; 70 kg painoiselle 163 %
NO_-ADlsta ja 14 % NO,-ADIsta)

Aikuisella keskiméaarin 16 % NO,-ADlsta ja 13 %
NO,-ADlIsta, mutta maksimialtistuksella jopa

750 % NO,-ADlsta.

77 mg NO,/vrk (aikuinen); 5,3 mg NO,/vrk
(aikuinen) (altistus laskettu 1967 — 1972 tehdyn
terveystutkimuksen ruoankayttétiedoista)

0,3 mg NO,/vrk eli 0,004 mg NO,/kg rp/vrk (aikui-
set naiset); 0,8 mg NO_/vrk eli 0,01 mg NO,/kg rp/
vrk (aikuiset miehet). Lisaainepitoisten tuotteiden
kayttajilla kokonaissaanti 4,0 — 7,3 mg NO,/vrk.
Altistus laskettu Finravinto 1997 -tutkimuksen

ruoankayttétiedoista.

16,8 — 34,8 mg NO,/vrk (lapset); 0,4 — 1,1 mg
NO,/vrk (lapset). Altistus laskettu STRIP-projektin
ruoankayttotiedoista 13 kk — 6 v ikaisille lapsille.

31-33mg NO, / vrk (1 -4 v); 84 — 94 mg NO,/
vrk (aikuinen) (keskimaarainen altistus; 3 — 23 %
kuluttajista ylitti NO_-ADIn)

80 mg NO, / vrk (aikuinen); mediaani 0,6 mg NO,/

vrk (aikuinen)

61 mg NO,/vrk (aikuinen); 0,5 mg NO,/vrk (aikui-

nen)

0,6 — 0,74 mg NO,/vrk (4 — 5 v); 0,59 — 0,72 mg
NO,/vrk (15 — 75 v); 0,01 mg NO,/kg rp/vrk
(4 — 5 v, korkean altistuksen keskiarvo)

1,7 mg NO,/vrk (lapset); 0,83 mg NO,/vrk (lapset).
1 —6 v lapsilla laskettu nitriittialtistus ylitti ADI-
arvon 40 %:lla lapsista 2000 — 2001 ja 29 %:lla

lapsista 2003 — 2004.

1,5 mg NO,/kg rp/vrk (aikuinen); 1,9 — 2,0 mg
NO./kg rp/vrk (3 — 14 v); 0,02 — 0,04 mg NO,/kg
rp/vrk (aikuinen); 0,04 — 0,08 mg NO,/kg rp/vrk
(lapset). 0,7 — 16,4 % aikuisista ja 10,5 — 66,2 %
lapsista vylitti nitriitin ADI-arvon yksildllisilla altistuk-

silla laskettuna

Hsu ym.
2009

Caballero
ym. 2003

Zhong ym.
2002

Thomson
ym. 2007

Dich ym.
1996

Ovaskai-
nen ym.
2000

Salminen
& Penttila
1999

Brussaard
ym. 1996

Vaessen &
Schothorst
1999

Petersen
& Stoltze
1999

Leth ym.
2008

Reinik ym.
2005

Menard
ym. 2008
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NO,-altistus: 95 % aikuisista alle 11,1 % ADlsta ja

o) il
Ranska .(82’4 /ooalkwsen 95 % lapsista alle 19,6 % ADIsta. Tulokset mata- SEELD
ja 83,7 % lapsen . N . . . ym. 2012
. lampia kuin aiemmissa tutkimuksissa.
ruokavaliosta)
: . 0,009 — 0,06 mg NO,/kg rp/vrk (3 — 14 v); ikaryh-
EUealue '('éhaan":k';”r:s.;e%nskan méan P95/P99 0,11 — 0,17 mglkg rp/vrk; 0,005 —  EFSA
nitriitt itoiJsuudet) 0,03 mg NO,/kg rp/vrk (aikuinen); aikuisten P95/  2010b
P P99 0,06 — 0,09 mg/kg rp/vrk
1,67 mg NO,/kg rp/vrk (1 -3 v); 1,30 mg NO,/kg
rp/vrk (4 — 6 v); 0,97 mg NO,/kg rp/vrk (yli 7 v).
. . Laskelmat mediaanipitoisuuksien ja yksiléllisten
EU-alue MRS ruoankayttétietojen pohjalta; pinaatti ja salaatti St
ruoka . e : . . L 2010
laskettiin erilldadn muista vihanneksista (joiden
mediaani 225 mg/kg) ja muista elintarvikkeista
(joiden mediaani 5 mg/kg)
0,84 mg NO,/kg rp/vrk (4 v); 13 ug NO,/kg rp/
. _vrk (4 v); 0,45 mg NO,/kg rp/vrk (11 =12 v); 7 g
Vihannekset, hedel- 5 o 'rork (11 = 12 v). NO,-ADI ylittyi 0,1 %:lla
. mat, lihavalmisteet, 2 ) —z Larsson
Ruotsi . tutkituista lapsista. Jos NO,:sta muuntuva (5 %
vesi; nitriitti vain . . 3 . ym. 2011
lihavalmisteista muuntumiskerroin) NO, lasketaan, 12 % lapsista
ylittda ADIn. 4-vuotiailla yli 35 g broilerinakkia
riittéa ADIn ylitykseen.
Yli 15-vuoctiailla NO,-altistus keskimaarin 38 %
Kasvikset vesi ADlsta ja 97,5 % tutkituista kuluttajista alle 2,76 Ternme
q ) ’ = 0, -alti
Belgia lihavalmisteet mg NO,/kg rp/vrk (= 76 % ADlsta). NO,-altistus ym. 2011

keskimaarin 6 % ADIsta, valtaosin keitetysta

kinkusta.

Taulukossa 3 on aiempien suomalaisten
altistusarvioiden lisaksi esitetty muita
kirjallisuudesta loytyvia eri maiden nit-
raatti- ja nitriittialtistusarvioita. Useim-
missa arvioissa kuluttajien keskimaarai-
nen altistuminen ei ylita ADI-arvoja.

2.5 Yhteenvetoa nitraatin ja
nitriitin vaikutuksista tervey-
teen

Micha ym. (2012) nostavat meta-ana-
lyysitutkimuksessaan esille  tdrkean
nakokulman, joka usein unohdetaan:
elintarvikkeiden kasittelylla on suuri
vaikutus niiden terveysvaikutuksiin, oli-
vat nama sitten haitallisia tai hyodylli-
sid. Erilaiset valmistusmenetelmat ja
erilaiset ravintoaineiden pitoisuudet al-
kuperdisessa tuotteessa (esim. energia-
pitoisuus, rasvojen madara ja laatu, rau-
ta, sdilontdaineet) voivat saada aikaan
toisistaan poikkeavia terveysvaikutuk-
sia. Tutkimusten tulokset voivat olla

keskenaan ristiriidassa, jos samaan elin-
tarvikeryhmaan on luokiteltu eri tavoin
kasiteltyja elintarvikkeita, joilla voi olla
erilaisia vaikutuksia.

Tama voi selittda sen, miksi kirjallisuu-
dessa todetaan yhtddlta nitriitin ja nit-
raatin voivan olla terveellisia syda-
melle ja verisuonistolle (typpioksidin
synnyn kautta) ja toisaalla ehdotetaan,
etta lihavalmisteiden nitriitti ja nitraat-
ti saattavat olla yksi selittdva tekija ko-
honneessa sydan- ja verisuonitautien
riskissa.

Viime vuosina julkaistujen tutkimusten
(esim. EFSA 2008) perusteella kasvis-
ten ja hedelmien kayttd ndyttdisi ole-
van keskivertokuluttajalle  kokonais-
vaikutukseltaan  terveyttd edistdva
huolimatta niiden suuristakin nitraatti-
pitoisuuksista. Bakteeri-infektiosta kar-
sivat kuluttajat tai perinndllisista syista
entsyymipuutteen vuoksi methemoglo-
biinia hemoglobiiniksi tehottomammin
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muuntava ihmisryhmd voivat kuiten-
kin saada methemoglobinemian oireita
suurilla altistusmaarilla, kun veren ha-
penkuljetukseen kykenematén osa he-
moglobiinista kasvaa.

Lisdaineina nitraattia ja nitriittida kay-
tetdan parantamaan elintarvikkeiden
sailyvyyttda ja suojelemaan kuluttajaa
ennen kaikkea Clostridium botulinum
-bakteerin aiheuttamalta hengenvaa-
ralliselta botuliinimyrkytykselta. Lain-
saadanto kieltad tuomasta markkinoil-
le elintarvikkeita, jotka ovat terveydelle
vaarallisia. On huomattava, etta botulii-
nimyrkytyksen seuraukset ovat akuutis-
ti vakavammat kuin lapsuuden aikainen
nitriittialtistus terveilla yksiloilla.

Kirjallisuudessa (Katan 2009 viitteineen)
on esitetty vaitteitd, joiden mukaan nit-
raatti ei olisi ihmisille niin haitallis-
ta kuin uskotaan vaan jopa terveydel-
le edullista. Vaitteet perustuvat siihen,
etta korkeatkaan nitraattipitoisuudet
(100 mg/kg rp/vrk) eivat vuonna 1948
suoritetussa  tutkimuksessa aiheutta-
neet vauvoille methemoglobinemiaa,
vaan tila ilmeni vasta, kun vauvat olivat
saaneet bakteereja kontaminoituneista
kaivoista (McKnight ym. 1999). Toisaal-

ta tutkimuksissa on todettu nitraatin ai-
neenvaihduntatuotteena syntyvan typ-
pioksidin (NO) laajentavan verisuonia.
Typpioksidi on elimiston viestimolekyyli
ja "nitrotabletin” vaikuttava aine, ja silla
on monia muitakin tarkeita terveysvai-
kutuksia elimistdssa. Talla hetkella kay-
tettdvissa olevien tietojen perusteella
ei kuitenkaan voida yksiselitteisen kiis-
tattomasti todeta, ettd kasviksissa ole-
vat nitraattipitoisuudet riittdisivat alen-
tamaan verenpainetta merkittavasti tai
suojelemaan mahalaukun limakalvoa
arsyttavilta aineilta, vaikka tutkimuksis-
ta onkin saatu tdmdnsuuntaisia viitteita.

Tassa tutkimuksessa kuluttajalle koitu-
vaa riskia arvioidaan nykyhetkelld kay-
tossa olevien hyvaksyttavien paivittdis-
saantiarvojen (ADI) perusteella, koska
ne ovat viimeisimmadt numeeriset ver-
tailuarvot, joista vallitsee yleinen tie-
teellinen yhteisymmarrys. Lisdaineiden
uudelleenarviointiohjelman (EU) N:o
257/2010 puitteissa lisdainenitriitin ja
-nitraatin turvallisuus arvioidaan uudel-
leen 31.12.2015 mennessd. Silloin ar-
vioidaan myds nitriitin  hyvaksyttavaa
pdivittdissaantia uusimpien tutkimustu-
losten pohjalta.
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3 Altistuksen arviointi

Tassa tutkimuksessa altistuminen las-
kettiin  todenndkdisyyspohjaisesti ja
maadritettiin altistuksen jakautuminen
vdestotasolla seka suurimmat altistus-
ldhteet. Kokonaisaltistus nitriitille koos-
tuu suoraan saadun nitriittialtistuksen
lisaksi osuudesta, joka nautitusta nit-
raatista pelkistyy elimistossa. Elintarvik-
keiden mukana nautitaan siind maarin
enemman nitraattia kuin nitriittia, etta
nitraatista pelkistyvan nitriitin osuus ko-
konaisaltistuksesta on suurempi kuin
syodysta nitriitistd saatavan altistuksen.

3.1 Projektissa kadsitelty mit-
tausaineisto

Kasvisten nitraattipitoisuuksia maaritet-
tiin projektia varten vain niista kasvik-
sista, joiden kulutus kasvistaseen (Ko-
timaiset kasvikset r.y. 2008) mukaan
on vahintaan 1 % kokonaiskulutukses-
ta. Poikkeuksena oli rucola, jonka kulu-
tus on ainakin joissakin vaestéryhmissa
kasvanut viime vuosina voimakkaasti.
Lisaksi pitoisuustietoja maadritettiin tuot-
teista, joihin saa lisatd nitraattia tai nit-
riittia. Mittaustietoja on taydennetty kir-
jallisuusarvoilla.

Kdytettdvissa oli Tullilaboratorion vuosi-
en 2004 - 2009 valvontamittausten tie-
toja kasvisndytteiden ja lastenruokien
nitraattipitoisuuksista, THL Vesi ja ter-
veys -yksikon luovuttamia viranomais-
valvontatietoja erikokoisten laitosten
(tarkemmin: Zacheus 2010) toimitta-

man talousveden nitraatti- ja nitriitti-
pitoisuuksista vuonna 2008, ja Eviran
sekd sitd edeltdneen Elintarvikeviras-
ton valvontatuloksia kasvisnaytteiden
nitraattipitoisuuksista seka lastenruoki-
en nitraatti- ja nitriittipitoisuuksista. Ra-
portissa talousvedella tarkoitetaan tasta
eteenpdin kuluttajien juomaa talousvet-
ta.

Lisdksi Eviran Kemian ja toksikologi-
an tutkimusyksikdssa mitattiin projek-
tia varten nitriitti- ja nitraattipitoisuu-
det erilaisista lihavalmisteista, juusto- ja
matjessillindytteista (keratty vuosina
2010 - 2012) seka nitraattipitoisuudet
kasvisndytteista (keratty vuonna 2009).
Marinoitujen sianlihandytteiden kohdal-
la havaittiin, etteivdt osandytteiden tu-
lokset olleet homogenisoinnista huo-
limatta keskenaan vertailukelpoisia.
Taman tulkittiin johtuvan siita, etta nit-
raatti ja nitriitti olivat jakautuneet epa-
tasaisesti lihaan.

Mitattujen ndytteiden lukumdarat ja ja-
kautuminen eri elintarvikeryhmiin kay-
vat ilmi taulukosta 4. Mitattuja naytteita
oli tilastollisesti katsoen melko vahan,
mutta niiden lajit oli valittu siten, ettd
ne kattavat mahdollisimman suuren
osan suomalaisen kuluttajan ruoankay-
tosta naissa elintarvikeryhmissa.

Laskuissa kdytettiin lisdksi kirjallisuus-
tietoja EFSAN julkaisemista lausunnois-
ta (EFSA 2008; EFSA 2010) sekd muis-
ta julkaisuista (mm. Hord ym. 2009;
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Ysart ym. 1999; Tamme ym. 2006; Rei-
nik ym. 2008; Susin ym. 2006; Fineli-tie-
tokanta) sellaisten ruoankayttotiedoissa
esiintyvien tuotteiden osalta, joista ei
ollut tuoretta mittausaineistoa. Peru-
nan nitraattipitoisuustietoja taydennet-
tiin my6s vuonna 2000 julkaistussa ra-
portissa (Blomberg & Hallikainen 2000)

esitetyilld eri perunalajikkeiden nitraat-
tipitoisuuksilla.

Mitattujen pitoisuuksien ja kirjallisuu-
desta otettujen tdydentdvien tietojen
keskiarvoja eri elintarvikeryhmille esi-
tetaan liitteissa 3 ja 4.

Taulukko 4. Raporttia varten kayttéon saadut naytteet lukumaarineen ja tuloksia luovuttaneet ta-
hot. Lahdemerkinta "Evira” tarkoittaa projektin kayttdon vuosina 2009 — 2012 kerattyja ja analysoi-
tuja naytteita, "Eviran tuotevalvonta” v. 2000 — 2008 tutkittuja valvontanaytteita. Tullilaboratorion
valvontanaytteet v. 2004 — 2009 ja THL:n kokoamat talousveden valvontanaytteet v. 2008 on mer-
kitty toimijan nimell&.

Elintarvike- | . xemmin Naytteiden lihde Naytteitdi/NO. | Naytteita/NO
ryhma 9 2

parsakaali Evira 12 -

p—_— valkokaali Evira 16 -
kukkakaali Evira 13 -

kyssakaali Evira 2 -

Sipuli keltasipuli Evira 20 -
purjo Evira 6 -

kurkku Evira 26 -

Hedelmakas- tomaatti Evira 20 -
vikset paprika Evira 1 -
kesakurpitsa Evira 12 -

basilika Eviran tuotevalvonta 6 -

persilja Eviran tuotevalvonta 5 -

Tuoreet yrtit tilli Eviran tuotevalvonta 5 -
ruohosipuli Eviran tuotevalvonta 1 -

muut yrtit Eviran tuotevalvonta 15 -
Tullilaboratorio 98 -

salaatit Eviran tuotevalvonta 112 -

Evira 4 -

_— Tullilaboratorio 33 -

Eviran tuotevalvonta 3 -

Lehtivihan- Tullilaboratorio 87 -
nekset pinaatti Eviran tuotevalvonta 1 -
Evira 6 -

selleri Eviran tuotevalvonta 3 -

mangoldi ja paksoi Eviran tuotevalvonta 1 -

idut Eviran tuotevalvonta 4 -

punajuuren naatit Tullilaboratorio 4 -

Palkokasvit  herne Evira 14 -
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Varsikasvik-

set raparperi Evira

Marjat mansikka Evira

kinkkuleikkele Evira
broileri- tai kalkkuna- .
. Evira
leikkele
Ll prosciutto Evira
poroleikkele Evira
pekoni Evira

Kalasailyk-
keet

silli (maustesilli) Evira

3.2 Ndytteiden otto, esikasit-
tely ja analysointi

Kaikki valvontanaytteet otettiin ja analy-
soitiin komission asetuksen 1882,/2006
mukaisesti. Asetus mddrda tutkittavasta
erastd otettavien perusnaytteiden va-
himmadismaaran ja kokoomanadytteen
muodostamiseksi otettavien perusnayt-
teiden lukumaaran, jos erd koostuu eril-
lisista pakkauksista.

Eviran toimesta projektia varten kera-
tyista kotimaisista kasvisndytteistd an-
nettiin kunnille ndytteenotto-ohjeet, ja
Eviran ndytteenottajat ja projektiryh-
man jasenet kerdsivdt osan nadytteis-
td saman ohjeistuksen mukaisesti. An-
nettujen ohjeiden mukaan kukin nayte
otettiin siten, ettd se edustaa koko ta-
varaerdd eli yhdelld kertaa toimitettua
madaraa elintarviketta, jonka oletetaan
olevan ominaisuuksiltaan (alkupera, vil-
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jelija, lajike jne.) yhdenmukaista. Osa-
ndytteet otettiin eri puolilta erdd, jotta
niiden edustavuus olisi mahdollisimman
hyva. Osandytteiden lukumaara riippui
tavaraerdn painosta tai siihen sisaltyvi-
en pakkausten mddrasta siten, etta jos
pakkauksia oli erdssa enintdan 25, osa-
ndytteita otettiin yksi. Jos erd painoi alle
50 kg, osandytteitd koottiin 3 kpl. Jos
eraan kuului enintaan 100 pakkausta tai
se oli enintdan 500 kg:n suuruinen, 0sa-
ndytteita koottiin 5 kpl, ja jos era oli si-
takin suurempi, osandytteita otettiin 10
kpl. Pakattua perunaa otettiin kuitenkin
vain kaksi vahintaan 2,5 kg suuruista
kuluttajapakkausta / nayte, koska tuo-
te oli sekoittunut jo pakkausvaiheessa.

Valmiiksi pakattu tuote otettiin nayt-
teeksi sellaisenaan. Muut otettiin puh-
taaseen, kuivaan ja hajuttomaan as-
tiaan. Yksittaisia tuotteita ei rikottu
milladn tavoin. Ndytteen vahimmaisko-
kona mansikan osalta oli 1 kg, hernei-
den ja paprikan osalta 2 kg ja kaalien,
juuresten, perunoiden, porkkanoiden,
kesakurpitsojen sekd sipulien osalta
4 kq.

Juusto-, maustesilli- ja lihavalmistendyt-
teet otettiin vuosina 2010 - 2011 tuot-
teista, jotka valmistusaineluettelonsa
mukaisesti sisdlsivat lisdainenitraatte-
ja tai -nitriitteja. Eri valmistajien tuot-
teiden suhteellisia osuuksia valittaes-
sa otettiin huomioon kaytettavissa ollut
tieto lihavalmisteiden markkinaosuuk-
sista silla tasolla kuin se oli saatavilla.
Tuotteet kerattiin siten, etta niiden pa-
rasta ennen -pdiva tai viimeinen kayt-
topaiva oli jokin ndytteenottosuunnitel-
massa esitetyista.

Nitriitin maara lihandytteissa vahenee
merkittavasti kypsytyksen ja varastoin-
nin aikana. Kirjallisuuden perusteella
(Puolanne & Ruusunen 2003) vuorokau-
si valmistuksen jalkeen nitriittid on mi-
tattavissa endd noin 55 % ja viimeisen
myyntipdivan kohdalla noin 24 % alun
perin lisatysta madrasta. Nitriitti ei kui-
tenkaan hadvia, vaan se reagoi muiksi
typpiyhdisteiksi.

Projektin alkumetreilld tehtiin kerta-
luontoinen mittaussarja lenkkimakkaran
nitriitti- ja nitraattipitoisuuksien muut-
tumisesta sadilytyksen aikana. Naiden
mittausten (esitetty liitteessa 4) perus-
teella pddtettiin sopiva elinkaarivaihe
lihavalmisteiden  pitoisuusmittauksil-
le. Naytteenottosuunnitelmaan valittiin
parasta ennen -pdivdykset ja viimeiset
kayttopaivat siten, etta ndytteet olisivat
analysoitaessa mahdollisimman samas-
sa vaiheessa elinkaartaan.

Alkuperdisessa naytteenottosuunnitel-
massa lenkkimakkaroiden osuudeksi
liha- ja makkaravalmisteista oli suunni-
teltu 12 %, grillimakkaroiden 19 %, nak-
kien 16 % ja mustanmakkaran 0,7 %;
palvi- ja keittokinkkujen osuudeksi 14 %,
broileri- ja kalkkunaleikkeiden 5 %, sui-
kalemuotoisten tuotteiden 2 %, poro-
tuotteiden 1 %, ilmakuivatun kinkun
samoin 1 %; pekonin 1 %, leikkelemak-
karoiden 8 %, kestomakkaran osuudek-
si 10 %, raakalihavalmisteiden 4 % ja
maksamakkaroiden osuudeksi 5 %. Pro-
senttiosuudet valittiin eri valmisteiden
vuoden 2009 madaradllisista myyntija-
kaumista saatujen tietojen perusteella.
Raakalihavalmisteita (marinoituja por-
saanlihoja) paadyttiin alustavien tulos-
ten perusteella kuitenkin kerdaamaan
lisad vuoden 2011 lopussa ja vuoden
2012 alussa.

Tullilaboratoriossa mitatut lehtivihan-
nes- ja lastenruokandytteet otettiin Tul-
lilaboratorion voimassa olevan valvon-
tasuunnitelman mukaisesti ja komission
asetusta 1882,/2006 noudattaen.

Projektia varten kerdttyjen ndyttei-
den kasittely

Kukka- ja parsakaaleista poistettiin
uloimmat lehdet ja tarvittaessa osa
kannasta, kaali huuhdottiin ja lohkot lei-
kattiin irti kannasta. Kiinankaalit huuh-
dottiin ja kuivattiin, valko- ja punakaa-
leista poistettiin uloin lehti, jos se oli
kuivettunut. Punajuuret ja porkkanat
pestiin, kuorittiin ja huuhdeltiin; pork-
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kanat lisaksi pilkottiin. Perunat, kurkut,
tomaatit ja pinaatti pestiin/huuhdeltiin
ja kuivattiin. Paprikat pestiin, halkais-
tiin seka poistettiin kanta, siemenet ja
vaalea osa. Kesakurpitsat pestiin, kan-
ta poistettiin ja muu osa pilkottiin. Si-
pulista poistettiin kuivat kuoret ja kanta
ja leikattiin pieniksi kuutioiksi. Purjoista
poistettiin kuivat latvat seka halkaistiin,
huuhdeltiin ja kuivattiin. Herneista pois-
tettiin palot ja mansikoista kannat. Ra-
parperista poistettiin vanhempien var-
sien uloimmat karkeat rihmat, varret
huuhdeltiin ja leikattiin paloiksi. Ome-
nat pestiin, pilkottiin ja poistettiin sie-
menkota.

Kypsennetystd  kasviksesta tehtdvid
mittauksia varten useimmat kasvik-
set keitettiin pehmeiksi / kypsiksi. Ke-
sakurpitsa, sipuli ja raparperi kuitenkin
kypsennettiin uunissa, ja pinaatti hoyry-
tettiin. Lihavalmisteet kypsennettiin en-
nen analyysia.

Valvontandytteiden kasittely

Komission asetuksen 1882/2006 mu-
kaisesti valvontandytteista poistettiin
multa, hyvin likaiset ja muut syoma-
kelvottomat ulkolehdet ja vahingoittu-
neet lehdet. Valvontandytteiden pese-
minen ei kuitenkaan ole sallittua, jotta
nitraattipitoisuudet ndytteissa eivat las-
kisi. Koko ndyte homogenaoitiin.

Analyysimenetelmat

Tullilaboratorion tekemissa analyyseis-
sa nitraatti madritettiin ndytteista vali-
doidulla menetelmalld, jossa ndytteen
ja veden seosta ensin lammitettiin ent-
syymitoiminnan lopettamiseksi ja nit-
raatin livottamiseksi elintarvikkeesta.
Taman jdlkeen proteiinit saostettiin ja
nitraatti maaritettiin nestekromatogra-
fisesti. Menetelmdssa kdytettiin 5 pm
partikkeleilla taytettya 4,6 x 250 mm
(18-kolonnia, 20 % metanolia ja 80 %
oktyyliamiinia sisdltdvaa ajolivosta ja
UV-detektointia aallonpituudella 214
nm. Toteamisraja (LOD) menetelmalle
on noin 1 mg/kg ja madritysraja (LOQ)

vaihtelee vadlilld 2 - 5 mg/kg ndytemat-
riisista ja punnitusta ndytemaarasta riip-
puen. Menetelma soveltuu kasviksille ja
kasvisvalmisteille.

Eviran tekemissa analyyseissa juusto-
ndytteistd nitraatti ja nitriitti maaritet-
tiin  entsymaattisella menetelmalla,
joka perustuu nitraatin pelkistymiseen
nitriitiksi ja nikotiiniamidiadeniinidinuk-
leotidin pelkistymiseen nitraattireduk-
taasientsyymin lasna ollessa. Juusto-
ndytteet homogenoitiin ja noin 3 g
punnittiin astiaan, jossa siihen lisattiin
50 ml kiehuvaa vettd ja homogenoitiin,
kunnes juusto suli maitomaiseksi seok-
seksi. Kiehutettu ndyte jddhdytettiin, pH
saddettiin arvoon 8 ja liuos laimennet-
tiin vakiotilavuuteen ennen pelkistys-
reaktioiden aloittamista. Muodostunut
nitriitti reagoi sulfanilamidin ja N-(1-
naftyl)-etylenamiidihydrokloridin kans-
sa ja muodostaa punavioletin varin,
joka on mitattavissa spektrofotomet-
risesti aallonpituudella 540 nm. Mitta-
uksen madadritysraja on 0,2 mg/ml ana-
lyysilivosta, mutta ndytetta punnitaan
tarvittaessa suurempia maarid pienten
pitoisuuksien maarittamiseen.

Eviran tekemissa analyyseissa kasvis- ja
lihandytteet homogenoitiin ja niille teh-
tiin vesiuutto 60 °C:n lampotilassa. Ult-
rasuodatetusta uutteesta madadritettiin
nitraatti ja nitriitti validoidulla kapillaa-
rivyohyke-elektroforeettisella (CZE) me-
netelmalld. Tama erotustekniikka pe-
rustuu ionisten yhdisteiden erilaisiin
liikkuvuuksiin sahkoékentdssa, joka val-
litsee sahkoa johtavalla nesteella tayte-
tyn ohuen kapillaarin paiden valilla. Ul-
kopinnaltaan polyimidilla pinnoitetun,
kasittelemattoman silikakapillaarin pi-
tuus oli 60 cm ja sisahalkaisija 75 pm.
Kapillaari taytettiin vesipohjaisella sah-
koajohtavalla puskuriliuoksella (Ceofix
Anions 2 -puskurikitti, valm. Analis), jos-
sa initiaattorina oli fosfaatti-TRIS pH 7,9
(100 mM) ja akseleraattorina fosfaatti-
TRIS pH 2,6 (135 mM). Erotus tehtiin 30
kv jannitetta kdyttden ja yhdisteet tun-
nistettiin  UV-ilmaisimella aallonpituu-
della 214 nm.
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3.3 Suomalaisten ruoankulu-
tustiedot

Tutkimuksessa kaytetty ruoankdytto-
aineisto on saatu Terveyden ja hyvin-
voinnin laitokselta. Aikuisten ruoan-
kayttétiedot pohjaavat kolmen pdivan
ruokapadivdkirjoihin ja 48 tunnin ruo-
ankdyttohaastatteluihin, jotka kaik-
ki kerattiin Finravinto 2007 -tutkimuk-
sen yhteydessa. Tutkimukseen osallistui
kaikkiaan 2038 henkil6a (53 % naisia)
idltdan 25 - 74 v. Vastaajien ika oli kes-
kimaarin (keskiarvo) 50,9 vuotta (medi-
aani 52,0 v), ja heidan painonsa 40,1 -
156,8 kg keskimaardisen painon olles-
sa 77,6 kg (miehet keskimaarin 84,7 kg
ja naiset keskimaarin 71,2 kg). Finra-
vinto 2007 -tutkimuksen osanottajista
kaikki osallistuivat 48 tunnin ruoankayt-
tohaastatteluun, 912 vastaajaa palautti
hyvaksytyn kolmen vuorokauden ruoka-
paivakirjan ja 606 ruokapaivakirjan tayt-
taneista palautti toisenkin hyvaksytyn
kolmen vuorokauden ruokapdivakirjan.
Ndin ollen 606 henkil6ltad ruoankaytto-
tietoja on kahdeksalta vuorokaudelta,
ja 1126 henkilda antoi ruoankayttotie-
tojaan vain 48 tunnin ruoankdyttohaas-
tattelussa (Paturi ym. 2008).

1-, 3- ja 6-vuotiaiden lasten ruoankdyt-
totiedot on kerdtty "Tyypin 1 diabetek-
sen ennustaminen ja ehkaisy (DIPP)”
-projektin yhteydessa Pirkanmaan alu-
eella asuvilta lapsilta vuosina 2003 -
2005. Tutkimuksen lapset olivat synty-
neet vuosina 1998 - 2003.

Taulukko 5. DIPP-projektin lapsiaineisto, jonka ruoankayttotiedot olivat projektin kaytossa.

DIPP-tutkimus on monivuotinen, edel-
leen kaynnissa oleva vdestépohjainen
seurantatutkimus, johon kutsutaan mu-
kaan tyypin 1 diabetekselle perinnalli-
sesti alttiit lapset. Tallainen perinnél-
linen alttius on noin 15 %:lla Suomen
vdestosta (Kyttdla ym. 2008). Ruoan-
kayttotiedot on keratty lapsilta, joilla
diabetes ei ole puhjennut ja joiden ruo-
kavalioon silld ei siis ole ollut vaikutus-
ta. Ruokapdivakirjat taytettiin kolmelta
pdivalta, joista tdyttdsuosituksen mu-
kaan kaksi olisi perakkaisia arkipdivid
ja yksi viikonlopun pdivd. Ruokamaarat
merkittiin kappale- tai tilavuusmittoina,
joista ravintotutkijat tallensivat aterioi-
den koostumukset tietokantaan. Tastd
tietokannasta ruokalajit ja elintarvik-
keet on jaettavissa raaka-aineiksi Fineli-
tietokannan sisaltamien reseptien avul-
la.

Kdytettdvissa olevat ruoankdyttoaineis-
tot (DIPP-projektin aineisto ja Finravinto
2007) olivat laajimmat Suomessa saa-
tavilla olevat. Taman tutkimuksen yhte-
ydessa ruokapaivakirjojen ruoankdytto-
tietojen oletetaan kuvaavan ikaryhman
kuluttajien keskimdadrdistd paivittdistd
ruoankayttoa.

Tassa tutkimuksessa kdytetty raaka-ai-
netasoinen ruoankayttoaineisto perus-
tui 1 471 lapsen ruokapaivakirjoihin.
Taulukossa 5 on esitetty ndiden lasten
jakautuminen eri ikaryhmiin seka kun-
kin ikaryhman painon tunnuslukuja.

. Keskimaarainen S .
m Lapsia/kpl painofkg Mediaani/kg Min./kg Max./kg

1v 458 (49,3 % tyttdja) 10,06
3v 535 (48,8 % tyttdja) 15,18
6V 478 (47,3 % tyttdja) 22,38

10,08 6,97 14,66
15,00 11,00 23,50
22,00 14,80 44,70
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Kansallista Fineli-elintarvikekoostumus-
tietokantaa pidetaan jatkuvasti ajan ta-
salla. Vaikka se sisaltaa yli 7 000 elin-
tarvikenimikettd, siitd puuttuu monia
ruokia. Rucola puuttuu Finelista toistai-
seksi kokonaan. Taman vuoksi seka Fin-
ravinto- ettd DIPP-ravintotutkimuksissa
rucola on jouduttu tallentamaan mui-
na salaatteina eikd sen kdyttotietoja ole
pystytty kayttamaan hyvaksi tassa sel-
vityksessa.

Koska rucola kuitenkin on merkitta-
vd nitraattilahde niille kuluttajille, jot-
ka sita kayttavat, rucolan syontia ja sii-
ta saatavia nitraattimaaria on arvioitu
erikseen laskennallisesti. Pienet lapset
eivat yleensa juuri kdyta rucolaa, mutta
silti kaytettdvissa olevien tietojen valos-
sa ei voida sulkea pois mahdollisuutta,
etta jotkut lapset voivat nauttia nitraat-
tialtistukseen nahden suuria rucola-an-
noksia. Tamdn vuoksi laskelmat on teh-
ty myos lasten altistumisesta rucolan
nitraatille.

3.4 Tilastolliset menetelmat

3.4.1 Elintarvikkeiden pitoisuus-
tiedot

Kutakin ndytettda varten otettiin usei-
ta osandytteita (kts. luku 3.2). Nain ol-
len yhden ndytteen ja siita saadun yk-
sittdisanalyysin tuloksen voidaan katsoa
edustavan yksittdistd tuote-erda. Kos-
ka kysymys on kroonisesta eli pitka-
aikaisaltistuksesta, pitoisuustietojen
keskiarvon voidaan olettaa kuvaavan
elintarvikkeessa olevan aineen tyypillis-
ta pitoisuutta.

Mittaustulokset elintarvikkeiden nit-
raatti- ja nitriittipitoisuuksista syotet-
tiin altistusmalliin  yksittdisanalyysien
tuloksina. Madritysrajan alle jadneille
pitoisuuksille merkittiin nakyviin kun-
kin elintarvikkeen analysoinnissa kay-
tetyn menetelman maadritysraja, jolloin
malli pystyi poimimaan asianomaisten

ndytteiden pitoisuudeksi halutun mur-
to-osan madritysrajasta. Koska EFSAn
nitraatista ja nitriitista julkaisemissa
lausunnoissa oli enimmakseen kaytet-
ty altistuksen mahdollisesti yliarvioivaa
korvauskerrointa 1 (eli madritysrajan
alittava pitoisuus lasketaan maaritysra-
jaa vastaavan pitoisuuden suuruiseksi,
upper bound), samaa kaytettiin myos
tassa tutkimuksessa.

Mittaustulokset eivat kattaneet kaikkia
ruoankdyttotiedoissa olleita kasviksia
tai kasvisryhmig, joissa kuitenkin kirjal-
lisuuden pohjalta tiedettiin voivan olla
nitraattia. Naista ldhteista koituvan al-
tistuksen arvioimiseksi malliin sydtettiin
puuttuville elintarvikkeille pitoisuustie-
toja, jotka oli poimittu kirjallisuudesta.
Pitoisuustiedot saattavat jossakin maa-
rin poiketa niista pitoisuuksista, joita
ndissa kasviksissa ehkd Suomessa esiin-
tyisi. Niiden katsottiin silti antavan ko-
konaistilanteesta luotettavamman kasi-
tyksen kuin jos laskelmat olisi tehty vain
mitattujen ndytteiden perusteella.

Mittaustulosten keskiarvot ja kirjallisuu-
desta poimitut pitoisuustiedot on esitet-
ty tarkemmin liitteissa 3 ja 4.

3.4.2 Kulutustiedot

Altistusmalliin syotettiin pitoisuustiedot
ja kulutustiedot erillising tietokantoina.
Kulutustiedot sydtettiin muodossa, jos-
sa kunkin yksilon jokainen tutkittavien
elintarvikkeiden syontikerta tutkimus-
paivind merkittiin erillisena kulutus-
kertana (yksikkond g). Yksiloiden ika,
sukupuoli ja paino yhdistettiin ndihin
kulutustietoihin. Tavoitteena oli ma3as-
rittda ruumiinpainoa kohti saatava al-
tistus. Kaytannossa kukin lasten ikdryh-
mista tutkittiin erikseen, koska aineisto
oli osittain paallekkaista, ts. samalta
lapselta oli ruoankdyttotietoja useam-
malta ikdkaudelta. Aikuisten ruoankayt-
totiedoissa sita vastoin ei tallaista paal-
lekkaisyytta ollut, joten eri ikaryhmat
(25 - 74 v) kasiteltiin yhdessa.
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Altistusmalli pystyi ndin ollen kasitte-
lemaan ruoankayttotietoja kulutuksen
ja kehonpainon jakaumana, joka kuvaa
vadeston altistumista luotettavammin
kuin yksittaisilla pisteilla lasketut altis-
tusmaarat.

Kdytettdvissa olleista kulutustiedoista
jatettiin pois tiedot kasittelemattoman
lihan kaytosta, koska tallaiseen lihaan
ei ole lisatty nitriittia ja sen luontaisen
nitraatti- ja nitriittipitoisuuden voi arvi-
oida nollaksi.

3.4.3 Monte Carlo -simulaatio

Altistumista nitraatille ja nitriitille mal-
linnettiin todennakdisyyspohjaisesti el
probabilistisesti. Probabilistisesti mallin-
nettaessa on mahdollista ottaa huomi-
oon vaeston erilaiset ruoankulutustasot,
jolloin altistusarvio kuvastaa paremmin
todellisuutta kuin keskiarvokulutuksen
tai muun vyksittdisten elintarvikkeiden
kayttoon liittyvan tunnusluvun pohjalta
lasketut deterministiset arviot. Probabi-
listisen lahestymistavan etuna on myos
se, ettd se antaa tietoa riskinarviointiin
liittyvasta epdvarmuudesta.

Perusmalli pitkaaikaisaltistusta koske-
vassa riskinarvioinnissa tehtavalle altis-
tuksen maarittamiselle on:

v
Kulutus;;;, X Pitoisuus,,
Annos;; = Z - -
Kehonpaino,

missa yksilon i pdivand j saaman annok-
sen yksikoksi tulee pg/kg rp, kulutuksen
yksikkéna on g, pitoisuus on keskiarvo
tutkittavan aineen pitoisuuksista ruo-
assa k ja p on mallin sisaltamien ruoki-
en lukumaara. Taman projektin yhtey-
dessa “ruoka” tarkoittaa raaka-ainetta,
esim. omenaa tai makkaraa, milla ta-
solla ruoankdyttdaineisto oli saatavilla.
Yksilon ruoankdyton ja ruumiinpainon
vaihtelujakaumat perustuivat empiiri-
siin havaintoihin, joten niihin vaikuttivat

kaytossa olevan aineiston koko ja saa-
tavuus.

Koska ruoankayton voidaan olettaa
olevan riippumatonta elintarvikkees-
sa havaituista pitoisuustasoista, yksi-
[6n i nauttima maara tutkittavaa ainetta
paivand j voidaan laskea ylla esitetylla
kaavalla aggregoituneena summana yli
syotyjen ruokien maaran kertaa keski-
madrainen pitoisuus ruoassa per ruu-
miinpaino.

Empiirisessd  pitoisuusjakaumamallissa
ruoan k keskimaardista pitoisuutta mal-
linnetaan kaavalla:

n
- 1
Pitoisuus, = —Z Xik
Tk i=1

jossa n on mittaustulosten lukumaara,
X, on havaittu pitoisuusarvo ruoalle k
ndytteessa x ja Pitoisuus, on logaritmi-
sella asteikolla ruoan k keskimaardinen
tutkittavan aineen pitoisuus. Laskuissa
maadritysrajan alle jddneet pitoisuudet
voidaan korvata jollakin maaritysrajan
pitoisuuden murto-osalla, kuten aiem-
min on esitetty.

Altistuslaskelmat muiden Iahteiden kuin
talousveden osalta tehtiin kdyttaen
probabilistisen mallinnuksen valinee-
na Alankomaiden National Institute for
Public Health and the Environment:in
(RIVM:n) ja Wageningenin yliopiston ja
tutkimuskeskuksen (Wageningen UR:n)
kehittdmaa MCRA v. 7.1 -ohjelmistoa
(https://mcra.rivm.nl).

Ohjelmaan sydtettiin yksilétason tiedot
tutkittujen henkildiden iasta, sukupuo-
lesta ja painosta, ruoankayttotiedot raa-
ka-ainetasolla kerta-annoksen gramma-
madarind kutakin tutkimuspaivaa kohti,
analyyseista tai kirjallisuudesta saadut
raaka-ainetason pitoisuustiedot tutki-
tuista elintarvikkeista (yksikdssa mg/kg
tuorepainoa) ja tutkittujen yhdisteiden
toksikologiset raja-arvot (ADI-arvot, yk-

sikéssa pa/kg rp/vrk).
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Ohjelmisto kayttaa laskuissa kunkin
elintarvikkeen (tai raaka-aineen tai
elintarvikeryhman, ruoankayttétietojen
merkintatasosta riippuen) pitoisuuksien
keskiarvotietoja. Tata perustellaan sil-
la, etta pitkaaikaisaltistuksessa elintar-
vikkeissa esiintyvien pitoisuuksien vaih-
telun voidaan arvioida keskiarvoistuvan
pitkalla aikavalilla (De Boer ym. 2009).
Vaikka pitoisuustiedot syotettiinkin oh-
jelmaan yksittdisten mittausten tulok-
sina aina, kun siihen oli mahdollisuus,
mittausepdvarmuutta ei otettu lukuun
edelld selitetysta syysta.

MCRA-ohjelman asetukset valittiin seu-
raaviksi:

Muutos ylaryhmatasolle sallittiin (ts. jos
ruoankdyttotiedolle ei 16ytynyt vastaa-
vaa pitoisuustietoa elintarvikkeesta, oh-
jelmisto etsi pitoisuustietoa elintarvik-
keen ylaryhman tasolta).

Ne elintarvikkeet, joista aineistossa ei
ollut yhtaan maadritysrajan ylittavda mit-
taustulosta, jatettiin pois laskuista. Elin-
tarvikkeille, joilla oli pitoisuustiedois-
sa seka positiivisia ettd maaritysrajan
alittavia tuloksia, madadritysrajan alitta-
vat pitoisuudet laskettiin arvona 100 %
madritysrajasta (upper bound). Pitoi-
suusjakaumamalliksi laskuissa valittiin
empiirinen jakauma, eli pitoisuustulok-
sia kdytettiin sellaisinaan.

Monte Carlo -simulaatioita tehtiin
100 000 kappaletta. Simulaation epa-
varmuuden maadrittdmiseen kaytettiin
bootstrap-menetelmda. Tdssa mene-
telmdssa ruoan kdyttomadarien ja an-
noskokojen tiedoista ja tutkittavien ai-
neiden pitoisuustiedoista muodostettiin
sata uutta yhdistelmad, joille kullekin
tehtiin 100 000 Monte Carlo -simulaa-
tiota. Nain saatiin laskennan tuloksille
epdvarmuutta kuvastavat luottamusra-
jat. Tuloksissa oli paljon hajontaa, koska
ruoankadyttoaineisto ja pitoisuusaineisto
olivat rajalliset, jolloin yksittdiset tulok-
set pystyivat vaikuttamaan mallin sovi-
tukseen.

Saantimalli oli tyypiltddn beetabinomi-
aalis-normaalinen  (betabinomial /nor-
mal, BBN), ja se minimoi tutkittavan
henkilén ruoankayton vaihtelun eri pai-
vind keskiarvoistamalla ruoankdyton
yksilotasolla. Ohjelma teki saannille lo-
garitmisen muunnoksen ennen mallin-
nusta, ja sukupuolen vaikutus maari-
tettiin sekd saannin frekvenssille ettd
saantimadrille.

BBN-malli arvioi tavanomaisen altistuk-
sen tason, ja sita kdayttden voidaan mal-
lintaa erikseen kovariaattien, kuten ian
tai sukupuolen, vaikutusta seka altis-
tuksen tiheydelle etta altistusmaarille.
Malli kayttaa altistuksen tiheyden mal-
linnukseen beetabinomiaalista jakau-
maa ja positiivisen altistuksen (= nollaa
suurempi altistus) arviointiin normaali-
jakaumaa. Namad mallit yhdistetaan lo-
puksi. Kun altistusmaddria analysoidaan
ohjelmaan kuuluvalla lineaarisella sa-
tunnaisvaikutusmallilla, yksildiden vali-
nen ja yksilon oma vaihtelu saadaan ar-
vioitua.

Tavanomainen altistus mallissa maari-
telldan odotetuksi altistusmddraksi vuo-
rokaudessa (sekd altistuspdivind etta
niind paivind, jolloin altistusta ei tapah-
du) satunnaiselle yksildlle.

Talousvedestd koituva altistus arvioitiin
laskemalla vesilaitoksen pdivdssd tuot-
tamilla vesimdadrilla painotettu keski-
arvo mitatuista nitraatti- ja nitriittipi-
toisuuksista seka sen keskipoikkeama.
Nailla arvoilla mallinnettiin altistusta te-
kemalla MS Excelilld 10 000 Monte Carlo
-simulaatiota kulutettua litraa kohti saa-
tavasta nitraatista ja nitriitista. Eri ika-
ryhmien altistukset laskettiin keskimaa-
raista kokonaisvedentarvetta kohti, silla
yksilotietoja kuluttajien vedenkadytdstd
ei ollut saatavilla. Ndin ollen talousve-
destd aiheutuvaan altistukseen liittyy
enemmadn epdtarkkuutta kuin elintar-
vikkeista aiheutuvaan.

Talousveden keskiarvot laskettiin mer-
kitsemalla maaritysrajan alittavat pi-
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toisuudet nolliksi (ts. lower bound
-skenaariona), koska viranomaisvalvon-
tatulokset talousvedestd on sovittu il-
moitettavaksi tdssa muodossa. Myos
tdsta syysta talousvedestd saatava altis-
tus ei ole suoraan verrattavissa muista
elintarvikkeista saatavaan altistukseen,
vaikka lower bound -skenaariosta johtu-
va virhe onkin suhteessa pieni verrattu-
na tarkkojen vedenkayttotietojen puut-
teesta johtuvaan virheeseen.

3.5 Ruoankadyttoaineiston
luokittelu elintarvikeryhmiin

Lasten ruoankayttétiedon (DIPP-tutki-
mus) ja aikuisten ruoankdyttotiedon
(Finravinto 2007 -tutkimus) elintarvi-
keluokitukset soveltuivat suurelta osin
sellaisinaan projektin kayttoon. Joita-
kin elintarvikealaryhmia yhdistettiin.
Kasvisten osalta noudatettiin samanta-
paista ryhmittelya kuin EFSAn nitraattia
kasittelevissa julkaisuissa (EFSA 2008;
EFSA 2010).

Ruoankdyttdaineiston jaottelusta poi-
kettiin sikali, etta tassa tutkimuksessa
tuoreet yrtit kasiteltiin omana erillisend
ryhmandan eika lehtivihannesten jou-
kossa. Tuoreiden yrttien nitraattipitoi-
suudet olivat huomattavasti korkeam-
mat kuin muiden lehtivihannesten.
Myds perunat ja perunavalmisteet kasi-
teltiin yhdessa, vaikka tasta aiheutuukin
hiukan virhettd arvioihin, koska peru-
navalmisteiden erilaisten prosessointi-
menetelmien vaikutusta nitraattipitoi-
suuksiin ei tunneta eika keskimaaraista
vaikutusta pystyta arvioimaan.

Liitteessa 1 on esitetty tutkimuksessa
kaytetty jaottelu elintarvikeryhmiin ja
kunkin ryhman sisaltamat tuotteet.

Tutkimuksessa kasiteltyja kasviksia oli-
vat kaalit, sipulit, hedelmakasvikset
(joissakin ldhteissa ryhmasta kaytetty
termia vihanneshedelmat), sienet, tuo-
reet yrtit, lehtivihannekset, palkokasvit,
juurekset, kasvissdilykkeet, varsivihan-

nekset, viljatuotteet, hedelmat ja mar-
jat. Kuivattuja yrtteja ja mausteita ei
tutkimuksessa tarkasteltu, koska niiden
nitraattipitoisuuksista ei 16ytynyt tietoa
kirjallisuudesta.

Lihavalmisteet jaettiin ryhmiin mak-
karat, leikkeleet ja muut lihavalmis-
teet. Viimeiseen ryhmadan kuuluivat
alaryhmat marinoitu sianliha, marinoi-
tu kananliha ja sailykeliha. Kasittele-
mattomat lihat jatettiin tarkastelun ul-
kopuolelle, koska niiden luontaiset
nitraatti- ja nitriittipitoisuudet voidaan
katsoa merkityksettomiksi. Raakaliha-
valmisteisiin ei saa 1.6.2013 sovellet-
tavaksi tulevan asetuksen mukaan lisa-
ta nitraattia tai nitriittia, mutta kaikista
tutkituista taman ryhmadan ndytteistd
[6ytyi nitraattia ja osasta myos nitriittid.

Juustot jaoteltiin tuorejuustoihin ja kyp-
sytettyihin  juustoihin. Kalatuotteista
tutkittiin vain maustesilleja ja -silakoi-
ta, koska nitraattia saa lisata ainoastaan
suolasilliin (ryhmitelty maustesilleihin)
ja kilohailiin.

3.6 Prosessoinnin vaikutus nit-
raatti- ja nitriittipitoisuuksiin

Kasveista saatavaa nitraattialtistusta
voidaan olennaisesti vahentaa yksinker-
taisin keinoin. Salaattien korkeimmat
nitraattipitoisuudet ovat niiden ulkoleh-
dissd, ja lehtiruodissa on enemman nit-
raattia kuin lehden muissa osissa (EFSA
2008). Juureksissa, erityisesti perunas-
sa, korkeimmat pitoisuudet ovat kuo-
ressa. Salaatin peseminen ilman uloim-
pia lehtia vdhentdd nitraattipitoisuutta
jo noin 14 %, ja perunan kuoriminen
noin 34 % (Dejonckheere ym. 1994).

Myads joissakin keskimaaraista korkeam-
pia nitraattipitoisuuksia sisdltavissa he-
delmissa, kuten meloneissa ja banaa-
neissa, suuri 0sa (41 - 62 %) nitraatista
on kertynyt kuoreen, jota ei sy6da (Tem-
me ym. 2011).
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RIVM:n raportissa hollantilaislasten al-
tistumisesta kontaminanteille ja pesti-
sidijaamille (Boon ym. 2009) esitettiin
useita kertoimia vedessa keittamisen
vaikutuksesta nitraattipitoisuuksiin. Ke-
sakurpitsan  nitraattipitoisuus  kasvoi
keitettdessa 11 %, mutta muilla kas-
viksilla nitraattipitoisuudet laskivat voi-
makkaasti, parsalla ja sipulilla peréti
toteamisrajan alapuolelle. Pinaatin nit-
raattipitoisuus pieneni kolmasosaan al-
kuperdisestd. Keittaminen laski kasvis-
ten ja perunoiden nitraattipitoisuuksia
keskimadrin 51 %. Raportissa ei tutkit-
tu keittamisen vaikutusta nitriitin maa-
raan.

Taman projektin yhteydessa tutkittiin
joillakin kasviksilla, miten nitraattipi-
toisuus muuttui kypsennettdessa. Nayt-
teita mitattiin vain muutama, joten
taulukossa 6 ja kuvassa 2 esitettyihin tu-
loksiin liittyy epavarmuutta. Yhteenve-
tona havainnoista voi kuitenkin todeta,
etta useimpien kaalien, kesdkurpitsan,
herneen ja porkkanan nitraattipitoisuu-
det kasvoivat kypsennettdessa, mutta
sipulin, pinaatin, useimpien juuresten ja
kyssakaalin nitraattipitoisuudet pieneni-

vat. Vaikutukset olivat samansuuntaisia
kuin RIVM:n raportissa esitetyt, mutta
prosenttiosuudet poikkesivat niista jon-
kin verran.

Tutkimuksessa useimmat kasvikset kyp-
sennettiin keittamalld, mutta kesakur-
pitsa, sipuli ja raparperi kypsennettiin
uunissa (kts. luku 3.2). Analyysit teh-
tiin CZE-menetelmalla. Mozolewski ja
Smoczyfski (2004) vertailivat erilaisia
kypsennystapoja paistamisesta ja hoy-
rykypsennyksesta keittamiseen ja nii-
den seka kuorimisen vaikutusta kolmen
perunalajikkeen nitraatti- ja nitriittipi-
toisuuksiin. Kuoriminen alensi nitraatti-
pitoisuuksia 25 - 75 % lajikkeesta riip-
puen ja nitriittipitoisuuksia (jotka olivat
alun perin 1,7 - 4,3 mg/kg) 18 - 40 %.
Keittaminen vdhensi nitriittipitoisuuksia
jopa 98 % ja paistaminen 82 %. Kuori-
neen keitetylld perunalla nitraattipitoi-
suus laski noin 25 % ja kuorinnan jal-
keen keitetylla noin 40 %; paistetun
perunan nitraattipitoisuus oli 50 - 62 %
alempi kuin raa’an. Keittdmisen vaiku-
tus nitraattipitoisuuksiin riippuu kdyte-
tyn veden maarasta ja perunalajikkees-
ta.

Taulukko 6. Nitraattipitoisuudet raaoissa ja kypsennetyissa kasviksissa kuiva-ainepitoisuutta
(k-a %) kohti. Naytteiden lukumaara on merkitty suluissa kasviksen nimen jalkeen. Yli 20 %:n
suuruinen muutos on merkitty lihavoinnilla.

- 9
Kasvis (naytteiti) (0 (mgl:gk 270}

Parsakaali (3) 38,2
Valkokaali (4) 79,5
Kukkakaali (3) 20,2
Kyssakaali (1) 194,9
Keltasipuli (2) 6,3
Kesakurpitsa (2) 46,3
Pinaatti (1) 461,4
Herne (11) 2,5
Peruna (2) 8,3
Porkkana (5) 16,8
Lanttu (2) 10,9
Punajuuri (3) 93
Raparperi (9) 59,2

NO, (mg/kg/k-a %),

()
o Muutos (%)

48,9 +28
95,2 +19,7
21,9 +84
99,4 -49
5,1 -19
91,1 + 96,8
380,6 -17,5
2,7 +8
5,7 -31,3
20,8 + 23,8
7,8 -28,4
74,2 -20,2
55,8 -57
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Kuva 2. Kypsennetystd kasviksesta mitattu nitraattipitoisuus suhteessa raa‘an kasviksen pitoisuuteen,
jota merkitsevd 100 % osuus on merkitty kuvaajaan punaisella viivalla. Mitattujen néytteiden luku-
mddrdt on merkitty suluissa kasviksen nimen jdlkeen.

3.7 Oletukset ja taustatietoon
liittyvat epavarmuustekijat

Tuotteiden elinkaari vaikuttaa lisdainee-
na kaytettyjen nitriitin ja nitraatin pitoi-
suuksiin. Ndytteenotto toteutettiin siten,
ettd elinkaarivaihe vastasi todennakois-
td kulutushetked. Nitraatti ja nitriitti
ovat talléin jo osittain reagoineet muiksi
yhdisteiksi, joten analyysitulokset ovat
pienempid kuin teollisuuden ilmoitta-
mat arvot. Hajonneesta nitraatista ja
nitriitista syntyneiden nitrosoamiinien
maara naytteissa on tuntematon. Nit-
riitin ja siitd syntyneiden hajoamistuot-
teiden yhteisvaikutuksen selvittamisek-
si laskettiin kayttdjien keskimaardisten
kulutustietojen perusteella my6s arvio
altistuksesta, joka saataisiin makkaras-
ta heti valmistuksen jalkeen kaytettyna.

Ndytteenotto projektia varten keratyis-
sd tuotteissa pyrittiin tekemaddn satun-
naisesti, mutta valvontatutkimuksia var-
ten keratyt naytteet (Tullilaboratorio,
Eviran tuotevalvonta) on otettu riskipe-
rusteisesti, joten niissa nitraattipitoisuu-
det voivat olla korkeampia kuin ndiden

elintarvikkeiden keskimaardiset pitoi-
suudet.

Tutkitut lapset edustavat noin 0,8 - 1,0
% ikaluokastaan, ja ruoankayttotieto-
jen keruun painottuminen Pirkanmaalle
on todenndkdisesti johtanut mm. mus-
tanmakkaran Suomen keskimaardista
tilannetta runsaampaan esiintymiseen
ruokamakkaroiden kaytdssa. Aineiston
koon rajallisuuden vuoksi yksittaisten
lasten ruoankaytolld on suuri vaikutus
erityisesti kdyttdjakauman daripdissd, ja
tdma aiheuttaa malliin epavarmuutta,
jota kuvastaa mallisovitusten jakauman
keskimmaisten 95 %:n ymparille piirret-
tyjen luottamusvalien laajuus.

Ruoankdyttotiedot olivat kdytettdvissa
raaka-ainetasolla, joten tieto elintarvik-
keiden prosessoinnin (esim. pesu, kuo-
riminen, keittaminen) vaikutuksesta
nitraatti- ja nitriittipitoisuuksiin ei ollut
suoraan sovellettavissa altistuslaskel-
missa. Lihavalmisteet oli analysoitu sii-
nd muodossa kuin ne yleensa syodaan,
joten niista kertyva altistus kuvastanee
todenndkoisesti tilannetta tarkemmin
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kuin kasviksista saatava altistus. Kyp-
sennyksen vaikutusta kasviksiin tut-
kittiin erikseen, mutta perunaa lukuun
ottamatta ei ollut mahdollista olet-
taa kasvisten tulleen valtaosin tai tdy-
sin syodyiksi kypsennetyssa muodossa.
Muun prosessoinnin kuin kypsennyksen
vaikutusta pitoisuuksiin ei laskuissa voi-
tu ottaa huomioon.

Laskelmissa jadvuorisalaatti on nipu-
tettu yhteen kiinankaalin ja muiden
salaattien (lehtisalaatti, ruukkusalaat-
ti, lollo rosso) kanssa. Téma antaa sa-
laatista saatavasta nitraattialtistuksesta
jossakin maarin yliarvioidun kuvan, sil-
|a jadvuorisalaatin korkein sallittu pitoi-
suus on vain puolet tuoreelle salaatille
sallitusta nitraattipitoisuudesta. Jddvuo-
risalaattia ja muita salaatteja kuitenkin
kdytetaan samalla tavalla ja niita voi-
daan kdyttaa toistensa sijasta. Taman
vuoksi tutkimuksessa pdddyttiin yhdis-
tamaan eri salaattityypit. 1-vuotiaiden
salaatinsyonnista noin 29 % koostuu
jadvuori- tai amerikansalaatista. 3-vuo-
tiailla osuus on noin 38 %, 6-vuotiailla
noin 41 % ja aikuisilla noin 27 %. Ai-
kuisilla salaatti on merkittavin nitraatin
lahde, kun taas lapsilla se on yksi moni-
en joukossa.

Mittaustulosten  mittausepdvarmuutta
ei syotetd MCRA-ohjelmaan erikseen eri

mittauksille, koska pitkdaikaiskaytdssa
voidaan olettaa keskiarvopitoisuuksien
kuvastavan tilannetta tarkimmin. Liha-
valmisteille validoidun analyysimene-
telman laajennettu mittausepdvarmuus
on 28 % seka nitraatille etta nitriitille.
Vastaava mittausepdvarmuus kasvisten
nitraatille on 16 % pitoisuusvalilla 99 -
600 mg/kg ja 12 % pitoisuusvdlilla 600 -
3 000 mg/kq.

Nitraatin ja nitriitin lisdainekaytosta ei
Suomessa ole kdytettdvissa juuri lain-
kaan markkinatietoa, etenkaan tuote-
ryhmittdin, ja kilpailulaki asettaa rajoi-
tukset sille, millaista tietoa on luvallista
kerata (Tanhuanpdaa, henkilékohtainen
tiedonanto). Tamdn vuoksi altistusarvi-
ot lisdainekdytosta on tehty olettaen,
ettd nitraattia ja/tai nitriittia sisaltavi-
en tuotteiden markkinaosuudet tuote-
ryhman kokonaiskdytostda ovat 100 %.
Todellinen altistus on siis jossakin maa-
rin tata alempi, mutta tarkkaa arvoa ei
ole mahdollista madrittad kdytettavissa
olevilla tiedoilla.

TNS Gallupin  maitomarkkinakatsauk-
sen mukaan syddyistd juustoista pera-
ti 43 % oli ulkomaista alkuperda vuon-
na 2011. Tutkitut juustot olivat valtaosin
suomalaisia. Valmistusmaalla ei kuiten-
kaan ollut merkittavaa vaikutusta juus-
ton nitraattipitoisuuteen. (Kts. Liite 4.)
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4 Altistuksen arvioinnin esitys

muodot

Altistusarvot elintarvikkeille on tdssa
tutkimuksessa laskettu upper bound -
skenaarioina (UB), toisin sanoen maa-
ritysrajan alle jadvat mittaustulokset on
keskiarvoja laskettaessa otettu mukaan
madritysrajaa vastaavina pitoisuuksi-
na. Tahan riskia jonkin verran yliarvioi-
vaan ratkaisuun paadyttiin, koska myds
EFSAn nitraattia kasittelevissa lausun-
noissa oli kaytetty UB-arvoja.

Talousvedestd koituva altistus on kui-
tenkin arvioitu lower bound -arvoilla
(eli maaritysrajan alle jaavat tulokset
on laskettu nolliksi), koska madritys-
rajan alle jadvat tulokset raportoidaan
talousveden viranomaisvalvontatulok-
sissa nollina. Yksilollisten vedenkadytto-
tietojen puuttuessa talousvedestd koi-
tuvaa altistusta jouduttiin arvioimaan
keskimaaraisilla paivittaisen kokonais-
vedentarpeen tdyttavilla annoksilla eri
ikaryhmille, minka vuoksi arvioon liittyy
huomattavasti suurempia virheldhteita
kuin elintarvikkeista saatavan altistuk-
sen arvioihin. LB-arvojen kdyttamises-
td johtuva virhe on niiden rinnalla hy-
vin pieni.

Kasvisten luontaiselle nitraatille seka li-
havalmisteiden, juustojen ja maustesil-
lien lisdaineperdiselle nitraatille ja nit-
riitille yhteensa on jdljempana esitetty
altistuksen tarkeimmat ldhteet eri ika-
kausina seka ndiden ldhteiden suhteel-
liset osuudet kokonaisaltistuksesta.

Paaasiallisten altistusldhteiden selvit-
tamisen lisaksi nitraatille ja nitriitille on
laskettu kaksi erilaista altistuksen suu-

ruutta kuvaavaa arviota. Yksiléllinen ta-
vanomainen altistus ottaa huomioon
nitraatti- tai nitriittipitoisia tuotteita tut-
kimuspdivana kayttaneet kuluttajat ja
laskee altistusmadrien jakauman vaes-
tossa sen pohjalta. Naiden laskelmien
pohjalta on kullekin ikdryhmalle esitetty
kayttdjien altistusmaddrat jakauman me-
diaanikohdalla seka jakauman ylimpien
prosenttipisteiden (P75, P90, P95, P99,
P99.9) kohdalla.

Toinen altistuksen suuruutta kuvaava
arvio ottaa huomioon koko populaati-
on, siis myos ne, jotka eivat ole nautti-
neet tutkimuspdivana nitraattia tai nit-
riittia sisaltavia tuotteita. Nailla arvioilla
on madritetty se osuus koko vdestdsta,
jonka paivittainen altistus jaa alle ADI-
arvon. Luvut ovat siis pienempid kuin
yksiléllisen tavanomaisen altistuksen
arviossa. Sukupuolen vaikutuksen sel-
vittamiseksi samaan taulukkoon on yh-
distetty yksiléllisen tavanomaisen altis-
tuksen arvion tapaan laskien se osuus
mies- ja naispuolisista nitraatti- tai nit-
riittipitoisten tuotteiden kdyttdjista, joka
jaa ADI-arvon alle.

Kdytetyn altistusmallin sovituksen yh-
tenevyytta mittaustulosten jakaumaan
esitelldaan 3-vuotiaiden nitriittialtistuk-
sen jakaumalla (kuva 11).

Aikuisvaestolle esitetdan myds altistus-
madrdt idn funktiona altistusjakauman
prosenttipisteelle 99, toisin sanoen sen
altistuksen suuruus, jonka alle jaa 99 %
tamanikaisten kuluttajien altistuksesta.
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5 Riskin luonnehdinta

5.1 Krooninen altistus nitraa-
tille

Kaikkien tutkittujen ikdryhmien nitraat-
tialtistus syntyi padosin luontaisista Iah-
teista eli kasviksista ja talousvedesta.
Mitattujen pitoisuuksien perusteella las-
kettu lisdaineperdinen nitraattialtistus
oli suurimmillaan hiukan yli 4 % siita al-
tistuksesta, joka saadaan elintarvikkeis-
ta yhteensa ilman talousvetta.

5.1.1 Nitraattialtistuksen lahteet eri
ikdkausina

Elintarvikkeista  ilman  talousveden
osuutta saatava nitraattialtistus

Kuvissa 3 - 5 esitetddn graafisesti, mis-
td elintarvikkeista ja elintarvikeryhmistd
nitraattialtistus kertyy eri ikakausina. Al-
tistus on laskettu MCRA-ohjelmalla up-
per bound -arvoja kayttaen. Kuvien 3 a

ja 3 b kokonaisaltistusta (100 %) vas-
taavat altistusmaadrat 10ytyvat taulukos-
ta 9 (mediaanitaso ja P95-taso).

Salaatit, jotka erityisesti aikuisilla ovat
merkittava nitraattialtistuksen Idhde, on
merkitty kuviin 3 a ja 3 b reunustettuna
palkkina. Myos lisdaineldhteistd saatava
nitraattialtistus on korostettu reunustuk-
sella, ja sen jakautuminen eri lisdaine-
lahteiden kesken esitetaan kuvassa 4.
Kuvassa 5 esitetddn marjoista ja hedel-
mistd saatavan nitraattialtistuksen 1ah-
teitd. “Muiden hedelmien” suuri osuus
tdssa kuvaajassa johtuu banaaneille ja
meloneille kirjallisuudessa ilmoitetuis-
ta korkeahkoista (45 - 402 mg/kq) pi-
toisuuksista, jotka mahdollisesti yliar-
vioivat ndiden hedelmien sydtdvdssa
0sassa olevat nitraattimaarat. Marjojen
osuuteen vaikuttaa se, ettd mittaustu-
loksia oli vain mansikoista ja tdydenta-
vid kirjallisuustietoja karpaloista.
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Kuva 3 a. Nitraattialtistuksen Idhteet eri ikdkausina upper bound -arvoilla laskettuna. Kuvaajassa kaikki
lisdaineldhteet (makkarat, leikkeleet, muut lihavalmisteet, juustot, sillisdilykkeet) on yhdistetty yhteen
siivuun. Ryhmd “muut juurekset” siséltdd perunaa, porkkanaa ja pungjuurta lukuun ottamatta kaikki
tutkitut juurekset (ts. lanttu, nauris, retiisi, palsternakka, maa-artisokka, juuriselleri). Ryhmd “muut
kasvikset” sisdltdd sienet, muut lehtivihannekset kuin salaatit ja pinaatti, palkokasvit, varsivihannek-
set, kasvissdilykkeet ja vihannesmehun. Perunasta syntyvd altistus on laskettu raakojen perunoiden
perusteella. Huom. Elintarvikeryhmien jdrjestys selitteessd on alhaalta lukien sama kuin palkeissa.
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Kuva 3 b. Altistusjakauman ylimpddn viiteen prosenttiin kuuluvien kuluttajien nitraattialtistuksen IGh-
teet eri ikdkausina upper bound -arvoilla laskettuna. Elintarvikkeet on jérjestetty samalla tavoin kuin
kuvassa 3 a. Ruoastaan eniten nitraattia saavilla kuluttajilla lisGainenitraatin osuus altistuksesta on
pienempi kuin keskivertokuluttajalla, ja altistusldhteissd painottuvat eniten nitraattia sisdltdvit kas-
vikset.



Kvantitatiivinen riskinarviointi lasten ja aikuisten altistumisesta nitraatille ja nitriitille

100 %

90 % —
80 %
70 %
60 %
Juustot ja silli
50 % = Muut lihavalmisteet
u | eikkeleet

40 % m Makkarat
30 %
20 %
10 %

0%

1v 3v 6v

Aikuiset

Kuva 4. Lisdaineperdisen nitraattialtistuksen IGhteet eri ikGkausina. Lisdaineperdisen nitraattialtistuksen
osuus elintarvikeperdisestd kokonaisaltistuksesta ilman talousveden osuutta oli 1-vuotiailla 1,2 %,
3-vuotiailla ja 6-vuotiailla 4,4 % ja aikuisilla 3,3 %.
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# Muut hedelmat
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Kuva 5. Marjoista ja hedelmistd saatavan nitraattialtistuksen jakautuminen. “Muiden hedelmien” suuri
osuus johtuu kirjallisuuden antamista korkeista pitoisuusarvoista. Kuvassa esitetyn altistuksen osuus
elintarvikeperdisestd kokonaisaltistuksesta ilman talousveden osuutta oli 1-vuotiailla 22 %, 3-vuotiailla
23 %, 6-vuotiailla 18 % ja aikuisilla 13 %.
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Talousvedestd saatava nitraattialtistus

Juomista ja ruoasta yhteensda saata-
van riittdvan kokonaisveden saanti on
1,3 - 3,7 | /vrk (Valsta ym. 2008). Talo-
usvedessd saa olla nitraattia enintaan
50 mg/I ja nitriittia enintaan 0,5 mq/I
(STM talousvesiasetus N:o 461/2000).
Taulukossa 7 nitraatin ja nitriitin saanti
on esitetty nailla enimmaismaarilla las-
kettuna.

Juodun veden riittavaksi maaraksi aikui-
sille arvioidaan 1 1/vrk, mutta todellista
vedentarvetta on vaikea arvioida, koska
siihen vaikuttaa moni yksildllinen teki-
ja (Valsta ym. 2008). Tassa tutkimukses-
sa esitetyissa laskelmissa otetaan huo-
mioon myos ruoasta saatava vesi, koska
ruoanvalmistuksessa kdytetyn veden
vaikutus ei ndy raaka-aineiden nitraatti-
tai nitriittipitoisuuksissa.

Taulukko 7. Talousvedestd saatavan nitraattialtistuksen ja nitriittialtistuksen enimmaismaaria
talousvesiasetuksen raja-arvoilla (STMa 461/2000) ja kokonaisveden arvioiduilla tarvemaarilla eri

ikakausina.

Ryma 3w a-ow Naset e

Kokonaisvedentarve (I/vrk)

(Valsta ym. 2008) =

10,1kg (1v)/
15,2 kg (3 v)

Nitraattialtistus / 50 mg/I 65 mg/vrk

Nitraattialtistus (mg/kg rp/vrk) 6,5 (1 v)/
keskipainoa kohti 4,3 (3v)

Nitriittialtistus / 0,5 mg/I 0,65 mg/vrk

Nitriitin saanti (ug/kg rp/vrk) 64,6 (1v)/
keskipainoa kohti 42,8 (3 v)

Ikéryhman keskipaino

2,7 8,7

22,4Kkg (6v) 71,2kg/70kg* 84,7 kg /70 kg*

85 mg/vrk 135 mg/vrk 185 mg/vrk
,8 (6V) 1,9/1,9* 2,2/2,6%

0,85 mg/vrk 1,35 mg/vrk 1,85 mg/vrk

38,0 (6 v) 19,0/ 19,3* 21,8/26,4*

*) EFSAN suositus eurooppalaisen aikuisvaeston laskennalliseksi painoksi on 70 kg (EFSA 2012).

Talousvesiasetuksessa sallitulla nitraatin
enimmadismdadralla laskettuna ADI-arvo
ylittyy kaikilla lapsilla, mutta talousve-
destd saatava nitriittialtistus jaa kaikilla
ikaryhmilla ADI-arvon alle.

Nitraattipitoisuudet Suomen talousve-
dessa ovat kuitenkin valtaosin selvdsti
alle asetuksen salliman maksimipitoi-
suuden. Taman tutkimuksen kdytetta-
vissd oli nitraatin ja nitriitin viranomais-
valvontatutkimusten vesilaitoskohtaisia
tuloksia vuodelta 2008 (Zacheus 2010).
Aineistosta oli mahdollista tehda 13aa-
nikohtaisia tarkasteluja. Laanien eriko-
koisten vesilaitosten nitraattipitoisuu-
det vaihtelivat jonkin verran, ja myds
ladnien valilla oli jonkin verran eroa.
Eteld-Suomen talousveden nitraatti-
pitoisuudet olivat keskimaarin hiukan
korkeammat kuin muissa ldaneissa

mitatut pitoisuudet, mutta yhtd Lan-
si-Suomen pienta vesilaitosta lukuun
ottamatta kaikki tulokset alittivat talous-
vesiasetuksen enimmaisraja-arvon. Me-
diaanipitoisuudet olivat alle kymmenes-
osan talousvesiasetuksen raja-arvosta
50 mg/I.

Kun talousveden mittaustulokset pai-
notettiin vesilaitosten paivittdisvolyy-
meilla, mediaanipitoisuus ylitti nitraatin
toteamisrajan kaikissa muissa paitsi Ou-
lun 133nissd. Koko Suomen alueella me-
diaanipitoisuus oli ndin laskettuna 1,13
mg/I. Liitteessa 4 on esitetty Suomen
talousvesien nitraattipitoisuuksia tar-
kemmin.

Tyypillista talousvedestd saatavaa nit-
raattialtistusta mallinnettiin koko Suo-
men alueelta tehtyjen havaintojen kes-
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kiarvon ja keskihajonnan avulla Monte
Carlo -simulaatioilla. Saadut keski-
madradiset altistusarvot, joita esitel-
[aan taulukossa 8 , ovat kuitenkin vain
suuntaa-antavia, silld yksilollisia ve-
denkayttotietoja ei ollut kaytettavis-
sd, ja taman vuoksi altistus on lasket-
tu padivittdisen kokonaisvedentarpeen

keskiarvoa ja ikaryhman painon keski-
arvoa kdyttaen. Altistus on laskettu lo-
wer bound -arvoilla eli merkitsemalla
madritysrajan alittavat tulokset nolliksi.
Nitraattialtistus ndin laskettuna on huo-
mattavasti matalampi kuin maksimiar-
voilla ja jaa jopa lapsilla alle kymme-
nesosaan nitraatin ADI-arvosta.

Taulukko 8. Talousvedesta saatava nitraattialtistus viranomaisvalvontatutkimusten mittaus-
pitoisuuksien ja ikaryhman kokonaisvedentarpeen perusteella.

S T Y S

Kokonaisvedentarve I/vrk (Valsta ym. 2008)
Nitraattialtistus talousvedesta mg/kg rp/vrk

Suomalaisen kaivoveden nitraattipi-
toisuuksien mediaaniarvoksi on tutki-
muksissa (Ahonen ym. 2007) laskettu
1,0 mg/l maaperdkaivoille ja alle
0,2 mg/| porakaivoille. Nain ollen kai-
vovesialtistuksen voi arvioida olevan
keskimaarin samalla tasolla koko Suo-
men vesilaitosten veden antaman kes-
kimaardisen altistuksen kanssa. Kor-
kein  Geologian  tutkimuskeskuksen
GTK:n tutkimuksissa mitattu nitraattipi-
toisuus kaivovedessa oli kuitenkin jopa
265 mg/I, joten paikalliset poikkeamat
voivat olla hyvin suuria (Ahonen ym.
2007). Nain nitraattipitoista vetta saisi
keskikokoinen yksivuotias nauttia vain
1,4 dl vuorokaudessa, jotta ADI-arvo ei
ylittyisi.

5.1.2 Nitraattialtistus suhteessa
nitraatin ADI-arvoon

Elintarvikkeista koituva nitraattialtistus
eri ikakausille maaritettiin kirjallisuus-
arvoilla tdydennettyjen mittausarvojen
pohjalta siten, etta kaikki kasvisten nit-
raattipitoisuudet syoétettiin malliin raa-
oista kasviksista saatuina tuloksina ja

1,7 2,7 (naiset); 3,7 (miehet)
0,23 0,20 0,10 (naiset); 0,12 (miehet)

lihavalmisteiden pitoisuudet syontival-
miista tuotteesta saatuina tuloksina.
Nama tulokset on esitetty taulukoissa
9 ja 10. Vertailun vuoksi (taulukot 11
ja 12) nitraattialtistus laskettiin myos
siten, ettd perunan pitoisuudet syotet-
tiin malliin kypsennysta vastaavalla pro-
sessointikertoimella -31,3 % kerrottui-
na, muut kasvisten pitoisuudet raaoista
kasviksista saatuina tuloksina ja lihaval-
misteiden pitoisuudet siind muodossa
kuin tuotteet sydddan. Perunat ovat ai-
noa tutkituista kasvisryhmista, jotka to-
denndkaisesti kokonaisuudessaan nau-
titaan jollakin tavoin kypsennettyna.

Perunoiden kypsennys vaikutti altis-
tusmddriin vain hiukan. 1-vuotiailla ja
3-vuotiailla hyvaksyttavan paivittais-
saannin rajan ylittavien lasten maard
pieneni vajaalla prosenttiyksikolla, kun
taas 6-vuotiailla ja aikuisilla kypsennyk-
selld ei ollut vaikutusta altistusjakau-
man yldosaan. Altistusjakaumakuvat 6
ja 7 on esitetty laskelmista, joissa peru-
noiden pitoisuuksina on kaytetty raako-
jen perunoiden maaritystuloksia.
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Taulukko 9. Tavanomainen yksildllinen nitraattialtistus prosentteina ADI:sta (3,7 mg/kg rp/vrk) eri
ikékausina. Talousvedesta koituvaa altistusta ei ole laskelmissa mukana. Kullekin arviolle on annettu
luottamusrajat (suluissa), joiden ulkopuolelle jaavat alin ja ylin 2,5 % epavarmuustestauksessa
saatujen populaatio-osuuksien arvioiden jakaumasta. Perunasta koituva altistus on laskettu
raakojen perunoiden mittaustulosten pohjalta.

Prosenttipiste,

jolla altistus 1-vuotiaat 3-vuotiaat 6-vuotiaat
arvioitu
P50 53,0 % 51,5 % 44,0 % 10,7 %
(45,6 — 60,9 %) (44,7 — 58,0 %) (39,4-50,2%) (9,9-12,0 %)
P90 90,2 % 83,7 % 69,3 % 31,6 %
(73,7-104,8 %) (72,0 — 96,2 %) (59,2-78,1%) (29,0-34,4 %)
PO5 106,2 % 94,6 % 79,7 % 40,0 %
(89,2-1251%) (82,2-110,4 %) (654 -90,7 %) (37,4—-46,0%)
P99 139,2 % 119,5 % 103,0 % 62,5 %
(11,3 -166,3 %) (101,5-145,1 %) (82,5-127,6 %) (55,2-69,4 %)
P99 9 211,3 % 178,5 % 172,9 % 110,2 %

(134,2-330,5 %) (122,9-200,9 %) (95,8 -197,0%) (81,5—141,8 %)

Taulukko 10. Se osuus kunkin ikdkauden kuluttajista, joka saa yksildllisen tavanomaisen
altistuksensa perusteella ruokavaliostaan nitraattia enintdén 3,7 mg/kg rp/vrk. Luottamusrajat,
joiden sisaan jaa 95 % altistusarvioiden jakaumasta, on merkitty suluissa arvion peraan. Perunasta
koituva altistus on laskettu raakojen perunoiden mittaustulosten pohjalta.

ADI-arvon ylittdvien hen- | ADIl-arvon ylittavien
kiloiden maara / miljoona | henkiléiden maara
henkea Suomessa***

Osuus populaatiosta, jonka

altistus alle 3,7 mg/kg rp/vrk

: 93,5 % (88,8 —98,2 %) *
1-vuotiaat : . 65 502 (18 504 — 112 500) 3 710 (1 050 — 6 370)
pojat 91,6 % tytot 89,5 % **

. 96,3 % (89,7 — 99,1 %) *
3-vuotiaat i ) 37 383 (9252 -102804) 2120 (520 — 5 820)
pojat 94,2 % tytot 94,3 % **

: 98,7 % (96,0 — 99,8 %) *
6-vuotiaat : . 12 552 (2 092 — 39 854) 710 (120 — 2 260)
pojat 97,9 % tytot 98,2 % **

99,8 % (99,6 — 99,9 %) *
Aikuiset  miehet 98,7 — 98,8 %,
naiset 98,7 — 98,8 % **
* Laskettu kaikki tutkimuspaivat huomioon ottaen
** Laskettu vain nitraattipitoisten tuotteiden syontipaivia kohden

*** SVT Vaestotilastot: 25 — 74-vuotiaiden suomalaisten (v. 2011) ja vuodessa keskimaarin
syntyneiden lasten (v. 1998 — 2003) lukum&aran pohjalta

1963 (981 —4 183) 6 690 (3 340 — 14 260)

Taulukoiden 10, 12 ja 17 viimeisen sa-
rakkeen henkilémaarat on laskettu Ti-
lastokeskuksen vdestotilastoista. Vuo-
den 2011 lopussa 25 - 74 -vuotiaita ol
Suomessa Tilastokeskuksen (SVT Vaes-
totilastot) mukaan noin 3 408 000, ja

vuosina 1998 - 2003 lapsia on syntynyt
vuosittain keskimaarin 56 600. Nitraa-
tin ADI-arvon ylittdvien maard on saatu
kertomalla kolmannen sarakkeen mil-
joonaa henked kohden lasketut luvut
ndilla lukumaarilla.
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Taulukko 11. Tavanomainen yksildllinen nitraattialtistus prosentteina ADI:sta eri ikdkausina, kun
perunasta koituva altistus on laskettu kayttamalla prosessointikerrointa -31,3 % kypsille perunoille.

Muilta osin asetukset ovat samat kuin taulukossa 9.

Prosenttipiste,

jolla altistus 1-vuotiaat 3-vuotiaat 6-vuotiaat
arvioitu
P50 48,4 % 48,0 % 41,0 % 10,4 %

(42,1 — 55,5 %) (40,5 — 55,7 %) (36,2 — 46,7 %) (9,3 11,6 %)
P90o 82,6 % 79,7 % 65,6 % 31,0 %

(68,7 — 97,1 %) (64,0 — 92,2 %) (56,8 — 79,1 %) (27,8 — 34,8 %)
P95 102,4 % 91,5 % 77,2 % 39,6 %

(80,5—-120,9 %) (75,5—105,1 %) (64,7 — 93,1 %) (36,1 —46,3 %)
P99 134,7 % 115,8 % 101,0 % 61,4 %

(102,9 — 165,7 %) (96,0 —145,4 %) (80,8 -134,2%) (54,6 —70,4 %)
P99 9 205,8 % 177,0 % 171,8 % 111,0 %

(128,1 - 344,2 %) (119,3-200,7 %) (98,7 -231,4 %) (82,1 —145,9 %)

Taulukko 12. Se osuus kunkin ikdkauden kuluttajista, joka saa yksil6llisen tavanomaisen
altistuksensa perusteella ruokavaliostaan nitraattia enintdan 3,7 mg/kg rp/vrk. Perunasta koituva
altistus on laskettu kayttamalla kypsennetyille perunoille prosessointikerrointa -31,3 %, ja muilta
osin asetukset ovat samat kuin taulukossa 10.

Osuus populaatiosta, jonka

altistus alle 3,7 mg/kg rp/vrk | ADI-arvon ylittavien hen- | ADI-arvon ylittavien

kiloiden maara / miljoona | henkildiden maara

arvio (arvion alempi ja ylempi | henkea
luottamusraja)

94,1 % (91,5—-98,0 %) *

Suomessa***

1-vuotiaat o 00's o tytot 93.1 % 58 952 (19 651 — 85 153) 3 340 (1 110 — 4 820)
0 /0 1%
0 _ 0/.\ *
3-vuotiaat g;:gt 3’5(230'/3 tyt%?gs/gi)% - 29907 (8 364 — 67 383) 1690 (470 — 3 810)
o, _ 0/\ *
6-vuotiaat 23.’; 3’8(36(;2 tyt?;?gs/;)% " 12552 (2092 - 36 872) 710 (120 — 2 090)
99,8 % (99,6 — 100,0 %) *
Aikuiset  miehet 98,7 — 98,9 %, 1963 (233 — 3 925) 6 670 (790 — 13 380)

naiset 98,8 — 98,9 % **

* Laskettu kaikki tutkimuspaivat huomioon ottaen

** Laskettu vain nitraattipitoisten tuotteiden syontipaivia kohden

*** SVT Vaestotilastot: 25 — 74-vuotiaiden suomalaisten (v. 2011) ja vuodessa keskimaarin
syntyneiden lasten (v. 1998 — 2003) lukum&aaran pohjalta
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% ADlsta 20 50 100

T T ]

100 500 1000
Altistus (ug / kg rp / vrk)
Kuva 6. 1-vuotiaiden (vaaleansininen edessd), 3-vuotiaiden (violetti) ja 6-vuotiaiden (tummansini-
nen takana) yksiléllisen nitraattialtistuksen logaritmiselle asteikolle muunnetut jakaumat. Viivoilla on

merkitty kohdat, joissa altistuksen suuruus on 50 % (tummansininen) ja 100 % ADI-arvosta (punainen
viiva).
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Kuva 7. Aikuisten yksildllisen nitraattialtistuksen logaritmiselle asteikolle muunnettu jakauma.
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Kuvia 6 ja 7 verrattaessa nahdaan, ettd
aikuisten altistusjakauma jaa valtaosin
alle tason 1,85 mg/kg rp/vrk (50 %
ADI-arvosta). Sita vastoin lapsilla altis-
tusjakauman huippu on l3dhelld tasoa
50 % ADlI-arvosta.

Nitraattialtistuksessa huomiota kiinnit-
taa se, etta aikuisilla se kasvaa jonkin
verran ian myota, ja kaikissa ikaluokis-
sa naisten nitraattialtistus on suurem-
paa kuin miesten, kuten kuva 8 osoit-
taa. Tama saattaa kertoa siitd, ettd
keskivertonainen syd enemmadn lehtivi-
hanneksia kuin keskivertomies. Tyttojen
todenndkoisyys syoda nitraattipitoisia
elintarvikkeita oli hiukan suurempi kuin

3100 -
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N

©

o

o
I

2800 -

Nitraattia pg/kg rp/vrk
N
o
o

2600 -

2500

poikien, mutta annoskoot olivat 3- ja
6-vuotiailla tytoilla ilmeisesti pienem-
pid, koska heidan todenndkoéisyytensa
ylittdd hyvaksyttavan paivittdisannok-
sen yldraja oli hivenen pienempi kuin
poikien. 1-vuotiaista sitd vastoin tytot
saivat ravinnostaan nitraattia kokoon-
sa nahden hiukan enemman kuin pojat.
Ero oli kuitenkin niin pieni, ettei se ole
merkitsevd etenkdan tutkittujen ikaryh-
mien koon huomioon ottaen. Kuvassa
8 on esitetty aikuisten altistusmadrien
muutos idn myo6ta nitraattialtistuksen
jakauman prosenttipisteen 99 kohdalla,
ja kuvassa 9 on kuvan 8 altistuskayrat
esitetty mallin luottamusrajoja esittavi-
en viivojen kera.

—Naiset
—Miehet

25 30 35 40 45

Kuva 8. Aikuisten nitraattialtistuksen prosenttipisteen 99 muutos idn ja sukupuolen funktiona. 99 %:lla

50
Ika

55 60 65 70 74

ikdluokasta nitraattialtistus on siis enintddn kuvan osoittaman suuruinen. Arviot on laskettu UB -ar-
voina ja perunan pitoisuudet ovat laskuissa olleet raaoista perunoista tehtyjen mittausten mukaiset.
Punainen viiva (ylempi) kuvaa naisia ja musta miehid.
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Kuva 9. Aikuisten naisten (vasemmalla) ja miesten (oikealla) nitraattialtistusmddrien prosenttipisteen 99 muutos idn
funktiona. Kuvaan on harmaalla katkoviivalla merkitty mallin eri sovitusten luottamusviilit, joiden viliin mahtuu 95 %
eri altistusmddrid kuvaavista mallisovituksista. Mustalla merkityt altistusarviot ovat samat kuin kuvassa 8. X-akselilla ikd
vuosina, y-akselilla nitraattialtistus yksikossd pg/kg rp/vrk.

ﬁ

5.1.3 Luontaisista l3hteista perdisin
olevan nitraatin ja lisdainenitraatin
suhteelliset osuudet altistuksesta

Luontaisista lahteista ja lisdainelahteis-
td saatavan nitraattialtistuksen suhteel-
lisia osuuksia madritettdessa kaytettiin
talousvedelle lower bound -skenaariolla
laskettua arvoa ja muille elintarvikkeille
upper bound -skenaariolla laskettuja ar-
voja, kuten aiemmin on kuvattu. Lisaksi
vedenkdyttoon on laskettu myds ruoan
mukana nautittu vesi. Laskentatapo-
jen erojen vuoksi taulukossa 13 esitetyt
osuudet talousveden kera ovat suuntaa-
antavia.

Aiemmissa tutkimuksissa (EFSA 2008)
oli arvioitu altistumista nitraatille eri
ldhteista Iso-Britannian ja Ranskan ruo-
ankdyttotietojen perusteella. 1so-Bri-
tannian keskimaardinen nitraattialtistus

(91 mg/vrk) koostui 52 % vihanneksis-
ta ja hedelmistd, 22 % vedesta, 12 %
oluesta ja 8 % eldinperdisista tuotteis-
ta. Ranskassa keskimaardinen nitraatti-
altistus (141 mg/vrk) koostui jopa 75 %
vihanneksista ja hedelmista, 14 % ve-
destd ja 6 % eldinperadisista tuotteista.
Talousvedesta syntyvd nitraattialtistus
on siis samaa luokkaa EFSAn tutkimuk-
sessa  pohjoiseurooppalaista maata
edustavan Iso-Britannian kanssa, mutta
vihannesten ja hedelmien osuus koko-
naisaltistuksesta on Suomessa suurem-
pi ja lisdaineperdisen altistuksen osuus
pienempi.

Myds aiemmassa altistustutkimukses-
sa (Salminen & Penttild 1999) havait-
tiin, ettd lisdainenitraatin osuus lasten
nitraattialtistuksesta (lisdaineldhteet +
kasvikset) oli keskimaarin vain 4 - 5 %
luokkaa.

Taulukko 13. Luontaisten nitraattilahteiden (kasvikset; perunan osuus kypsentamattémien peru-
noiden perusteella) ja lisdainenitraattilahteiden (lihavalmisteet, juusto, silli) osuudet eri ikaryhmien
nitraattialtistuksesta. Laskuissa on kaytetty mitattuja pitoisuuksia seka kirjallisuusarvoja niille kas-
vikunnan tuotteille, joista ei ollut analyysitietoja.

e uotiaat 3 vuotaat c-vuotiat Atiset |

Kasvikunnan tuotteista saatava nitraatti 98,80 % 95,60 % 95,60 % 96,70 %
Lisdaineena saatava nitraatti 1,20 % 4,40 % 4,40 % 3,30 %

76,9 % (naiset)

Kasvikunnan tuotteista saatava nitraatti 83,80 % 85,30 % 85,10 % .
74,7 % (miehet)
Lisdaineena saatava nitraatti 1,00 % 3,90 % 3,90 % 2,60 %
. . : 20,4 % (naiset)
Talousvedesta saatava nitraatti 15,20 % 10,80 % 10,90 %

22,7 % (miehet)
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5.2 Krooninen altistus nitrii-
tille

Koska nitriitittomien tuotteiden mark-
kinaosuuksista ei ole saatavilla tark-
kaa tietoa, alla esitetyt tulokset perus-
tuvat oletukseen, etta kaikki kuluttajien
kayttamat makkarat, leikkeleet ja mari-
noidut sianlihat sisaltavat nitriittia. Tu-
lokset antavat siis jossakin maarin liian
suuria arvioita. Kaikista tutkituista raa-
kalihavalmisteista [6ytyi nitraattia, ja
osasta tutkittuja ndytteitd myds nitriit-
tid. Ndiden mittaustulosten vuoksi ma-
rinoidut sianlihat otettiin mukaan tar-
kasteluun, vaikka nitriitin kayttd ndissa
tuotteissa yleisesti ottaen oli harvinaista
ja 1.6.2013 jalkeen kiellettya.

Kasvikunnan tuotteiden luontaisista nit-
riittipitoisuuksista on kaytettdvissa vain
hajanaisia kirjallisuustietoja, ja ilmei-
sesti olosuhteet vaikuttavat merkitta-
vasti havaittuihin pitoisuuksiin. Lisdk-
si, kuten kirjallisuusosiossa jo todettiin,
kasvisten sisaltamat muut luontaiset
yhdisteet ja my6s lihavalmisteiden an-
tioksidantit vuorovaikuttavat nitraatin ja
nitriitin kanssa vahentaen niiden haital-
lisia vaikutuksia. Taman vuoksi kasvik-
sista saatavaa nitriittialtistusta tutkit-
tiin elimistdssa nitraatista muuttuvan
nitriitin kautta enimmaismaarana. Ai-
emmassa EU-tasoisessa tutkimukses-
sa (EFSA 2008) kasvikunnan tuotteista
saatava nitriittialtistus arvioitiin poh-
joiseurooppalaista ruoankdyttod edus-
tavassa Iso-Britanniassa noin 11 %:ksi
veden osuuden ollessa 7 % kokonais-
altistuksesta, mutta kun elimistossa nit-
raatista muuttuvan nitriitin osuus otet-
tiin huomioon, 83 % nitriittialtistuksesta
saatiin tata kautta. EFSAN arvioissa kay-
tettiin nitraatista nitriitiksi tapahtuvalle
muunnokselle konservatiivista kerrointa
7 %, joka on luontaisen vaihtelun yl3-
raja. Tassa tutkimuksessa kaytetaan sa-
maa kerrointa.

5.2.1 Nitriittialtistuksen ldhteet eri
ikakausina

Lisdaineperdinen altistus nitriitille

Kuten kuva 10 a osoittaa, makkarat ovat
keskivertokuluttajien suurin lisdainepe-
rdisen nitriittialtistuksen Idhde kaikissa
muissa ikaryhmissa paitsi yksivuotiail-
la. 3-vuotiailla, 6-vuotiailla ja aikuisilla
ruokamakkaroiden, kuten nakit, grilli-
makkara ja lenkkimakkara, osuus lisdai-
neperdisesta kokonaisaltistuksesta vaih-
telee valilla 42 - 61 %.

Yksivuotiaiden ikaryhmassa keskiverto-
kuluttajan nitriittialtistus syntyy erityi-
sesti leikkeleistd. Makkaroista saadaan
tdssa ikaluokassa vain 34 % kokonaisal-
tistuksesta. Yksivuotiaiden leikkeleiden
kaytto koostui ruoankdyttéaineistossa yli
80-prosenttisesti broileri- tai kalkkuna-
leikkeleistd, joten nama leikkeleryhmat
painottuvat myds altistuksen ldhteis-
sd. Eniten nitriittia ravinnostaan saavil-
la yksivuotiailla kuitenkin makkaroiden
osuus altistuksesta oli suurempi kuin
keskivertoikatoverillaan (kuva 10 b).

Makkaroiden suurta osuutta eri ikaryh-
mien nitriittialtistuksessa selittad nii-
den runsas kaytté. Esim. 3-vuotiaiden
kohdalla aineistossa oli 22 syontiker-
taa, jolloin lapsi oli nauttinut vahintaan
150 g ruokamakkaraa. Suurin aineistos-
sa oleva pdivdannos tamanikaisilld oli
350 g, ja kolmen pdivdn aikana sama
lapsi s6i yhteensa 757 g ruokamakka-
raa. 6-vuotiaiden suurin ruokamakka-
ra-annos oli vain pari grammaa korke-
ampi kuin 3-vuotiaiden aineistossa, ja
yli 150 g ruokamakkaraa oli aineistossa
syoty 32 kertaa. 3-vuotiaat olivat syo-
neet ruokamakkaraa kaikkiaan 430 ker-
taa (26,8 % koko aineiston paivistd) ja
6-vuotiaat 414 kertaa (28,9 % koko ai-
neiston pdivistd).
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Kuva 10 a. Nitriittialtistuksen Idhteet (mittaustulosten UB-arvoilla laskettuina) eri ikdkausina. Kuvaa-
Jjassa on mukana vain lisGaineperdinen altistus. LisGaineperdisen altistuksen eri tavoin lasketut osuudet
kokonaisaltistuksesta esitetddn taulukossa 15. Huom. selitteet ovat alhaalta lukien samassa jdrjestyk-
sessd kuin kuvaamansa elintarvikkeet palkissa.
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Kuva 10 b. Altistusjakauman ylimpiin viiteen prosenttiin kuuluvien kuluttajien lisdaineperdisen nitriit-
tialtistuksen ldhteet eri ikdkausina UB-arvoilla laskettuna. Selitteet ovat samassa jérjestyksessd kuin
kuvassa 10 a. Eniten nitriittid saavilla makkaroiden osuus altistuksesta on selvdsti suurempi kuin keski-

mddrdiselld kuluttajalla ikGryhmdssd.
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Talousvedestd saatava nitriittialtistus misrajan. Koska aineistossa kuitenkin

oli joitakin talousvesiasetuksen yldra-
Talousvesiasetuksen sallimien maksimi- jan tasolla olevia pitoisuuksia, tyypillis-
arvojen perusteella laskettu enimmais- ta altistusta mallinnettiin koko Suomen
altistus nitriitille on esitetty aiemmin lu- alueelta tehtyjen havaintojen keskiar-
vussa 5.1.1. Ndiden arvojen perusteella von ja keskihajonnan avulla Monte Car-
laadultaan hyvaksyttavasta talousve- lo -simulaatioilla samaan tapaan kuin
destd saatava nitriittialtistus ei ylita nit- nitraattialtistusta laskettaessa. Myds
riitin ADI-arvoa millaan ikaryhmalla. ndissd laskuissa saadut keskimddrdiset

lower bound -altistusarvot, joita esitel-
Kun talousveden mittaustulokset paino- |3an taulukossa 14, ovat vain suuntaa-
tettiin vesilaitosten paivittaisvolyymeil- antavia, silla yksilollisia vedenkdytto-
la, mediaanipitoisuus ylitti nitriitin to- tietoja ei ollut kdytettdvissa, ja tdman
teamisrajan vain Eteld-Suomen 13anissd vuoksi altistus on laskettu pdivittdisen
(mediaani 0,1 mg/l). Koko Suomen alu- kokonaisvedentarpeen keskiarvoa ja
een mediaanipitoisuus jdi alle totea- ikdryhman painon keskiarvoa kayttaen.

Taulukko 14. Talousvedesta saatava nitriittialtistus viranomaisvalvontatutkimusten mittauspitoi-
suuksien ja ikaryhman kokonaisvedentarpeen perusteella.

I R T O

2,7 (naiset)
Kokonaisvedentarve I/vrk 1,3 1,7 1,7

3,7 (miehet)

3 (naiset)
Nitriittialtistus talousvedesta pg/kg rp/vrk 11 7 6 )

4 (miehet)
Kaivovedessa nitriitin  mediaanipitoi- tdssa talousvedestd saatavan altistuk-
suudeksi on tutkimuksissa (Ahonen ym. sen suhteellinen osuus kokonaisaltis-
2008) havaittu 0,01 mg/I eli 10 pg/I. tuksesta on laskentatapojen eron vuok-
Korkein kaivojen nitriittipitoisuus Ympa- si vain suuntaa-antava.

ristohallinnon pohjavesiaineistossa ol
3,9 mg/I eli 3900 pg/I. N&in nitriittipi- Kasviksista suoraan saatavan nitriitti-

toista vetta saisi keskikokoinen yksivuo- altistuksen arvioitiin sisaltyvan nitraa-
tias nauttia vain 1,8 dl vuorokaudessa tista muuntuvaan maaraan. Kasvisten
ennen kuin ADI-arvo ylittyisi. nitriittipitoisuuksia on selvitetty kirjalli-

suudessa vain satunnaisesti. Vaaranlai-
Kokonaisaltistus nitriitille eri IGhteistd nen sdilytys (esim. huoneenldmmdssa

kypsennyksen jdlkeen) voi johtaa kor-
Taulukossa 15 esitetdan lisdainelahteis- keisiinkin nitriittipitoisuuksiin kasviksis-
td saatavan seka talousvedestd saa- sa, kun bakteerien entsyymit muunta-
tavan nitriittialtistuksen  suhteellisia vat kasvisten nitraattia nitriitiksi (EFSA
osuuksia. Samalla vertaillaan myds nit- 2010). Yksittdisissa tapauksissa on siis

raatista elimistossa muuntuvan nitriitin mahdollista, ettd vadrin kdsitellyista
osuutta ndihin arvoihin. Kuten nitraatin kasviksista saadaan merkittava nitriitti-
kokonaisaltistusta laskettaessa, myos altistus.
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Taulukko 15. Altistus nitriitille lisdaineldhteistd ja talousvedestd yhteensd seka elimistéssa nit-
raatista muuntuvan nitriitin osuus kokonaisaltistuksesta. Nitraatista muuntuvan nitriitin osuutta ei
lasketa mukaan nitriitin ADI-arvoon. Elintarvikkeita koskevat arvot (lisdainenitriitti ja nitraattialtistus,
josta muuntuva nitriitti laskettiin) ovat altistusmediaaneja.

T otiaat | 3-vuotsat | Gvuotiaat | Aluiset |

Lisaainenitriitti 59%

Talousvedesta saatava nitriitti 41%

62 % (naiset)
58 % (miehet)
38 % (naiset)
42 % (miehet)

85% 84%

15% 16%

Nitraatista muuntuva nitriitti

0,
(arviolla 7 % nitraattialtistuksesta) e
Lisaainenitriitti 10%
Talousvedesta saatava nitriitti 7%

5.2.2 Nitriittialtistus suhteessa ADI-
arvoon

Elintarvikkeista  ilman  talousveden
osuutta saatava nitriittialtistus maaritet-
tiin upper bound -arvoin lihavalmistei-
den mitattujen nitriittipitoisuuksien ja
(lihahyytelon ja sdilykelihan osalta) Fi-
neli-tietokannasta saatujen pitoisuusar-
vojen perusteella. Koska nitriitittdmien
tuotteiden markkinaosuuksia eri elintar-
vikeryhmissa ei ollut kdytettdvissa, ar-
viot on laskettu oletuksella, etta kaikki
syodyt tuotteet sisaltavat lisaainenitriit-
tia keskimaarin saman verran kuin mita-

77 % (naiset)

74% 74% )
76 % (miehet)
14 % (naiset)
22% 22% )
14 % (miehet)
9 % (naiset)
4% 4%

10 % (miehet)

tuissa tuotteissa havaittiin olevan. Seu-
raavissa taulukoissa (taulukot 16 ja 17)
esitetyt arviot tilanteesta antavat siis to-
denndkoisesti todellisuutta hieman syn-
kemmadn kuvan. Taulukossa 16 altistus
on esitetty prosentteina ADI-arvosta (yli
100 %:n luvut kertovat siis altistuksen
ylittdvan ADI-arvon) ikaryhman altistus-
jakauman eri kohdissa.

Altistusjakaumia eri ikdkausille on esi-
tetty kuvissa 11 - 13 samoilla oletuksil-
la kuin taulukoiden 16 - 17 altistusarvo-
ja laskettaessa.

Taulukko 16. Tavanomainen yksildllinen nitriittialtistus prosentteina ADIsta eri ikdkausina. Laskut
on tehty upper bound -arvoilla ja talousvedesta koituvaa altistusta ei ole mukana laskelmissa. Kul-
lekin arviolle on annettu luottamusrajat (suluissa), joiden ulkopuolelle jaavat alin ja ylin 2,5 % mallin
epavarmuustestauksen arvioiden jakaumasta.

m

Prosenttipiste,

jolla altistus 1-vuotiaat 3-vuotiaat 6-vuotiaat
arvioitu
P50 22,3 % 56,8 % 471 % 7,2 %

(17,1 — 26,7 %) (46,3 — 65,9 %) (38,5 57,0 %) (6,3 — 8,0 %)
P75 29,6 % 77,3 % 66,2 % 12,6 %

(24,0 — 34,7 %) (64,1 —90,3 %) (56,4 — 78,0 %) (11,0 — 14,3 %)
P90 40,2 % 97,7 % 96,5 % 21,5 %

(32,2 — 48,3 %) (79,4 -123,2 %) (78,0-113,9%) (19,0-24,4 %)
P95 46,0 % 114,2 % 110,6 % 28,6 %

(36,4 — 56,9 %) (88,2—-147,0%) (88,6 —132,5%) (24,6 —33,5%)
P99 56,6 % 143,2 % 141,4 % 46,0 %

(42,0 — 76,7 %)

(105,6 —210,2 %) (109,6 — 203,1 %) (38,8 — 55,4 %)
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Taulukko 17. Se osuus kunkin ikdkauden kuluttajista, joka saa yksil6llisen tavanomaisen altistuk-
sensa perusteella ruokavaliostaan nitriittia enintaan 0,07 mg/kg rp/vrk (= ADI). Altistus on laskettu
UB-arvoilla ottamatta huomioon talousvedesta saatavaa altistusta.

Osuus populaatiosta, jon-
ka altistus alle 0,07 mg/kg | ADI-arvon ylittavien hen- | ADI-arvon ylittavien

rp/vrk. UB-arvio (arvion kiloiden maara/miljoona henkildiden maara
alempi ja ylempi luotta- henkea Suomessa***
musraja)
. 100 % *
1-vuotiaat 0 0

pojat 78,3 %, tytdt 82,5 % **

) 91,0 % (80,7 — 98,0 %) *
3-vuotiaat i . 89 720 (20 467 — 193 505) 5080 (1 160 — 10 950)
pojat 58,2 % tytot 61,4 % **

91,0 % (86,5 —98,1 %) *

6-vuotiaat . . 89 958 (18 724 — 134 990) 5090 (1 060 — 7 640)
pojat 67,9 % tytot 77,9 % **
99,95 % (99,75 — 100 %) *

Aikuiset  mighet 98,8 — 99,5 %, 491 (0 — 2 453) 1670 (0 — 8 360)
naiset 99,8 — 99,95 % **

* Laskettu kaikki tutkimuspaivat huomioiden

** Laskettu vain nitriittipitoisten tuotteiden syontipaivia kohden

*** SVT Vaestotilastot: 25 — 74-vuotiaiden suomalaisten (v. 2011) ja vuodessa keskimaarin

syntyneiden lasten (v. 1998 — 2003) lukumaaran pohjalta

40 60 80 100 120
| | |

20

T T T T T
0,1 1 10 100 1000

Mg/ kg rp / vrk

Kuva 11. 3-vuotiaiden nitriittialtistuksen jakauma. Kuvaajaan on otettu vain positiiviset altistukset
(syéty jotakin nitriittipitoista mittauspdivédn aikana). Y-akselilla on frekvenssi ja logaritmisella x-akse-
lilla altistus yksikossd pg/kg rp/vrk. ADI on tdllG asteikolla kohdassa 70. Musta kdyrd on normaalija-
kauma, jota mallisovitus kdyttdd.
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% ADIsta
10 20 50 100 200

5 10 20 50 100
Altistus (ug / kg rp / vrk)

Kuva 12. 1-vuotiaiden (vaaleansininen edessd), 3-vuotiaiden (violetti) ja 6-vuotiaiden (tummansini-

nen takana) yksilollisen nitriittialtistuksen logaritmiselle asteikolle muunnetut jakaumat. Viivoilla on

merkitty kohdat, joissa altistuksen suuruus on 50 % (tummansininen) ja 100 % ADI-arvosta (punainen

viiva). X-akselilla on altistus yksikdssd pg/kqg rp/vrk ja ylinnd oleva asteikko esittdd prosentteja ADI-
% ADlsta 2

arvosta. Y-akselilla on frekvenssi.
5 10 20
] ] | ]
o—- - A"‘Iikh s —
I I I I I

0,5 1 5 10 50 100

50 100
I 1

80 100 120
1 I 1

Toistuvuus aineistossa
60
]

20 40

Altistus (ug / kg rp / vrk)

Kuva 13. Aikuisten yksiléllisen nitriittialtistuksen logaritmiselle asteikolle muunnettu jakauma.
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Kuvissa 12 ja 13 esitettyja altistusja-
kaumia vertaamalla ndhdaan, ettd ai-
kuisten altistusjakauma jaa valtaosin ta-
son 35 pg/kg rp/vrk (50 % ADI-arvosta)
alle, kun taas 3- ja 6-vuotiailla lapsilla
jakauman huippu on tdman tason ja
ADI-arvon valissa.

Toisin kuin nitraattialtistus, joka kasvoi
aikuisilla ian karttuessa, aikuisten nitriit-
tialtistus laskee molemmilla sukupuolil-
la 25 vuoden iasta 74 vuoden ikaan saa-
vutettuaan maksiminsa noin 40 vuoden
idssa (kuvat 14 ja 15). Miehilla altis-
tus on hieman suurempaa kuin naisilla,

Nitriittia pg/kg rp/vrk
N N N w w w w w »
E [e)) [ec] o N H o)) [ee] o

N
N

erityisesti altistusjakauman yldosassa,
mutta lahes kaikki suomalaiset aikui-
set jadvat altistuksessaan hyvaksytta-
van paivittdisannoksen enimmaisrajan
alle. Leikki-ikdisista sita vastoin enim-
madisrajan ylittdd jakauman ylin kym-
menys oletettaessa, etta niissa tuotteis-
sa, joiden analyysituloksista yksikdan
ei ylittanyt maadritysrajaa, ei ole nitriit-
tia lainkaan. Jos naidenkin tuotteiden
pitoisuudet olisi laskettu maaritysrajan
suuruisiksi, ADI-arvon ylittdvien lasten
osuus olisi ollut selvasti suurempi: noin
35 % leikki-ikaisista.

—Naiset
—Miehet

25 30 35 40 45 50
lka

55 60 65 70 74

Kuva 14. Aikuisten nitriittialtistuksen prosenttipisteen 99 muutos idn ja sukupuolen funktiona. 99 %:lla
ikdluokasta nitriittialtistus on siis enintddn kuvan osoittaman suuruinen. X-akselilla ikd vuosina, Y-ak-
selilla tavanomainen altistus yksikéssd pg/kg rp/vrk. Punainen viiva kuvaa naisia ja musta miehid.
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Kuva 15. Aikuisten naisten (vasemmalla) ja miesten (oikealla) nitriittialtistuksen prosenttipisteen 99 muutos idn funktio-
na. Kuvaan on harmaalla katkoviivalla merkitty mallin eri sovitusten luottamusvdlit, joiden vdliin mahtuu 95 % eri altistus-
mddrid kuvaavista mallisovituksista. Mustat altistusarviot ovat samat kuin kuvassa 14. X-akselilla ikd vuosina, y-akselilla

nitriittialtistus yksikossd pg/kg rp/vrk.

M
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5.2.3 Lisdaineperdinen yhteisaltistus
nitraatille ja nitriitille

Lisdaineperaista yhteisaltistusta nitraa-
tille ja nitriitille tutkittiin my6s, koska
lisatty nitriitti osittain muuttuu nitraa-

tiksi. Toisaalta joihinkin tuotteisiin on
sallittua lisata seka nitraattia etta nitriit-
tid. Maustesilleihin ja juustoihin saa lisa-
ta vain nitraattia, eikd naissa tuotteissa
todettu lainkaan nitriittid. Altistuslah-
teet on esitetty kuvassa 16.

0,
100 % N N
w0 2
o
80 % = Silli
§ N Kypsytetty juusto
70 % ~ Tuorejuusto
m Sailykeliha
60 % ® Marinoidut lihavalmisteet
50 % Muut leikkeleet
m Broileri- ja kalkkunaleikkele
40 % m Kinkkuleikkele
= Raakamakkara
30 % E u Maksamakkara
= Ruokamakkara
20 % g m | eikkelemakkara
<Et m Kestomakkara
10 %
0 %

1v 3v 6v

Aikuiset

Kuva 16. Lisdaineperdisen nitraatin ja nitriitin yhteissaannin ldhteet eri ikdkausina. Elintarvikeryhmedit
eivdt ole tdysin vertailtavissa, silld joihinkin niistd saa lisétd nitraattia, ja joissakin havaittu nitraatti
on muuntunut lisGtystd nitriitista sdilytyksen aikana. Huom., selitteet ovat samassa jdrjestyksessd kuin

kuvaamansa elintarvikkeet palkeissa.

5.3 Eri altistusskenaarioita ja
niiden vaikutus riskiin

Havaittujen nitraatti- ja nitriittial-
tistusmddrien lisaksi tehtiin arvioi-
ta siita, 1) kuinka nitriittialtistukseen
vaikuttaisi teollisuuden kayttamien nit-
riittipitoisuuksien alentaminen tasolle,
joka yhdessa hyvan hygienian kanssa
voisi riittda botulismin torjumiseen; 2)
mitka olisivat turvalliset syontitiheydet
kaytetyimmille lihavalmisteille; 3) kuin-
ka suuri vaikutus nitriitittémien tuottei-
den esimerkinomaisella markkinaosuu-
della on altistuksen vdhenemiseen; 4)
kuinka suomalaisten ja ulkomaalaista
alkuperda olevien kasvisten nitraattipi-
toisuudet eroavat toisistaan; 5) miten
suuria maaria ruoankayttoaineistosta
puuttuvia korkeita nitraattipitoisuuk-
sia sisaltavia trendikasviksia voi naut-

tia ADI-arvon ylittymatta, ja 6) millaisia
ovat lasten purkkiruokien nitraattipitoi-
suudet suhteessa joidenkin niiden val-
mistuksessa kdytettyjen kasvisten pitoi-
suuksiin aineistossa.

5.3.1 Lihavalmisteista koituva nitriit-
tialtistus erilaisilla pitoisuustasoilla

Ruokamakkarasta koituva altistus eri-
laisilla pitoisuustasoilla

Ruokamakkaraa nautitaan usein suu-
rempia maarid yhdelld aterialla kuin
muita lihavalmisteita. Taulukossa 18
on verrattu tata tutkimusta varten mi-
tattujen makkarandytteiden nitriitti-
pitoisuuksia teollisuuden kayttamiin
enimmaispitoisuuksiin, asetuksessa
madrattyyn lisattyyn enimmaispitoi-
suuteen sekd Puolanteen ja Ruususen
tutkimuksessaan (Puolanne & Ruusu-
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nen 2003) osoittamaan hygieniatason
sdilyttamisen kannalta riittdvan pitoi-
suuden alarajaan. Altistus on laskettu
esimerkinomaista 50 g:n suuruista mak-
kara-annosta kohti. Taulukkoon on las-
kettu myds mitatun nitraatin ja nitriitin
ainemaddrien summaa vastaava nitrii-
tin massa. Tama arvo kuvastaa lisatyn
nitriitin maardd tarkemmin kuin mit-
taushetkelld jaljella oleva nitriitti. Ruo-
kamakkaroista mitattu nitraatti on pel-
kistynyt lisatysta nitriitista.

Tutkittujen ruokamakkaroiden joukos-
sa oli kaksi lenkkimakkaraa, joiden mit-
taustulosten nitraatin ja nitriitin aine-
madrien summa nitriitiksi laskettuna
ylitti teollisuuden ilmoittaman enim-
maispitoisuuden 120 mg NaNoO,/kg.
Kun huomioidaan analyysimenetelman
mittausepdvarmuus, molemmat nayt-
teet jaivat kuitenkin alle asetukses-
sa 1333/2008 saddetyn, valmistukses-
sa lisattavan nitriitin enimmaismaaran.
Valmistuksessa lisattavan nitriitin maa-
rassa ei mahdollisesti huomioida val-
mistuksen loppuvaiheessa tapahtuvaa
painohdvikkia. Painohdvikin vuoksi nit-
riitin ja siitd reagoineiden tuotteiden
madra valmiin tuotteen painoa koh-
den voi olla jonkin verran suurempi kuin

makkaramassan painoa kohti laskettu
lisatty maara (Kanninen, henkil6kohtai-
nen tiedonanto).

Jos oletetaan, ettd teollisuuden kaytta-
mien natriumnitriittipitoisuuksien alen-
taminen tasolle 75 mqg/kg saisi nitrii-
tin tuotteessa hajoamaan yhta suuressa
madrin kuin nyt tutkituissa tuotteissa
(joihin alun perin lisatyt maarat olivat
todennakoisesti 120 mg/kg), makka-
rasta saatava nitriittialtistus vahenisi
runsaat 37 %. Talla olisi jo suuri mer-
kitys erityisesti lasten lisdaineperdiseen
nitriittialtistukseen.

Makkara- ja leikkeleannokset, joilla ADI
tayttyy

Hyvaksyttdvan nitriitin ~ pdivittdisan-
noksen tdyttavien makkara- ja leikke-
lemadrien laskelmissa kadytettiin kor-
keimpia projektin yhteydessa mitattuja
nitriittipitoisuuksia. Taulukkoon 19 on
koottu myos eri makkara- ja leikkele-
tyyppien nitraattipitoisuudet. Ruoka- ja
leikkelemakkaroihin ei saa lisdtd nit-
raattia, vaan kaikki havaittu nitraatti
on sdilytyksen aikana reagoinut lisatys-
td nitriitista. Kestomakkaraan ja raaka-
makkaraan sen sijaan saa lisata nitriitin
lisaksi nitraattiakin.

Taulukko 18. Nitriitin maara (mg) 50 g:n suuruisessa annoksessa ruokamakkaraa eri pitoisuusta-
soilla. Ruokamakkaroiden keskimaaraisten (UB) pitoisuuksien lisaksi kaksi kaytetyinta ruokamak-
karatyyppia on listattu erikseen. Laskelmat tehtiin myds nitraatin ja nitriitin yhteismaaran perusteel-
la, ja painohavikin vaikutusta tutkittiin arvioidulla osuudella 10 %.

Pitoisuudet Ruokamakkarat | Grillimakkara | Nakkimakkara

NO, mitattu keskiarvo 19,9 mg/kg 20,4 mg/kg 12,6 mg/kg
NO, korkein mitattu 72,6 mg/kg 45,4 mg/kg 21,5 mg/kg
NO,+NO, mitattu keskiarvo (NO,:na) 53,0 mg/kg 54,5 mg/kg 46,4 mg/kg
NO,+NO, korkein mitattu (NO,:na) 121,0 mg/kg 86,1 mg/kg 73,0 mg/kg

NO, (k.a. / max mitattu) 1,0/3,6 1,0/2,3 0,6/1,1
NO,+NO, (k.a. / max mitattu) 26/6,0 2,7/4,3 2,3/3,6
Teollisuuden kayttdma enimmaispitoi-

suus 120 mg NaNO,/kg (80 mg NO /kg) *° L L
Teollisuuden kayttdma enimmaispitoi-

suus, jos painohavikiksi oletetaan 10 % i a s
"Riittava” pitoisuus 75 mg NaNO,/kg

(50 mg NO,/kg) 2,5 2,5 2,5
75 mg NaNO,/kg, jos painohavikiksi 28 28 28

oletetaan 10 %

y
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Taulukko 19. Eri makkara- ja leikkeletyyppien nitriitti- ja nitraattipitoisuuksia seka nitriitin mitattujen
enimmaispitoisuuksien perusteella lasketut annokset, joista saa hyvaksyttavan paivittaissaannin
ylarajaa vastaavan nitriittialtistuksen. Arvot on laskettu seka 15 kg:n painoiselle lapselle (noin 3 v)
etté 70 kg:n painoiselle aikuiselle.

Annoskoko, joka tuottaa
ADI-arvon suuruisen nit-
NO, mg/kg | NO, mg/kg riittialtistuksen (g)

Lihavalmistetyyppi (k.a. 1 max)(* (k.a.)

15 kg (ADI | 70 kg (ADI
1,05 mg/vrk) | 4,90 mg/vrk)

Kestomakkara <10/<10 106,9 yli 105 yli 490
Leikkelemakkara 34,2/91,3 41,4 11,5 53,7
Ruokamakkara 19,9/72,6 44,6 14,5 67,5
Maksamakkara 19,6 /30,3 55,5 34,7 161,7
Raakamakkara 97,6 /107,9 48,2 9,7 45,4
Kinkkuleikkele 15,1/43,6 36,4 24 1 112,4
Broileri- ja kalkkunaleikkele 22,4 /29,6 27,7 35,5 165,5
Prosciutto <10/<10 15,9 yli 105 yli 490
Poroleikkele 12,0/ 15,9 97,1 66 308,2
Pekoni 11,8/13,6 26,3 77,2 360,3
Teollisuuden enimmaispitoisuus 80(** _ 13,1 61,3

(120 mg NaNO,/kg)

(* Mitattu nitriittipitoisuus. Osa lisatysta nitriitistd on reagoinut nitraatiksi. Merkinta "< 10”
tarkoittaa, etta tulos jai alle toteamisrajan 10 mg/kg.

(** Lisatty nitriittipitoisuus.

5.3.2 Makkaroiden ja leikkeleiden
turvalliset syontitiheydet

ADI-arvon suhteen pitkan aikavalin kes-
kiarvolla on enemman merkitysta kuin
yksittaisilla ylityksilla. Taman vuoksi al-
tistusmaadria tutkittaessa on otettava
huomioon myds kayton toistuvuus.

Turvallisia syontimadria ja -tiheyksid
mallinnettiin OpenBUGS ja R-ohjelmis-
toilla kayttamalla makkaroiden ja leik-
keleiden osalta tutkimuksessa mitat-
tujen nitriittipitoisuuksien  jakaumia.
Raportin muissa osissa kdytettyd ryh-
mittelyd on tdssa alaluvussa yhdistelty
siten, ettd ryhma "makkarat” sisaltaa
ruokamakkarat (ts. nakit, grillimakka-
rat, lenkkimakkaran jne.) sekd raaka-
makkarat ja ryhma “leikkeleet” sisal-
tad leikkelemakkarat, kinkkuleikkeleet
ja broileri- tai kalkkunaleikkeleet. Kos-
ka esimerkiksi erityyppisia leikkeleita
pyrittiin  keradmadan suhteessa niiden

kulutukseen, pitoisuustiedot olivat suo-
raan yhdistettavissa. Samoin raakamak-
karaa kerattiin suhteessa ruokamakka-
raan kulutusta vastaava maara, joten se
oli mahdollista yhdistda samaan pitoi-
suusjakaumaan.

Taulukossa L10 on esitetty ndiden liha-
valmisteiden UB-keskiarvot ja korkeim-
mat mitatut arvot mittaushetkelld, joka
oli noin 7 vrk ennen tuotteen viimeis-
ta kdyttopaivad. Pitoisuudet ryhman si-
salla vaihtelivat huomattavasti. Sekd
makkarat-ryhmassa etta leikkeleet-ryh-
mdssd 35,6 % pitoisuuksista jai totea-
misrajan alle. Toteamisrajan alle jai siis
21 ruokamakkaraa, 3 leikkelemakka-
raa ja puolet kinkkuleikkeleista. Nama
arvot on kasitelty jakaumaan sisaltyvi-
na positiivisina arvoina, jotka jadvat alle
toteamisrajaa vastaavan pitoisuuden.
Tuotteiden ainesosaluettelon perusteel-
la niihin oli lisatty nitriittia, mutta ana-
lyysihetkeen mennessa sen pitoisuus ol
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laskenut alle mitattavissa olevan tason
10 mg/kg. Varhaisemmassa vaiheessa
tuotteiden elinkaarta nitriittipitoisuus
olisi ollut korkeampi (vrt. Taulukko L9)
ja ndin muodoin myds niista saatava al-
tistus suurempi. Mittaushetken katsot-
tiin kuitenkin kuvastavan keskimaarais-
td tuotteen nauttimisajankohtaa.

Taulukoiden 20 ja 21 arvot on saatu
bayesilaista matematiikkaa kdyttaen.
Tutkimuksessa mitattujen nitriittipitoi-
suuksien pohjalta laskettiin ns. posteri-
orijakaumat kuvaamaan epdvarmuutta
keskiarvolle ja hajonnalle makkaroiden
ja leikkeleiden pitoisuusjakaumissa.
Ndita apuna kdyttden ennustettiin Suo-
messa myytdavien makkaroiden ja leik-
keleiden pitoisuuksia kuvaava jakauma.
Pitoisuuksien  jakauman keskiarvolle
laskettua posteriorijakaumaa kaytet-
tiin pitkdaikaisen saannin arviossa (ns.
pitkdlla ajalla, koko ikavuoden aikana)
keskimaardisen pitoisuuden epdvar-
muuden kuvaamiseen. (Jakaumamal-
leissa parametrien priorijakaumat va-
littiin  objektiivisesti mahdollisimman
epdinformatiivisiksi, jolloin tulos muo-
dostuu aineiston perusteella, ilman
muita aiempia ennakkotietoja.)

Elintarvikkeissa esiintyvien pitoisuuksi-
en vaihtelun voidaan populaatiotasolla
arvioida keskiarvoistuvan pitkalla aika-
valilla (De Boer ym. 2009). Yksilotasolla
kuitenkin my6s tuotemerkkiuskollisuu-
della on vaikutusta.

Makkara-annoksen tietylla koolla saata-
van pitkdaikaisen altistuksen jakauma
laskettiin kertomalla annoskoko pitoi-
suusarvojen odotusarvolla E(y), kun
tama odotusarvo simuloidaan (10 000
Monte Carlo -otosta) epdvarmuusjakau-
mastaan (posteriorijakauma). Vastaa-
vasti lyhyen aikavalin altistus saataisiin
simuloimalla kerta-annoksen pitoisuus
y. Annoksen kokoa muutettiin suurem-
maksi, kunnes altistuksen haluttu pro-
senttipiste saavutti ADI-arvon. Laskuissa
otettiin huomioon myos talousvedesta
saatava tausta-altistus nitriitille (Tauluk-
ko 14).

Annoskoot, joilla viikon aikana nauti-
tusta makkarasta tai leikkeleesta saa-
tava altistus jaa 99 %:n tai 95 %:n to-
dennakoisyydelld alle ADI-arvon, on
esitetty Taulukossa 20. Taulukon 20 a
annoskoot on laskettu lyhyen aikavalin
altistukselle (pitoisuus x viikkoannos) ja
taulukon 20 b annoskoot pitkan aikava-
lin altistukselle (pitoisuuden keskiarvo x
viikkoannos). Taulukon 20 b esittamil-
[& suurimmilla viikkoannosmaarilla on
siis mahdollista, etta lyhyella aikavalilla
ADI-arvon ylityksia sattuu, mutta pitka-
aikainen altistus jaa alle ADI-arvon. Jos
kuitenkin tuotemerkkiuskollisesti kay-
tetdan jatkuvasti korkean nitriittipitoi-
suuden tuotetta, ADI-arvon ylityksid voi
sattua pitkdaikaisessakin altistuksessa,
mikali tuotemerkkiuskollisten yksildi-
den tyypillinen viikkoannos on lahelld
taulukossa esitettyd enimmaismaaraa.

Taulukon 21 tulokset on laskettu siten,
ettd makkaraa ja leikkeleita syodaan vii-
kon aikana eri suhteissa yhteensa tietty
maara, josta saatava altistus on 99 %:n
tai 95 %:n todenndkoisyydella pienem-
pi kuin tutkittavan ikaryhman keskipai-
noisen lapsen ADI-arvo. Annoskoot on
esitetty seka lyhyen aikavalin altistuk-
selle (vrt. Taulukko 20 a) etta pitkan ai-
kavdlin keskimaaraiselle altistukselle
(vrt. Taulukko 20 b).

Seka makkaroiden ettd leikkeleiden
posteriori-prediktiivinen  pitoisuusja-
kauma (lyhyen aikavalin arviossa, ns.
"akuutti” saanti) oli varsin leved. Ja-
kauman mediaanikohta oli 14,9 mg/
kg makkaroille ja 15,2 mg/kg leikke-
leille, 95 % pitoisuuksista jai alle tason
61,1 mg/kg (makkarat) tai 57,6 mg/kg
(leikkeleet) ja 99 % pitoisuuksista alle
tason 90,4 mg/kg (makkarat) tai 86,1
mg/kg (leikkeleet). Pitoisuuskeskiarvo-
jen (pitkan aikavalin arviossa, ns. “kroo-
ninen” saanti) jakauma sita vastoin oli
luonnollisesti  kapeampi.  Makkaroil-
la 95 % arvoista oli valilla 16,2 - 27,7
mg/kg mediaanin ollessa 21,1 mg/kg,
ja leikkeleillda 95 % arvoista oli valilla
15,6 - 27,5 mg/kg mediaanin ollessa
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20,4 mg/kg. Makkaroiden ja leikkelei- td johtuen yhdistelman annoskoot ovat
den yhdistelmdjakauma oli kapeampi: yhteensa suurempia kuin erikseen nau-
95 % arvoista oli valilla 17,3 - 25,5 mg/ tittujen tuotteiden annoskoot.

kg mediaanin ollessa 20,9 mg/kg. Tas-

Taulukko 20 a. Viikon aikana yhdessa tai useammassa erassa nautittavissa oleva annos nitriit-
tipitoista makkaraa tai leikkeletta, kun lapsi syd vain toista naista tuotteista. Arviossa on otettu
huomioon talousvedesta tuleva tausta-altistus nitriitille (vrt. Taulukko 14). Annoskoot on annettu
seka 99 %:n todennakdisyydella ADI-arvon alittavalle tasolle etta 95 %:n todennakdisyydella ADI-
arvon alittavalle tasolle. Arvio on tehty lyhyen aikavalin (viikko) nakdkulmasta, joten laskuissa on
kaytetty ennustettua pitoisuusvaihtelua tuotteissa.

Enintaan ADI-arvon suuruisen altistuksen tuottava

lka

s Tyyppi (* maara g/viikko
keskipaino
( g 99 % todennakoisyys 95 % todennakoisyys
Makkara 46 67
1v (10,06 kg) i
Leikkele 48 70
Makkara 74 108
3v (15,18 kg) )
Leikkele 75 115
6v (22,38 kg) Makkara 110 161
V (22,
. Leikkele 116 172

(* "Makkara” sisaltda seka ruokamakkarat etta raakamakkarat. "Leikkele” sisaltaa leikkele-
makkarat, kinkkuleikkeleet ja broileri- tai kalkkunaleikkeleet.

Taulukko 20 b. Viikon aikana yhdessa tai useammassa erdssa nautittavissa oleva annos nitriitti-
pitoista makkaraa tai leikkelettd, kun lapsi syd vain toista naista tuotteista. Arvio on tehty pitkaai-
kaiselle altistukselle (koko ikdvuoden aikana, ns. pitkalla ajalla), joten laskuissa on kaytetty pitoi-
suuden keskiarvon jakaumaa. Tausta-altistus ja tuotteiden jaottelu samoin kuin taulukossa 20 a.

Enintdan ADI-arvon suuruisen altistuksen tuottava

ki . s maara g/viikko
(keskipaino 99 % todennikdisyys 95 % todennikoisyys
1v (10,06 ko) Makkara 140 Uk

Leikkele 140 158
. Makkara 226 252

Leikkele 226 254
6v (22,38 ko) Makkara 338 374

Leikkele 342 I
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Taulukko 21. Viikon aikana yhdessa tai useammassa erassa nautittavissa oleva annos makkaraa
ja leikkelettd, kun lapsi sy0 molempia tuotteita. Arviossa on otettu huomioon talousvedesta tuleva
tausta-altistus nitriitille samoin kuin Taulukossa 20. Annoskoot on annettu seka 99 %:n todennakoi-
syydella ADI-arvon alittavalle ettéd 95 %:n todennakoisyydelld ADI-arvon alittavalle tasolle. Lyhyen
aikavalin (viikko) altistus kuten Taulukossa 20 a, pitkan aikavalin (vuosi) kuten Taulukossa 20 b.

Enintdan ADI-arvon suuruisen altistuksen tuottava annos (g/viikko)

99 % todennakoisyys

Makkara

18
1v, lyhyt aikavali 34
41,5
45
1v, pitka aikavali 77
107
30
3v, lyhyt aikavali 55
68
73

3v, pitka aikavali 125,5
172
45
6v, lyhyt aikavali 82
102

110

6v, pitka aikavali 187
257

5.3.3 Nitriittialtistuksen muutos, jos
kdytetadn tuotteita, joissa lisdainet-
ta eiole

Nitriittialtistuksen suurin ldhde erityi-
sesti paljon nitriittia ruokavaliostaan
saavilla kuluttajilla ovat erilaiset makka-
rat. Tutkimuksessa ei ollut kdytettavissa
tietoja nitriitittomien lihavalmisteiden

yhdistelména nautittuna

95 % todennakoisyys

Leikkele \"ELCETE Leikkele

41,5 26 61,5
85) 43,5 43,5
18 57 24,9
105 50 117
77 83,5 83,5
46 116 50
68 41 95,5
99 68 68
30 93 40
171 80 189

125,5 136 136
73 187 80
102 60 143
82 102 102
45 135 59
256 120 281
187 202 202
110 279 120

kayttomaddristd, ja toisaalta nitriititto-
mia tuotteita oli lasten tutkimusaineis-
toa kerattdessa saatavilla vain rajoite-
tusti. Aineistosta johtuvan altistuksen
yliarvioinnin madaraa ei ole mahdol-
lista selvittda, mutta taulukossa 22 on
tutkittu, miten suuressa maarin altistus
muuttuu, jos osa makkarankulutuksesta
koostuu nitriitittomista tuotteista.

y
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Taulukko 22. Aikuisten ja kolmivuotiaiden lasten keskimaarainen nitriittialtistus eri makkaratyy-
peista seka altistuksen muutos, jos 10 % kulutuksesta koostuu nitriitittdmista tuotteista. Nitriititto-
mien tuotteiden nitriittipitoisuuden oletetaan olevan syontihetkella 0 mg/kg, ja muut pitoisuudet ovat
mittaustulosten keskiarvoja. Raakamakkarasta ja (3-vuotiailla) ruokamakkarasta saatava altistus
ylittdd ADI-arvon 70 pg/kg rp/vrk.

Waicaratyyopl | Lolkelo- Ruoka- | Waksa- | Raaka |

Keskikulutus kayttajat (g) 14,4 66,1 20,0 50,4
3 v ylla / aikuiset alla 44,2 129,5 49,5 82,4
Keskipitoisuus (mg NO, / kg) (UB) 34,2 19,9 19,6 97,6
Kayttajien keskim. altistus keskipainoa* 32,4 87,6 25,8 327.9
kohti (ug/kg rp/vrk); 3 v ylla / aikuiset alla 21,6 36,7 13,8 114,9
Altistus, jos 10 % kulutuksesta nitriititto- 29,2 78,8 23,2 295,1
mia makkaroita; 3 v ylla / aikuiset alla 19,4 33,1 12,4 103,5

* Aikuisten keskipainona kaytetty suositeltua vakioarvoa 70 kg.

5.3.4 Suomalaisten ja ulkomaalaista Salaatin, pinaatin ja perunan mittaus-

alkuperda olevien kasvisten erot tiedoissa oli sekd suomalaisia etta tuon-

tikasviksia, ja nama lahteet on tdssd
Suomessa kasvaneet ja ulkomailta tuo-  erotettu. Aiempien lukujen arviot kroo-
dut kasvikset, erityisesti lehtivihan- pisesta altistustasosta tehtiin seka koti-

nekset, voivat ymparistoolosuhteiden  maisten etts tuontikasvisten pitoisuuk-
vuoksi poiketa nitraattipitoisuudeltaan sien perusteella. EFSAn lausunnoissa
selvasti toisistaan. Taulukoissa 23 - 24 (EFSA 2008; EFSA 2010) esitetyt, paa-
on vertailtu salaatin, pinaatin, perunan,  osin keskieurooppalaisista lahteista pe-
kurkun, tomaatin, porkkanan ja puna-  raisin olevien kasvisten keskiarvopitoi-

juuren pitoisuuksia seka niistd koitu-  syudet ovat mukana vertailun vuoksi.
vaa altistusta eri-ikaisille kuluttajille.

Taulukko 23. Salaattien ja pinaatin nitraattipitoisuuksien keskiarvojen vertailua. "Suurin sallittu”
pitoisuus taulukossa tarkoittaa EU:n komission asetuksessa no 1881/2006 loka-maaliskuussa poi-
mitulle katteen alla kasvaneelle salaatille sallittua enimmaispitoisuutta tai samassa asetuksessa
tuoreelle pinaatille sallittua enimmaispitoisuutta.

Keskiarvopitoisuudet ___ Salaatit | Pinaatti

Kaikki mitatut (mg/kg) 2 553 2073
Mitatut / Suomi (mg/kg) 2795 1218
Mitatut / tuonti (mg/kg) 2206 2187
EFSAnN lausunnosta (EFSA, 2010) (mg/kg) 1570 1092
Suurin sallittu pitoisuus (mg/kg) 5000 3500
Mitatut / EFSAn lausunnon arvot (%) 163% 190%
Mitatut, Suomi / EFSAN lausunnon arvot (%) 178% 112%
Mitatut, Suomi / suurin sallittu pitoisuus (%) 56% 35%
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Salaatista koituvaksi keskimaardisek-
si nitraattialtistukseksi aikuisilla lasket-
tiin todellista painojakaumaa kdyttaen
199,8 pg/kg rp/vrk, kun pitoisuutena
kdytettiin seka suomalaista alkuperda
olevien etta tuontisalaattien yhteistd
keskipitoisuutta. Vain suomalaisia sa-
laatteja syovilla kuluttajilla altistus olisi
218,8 pg/kg rp/vrk. Tama 9,5 % suurui-
nen muutos altistusmaaraan vaikuttaisi
aikuisilla siihen, etta altistusjakauman
ylimmadssa prosentissa hiukan useam-
pi kuluttaja ylittaisi hyvaksyttavan pai-
vittdissaannin rajan, mutta selvasti yli
99 % aikuisista jaisi edelleen paivittais-
saannin enimmdismaddrarajan alle. Lap-
silla salaatin osuus nitraattialtistukses-
ta on selvasti pienempi kuin aikuisilla,
joten suhteellinen vaikutuskin on pie-
nempi.

Sita vastoin vain suomalaisia pinaatteja
syovan kuluttajan nitraattialtistus laskisi
mittausarvojen perusteella hiukan alle
60 %:iin siita altistuksesta, joka lasket-
tiin myos tuontipinaattien pitoisuudet
huomioiden, eli 3-vuotiailla keskimaa-
raisesta 137,2 pg/kg rp/vrk tasolle 80,6
pg/kg rp/vrk. Suomalaisia pinaatteja

oli kuitenkin vain 12 % tutkituista, joten
niiden pienemmat pitoisuudet saattavat
osin selittya tilastollisella sattumalla.

Laskelmissa ei otettu huomioon sit3,
ettd pinaatti nautitaan yleensa keitet-
tyna ja etta keitinveden pois kaatamal-
la nitraattialtistusta voi alentaa merkit-
tdvasti. Tosin viime vuosina pinaattia
on alettu sydda salaatinlehtien tapaan
raakana tai kypsennetty pinaatti on os-
tettu pakasteena, jonka EU-asetuksessa
1881/2006 sallittu nitraatin enimmais-
pitoisuus on vain 2 000 mg/kg.

Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd suo-
malaisten / Suomesta ostettujen peru-
noiden ja porkkanoiden keskimaaradiset
nitraattipitoisuudet olivat matalammat
kuin EFSAn lausunnossa (EFSA 2008)
esitetyt pitoisuudet. Syyna voi olla eroa-
vuudet lannoituksessa.  Kdytetyimpi-
en hedelmakasvisten kurkun ja tomaa-
tin keskimaddrdiset nitraattipitoisuudet
olivat jokseenkin samat Suomessa ja
EFSAn lausunnossa, mutta Suomen pu-
najuurissa oli jonkin verran korkeammat
pitoisuudet kuin lausunnossa esitetyt.

Taulukko 24. Kolmen juureksen seka kaytetyimpien hedelmakasvisten nitraattipitoisuuksien kes-
kiarvojen vertailua. Arviot kroonisesta altistumisesta nitraatille tehtiin seka kotimaisten etta tuonti-

kasvisten pitoisuuksien perusteella.

_mmm

Keskiarvo mitattu (mg/kg)

Keskiarvo mitatut/Suomi (mg/kg) 60
Keskiarvo mitatut/tuonti (mg/kg) 185
Keskiarvo EFSA (EFSA 2008)
168

(mg/kg)
Iiesklarvo mitattu / Keskiarvo EFSA 47 %
(%)
Keskiarvo mitattu, Suomi / Keskiarvo 36 %
EFSA (%) ?
3 v keskikulutus kayttopaivina / keski-

. 5,6
paino (g/kg rp)
Aikuisten keskikulutus kayttopaivina / 15

keskipaino (g/kg rp)

Perunasta koituvaksi keskimaaraisek-
si nitraattialtistukseksi laskettiin todel-
lista painojakaumaa kdyttaen aikuisille
45,5 ja 3-vuotiaille 351 pg/kg rp/vrk,

1518
(sama) (sama) (sama) (sama)
(ei mitattu) (ei mitattu) (ei mitattu) (ei mitattu)

296 1379 185 43
65 % 110 % 101 % 107 %
(sama) (sama) (sama) (sama)

1,9 1,2 2,2 2,2

0,7 0,6 0,6 0,9

kun kdytettiin kaikista mitatuista raaois-
ta perunoista maaritettyjen pitoisuuksi-
en keskiarvoa. Vain suomalaisilla peru-
noilla altistus putoaisi 75,5 %:iin noista
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luvuista. Vaikutus kokonaisnitraattialtis-
tukseen on siis hiukan pienempi kuin
kypsennettyjen perunoiden pitoisuuksia
kdyttaen saadun altistuksen ja raakojen
perunoiden pitoisuuksia kdyttden saa-
dun altistuksen ero aiemmassa luvussa.

5.3.5 Harvemmin kdytettyja lehtivi-
hanneksia: rucola ja punajuuren naa-
tit

Rucolan kdytté on kauppojen tarjonnas-
ta paatellen lisdantynyt viime vuosina.
Koska nitraattipitoisuudet siind ovat sel-

vasti korkeammat kuin tavallisessa sa-
laatissa, siita koituvaa nitraattialtistusta
arvioidaan erillisena skenaariona.

Suomessa vuosina 2004 -2009 analysoi-
tujen rucola-naytteiden (36 kpl) nitraat-
tipitoisuuksien mediaani oli 4 650 mg/
kg ja keskiarvo 4 638 mg/kg. Tauluk-
koon 25 on laskettu mitatulla mediaa-
nipitoisuudella sekd 1.4.2012 voimaan
tulleilla nitraatin sallituilla enimmadispi-
toisuuksilla, kuinka suuri rucola-annos
tdyttaa nitraatin ADI-maaran (3,7 mg/
kg rp/vrk) eripainoisilla kuluttajilla.

Taulukko 25. Rucolamaéarat (grammoina tuorepainoa), joista koituva altistus néilla nitraatin pitoi-

suustasoilla on suuruudeltaan 3,7 mg/kg rp/vrk.

Rucolamaérat (g tuorepainoa)

Nitraattipitoi-

Kasvistaseen 2008 mukaan rucolan ku-
lutus ostomadadrind mitattuna oli 1,1 %
rucolan ja erityyppisten salaattien ku-
lutuksesta. Taulukkoon 26 on laskettu
nitraattialtistus rucolasta mitattuja kes-
kiarvopitoisuuksia ja salaatin ruoankulu-
tustietoja kdyttaen silla oletuksella, ettd

suus (mg/kg) 15 kg lapsi 70 kg aikuinen
(ADI 55,5 mg/vrk) | (ADI 259 mg/vrk)
4 650 11,9
6 000 9,3
7 000 7,9

55,7 Mediaani vuosina 2004 — 2009
43,2 Kesalla keratyn enimmaispitoisuus

Talvella keratyn enimmaispitoisuus

salaattia kayttavat ihmiset voivat kor-
vata salaatinlehdet rucolalla. Keskikulu-
tukset ja kdyttajien 95. prosenttipisteen
kulutus ovat MCRA-ohjelman kaytta-
masta laskentamallista, jotta tuloksia
voitaisiin verrata sillad saatuun kokonais-
altistukseen.

Taulukko 26. Rucolasta syntyva lisdaltistus kayttajien keskimaaraisella kulutuksella tai kayttajien
95. prosenttipisteen kulutuksella, jos 1,1 % syodysta salaatista on rucolaa. Nitraatin ADI-arvo on
3 700 pg/kg rp/vrk.

1-vuo- |3-vuo- |6-vuo- A|ku|-
tiaat {EE tiaat

Salaatin keskikulutus (kaikki) g/vrk 0,034 0,84
Salaatin keskikulutus (kayttajat) g/vrk 3,3 7,5 11 28
Salaatinkulutus P95 (kayttajat) g/vrk 10 21 31 80

Kayttajien keskimaarainen nitraattialtistus salaatista keski-

arvopitoisuudella (ug/vrk) el TRl | 29Etl ) r2 00

Kayttajien keskimaarainen nitraattialtistus rucolasta, jos

1,1 % syddysta salaatista on sita (ug/vrk) a3 B ARt

Kayttajien keskimaarainen nitraattialtistuksen kasvu keski-
painoa kohti, jos 98,9 % “salaatista” on salaattia ja 1,1 % 7,5 1,4 11,5 9,3
rucolaa (ug/kg rp/vrk)

Kayttajien P95-osan keskimaarainen nitraattialtistuksen
kasvu ikaryhman keskipainoa kohti, jos 98,9 % "salaatista” 23 31 32 24
on salaattia ja 1,1 % rucolaa (ug/kg rp/vrk)
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My0s punajuuren naatteja on viime vuo- aineistoon sisaltyi nelja mittaustulosta
sina kdytetty toisinaan salaatin sijasta punajuuren naateista, ja EFSAN lausun-
tai lisukkeena. Koska nitraatti tyypilli- toon (EFSA 2008) oli laskettu tunnuslu-

sesti kertyy ensisijaisesti kasvin lehtiin kuja 12 analysoidun naytteen tuloksista.
ja vasta toissijaisesti juureen, naattien Ndiden mittausten perusteella punajuu-
nitraattipitoisuuksien voi olettaa olevan ren naattien nitraattipitoisuudet ovat
korkeat, ja suurkuluttaja voi saada niis- samaa luokkaa tai hiukan korkeammat
td merkittavan altistuksen. Tutkimus- kuin salaatinlehtien (taulukko 27).

Taulukko 27. Punajuuren naattien maarat (grammoina tuorepainoa), joista koituva altistus nailla
nitraatin pitoisuustasoilla on suuruudeltaan 3,7 mg/kg rp/vrk. Punajuuren naateille ei ole asetuksis-
sa maarattya nitraattipitoisuuden maksimiarvoa.

Punajuuren naattimaarat (g)

NO,

-pitoisuus 15 kg lapsi 70 kg aikuinen

(malkg) | (Ap| 55,5 mgivrk) | (ADI 259 mgivrk)
2 050 27 126 Mediaani vuosina 2004 — 2009 (4 naytetta)
1770 31 146 EFSA mediaani (12 naytetta)
3685 15 70 EFSA P95 (12 naytetta)

Rucola ja punajuuren naatit voivat siis det olivat alle toteamisrajan 5 mg/kgq.

olla merkittava nitraattildhde kuluttajal- Teollisesti valmistetuissa lastenruoissa
le, joka syo niita suuria maarid. Lisaaltis- nitraattipitoisuudet olivat matalammat
tus ei kuitenkaan ole suuri, jos rucolaa kuin prosessoimattomissa raaka-aineis-
kdytetadn vain noin prosenttia keski- sa keskimaarin. Tama voi selittyd osin
madraisesta salaatinkulutuksesta vas- valmistusprosessilla ja osin silla, ettd
taavalla tasolla, esim. salaatin lisana. lastenruokiin kaytetyt raaka-aineet ovat
keskimaaradista korkealaatuisempia.
5.3.6 Lastenruoista koituva nitraatti- Mm. viljelykdytannot voivat vaikuttaa
altistus raaka-aineiden nitraattipitoisuuksiin.

Tutkittujen naytteiden joukossa oli myds Kaikissa tutkituissa lastenruokandytteis-

lastenruokia: viljapohjaisia lastenruo- sa nitriittipitoisuudet jdivat alle totea-
kia (omenaa tai muita hedelmia sisal- misrajan, joten niiden merkitys nitriit-
tavia puuroja seka omena-porkkana vil- tialtistukseen on todenndkoisesti hyvin
jahyveitd), hedelma- ja vihannessoseita pieni. Lastenruokien nitraattipitoisuuk-
sekd kayttovalmiita pddruokia. 0sas- sia ja niista syntyvaa altistusta esitetaan
ta ndytteita oli tutkittu nitraatin lisak- taulukoissa 28 - 29.

si nitriitti, mutta kaikki nitriittipitoisuu-

Taulukko 28. Tutkitut lastenruoat ja niiden nitraattipitoisuudet.

Ruokatyyppi Naytteita (kpl) Pitoisuusalue (mg NO,/kg)

Viljapohjaiset lastenruoat 10 10 —-47
Lasten ateriat 36 <5-73
Hedelma- ja marjasoseet 10 <5-19
Vihannes- ja juuressoseet 36 2,4 —140 (*

(* Yksi perunamuusinayte ilmoitettu muodossa "alle 20 mg/kg”
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Taulukko 29. Lastenruoasta saatava nitraattialtistus ja sen osuus 1-vuotiaan hyvaksyttavasta pai-
vittaisesta nitraattialtistuksesta. Vertailun vuoksi vastaavat arvot esitetdan myos joillekin kasittele-
mattémille raaka-aineille. Laskelmat perustuvat mitattujen naytteiden upper bound -keskiarvoihin.

100 g annoksen osuus 10
kg painoisen ADI:sta

Ruokatyyppi Altistus mg NO,/

100 g tuotetta

Viljapohjaiset lastenruoat

Lasten ateriat

Hedelma- ja marjasoseet

Vihannes- ja juuressoseet

Asetuksen maksimiarvolla viljapohjaisille lasten
valmisruoille ja muille lastenruoille (200 mg/kg)
Omena

Mansikka

Kukkakaali

Peruna (Suomi)

Porkkana

5.4 Epavarmuustekijat ja
puuttuvat tiedot

Elintarvikkeiden luokittelulla on suu-
ri merkitys siihen, millaisen sovituksen
MCRA-altistusmalli tekee ruoankdyton
jakaumatietojen ja pitoisuustietojen yh-
distelmadlle erityisesti altistusjakauman
ylapadssa. Jos bratwursti ja ryynimakka-
ra olisi laskelmissa kasitelty ikaan kuin
niiden syonti olisi kohdistunut siskon-
makkaroihin - joista tehdyissa mittauk-
sissa saatiin korkeat lisdainenitriitti- ja
nitraatti+nitriitti -pitoisuudet - olisi mal-
li muuttunut siind maarin, etta 3-vuo-
tiaiden ja 6-vuotiaiden ikdryhmistd
ldhes puolet olisi ylittanyt nitriitin hy-
vaksyttavan pdivittaissaannin yldrajan.
Bratwurstin ja ryynimakkaran nitriitti-
pitoisuudet ovat kuitenkin todennakoi-
semmin ruokamakkaroihin luokiteltujen
tuotteiden tasolla, joten tutkimuksessa
kaytetty malli kuvastanee todellista ti-
lannetta paremmin kuin kasittely sis-
konmakkaroina. Malliin liittyy kuitenkin
melko lailla epavarmuutta, mikd kuvas-
tuu altistukseen liittyvien luottamusva-
lien laajuutena.

Kasvisten kdsittely, kuten peseminen,
kuoriminen ja salaattien osalta uloim-
pien lehtien ja/tai lehtiruotien poista-
minen ennen kayttda, alentavat nit-
raattialtistusta merkittavasti. Tamdn
kasittelyn vaikutusta kokonaisaltistuk-

(37 mg/vrk)

24 6,5 %
3.1 8,5 %
1,0 2,7 %
3,7 9,9 %
20,0 54,0 %
2,6 6,9 %
6,1 16,5 %
10,4 28,0 %
6,0 16,2 %
19,3 52,0 %

seen ei ollut taman tutkimuksen puit-
teissa mahdollista selvittdd, koska ruo-
ankayttotiedoista ei kdy ilmi, missa
muodossa raaka-aineet on syoty.

Jos keitettyja kasviksia sdilytetaan huo-
neenldmmdssd, niiden nitraatti pel-
kistyy merkittdvassa maddrin nitriitiksi.
Vastaava reaktio tapahtuu myos vihan-
nesmehuissa (EFSA 2010). Nitriittipitoi-
suuksien kasvu korreloi methemoglo-
binemian riskin kasvun kanssa, ja ndin
ollen vaaranlainen sdilytys voi lisata
merkittdvasti tassa tutkimuksessa las-
kettua riskia. Kasvisten sdilytysolosuh-
teiden vaikutusta nitraatti- ja nitriittial-
tistukseen ei kuitenkaan ole mahdollista
arvioida kdytettavissa olevien aineisto-
jen perusteella.

Kypsennyksen vaikutusta ei tutkittu sys-
temaattisesti, vaan kuiva-ainemaaria ja
nitraattipitoisuuksia ennen ja jalkeen
kypsennyksen selvitettiin vain muuta-
mista ndytteista. Nain ollen kypsen-
nykseen liittyvdt prosessointikertoimet
voidaan katsoa vain suuntaa-antaviksi,
vaikka ne ovatkin samansuuntaisia kuin
kirjallisuudesta loytyvat. Myos kypsen-
nystavalla on vaikutusta nitraattipitoi-
suuksiin, ja pitoisuudet muuttuvat to-
denndkoisesti eri tavalla, jos kasvisten
pesussa ja kypsennyksessa kadytetaan
nitraattipitoista vetta ionivaihdetun la-
boratorioveden sijasta.
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Yksilollisia vedenkayttotietoja ei ollut
kdytettavissd, joten talousvedestd koi-
tuvaan nitraatti- ja nitriittialtistukseen
liittyy enemmadn epdvarmuutta kuin
muihin laskelmiin. Lisdksi talousvedesta
saatava altistus on laskettu ikadn kuin
kaikki juotu ja ruoassa nautittu vesi oli-
si talousvettd. Talla on pyritty ottamaan
huomioon ruokien valmistuksessa kay-
tetyn veden nitraatti ja nitriitti, mutta
altistus on yliarvioitu, koska osa paivit-
tdisen vedentarpeen ruoasta perdisin
olevasta nesteesta on jo kasviksissa. Ta-

lousvedesta tuotteiden pesun yhteydes-
sa saatu mahdollinen lisdaltistus puut-
tuu laskuista, koska sen arvioiminen oli
mahdotonta kdytettdvissa olevien tieto-
jen perusteella.

5.4.1 Virheldhteet

Aiemmin kasitelty Monte Carlo -simu-
l[aatioiden toistettavuus on huomioitu
tuloksissa. Sitd vastoin altistusmallista
itsestaan koituvat virheldhteet on esi-
tetty taulukossa 30.

Taulukko 30. Arvioinnin tulokseen vaikuttavia virhelahteita. Jos tekijan vaikutuksesta on yliarvioitu
altistusta, vaikutus-sarakkeeseen on merkitty “+”. Suuri yliarvion mahdollisuus on merkitty "++”.

Vastaavasti aliarvioinnin mahdollisuus on merkitty

Valitut Valvonta kohdistetaan tuotteisiin, joissa epailladn olevan suuria pitoisuuk-
tuotteet  sia. Otettujen naytteiden jakautuminen lahtémaittain ei valttamatta vastaa
todellista kulutusta. Valvontanaytteista saatu informaatio on arvokasta,

vaikka sen perusteella tehdyt altistusarviot voivat olla yliarvioituja. Tata

projektia varten keratyt naytteet otettiin satunnaisesti. Liha- ja juustonayt- *
teet otettiin tuotteista, joiden tuotesisalldssa oli mainittu lisdainenitraatti
tai -nitriitti, mutta markkinoilla on my6s naiden tuoteryhmien nitraatittomia/
nitriitittdmia tuotteita, joten altistus on niilté osin yliarvioitu.

Kirjalli- Kirjallisuudesta saadut lahinna keskieurooppalaiset kasvikunnan tuottei-

suustiedot den pitoisuustiedot (niista elintarvikkeista, joista ei ollut mittaustuloksia
kaytettavissa) eivat ehka kuvaa tarkasti Suomessa esiintyvia pitoisuuk- +/-
sia. Lehtivihannesten kirjallisuuspitoisuudet ovat hiukan matalammat kuin
Suomessa kasvaneilla kasveilla, mutta muiden kasvisten pitoisuudet voi-
vat olla samaa tasoa, korkeammat tai matalammat kuin Suomessa.

Mittaus-  Joistakin tuotteista oli otettu vain vahan naytteitd, eika tulosten jakauma

aineiston  ehka taysin kuvaa Suomessa esiintyvia taman elintarvikkeen pitoisuuksia +/-

koko (vaikka lisdaineettomien tuotteiden markkinaosuuksien vaikutustakaan ei
huomioitaisi).

Ruoan- Erityisesti lasten kohdalla ylimpien prosenttien altistusmaarat ovat epa-

kaytto- varmoja, koska yksi lapsi edusti jo Iahes kahta promillea ikdluokastaan. e

aineiston  Nain ollen jo muutaman yksilon kayttémaarilla oli suuri vaikutus altistusja-

koko kauman aaripaiden arvioille.

Pitoisuus- Monte Carlo -simulaatiossa huomioidaan elintarvikkeesta (elintarvikkeen

jakaumat raakatuotteesta) mittaustulosten keskiarvot, kun kyseessa on pitkaaikais- 0?
altistus.

Kulutus/  Havaintoaineisto joidenkin elintarvikkeiden kaytosta oli pieni, joten muu-

ruoka taman yksilon kayttémaarilla oli suuri vaikutus naiden tuotteiden osuuden
arviointiin. Ruoankayttéaineiston keruu lapsilla keskittyi Pirkanmaalle, jo- +/-
ten tiettyjen paikallisten elintarvikkeiden kaytté voi olla suurempaa kuin
Suomessa keskimaarin.

Kulutus/  Yksilollisia talousvedenkayttttietoja ei ollut kaytettavissa. Ruoasta ja ve-

talous- desta yhteensa saatavan kokonaisvedentarpeen keskimaaraisten arvojen

vesi kaytto yliarvioi altistuksen, koska osa vedesta saadaan kasviksista. Toi- +
saalta pelkan juodun veden keskikulutustietojen kaytto voisi aliarvioida al-
tistuksen suurkuluttajilla eika ottaisi huomioon ruoanvalmistuksessa kay-
tetysta talousvedesta saatavaa altistusta.

Tuottei- Laskentamallissa kaytettiin elintarvikeryhman ylaryhman pitoisuutta, jos

den luo-  syddylle elintarvikkeelle ei I0ytynyt vastaavaa analysoitua pitoisuutta.

kittelu Laskentamalliin luokiteltiin elintarvikkeet joiltakin osin hiukan eri tavalla +/-

kuin ruoankayttétiedoissa. Tama voi johtaa joko yliarvioon tai aliarvioon

tuloksissa.

ﬂ
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Proses-
sointi-
kertoimet

Kasvi-
kunnan
tuotteiden
sybtava
osuus

Kasvi-
kunnan
tuotteiden
nitriitti
puuttuu
nitriitti-
altistuk-
sesta

Sailytyk-
sen vaiku-
tus

Elintarvikkeiden kasittely (pesu, kypsennys jne.) muuttaa nitraattipitoi-
suuksia. Enimmakseen kasittely laskee pitoisuuksia, mutta joissakin tapa-
uksissa nitraattipitoisuus kasvaa. Ruoankayttétiedoista ei ilmene, miten
kasiteltyind kasvikset oli sy6ty. Prosessointi siis todenndkdisemmin alen-
taa altistusta kuin kasvattaa sita, mutta vaikutus ei ole systemaattinen, jo-
ten aliarvion mahdollisuuttakaan ei voi taysin sulkea pois. Lihavalmisteet
mitattiin siind muodossa kuin ne tavallisesti syddaan, joten nitriittialtistuk-
seen prosessointikertoimien aiheuttama virhe on pienempi kuin nitraatti-
altistukseen.

Ruoankulutustiedot perustuvat kasvisten tai hedelmien sy6tavaan osaan,
mutta pitoisuustietoja on enimmakseen kokonaisista, myytavista tuotteis-
ta. Nitraattipitoisuudet ovat suurimmat lehtivihannesten uloimmissa ker-
roksissa ja perunan kuoressa, jotka yleensa (ei aina) poistetaan ennen
syomista.

Kasvisten luontaisista nitriittipitoisuuksista ei ollut mittaustuloksia. Kirjalli-
suudesta I8ytyvia hajanaisia pitoisuustietoja ei kaytetty laskuissa, koska
naiden tuotteiden sisaltaman nitriitin arvioitiin olevan merkityksetdn suh-
teessa niiden sisaltamastéa nitraatista elimistdssd muuntuvan nitriittimaa-
ran rinnalla, ja kasvisten sisaltamilla muilla aineilla on nitriitin haitallisuut-
ta vahentavia vaikutuksia. Lisaksi nitriittipitoisuus kasviksissa voi kasvaa
sailytyksen aikana. Vuosina 1967 — 1972 kasvikunnan tuotteiden osuu-
deksi nitriitin kokonaisaltistuksesta Suomessa arvioitiin 5,5 % ja lihaval-
misteiden osuudeksi 94,2 %.

Keitettyjen kasvisten sailytys huoneenldmmdssa lisda nitraatin muuttu-
mista nitriitiksi ja siis lisda altistusta. Sailytysta ei huomioitu arvioissa.

Altistukseen liittyvien epdvarmuuste-
kijoiden lisaksi on huomattava, ettd
ADI-arvon jossakin maarin ylittdvien al-
tistusmddrien aiheuttaman todellisen
riskin suuruudesta on vain vahan toksi-
kologista tietoa. Nain ollen hyvaksytta-
van pdivittdissaannin maksimiarvon va-
hadisen mutta pitkdaikaisen ylittymisen
aiheuttamaa todellista riskid ei pystytd
varmasti kuvaamaan. Voidaan vain to-
deta, ettd haittavaikutusten riskia ei ole
mahdollista sulkea pois. ADI-arvot ovat
kuitenkin turvaraja elinikadiselle altistu-
miselle, joten lyhytaikaiset ylitykset ei-
vdt todenndkoisesti aiheuta haittaa.

5.4.2 Puuttuvat tiedot

Lisdainenitraatittomien/  -nitriitittomi-
en tuotteiden markkinaosuuksia ei tun-
neta, joten arviot tehtiin olettaen nii-
den osuus merkityksettomadksi. Oletus
johtaa altistuksen yliarviointiin, joka on
merkittdvampi nitriitin  kuin nitraatin
kohdalla.

0Osa lisatysta nitriitista muuttuu yhdis-
teiksi, mm. nitrosoamiineiksi, joita ei
tdman tutkimuksen yhteydessa maari-
tetty ndytteistd. Turvallisuuden kannal-
ta myds nailla yhdisteilld on merkitysta
(esim. (EU) 1129/2011), mutta kaytet-
tdvissa olleen mittausaineiston pohjal-
ta niiden vaikutusta on mahdotonta ar-
vioida.

Nitraatin muuntuminen elimistdssa nit-
riitiksi  vaikuttaa nitriittialtistukseen,
mutta siita aiheutuva haitta sisaltyy
keskivertokuluttajalla nitraatista koitu-
vaan riskiin. Erityisryhmilla, jotka karsi-
vat mahan alueen bakteeri-infektiosta
tai joilla on perinndllinen methemo-
globinemialle altistava entsyymihairio,
nitraatista nitriitiksi muuttuva maara
on huomattavasti suurempi. Naille eri-
tyisryhmille koituvan riskin arviointi on
vaikeaa, ja turvallisinta heille olisi mi-
nimoida altistustaan valttamalla suuria
nitraatti- tai nitriittipitoisuuksia sisalta-
vien elintarvikkeiden runsasta kayttoa.
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6 Pohdinta ja johtopadtokset

6.1 Nitraatti

Tarkasteltaessa pitkaaikaista altistumis-
ta elintarvikkeista saatavalle nitraatille
havaitaan, etta aikuisista 99,6 - 100,0 %
jad kulutuksessaan alle hyvaksyttavan
paivittdissaannin yldrajan ja noin 97,5 %
altistuu enintdan puolelle tasta maaras-
td. Nitraattialtistus kasvaa jonkin verran
idn myotd, ja naisten altistus on hieman
suurempaa kuin miesten. Jos talousve-
destd saatava nitraattialtistus (noin 1 %
aikuisen  hyvdksyttavdstd  paivittais-
saannista) otetaan myds huomioon,
ADI-arvon ylittava osuus aikuisista kas-
vaa hiukan, mutta jaa kuitenkin lahem-
mads ensiksi mainittua yli 99,6 %:n vaih-
teluvalia.

Kasviksista ja lisdaineista saatavan nit-
raattialtistuksen  aiheuttamaa  riskid
ei kuitenkaan voida sulkea pois noin
0,2 %:Ita (0-0,4 %) aikuisista kuluttajis-
ta eikd muutamalta prosentilta lapsista.
Tutkimuksessa tehdyn arvion mukaan
1-vuotiaista nitraatin ADI-arvon ylittaa
2,0 - 8,5 %, 3-vuotiaista 0,8 - 6,7 %
ja 6-vuotiaista 0,2 - 3,7 %, jos talous-
vedestd saatavaa altistusta ei oteta
huomioon. Arvio lasten altistumisesta
perustuu kuitenkin kolmen pdivan ruo-
kapaivakirjaan, joka ei valttamatta ta-
voita kaikkea lasten ruoankdyton vaih-
telua. Lapsiaineiston pieni koko (458 -
535 lasta / ikdvuosi) tuo myos epdvar-
muutta arvioon erityisesti altistusjakau-
man aaripaiden kohdalla.

Aiemmassa arviossa suomalaisten las-
ten nitraattialtistuksesta  (Salminen
& Penttila 1999) kaytettiin ikaryhmi-
en keskimaaraisia kulutusarvoja, joten
suurkuluttajien altistuminen ei noussut
esille. Tassa tutkimuksessa lasten keski-
mddraisen nitraattialtistuksen laskettiin
olevan hiukan korkeampi kuin runsaan
vuosikymmenen takaisessa tutkimuk-
sessa. Ruoankdyttotiedot ndissa tutki-
muksissa olivat peradisin eri hankkeista
ja maantieteellisesti hieman eri alueilta
(Turun seutu vs. Pirkanmaa).

Nitraattialtistuksen ylimpaan viiteen
prosenttiin kuuluvilla kuluttajilla paljon
nitraattia sisdltavien kasvisten (salaatin,
pinaatin ja punajuuren) osuus altistuk-
sesta on suurempi ja lisdaineperdisen
nitraattialtistuksen suhteellinen osuus
pienempi kuin keskivertokuluttajalla.
Nadin ollen ADI-arvon ylittavilla kulutta-
jilla valtaosa altistuksesta saadaan run-
saasti nitraattia sisdltavistd kasviksista.

Euroopan elintarviketurvallisuusviran-
omaisen EFSAn elintarvikeketjun vie-
rasaineita kasittelevan tiedelautakun-
nan tieteellisessa mielipiteessa (EFSA
2010) todettiin, ettd satunnainen ADI-
arvon ylitys ei sindllaan merkitse terve-
ysriskid, koska arvo on maaritetty eldin-
kokeissa pitkaaikaisaltistuksen (noin
2/3 eldimen enimmadiselinajasta) aihe-
uttamista haitoista. Methemoglobine-
miaa ei ole havaittu 3 kk vanhemmil-
la lapsilla, jos nitraattialtistus kasviksista
tai juomavedesta jaad alle 15 mg/kg rp/
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vrk (ts. 4 x ADI). Tata voidaan pitaa ly-
hytaikaisen altistuksen turvalliseksi kat-
sottavana enimmaisrajana.

EFSAn vuonna 2008 julkaisemassa ra-
vintoperdisen nitraattialtistuksen arvi-
ossa (EFSA 2008) todettiin, ettd vuo-
rokaudessa 400 g erilaisia kasviksia
nauttivalla aikuisella ADI saattaa ylittya,
jos paljon kaytetyt kasvikset ovat kas-
vaneet nitraatin muodostumisen kan-
nalta epasuotuisissa olosuhteissa (eli si-
sdltdvat korkeita nitraattipitoisuuksia).
EFSAn asiantuntijapaneelin yleisarvio ti-
lanteesta on kuitenkin se, ettd joitakin
erityistapauksia lukuun ottamatta kulut-
tajille ei aiheudu nitraattialtistuksestaan
havaittavaa terveyshaittaa ja ettd kas-
visten syonnin tunnetut terveyttd edis-
tavat vaikutukset ovat merkittavampia
kuin haitat.

Kasvisten nitraattipitoisuuksiin vaikut-
tavat lajin lisaksi kasvuolosuhteet: lan-
noitus, valon maara, kasvutiheys ja kas-
telun maara. Nain ollen viljelija pystyy
jossakin maarin vaikuttamaan nitraatin
kertymiseen kasviksiin, vaikka keskieu-
rooppalaisia pitoisuuksia korkeammat
pitoisuudet osin johtuvatkin Suomen
pohjoisesta sijainnista. Hyvilla viljelys-
kdytannoilla voidaan siis vahentad kas-
viksista saatavaa altistusta.

Kotitalouksien tasolla nitraattialtistusta
voidaan selvasti alentaa pesemalla kas-
vikset ja kaatamalla vesi pois, kuorimal-
la kasviksia (perunat, hedelmat) seka
jattamalla salaattien uloimmat lehdet
kayttamatta. Myos lehtiruodin poista-
minen alentaa lehtivihannesten nitraat-
tipitoisuuksia. 0sa tutkituista kasviksista
oli pesty ja uloimpia lehtia oli poistet-
tu joistakin lajeista ennen analysoin-
tia, mutta lehtivihanneksista otetuil-
le valvontandytteille ei ndita altistusta
alentavia prosessointitoimia tehty eikd
niiden vaikutusta otettu huomioon va-
eston altistumismadria laskettaessa.
Sen vuoksi on mahdollista, etta todel-
linen altistus lapsillakin jaa alle ADI-ar-
von tai ylittaa sen vain lievasti.

Vihannesten ja hedelmien runsaas-
ta (ts. suositusten mukaisesta) syomi-
sesta aiheutuvien terveyshyatyjen, ku-
ten verenkiertoelimiston hyvinvoinnin
ja mahdollisen syopien kehittymiselta
suojaavan vaikutuksen (Lidder & Webb
2012), voidaan siis yleisesti ottaen kat-
soa olevan merkittavammat kuin suo-
malaisten ndistd Idhteistd saatavasta
nitraattialtistuksesta mahdollisesti koi-
tuvat haitat. Jotkin vdeston erityisryh-
mat, kuten korkeita nitraattipitoisuuksia
sisaltavien tuotteiden suurkuluttajat ja
ruoansulatuselimiston infektioista kar-
sivat, voivat kuitenkin saada haittavai-
kutuksia. Tdman vuoksi EFSAn esittama
suositus (EFSA 2008; EFSA 2010) valttaa
korkeita nitraattipitoisuuksia sisaltavien
kasvisten syontia ruoansulatuselimiston
infektion aikana on aiheellinen varoi-
tus myos Suomessa. Samoin on viisas-
ta kayttad kasviksia vaihtelevasti, jotta
lautasella ei paivittdin ole suuria madrid
kaikkein nitraattipitoisimpia lajeja kuten
rucolaa. Keitettyjen kasvisten sailytys
huoneenldmmdssa edistaa kasvisten si-
saltaman nitraatin muuntumista nitrii-
tiksi ja voi johtaa pahimmillaan methe-
moglobinemiaan (EFSA 2010).

6.2 Nitriitti

Arvioissapitkdaikaisennitriittialtistuksen
suuruudesta kaikki 1-vuotiaat jaivat pit-
kdaikaisaltistukseltaan alle hyvaksytta-
van pdivittaisen enimmaisaltistusrajan,
mutta muista ikaryhmista osa ylitti ADI-
arvon. Tutkimuksessa tehdyn arvion mu-
kaan suomalaisista aikuisista 0 — 0,2 %,
3-vuotiaista 2,0 - 19,3 % ja 6-vuotiais-
ta 1,9 - 13,5 % ylitti nitriitin ADI-arvon,
kun talousvedesta aiheutuvaa altistusta
ei otettu huomioon.

Suomalaisten lasten keskimdardinen
nitriittialtistus (altistusjakauman huip-
pukohta) on samaa luokkaa kuin ai-
emmassa arviossa (Salminen & Pentti-
13 1999), mutta vuonna 1999 tehdyssa
selvityksessa ei tutkittu suurkuluttajien
altistusta. Aikuisten keskimddrainen nit-
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riittialtistus lisdainepitoisista tuotteis-
ta on sitd vastoin laskenut selvasti noin
neljan vuosikymmenen takaisesta (Dich
ym. 1996). Nyt tehdyssa tutkimukses-
sa havaittiin miesten nitriittialtistus suu-
remmaksi kuin naisten. Sama havainto
tehtiin myos edellisessa suomalaisessa
altistusarviossa (Ovaskainen ym. 2000).
Nyt tehdyssa riskinarviointitutkimukses-
sa havaittiin myos, ettd nitriittialtistus
on aikuisilla suurimmillaan noin 35 - 40
vuoden idssd ja laskee siita idn myota.

Jos myos talousvedestad aiheutuva nit-
riittialtistus otetaan huomioon, lasten
nitriittialtistuksen  jakaumat siirtyvat
hiukan suurempien lukujen suuntaan.
Tata on havainnollistettu kuvassa 17,
jossa luvussa 5.3.2 esitettyjen jakaumi-
en taakse on kopioitu altistusjakaumat
sellaisina kuin ne olisivat, jos nitriitti-
altistus talousvedesta olisi kaikille ika-
ryhman kuluttajille sen suuruinen kuin
keskivertokuluttajan altistus kokonais-
vedentarpeesta arvioituna (vrt. Tauluk-
ko 14). Yksivuotiaiden nitriittialtistus jaa
naillakin arvoilla ADI-tason alle, mutta
terveydellisen riskin mahdollisuutta joil-
lekin leikki-ikaisille ei voida tdssa tutki-
muksessa esitettyjen arvioiden perus-
teella sulkea pois.

Joitakin tutkituista lihavalmisteista val-
mistetaan seka nitriittisuolattuina etta
nitriitittomind, mutta altistusjakaumat
on laskettu olettaen, ettad naiden lihaval-
misteiden kaikki kaytto koostuu nitriittia
sisdltdvista tuotteista. Tama oletus yli-
arvioi todellista altistusta jonkin verran.

Tarkempia arvioita suomalaisten todelli-
sesta nitriittialtistuksesta ei kuitenkaan
ole kdytettdvissd olevien tietojen valos-
sa mahdollista tehda. Lasten ruoankayt-
toaineistoa kerattdessd nitriitittomien
tuotteiden saatavuus oli rajoitetumpaa
kuin nykyisin. Ruokapdivakirjoissa oli
joitakin mainintoja nitriitittémien tuot-
teiden kaytosta, mutta sita ei erikseen
kysytty. Projektissa kdytettyyn aineis-
toon ei siksi otettu mukaan nditd satun-
naisesti ilmoitettuja mainintoja.

Nitriittipitoisuuksien alentamisen ja/tai
nitriitittdmien tuotteiden valinnan mer-
kitysta arvioitiin tutkimuksessa erillising
skenaarioina. Lihavalmisteisiin lisatyn
nitriitin madran vahentaminen vaikut-
taisi suoraan myos nitriitista syntyvien
muiden reaktiotuotteiden kuten nitroso-
amiinien madriin, joita taman tutkimuk-
sen yhteydessa ei kartoitettu, mutta jot-
ka silti ovat kuluttajan turvallisuuden
kannalta merkityksellisia. Siksi tama
keino vaikuttaa nitriittialtistukseen oli-
si tehokas. Se vaikuttaisi my6s niihin
kuluttajiin, joilla ei ole kiinnostusta tai
edellytyksia muuttaa ruokatottumuk-
siaan. Teollisuuden kdayttamien pitoi-
suuksien alentaminen edellyttaa kui-
tenkin tiukempia hygieniavaatimuksia,
tiukempaa lampétilahallintaa kaupas-
sa ja kuluttajalla seka tuotteiden kayt-
toajan lyhentamista, jotta pienemmil-
[a nitriittipitoisuuksilla pystyttdisiin yha
suojaamaan kuluttajaa bakteerien, eri-
tyisesti C. botulinumin, aiheuttamilta
ruokamyrkytyksilta.
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Kuva 17. Nitriittialtistuksen jakaumat eri ikdryhmissd. Edessd 1-vuotiaat (vaaleansininen ilman talo-
usvedestd koituvaa altistusta, tummemman sininen talousveden kera), keskelld 3-vuotiaat (violetti
ilman talousvedestd koituvaa altistusta, punertava talousveden kera) ja takana 6-vuotiaat (tummansi-
ninen ilman talousvedestd koituvaa altistusta, vihred talousveden kera). Viivoilla on merkitty 50 % ja
100 % ADIsta. Talousvedestd eri ikdryhmille syntyvd lisdaltistus on 6 - 10,7 pg suuruinen keskimddrdi-

selld kokonaisvedenkdytolld.

Leikki-ikaisten nitriittialtistusta olisi tut-
kimustulosten  perusteella aiheellis-
ta vdhentdd ainakin altistusjakauman
ylimpaan kymmenykseen kuuluvilla
lapsilla, joilla altistus talla hetkella on
vaarassa ylittaa ADI-arvon (kuva 17).
Suurin lisdaineena kaytetyn nitriitin al-
tistuslahde ovat makkarat, joiden kayt-
tomadrien ja/tai kdyttokertojen va-
hentamiselld olisi merkittava vaikutus
altistukseen.

Suomen Sydanliitto ry:n sekd Sosiaa-
li- ja terveysministerion ravitsemus-
suositukset (Hasunen ym. 2004), ettd
leikki-ikaisille annettaisiin  makkaraa
enintdan kahdesti viikossa, alentaisivat
toteutuessaan altistusta merkittavas-
ti etenkin suurkuluttajilla. Monet tutki-
musaineiston lapsista sdivat makkaroita
kaikkina kolmena tutkimuspdivang, ja

jotkut heista nauttivat suuria makkara-
madria yhdella kertaa.

Nitriittialtistuksen ylimpdan viiteen pro-
senttiin kuuluvilla kuluttajilla makkaran
osuus altistuksesta korostui ennestaan.
Yksivuotiailla makkaroiden osuus nitriit-
tialtistuksesta oli (ilman talousvedesta
saatavan altistuksen huomioon ottamis-
ta) noin kaksi kolmasosaa, 3-vuotiailla
ja 6-vuotiailla se oli jo yli 90 %, ja ai-
kuisillakin [ahes 90 %. Makkarat, ja eri-
tyisesti ruokamakkarat, ovat siis suurin
nitriittilahde silla osalla lapsipopulaatio-
ta, joka ylittaa ADI-arvon. Jos kuitenkin
otetaan huomioon myds nitraatista eli-
mistossa muuntuva nitriitti, noin kolme
neljdsosaa nitriitin kokonaisaltistukses-
ta (1-vuotiailla enemmankin) saadaan
nautitusta nitraatista.
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6.3 Yhteenveto johtopaatok-
sista

® Pienelld osalla kuluttajista arvioi-

tu nitraattialtistus ylittaa ADI-arvon.
Nailla kuluttajilla valtaosa altistuk-
sesta saadaan runsaasti nitraattia
sisaltdvistd kasviksista. Arviossa ei
voitu ottaa huomioon kasvisten pe-
sun, kuorimisen ja kypsennyksen
vaikutusta nitraatin  pitoisuuksiin,
joten altistus voi olla yliarvioitu.

Kasvisten nitraattipitoisuuksiin vai-
kuttavat mm. kasvilaji, valon voi-
makkuus  ja  typpilannoitteiden
kaytto. Hyvaa viljelykaytantda nou-
dattaen kasviin kertyvia nitraattipi-
toisuuksia voidaan alentaa. Kasvis-
ten peseminen ja uloimpien lehtien
poisto / kuoriminen alentavat nit-
raattipitoisuuksia merkittavasti.

EFSA suosittelee vadlttamaan kor-
keita nitraattipitoisuuksia sisaltavi-
en kasvisten syontid ruoansulatus-
elimiston infektion aikana. Muuten
se katsoo vihannesten ja hedelmi-
en suositusten mukaisen syomi-
sen olevan terveellista niiden nit-
raattipitoisuuksista huolimatta.
Kypsennettyjen  kasvisten  sdily-
tys huoneenlammaossa voi kuiten-
kin saada kasvisten sisdltaman
nitraatin muuttumaan haitallises-
sa maarin nitriitiksi bakteerien ai-
neenvaihduntareaktioissa. Korkeita
nitraattipitoisuuksia sisaltavien kas-
visten oikea sdilytys on siksi tarkeaa.

Talousvedestd saatava nitraattialtis-
tus jaa kaikilla ikaryhmilla alle 10
%:iin ADI-arvosta ja nitriittialtistus
alle 16 %:iin ADI-arvosta, vaikka al-
tistus yliarvioitaisiin olettamalla kes-
kimaardisen pdivittdisen vedentar-
peen (juomista ja ruoasta yhteensa)
tulevan taytetyksi talousvedella.

B Miesten nitraattialtistus oli kai-

kissa  ikaryhmissa  hiukan pie-
nempi kuin naisten, vaikka kum-
mallakin  sukupuolella  altistus
kasvoi ian myotd. Sitd vastoin nit-
riittialtistus  lisdainelahteistda  oli
miehilld selvdsti suurempaa kuin
naisilla. Korkeimmillaanaikuisten nit-
riittialtistus oli 35 - 40 vuoden idssa.

Arvion mukaan 1-vuotiaiden nit-
riittialtistus  jaa alle ADI-arvon,
mutta parilla promillella aikui-
sista ja noin kymmenesosalla
3-vuotiaista ja 6-vuotiaista altis-
tus ylittad nitriitin ADI-arvon. Nit-
riitittomien tuotteiden osuus ku-
lutuksesta oli tuntematon, joten
arvio tehtiin vain nitriittia sisaltavi-
en tuotteiden pitoisuuksia kdyttaen.

Suurin lisdaineena kaytetyn nit-
riitin - altistuslahde ovat makka-
rat, erityisesti ruokamakkarat, kos-
ka niita kdytetddn runsaasti. 0sa
ruoankdyttdaineiston lapsista soi
makkaraa  selvdsti  suositeltua
enemmadn (Hasunen ym. 2004).

Nitriittipitoisia tuotteita syotaessa
pitkan aikavalin altistus riippuu siita,
kuinka usein nditd tuotteita nauti-
taan, kuinka suuria maaria kerrallaan
ja kuinka korkeat pitoisuudet ovat.

Nitriittida kdytetdaan lihavalmisteis-
sa estamdan mikrobien aiheuttamia
hengenvaarallisia ruokamyrkytyksia.
Mitattavissa oleva nitriittipitoisuus
lihavalmisteissa vahenee viimeista
kayttopdivaa kohti. Jos nitriittipitoi-
suuksia alennettaisiin nykyisin kdy-
tetyista, hygieniavaatimuksia olisi
kiristettava ja lihavalmisteiden kayt-
toaikaa lyhennettava. Myos lampo-
tilahallinnan kaupassa ja kuluttajalla
tulisi olla nykyista tarkempi.
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Liite 1

Elintarvikkeiden jaottelu ryhmiin

Taulukko L1. Elintarvikkeiden paaryhmat tutkimuksessa. Taulukkoon on otettu mukaan myds ne
elintarvikeryhmat (sienet, viljatuotteet ja osa hedelmista), joista oli kaytettavissa vain kirjallisuus-

arvoja.

Elintarvikeryhma Tutkittu aine Elintarvikeryhma Tutkittu aine

Kaalit

Sipulit
Hedelmakasvikset
Sienet

Tuoreet yrtit
Lehtivihannekset
Palkokasvit
Juurekset

Kasvissailykkeet

3

NO

3

NO

3

NO

3

NO

3

NO

3

NO

3

NO

3

NO

3

Varsivihannekset
Viljatuotteet
Hedelmat

Marjat

Makkarat
Leikkeleet

Muut lihavalmisteet
Juustot

Kalasailykkeet

3

NO

3

NO

s
NO,
NO,, NO,
NO,, NO,
NO,, NO,
NO,, NO,

NO,, NO,
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Taulukko L2. Tuotteet, joita elintarvikeryhmien alle sijoitettiin. Luontaisia nitraattipitoisuuksia sisaltavat elintarvike-

ryhmat

ryhma

Kaalit

Sipulit

Hedelma-
kasvikset

Sienet

Tuoreet yrtit

Lehti-
vihannekset

Salaatit

Palkokasvit

Parsakaali

Valkokaali

Lehtikaali

Kukkakaali

Punakaali

Ruusukaali

Kyssakaali

Keltasipuli

Purjo

Valkosipuli

Kuivattu sipuli

Kurkku
Maustekurkku / etikkakurkku

Kurpitsa

Tomaatti

Paprika

Munakoiso

Kesakurpitsa

Sienet

Basilika

Persilja

Tilli

Ruohosipuli

Muut yrtit

Salaatit (kts. seur.)

Pinaatti

Nokkonen

Rucola

Selleri + fenkoli

Maissi

Mangoldi + paksoi

Idut

Punajuuren naatit

Lehtisalaatti, ruukkusalaatti,
lollo rosso

Jaavuorisalaatti, amerikansalaatti
Kiinankaali
Herne-maissi-paprika
Herne
Kikherne
Kuivattu herne
Papu:
Erivariset pavut
Papu kastikkeessa
Linssi

EFSAlla purjo varsivihannes, mutta kasiteltiin tdssa sipulina
kayttdtapansa mukaan.

Maustekurkku luokiteltu laskuissa samaan tuorekurkun kanssa;
sen osuus kurkun kokonaiskaytosta oli lapsilla alle 7 % ja aikui-
silla noin 14 %.

"Muille yrteille” ei ollut kayttotietoja, mutta niista oli joitakin val-
vontamittausten tuloksia.

Vain muutamien yksiléiden kayttamia lehtivihanneksia yhdistet-
tiin samaan.

Eri salaattien nitraattipitoisuudet poikkesivat toisistaan, mutta ne
luokiteltiin samaan ryhmaan, koska niitd usein kaytetdan toisten-
sa sijasta

y



Juurekset

Muut
juurekset

Kasvis-
sailykkeet

Varsi-
vihannekset

Viljatuotteet

Hedelmat

Marjat
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Peruna
Perunavalmisteet

Porkkana
Kuivattu porkkana

Bataatti

Lanttu

Nauris

Punajuuri
Etikkapunajuuri

Retiisi

Palsternakka

Maa-artisokka

Juuriselleri

Muut juurekset (kts. seur.)

Piparjuuri

Wok-kasvikset

Mustajuuri

Keittojuurekset

Sekavihannes

Nuppuvihannes

Vihannesmehut

Muut kasvissailykkeet:
Bambunverso
Viininlehti
Aurinkokuivattu tomaatti oljyssa
Parsa (purkissa)
Pikkelssi
Tomaattisose, -murska
Merileva

Parsa (tuore)

Raparperi

Vehna

Ruis

Riisi

Ohra ja kaura

Muut viljat

Kuiva leipa ja keksit

Pasta

Omenahedelmat

Sitrushedelmat

Muut hedelmat

Hedelmamehut

Marjat

Peruna ja perunavalmisteet kasiteltiin yhdessa. Samoin porkka-
na ja kuivattu porkkana seka punajuuri ja etikkapunajuuri.

Kts. huomautus taulukon alla.

Ruoankayttdaineistossa ei ollut merkintdja tuoreen parsan syén-
nista.

Ruoankayttdaineistossa ei eritelty eri marjoja. Mittaustietoja oli
vain mansikoista ja tdydentavaa kirjallisuustietoa karpaloista.

Parsakaalia, porkkanaa ja kukkakaalia sisaltdvan nuppuvihannessekoituksen seka porkkanaa, kukkakaalia ja pal-
kovihanneksia sisdltdvan sekavihannessekoituksen laskeminen mukaan juureksiin on pieni ja kdyton vahyyden
vuoksi mahdollisesti merkityksetén virheldhde. Parsakaalin ja kukkakaalin suhteellisista maarista riippuen nuppu-
vihannessekoituksen nitraattipitoisuus voi olla hivenen korkeampi tai hivenen matalampi kuin pelkan porkkanan.
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Taulukko L3. Tuotteet, joita elintarvikeryhmien alle sijoitettiin. Lisdaine-nitraattia tai

Kvantitatiivinen riskinarviointi lasten ja aikuisten altistumisesta nitraatille ja nitriitille

-nitriittia sisaltavat elintarvikeryhmat osa 1: lihavalmisteet.

Elintarvikeryhma | Alaryhma Tuotteet

Kestomakkara

Leikkelemakkara

Metwursti, kevyt metwursti
Leikkelemakkara
Jahtimakkara
Kinkkumakkara
Balkanmakkara
Goutermakkara
Lauantaimakkara

Makkarat Mustamakkara
Grillimakkara
Ruokamakkara Lenkll<imakkara
Nakki
Ryynimakkara
Bratwursti
Maksamakkara Maksamakkara tai -pasteija
Raakamakkara Siskonmakkara
Saunapalvi- tai keittokinkku
Kinkkuleikkele Suolaliha
Kinkkuleikkele
Kalkkunaleikkele
Broileri- ja kalkkunaleikkele o
Leikkeleet Broilerisuikaleet
Prosciutto Prosciutto
Poroleikkele Poroleikkele
Pekoni Pekoni
Lihahyytelo Lihahyytel6

Marinoitu sianliha Marinoitu kassler-/piknikpaisti
Broileri / broilerin siipi marinoitu
Marinoitu kananliha
Muut lihavalmisteet Broilerinfilee hunajamarinadi
. Naudanlihasailyke
Sailykeliha L
Nauta-sikasailyke

y
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Taulukko L4. Tuotteet, joita elintarvikeryhmien alle sijoitettiin. Lisdaine-nitraattia tai
-nitriittia sisaltavat elintarvikeryhmat osa 2: juustot ja kalasailykkeet.

Elintarvikeryhma ‘ Alaryhma ‘ Tuotteet

Kalasailykkeet Maustesilli ja -silakka

Mauste/suolasilli
Mauste/suolasilakka
Sinappisilli
Sinappisilakka
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Liite 2
Ruoankaytto

Makkaroiden kaytto

Suosituksista huolimatta o0sa suoma-
laislapsista syd jopa hyvin suuria maa-
ria makkaraa, erityisesti ruokamakka-
raa. Tutkitut 1-vuotiaat olivat sydneet
kaikkiaan 76 annosta ruokamakkaraa,
lahinnd nakkeja (45 kertaa, keskimaa-
rin 30 g ja enimmillaan 90 g). 3-vuo-
tiaiden ja 6-vuotiaiden kohdalla ruoka-
makkaran syontikertoja oli aineistossa
runsaat 400 kpl. Maarallisesti kaytetyin
oli grillimakkara (3-vuotiailla 103 sy6n-
tikertaa, keskimaarin 89 g ja enimmil-
l3an 350 g; 6-vuotiailla 94 syontikertaa,
keskimaarin 93 g ja enimmillaan 353 g)
ja useimmin syoty makkaratyyppi oli

nakki (3-vuotiailla 225 syontikertaa,
keskimadrin 54 g ja enimmilldan 192 g;
6-vuotiailla 198 syontikertaa, keski-
maarin 66 g ja enimmilldan 214 g).

Aikuiset soivat ruokamakkaroita tutki-
musaikana 1 498 kertaa, 1ahinna lenk-
kia, nakkeja ja grillimakkaraa. Seka gril-
limakkaran ettd lenkin enimmaisannos
oli noin 550 g, ja nakeilla 510 g. Keski-
maardiset kulutukset olivat 101 g (na-
kit), 116 g (lenkki) ja 178 g (grillimak-
kara).

Kuvassa L1 esitetdan eri ikdkausien ruo-
kamakkaroiden kayttomaarat.
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Ruokamakkaroiden kdyttomddrdt ja niiden frekvenssi aineistossa.
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Yleiskatsaus eri elintarvikeryh-
mien kayttoon

Kaikilla ikaryhmilla tutkittujen elintar-
vikeryhmien kokonaiskulutuksesta yli
puolet koostuu kasviksista (sisaltaen
hedelmat ja marjat mutta ei perunaa
eikd viljatuotteita). Yksivuotiaat poik-
keavat vanhemmista lapsista siing, ettd
heidan ruokavaliostaan suhteessa suu-
rempi 0sa on hedelmia, perunaa ja mui-

ta juureksia, mutta mehujen osuus on
pieni. Aikuisilla perunan suhteellinen
osuus on pienempi kuin leikki-ikaisill3,
mutta hedelmien osuus on hiukan kor-
keampi ja mehujen kulutus puolivalis-
sa yksivuotiaiden ja leikki-ikdisten valil-
1a. Aikuiset kuluttavat hedelmakasviksia
selvasti enemman kuin lapset.

Eri elintarvikeryhmien kayttoa esitetaan
kuvissa L2 - L3.
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100 %
Silli
90 % < Juusto
g Muut lihavalmisteet
80 % z- = Marinoitu liha
g u Leikkele
70 % = Makkara
= Vilja ja viljatuotteet
60 % = Peruna
= Marjat
50 % ® Hedelmé&mehut
m Hedelmat
40 % = = Muut vihannekset
as= = Juurekset
30 % g = Palkokasvit
_ u Lehtivihannekset
20 % = Tuoreet yrtit
m Sienet
10 % = Vihanneshedelmat
m Sipulit
0% m Kaalit

1v 3v 6v Aikuiset

Kuva L2. Tutkittujen elintarvikeryhmien keskimddrdinen kdytto tutkimusaineiston eri ikdryhmissd.
Keskimddrdisessd kdytossd on huomioitu sekd kdyton toistuvuus ettd kdyttomddrd. Elintarvikeryhmiin
on otettu mukaan vain ne tuotteet, joista oli kdytettdvissG myds pitoisuustietoja. Elintarvikeryhmissé
“juurekset” pitdd sisdllddn kaikki muut juurekset paitsi perunan, joka on esitetty erillisessd palkissa, ja
“muut vihannekset” sisdltdd kasvissdilykkeet, vihannesmehun, parsan ja raparperin. Yldryhmien nimis-
sd "L” merkitsee lisdaineellisia tuotteita, ts. makkarat, leikkeleet, marinoitu liha, muut lihavalmisteet,
juustot ja silli, ja ylaryhmd “muut kasvikset” sisdltdd kadalit, sipulit, hedelmdkasvikset, sienet, yrtit,
lehtivihannekset, palkokasvit, juurekset ja muut vihannekset.

100 %
E— . | Silli

90 % ' Juusto
= Muut lihavalmisteet

80 % = Marinoitu liha
m Leikkele

70 % = Makkara
m Vilja ja viljatuotteet

60 % u Peruna
» Marjat

50 % = Hedelmamehut
= Hedelmat

40 % = Muut vihannekset
w Juurekset

30 % = Palkokasvit
m Lehtivihannekset

20 % m Tuoreet yriit
m Sienet

10 % m Vihanneshedelmat
m Sipulit

0% T T : m Kaalit
1v 3v 6v Aikuiset

Kuva L3. Eri elintarvikeryhmien kdyton toistuvuus eri ikdryhmilld. Kuvaajaan on koottu elintarvikeryh-
mdn alle siihen kuuluvien eri elintarvikkeiden kdyton osuus aineistoon kuuluvien kdyttopdivien koko-
naismddrdstd. Elintarvikeryhmdt on esitetty samassa jérjestyksessd ja samalla tavoin jaoteltuina kuin
edellisessd kuvassa.

y
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Liite 3

Elintarvikkeiden nitraatti- ja

nitriittipitoisuudet kirjallisuudessa

EFSAN lausunnossa (EFSA 2008) kasvis-
ten nitraattipitoisuuksia ja niista syn-
tyvda altistusta koskevat laskelmat on
tehty eri EU-maista |dhetettyjen lahes
42 000 analyysituloksen perusteella.
Analyysituloksista 34 % oli perdisin Sak-
sasta, noin 20 % Romaniasta ja 9 % Es-
panjasta. Loppujen noin 37 %:n osalta
Alankomaat, Ranska ja Viro olivat seu-
raavaksi suurimmat maat tulosten maa-
ran perusteella. Tulosten voitaneen siis
katsoa kuvaavan tarkasti tilannetta Kes-
ki-Euroopassa, mutta Suomen oloissa
voi mahdollisesti esiintya korkeampia
pitoisuuksia, koska valaistusolot vaikut-
tavat nitraattipitoisuuksiin.

Nitraatin mediaanipitoisuudet kasviksis-
sa vaihtelevat huomattavasti eri kasvi-
lajien valilla. Ruusukaaleilla ja herneil-
|& mediaanipitoisuus oli EFSAn mukaan
vain 1 mg/kg, ja rucolalla jopa 4 800

mg/kq.

EFSAn lausunnoissa (EFSA 2008; EFSA
2010) esitetyt nitraattipitoisuudet tutki-
tuille vihanneksille on listattu liitteen 4
taulukkoon L8 taman tutkimuksen mit-
taustulosten rinnalle.

Taulukoissa L5 ja L7 on taman tutkimuk-
sen mittaustulokset hedelmista ja mar-
joista esitetty kirjallisuudesta loytynei-
den pitoisuustietojen ohella, ja taulukon
L6 viljatuotetiedot perustuvat vain kir-
jallisuuteen.

0Osa taulukoiden L5 - L7 tuloksista oli
perdisin kokonaisruokavaliotutkimuksis-
ta (Total Diet Study, TDS), joissa kootaan
yhdistelmanaytteita kansallisten ruoan-
kulutustietojen perusteella. Naistd nayt-
teistd saadut tulokset eivat siis kuvaa
vain yhtd hedelmatyyppia vaan keski-
arvoa kaikista maassa syddyista hedel-
mista.
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Taulukko L5. Kirjallisuusarvoja nitraattipitoisuuksien keskiarvoista (yksikdssa mg/kg) hedelmille ja
hedelmatuotteille, joista ei ole mittaustuloksia tai joista mittaustuloksia on vain vahan. Laskuissa
kaytettiin kirjallisuusarvoja vain niille tuotteille, joista ei ollut lainkaan omia mittaustuloksia. Lyhenne
"TDS” tarkoittaa, etta tulokset ovat kokonaisruokavaliotutkimuksesta (Total Diet Study).

Tuote tarkemmin |NO, NO,-pitoisuus
Alaryhma Viite
(naytteita) -p|t0|suus max-arvo

Omena (3) 25,6 454 Mitattu
Omena (124) 3,3 15 SI Susin ym. 2006
Omena 11 ? BE  Dejonckheere ym. 1994
Omena 19 ? Reinik ym. 2008
Sg‘;{‘nﬁat Paaryna (31) 2,8 45 Sl Susin ym. 2006
Paaryna 14 ? BE Dejonckheere ym. 1994
Persikka (35) 4 12 SI Susin ym. 2006
Persikka 10 ? BE Dejonckheere ym. 1994
Ryhma yleisesti 2,7 7 Fl Fineli
Appelsiini 13 ? Dejonckheere ym. 1994
ﬁg;“efmat Appelsiini 8 ? US  Hord ym 2009
Ryhma yleisesti 1 1,2 Fl Fineli
Viinirypale (51) 5,6 19 Si Susin ym. 2006
Viinirypale 8,2 ? Reinik ym. 2008
Viinirypale 46 ? BE Dejonckheere ym. 1994
Banaani 402 ? BE Dejonckheere ym. 1994
Banaani 45 ? US Hord ym. 2009
Muut Banaani (kuorittu) 153 ? BE Temme ym. 2011
nEelimet Meloni 375 ? BE Dejonckheere ym. 1994
Meloni (kuorittu) 221 ? BE Temme ym. 2011
Meloni (1) 95 95 EE  Tamme ym. 2006
(TT“SrSe) hedelma 27 46 UK  Ysartym. 1999
ryhma yleisesti 71 35 FI Fineli
zzii'tr:‘: ?T%jg;mét“mteet 13 23 UK Ysartym. 1999
muut
hedelma-  Hedelmamehut 1,9 7 FI  Fineli
tuotteet

y
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Taulukko L6. Kirjallisuusarvoja nitraattipitoisuuksien keskiarvoista (yksikdssa mg/kg) viljoille ja vil-
jatuotteille. Lyhenne "TDS” tarkoittaa kokonaisruokavaliotutkimusta.

Tuote (naytteita) NO,-pitoisuus (ST “
max-arvo

Viljat yleensa (31) 231 Susin ym. 2006
Viljat yleensa (TDS) 11 20 UK Ysart ym. 1999
Leipa (TDS) 8 18 UK Ysart ym. 1999

Taulukko L7. Kirjallisuusarvoja nitraattipitoisuuksien keskiarvoista (yksikdssd mg/kg) marjoille ja
vertailun vuoksi tasséa tutkimuksessa mitattujen mansikoiden nitraattipitoisuudet.

max-arvo

Mansikka (17) 120,6 Mitattu

Marjat yleensa 3,4 57 Fl Fineli

Mansikka (30) 94 360 S| Susin ym. 2006
Mansikka 156 ? Dejonckheere ym. 1994
Mansikka 139 ? Reinik ym. 2008
Mansikka 34 ? Reinik ym. 2008
Karpalo 9,1 ? US Hord ym. 2009
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Liite 4

Mittausaineistossa esiintyvat
nitraatti- ja nitriittitasot

Keskimdardiset nitraattipitoi-
suudet kaikissa tutkituissa kas-
viksissa (luontaiset pitoisuudet)

Tutkittujen nadytteiden nitraattipitoi-
suuksia tuorepainoa kohti verrattiin
EFSAn lausunnoissa (EFSA 2008; EFSA
2010) esitettyihin pitoisuuksiin. EFSAlla

ryhmatason laskelmissa kaytettiin ala-
ryhmien ndytteille painokerrointa, joka
ottaa huomioon elintarvikkeiden kayt-
tomadrat. Tutkittuja naytteita pyrittiin
analysoimaan suhteessa kayttémaariin,
joten niiden ryhmatason luvuille ei ole
kaytetty painokertoimia.

Taulukko L8. Tutkittujen naytteiden nitraattipitoisuudet tuorepainoa kohti. Pitoisuudet on ilmoitettu
keskiarvoina (UB), ja niitéd on verrattu EFSAn lausunnoissa esitettyihin UB-keskiarvopitoisuuksiin.
Huomattavasti mittaustuloksista poikkeavien EFSAnN ilmoittamien tulosten kohdalle on merkitty

myds EFSAN tulosten 95. prosenttipiste.

Alaryhma (naytteita) Pitoisuus mg/kg :Enl-ja.?:t:iltt;)lsuus mglkg

Kaalit 279,6
Parsakaali (12) 312,2
Valkokaali (716) 295,2
Lehtikaali (0)
Kukkakaali (13) 103,6
Punakaali (0)
Ruusukaali (0)
Kyssakaali (2) 1103
Sipulit 162,1
Keltasipuli (20) 55,7
Purjo (6) 516,8

Valkosipuli (0)

411 (3 192)
279 (227)
311 (1 198)
933 (469)
148 (289)
281 (196)
24 (130)

940 (135)
(P95 1 830 mg/kg)

159 (243)
164 (230)

345 (558) (*
(P95 975 mg/kg)

69 (13)
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Hedelma-
kasvikset

Sienet
Tuoreet yrtit

Lehti-
vihannekset

Palkokasvit

Juurekset

Kurkku (26)
Kurpitsa (0)
Tomaatti (20)
Paprika (11)
Munakoiso (0)
Kesakurpitsa (12)

Basilika (6)
Persilja (5)
Tilli (5)

Ruohosipuli (1)

Muut yrtit (15)

Salaatit (214)

Salaatit, suomal. (7126)
Salaatit, tuonti (88)
Rucola (36)

Pinaatti (94)

Pinaatti, suomal. (11)
Pinaatti, tuonti (83)

Selleri ja fenkoli (3)
Mangoldi ja paksoi (1)
Idut (4)

Punajuuren naatti (4)

Herne (14)
Papu (0)

Peruna (148)

Peruna, suomal. (125)
Peruna, tuonti (23)
Porkkana (31)

172,9

187,5

45,8
25,3

488,3

5657,2

5900

4010

4 398

4 590
6 600
2625

25531
27953
2206,3
4 638,1
2073,3
1218,5
2186,6

960

3 660

3030

1900

39,9
39,9

204,5
79,5
60,1
185,2
192,5

149 (2 822)

185 (898)
894 (32)
43 (856)
108 (455)
314 (182)
416 (159)
61 (12)
1240 (492)

2 292 (68)
(P95 5 174 mg/kg)

958 (249)
(P95 3 404 mg/kg)

1332 (57)
(P95 4 294 mglkg)

748 (83)
(P95 2 949 mg/kg)

1614 (25 306)

useita (**

1570 (v. 2010)

(P95 3 800 mg/kg v. 2010)
4 677 (1943)

1092 (v. 2010)
(P95 3 078 mg/kg v. 2010)

1103 (387) (*
(P95 3 319 mg/kg)

1690 (666)
(P95 3 685 mg/kg)

136 (25, vesikrassi)
(P95 174 mg/kg)

1852 (12)
(P95 3 685 mg/kg)

221 (882)
30 (407)
392 (48)
506 (7 579)

168 (2 795)

296 (2 383)
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Lanttu (14) 145,6
Nauris (0)

Punajuuri (15) 1517,5
Retiisi (0)

Palsternakka (0)
Maa-artisokka (0)
Juuriselleri (0)

Varsi-
vihannekset

Parsa (0)

Raparperi (11) 281,1

(* EFSAIla laskettu varsivihanneksiin.

281,1

663 (241)
1379 (1013)
967 (788)

83 (22)

174 (65)

390 (41)

698 (1 379)

209 (260)
2943 (58)

(** EFSA v. 2008 keskiarvoja: "salaatti” 1 324 mg/kg; "jaavuorisalaatti” 875 mg/kg;
"tammenlehvéasalaatti” 1 534 mg/kg; "vuonankaali” 2 104 mg/kg)

Makkaran nitraatti- ja nitriitti-
pitoisuuksia tuotteen elinkaa-
ren eri vaiheissa

Lihavalmisteiden keruuajankohdan

paattamiseksi tehtiin kertaluontoinen
mittaussarja, jossa tutkittiin samasta

lenkkimakkarasta nitraatti- ja nitriit-
tipitoisuuksia ja niiden muuttumista
ajan myo6td. Kuumennuksen vaikutus-
ta pitoisuuksiin tutkittiin myos. Mittauk-
set tehtiin samoilla menetelmilla kuin
myodhemmissa lihavalmisteiden analyy-
seissa. Tulokset on koottu taulukkoon L9.

lenkkimakkarassa. "N.D.” tarkoittaa, etta pitoisuus on ollut alle toteamisrajan 10 mg/kg. Makkaraa
tutkittiin seka valmistajan pakkauksesta otettuna ettd kuumennettuna.

Aikaa viimeiseen NO, (mg/kg), NO, (mg/kg),
kayttopaivaan NO, (mglkg) NO, (mglkg) kuumennettu
24

25 vrk 35,7 33,6 37,9

9 vrk 33,4 14,8 33,9 15,2
2 vrk 48,6 N.D. 52,5 N.D.
12 vrk vkp:n jalkeen 64,6 N.D. 65,5 N.D.

Keskimaadraiset nitraatti- ja
nitriittipitoisuudet tutkituissa
kala- ja lihavalmisteissa seka
juustoissa (lisdainekaytto)

Keskimaddrdiset nitraatti- ja nitriittipi-
toisuudet on esitetty alla sekd kuvaa-
jana (kuva L4) ettd taulukkomuodossa
(taulukot L10 - L11). Huom. Taulukoissa
esitetyt asetusten saatamat enimmais-
maarat on ilmoitettu natriumnitraatting,

natriumnitriittinad, kaliumnitraattina tai
kaliumnitriittind, mutta mitatut pitoi-
suudet on ilmoitettu nitraatti- tai nitriit-
ti-ioneina, kuten ADI-arvotkin.

NO, = (46,01 / 69,0) * NaNO, tai
(46,01 / 85,11) * KNO,

NO, = (62,01 / 850) *
(62,01 /101,11) * KNO,

NaNO, tai

y
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Taulukko L10. Lihavalmisteiden mitatut nitraatti- ja nitriittipitoisuudet (UB-keskiarvo k.a. ja maksi-
mi max), asetuksen korkeimmat sallitut pitoisuudet sekd Suomessa kaytetyt tyypilliset (Euroopan
Komission kysely 2011) nitriittipitoisuudet. Asetusten ja tyypillisten pitoisuuksien osalta on tuotteet
pyritty luokittelemaan samoin kuin analysoidut ndytteet. Huom. reunimmaisen sarakkeen pitoisuu-
det on ilmoitettu natrium- ja kaliumsuoloina, mitatut pitoisuudet vain nitraatti- tai nitriitti-ioneina.

Suurin sallittu pitoisuus — tyypil-

v iea linen minimipitoisuus — Suomen
Alaryhma (naytteita) s gem m s e s
k.a. / max (mg/kg) | kdyttama enimmaispitoisuus
(mg/kg)t
NO, 106,9/209,5 NaNO,/KNO, 150(*
NO, kaikki < 10 NaNO,/ KNO, 150 (*—90 — 120

Kestomakkara (71)

‘100

: NO,41,4/644  NaNO,/KNO, O(*
Leikkelemakkara (12) - N0’342/91.3  NaNO,/KNO, 150(* — 80 — 120
NO,44,6/80,9  NaNO,/KNO, O(*
Makkarat - Ruokamakkara (57)  \o’19'9/72,6  NaNO./KNO, 150(* — 80 — 120
NO,55,5/750  NaNO,/KNO, O(*
Maksamakkara (6) NO,19,6/30,3  NaNO,/KNO, 100(*
NO,48,2/50,8  NaNO,/KNO, 150(*
Raakamakkara (2) NO, 97,6/107,9  NaNO./KNO, 150(* — 90 — 120
N NO,36,4/938  NaNO,/KNO, 0(*.
Kinkkuleikkele (29) NO, 15,1/43,6  NaNO,/KNO, 150(*~ 80 — 120
Kalkkunaleikkele ja NO, 27,7 / 66,3 NaNO, / KNO, o(*
broilerileikkele (8) NO,224/29,6  NaNO,/KNO, 150(* — 80 — 120
: NO,159/27,1  NaNO,/KNO, 250(**
eieloat Prosciutto (3) NO, kaikki <10 NaNO,/KNO, 100(**
elkkelee
. NO,97,1/127,3  NaNO,/KNO, 300(*
Poroleikkele (3) NO,12,0/159  NaNO,/KNO, 150(*
. NO,26,3/281  NaNO,/KNO, 250(*$
Pekoni (2) NO, 11,8/13,6  NaNO,/KNO, 150(*~ 80 — 120
. ) . NaNO, / KNO, 0(*
Lihahyytel6 (0) ei mitattu NaNO./ KNO, 150(* — 80 — 120
o _ NO,383/129,7 NaNO,/KNO, 150(* (f)
Liha- Marinoitu liha (64, sika) -\ 11/0/39,3  NaNO./KNO, 150(* (£) - 0 — 120
valmisteet

Nautasailyke (0)

ei mitattu

NaNO, / KNO, 0(*
NaNO,/ KNO, 150(* — 80 — 120

7150 mg NaNO, = 100 mg NO,; 150 mg NaNO, = 109,4 mg NO,; 150 mg KNO, = 81,1 mg

NO,; 150 mg KNO, = 92,0 mg NO,.

* Suurin sallittu valmistuksessa lisattava maara

** Suurin sallittu jaamapitoisuus

§ liman lisattyja nitriitteja

(
(
(* Havaittu nitraatti on muuttunut nitriitistéd vahahappoisessa ymparistéssa
(
(

+1.6.2013 jalkeen ei saa enaa kayttaa nitraattia eika nitriittid raakalihavalmisteissa
(Kanninen, henkildkohtainen tiedonanto)
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Kuva L4. Tutkittujen lihandytteiden nitriitti- ja nitraattipitoisuuksien keskiarvot (UB) tuotteissa, jotka on
analysoitu todenndkoistd kdyttdajankohtaa vastaavalla hetkelld. NO2 nitriitti, NO3 nitraatti.

Taulukko L11. Lisdainenitraatti ja -nitriitti juustoissa ja kalatuotteissa (upper bound keskiarvo k.a.
ja mediaani P50) seka asetuksen sallimat maksimipitoisuudet. Juustonaytteet otettiin tuotteista,
joiden pakkausmerkinndissa ilmoitettiin niiden siséltavan nitraatteja.

Pitoisuus k.a./max | Suurin sallittu lisatt
Sainalinaytsits) (mg/kg) pitoisuus (mg/kg) g

Tuorejuusto (11) Zg Z ﬁég =
Juustot NO, 9,7 /29,8

Kypsytetty juusto (20) 87 ’ NaNO, / KNO, 150

NO, <LOQ 2 g
- e NO, 141,8/163,2

Suolasilli (matjessilli) (2 3 ’ ’ NaNO, / KNO, 500
Jalostettu kala (mal )@ NO, <LOQ ° °

Muut kalatuotteet (0) ei mitattu 0

Kaikki tutkitut tuorejuustot olivat suo-
malaista alkuperda, joskin viisi niistd oli
ruotsalaisomisteisen valmistajan tuot-
teita. Ndiden viiden keskimaardinen nit-
raattipitoisuus oli 7,3 mg/kg ja suoma-
laisomisteisten valmistajien tutkittujen
tuotteiden keskipitoisuus 8,2 mg/kg.
Suomalaisomisteisten tuotteiden nit-
raattipitoisuudet kuitenkin vaihtelivat
huomattavasti (valilla 4,6 - 15,3 mg/kq).

Kypsytetyistd juustoista kolme oli ulko-
maista alkuperaa (keskimaardinen pitoi-

suus 4,3 mg/kg, vaihtelu 0-9,4 mg/kq)
ja lisaksi kahdeksan oli ruotsalaisomis-
teisen valmistajan Suomessa valmista-
mia tuotteita (keskimaardinen nitraatti-
pitoisuus 9,7 mg/kg, vaihtelu 0 - 20,2
mg/kg) loppujen yhdeksan suomalais-
omisteisten valmistajien tuotteiden ol-
lessa pitoisuudeltaan keskimaarin 10,9

mg/kg (0 - 29,8 mg/kg).

Valmistusmaalla ei siis ollut tutkituissa
tuotteissa merkittdvda vaikutusta juus-
tojen nitraattipitoisuuksiin.
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Rucola ja punajuuren naatit

Nitraatin enimmaispitoisuudet rucolal-
le tulivat sovellettavaksi vasta 1.4.2012.
Tahan tutkimukseen kerdtyt ndytteet
ovat vuosilta 2004 - 2009, ja niista 25 %
ylittad kesalla kerdtylle rucolalle nykyi-
sin kaytdssa olevan maksimipitoisuu-
den 6 000 mg/kg ja 11 % myos talvel-

8000

la kerdtyn rucolan maksimipitoisuuden
7 000 mg/kg. Ndytteita oli Espanjasta
(2), Italiasta (26), Ruotsista (5) ja Suo-
mesta (3). Nitraattipitoisuudet vaihteli-
vat valilla 1 800 mg/kg -7 900 mg/kgq;
molemmat ddripaat olivat Italiasta 1ah-
toisin olevia rucolandytteita. Mittaustu-
lokset naytteista (N=36) on esitetty ku-
vassa L5.

7000
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Kuva L5. Vuosina 2004 - 2009 tutkittujen rucolandytteiden nitraattipitoisuudet. Neljd tulosta ylittdd
vuonna 2012 voimaan tulleen enimmdispitoisuusrajan talvella kerdtylle rucolalle (7 000 mg/kg). Pitoi-

suudet vaihtelevat huomattavasti.

Aineistossa oli myds nelja naytetta pu-
najuuren naateista, joita on viime vuo-
sina alettu kayttaa salaattien osana.
Niiden nitraattipitoisuudet vaihtelivat
vdlilla 1 100 - 2 400 mg/kg keskiar-
von ollessa 1 900 mg/kg ja mediaanin
2 050 mg/kg. EFSAn lausunnossa vuo-
delta 2008 (EFSA 2008) punajuuren
naattien keskimaardinen nitraattipitoi-
suus oli 1 852 mg/kg ja mediaani 1 770

mg/kq.

Punajuuren naateissa on siis selvas-
ti korkeammat nitraattipitoisuudet kuin
kasvin juuriosassa, mika selittyy nitraa-

tin taipumuksella kertyd lehtiin. Naat-
tien nitraattipitoisuus oli EFSAn kokoa-
missa tuloksissa seka keskiarvon etta
mediaanin osalta selvdsti salaattien
vastaavaa korkeampi.

Talousvesi

Talousveden nitraatti- ja nitriittipitoi-
suuksia eri ladneissa ja erikokoisissa
vesilaitoksissa on esitetty alla olevissa
kuvaajissa L6 - L9 (THL Vesi ja terveys;
Zacheus 2010 ).
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Kuva Lé6. Nitraatin mediaanipitoisuudet ja keskipitoisuudet (mg/|) eri lddnien erikokoisissa vesilaitok-
sissa vuonna 2008. Ahvenanmaa on merkitty taulukkoon “Ahv.”. Tulokset on laskettu kdyttden laitos-
ten pdivittdisid vesimddrid painokertoimina.
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Kuva L7. Nitriitin mediaanipitoisuudet ja keskipitoisuudet (mg/|) eri Iddnien erikokoisissa vesilaitoksis-
sa vuonna 2008. Ahvenanmaa on merkitty taulukkoon “Ahv.”. Tulokset on laskettu kéyttden laitosten
pdivittdisid vesimddrid painokertoimina.
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Kuva L8. Talousveden nitriittipitoisuuksien keskiarvot ja mediaanipitoisuudet eri lGdneissd ja koko Suo-
men alueella. Tulokset on laskettu kdyttden laitosten pdivittdisid vesimddrid painokertoimina.
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Kuva L9. Talousveden nitraattipitoisuuksien keskiarvot ja mediaanipitoisuudet eri ldédneissd ja koko
Suomen alueella. Tulokset on laskettu kdyttden laitosten pdivittdisiG vesimddrid painokertoimina.
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