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Luonnontuotealan vuoden 2019 toimialaraportin mukaan (Honkanen 2019) luonnontuotealan
kehityksen edellytyksena raaka-aineen saatavuuden liséksi on luonnontuotteiden laatu. Luon-
nontuotealalla ei ole vield kattavia laatunormistoja raaka-aineille ja niiden jalostukselle. Lisaksi
etenkin keskeisten yhdisteiden analyysimenetelmia ja standardeja on kehitettava. 90 % luon-
nontuotealan yrityksistd on mikroyrityksia (alle 10 hlo), joista suurin osa toimii alkutuotannossa,
hyvinvoinnin ja/tai matkailun parissa Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla. Korkeamman jalostusas-
teen tuotteita esimerkiksi juoma-, hyvinvointi-, hygienia-, ladketeollisuuden alalla valmistetaan
etenkin Uudellamaalla. (Honkanen 2019) Luonnon raaka-aineiden, niin villien kuin viljeltyjen,
kirjo on laaja marjoista, sienista ja mahlasta yrtteihin ja erikoiskasveihin. Lisdksi lainsaadanto ja
suositukset ohjaavat toimintaa raaka-ainekohtaisesti kayttotarkoituksen mukaan. Nain ollen,
laatutietouden ja kohdistetun tiedon ohjaaminen yrityksiin on erittain tarkeaa.

Tama opas on suunnattu keradjille ja luonnontuotealan yrityksille, joissa luonnon raaka-aineita
jalostetaan nyt tai tulevaisuudessa korkeamman jalostusarvon tuotteiksi elintarvike-, hyvin-
vointi- ja kosmetiikka-aloille. Oppaan sisallén on tarkoitus tuoda tietoa jo olemassa olevien
omavalvontapohjien ja oppaiden rinnalle laadunhallintaan korkean raaka-aineen laadun ylla-
pitamiseksi seka raaka-aineen jalostusarvon nostamiseksi.

Laatua ja laadunhallintaa luonnontuotealalle -opas on tuotettu osana Lapissa toteutettua Laa-
tusormenjalki arktiselle luonnonraaka-aineelle (Arctic FingerPrint) — EAKR -hanketta. Rahoitus
hankkeelle on saatu Euroopan aluekehitysrahoituksesta (EAKR) Kestavaa kasvua ja tyota 2014—
2020.

Asiasanat: Luonnontuoteala, laatu, laadunhallinta, elintarviketurvallisuus, elintarviketutkimus
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1. Johdanto

Luonnontuotteita ovat marjat, sienet, yrtit ja mahla seka esimerkiksi koristekasvit ja hyvinvointi-
ja kosmetiikkatuotteiden raaka-aineet. Luonnontuotealalla toimii yli 200 sellaista yritysta, jotka
harjoittavat luonnontuotteiden keruuta, viljelya tai puoliviljelya. (Honkanen 2019) Luonnonyrt-
tien elintarvikekaytolla ei ole saman laajuista kayttohistoriaa kuin marjoilla tai sienilla, mutta
niista 16ytyy paljon perinnetietoa. (Piippo 2018)

Luonnonvaraisten kasvien kerdily omaan kayttdon on jokamiehenoikeuksien mukaan vapaata.
Tasta on kuitenkin poikkeuksia, esimerkiksi kuusenkerkat. Tuotteiden keruu myyntia varten
kuuluu elintarvikelainsdgadanndn piiriin. Alkutuotannolla ja elintarvikkeiden jatkojalostuksella
on erilaiset lainsaadannon vaatimukset esimerkiksi valvonnasta. Alkutuotanto maaritellaan ylei-
sessa elintarvikeasetuksessa (EY) N:o 178/2002, 3 artikla 17 kohta. Alkutuotanto sisaltda luon-
nontuotteiden keruun seka viljelyn ja puoliviljelyn. Alkutuotantoon liittyvia toimintoja ovat mm.
marjojen ja sienten varastointi alkutuotantopaikalla, kuljetus pois alkutuotantopaikalta, seka
alkutuotannon tuotteiden puhdistus, pesu, lajittelu ja muu kauppakunnostus tai kasittely alku-
tuotantopaikalla. Kasittely ei saa merkittavasti muuttaa tuotteiden luonnetta. Alkutuotantoa on
my0s alkutuotannon tuotteiden kaariminen tai pakkaaminen kuluttajapakkauksiin. Luonnon-
varaisten marjojen, sienten tai yrttien kuivaus seka sienten rydppays, keittdminen tai suolaus,
ovat kasittelyja, joiden ei katsota kuuluvan alkutuotantoon, koska kasittelyt vaikuttavat tuottei-
den ominaisuuksiin ja niiden luonne muuttuu. Luonnontuotteiden kasittely edella luetelluin
keinoin edesauttaa niiden hyddyntamista elintarvikeketjussa, kuten elintarviketeollisuudessa.
(Evira 2017)

Voikukka. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.

Kuusenkerkka. Kuva: Erkki Oksanen, Luke.
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2. Laatu ja riskinarviointi

Kuluttajat, asiakkaat ja viranomaiset maarittavat luonnontuotteissa, raaka-aineissa ja niiden ja-
losteissa laatuvaatimukset. Laatutyd ja laadunvalvonta kuuluvat kuitenkin myyville yrityksille ja
yleisimmin tama tarkoittaa suunnitelmallista omavalvontaa.

Elintarvikkeita koskevat yleiset vaatimukset:

» yleinen elintarvikeasetus 178/2002/EY

+ elintarvikelaki 23/2006

* hygienialainsaadanté mm. (EY) N:o 852/2004, 1368/2011
« elintarviketietoasetus (EU) N:o 1169/2011

Ravintolisia koskeva direktiivi:
e EU Direktiivi 2002/46/EY sekd Maa- ja metsatalousministerion asetus ravintolisistd 78/2010

Lisaksi Arktiset aromit ry on tehnyt lainsdddantdkoosteen luonnonmarjoihin, sieniin ja yrtteihin
liittyen (Arktiset aromit ry 2020) ja Ruokavirasto on koonnut tietoja suomalaisten luonnonva-
raisten kasvien elintarvikekdyttdhistoriasta (Ruokavirasto 2016) seka tietoja elintarviketurvalli-
suudesta (Viljakainen 2016).

Arktiset aromit ry on julkaissut myos luonnontuotteiden laatu- ja hygieniaoppaan, jossa on
ohjeita marjojen, sienten ja yrttien kerdilyyn ja myyntiin (Ryyti & Moisio 2006) seka hyvan kay-
tanndn laatuohjeet luonnontuotteille (Arktiset aromit ry 2013). Luonnonyrttiopas (Moisio 2016)
antaa tarkempia ohjeita myds yksittaisille kasveille. Oppaaseen on valittu myds sellaisia yrtteja,
jotka eivat sisally Ruokaviraston sivuilla olevaan luetteloon luonnonvaraisten kasvien kaytto-
historiatiedoista. Ennen naiden yrttien tai niiden osien kaupallista elintarvikekdyttoa tulee var-
mistaa, onko se sallittua.

KTMa 488/2006, 3 § mukaan kaupan pidettavien kasvisten ja luonnontuotteiden tulee olla tuo-
reita, terveita seka eheitd lukuun ottamatta tarkoituksella paloiteltuja kasviksia. Tuotteet eivat
saa olla nahistuneita, ruhjoutuneita, madantyneita tai homeisia. Tuotteiden tulee olla puhtaita
eikd niissa saa olla vierasta hajua tai makua. Enintaan 5 prosenttia myyntieran lukumaarasta tai
painosta saa olla kasviksia tai luonnontuotteita, jotka eivat tayta em. vahimmaisvaatimuksia,
mutta ovat muuten ihmisravinnoksi soveltuvia eivatka aiheuta vaaraa ihmisen terveydelle.
(KTMa 488/2006)

2.1. Ohjeita omavalvontaan ja riskinarviointiin

Elintarvikelain 23/2006 19 &:ssa tarkoitetun omavalvonnan vaarojen arviointia ja kriittisia hal-
lintapisteita  koskevista periaatteista saadetdaan yleisen elintarvikehygienia-asetuksen
(852/2004/EY) 5 artiklassa. Omavalvonnan toteuttamisella hallitaan toimintaan liittyvat elintar-
vikehygieeniset riskit. Oma-valvontajarjestelma koostuu tukijarjestelmastd ja tarvittaessa
muista vaarojen hallintakeinoista. (Ruokavirasto 2019, 1367/2011, 58). Omavalvonnan on oltava
toimintaan nahden riittava. Elintarviketurvallisuus perustuu jatkossakin suurelta osin toimijoi-
den toimivaan omavalvontaan.

Elintarvikealan toimijalta ei enaa vaadita erillisend asiakirjana laadittua omavalvontasuunnitel-
maa 1.1.2020 lahtien. Lain 1397/2019 198 mukaan elintarvikealan toimijalla on oltava riittavat
ja oikeat tiedot tuottamastaan, jalostamastaan ja jakelemastaan elintarvikkeesta.

6
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Elintarvikealan toimijalla on oltava jarjestelma, jonka avulla toimija tunnistaa ja hallitsee toimin-
taansa liittyvat vaarat ja varmistaa, etta elintarvike ja sen kasittely tayttavat elintarvikemaarayk-
sissa asetetut vaatimukset. Valvontaviranomaisella on velvollisuus antaa ohjeita ja oikeus antaa
maarayksia omavalvonnan toimivuuden varmistamiseksi. Toimijan on kirjattava omavalvonnan
tulokset riittavalla tarkkuudella.

[Imoitetuissa elintarvikehuoneistossa omavalvontasuunnitelma on esitettava valvontaviran-
omaisella viimeistaan ensimmaisen tarkastuksen yhteydessa. Toimijalla voi olla kdytossaan toi-
mialansa Ruoka-viraston arvioima hyvan kaytannon ohje, joka voi korvata joko kokonaan tai
osittain omavalvonta-suunnitelman. MMM:n asetuksessa ilmoitettujen elintarvikehuoneistojen
elintarvikehygieniasta (1367/2011) 58:ssé on esitetty vaatimuksia omavalvonnalle. (Ruokavi-
rasto 2020).

Elintarviketeollisuusliitto ry on julkaissut HACCP-pohjaisen (Hazard Analysis Critical Control
Points = vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet) omavalvontaohjeen kasvis- ja marjateol-
lisuuteen (ETL 2006). Arktiset Aromit ry on tehnyt edelleen ohjeet omavalvontaan marja-, sieni-
ja yrttialan toimijoille (Arktiset Aromit ry 2006). Omavalvontaan [8ytyy myds ohjeistukset koko
raaka-aineketjun eri vaiheisiin keruusta varastoinnin ja kuljetuksen kautta esikasittelyyn, val-
mistukseen ja myyntiin. Omavalvonta auttaakin yrittdjaa valvomaan koko tuotantoketjunsa ko-
konaisuutta ja etenkin kuumennus-, jaahdytys- ja sailytyslampdtiloja seka koneiden ja laittei-
den puhtautta, mutta ottamaan huomioon my®ds vaarat ja riskit.

Ohjeita omavalvontaan:

e Elintarviketeollisuusliiton ohjeet: https://www.etl.fi/aineistot/ohjeet.html

e Elintarviketeollisuusliiton ohje elintarvikkeiden mikrobiologisista ohjausarvoista viimeisena
kayttopaivana (ETL 2017)

e Elintarviketeollisuuden HACCP-pohjainen omavalvontaohje, kasvis- ja marjateollisuus (ETL
20063)

e Elintarviketeollisuuden HACCP-pohjainen omavalvontaohje, yleisosa (ETL 2006b)

e Arktiset Aromit ry: https://www.arktisetaromit.fi/fi/laatu/ensiostajat/

Riskien hallinta tehdaan kayttamalla HACCP-jarjestelmaa, jossa vaarat arvioidaan ja niille vali-
taan riskien hallintakeinot. Pohjana voi kayttda em. Kasvis- ja marjateollisuudelle tehtya Elin-
tarviketeollisuuden HACCP-pohjaista omavalvontaohjetta, jossa on esitetty seuraavat vaiheet
(ETL 2006a):

Luetteloi tuotteet tai tuoteryhmat

Luetteloi raaka-aineet ja niihin liittyvat vaarat
Arvioi valmistusprosessiin liittyvat vaarat
Valitse kriittiset hallintapisteet

Valitse hallintapisteet

Tee tarvittavat hyvan tuotantotavan ohjeet

ok wn =

Vaaran tai riskin arvioinnissa todennakdisyyden ja vakavuuden arvon tulo on vaaranarvioinnin
tulo (Taulukko 1.); 1x1 on merkityksetdn, 1x5 on vahainen, 5x5 ja 1x10 kohtalainen, 5x10 on
merkittava ja 10x10 on sietdamaton. (ETL 2006b)
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Taulukko 1. Vaaranarvioinnin tulo. (ETL 2006b)

Vaaranarviointi Lievasti Vakavasti Erittain vakavasti haitalli-
haitallinen haitallinen nen
1 5 10

Todennakadinen Kohtalainen Merkittava Sietamaton

10 10*1 10*5 1010

Mahdollinen Vahainen Kohtalainen Merkittava

5 5" 55 510

Merkitykseton Merkitykseton Vahainen Kohtalainen

1 1*1 1*5 1*10

2.2. Ohjeita laadunhallintaan

Laadunvalvonta on tarkoittanut yrityksille yleensa tuotteen ulkoisen laadun, aistinvaraisen ar-
vioinnin ja pakkausmerkintdjen tarkastusta. Lisdksi laadunvalvonnasta vastaavat ottavat nayt-
teitd, joista analysoidaan laboratoriossa nopeasti kriittisimmat laatukriteerit, esimerkiksi alko-
holipitoisuus alkoholijuomissa. Nain mahdolliset virheet pystytaan korjaamaan heti eikad tuo-
tanto myohasty. Nykyisin laadunvalvonnan painopiste on siirtynyt enemman ennalta ehkaise-
vaan toimintaan, laadunhallintaan, kuten edelld oleva riskinarviointi osoittaa, jolloin esimerkiksi
raaka-aineen toimittajille asetetaan tarkat kriteerit ja standardivaatimukset.

Laadunhallinta kuuluu olennaisena osana johtamisjarjestelmaan ja se toteutuu prosessien hal-
linnan kautta. Laadunhallinnan ydinta ovat toiminnan paamaarat seka asiakkaiden ja sidosryh-
mien tarpeet ja odotukset. Laatujarjestelma voidaan myds sertifioida laadun varmistamiseksi ja
silla yritys voi saada lisdarvoa ja jarjestelmalliset toimintatavat. Standardointijarjestd ISO (Inter-
national Organization for Standardization) on kehittéanyt esimerkiksi ISO 9000 ja ISO 14000
standardisarjat. 1SO 9000 kasittda laadunhallintajarjestelmat ja ISO 14000 ymparistdjohtamisen.
Mikali ulkopuolinen objektiivinen sertifioija tekee ulkoisen auditoinnin eli selvittaa jarjestelmal-
lisesti vastaavatko toiminnot ja niihin liittyvat tulokset odotuksia ja suunnitelmia, yritys voi
saada laatusertifikaatin, joka osoittaa sitoutumisen tiettyihin toimintatapoihin. Taméan jalkeen
laatusertifikaatteja voi kdyttdad myds yrityksen viestinndssa. (SFS 2019) Kuten omavalvontakin,
laatujarjestelma antaa tyokalut asioiden dokumentointiin. Jos menettelytapoja ja tuloksia ei ole
kirjattu ylos, niité ei laadunhallinnan nimissa ole eika niihin pysty sitoutumaan.

Laadunhallintaa helpottavat erilaiset tyokalut esimerkiksi vuokaaviot, valvontakortit, kontrolli-
kortit ja diagrammit/histogrammit (Holban ja Grumezesku 2018). Laadunhallinnassa on kaksi
tarkeda osa-aluetta: laadunhallintasuunnitelma ja sen toteuttaminen kaytannossa. Seuraavaksi
kdydaan lapi nama vaiheet luonnontuotealan yrityksen nakdkulmasta. Samalla otetaan huomi-
oon myds jaljitettavyys ja eran koko.

Vuokaavioissa, jotka jo omavalvonnan vaaran- ja riskinarviointivaiheessa on tehty, kuvataan
kunkin tuotteen prosessi ja vastataan kysymykseen "miten tuote on valmistettu eli mikd on
raaka-aineen polku tuotteeksi”. Kuvissa 1-2 on esitetty esimerkit yrityksen prosessikaavioista,
joissa on otettu huomioon jaljitettdvyyden ja laadun kriittiset hallintapisteet.
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Jaljitettdvyyden suhteen luonnontuotealan yrityksessda on suunniteltava eran koko tarkasti,
etenkin jos raaka-aineelle tehdaan kasittelyita ja jalostusta ennen myyntia. Otetaan esimerkkina
kuusenkerkka. Sen keruu tapahtuu lyhyen ajanjakson kuluessa eri keruupaikoilta ja mikrobio-
logisen laadun vuoksi raaka-aine on saatava muutaman tunnin kuluessa pakasteeseen. Jos eran
kooksi on maaritelty yhden paivan aikana samalta alueelta keratyt kuusenkerkat, jotka yhdis-
tetdaan pakastesailytyksessa, voi koko erd kontaminoitua yhden poimintapaikan heikkolaatui-
sen kerkan takia. Samalla tavalla voi kayda jos jatkokasittelyssa esimerkiksi alihankkijalla teete-
tyssa pakkaskuivauksessa tulee ongelmia ja laatu ei vastaa odotuksia, eikad tiedetd mitka erat
ovat ongelmatilanteessa kasitellyssa jauheessa mukana, jaljitettavyys on mahdotonta ja tappio
voi olla suuri.

Jaljitettavyysmaaritys seka erien seuraaminen varastointi-, tuotanto- ja myyntivaiheissa ovat
tuote- ja raaka-ainekohtaista. Menetelmat on mietittdvd oman yrityksen koko prosessin kan-
nalta kannattaviksi. Valmiita reaaliaikaisia jarjestelmia ja palveluja voi ostaa ja ne ovat laajasti
kaytossa esimerkiksi elintarviketeollisuudessa. Pienemman yrityksen kannalta voi kustannuste-
hokasta olla myos manuaalinen oma varastokirjanpito, jossa erakoot ovat tarpeeksi pienia ja jo
keruupaikalla saadaan erasakkiin tulostettua tarra esimerkiksi tunnisteella tai viivakoodilla va-
rustettuna.

Valvontakorttien avulla dokumentoidaan kuinka usein ja milloin tietyt tapahtumat, esimerkiksi
lampdtilan seuranta tai ndytteenotto, tehdaan (Holban ja Grumezesku 2018). Riippuen toimen-
piteestd, yksinkertaisimmillaan se voi olla vuosikello tai viikkokalenteri (Kuva 3).

Toimenpide Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai
Pakasteiden X
lampatila

Kylmatilojen X
[ampdtila

Varimaaritys X
Naytteenotto X X X
Naytteidenla- X

hetys

<
<

Kuva 3. Esimerkki valvontakortista.

Kontrollikortteihin kerataan dataa esimerkiksi lampdtiloja tai tietyn analyysin tuloksia ja sen
avulla nahdaan millaisissa rajoissa data esiintyy (Holban ja Grumezesku 2018). Kontrollikortteja
kaytetaan niiden havainnollisuuden vuoksi, koska graafisessa muodossa laatutulosten seuranta
on helpompaa ja poikkeamat havaitaan paremmin kuin numeerisesta tulosaineistosta. Kont-
rollikorttien kayttd perustuu siihen, ettd saman ndytteen toistomittausten tulosten satunnais-
vaihtelu noudattaa normaalijakaumaa mikali jokin systemaattinen virhe, esimerkiksi huolimat-
tomuus, mittalaitteen vika tai mittausmenetelman virhe, ei aiheuta trendeja suuntaan tai toi-
seen. (Jaarinen & Niiranen 2008) Esimerkiksi lampdtilanseurantaan 16ytyy lampdmittareista au-
tomaattisia sisddanrakennettuja seurantajarjestelmia, jotka ilmoittavat jos mittaustulos kylma-
tai pakastetiloissa menee halytys- tai toimenpiderajojen ulkopuolelle.

Kontrollikortteja on olemassa mm. X-kortteja ja R-kortteja. X-korttien avulla nahdaan tietyn

tapahtuman tuloksen vaihtelu tietylld ajanjaksolla ja R/c-korteissa havaitaan tulosten hajonta.

Lisaksi voidaan seurata tarpeen mukaan keskiarvoja, saantoa jne. Kuvassa 4 on esitetty esi-

merkki X-kontrollikortista. Keskiviivan arvoksi valitaan joko varmennetun vertailundytteen tulos

tai, kuten kuvan 4 tapauksessa kun "oikeaa” arvoa ei tiedetd, toistomittauksista saatu keskiarvo.

Halytysrajat asetetaan yksittaismittausten kontrollikortissa 2s:n (2 x keskihajonta (s)) padhan ja
10
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toimenpiderajat 3s:n (3 x keskihajonta (s)) paahan keskiviivasta. Kontrollikortin rajojen laskemi-
seen luotettavasti tarvitaan vahintdaan 20 toistomittausta. (Jaarinen & Niiranen 2008) Kuvan 4
esimerkin mukaan tuloksia kertyy hitaasti, koska kuusenkerkan C-vitamiinipitoisuutta analysoi-
daan kaksi kertaa vuodessa, joten tassa tapauksessa rajat voi laskea niin kauan uudelleen kun-
nes toistoja on tarpeeksi.

Kontrollikorttien tulosten tulkinnassa noudatetaan seuraavia periaatteita:

* Tulosten tulee olla halytysrajojen sisalla

* Jos tulos on halytys- ja toimenpiderajojen valissa, tarkastellaan asiaa tarkemmin

* Jos tulos on toimenpiderajojen ulkopuolella, tarkastellaan asiaa tarkemmin

* Jos kaksi perattaista tulosta menee halytysrajojen ulkopuolelle, tarkastellaan asiaa
tarkemmin

* Tuloksissa esiintyy selked sadannénmukainen trendi (esim. nouseva, laskeva, sahaava),
tarkastellaan asiaa tarkemmin

Tarkastelussa selvitetaan poikkeaman syy ja tarvittaessa suoritetaan korjaustoimenpiteitd, jotka
dokumentoidaan. Yksittdinen virheellinen tulos voidaan hyvaksya tarkastelujen ja harkinnan
jalkeen. Tarvittaessa valvontakorttien rajoja voi paivittaa patevin perustein.

—m— Tul,
X-kortti: kuusenkerkka C-vitamiini mg / 100 g DW HPLC os .
~ = = = Teoreeftinen arvo

e Pitkidaikaiskeskiarvo

Halytysraja

e TOIMeNpideraja

400,0

mg / 100 g DW
o w
8 3
=) =3
==
I
——

100,0

Kuva 4. Esimerkki kontrollikortista.
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3. Raaka-aineen laatusormenjalki

Raaka-aineen laatu koostuu ulkoisesta laadusta, sisdisesta laadusta ja mikrobiologisesta laa-
dusta. Laatusormenjalki on raaka-ainekohtainen ja se koostuu tekijoista, joita voidaan seurata
laboratorioanalyysein. Nain ollen kasite liittyy vahvasti raaka-aineen sisdiseen laatuun eli kemi-
alliseen koostumukseen, jotka edelleen vaikuttavat raaka-aineen ja niista tehtavien elintarvike-
ja kosmetiikkatuotteiden turvallisuuteen ja terveellisyyteen (Kuva 5).

(

Peruskoostumus

(energia, prateiini, hiilihydraatti, rasva, kosteus,
tuhka, kuiva-aine, liukoinen ja ei-liukoinen kuitu)
Vitamiinit Vaikuttavat mm.
(mm. K, A, C, B) Sisdinen laatu mikrobiologiseen laatuun.

TURVALLISUUS

Kivennais- ja hivenaineet
Hiivat ja homeet

Lainsdadanndn mikrobiologiset vaatimukset
(salmonella, listeria ym.)

Vaikuttavat mm. antioksidatiivisiin,
antiaterogeenisiin, antikarseno-
geenisiin ja anti-inflammatorisiin

ominaisuuksiin.

TERVEELLISYYS

Fenoliset yhdisteet
(kokonaisfenolipitoisuus) Sisdinen laatu
Vitamiinit

Kivenndis- ja hivenaineet

r
Haitta-aineet .
(mm. torjunta-aineet, raskasmetallit) Ulkoinen laatu TURVALLISUUS
Radioaktiiviset aineet
r
Luonnolliset haitta-aineet Sisii laat TURVALLISUUS
(mm. nitraatti, oksalaatti/oksaalihappo, el e TERVEELLISYYS
antrakinonit)
"
r
Astl p— Ulkoi 0 TURVALLISUUS
istinvarainen laatu oinen laatu
(mm. ulkondkd, maku, haju) TERVEELLISYYS
"

Kuva 5. Turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat laatusormenjaljen osat.

3.1. Laatusormenjiljen seuraaminen ja naytteenotto

Luonnontuotealalla laadunvalvonnan laboratoriondytteenotto voi olla viela osin puutteellista.
Varsinkin pienissa yrityksissé oman raaka-aineen laatua ei valttamatta tunneta tarkasti ja tama
johtuu aika pitkalti siitd, ettd kemialliset termit, kaupallisten laboratorioiden laboratoriomaari-
tysten laajuus ja tulosten tulkinta eivat ole yksiselitteisia asioita. Nain ollen, on vaikea selvittaa
mitka laboratoriomaaritykset ovat olennaisia, mista niita voi tilata ja miten naytteet saadaan
lahetetyksi laboratorioon. Lisaksi laboratorioanalyysit voivat olla kalliita riippuen ndytepaketin
laajuudesta.

Raaka-aineen laadun selvittdaminen tulee esille esimerkiksi silloin kun raaka-ainetta lahetetdaan
ulkomaan vientiin jalostusvaiheeseen tai tuotteeksi, ja ostaja maarittda laboratoriossa tarkat
maaritykset omien laatukriteereidensd perusteella. Talloin voi tulla yllatyksia esimerkiksi erittdin
pieniin pitoisuuksiin yltavissa torjunta-ainemaarityksissa. Toinen nakdkulma on myos se, etta
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oma raaka-aine ja tuote voivat olla laadukkaampia kuin muut markkinoilla olevat tuotteet, jol-
loin niista voisi saada paljon paremman hinnan.

Luonnontuotealan vuoden 2019 toimialaraportin mukaan (Honkanen 2019) luonnontuotealan
kehityksen edellytyksend raaka-aineen saatavuuden lisaksi on luonnontuotteiden laatu. Kun
tunnistetaan yrityksen prosessista esimerkiksi aiemmin esitetyn kuvan 2 mukaiset sisdisen, ul-
koisen ja mikrobiologisen laadun kriittiset hallintapisteet, voidaan miettia erakokoa ja laadun-
varmistusmenetelmia.

Raaka-aineen laadunvarmistus keruupaikalta prosessointiin on kaikkein kriittisin vaihe ja toi-
mintatavat ovat raaka-ainekohtaisia, kuten aiemmin tdssa oppaassa esitetyissa ohjeistuksissa
on kerrottu. Toinen kriittinen vaihe on luonnon raaka-aineen sailytys, oikeanlaiset ja vakaat
olosuhteet seka prosessointitavat. Esimerkiksi metsasta keratyt kuusenkerkat on saatava muu-
taman tunnin sisalla pakastimeen, vahintdan -20 asteeseen, tai mikrobiologinen laatu heikke-
nee niin, ettei tuotantoketjun seuraavissa vaiheissa ole enaa paljon tehtavissa laadun paranta-
miseksi. Kun kuusenkerkdt on saatu oikeaan aikaan pakastimeen, jossa sailytysolosuhteet ovat
vakaat, ne voivat sailyttaa turvallisen laadun jopa kaksi vuotta. (Jyske 2020)

3.1.1. Naytteenotto ja laboratorioanalyysit vedesta

Alkutuotantoasetus (MMM 2011: 1368/2011) velvoittaa toimijan olemaan tietoinen alkutuo-
tantopaikalla kadytetyn veden laadusta (kasteluvesi, jadhdytysvesi, puhdistusvesi) ja ryhtymaan
toimenpiteisiin mikali veden laatu ei vastaa vaatimuksia. Vedestda on analysoitava laboratori-
ossa Escherichia coli, suolistoperdiset enterokokit, vari ja haju ennen veden kayttédnottoa ja
sen jalkeen vahintaan kolmen vuoden valein. Jos kasittelyvetenad kaytetdaan luonnon pintavesia,
on analysoitava lisaksi syanobakteerit (sinilevd). Jadhdytys- ja puhdistusveden tutkimustulosten
arvostelussa on noudatettava pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvonta-
tutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (401/2001) 1 &n 3 kohdassa
tarkoitetulle vedelle asetettuja laatuvaatimuksia ja -suosituksia. Taulukosta 2 16ytyvat raja-arvot
kasittelyveden laadulle. Jos vesi on terveydensuojelulain (763/1994) 16 §:ssa tarkoitetun talous-
vettda toimittavan laitoksen toimittamaa vettd, ei tutkimuksia tarvitse tehda. (MMM 2011:
1368/2011)

Taulukko 2. Alkutuotannon kastelu-, jadhdytys- ja puhdistusveden laatuvaatimukset (MMM
2011:1368/2011, STM 2001: 401/2001).

Laboratorioanalyysi Kasteluun kaytettiavin veden | Jadhdytykseen ja puhdistuk-
laatuvaatimuksen raja-arvot | seen kdytettavan veden laa-
tuvaatimuksen raja-arvot

Escheria coli korkeintaan 300 pmy / 100 ml | 0 pmy/ 100 ml
Suolistoperaiset enterokokit | korkeintaan 200 pmy /100 ml | 0 pmy/ 100 ml

vari ja haju ei selvaa vierasta varia ja hajua | ei selvaa vierasta varia ja hajua
luonnon pintavesien syano- ei massaesiintymaa -

bakteerit (sinileva)

Vesindytteen tulisi edustaa kattavasti vetta, jota kaytetdan kasteluun, puhdistukseen tai jaah-
dytykseen. Naytteenoton voi tehda itse laboratoriosta saataviin ndytepulloihin, kunhan huo-
mioi seuraavat asiat (laboratorioista saa erilliset ohjeet naytteenottoon):
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* Kadet pestaan hyvin ennen naytteenottoa.

* Mikrobiologinen ndyte otetaan aina ennen kemiallista ndytetta.

* Naytepulloista pidetaan kiinni niiden pohjaosasta, pullon suuosaan tai korkkiin ei
kosketa.

* Ennen mikrobiologisen naytteen ottamista metallisen hanan suu steriloidaan
kuumentamalla sita liekillda esimerkiksi sytyttimella.

* Vetta lasketaan putkistosta n. 5 minuuttia kunnes pumpussa tai putkistossa seissyt vesi
on saatu ulos ja ndytteeksi saadaan tuoretta vetta.

* Mikrobiologinen nadyte: pullo taytetdan vedelld, mutta jatetaan pieni ilmatila, korkki
laitetaan valittomasti kiinni.

* Kemiallinen nayte: pulloa huuhdellaan muutaman kerran vedelld, jonka jalkeen se
taytetaan kokonaan ja laitetaan korkki valittdmasti kiinni.

+ Mikali naytteet otetaan luonnonvesista tai avokaivosta, on ndytteenotto tehtava
mahdollisimman nopeasti ja varottava ettei pohja-ainesta jne. paase mukaan
naytteeseen.

* Naytteet on pidettava viiledssa ja toimitettava laboratorioon vuorokauden kuluessa.

3.1.2. Naytteenotto ja laboratorioanalyysit elintarvikehuoneiston pinnoilta

Pintapuhtausnaytteilld seurataan pintojen ja valineiden puhdistuksen laatua. Pintapuhtaus-
naytteiden ottoon elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevilta pinnoilta (pdytapinnat, leik-
kuulaudat, tyovalineet jne.) on kirjoitettu opas (Rahkio ym. 2013) ja lisdksi Arktiset aromit ry:n
Luonnonvaraisten marjojen, sienten ja yrttien ensiosto- ja kuljetustoiminnan omavalvonta-
suunnitelmassa on ohjeita ndytteenottosuunnitelmaan (Arktiset Aromit ry 2006).

3.1.3. Naytteenotto ja laboratorioanalyysit luonnon raaka-aineesta/tuotteesta

Turvallisuuteen liittyvat mikrobiologiset maaritykset (E. coli, salmonella, Clostridium perfringens,
Listeria monocytogenes, Bacillus Cereus seka hiivat ja homeet) ovat tarkein analyysipaketti, joka
kannattaa tehda jokaisesta erasta. Alkuun maarityksia kannattaa tehda mahdollisimman paljon
laadun suhteen tuotantoprosessin solmukohdista, jolloin voidaan maarittaa ne kriittisimmat
kohdat, joihin jatkuva mikrobiologinen laadun seuranta kannattaa jatkossa keskittda. Lisaksi
veden aktiivisuusmaaritys (@W-luku) on hyva tehda raaka-aineesta ja tuotteesta. Se kertoo mik-
robeille kadyttokelpoisen vapaan veden maaran ndytteessa. Mita enemman veteen on liuennut
suoloja tai sokereita sitomaan vapaata vetta, sitd pienempi aW-luku on. Kun aW-luku on raaka-
aineessa tai tuotteessa alle 0.80, mikrobit eivat paase lisdantymaan helposti. Vain tietyt homeet
voivat lisdantya aW-luvun ollessa 0.60. On huomioitava, etta vaikka raaka-ainetta tai tuotetta
kasittelisi sitomalla tai haihduttamalla vapaata vetta pois, prosessointi ei kuitenkaan tuhoa mik-
robien itidita. (Ruokatieto ry 2020)

Toinen tarkea analyysi raaka-aineesta ja tuotteesta on torjunta-ainemaaritys, jossa analysoi-
daan monta sataa torjunta-ainetta (esimerkiksi organoklooriyhdisteet, pyrethroidit, organotyp-
piyhdisteet, organofosforiyhdisteet ja NCI- (National Cancer Institute) karsinogeeniset yhdis-
teet) ja niiden jaamat. Naissa maarityksissa paastaan erittdin pieniin pitoisuuksiin, joten esimer-
kiksi keraadjien mahdollinen hydnteismyrkyn kayttod tai tietyn pesuaineen jaamat kuivureissa
voivat nakya tuloksissa. Lisaksi ndytteista kannattaa analysoida terveydelle haitalliset raskas-
metallit (esimerkiksi arseeni, kadmium, lyijy ja elohopea).

Luonnon raaka-aineiden ja niista valmistettujen tuotteiden terveysvaikutukset on ensin toden-
nettava ennen kuin niitd voidaan kayttada markkinoinnissa. Luonnontuotealan tuotteissa nah-
daan paljon ravintosisaltdmerkintdja, jotka on otettu Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
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koostumustietopankin (www.fineli.fi) palvelusta, jossa tiedot ovat avoimesti kdytettavissa avoi-
mena datana. Omasta raaka-aineesta ja tuotteesta kannattaa kuitenkin teetdttdaa analyysit
my0s itse, koska koostumustietoihin vaikuttavat monet tekijat. Riippuen raaka-aineesta perus-
koostumus (energia, proteiini, hiilihydraatti, rasva, kuidut (liukenematon ja liukoinen), kosteus,
tuhka) ei muutu huomattavasti eri vuosina, mutta esimerkiksi vitamiini- ja hivenainepitoisuuk-
sissa (C- ja K-vitamiinit, A-vitamiinin esiasteet betakaroteenit seka esimerkiksi hivenaineista
jodi, kalium, kalsium, magnesium, mangaani, natrium, rauta, sinkki, seleeni) ja fenolisten yhdis-
teiden pitoisuuksissa voi olla huomattaviakin eroja riippuen kasvukaudesta, milloin ne on ke-
ratty laboratoriotutkimuksiin seka siita, miten niitd on kasitelty ja sailytetty.

Minimissdaan naytteenotto taytyisi tehda ainakin kerran koko keruukaudessa. Nain ollen, tar-
keintd on, ettd ndyte on kattava ja se on otettu oikein. Erdn koosta riippuu kuinka monta sat-
tumanvaraista osandytetta siita tulee ottaa ja yhdistad kokoomanaytteeksi laboratorioon. (Soi-
ninen & Dufva 2013) Erdn koon ollessa

+ alle 50 kg tarvitaan vahintaan 3 osanaytetts,
* 50-500 kg tarvitaan vahintaan 5 osandytetta ja
» yli 500 kg tarvitaan vahintdan 10 osanaytetta.

Analysoivalta laboratoriolta on tiedusteltava tarvittava ndytemaara grammoissa koko analyy-
sipakettiin, jolloin se maara jaetaan osandytteiden lukumaaralla. Talldin saadaan yhden osa-
naytteen maara grammoissa. Ndytemaaraan vaikuttaa ndytteen kasittely (onko kyseessa tuo-
repakastettu raaka-aine, kuivattu jauhe, uute), jonka perusteella voidaan tehda arvio siita,
kuinka paljon analysoitavaa yhdistetta voisi ndytteessa olla ja miten se osuu laboratorion me-
netelman maaritysrajoihin. Nama asiat kannattaa selvittdaa heti aluksi laboratorioilta tarjous-
pyynnon yhteydessa.

Naytteenotossa tulee lisaksi huomioida seuraavat asiat:

+ Kasien, ndytteenottovalineiden ja ndyteastioiden puhtaus (ndytteiden
kontaminoituminen tulee estaa esimerkiksi kayttamalla puhtaita kertakayttokasineita)

* Naytteenoton oikea-aikaisuus tuotantoprosessissa

* Naytteiden oikeanlainen sailyttaminen ja kuljetus ennen analysointia (esimerkiksi
tuorepakasteiden postitus laboratorioon kylmakuljetuksessa, kosteuden paasyn
estaminen kuivattuihin kasvinaytteisiin jne.)

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkemmin mikrobiologisesta, kemiallisesta ja fysikaali-
sesta turvallisuudesta seka taustaa edelld mainituille laboratorioanalyyseille.
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4. Luonnontuotteiden turvallisuudesta

Keskeiset ruoan puhtauteen ja turvallisuuteen liittyvat vaarat voidaan jakaa kemiallisiin ja mik-
robiologisiin vaaroihin. Kemialliset vaaratekijat ovat kemiallisia aineita. Mikrobiologisilla vaara-
tekijoilla tarkoitetaan ennen kaikkea mikrobiologisia patogeeneja. Lisdksi tulee huomioida
myds mahdolliset vieraat esineet eli fysikaaliset vaarat ja biologiset vaarat. Yleisesti puhutaan
puhtaasta ja turvallisesta elintarvikkeesta. Nama kasitteet ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa ja
tutkimus, kehitystoimet ja valvonta palvelevat molempia paamaaria. Puhtaus tarkoittaa sita,
ettd elintarvike on mahdollisimman vapaa kaikista ruokaan kuulumattomista aineista. Turvalli-
suudella tarkoitetaan, ettd ruokaan liittyvat terveysriskit ovat hallinnassa. Suomessa luotetaan
siihen, ettad puhtaus- ja turvallisuusasiat ovat hyvin hallinnassa raaka-aineesta aina tuotteeseen
saakka. Suomessa on toimiva elintarvikevalvonta ja yhteisty® viranomaisten ja yritysten valilla.
Suomen maantieteellinen asema 60 leveysasteen ylapuolella, ankara talvi, pieni vaestotiheys ja
suhteellisen vadhainen ilmaa saastuttava liikenne ja teollisuus ovat etujamme.

Elintarvikkeiden puhtauteen ja turvallisuuteen liittyvista vahvuuksista huolimatta riskit tulee
tunnistaa ja tehda jatkuvaa kehitystyota pellolta pdytaan -periaatteella. Kansainvalistymisen ja
kiristyvan kilpailun myota kuluttajille tarjottavien tuotteiden kirjo on kasvanut vauhdilla. Kulut-
tajien vaatimukset ja laatutietoisuus lisaantyvat koko ajan. Tuotteiden raaka-aineiden puhtaus
ja turvallisuuden todentaminen seka jaljitettavyyden merkitys korostuvat. Tama liséa kotimai-
suuden ja lahiruoan merkitysta, jota tukevat ymparistoon ja ilmastonmuutokseen liittyvat tren-
dit.

4.1. Elintarvikkeet ja ravintolisat

Villiyrttien ja villivihannesten kerdamisesta ja myynnista elintarvikkeeksi tai ravintolisiksi on tul-
lut hyvin suosittua viime vuosina. Niitéd voidaan kayttad mm. yrttitee-, keitto- ja smoothieainek-
sina, mausteina, salaatteina tai ruoka-annosten koristeina. Ravintolisat ovat elintarvikkeita,
joissa kasvit ovat tiivistetymmassa muodossa esimerkiksi uutteina tai tabletteina, ja ne voivat
sisaltaa esimerkiksi myds lisattyja vitamiingja ja kivennadisaineita. Niiden myymiseen ei tarvita
lupaa, mutta Ruokavirastolle on tehtava erillinen ravintolisdilmoitus. (Lavola 2019) Jokaisessa
tapauksessa raaka-aineen oikea tunnistaminen ja kasvin kayttoturvallisuus on oltava keraajalle
ja myyjalle selvilla. Elintarvikealan toimijan on varmistuttava turvallisuudesta: elintarvikkeiden
tulee olla kemialliselta, fysikaaliselta ja mikrobiologiselta seka terveydelliselta laadultaan, koos-
tumukseltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne ovat ihmisravinnoksi soveltuvia, ei-
vatka aiheuta vaaraa ihmisen terveydelle eivatka johda kuluttajaa harhaan. (MMM 2006) Elin-
tarvikelainsdddannon mukaan toimijan vastuu ulottuu tuotteidensa turvallisuuden lisaksi myos
lainsdadanndn tuntemiseen ja sen noudattamiseen.

Raaka-aineiden oikeaoppisella keraamisella ja kasittelylla varmistetaan tuotteiden hyva laatu ja
minimoidaan mahdollisia riskeja kemialliseen ja mikrobiologiseen turvallisuuteen liittyen. Tata
tukevat esim. hygieniapassi ja yritysten omavalvonta. Ravintokasvitkin sisaltavat ihmiselle hyo-
dyllisten yhdisteiden liséksi ainakin suurissa maarin esiintyessaan haitalliseksi luokiteltuja yh-
disteita kuten nitraattia ja oksaalihappoa. Tietyt kasvit ja sienet saattavat myds kerdta maape-
rasta itseensa raskasmetalleja. Nama voivat aiheuttaa ongelmia esim. lapsille, vanhuksille tai
riskiryhmiin kuuluville aikuisille. Taman vuoksi on syyta noudattaa kasvien ja sienten kerdysoh-
jeita ja valttaa poimimasta niitd esimerkiksi teiden varsilta tai teollisuuslaitosten lahistolta.
Raaka-aineita myyntiin kerdavilla toimijoilla on lisaksi suuri vastuu kerdamiensa kasvien tai sien-
ten oikeellisesta tunnistamisesta, ettei mukaan paady esimerkiksi alkaloideja tai muita haitta-
yhdisteita sisaltavia kasveja. Luonnossamme kasvaa myds paljon myrkyllisia kasveja. Kasvin
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ulkonadsta ei voi paatella sen turvallisuutta elintarvikkeena, joten kerddjan on opeteltava tun-
nistamaan oikein kasvit joita aikoo kerata. Lajintuntemus ja sienten seka luonnonvaraisten kas-
vien oikea tunnistaminen ovat ensiarvoisen tarkeita elintarviketurvallisuuteen vaikuttavia teki-
joita.

Yleisimmin kaupallisesti hyédynnettavia luonnon raaka-aineita ovat koivu, nokkonen, maito-
horsma, villivadelma, vaindnputki, ruusujuuri, mesiangervo ja siankarsamo. Luonnon raaka-ai-
neista ainakin nokkosta, ruusujuurta, vaindnputkea ja siankarsamoa seka piharatamoa myds
viljelldadn, mutta Suomessa viljelméat ovat melko pienia ja keruu tehdaan paaasiallisesti kasin.

Lisatietoja kauppasienistd, korvasienten kasittelysta ja niiden varoitusmerkinndista seka muista
sienten elintarvikekayttoon liittyvistd asioista |8ytyy Ruokaviraston internetsivuilta kohdasta
"Ruokasienet”. Lisaksi tietoa muiden kerdilytuotteiden pakkausmerkinndista seka myynnin yh-
teydessa annettavista tiedoista I0ytyy kohdasta “Luonnonvaraiset kerdilytuotteet”. (Ruokavi-
rasto 2019)

Pakatuissa elintarvikkeissa allergioita ja intoleransseja aiheuttavat aineet ja tuotteet tulee mer-
kita ainesosaluetteloon korostettuna, esimerkiksi tummennettuna, isoilla kirjasimilla tai tausta-
varilla. Jos allergiaa tai intoleranssia aiheuttava ainesosa on mainittu tuotteen nimessa, koros-
tusmerkintaa ei silloin tarvitse tehda ainesosaluettelossa. (Ruokavirasto 2020)

4.1.1. Mikrobiologinen turvallisuus

Ruokamyrkytyksella tarkoitetaan ruoan tai talousveden nauttimisen valitykselld saatua tartun-
taa tai myrkytysta. Ruokamyrkytyksen aiheuttajat ovat useimmiten mikrobeja (bakteereita tai
viruksia) tai mikrobin tuottamia toksiineja. Lisaksi voivat loiset, myrkylliset kasvit, eldaimet tai
sienet seka kemialliset aineet aiheuttaa ruokamyrkytyksen. (Ruokavirasto 2018)

Virusten tutkiminen ja osoittaminen elintarvikkeista on haastavaa, koska niitd on usein vain
pienia maaria epatasaisesti jakautuneena. Norovirus on merkittavin elintarvikevalitteisten sai-
rastumisten aiheuttaja, sen lisdksi mm. hepatiitti A- ja E-virukset levidvat elintarvikkeiden vali-
tykselld Suomessa ja Euroopassa. Suolistovirukset levidvat ihmisten ja eldinten ulosteesta ja
sairastunut henkild voi huonon kasihygienian seurauksena levittda sitéd pinnoille tai suoraan
elintarvikkeisiin. Kasienpesupisteita pitaa olla helposti kaytettavissa kaikille kasin elintarvikkei-
siin koskeville tydntekijdille, myés mm. marjanpoimijoille. Saastunut kasteluvesi voi levittda no-
rovirusta vihanneksiin ja marjoihin. Riskielintarvikkeita ovat sellaiset elintarvikkeet, joita ei kuu-
menneta ennen syomista. (Summa 2020)

Pohjoisen ilman suhteellinen kosteus ja viileys tarjoavat mikrobeille otollisen kasvuympariston
kasvimassassa, ja tuotteiden mikrobiologisesta laadusta on muodostunut suomalaisessa yrtti-
kasvien tuotannossa merkittava ongelma. Kuivatuissa tuotteissa mikrobiologisten epapuhtauk-
sien maara ylittaa herkasti sallitut raja-arvot. Suurten mikrobimaarien syy on korkea ilmankos-
teus kasvukauden lopussa, korjuuvaiheessa. (Galambosi 2017).

Yrttien mikrobimaarien muutoksiin vaikuttavat ainakin korjuuolosuhteet ja -tavat, kosteus, lam-
potilat seka yrttilajin ominaisuudet kuten pH ja luontaiset mikrobeja estavat aineet. Yrttien kui-
vauksessa lampdtilan tulisi olla 30-50 °C, jotta aromidljyjen havikki pysyisi kohtuullisen pie-
nena. Yrttien kuivaus alle 50 °C lampdtilassa ei poista mikrobien aiheuttamia vaaroja. Bakteeri-
itioiden tuhoamiseen tarvitaan sterilointi. (Hannukkala ym. 1995) Erityisesti kansainvalisessa
kaupassa liilan suuri mikrobien maara on kaupan este. Jotta vietavan kuminan mikrobien maara
ei nouse lian  korkeaksi, ovat yritykset joutuneet investoimaan  kalliisiin
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hoyrydesinfiointilaitteisiin. (Galambosi 2017). Homeet voivat tuottaa mykotoksiineja. Niistd on
kerrottu tarkemmin kappaleessa 4.1.2. Kemiallinen turvallisuus, Varastoinnin aikana syntyvat
haitta-aineet.

Sellaisenaan syotaville kasviksille on Eviran ohjeessa lueteltu lainsaddannon vaatimukset ja tar-
kemmat ohjeet salmonellan, Listeria monocytogeneksen ja Bacillus cereus-ryhman bakteerien
tutkimisesta tuotteista ja tuotantoymparistdsta. Jos tutkittavan kasviksen viljelyssa on kaytetty
biopestisidia (Bacillus thuringiensis), saattaa se hairita B. cereus-ryhman maaritysta. Talloin tulee
tuoreissa kasviksissa ja salaateissa kayttda ohjearvoina m: 1000 pmy/g ja M: 10 000 pmy/g. m
= ohjearvon ylittyessa toistuvasti on arvioitava tilanne (pikku m), M = ohjearvon ylittyessa on
tehtava riskinarviointi ja toimijan on ryhdyttava tarvittaessa toimenpiteisiin (iso M). B. cereus -
ryhmaan kuuluvat toisilleen lahisukuiset lajit B. cereus, Bacillus weihenstephanensis, B. thurin-
giensis, Bacillus mycoides, Bacillus pseudomycoides ja Bacillus anthracis, jotka eivat ole erotet-
tavissa toisistaan biokemiallisesti.

Kasvilajilla ja kasvutavalla on merkitysta yrteissa esiintyviin mikrobimaariin. Tuoreista yrteista
(erityisesti kun kaytetadn ulkomaisia yrttejd), kuivatuista marjoista, hedelmistd, vihanneksista,
juureksista, yrteista ja mausteista seka pahkindistd suositellaan salmonellan tutkimista nayt-
teista. Kuivatuista marjoista, hedelmistd, vihanneksista, juureksista, yrteista ja mausteista seka
pahkindista suositellaan lisatutkimuksiksi B. cereus -bakteerien maarittdminen naytteista. (Ruo-
kavirasto 2020) Tapauskohtaisesti voi tutkia myds muita bakteereita tai viruksia. Mikrobiologi-
set ohjausarvot on maéaritelty koskemaan elintarvikkeen viimeistd kayttopaivaa. Jos analyyseja
tehdaan sailyvyysajan puitteissa, tama on huomioitava tuloksia tulkittaessa. Elintarviketeolli-
suusliitto on antanut ohjeelliset raja-arvot tuoreille ja kuivatuille kasviksille (Taulukko 3). (ETL
2017)

Taulukko 3. Elintarviketeollisuusliiton suosittelemia mikrobiologisia raja-arvoja. (ETL 2017)
Tuoreet kasvikset m (pmy*/g) M (pmy/g)

Salaatit, raasteet seka voileivit ja sampylat, joissa on raakoja raaka-aineita. Sellaisenaan sy6-
tavat, teollisuuden valmistamat, mukaan lukien tuoreet kasvikset.

Hiivat 10 000 100 000
Homeet 1000 10 000
Bacillus cereus-ryhma 100 1000
Koagulaasipositiivisetstafy- | 100 1000
lokokit/S. aureus

Escherichia coli 100 1000
Kuivatut kasvisperaiset m (pmy/q) M (pmy/qg)
Kokonaismikrobit 1 000 000 10 000 000
Hiivat 10 000 100 000
Homeet 1 000 10 000
Bacillus cereus-ryhma 1000 10 000
Koagulaasipositiivisetstafy- | 100 1000
lokokit/S. aureus

Escherichia coli 100 1000

*Pmy = pesakkeitd muodostava yksikko.
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Trendien (kehityssuuntaus) ja muutosten seuranta tuotteissa pitkalld aika-valilla on yksittaista
analyysia tarkeampaa. Trendiseurantakdyraa ei voi tehda naytteille, joiden tulos on kvalitatiivi-
nen (todettu tai ei todettu). Hyvaksyttavien kvalitatiivisten tuotendytteiden tulosten perusteella
voi kuitenkin pienissa laitoksissa vahentaa tuotendytteenottoa. Analyysikohtaisten ohjausarvo-
jen ylittyessa on arvioitava tilanne ja pohdittava korjaavat toimenpiteet. Kaikkia esitettyja mik-
robeja ei tarvitse tutkia saannollisesti vaan riskiperusteisesti. Omavalvontandytteita tulee ottaa
riittavalla tiheydelld niin, ettd kehityssuuntien seuranta on mahdollista. Jos trendi tai suuntaus
on heikkeneva, toimijan on ryhdyttava viippymatta toimenpiteisiin mikrobiologisten vaarojen
estamiseksi, vaikka halytysrajat eivat viela ylittyisikaan. Prosessihygieniavaatimusten ja pinta-
puhtausndytteiden tulosten osalta kehityssuuntia tarkastelemalla voidaan arvioida, onko tuo-
tantoprosessi ja hygieniatoimet hallinnassa. Esimerkiksi vield raja-arvon alapuolella olevien tu-
losten nouseva trendi on helpompi havaita kaaviosta kuin erillisind tulosraportteina olevasta
paperipinosta. Toimija voi vahentaa tuotendytteenottoa, jos han voi osoittaa valvontaviran-
omaiselle tulosten olleen pitkaan hyvaksyttavia. Seurannan ei tarvitse olla monimutkaista, jopa
ruutupaperille tehty kayra riittaa. (Ruokavirasto 2020)

Tuoreissa kasviksissa ja salaateissa on hiivoja luonnostaan, tosin kasvikohtaiset erot ovat mer-
kittavia. Erilaiset kasvuolosuhteet (mm. avomaa, kasvihuone) vaikuttavat mikrobien maaraan.
Myds enterobakteerien maara kasviksissa vaihtelee luontaisesti merkittavasti. Siksi enterobak-
teerianalyysia ei suositella tuotteille, jotka sisaltavat seka kypsennettyja etta raakoja kom-
ponentteja. Analyysitulosta tulee aina tulkita yhdessa aistinvaraisen arvioinnin tulosten kanssa.
Tuotetta ei tule arvioida huonolaatuiseksi ainoastaan korkean hiivamaaran vuoksi. (ETL 2017)

4.1.2. Kemiallinen turvallisuus

Kemialliset vaaratekijat eli haitta-aineet luonnon raaka-aineissa ja niista valmistetuissa elintar-
vikkeissa ovat

« kasvien luontaisesti tuottamat yhdisteet, jotka saattavat olla haitallisia isompina
pitoisuuksina, jatkuvassa kadytdssa tai tietylle ihmisryhmalle

* ympadriston altisteet eli ihmisen toiminnan seurauksena luontoon tai
luonnontuotteeseen joutuneet haitalliset yhdisteet

+ varastoinnin aikana syntyvat haitta-aineet

* raaka-aine- tai tuotevaarenndkset

Esimerkkeina haitallisista luontaisista yhdisteista tassa oppaassa kasitelldaan nitraattia, oksaali-
happoa ja antrakinoneita. Ympariston altisteina kasitellaan raskasmetalleja, torjunta-ainejaa-
mid, PAH-yhdisteitd, ftalaatteja ja pesuainejaamia seka varastoinnin aikana syntyvina haitta-
aineina hometoksiineja. Ndiden yhdisteiden paatymista luonnontuotteeseen voidaan ainakin
osittain ehkaista oikeaoppisilla kaytannoilla koskien kerdysta ja prosessointia.

Kasvien luontaiset haitta-aineet

Nitraatti

Nitraatti on typen kiertokulkuun liittyva ja kasveissa luontaisesti esiintyva yhdiste. Nitraatti it-
sessaan ei ole erityisen haitallinen, mutta sen metaboliatuotteet nitriitti ja N-nitrosoyhdisteet
ovat. Osa nitraatista pelkistyy nitriitiksi syljen ja muiden ruoansulatusjarjestelman entsyymien
vaikutuksesta. Nitriitti reagoi mm. hemoglobiinin kanssa heikentden hapen kuljetusta keuh-
koista elimistoon. Nitriitti sitoutuu myds proteiiniperdisiin amiineihin tuottaen karsinogeenisia
N-nitrosoyhdisteita (EFSA 2008). Esimerkiksi nokkonen sisaltaa luonnostaan nitraattia. Nokko-
sen nitraattipitoisuus on alhaisimmillaan nuorissa versoissa ennen kukintaa, joten paras
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poiminta-aika nokkoselle on alkukesalla. Tuoreissa nokkosen lehdissa on nitraattia keskimaarin
1 100 mg/kg (Radman ym. 2015). Varressa nitraattipitoisuus voi olla moninkertainen lehtiin
verrattuna. Nokkosen poimintaa tulisi valttda kompostin, tunkion ja navetan laheisyydessa,
koska nokkoseen kertyy ndilla alueilla paljon nitraattia. (Seuri & Vaisanen 1995)

Nitraattia on monissa muissakin kasveissa ja erityisen korkeita pitoisuuksia on esimerkiksi ra-
parperissa (2 900 mg/kg tuorepaino, TP), pinaatissa (1 100 mg/kg TP) ja punajuuressa (1 400
mg/kg TP) (EFSA 2008). WHO:n ja FAO:n lisdaineita kasitteleva asiantuntijakomitea (JECFA) ja
Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen (EFSA) kayttavat suosituksissaan nitraatille pai-
vittdista hyvaksyttavaa enimmaissaantiarvoa 3,7 mg/painokilo/vuorokausi (EFSA 2008). Komis-
sion asetuksessa 1881/2006 on madritetty pinaatille, lehtisalaatille, rukolalle ja jadvuorisalaatille
nitraatin sallittu enimmaismaara. (Komission asetus (EY) N:o 1881/2006)

Oksalaatti/oksaalihappo

Oksaalihapon liikkasaanti ravinnosta voi olla haitallista ja johtaa oksaalihapon suolojen, oksa-
laattien, kiteytymiseen elimistdssa. Esimerkiksi virtsakivitautia sairastaville oksaalihappo aiheut-
taa kalsiumoksalaattisaostumien lisdantynytta muodostumista virtsateissa. Oksaalihappo sitoo
kalsiumia ja muita kivennaisaineita ja siten hairitsee niiden biosaatavuutta. Oksaalihappoa on
esimerkiksi raparperin lehdissa, kdenkaalissa, nokkosessa, jauhosavikassa, suolaheinissa ja mus-
tikan lehdissa. (Guil ym. 1996, Moisio 2016)

Antrakinonit

Antrakinoni-nimi viittaa tiettyyn aromaattiseen yhdisteeseen, 9,10-dioksoantraseeniin, jota on
aiemmin kaytetty kasvinsuojeluaineena, erityisesti suojaamaan viljaa linnuilta. Antrakinonin
kayttd kasvinsuojeluaineena on kiellettya EU-maissa, eika antrakinonijgdmia enaa oleteta 16y-
tyvan kasvi- tai eldinperaisista tuotteista. (EFSA 2012)

Antrakinoneilla tarkoitetaan myds antrakinonijohdannaisia, yhdisteitd, joita esiintyy luonnos-
taan kasveissa, jakalissa ja sienissa. Erailla antrakinoneilla on laksatiivisia vaikutuksia ja ne voivat
olla myds myrkyllisia. Antrakinoneita on esimerkiksi raparperissa ja suolaheinissa. Antrakinonit
uuttuvat hyvin polaarisiin orgaanisiin liuottimiin kuten etanoliin ja sen vesiliuoksiin, huonom-
min pelkkdan veteen. (Duval ym. 2016) Elintarvikekdyttoon soveltuvista liuottimista myds
glyserolia on kaytetty antrakinonien uuttamiseen. (Sydiskis ym. 1991)

Ympariston altisteet

Raskasmetallit

Raskasmetallit ovat ryhma metallisia alkuaineita, joihin kuuluu yli 70 alkuainetta. Osa on ihmi-
selle ja eldimille haitallisia alkuaineita ja osa valttamattomia hivenalkuaineita. Haitallisia alkuai-
neita ovat esimerkiksi lyijy (Pb), kadmium (Cd), arseeni (As), nikkeli (Ni) ja elohopea (Hg). Ra-
vintoketjussa haitallisimpana raskasmetallina pidetaan kadmiumia sen toksisuuden ja suhteel-
lisen helpon liikkkuvuuden vuoksi.

Raskasmetallien pitoisuuteen kasveissa vaikuttavat raskasmetallien kokonaispitoisuus maape-
rassa, raskasmetallien liukoisuus maassa, pH, maalaji (orgaaniset maat, mineraalimaat) jailmas-
tolliset olosuhteet kasvukaudella kuten sademaard, laskeumat, kasvilaji ja lajike.

Kasvinviljelyssa olevat maat ovat suhteellisen happamia. Yleensa alhainen pH lisda useimpien
raskasmetallien liukoisuutta. Esim. kadmiumpitoisuuksien on todettu olevan korkeampia vilje-
lykasveissa silloin, kun pH on alhainen, maaperdn kadmiumpitoisuus on suuri ja orgaanisen
aineen maara pieni. Viljelymaiden lyijy- ja kadmiumpitoisuudet ovat Suomessa pienia euroop-
palaiseen tasoon verrattuna.
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Raskasmetallien liikkuvuus ravintoketjussa vaihtelee. Kadmiumia pidetaan suhteellisen helposti
likkuvana alkuaineena, jota kasvit ottavat aktiivisesti. Raskasmetallien pitoisuudet ja jakaantu-
minen kasvin eri osiin eroavat esimerkiksi eri viljakasveilla ja lajikkeilla. Yleensa pitoisuudet ovat
suurimpia juurissa ja varsissa ja pienimpia jyvissa.

EU-asetuksen mukaan eri kasviraaka-aineiden raskasmetalleille on maaritetty suurimmat salli-
tut enimmaismaarat mg/kg tuorepainossa (Komission asetus (EY) N:o 1881/2006). Esimerkiksi
lyijyn enimmaismaara vihanneksille, lukuun ottamatta kaaleja, lehtivihanneksia, tuoreita yrtteja
on 0,1 mg/kg tuorepainoa. Kaaleille, lehtivihanneksille ja seuraaville sienille Agaricus bisporus
(herkkusieni), Pleurotus ostreatus (osterivinokas) ja Lentinula edodes raja-arvo on 0,3 mg/kg
tuorepainoa. Vastaavasti kadmiumin enimmaismaara vihanneksille ja hedelmille, lukuun otta-
matta lehtivihanneksia, tuoreita yrtteja, sienid, varsivihanneksia, juurivihanneksia ja perunoita
on 0,05 mg/kg tuorepainoa. Lehtivihanneksille, tuoreille yrteille, sellereille ja seuraaville sienille
Agaricus bisporus (herkkusieni), Pleurotus ostreatus (osterivinokas) ja Lentinula edodes (siitake)
kadmiumin enimmaismaara on 0,2 mg/kg tuorepainoa.

Torjunta-ainejaamat

Kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaineiden sisaltdamien tehoaineiden myynti maatalous- ja puutarhakayttdon on va-
hentynyt 2000-luvulla huomattavasti. Kasvinsuojeluaineisiin kuuluvat herbisidit, insektisidit,
fungisidit, molluskisidit, kasvunsaateet seka muut aineet. Vuonna 2018 kasvinsuojeluaineiden
sisaltamien tehoaineiden myynti Suomessa oli 1 256 tonnia. Vuonna 2015 maara oli 1 731 ton-
nia. Myydyista tehoaineista 78 % oli rikkakasvien torjuntaan tarkoitettuja aineita, joista eniten
myytiin glyfosaattia. (Tukes 2019)

Metsataloudessa kaytettavien kasvinsuojeluaineiden myynti on kasvanut runsaan 10 vuoden
aikana voimakkaasti. Vuonna 2003 metsataloudessa kaytettavien aineiden myynnin osuus oli
alle prosentin luokkaa kun se vuonna 2018 oli noin 74 % kasvinsuojeluaineiden kokonaismyyn-
nista. Myynnin kasvun takana ovat olleet juurikddvan torjuntaan hyvaksytyt ureavalmisteet,
jotka tulivat markkinoille vuonna 2003. Urean myynti metsasektorin kayttdon oli 3 645 tonnia
vuonna 2018.

Suomessa kaytetaan torjunta-aineita vahan verrattuna muihin Euroopan maihin (Kuva 6). Suo-
messa Tukes julkaisee vuosittain luettelon rekisterissa olevista torjunta-aineista ja niiden kayt-
toa koskevista ehdoista (https://kasvinsuojeluaineet.tukes.fi). Luettelossa on esitetty aineen
kauppanimi, tehoaineet, rekisterdinnin haltija, kayttotarkoitus, varoaika, jos sellainen on, ja vaa-
rallisuusluokitus.
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Kypros
Malta
Alankomaat
Belgia
Italia
Ranska
Saksa
Espanja
Slovenia
Portugali
Itdvalta
Unkari
Puola
Turkki
Tsekki
Sveitsi
Slovakia
Kroatia
Tanska
Bulgaria
Kreikka
Iso-Britannia
Romania
Latvia
Liettua
Norja
Viro
Ruotsi
Irlanti

Suomi
Luxemburg
Islanti

Ldhde: Luken laskelmat Eurostat:n kasvinsuojeluaineiden myyntitilastoja [aei_fm_salpest09] seka kaytettavissa olevan maa-
talousmaan (UAA) tilastoja [apro_acs_a] sekd TUKES:n urean kaytto tilastoa kayttden.

Huom.: metsasektorilla kdytetty urea on vahennetty Suomen maatalouden kayttoluvuista, katso tarkemmin Pesticide sales
(aei_fm_salpest09) Metadata -> Finland _ kohta 12: “Itis important to note that the active substance Urea (ZR99_99 23) is
used only in forestry. This information could be attached as metadata in Eurostat's database, because as much as half of the
total sales of active substances in Finland consists of the sales of this single substance. The fact that urea is not used in
agriculture is also important to be taken into account when the 'Sales by UAA'is presentedin Eurostat's .Statistical Publica-
tion.”

Kuva 6. Kasvinsuojeluaineiden myynti hehtaaria kohti.

Euroopan komission internetsivuilla oleva torjunta-ainetietokanta kertoo jaamien (pesticide re-
sidues)  kasvikohtaiset =~ suurimmat  sallitut pitoisuudet  EU:ssa:  https://eceu-
ropa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides database/public/?event=homepage&langu-

age=EN

Hyonteiskarkotteet (DEET, pyretriini, ikaridiini)

Hyonteiskarkotetta joutuu luonnonaineisiin joko karkotteella kasitellyista kasista kerattaessa

luonnonaineita tai suoraan sumutettaessa karkotetta ihon/vaatteen ohi. Luonnonvesiin hyon-

teiskarkotetta joutuu myds huuhdeltaessa ihoa/vaatetta luonnonvesissa tai jateveden kautta
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kotitalouksista (Weeks ym. 2012). DEET eli N,N-dietyyli-m-toluamidi on yksi kaytetyimmista
hyonteiskarkotteista kuluttajatuotteissa. DEET:n lisdksi muita yleisia synteettisia hydnteisten
torjuntaan kaytettyja aineita ovat ikaridiini ja IR3535 eli etyylibutyyliasetyyliaminopropionaatti.
Pyretriini on Chrysanthemum-suvun kasveista eristetty yhdisteseos, jolla on hydnteisia karkot-
tavia ominaisuuksia. Pyretriinistda on tehty myos synteettisia johdannaisia, pyretroideja.

Euroopan komissio on arvioinut hydnteiskarkotteiden jaamia elintarvikkeissa, mutta ei ole aset-
tanut naille varsinaisia raja-arvoja, koska yhdisteista ei katsota aiheutuvan riskia kuluttajille.
DEET- ja ikaridiinijjaamille elintarvikkeissa on kuitenkin maaritetty vertailuarvot koskien Euroo-
pan Unionin sisaista kaupankayntia (Taulukko 4). Elintarvikkeita, joissa on DEET- ja ikaridiinijaa-
mia voidaan myyda EU:n sisdlld, kunhan ndiden yhdisteiden pitoisuudet eivat ylita vertailuar-
voja. Vertailuarvojen ylittyessa tulee toimivaltaisen viranomaisen paattda mahdollisista seuran-
tatoimenpiteistd. (Euroopan komissio 2018)

Taulukko 4. Ruoka-aineissa esiintyvien biosidien (DEET ja ikaridiini) vertailuarvot Euroopan
sisdisessa kaupankdynnissa. (Euroopan komissio 2018)

Ruoka-aine DEET (mg/kg) Ikaridiini (mg/kg)
Pinjan siemen 0,5 =

Marjat ja pienet hedelmat, pois lukien viinirypaleet 0,1 -

Metsasienet 1,0 0,05

Yrttiuutteet kukista ja lehdista 03 0,5

Mausteet 0,5 =

Tehokkain tapa estaa hyttysmyrkkyjen paatyminen luonnonaineisiin on olla kayttamatta kar-
kotteita kerdttdessa ja kasiteltdessa luonnonaineita. Hyttysia ja punkkeja vastaan kannattaa
suojautua vaalealla ja peittavalla vaatetuksella. Hyonteismyrkkya kaytettaessa, karkotteen le-
vittdminen jo ennen kerdyspaikalle saapumista ja kdsien pesu karkotteen levittamisen jalkeen
vahentdvat kontaminaation maaraa.

DEET, ikaridiini ja IR3535 ovat hyvin liukoisia moniin orgaanisiin liuottimiin, kuten etanoliin.
Yhdisteiden liukoisuus veteen vaihtelee ja on heikompaa kuin orgaanisiin liuottimiin. Kyseisten
hydnteiskarkotteiden voidaan paaosin olettaa uuttuvan luonnontuotteista tehtyihin uutteisiin.
Siirtymistd uutteeseen edesauttaa, ettd hyonteiskarkotteet ovat luonnontuotteen pinnalla pie-
nina pitoisuuksina.

Ftalaatit

Ftalaatit ovat ryhma yhdisteitd, joita kaytetaan erityisesti muovien pehmentimind parantamaan
niiden muokattavuutta. Ftalaatit vapautuvat muoveista melko helposti, koska ne eivat ole kiin-
nittyneet muoveihin kemiallisin sidoksin. Aikuisvdestd altistuu ftalaateille paaasiassa ravinnon
ja hengitysilman kautta, mutta myos ihokontaktin kautta. Ravinnon kautta saatavia ftalaatteja
ovat mm. bis(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), dibutyyliftalaatti (DBP) ja bentsyylibutyyliftalaatti
(BBP). Ftalaatit ovat niukkaliukoisia veteen ja hyvin liukoisia rasvoihin. Molekyylipainoltaan pie-
nimmat ftalaatit liukenevat veteen paremmin kuin isot ftalaattiyhdisteet. Ftalaatit ovat liukoisia
myds orgaanisiin liuottimiin, kuten etanoliin (EFSA 2019). Ravintoon ftalaatit paatyvat useista
lahteista: ymparistosta, elintarvikepakkauksista ja prosessoinnissa kaytetyistd muovikasineista,
-astioista ja -putkista (Wormuth ym. 2006). Useat ftalaatit hairitsevat kehon hormonitoimintaa.
Ftalaatit eivat akkumuloidu elimistdon tai luontoon, mutta niiden yleisyyden vuoksi niille altis-
tutaan paivittain. (THL 2019)
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Elintarvikekontaktissa olevien muovituotteiden tulee tayttaa EU:n elintarvikekontaktimateriaa-
liasetuksen (1935/2004) ja muoviasetuksen (10/2011) maaraykset. Elintarvikekontaktisoveltu-
vuudesta kertoo malja-haarukkasymboli, joka on 1935/2004-asetuksen mukainen vapaaehtoi-
nen tunnus, tai muu vastaava merkinta tai teksti "elintarvikekayttéon”. Rajoitukset kayttoolo-
suhteista, esimerkiksi lampotilasta ja kosketusajasta, seka soveltuvista elintarvikkeista on erik-
seen merkitty pakkaukseen. Ftalaatteja siirtyy pakkausmateriaaleista herkasti rasvaisiin, happa-
miin ja kuumennettuihin raaka-aineisiin. Siksi tiettyjen ftalaattien, kuten BBP:n, kayttd rasvais-
ten elintarvikkeiden (> 0,5 % rasvaa) kontaktimateriaaleissa on kielletty. Naissa muovituotteissa
on merkinta soveltumattomuudesta rasvaisten elintarvikkeiden kasittelyyn. Merkinta “ftalaati-
ton” ei pelkastaan riita osoittamaan elintarvikekontaktisoveltuvuutta, sillda muovi saattaa sisal-
taa muita elintarvikekosketukseen sopimattomia aineita. (EFSA 2019, Ruokavirasto 2019)

Puhdistusaineet

Elintarvikehuoneiston puhtaanapito on osa elintarvikehygieniaa. Omavalvontajarjestelmaan tu-
lee liittdd mm. elintarvikehuoneiston puhdistusohjelma ja puhtauden tarkkailusuunnitelma.
Puhdistusohjelmassa maaritetddn kaikille koneille ja pinnoille puhdistussuunnitelma, jossa
maaritellddn mm. kaytettdvat pesuaineet. Puhdistusaineiden tulee olla vesiliukoisia ja niista ei
saa jaada jaamia elintarvikkeita koskeville pinnoille. Puhtauden tarkkailusuunnitelmassa maari-
tetadan puhtauden aistinvarainen arviointi ja mikrobiologinen puhtaustarkkailu. Puhdistusainei-
den jaamat eivat valttamatta ndy aistinvaraisessa arvioinnissa. Siksi puhdistusaineiden kaytto-
ohjeita ja -maaria on hyva noudattaa. Ohjeistusta vahvempi pesuaineliuos ei yleensa paranna
puhtautta. (Ruokavirasto 2020)

Didekyylidimetyyliammoniumkloridi (DDAC) on biosidi jota kdytetaan desinfiointiaineena puh-
distusaineissa. DDAC-jaamia on mitattu useista ruoka-aineista, mutta sen kulkeutumisreiteista
ravintoon ei ole varmuutta (EFSA 2013). DDAC-jaamat elintarvikkeissa johtuvat luultavasti bio-
sidisesta kaytosta. EFSA arvioi DDAC:n aiheuttamaa riskia kuluttajille ja paatyi arvioinnissaan
suosittamaan enimmaismaaraksi (MRL, maximum residue level) 0,1 mg DDAC/kg elintarvik-
keissa. Talla jaamapitoisuudella kuluttajalle ei uskota aiheutuvan terveysriskia (EFSA 2014).
DDAC on liukoinen veteen seka moniin orgaanisiin liuottimiin.

PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH -yhdisteet) ovat hiiltd ja vetya sisaltavia orgaanisia yh-
disteitd, joissa on kaksi tai useampia bentseenirenkaita littyneena yhteen. PAH-yhdisteet ovat
rasvaliukoisia yhdisteita. Ne kulkeutuvat pienina hiukkasina ilmakehan virtausten mukana, ja
siksi ne ovat luonnossa kaikkialle levinneita haitallisia aineita (Hallikainen ym. 2013).

PAH-yhdisteita 16ytyy myds elintarvikkeista ruoanvalmistuksen seurauksena. JECFA (The Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) on suositellut 16 PAH-yhdisteen pitoisuuk-
sien tarkkailua elintarvikkeissa mahdollisten sydpariskien takia. Yhdisteista tunnetuin ja haital-
lisin on bentso(a)pyreeni. Erilaisia PAH-yhdisteitda tunnetaan kymmenia. Vuonna 2008 EFSA
esitti, ettda PAH-yhdisteiden sydpavaarallisuutta kuvaaviksi indikaattoreiksi valitaan 4 (PAH4) tai
vaihtoehtoisesti 8 (PAH8) yhdistetta. Bentso(a)pyreenin lisdksi indikaattoreiksi valitaan
PAH4:ssa bents(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeni ja kryseeni. PAH8-ryhma kasittaa naiden
lisaksi bentso(k)fluoranteenin, bentso(ghi)peryleenin, dibents(ah)antraseenin  seka in-
deno(1,2,3-cd) pyreenin.

PAH-yhdisteitd syntyy epatdydellisen palamisen seurauksena mm. fossiilisista polttoaineista,
liikenteesta, teollisuudesta ja metsapaloista.
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Elintarvikkeiden prosessoinneissa syntyy PAH-yhdisteitd. Naitd ovat muun muassa

e Paahtaminen
* Savustaminen
e  Grillaaminen
e Kuivaaminen

Ns. perinteinen savustussauna aiheuttaa korkeimmat kokonais-PAH- ja bentso(a)pyreenin pi-
toisuudet elintarvikkeisiin. Oikea savustustekniikka pitaa elintarvikkeiden PAH-pitoisuudet al-
haisina. Useimmat valmistajat kayttavat leppapuuta savun kehitykseen. My6s silloin kun kayte-
taan savunkehitintd tai savustuskaappia oikeilla, yleensa matalilla lampétiloilla, saadaan alhai-
set PAH-pitoisuudet. Suorasavustusta tulee valttaa. Lisaksi nestesavuruiskutuksella paastaan
hyvaan lopputuloksen.

PAH-yhdisteiden syOpavaarallisuutta on testattu seka yksittaisilla yhdisteilla ettd seoksilla. Eraat
PAH-yhdisteet on todettu sydpavaarallisiksi. Muita mahdollisia PAH:eille altistumisen seurauk-
sia ovat lisaantymishairiét, epdmuodostumat ja vastustuskyvyn heikkeneminen.

Suomalaiset saavat bentso(a)pyreenia ravinnosta keskimaarin 232 ng/henkilé/vrk, kun vastaa-
vasti koko EU:ssa saanti vaihtelee 235-389 ng:n valilla. Suomessa PAH-yhdisteiden saantiin
elintarvikkeista vaikuttaa merkittavasti savustetun ja grillatun lihan ja kalan suuri kulutus. Suurin
saanti tulee viljasta ja viljavalmisteista. Tarkeimpia tutkittavia elintarvikkeita ovat savustetut li-
hat ja kalat seka oliividljy, talkkunajauho, mausteet, margariini, maapahkina ja kaakao. Lisaksi
kahvin ja teen pitoisuuksia tulee valvoa, vaikka lopullisessa juomassa pitoisuudet ovat alhaiset.
Kahvin ja teen eri valmistustekniikat saattavat huomattavasti vaikuttaa nautittavan lopputuot-
teen pitoisuuteen. Myds viljan kuivaustekniikkaan on syyta kiinnittdd huomiota.

Komission asetuksessa 1881/2006 muutos (EU) N:o 835/2011 maaritetdan eri elintarvikkeissa
olevien polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen sallitut enimmaismaarat. PAH-yhdisteet tulee
littdd osaksi omavalvontaa tietyilla teollisuuden aloilla.

Varastoinnin aikana syntyvat haitta-aineet

Hometoksiinit

Monet maaperdssa esiintyvat sienet voivat tuottaa haitallisia homemyrkkyja. Naita sienia esiin-
tyy kaikkialla maailmassa, my0s laajalti pohjoisella lauhkealla vydhykkeelld. Niita 16ytyy yleisesti
viljoista. Fusarium- eli punahomeet ovat erittain tavallisia viljoissa esiintyvid homeita. Kasvitau-
din ja patogeenisyyden liséksi useat punahomelajit kykenevat tuottamaan mykotoksiineja eli
homemyrkkyja. Homemyrkkyja muodostuu sienten sekundaariaineenvaihdunnan tuloksena.
Suurin osa toksiineja tuottavista sienilajeista tuottavat useita toksiineja. Esimerkiksi viljoilla
esiintyvat hometoksiinit voidaan jaotella seuraavasti:

» Trikotekeenit, Fusarium-, Trichothecium- ja Myrothecium - sienet

» Tsearalenoni, Fusarium culmorum, Gibberella zeae

*  Okratoksiinit, Aspergillus- ja Penicillium - sienet

« Aflatoksiinit, Aspergillus flavus, A. parasiticus

* Fumonisiinit, Fusarium moniliforme

* Enniatiinit, Fusarium avenaceum, Fusarium poae, Fusarium tricinctum

*  Moniliformiini, Fusarium avenaceum, Fusarium poae, Fusarium tricinctum
* Beauverisiini, Fusarium sporotrichioides, Fusarium poae

* Ergot-alkaloidit eli torajyvamyrkyt Claviceps - sieni
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Kasvukauden saaolosuhteet (suhteellinen > 80 % kosteus, sademaara, lampdotila) vaikuttavat
merkittavasti homeiden esiintymiseen ja niiden toksiinien tuottokykyyn. Hometoksiinit voivat
olla haitallisia kotieldimille, seka myos ihmiselle. Monet niistd ovat karsinogeenisia ja mutagee-
nisia yhdisteita. Elintarvike- ja rehuntuotannon kannalta toksikologisesti merkittavia mykotok-
siineja ovat trikotekeenit ja tsearalenoni, aflatoksiinit ja okratoksiinit. Trikotekeenien aiheut-
tama myrkytys seka ihmisilla etta eldimilla tunnetaan hyvin. Myrkytysoireet ihmiselld vaihtelevat
pahoinvoinnista keskushermoston ja syddmen toimintahairidihin rijppuen toksiinien maarasta
ja laadusta. Eldainten myrkytystapauksissa on esiintynyt syomattomyytta ja painon véhenemista,
voimakasta ripulia ja oksentelua, turvotusta, keskushermosto-oireita, sisdisida verenvuotoja ja
lisddntymishairioita.

Tavallisin ja yleisimmin esiintyva trikotekeeneihin kuuluva Fusarium-toksiini on deoksinivale-
noli, DON, jota tuottavat sienet F. graminearum ja F. culmorum (Hietaniemi ym. 2016). Esiinty-
minen on runsainta hyvin sateisina kasvukausina. DON-toksiinin ohella merkittavia homemyrk-
kyja ovat F. langsethiae ja F. sporotrichioides sienten tuottamat T-2 ja HT-2 toksiinit. Naita tok-
siineja esiintyy enemman kuivina kasvukausina. Toksiinien muodostumisen kannalta kriittisia
kasvukauden ajankohtia ovat kukinta-aika ja sadonkorjuuta edeltavat viikot seka naiden ajan-
jaksojen sadolosuhteet. Toksiinit ovat yleensd hyvin stabiileja yhdisteita eivatka helposti tu-
houdu elintarvikkeita prosessoitaessa ja varastoitaessa.

EU:n lainsdadannossa (Komission asetus (EY) N:o 1881/2006) on annettu suurimmat sallitut
enimmaismaarat viljojen ym. hometoksiinipitoisuuksille.

4.1.3. Fysikaalinen turvallisuus

Fysikaalista vaaraa aiheuttavat mm. pienet kivet tai muut vierasesineet. Poimija voi valttaa naita
riskeja huolehtimalla hyvasta poimintatekniikasta ja asianmukaisista varusteista. (Arktiset aro-
mit ry 2013) Vierasesineita, kuten metallin-, muovin- tai lasinpalasia, joutuu elintarvikkeisiin
satunnaisesti ja niista aiheutuu vuosittain joitakin takaisinvetoja. Vierasesineet ovat yleensa pe-
raisin joko raaka-aineista tai tuotantotiloista ja -valineista. Niiden aiheuttamat vaaratilanteet
ovat harvinaisia. (VNS 2013)

Luonnontuotteet, etenkin sienet, keradvat radioaktiivisia aineita, mikali niitd on maaperassa.
Vuonna 1986 tapahtuneen TSernobylin ydinvoimalaonnettomuuden jadlkeen kunnat jakautuvat
viiteen erilaiseen laskeumaluokkaan (Sateilyturvakeskus STUK www.stuk.fi). Luonnontuotteisiin
kertyvien radioaktiivisten aineiden maaraan vaikuttaa luonnostaan eri alueilla vaihtelevat maa-
ja kallioperan radioaktiivisten aineiden pitoisuudet sekd kasvupaikan mikroymparistd, maape-
ran rakenne ja lahiympariston maaston pinnanmuoto. (Arktiset aromit ry 2013)

Luonnonvaraisesta riistasta, kalasta ja luonnontuotteista tutkituissa nadytteista on ainoastaan
muutamasta suppilovahverondytteesta 10ytynyt cesiumpitoisuuksia, jotka ylittavat EU:n suosi-
tusarvon 600 Bg/kg. (VNS 2013) Metsien kasvillisuus on alttiina maaperan ja ilman radioaktii-
visille aineille muiden avomaan kasvien tavoin. Seka luonnolliset etta laskeuman mukana levia-
vat radioaktiiviset aineet kertyvat kasveihin ja sieniin. Radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ovat
kuitenkin niin pienia, etta sienten ja marjojen syomista ei tarvitse valttaa tai edes saanndstella
sen takia. (STUK 2020)

Sateilyvaaratilanteessa myyntiin menevien tuotteiden turvallisuus pitaa varmistaa koko tilan-
teen ajan. Elintarvikkeille asetetaan tarvittaessa aktiivisuuspitoisuusrajat, joiden ylittyessa tuot-
teita ei saa saattaa markkinoille. Erilaisten luonnontuotteiden kaytélle voidaan myds antaa suo-
situksia ja rajoituksia, jos arvioidaan, etta niiden aktiivisuuspitoisuusrajat ylittyvat. (Ruokavirasto
2020)
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4.2. Rohdosvalmisteet

Luonnon raaka-aineista voidaan tehda myods kasvirohdosvalmisteita, perinteisid kasvirohdos-
valmisteita seka homeopaattisia ja antroposofisia valmisteita. Luokituksen, rekisterdinnin ja
myyntiluvan antaa Suomessa Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskus (Fimea). Homeopaat-
tisella valmisteella tarkoitetaan ladkevalmistetta, joka on valmistettu homeopaattisista kan-
noista Euroopan farmakopeassa kuvatulla homeopaattisella menetelmalla. Antroposofiset laa-
kevalmisteet lasketaan tallaisiksi valmisteiksi. Homeopaattiset ja antroposofiset valmisteet voi-
vat olla myyntiluvallisia tai rekisterdityja valmisteita. Kasvirohdosvalmisteet ovat ladkevalmis-
teita, joiden vaikuttavat aineet ovat kasviperadisia aineita (EU 2004/24/EY artikla 1.30) ja perin-
teiset kasvirohdosvalmisteet ovat ladkevalmisteita, jotka sisaltavat kasviperdisia aineita, roh-
dosvalmisteita tai niiden yhdistelmia seka mahdollisesti vitamiineja ja kivennaisaineita mikali
ne edistavat kasviyhdisteiden vaikutusta. Ne kuuluvat EU-saaddsten mukaan laakedirektiivin
alaisuuteen. (Fimea 2020) Luonnon raaka-aineista tehdyt kasvirohdokset ovat kemiallisesti erit-
tdin monimutkaisia seoksia, jotka sisaltavat satoja eri yhdisteita. Naista osa on tuotteessa tun-
nistettuina, mutta suurin osa voi jaada tunnistamattomaksi. Lisaksi eri rohdosvalmisteiden ja
ladkeaineiden yhteisvaikutuksia ei pystytd kokonaan maarittamaan. (Pelkonen 2016)

Kasviperadisten valmisteiden (kasvirohdosvalmisteet ja ravintolisat) yhteiskayttd perinteisten
ladkkeiden kanssa voi olla haitallista tai jopa hengenvaarallista. IThmiselimistd kasittelee tehok-
kaasti maksassa vierasaineita niiden poistamiseksi elimistdsta ja samalla tavalla riippumatta yh-
disteen lahteesta (luonnontuote vs. synteettinen). Monet isokinoliinialkaloidit (N=34-49) ai-
heuttivat merkittdvaa ihmisen vierasainemetaboliaan osallistuvien CYP-entsyymien toiminnan
estymista eli inhibitiota. CYP-entsyymien toiminnan estaminen on kaikkein yleisin metabolia-
perusteisten ladkeaineyhteisvaikutusten syy. (Salminen 2018)

4.3. Uuselintarvikkeet ja terveysvaittamat

Elintarvikkeiden, joista ei ole aiempaa kayttokokemusta EU:n alueella, kayttoturvallisuus tulee
varmistaa ennen niiden hyvaksymista elintarvikekayttéon. Jos kasvilla tai kasvin osalla on ollut
merkittavaa kayttoa elintarvikkeena EU:n alueella ennen vuotta 1997, sita ei lueta uuselintar-
vikkeeksi. Talloin sita voidaan kayttohistorian perusteella pitaa turvallisena ja sitd saa vapaasti
kayttaa kaikissa elintarvikkeissa. Luonnonvarainen kasvi saattaa olla uuselintarvike, jolloin sen
myyminen vaatii uuselintarvikeluvan. (EU 2015/2283) Luonnonvaraisten kasvien kohdalla tulee
yleisten elintarvikesaannosten lisaksi ottaa huomioon erityisesti ravitsemus- ja terveysvaite-
asetus (EY) N:o 1924/2006.

Ruokavirasto (Evira) on koonnut taulukon "Suomalaisten luonnonvaraisten kasvien elintarvike-
kayttohistoria” (18.6.2014, viimeisin paivitys 29.9.2016), jossa on elintarvikekayton kannalta tar-
keimmat suomalaiset luonnonvaraiset kasvit ja kasvinosat, niiden uuselintarvikestatus EU:ssa
seka tieto pienimuotoisesta kaytosta elintarvikkeena ennen vuotta 1997. Tieto pienimuotoi-
sesta kaytosta perustuu perinnetietoon seka toimijoiden antamiin tietoihin kayttohistoriasta.
Toisin kuin komission uuselintarvikeluettelossa olevat tulkinnat, nama tulkinnat koskien pieni-
muotoista kayttda ovat voimassa vain Suomessa ja kdytannot eri jdsenmaissa saattavat vaih-
della. Evira ei ole tutkinut kasvien turvallisuutta elintarvikkeena. Vastuu tuotteen turvallisuu-
desta ja sen maaraystenmukaisuudesta on elintarvikealan toimijalla itselldadan. Huomioitavaa-
sarakkeen maininnat eivat ole Eviran kantoja, tulkintoja tai suosituksia, vaan tietoa, joka on
keratty mainituista lahteista. Tata taulukkoa suomalaisten luonnonvaraisten kasvien elintarvi-
kekayttohistoriatiedosta voidaan tdydentaa toimijoiden toimittaman dokumentaation perus-
teella. (Evira 2016)
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4.4. Hyvinvointituotteet ja kosmetiikkakaytto

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin koordinoimassa Luonnontuotealan innovaatioverkosto
ja toimialan uudet mahdollisuudet (LTINNO) — hankkeessa laaditussa raportissa (Kinnunen ym.
2014) on esitetty katsaus luonnontuotteiden kaytdsta hyvinvointi- ja kosmetiikka-alalla Suo-
messa.

Hyvinvointituotteilla voidaan tarkoittaa monenlaisia tuotteita aina kosmetiikkatuotteista sisai-
sesti nautittaviin hoitotuotteisiin tai saunan oheistuotteisiin. Luonnontuotteita voidaan hyo-
dyntda hyvinvointituotteissa joko sellaisenaan tai niista voidaan esimerkiksi uuttamalla erottaa
kosmetiikkatuotteissa hyddynnettavia ainesosia. (Kinnunen ym. 2014) Mikali aine tai seos on
kosketuksissa ihmiskehon ulkoisten osien kanssa, valmiste luokitellaan kosmeettiseksi valmis-
teeksi ja sita saatelee kosmetiikkalainsaadanto. Tallaisia valmisteita ovat esimerkiksi shampoot
ja ihonhoitotuotteet. (Tukes 2020) Kosmeettiseksi valmisteeksi ei kuitenkaan katsota hengitet-
tavaksi tarkoitettua ainetta. Nain ollen esimerkiksi 10ylytuoksut eli tuoksutiivisteet luokitellaan
hajusteiksi, tuoksuviksi aromaattisiksi kemiallisiksi yhdisteiksi, ja ne kuuluvat EU:n kemikaali-
lainsaadannon piiriin. (Ymparistoministeric 2020)

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutissa Seindjoella osana Luonnontuotteet monipuolistuvissa
arvoverkoissa (LUMOA) -hanketta laadittiin raportti (Sadik 2016), jossa on tietoa luonnonkos-
metiikka-alaa saatelevasta lainsaadanndsta, turvallisuudesta ja sertifioinnista. Luonnonkosme-
tiikan sertifiointia varten on laadittu kansainvalinen COSMOS-standardi (https://www.cosmos-
standard.org/).

EU:ssa ei ole toistaiseksi luonnonkosmetiikkaa koskevaa lainsaadantéa. Sama patee talla het-
kella kansallisiin ja liittovaltiollisiin lakeja saataviin elimiin joka puolella maailmaa. Ainoa lain-
saadanndllinen kehys, joka EU:ssa sitoo kaikkea kosmetiikkaa, on EU:n kosmetiikka-asetus.
Siind on maaritelty mm. ettd kosmeettisten valmisteiden tulee olla turvallisia ja ne eivat saa
pitkdssakaan kaytossa aiheuttaa vahinkoa. Siind on maaritelty myos, ettd kosmetiikka on ihoa
hoitavaa ja sitd saa kayttaa vain ulkoisesti seka ettd kosmetiikka ei ole ihoa parantavaa eika
ladketta. (Pro luonnonkosmetiikka ry 2016).

Yrtit eivat saa aiheuttaa vaaraa ihmisen terveydelle. Kosmetiikan markkinoinnissa kaytettavien
vaittamien pitaa olla totuudenmukaisia. Markkinointivaittamissa tuotteisiin ei saa yhdistaa sel-
laisia ominaisuuksia tai vaikutuksia, joita niilla ei oikeasti ole ja esitetyt vaikutukset on myds
pystyttava todistamaan.
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5. Luonnontuotteiden terveellisyydesta

5.1. Kayttotarkoituksen merkitys

Esimerkkeja luonnonkasvien kaytosta (Eviran luokitus):

e Mabhla: koivu (ei uuselintarvike)

e Kerkat: manty (tee), (metsd)kuusi (ei uuselintarvike), kataja (mauste, ei uuselintarvike ravin-
tolisissa)

e Tuoreet salaatit, nuoret lehdet: voikukka, vuohenputki, maitohorsma, mustaherukan leh-
det(ei uuselintarvike)

e Keitettyna: nokkosen nuoret versot tai lehdet, humalan kukinnot ja tédhkat (ei uuselintarvike)

e Mauste: kangasajuruoho, juolavehnan juuret, jauhosavikan lehdet, katajan marjat

e Muut: pakurikdapa, poimulehti, puolukan lehdet, puna-apilan ja siankdrsamon maanpdaalliset
osat, kanervan nuoret versot, metsakuusen neulaset (ei uuselintarvike ravintolisissd, yrttitee),
pettu (ei uuselintarvike) (Evira 2016)

Jos kasvi on listattu Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskuksen laakeluettelon rohdoksiin
(Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskus 2019), voi sita sisaltavan elintarvikkeeksi tarkoite-
tun tuotteen myynti muodostua erittdin haasteelliseksi tuoteturvallisuuden varmistamisen ja
lainsdddannon kannalta.

Luonnontuotteiden positiiviset vaikutukset ihmisen terveyteen voivat perustua esim. tuotteen
antioksidatiivisiin, antiaterogeenisiin tai antikarsinogeenisiin ominaisuuksiin, joskin ndiden vai-
kutusten tieteellisesti pateva todentaminen on hyvin vaikeaa. Lisdksi lainsdadantd asettaa hyvin
selkeat rajat tuotteeseen liitettavien terveysvaditteiden osalta. Positiiviset vaikutukset voivat
myds kohdistua sokeri- ja/tai lipidimetaboliaan. Naiden lisaksi villiyrteilld, villivihanneksilla tai
muilla luonnontuotteilla voi olla muita erikseen tutkittuja farmakologisia vaikutuksia niiden si-
saltamien ko. kasville tyypillisten tai ominaisten yhdisteiden takia, naista esimerkkind ruusujuu-
ren salidrosidit ja rosaviinit. Joihinkin luonnontuotteisiin, kuten ruusujuureen, vuorenkilpeen,
vaindnputkeen ja pakuriin, on yhdistetty myos termi “adaptogeeninen”. Kyseinen termi on hy-
vin vélja ja epaspesifinen tarkoittaen esimerkiksi fysiologisten prosessien stabiloimista tai eli-
mistén homeostaasin yllapitamista. Koska kliinisesti tai prekliinisesti patevaa nayttéa adapto-
geenisista vaikutuksista tai vaikutusmekanismeista ei viela ole saatavilla tarpeeksi, kyseisen ter-
min kdyttamista olisi syyta valttdaa (EMA 2008).

Seuraavaksi kasitelldan lyhyesti luonnontuotteisin ja niiden sisadltamiin komponentteihin usein liitet-
tyja termeja ja niiden taustoja.

5.1.1. Antioksidatiivisuus

Yhdisteita, jotka vahentdvat solujen hapetusstressia ja estdvat reaktiivisten happiradikaalien
muodostumista, kutsutaan antioksidanteiksi. Ravinnosta saatavat antioksidatiiviset yhdisteet
saattavat vahentaa riskia sairastua sydan- ja verisuonitauteihin, diabetekseen, muistisairauksiin
tai syopiin.

Antioksidatiivisia yhdisteita on kaikissa kasveissa, marjoissa, sienissa ja kaavissa, joskin ne voivat
olla kemiallisilta rakenteiltaan hyvin monimuotoisia ja toisistaan poikkeavia. Yhdisteet voivat
olla joko vesiliukoisia tai rasvaliukoisia. Antioksidatiivisia yhdisteitd ovat esimerkiksi useat kas-
veissa esiintyvat fenoliset ja polyfenoliset yhdisteet, C-vitamiini, E-vitamiini ja karotenoidit.
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Niiden maariin raaka-aineessa voivat vaikuttaa kasvuvuosi, -paikka ja -olosuhteet, genotyyppi,
kerdysaika ja sailytys. Raaka-aineelle tehtavat esikasittelyt, kuten kuivaus, saattavat myds vai-
kuttaa huomattavasti antioksidatiivisten yhdisteiden maariin.

Koeputkissa, in-vitro, tehtavien antioksidatiivisuustestausten tulokset ovat aina suuntaa-anta-
via. Mitattu antioksidatiivisuus ei valttamatta takaa niiden samanlaista toimintaa solutasolla,
koska esimerkiksi yhdisteiden imeytyvyyksissa ruuansulatuselimistdssa ja metaboloitumisessa
voi olla suuriakin eroja jo yksiltasolla.

Yleensa antioksidatiivisuusmittauksissa keskitytdaan helposti uuttuviin, vesi- tai alkoholi-vesi-
liukoisiin yhdisteisiin ja jatetddn mittaamatta kasvin soluseiniin sitoutuneiden, uuttumattomien
fenolisten yhdisteiden antioksidatiivinen potentiaali. Yleisesti my0s rasvaliukoisten yhdisteiden
antioksidatiivisuus jatetaan maarittamatta.

Antioksidatiivisuusmittauksen tekee haasteelliseksi se, etta antioksidatiivisia yhdisteita biologi-
sissa systeemeissa ovat

* entsyymit (esim. superoksididismutaasi, glutationiperoksidaasi ja katalaasi)

+ suuret molekyylit (esim. albumiini, ferritiini ja muut proteiinit)

* pienet molekyylit (esim. askorbiinihappo, tryptofaani, glutationi, tokoferolit ja —
trienolit, karotenoidit ja (poly)fenoliset yhdisteet)

* hormonit (estrogeeni, angiotensiini, melatoniini jne.) (Prior ym. 2005)

Toistaiseksi vahemman tutkittuja antioksidatiivisia yhdisteitd ovat myds esim. pakurin ja sienten
tummanruskeat melaniinit (Di Mauro ym. 2017) ja eraat polysakkaridit (Mu ym. 2012). Koros-
tettakoon vield, ettd tuotteen kaikkien mahdollisten antioksidanttien yhteisvaikutuksen maarit-
taminen ei nykyisilla menetelmilla ole mahdollista.

Yleisimmin kaytdssa olevat antioksidatiivisuuden mittaamiseen tarkoitetut menetelmat perus-
tuvat

« vedyn siirtymiseen (HAT, hydrogen atom transfer), esimerkiksi TRAP (total radical
antioxidant parameter) ja ORAC (oxygen radical absorbance capacity)

+ yksittaisen elektronin siirtymiseen (SET, single-electron transfer), esim. FRAP (ferric
reducing antioxidant power assay) ja CUPRAC (CUPric reducing antioxidant capacity)

* yhdistelmaan (HAT+SET), esim. DPPH (2,2,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ja TEAC (trolox
equivalent antioxidant capacity)

Koska menetelmat mittaavat antioksidatiivisuutta perustuen eri reaktioihin, tulokset saattavat
olla ristiriitaisia ja niiden vertailu haasteellista. Standardisoitujen menetelmien puuttumisen ta-
kia, poikkeuksena ORAC-menetelma, tulosten vertailu kirjallisuudessa esitettyihin arvoihin voi
olla vaikeaa (Prior ym. 2005).

5.1.2. Antikarsinogeenisuus

Solumalleissa erilaisia syopasolujen kasvua estavia tai heikentdvia yhdisteita 16ytyy kasveista,
marjoista sienista ja kaavista. Fysiologisissa olosuhteissa yhdisteiden vaikutuksia voi olla hyvin
vaikeaa todentaa tieteellisesti mm. siksi, ettd vaikutusreitit ja -mekanismit voivat olla epasuoria.
Esimerkkeja solumalleissa antikarsinogeenisista yhdisteista ovat mm. pakuri- ja lakkakaavan
triterpenoit. My0s tietyilla peptideilld ja polyfenoleilla on havaittu olevan antikarsinogeenisia
ominaisuuksia. Ristikukkaisissa kasveissa esiintyvien glukosinolaattien hajoamistuotteiden,
etenkin isotiosyanaattien, on myds todettu olevan antikarsinogeenisia (Barba ym. 2016, Vig ym.

2009).
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5.1.3. Anti-inflammatorisuus

Monilla kasveissa esiintyvilla yhdisteilld on todettu olevan tulehduksia hillitsevia, anti-inflam-
matorisia, ominaisuuksia (Rubio ym. 2013, Zhu ym.2018). Anti-inflammatoriset vaikutukset voi-
vat elimistdssa syntya useiden eri reittien kautta. Anti-inflammatoriset yhdisteet, kuten fla-
vonoleihin kuuluva kversetiini ja stilbeeneihin kuuluva resveratroli, ovat usein my&s antioksida-
tiivisia yhdisteita (Tangney & Rasmussen 2013).

5.1.4. Immunomodulatorisuus

Ravintona kaytettdvien luonnontuotteiden vaikutukset voivat my6s olla immuunivastetta
muuntelevia eli immunomodulatorisia. Vaikutustavat voivat olla joko suoria tai epasuoria, ja
kuten esim. D-vitamiinin ja flavonoidien tapauksissa, hyvinkin monimutkaisen saately/muun-
telu -vaiheiden takana (Alitalo 2010, Vezza et al 2016). Positiiviset vaikutukset immuunivastee-
seen voivat syntya myos suoliston mikrobikannan muuntumisella ravintona kaytettavien luon-
nontuotteiden prebioottisten ominaisuuksien vuoksi (Gourbeyre et al 2011).

5.1.5. Antiaterogeenisyys

Luonnontuotteiden bioaktiivisten yhdisteiden antioksidatiivisuuteen ja anti-inflammatorisiin
ominaisuuksiin liittyy laheisesti my6s yhdisteiden antiaterogeenisyys eli valtimonkovettumis-
tautia ehkaiseva vaikutus. Antiaterogeenisia yhdisteitd ovat esim. monet flavonoidit, terpenoi-
dit ja karotenoidit (Mulvihill & Huff 2010, Thilakarathna & Rupasinghe 2012).

I. Yleisid sddnt6jd lddkekasvien talteenottamiseen.

1. Kerithid ja kuivattakaa ldikekasvejan ja kasviosia ainoastaan
Launiin ja kuivan sdin vallitessa.

2. Keriitkiid ja kuivattakaa ainoastaan ihan ferveitd, tiysin kehit-
tyneiti ja kuivia (el kosteita) kasveja ja kasviosia.

3. Puhdistakaa huolellisesti kasvit ja kasviosat heti kerddmisen jil-

keen ja ennen kuivattamista. Alkdd milloinkaan kiiyttiko vetti niiden
ruhdistamiseen.

4. Keriitkiis kasvit puhltaisiin astioihin, mielnimmin koreihin, i
siikkeihin eiki pusseihin.

5. Kuivattakaa kasvit ja kasviosat mahdollisimman pian kerifimi-
sen jiillkeen.

6. Alkii milloinkaan keritks, ilkiiki kuivattako myrkyllisii
lidikekasveja ja kasviosia yhdessd myrkyttomien kanssa.

7. Lajilelkaa kasvit ja kasviosat niin, etti ainoastaan samallaisia
tulee yhteen.

8. Myykdid keriiminne ja kuivattamanne kasvit ja kasviosat mah-
dollisimman pian.

9. Kiyttikdid myytiviksi aijottujen rohdoksien kuljetukseen puh-
taita, tiiviitd astioita, tarkoituksenmukaisen rakenteisia koreja, laati-
koita tai tynnyreiti.

Kuva 7. Ohjeita kotimaisten laakekasvien kerddmiseen vuodelta 1915. (Eneberg 1915)
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6. Raaka-aineen laadusta lisaarvoa jalostukseen

Raaka-aineiden prosessoinnissa lopullisiksi myyntituotteiksi tulisi huomioida mika on tuotteen
valmistajan lopullinen tavoite tuotteen suhteen. Jos halutaan sailyttaa esimerkiksi vitamiinipi-
toisuudet tai antioksidatiivisten yhdisteiden maarat mahdollisimman korkeina, raaka-aineen
oikeanlainen ja oikea-aikainen kerdys, varastointi ja prosessointi ovat tarkedssa asemassa. Ke-
raamisen jalkeen vetta sisaltavissa kasvinosissa tapahtuvat epatoivotut entsymaattiset muutok-
set, varimuutokset, hajuvirheet tai mikrobiologisen laadun heikentyminen tulee ottaa huomi-
oon tahdattaessa korkealuokkaisiin tuotteisiin.

6.1. Kuivaus

Kuivaus parantaa luonnontuotteen sailyvyytta seka laskee tuotteen kuljetus- ja pakkauskuluja.
Yhdisteet, jotka ovat herkkia lammalle, valolle ja ilmalle saattavat kuitenkin hajota kuivauksen
seurauksena. Téllaisia yhdisteitd ovat esimerkiksi vitamiinit, antioksidantit ja pigmentit. Kemial-
listen muutosten minimoimiseksi kuivaus tulee aloittaa mahdollisimman nopeasti keradamisen
jalkeen. Kuivausmenetelmista yleisimpid ovat ilmakuivaus (auringossa tai pimedssa) huoneen-
lammadssa tai [ammitetylld ilmalla, pakkaskuivaus (tyhjiokuivaus, lyofilisaatio) ja mikroaalto-
kuivaus.

Vaikka kaikilla kuivaustavoilla tuotteen kemiallinen laadun voidaan katsoa heikentyvan raaka-
aineeseen verrattuna, erilaisten bioaktiivisten komponenttien sailymisen kannalta yleensa pa-
ras tapa on pakkaskuivaus. Lisaksi pakkaskuivaus sailyttaa yleensa raaka-aineen tuoksun hyvin,
mutta saattaa muuttaa yhdisteiden suhteita jolloin kuivattu tuote ei tuoksu ihan taysin samalta
kuin raaka-aine. Tuoksuyhdisteitd eli haihtuvia eteerisia yhdisteitd ovat muun muassa mono-
terpeenit. (Abascal ym. 2005) Teollisen mittakaavan pakkaskuivauslaitteistojen hankintahinnat
ovat kuitenkin suhteellisen suuria.

Lamminta ilmaa puhaltavilla kasvikuivureilla saadaan raaka-aineiden kuivausaikoja lyhennettya
tavalliseen ilmakuivaukseen verrattuna, mutta siind menetetdan herkimpia antioksidatiivisia yh-
disteitd, kuten askorbiinihappoa eli C-vitamiinia. My&s fenolisten yhdisteiden ja karotenoidien
pitoisuudet useimmiten pienenevat enemman kuin pakkaskuivauksessa. (Kamiloglu ym. 2016)

Seuraavana on esitetty esimerkkeja kuivauksen vaikutuksista joihinkin kasvien yhdisteryhmiin.

Fenoliset hapot ja polyfenolit

Fenoliset yhdisteet ovat kasvikunnassa laajasti ja kemiallisesti monimuotoisina esiintyvia se-
kundaarimetaboliitteja, joilla on kasveissa monia erilaisia ja tarkeitd tehtdvia kuten kasvin puo-
lustuskemikaaleina tai houkutusaineina toimiminen tai rakenteen lujittaminen. Kasvisolukon
rikkoutuessa osa fenolisista yhdisteista muuntuu toisiksi entsymaattisten reaktioiden toimesta
(esim. leikatun omenan ruskettuminen). Lamminilmakuivauksessa fenolisten yhdisteiden maara
yleensa pienenee enemman kuin pakkaskuivauksessa. (Kamiloglu ym. 2016) Monissa marjoissa
tarkeiden polyfenolisten variaineiden, antosyaanien, pitoisuuksiin lamminilmakuivauksella voi
olla hyvinkin suuri alentava vaikutus. (Kamiloglu ym. 2016)

C-vitamiini

C-vitamiini (askorbiinihappo ja dehydroaskorbiinihappo) on kasvikunnassa yleisesti esiintyva
vesiliukoinen antioksidatiivinen yhdiste. C-vitamiini on ihmiselle valttdmaton vitamiini. Herkan
hapettumisensa vuoksi askorbiinihappoa kaytetddn usein kuivauksen onnistumisen ja laadun
mittarina. Vitamiinin hajoamiseen voivat vaikuttaa esimerkiksi valo, lamp®, pH, hapen maara ja
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tuotteen omat entsyymit. Yleensa askorbiinihapon pitoisuus pienenee kaikilla kuivaustavoilla.
(Kamiloglu ym. 2016) Pakkaskuivaus sailyttaa parhaiten raaka-aineen askorbiinihappopitoisuu-
den, kun taas korkea lampdtila ja pitka kuivausaika aiheuttavat askorbiinihapon hajoamista.
Alipaineen kayttd osana kuivausta vahentaa lammon ja hapen maarda kuivauksessa ja siten
parantaa antioksidanttien sailymistd. (Kamiloglu ym. 2016) Mikroaaltokuivaus sailyttaa askor-
biinihapon pitoisuuden uuni- ja ilmakuivausta paremmin, johtuen kuivauksen nopeudesta.
(Roshanak ym. 2016) Mikroaaltokuivaus alentaa askorbiinihapon pitoisuutta keskimaarin 10—
50 %. (Oliveira ym. 2016)

D-vitamiini

D-vitamiinia ei juuri esiinny kasveissa, mutta metsasienissa, erdissa jakalissa ja levissa sitd on
luonnostaan. Metsasienten sisaltama D2-vitamiini eli ergokalsiferoli eroaa rakenteellisesti
elainperaisesta D3-vitamiinista eli kolekalsiferolista. Molemmat yhdisteet kuitenkin muuntuvat
maksassa ja munuaisissa D-vitamiinin biologisesti aktiiviseen muotoon, kalsitrioliksi. Taman-
hetkisen tiedon mukaan D2-vitamiini muuntuu hieman heikommin kalsitrioliksi kuin eldinpe-
rainen D3-vitamiini. Tutkimustulokset D2-vitamiinin biosaatavuudesta kuitenkin vaihtelevat.
(Holick 2020) D2-vitamiinin muodostuminen sieniin vaatii UV-valolle altistumista. Jopa kerayk-
sen jalkeinen auringon valossa tehty kuivaus voi kohottaa sienten D-vitamiinipitoisuutta. Sienet
voidaan kuivata my&s muilla kuivausmenetelmilld ja altistaa UV-valolle vasta kuivauksen jal-
keen: erityisesti pakkaskuivatut UV-B-valolle altistetut sienet muodostivat hyvin D2-vitamiinia.
(Cardwell ym. 2018, Paakkari 2017)

E-vitamiini

E-vitamiini on yhdisteryhmd, joka koostuu rasvaliukoisista yhdisteistd, tokoferoleista ja to-
kotrienoleista. E-vitamiini on antioksidantti, joka estda rasvojen hapettumista ja vapaiden radi-
kaalien toimintaa. Tokoferolit sdilyvat hyvin pakkaskuivauksessa ja mikroaaaltokuivauksessa:
pakkaskuivaus vahentaa tokoferoleja keskimaarin 5-20 %, mikroaaltokuivaus 5-30 % ja kuu-
mailmakuivaus 10-40 %. (Gérnas ym. 2014, Skoczen-Stupska ym. 2016)

Klorofylli

Kasvien vihred vari aiheutuu paaosin klorofyllisté eli lehtivihreasta. Klorofyllin sailyvyys onkin
nakyva ja siksi merkittava tekija arvioitaessa kuivattujen kasvien laatua. Pakkaskuivaus sailyttaa
klorofyllin pitoisuuden parhaiten. Myds mikroaalto- ja ilmakuivauksen yhdistelma sailyttaa klo-
rofyllin pitoisuuden hyvin ja kuivausaika on yleensa lyhyt. Klorofylli on herkka lammolle ja 1am-
poOkasittelyn kestolle. Lamminilmakuivaus alentaa klorofyllin pitoisuuksia noin 30-60 % ja au-
rinkokuivaus noin 40-60 %. (Oliveira ym. 2016, Roshanak ym. 2016)

Karotenoidit

Karotenoideja esiintyy etenkin tumman vihreissa kasveissa tai niiden osissa, mutta myos keltai-
sissa ja oransseissa kukissa seka tyrnimarjassa. Useat kasvien karotenoideista ovat tarkeitd A-
vitamiinin esiasteita seka toimivat pigmentteind ja antioksidantteina. Naista tunnetuin on B-
karoteeni ja yleisin lykopeeni. Lykopeeni ei ole A-vitamiinin esiaste, mutta se on kuitenkin te-
hokas antioksidantti. Kuivausmenetelmien vaikutus karotenoidien sdilymiseen on samansuun-
tainen kuin askorbiinihapon sailymiseen: korkea lamp®étila ja pitka kuivausaika vahentavat ka-
rotenoidien pitoisuutta. Pakkaskuivaus alentaa karotenoidipitoisuuksia keskimaarin 10-30 % ja
lamminilmakuivaus 10-90 %. Karotenoidit hapettuvat helposti etenkin altistuessaan auringon
valolle ja lammolle kuivauksen aikana. (Kamiloglu ym. 2016, Oliveira ym. 2016)

Kivennais- ja hivenaineet

Kuivausmenetelmien vaikutukset kivennais- ja hivenaineiden pitoisuuksiin ovat paaosin vahai-
sia, mutta tutkimustulokset ovat osittain ristiriitaisia. Famurewa (2011) ei havainnut aurinko-,
[Amminilma- tai uunikuivausmenetelmilla olevan merkittdvaa vaikutusta kalsiumin, kaliumin,
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magnesiumin, fosforin, natriumin, raudan tai sinkin pitoisuuksiin. Gyamfi ym. (2011) tutkivat 13
kivennais- ja hivenaineen pitoisuutta pakkas-, uuni- ja ilmakuivauksen jalkeen. Pakkaskuivattu-
jen lehtien kivennais- ja hivenaineet olivat padsaantoisesti korkeammat kuin muilla kuivausme-
netelmilld. Uunikuivattujen lehtien kivennais- ja hivenainepitoisuudet olivat alhaisimmat (Gy-
amfi ym. 2011). Arslan ja Ozcan (2008, 2012) tutkivat n. 20 eri kivenndis- ja hivenaineen pitoi-
suuden vaihtelua aurinko-, uuni- ja mikroaaltouunikuivauksessa. He havaitsivat, etta joidenkin
kivennadis- ja hivenaineiden pitoisuudet vaihtelivat merkittavasti kuivausmenetelmien valilla. Ki-
vennais- ja hivenaineiden pitoisuudet jaivat mikroaaltokuivauksessa alhaisemmiksi kuin muilla
kuivausmenetelmilld. (Arslan & Ozcan 2008)

6.2. Hiostaminen eli entsymaattinen hapettaminen

Hiostamista voidaan kayttaa esim. vadelman, mansikan, maitohorsman, mesiangervon, mesi-
marjan, viinimarjan, omenan ja pihlajan lehtien muokkaamiseen tee-ainesten tuottamiseen. Ka-
sittelyn periaate on sama kuin teepensaan lehtien prosessoinnissa, vaikkakaan em. kasvien leh-
dissa tapahtuvia kemiallisia muutoksia fenolisten yhdisteiden ja haihtuvien aromiyhdisteiden
muodostumisen osalta ei tunneta yhta tarkasti kuin teella.

Hiostamisessa tarkeimmat kemialliset muutokset tapahtuvat fenolisten ja/tai polyfenolisten yh-
disteiden konjugoituessa entsymaattisen ja ei-entsymaattisen toiminnan vaikutuksesta. (Jolvis
Pou 2016) Entsymaattisen toiminnan vaikutuksesta tuotteeseen voi lisaksi muodostua toivot-
tuja aromiyhdisteita.

Hiostamisessa tulee kiinnittdd huomioita tuotteen hyvan mikrobiologisen laadun sailyttami-
seen. Tarkempia kaytannodnlaheisia ohjeita lehtien hiostamiseen 16ytyy monista lahteista. Lyhy-
esti kuvattuna, lehtien kerdyksen jalkeen niiden annetaan nuutua nahkeiksi esimerkiksi laakeilla
kuivausritil6illa. Lyhyen esikuivauksen jalkeen lehtien solukkorakenne pyritaan rikkomaan esi-
merkiksi kaulimalla, solunesteiden, O6ljyjen ja entsyymien vapauttamiseksi. Seuraavassa vai-
heessa lehdista rullataan tai pyoritellaan 16yhia palloja, jotka pakataan kayttotarkoitukseen so-
veltuvaan astiaan entsymaattista hapettumista varten. Entsymaattiseen hapettumiseen vaadit-
tavaan aikaan vaikuttavat raaka-aineen lisaksi mm. lampdtila ja kosteus. Optimaalisissa olosuh-
teissa hapettuminen saadaan tehtya tunnin tai muutamien tuntien aikana, ei-optimaalisissa
olosuhteissa kasittelyaika on selkedsti pidempi. Hapettumisen aikana myds klorofylli hajoaa ja
tuote voi lopuksi olla ruskehtavaa. Hapettumiskasittelyn jalkeen lehdet kuivataan. Kuivattua
hiostettua lehtimateriaalia voidaan kayttda mm. teeaineksena. Hiostamista kutsutaan joskus
harhauttavasti fermentoinniksi, todennakdisesti siksi ettd se on vakiintunut termi teepensaan
lehtien prosessoinnissa. (Jolvis Pou 2016)

6.3. Uuttaminen

Uuttaminen on kemiallinen eristysmenetelma, jossa tiettyja yhdisteita tai yhdisteryhmia erote-
taan liuoksista, kiinteista seoksista tai kaasuista liuottimen avulla. Yleisimmat yhdisteiden eris-
tamisissa kaytettavat liuottimet elintarvike- ja luonnontuotealalla ovat vesi, glyseroli ja etanoli,
tai niiden seokset. Muiden orgaanisten liuottimien, kuten heksaanin tai asetonin, kaytto asettaa
ylimaaraisia vaatimuksia tuotantotiloille, uuttolaitteistoille ja tyoturvallisuudelle. Lisaksi nama
liuottimet on haihdutettava pois tuotteesta ennen sen kayttamista.

Kasvidljyjakin vodaan kayttaa tietyn tyyppisten yhdisteiden uuttamiseen. Koska se on lahes
pooliton liuotin, se soveltuu esimerkiksi karotenoidien, terpeenien ja fytosterolien uuttamiseen.
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Oljyn (ja myés glyserolin) huonona puolena on se, ettei siihen uuttuneita yhdisteita voida enaa
erikseen vakevoida (konsentroida).

Ennen yhdisteiden uuttamista raaka-aineen partikkelikokoa yleensd pienennetaan pilkkomalla,
raastamalla tai jauhamalla. Tietyissa erikoistapauksissa voidaan kasvin solurakennetta jopa ha-
jottaa entsymaattisella kasittelylla ennen uuttamista.

Liuottimen valinnan lisaksi uuttoa voidaan tehostaa pH:n saatamiselld, uuttoaikaa pidenta-
malla, lampotilaa nostamalla, sekoitusta lisaamalla ja/tai painetta nostamalla. Liian pitka uut-
toaika tai korkea lampdtila voivat kuitenkin johtaa joidenkin yhdisteiden, kuten vitamiinien ja
antioksidanttien, hapettumiseen ja hajoamiseen. Pelkalld vedelld tehtavissa uutoissa pitaa myos
huomioida mahdollinen mikrobiologisen laadun heikkeneminen, etenkin jos kaytetaan alhaisia
lampdtiloja.

Vesi- ja vesi-alkoholiuutteista voidaan tehda myo6s kuiva-uutteita haihduttamalla uuttoliuotin
sumutuskuivauksella, pakkaskuivauksella tai kalvohaihdutuksella.

Erikoisemmista uuttotekniikoista voidaan lisdksi mainita ylikriittinen hiilidioksidiuutto, mika so-
veltuu hyvin rasvaliukoisten yhdisteiden ja neutraalirasvojen uuttamiseen kuivista tuotteista.
Paineistettu kuumavesiuutto soveltuu myds monien yhdisteiden uuttamiseen. Molemmat tek-
niikat kuitenkin vaativat erikoislaitteistot.

Kuvassa 8 on esimerkkind kasveissa esiintyvia yhdisteryhmia ja niiden arvioituja polaarisuuksia
suhteessa yleisimmin elintarvikekadytéssa oleviin liuottimiin.

nitraatti

melaniinit polaariset

o betalaiinit . . rasvat
saponiinit (punajuurivarit) flavoni-, flavonoli- ja .
flavanoniglykosidit “eutraalirasva
tietyt alkaloidit antosyaanit lignaanit
) flavan-3-olit klorofylli terp-eenjt. karotenoidit
aminohapot, peptidit (eteeriset 6ljyt)
tietyt alkaloidit tokoferolit ja-trienolit
orgaaniset hapot klorogeenihappo
fytosterolit
askorbiinihappo liukoiset tanniinit
sokerit ja oligosakkaridit
4 + + t t ¥ ¥ —t—
Liuotin Vesi 70 % Glyseoli Glyseoli 75 % Etanoli Etanoli Asetoni PEG400  Oliivi6ljy Heksaani
Dielektrinen vakio 80 56 43 38 25 21 12,4 3,1 1,9

| E—

Kuva 8. Kasveissa esiintyvia yhdisteryhmia ja niiden arvioituja polaarisuuksia suhteessa yleisiin
elintarvikealalla kaytettyihin liuottimiin.

6.4. Eteeriset oljyt

Eteerinen Oljy on hydrofobinen eli vetta hylkiva liuos sisdltden helposti huoneenlampétilassa
haihtuvia kemiallisia yhdisteitd, jotka on erotettu kasvien tai puiden lehdista, juurista, kukista,
hedelmistd, siemenista ja pihkasta. Eteerisia 6ljyja kaytetdaan luonnollisissa torjunta-aineissa ja
hydnteismyrkyissd, parfyymeissa, kosmetiikassa, hyvinvointituotteissa, saippuoissa, rohdok-
sissa ja ladkkeissa seka elin-tarvikkeissa maku- ja tuoksuaineina. (Husnu Can Baser & Buchbauer
2009) Oljyjen koostumukset vaihtelevat ja ne siséltavat satoja yhdisteits, mutta padkomponen-
tit ovat terpeenihiilivedyt (isopreenit) ja terpenoidit (isoprenoidit) seka fenoliset yhdisteet. (Hy-
varinen 2001)
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Suomalaisten aromaattisten kasvien aromiaineiden pitoisuuteen eli eteeristen 6ljyjen kertymi-
seen vaikuttavat kasvukauden sade- ja valo-olosuhteet seka etenkin kasvukauden ldmmon
maara. Pohjoisiin olosuhteisiin sopeutuneilla lajeilla, kuten piparmintulla, persiljalla, kamomil-
lalla, kuminalla ja vdindnputkella, eteeristen 6ljyjen pitoisuus voi olla Suomen pohjoisosissakin
korkea. (Galambosi & Roitto 2006) Lisaksi eteeristen &ljyjen lahtéraaka-aineiksi soveltuvat hy-
vin havupuut, katajanmarjat seka sarja- ja huulikukkaiset kasvit, joissa eteeristen 6ljyjen maara
on suuri. (Moisio 2016)

Eteeriset Oljyt voidaan erottaa joko tuoreesta, tuorepakastetusta tai kuivatusta luonnon raaka-
aineesta riippuen erotusmenetelmasta. Hoyrytislaus ja puristus (kylmapuristus) ovat perinteisia
ja standardimenetelmia eteeristen 6ljyjen erotukseen, mutta myds uuttamista polaarittomilla
liuottimilla kuten heksaanilla, bentseenilld, tolueenilla, petrolieetterilla ja ylikriittiselld hiilidiok-
sidilla on teollisuudessa kaytetty paljon. Itse asiassa eteerinen 6ljy maaritelldan 1SO/D159235.2-
standardin mukaan tuotteeksi, joka on saatu vesi- tai hdyrytislaamalla, kuivatislaamalla tai me-
kaanisen prosessoinnin kautta. (ISO/D1S9235.2 International Standard 2013) Kun eteerisia 6l-
jyja uutetaan polaarittomilla liuottimilla, haihtuvien yhdisteiden lisdksi tuotteeseen erottuvat
myds suurimolekyyliset vahat, pihkat ja muut 6ljyliukoiset ei-haihtuvat yhdisteet. Tuotetta kut-
sutaankin siksi konkreetiksi, joka on semikiinted vahamainen massa, jota voidaan liuottaa edel-
leen etanolilla -150C asteen lampétilassa. Liuotuksen jalkeen eteeriset Oljyt saadaan erotettua
kylmasuodattamalla etanoliliuos ja tislaamalla etanoli pois. (Hisni Can Baser & Buchbauer
2009)

6.5. Tuotteiden sdilyvyys ja stabiilisuus

Oli tuote sitten kuivattu, uutettu tai muulla tavalla kasitelty, niilld yleensa silla on rajallinen sai-
lyvyys-aika. Tuotteen yhdisteet sdilyvat parhaiten suojaamalla tuote hapelta, valolta ja lam-
molta. Siitd huo-limatta herkimmat yhdisteet alkavat hajota eli niiden kemiallinen rakenne
muuttuu alkuperdisestd. Rasvojen ja proteiinien hapettuminen saattaa jopa vahentaa tuotteen
ravitsemuksellista turvallisuutta. Joidenkin tuotteiden, kuten tiettyjen kuivattujen yrttien, kemi-
allisessa laadussa tapahtuu hyvin vahan aistittavia laadullisia muutoksia pitkankaan sailytyksen
aikana.

Toisaalta, esimerkiksi antioksidantit ja vitamiinit voivat hajota merkittavasti jo muutamassa
kuukaudessa. Kuivattujen lehtien C-vitamiini- ja klorofyllipitoisuuden on havaittu pienentyneen
jopa alle puoleen alkuperdisesta yhdeksan kuukauden sailytyksen aikana. B-karoteenipitoisuu-
den on havaittu puolittuneen joissain tapauksissa jo kolmessa kuukaudessa (Negi & Roy 2001).
Tuotteen kemiallisen laadun sdilyminen mahdollisimman samanlaisena kuin se oli valmistus-
hetkelld, on yleensa valmistajan tavoitteena. Lainsaddanndssa on maaritetty sallitut ravintoai-
neiden poikkeamat sellaisille elintarvikkeille, joissa on ravintoarvomerkinta. Tuotteen ravinto-
arvojen on pysyttava sallittujen poikkeamien sisdlld koko tuotteen sailyvyysajan. Valmistajan on
selvitettava elintarvikkeen sailyvyys ja turvallisuus osana omavalvontajarjestelmaa. Selvityksen
perusteella tuotteelle maaritetddn paivaysmerkinta.

Mikrobiologisesti herkasti pilaantuviin tuotteisiin on merkittava viimeinen kayttdpaiva ja tuot-
teen sailytysohje. Viimeisin kayttopaivan jalkeen tuotetta ei saa myyda eika kayttaa myytavan
tai tarjottavan elintarvikkeen valmistuksessa. Muihin elintarvikkeisiin on merkittava parasta en-
nen -paivays, johon asti tuote ainakin sailyttaa sille tyypilliset ominaisuudet. Poikkeuksena ovat
esimerkiksi kasittelemattomat tuoreet marjat, hedelmat, sienet ja kasvikset (pois lukien idut ja
vastaavat tuotteet) eli ndihin tuotteisiin ei tarvitse liittda parasta ennen -merkintaa. Parasta

36



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 96/2020

ennen -merkinndlla merkityt tuotteet ovat usein laadultaan kayttokelpoisia kyseisen paivamaa-
ran jalkeenkin. (Ruokavirasto 2019)

Elintarvikkeen pakkausmerkintdihin kuuluu ravintoarvomerkinta, eraitéd poikkeuksia lukuun ot-
tamatta. Ravintolisissa ravintoarvomerkinta ei ole pakollinen. Ravintoarvomerkinnan sisaltd on
tarkkaan maaritelty: 100 grammaa tai 100 millilitraa tuotetta kohden tulee esittaa energiasisalto
seka rasvan, tyydyttyneiden rasvojen, hiilihydraattien, sokereiden, proteiinin ja suolan maara.
Ravintoarvomerkintda voi tdydentaa erdilla ravintoaineilla, kuten vitamiineilla ja kivennaisai-
neilla, jos nditda on merkittdva maara tuotteessa. Jos tuotteesta on esitetty terveys- tai ravitse-
musvaite, tulee vaitteen kohteena olevan aineen maara ilmoittaa pakkauksessa. Ravintosisal-
totietojen tulee olla keskiarvoja, jotka pohjautuvat valmistajan tuotteelle tekemaan laborato-
rioanalyysiin tai laskelmaan, joka perustuu ainesosien tunnettuihin tai mitattuihin keskiarvolu-
kuihin tai laskelmaan, joka perustuu yleisesti tunnettuun tietoon. (Ruokavirasto 2019)

Ravintoaineille on maaritelty sallitut poikkeamat ravintoarvomerkintdjen ja virallisen valvonnan
pitoisuuksien valille. Ravintoarvojen on pysyttava poikkeamien sallimissa rajoissa koko tuotteen
sdilyvyysajan. Poikkeamat ovat erisuuruiset elintarvikkeille ja ravintolisille. Lisaksi jos tuotteesta
on esitetty terveys- tai ravitsemusvaite tai kyseessa on tdydennetty elintarvike, ovat sallitut
poikkeamat tiukemmat. (Ruokavirasto 2019) Vitamiinien ja kivenndisaineiden sallitut poik-
keamat on esitetty esimerkkina taulukossa 5.

Taulukko 5. Vitamiinien ja kivennaisaineiden sallitut poikkeamat ilmoitetuista ravintoarvo-
merkinndista. (Euroopan komissio 2012, Ruokavirasto 2019)

Tuote Sallittu poikkeama Sallittu poikkeama
Vitamiinit Kivennaisaineet

Elintarvike, pois lukien ravinto- | —35 % — +50 %* -35%—-+45%

lisa

Ravintolisa —-20 % — +50 %* —20% — +45 %

Ravintoaineet, joista on esitetty | —mittausepavarmuus—+50 % | —mittausepavarmuus — +45 %
ravitsemus- tai terveysvaite tai
kyseessd on taydennetty elintar-
vike

*Nesteessd esiintyvan C-vitamiinin osalta voidaan hyvaksya korkeampi sallitun poikkeaman ylaraja.

Pakkausmerkinnoista on kerrottu tarkemmin Ruokaviraston julkaisussa “Elintarviketieto-opas
elintarvikevalvojille ja elintarvikealan toimijoille”. (Ruokavirasto 2019)

Ravintoaineiden sallituista poikkeamista on kerrottu lisdd EU:n ravintoarvomerkintdjen tole-
ranssiohjeessa. (Euroopan komissio 2012)
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7. Markkinointikriteeritja ravitsemusvaitteet

Luonnontuotealan tuotteiden markkinoinnissa kaytetaan paljon ravitsemusvaitteita. Ravitse-
musvaitteet ovat raaka-aineelle tai tuotteelle ravintosisallon perusteella tehtyja hyddyllisia vait-
teitd. EU-komissio yllapitaa listaa ravitsemusvaitteista (EY 1924/2006) ja Ruokavirasto valvoo
ravitsemusvaitteiden kayttda ja tuotteiden markkinointia Suomessa (Ruokavirasto 2019). Ruo-
kavirasto on myds koonnut opetusmateriaalia aloittaville tai viennista kiinnostuneille PK-yrityk-
sille. (Ruokavirasto 2020)

Elintarvikkeen pakkauksessa ja markkinoinnissa on tuotteesta annettava totuudenmukaiset tie-
dot, eika kuluttajaa saa johtaa harhaan. Elintarvikkeelle voidaan kayttaa ravitsemus- ja terveys-
vaitteitd, jotka perustuvat tieteelliseen ndyttdon, jonka EFSA on arvioinut ja Euroopan komissio
hyvaksynyt. Ravitsemusvaitteelld tarkoitetaan elintarvikkeen hyddyllista ravintosisaltéa kuvaa-
vaa vaitetta.

Terveysvaite kuvaa elintarvikkeen ja terveyden valista yhteytta. Vaitteilld on tietyt pakkausmer-
kintavaatimukset ja kdyton ehdot. Ravitsemus- tai terveysvaitetta kadytettdaessa tuotteeseen tu-
lee lisdta mm. ravintoarvomerkinta seka vaitteen kohteena olevan aineen maara. Vaitteet eivat
ole tuotekohtaisia, vaan koskevat elintarviketta tai sen sisdltdmaa ainetta yleisesti.

Monet pakkauksissa kaytettavat tuotetta kuvaavat sanat vaativat tuekseen selityksen miksi vait-
tama on tuotteessa sallittu eli miten tuote eroaa muista vastaavista tuotteista. Tallaisia sanoja
ovat mm. hieno ja laadukas. Tuotetta kuvaavia valtettavia sanoja ovat mm. aito ja puhdas. Elin-
tarvikkeen ja sen ainesosien tulee olla lahtokohtaisesti aitoja ja siksi aito-ilmaisu on kuluttajaa
harhaanjohtava. Elintarvikkeet ovat aina myoOs puhtaita, ihmisravinnoksi soveltuvia. Luonnon
puhtauteen viittaava ilmaisu elintarvikkeessa pyrkii valillisesti kertomaan, ettei elintarvike sisalla
vierasaineita. Elintarvikkeen tulee kuitenkin aina tayttaa elintarvikelainsdadannén mukaiset vaa-
timukset tuotteen puhtaudesta. Toisaalta elintarvikkeet eivat koskaan ole tdysin puhtaita
haitta-aineista. Siksi puhtaan luonnon korostaminen tuotteessa on epamaardinen ilmaisu. Ku-
vailevan tekstin lisaksi vaitteeksi voidaan lukea myos kuvat, graafiset esitykset, tavaramerkit ja
tuotenimet.

Ladkkeellisten vaittamien kaytto elintarvikkeista on kielletty. Elintarvike voi sisaltaa samoja ai-
neita kuin lddke, mutta ladkkeille on aina haettava myyntilupa ja vain ladkkeelle voidaan esittaa
ladkkeellisia kayttotarkoituksia. Ladkkeeksi luokiteltua tuotetta ei saa pitda myynnissa elintar-
vikkeena. Ladkkeellisia vaitteita ovat ennaltaehkaisyyn, hoitoon ja parantamiseen viittaavat vait-
teet, kuten "helpottaa flunssan oireita” ja "vahentaa allergioita”.

Ravitsemus- ja terveysvaditteistd on tarkemmin kerrottu Ruokaviraston julkaisuissa:

» Pikaopas ravitsemus- ja terveysvaitteiden kayttoon (Evira 2018)
* Ravitsemus- ja terveysvaiteopas elintarvikevalvojille ja elintarvikealan toimijoille (Evira

2017)
* Ravitsemus- ja terveysvaitteiden valvontaohje (Ruokavirasto 2019)
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