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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli selvittdd fosfaattien maarad joulukinkuissa seka kink-
ku- ja kalkkunarullissa Suomessa vuonna 2011. Nayteaineistona kéytettiin pééakau-
punkiseudun ymparistoterveydenhuollon yksikkdjen yhteistydssé toteuttaman joulu-

kinkkujen seka kinkku- ja kalkkunarullien laatu 2011 -projektin n&ytetuloksia.

Joulukinkkujen seka kinkku- ja kalkkunarullien laatu 2011 -projektissa otettiin yh-
teensd 80 naytettd padkaupunki seudun liha- ja varastolaitoksista, maahantuojilta ja
vahittdismyymaloistda marras-joulukuussa 2011. Projektissa oli mukana Keski-
Uudenmaan ymparistokeskus, Helsingin ympéristokeskus, Vantaan ympéristokeskus
ja Espoon seudun ymparistterveys. Projektissa naytteistd tutkittiin fosfaatin lisaksi
aerobisten mikrobien kokonaispesakeluku, Escherichia coli, Salmonella, nitraat-

ti/nitriitti ja suola.

Tassa opinndytetydssa paatettiin keskittya padasiassa fosfaattituloksiin. Aihe rajattiin
niihin, koska jo projektin alkuvaiheessa havaittiin suomalaisten ja tanskalaisten kink-
kundytteiden fosfaattitulosten poikkeavan toisistaan. Lisdksi huomattiin, etta tanska-
laisvalmisteisiin kinkkuihin ei ollut lisatty fosfaattilisdaineita ja suomalaisista suureen

osaan oli lisatty, mika lisasi mielenkiintoani aihetta kohtaan.

Fosforia on léhes kaikissa ruoka-aineissa luonnostaan, eniten maitovalmisteissa ja
muissa eldinkunnan tuotteissa ja taysviljassa (Kyllidinen 1998, 57). Ihmiselle fosfori
on mielenkiintoinen aine, silla joissakin muodoissa se on myrkyllinen tai haitallinen ja
toisissa elamalle vélttaméaton (Seppad 2008). IThminen tarvitsee fosforia mm. luustonra-
kentamiseen, hampaidenmuodostumiseen, solujen kasvuun ja toimintoihin aineen
vaihdunnassa (Kyllidinen 1998, 57).

Elintarvikkeissa kéaytetdan lisdaineina sek& orgaanisia tarkkelyspohjaisia etti epéor-
gaanisia fosfaatteja. Orgaanisia tarkkelyspohjaisia fosfaatteja saa lisété elintarvikkei-
siin tarpeen mukaan, eli ns. quantum satis -periaatteella. Epdorgaanisille fosfaateille
on lainsd&ddanndssé asetettu enimmaismaarét siitd kuinka paljon niitd saa tiettyihin
elintarvikkeisiin lisata fosforipentoksidiksi laskettuna. (Suurseppd 2000.) T&ssa tyossa

tullaan keskittyméén epdorgaanisiin fosfaattilisaaineisiin.
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Fosfaatit ovat lihateollisuudessa yleisesti kaytettyja lisaaineita. Niiden avulla tuotteen
vedensidontakyky paranee, painotappio pienenee ja tuote on mehukkaampi ja mauk-
kaampi. Fosfaatit toimivat my0ds antioksidantteina ja vaikuttavat tuotteen variin. (Sep-
pé 2008.) Lisédksi fosfaattien kaytolla voidaan vahentdd suolankéyttoa lihatuotteissa,

silla fosfaatit parantavat suolan vaikutusta lihan vedensidontaan (Niemistd 2001).

2 LISAAINEET

Elintarvikeliséaineet ovat aineita, joita ei yleensa kéytetd sellaisenaan elintarvikkeena
tai elintarvikkeelle ominaisena ainesosana (Elintarviketurvallisuusvirasto 2012a). Li-
séaineet lisataan elintarvikkeeseen esimerkiksi siksi, ettd ne parantaisivat elintarvik-
keen turvallisuutta estaméalld mikrobien kasvun, parantaisivat elintarvikkeen rakennet-
ta sakeuttamalla, palauttaisivat elintarvikkeen ominaisen varin, parantaisivat makua tai
tuotteen séilyvyytta (Elintarviketurvallisuusvirasto 2007, 3). Lisdaineiden kaytosta
tulee olla hyotya kuluttajalle, mutta niiden kaytolla ei saa johtaa kuluttajaa harhaan.
Lisaaineita ei tule sekoittaa vierasaineisiin. Vierasaineet ovat aineita, jotka joutuvat
vahingossa elintarvikkeeseen esimerkiksi ympéristosaasteena (esimerkiksi: lyijy,
kadmium, PCB) tai pilaantumisen seurauksena (esimerkiksi homemyrkyt). (Elintarvi-

keturvallisuusvirasto 2009, 9.)

Kaikkien elintarvikkeissa kéytettavien lisdaineiden tulee olla turvallisia ja hyvaksytty-
ja. Lisdainetta saa kayttd vasta sitten, kun se on hyvaksytty sallittujen liséaineiden
luetteloon. Paastédkseen luetteloon lisdaineen on lapikaytava perusteellinen turvalli-
suusarviointi, jossa kartoitetaan aineen mahdolliset haitalliset vaikutukset. Elintarvik-
keiden lis&aineiden turvallisuutta arvioi EU-alueella Euroopan Elintarviketurvalli-
suusviranomainen EFSA eli European Food Safety Authority. (Elintarviketurvalli-
suusvirasto 2009, 10.) Lisdaineiden kaytosta maarataan Euroopan unionin lainsdadan-

nossa, jota kasitellddn luvussa 3.1.



2.1 Lisdaineiden alkupera

Elintarvikeliséaineet voivat olla joko luonnosta perdisin tai kemiallisesti tai mikrobien
avulla valmistettuja. Valmistusraaka-aineesta riippuen osa lisdaineista on joko kasvi-
tai eldinperaisid. Luontaiset lisdaineet esiintyvét luonnossa ja ne eristetdan kasvi- tai
eldinperéisesta raaka-aineesta. Esimerkiksi lesitiini on luontainen lisaaine, jota esiin-
tyy kaikissa soluissa sekd munankeltuaisessa ja soijassa. (Elintarviketurvallisuusviras-
to 2007, 4.)

Luontaisen kaltaiset lisdaineet valmistetaan kemiallisesti, mutta ne ovat samanlaisia
luonnossa esiintyvén aineen kanssa. Esimerkiksi askorbiinihappoa eli C-vitamiinia (E
300) on luontaisesti useissa hedelmissa ja marjoissa. Lisdainekéayttéon askorbiinihap-
poa valmistetaan nykyisin kemiallisesti. Keinotekoiset eli synteettiset lisdaineet ovat
kemiallisesti valmistettuja yhdisteitd, joita ei esiinny lainkaan luonnossa, niita ovat
esimerkiksi atsovari amarantti (E 123), joka on keinotekoinen vari. Elintarvikkeen
pakkausmerkinndista ei lisdaineen alkupera kéy ilmi, mutta sen voi tarvittaessa selvit-
taa elintarvikkeen valmistajalta, valmistuttajalta, pakkaajalta tai maahantuojalta. Ta-
hén poikkeuksena ovat sellaiset lisdaineet, jotka on valmistettu yleisesti allergioita
aiheuttavista ainesosista. Niiden kohdalla alkuperé on ilmoitettava. Téllainen lisdaine

on esimerkiksi soijalesitiini (E 322). (Elintarviketurvallisuusvirasto 2007, 4.)

2.2 Lisaaineiden toiminnalliset luokat ja E-koodi jarjestelméa

Lis&aineet jaetaan 26 toiminnalliseen luokkaan, jotka ovat makeutusaineet, vériaineet,
sdilontdaineet, hapettumisenestoaineet, kantaja-aineet, hapot, happamuudensaatoai-
neet, paakkuuntumisenestoaineet, vaahdonestoaineet, tayteaineet, emulgointiaineet,
sulatesuolat, kiinteyttdmisaineet, arominvahventeet, vaahdotusaineet, hyyteldimisai-
neet, kiillotusaineet, kosteudenséilyttdjat, muunnetut tarkkelykset, pakkauskaasut,
ponneaineet, nostatusaineet, kompleksinmuodostajat, stabilointiaineet, sakeuttamisai-
neet ja jauhon kaésittelyaineet. Lisdaineella voi olla useita ominaisuuksia, eli se voi
kuulua useampaan toiminnalliseen luokkaan. Elintarvikkeen pakkausmerkinndissa
ilmoitetaan ryhménimend se, missa ominaisuudessa téllainen lisdaine on elintarvik-

keeseen pééasiallisesti lisatty. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2012b, 3.)
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Euroopan unionissa on kehitetty lisdaineille E-koodijarjestelma. Lisdaineen E-koodi
koostuu E-kirjaimesta sekd kolmesta tai neljasta numerosta, esim. E 100 (kurkumiini).
Erityistapauksissa numeroiden jalkeen on liséksi kirjain, esim. E 150a (sokerikul6ori),
E 150b (Emaksinen sulfiittisokerikul6ori). E-kirjain numeron edessa merkitsee sita,
ettd Euroopan unioni on arvioinut kyseisen lisdaineen turvalliseksi elintarvikekayt-

toon. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2012a.)

Suomessa elintarviketurvallisuusvirasto Evira julkaisee kuluttajille E-koodiavain-
vihkoa lisdaineiden lukemisen avuksi. E-koodiavain vihko on tarkoitettu vain kulutta-
jille. Sen tiedot eivat ole riittavat yritysten tarpeisiin. E-koodiavaimesta on tehty myos
mobiilisovellus, eli sitd voi kayttadé joko matkapuhelimella tai tietokoneella.

(Elintarviketurvallisuusvirasto 2012a.)

2.3 ADl-arvo

EFSA:n turvallisuusarvioinnin perusteella mééaritetdan aineen hyvéksyttava paivasaan-
ti, eli ADI-arvo (Acceptable Daily Intake). ADI-arvo ilmoitetaan milligrammoina
henkilon painokiloa ja vuorokautta kohden. Arvolla tarkoittaa hyvaksyttavaa péivit-
taista enimmaissaantia, jolle ihminen voi altistua joka péivé koko elamansé ajan ilman
terveydellisia haittavaikutuksia. Arvo on sama seké lapsille etta aikuisille. ADI-arvot
ylittyvat harvoin, mutta lapsilla ADI-arvo voi kuitenkin helpommin ylittya lasten pie-

nemman painon takia. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2007, 6 — 7.)

Lis&aineelle ei anneta ADI-arvoa (ADI ns eli ADI not specified), mikali turvallisuus-
tutkimuksissa ei havaita kielteisia vaikutuksia ihmisen terveydelle suurissakaan kayt-
tomaarissa. Jos kielteisid vaikutuksia havaitaan suurissa kdyttomaéarissa, lisaaineelle
maéaritelld&n ADI-arvo. Kansainvélisesti lisdaineiden kayttoturvallisuutta arvioi Maa-
ilman elintarvike- ja maatalousjérjestd FAO:n (Food and Agriculture Organisation) ja
Maailman terveysjarjest6 WHO:n (World Health Organisation) alainen asiantuntija-
komitea JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives). (Elintarvi-
keturvallisuusvirasto 2007, 6 — 7.)

Lisdaineiden ADI-arvoille ei ole yhtd kattavaa ldhdettd. Lisdaineiden ADI-arvoja l6y-
tyy mm. pohjoismaisesta lisdainetietokannasta, EFSAN lisdaineita arvioivan tieteelli-
sen lautakunnan (AFC) Internet-sivuilta sek& JECFAn (Joint FAO/WHO Expert
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Committee on Food Additives) lisdainetietokannasta. (Elintarviketurvallisuusvirasto
2007,6-7.)

2.4 Yliherkkyys ja allergiat

Lisdaineet saattavat aiheuttaa joillekin ihmisille yliherkkyysoireita, mutta lisaaineyli-
herkkyys on harvinaista verrattuna yleisimpiin ruoka-aineallergioihin, kuten kala-,
pahkina- tai vilja-allergioihin. Variaineena kaytettava karmiini (kokkiniili, karmiini-
happo, E 120), voi aiheuttaa aineelle herkistyneille nopeita allergiareaktioita. Lesitiini
(E 322) taas saattaa aiheuttaa allergiareaktioita kananmuna- ja soija-allergisille ja séi-
Iontdaineena kéytettdva lysotsyymi voi aiheuttaa allergiareaktioita kananmuna-
allergikoille. Yliherkkyysoireiden lisaksi sdilontdaineina kaytettavat rikkidioksidi ja
sulfiitit (E 220-E 228) ovat astmaatikoille hankalia aineita, silla ne saattavat pahentaa

kroonista astmaa. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009, 11.)

2.5 Lisaaineet luomutuotteissa

Luomutuotteet ovat joko taysin lisdaineettomia tai ne siséltdvat huomattavasti va-
hemman lisdaineita kuin tavanomaisesti tuotetut elintarvikkeet (Elintarviketurvalli-
suusvirasto 2012c¢). Luomuelintarvikkeissa sallittuja lisdaineita on yhteensd 47, kun
tavanomaisessa tuotannossa sallittuja lisdaaineita on yli 300. Joillekin luomutuotteissa
sallituista lisdaineista on maéaaritelty erityisedellytyksia, esimerkiksi natriumnitriittia
saa kayttaa vain lihavalmisteissa enintddn 80 mg/kg ja vain siind tapauksessa, jos tuot-
teiden valmistukseen ei ole kaytettavissd vaihtoehtoista tekniikkaa (Portaat luomuun

2012). Luomutuotteisiin ei saa lisata lisdainefosfaatteja.

3 LISAAINEIDEN KAYTTOON ELINTARVIKKEISSA LIITTYVA
LAINSAADANTO JA VALVONTA

Lisdaineiden kayttoa elintarvikkeissa séatelevat useat lait, asetukset, direktiivit ja oh-
jeet. Lisdaineiden valvontaa hoitavat omien vastuualueidensa mukaisesti kunnalliset
elintarvikeviranomaiset, Eviran tarkastusel&inlaékarit, Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja
valvontavirasto Valvira, puolustusvoimat, tullilaitos, Eviran raja- ja luomuvalvonta.

Taman liséksi aluehallintovirastot ohjaavat ja neuvovat kuntien viranomaisia ja audi-
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tointeja tehdessaan ottavat myds lisdaineiden valvonnan huomioon. Eviran vastuulla
on saada kansallinen elintarvikevalvonta toimimaan riskiperusteisella, tehokkaalla ja
yhdenmukaisella tavalla ohjauksenkoulutuksen ja viestinnan avulla. (Elintarviketur-

vallisuusvirasto 2012b.)

3.1 Lainsaadanto

Elintarvikeliséaineista saadetdan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella EY
(N:0) 1333/2008 elintarvikelisaaineista. Elintarvikelisdaine asetuksen (1333/2008)
liitteessa Il (Komission asetus (EU) N:o 1129/2011, Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton asetuksen (EY) N:o 1333/2008 liitteen Il muuttamisesta vahvistamalla unionissa
hyvaksyttyjen elintarvikelisaaineiden luettelo) on elintarvikkeissa kaytettavéaksi hy-
vaksyttyjen elintarvikelisdaineiden luettelo ja niiden kaytt6a koskevat edellytykset.
Komission asetusta (1129/2011) aletaan soveltaa kaikilta osin 1.6.2013. Siirtymaaika
séadokselliset osat vastaavat jo Suomessa sovellettavaa lainsdadantoa (KTM:n asetuk-
set 1756/1995, 117/2005 ja 752/2007) (Kanninen 2012a). Asetuksen soveltamiseen on
annettu puolentoista vuoden siirtyméaika, koska osalla EU:n jadsenmaista on ollut lisa-
aineisiin liittyvad kansallista lainsdadant6a. Suomella ei ole ollut tallaista kansallista
lainsdadantoa. Sellaisia elintarvikkeita, jotka on saatettu laillisesti markkinoille ennen
1.6.2013 mutta jotka eivét tayta edelld mainitun liitteen 1l vaatimuksia, voidaan pitaa
kaupan niiden vahimmaisséilyvyysajan péaattymiseen tai viimeiseen myyntipaivaan

asti. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2012b.)

3.1.1 Lisaaineiden puhtausvaatimukset

Lisdaineiden puhtausvaatimuksista sdédetadn maa- ja metsatalousministerion asetuk-
sella elintarvikelisdaineiden puhtausvaatimuksista ja erdista madritysmenetelmisté
(MMM 110/2011). Taman asetuksen mukaan elintarvikelisdaineiden (muut kuin ma-
keutus- ja variaineet) on taytettdva sen tunnistamista ja puhtautta sek& méaaritysmene-
telmi& koskevat vaatimukset, jotka on annettu komission direktiivissd 2008/84/EY
muutettuna komission direktiiveilld 2009/10/EY ja 2010/67/EU. Esimerkkind puh-

tausvaatimukset E450 (i) dinatriumdifosfaatille on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Puhtausvaatimukset E 450 (i) dinatriumdifosfaatti (2008/84/EY)

Synonyymit

Dinatriumdivetydifosfaatti, dinatriumdivetypyrofosfaatti,

hapan natriumpyrofosfaatti, dinatriumpyrofosfaatti

Maaritelma

Kemiallinen nimi: Dinatriumdivetyfosfaatti
Einecs 231-835-0

Kemiallinen kaava: Na,H,P,0O-
Molekyylipaino: 221,94

Pitoisuus: V&hintdan 95 % dinatriumdifosfaattia

P,Os-pitoisuus: Vahintdan 63 % ja enintdan 64,5 %

Kuvaus

Valkoista jauhetta tai valkoisia rakeita

Tunnistaminen

A. Natriumille ja fosfaatille positiiviset testit
B. Liukoisuus: Liukenee veteen
C. 1-prosenttisen liuoksen pH 3,7-5,0

Puhtaus

Kuivaushavio: Enintédan 0,5 % (105 °C, 4 tuntia)
Veteen liukenemattomat aineet: Enintdan %
Fluoridi: Enintddn 10 mg/kg (fluorina ilmaistuna)
Arseeni: Enintédan 3 mg/kg

Kadmium: Enintdén 1 mg/kg

Lyijy: Enintdén 4 mg/kg

Elohopea: Enintadn 1 mg/kg

3.1.2 Lisaaineet ja luomu

Komission asetuksessa (EY) N:o 889/2008 luonnonmukaisesta tuotannosta ja luon-

nonmukaisesti tuotettujen tuotteiden merkinnoista annetun neuvoston asetuksen (EY)

N:0 834/2007 soveltamista koskevista yksityiskohtaisista sddnnoéista luonnonmukaisen

tuotannon, merkintdjen ja valvonnan osalta saadetdan luomutuotteisiin lisattavisté
lisdaineista. Komission asetuksen (EY) N:o 889/2008 27 artiklan 1 kohdan a alakoh-

dassa tarkoitetussa jalostettujen luonnonmukaisten elintarvikkeiden tuotannossa kay-

tettavat tietyt tuotteet ja aineet mukaan luonnonmukaisten elintarvikkeiden valmistuk-

sessa voidaan kayttaa asetuksen liitteessé VIII lueteltuja aineita.



3.1.3 Lisaaineiden pakkausmerkinnat

Kéytetyt lisdaineet on ilmoitettava ainesosaluettelossa kauppa- ja teollisuusministerion
asetuksen elintarvikkeiden pakkausmerkinnoista (1084/2004) mukaisesti kayttotarkoi-
tusta osoittavalla asetuksen EY N:o 1333/2008 mukaisella ryhménimella ja lisdaineen
omalla nimella tai E-koodilla, esim. stabilointiaine (dinatriumdifosfaatti) tai stabiloin-
tiaine (E 450). Ryhménimi méaaraytyy sen mukaan, missa tarkoituksessa elintarvik-
keen valmistaja on kayttanyt kyseista lisdainetta, jos lisdaine kuuluu useampaan kuin
yhteen ryhmaan. Yliherkkyytta aiheuttavat lisdaineet on aina ilmoitettava omalla ni-
melldédn. (Kauppa- ja teollisuusministerion asetus elintarvikkeiden pakkausmerkin-
noista 1084/2004, § 13, § 23)

Lisdaineet tulee olla merkitty sekd suomeksi etta ruotsiksi. Vaikka pakkausmerkinto-
jen tulisi olla molemmilla kielilla samat, saa Eviran pakkausmerkintdoppaan (Elintar-
viketurvallisuusvirasto 2010) mukaan pieni& eroja olla, esimerkiksi toisella kielella
lisdaine voidaan ilmoittaa E-koodilla ja toisella kielelld lisdaineen nimelld. Sellaisia
lisdaineita, jotka ovat joutuneet elintarvikkeeseen jonkin ainesosan mukana eika niilla
ole lisdaineellista vaikutusta lopullisessa elintarvikkeessa, (esim. perunalimpussa kay-
tettyjen perunahiutaleiden paakkuuntumisenestoaineet) ei tarvitse ilmoittaa ainesosana
pakkausmerkinnassa. Poikkeuksena tdhan ovat yliherkkyyttd aiheuttavat ainesosat.
Myoskaan valmistuksen apuaineina kaytettyja lisdaineita ei pidetd ainesosina, jotka

tulisi merkité pakkausmerkintaan. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2010.)

3.1.4 Lainsdaaddannon historiaa fosfaattilisdaineiden kayttomaarista

lihavalmisteissa

Vuonna 1992 annetun kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen elintarvikelisaai-
neista (636/1992) mukaan lihavalmisteisiin sai lisatd fosfaatteja fosforipentoksidiksi
laskettuna 1,5 g/kg. Tama péatds kumottiin kauppa- ja teollisuusministerion paatok-
sellé elintarvikkeissa ja alkoholijuomissa kaytettavista muista lisdaineista kuin makeu-
tusaineista ja vareistd (691/1996), minkd mukaan fosfaatteja sai lisdtd 5 g/kg. Tama
paatds kumottiin vuonna 1999 samannimiselld paatoksella 811/1999, joka taas kumot-
tiin vuonna 2005 kauppa- ja teollisuusministerion asetuksella elintarvikkeissa ja alko-
holijuomissa kaytettavistd muista lisdaineista kuin makeutusaineista ja vareista

116/2005 (kumottu 2007). Edella mainituilla sovellettavan asetuksen tai péatoksen
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muutoksilla ei kuitenkaan ole ollut vaikutusta lisattavien fosfaattien enimmaismaa-

réan, 5 g/kg.

Talla hetkellda voimassa olevan kauppa- ja teollisuusministerion asetuksen elintarvik-
keissa ja alkoholijuomissa kéytettavista muista lisdaineista kuin makeutusaineista ja
vareisté (752/2007), mukaan fosfaatteja saa lisata lihatuotteisiin 5 g/kg fosforipentok-
sidiksi laskettuna. Sama méaéara tulee olemaan myds Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton asetuksen (EY) N:o 1333/2008 vuonna 2011 annetussa liitteessd Il (komission
asetus (EU) N:o 1129/2011), jota aletaan soveltaa kaikilta osin 1.6.2013 alkaen (Elin-

tarviketurvallisuusvirasto 2012b).

3.2 Valvonta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 882/2004, (rehu- ja elintarvi-
kelainsdadannon seké eldinten terveyttd ja hyvinvointia koskevien sédéntéjen mukai-
suuden varmistamiseksi suoritetusta virallisesta valvonnasta), mukaisesti valvontavi-
ranomaisen on suoritettava virallisia tarkastuksia valvoakseen lisaaineille, aromeille ja
entsyymeille sdadettyjen asetusten noudattamista. Kunnalliset elintarvikevalvontavi-
ranomaiset ja Eviran tarkastuseldinladkarit valvovat toimialueellaan valvontakohteissa
omavalvonnan toimivuutta ja toteutumista ja muun valvonnan ohessa myos lisaainei-
siin liittyvia vaatimuksia ja niiden toteutumista. Eviran luomuvalvonta valvoo lisaai-
neiden kayttdd luomulainsdddannon vaatimusten osalta. Aluehallintovirastot ohjaavat
ja neuvovat kuntien viranomaisia ja auditointeja tehdessaan ottavat myos lisdaineiden,
aromien ja entsyymien valvonnan huomioon. Tullilaitos taas valvoo EU:n ulkopuolel-
ta tuotavien ja toisista EU:n jasenvaltioista Suomeen toimitettavien ei-eldinperéisten
elintarvikkeiden maaraystenmukaisuutta oman valvontasuunnitelmansa mukaisesti.

(Elintarviketurvallisuusvirasto 2012b, Kanninen 2012a.)

Eri valvontaviranomaisten suorittama lisdaineiden valvonta keskittyy omavalvonta-
suunnitelman kattavuuden ja riittdvyyden seka toteutuksen valvontaan; resepti-, pak-
kausmerkinta- ja asiakirjatarkastuksiin, kdytdnnon toiminnan tarkasteluun ja nayttei-
den ottamiseen. Lis&aineiden valvonta on tarkoituksenmukaista kohdentaa riittdvéan
varhaiseen vaiheeseen elintarvikeketjussa eli lisdaineiden valmistajiin, maahantuojiin,
pakkaajiin, markkinoijiin ja sellaisiin elintarvikkeiden valmistajiin, joiden tuotteita

leviad laajalle ja myds sellaisiin kohteisiin, joissa on aikaisemmin todettu mééraysten-
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vastaisuuksia. Mikéli valvontaviranomainen havaitsee elintarvikealan toimijan rikko-
van elintarvike méérayksid, hanen tulee ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin ja tarvitta-
essa kayttaa elintarvikelain mukaisia hallinnollisia pakkokeinoja. (Elintarviketurvalli-

suusvirasto 2012b, Kanninen 2012a.)

Yksi Eviran valtakunnallisen elintarvikevalvontaohjelman (EVO) hankkeissa on
vuonna 2012 lisdainevalvonnan opastavat tarkastukset, koska lisaaine lainsaadantd on
Kirjoitettu uuteen muotoon ja lisdaineisiin liittyvd mediakeskustelu on vilkasta. Tamén
EVO-hankkeen tavoitteena on helpottaa Eviran laatiman valvontaohjeen kéayttéonot-
toa valvontayksikoissd, varmistaa lisdainevalvonnan yhdenmukaisuus ja se, etté lisa-
ainevalvonta on osa normaalia elintarvikevalvontaa kunnissa. Hankkeen tavoitteena
on myos informoida yrityksia lisdaineiden valmistukseen, markkinointiin ja kayttoon
liittyvista toimijan vastuista. Lisdainevalvonnan opastavat tarkastukset suoritetaan
kunnan ja Eviran tarkastajan kanssa yhteisesti ja tarkastukset kohdennetaan liséaineita
valmistuksessa kéyttaviin tuotantolaitoksiin seka lisdaineita valmistaviin ja maahan-

tuoviin yrityksiin. (Kanninen 2012b.)

4 FOSFORIHAPPO (E339) JA FOSFAATIT (E340, E314, E450, E451 JA E452)

Elintarvikelisdaineena kéytetddn seka orgaanisia tarkkelyspohjaisia - ettd epéorgaani-
sia fosfaatteja (Suurseppa 2000). Taulukossa 2 on esitetty epaorgaanisten fosforihapon
ja fosfaattien E339, E340, E314, E450, E451 ja E452 luokat ja n&ihin luokkiin kuulu-
vat fosfaatit. Naité lisdaineita kaytetddn elintarvikkeissa paaasiassa stabilointi-, emul-
gointi- ja nostatusaineina sek& sulatesuoloina (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009).
Emulgointiaineet ovat aineita, joka mahdollistavat tai séilyttavat elintarvikkeessa kah-
den tai useamman toisiinsa sekoittumattoman olomuodon, esimerkiksi 6ljyn ja veden,
tasaisen seoksen. Nostatusaine tai aineyhdistelm& on aine, josta vapautuu kaasua ja
joka siten lisaa taikinan tilavuutta. Sulatesuola on aine, joka muuttaa juuston prote-
iineja sellaiseen muotoon, ettd ne aikaansaavat rasvan ja muiden ainesosien tasaisen

jakautumisen. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009.)
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TAULUKKO 2. Fosforihapon ja fosfaattien E-koodit (Suurseppéa 2001)

E 338 | Fosforihappo

E339 | Natriumfosfaatit (i) Mononatriumfosfaatti
(ii) Dinatriumfosfaatti
(iii) Trinatriumfosfaatti

E 340 | Kaliumfosfaatit (i) Monokaliumvetyfosfatti
(ii) Kaliumvetyfosfaatti
(iii) Trikalsiumfosfaatti

E 341 | Kalsiumfosfaatit (i) Monokalsiumfosfaatti
(i) Dikalsiumfosfaatti
(iii) Trikalsiumfosfaatti

E 434 | Magnesiumfosfaatit | (i) Monomagnesiumfosfaatti
(i1) Dimagnesiumfosfaatti

E 450 | Difosfaatit (i) Dinatriumdifosfaatti

(ii) Trinatriumdifosfaatti
(iii) Tetranatriumdifosfaatti
(iv) Tetrakaliumdifosfaatti
(v) Dikalsiumdifosfaatti
(vi) Monokalsiumdifosfaatti

E 451 | Trifosfaatit (i) Pentanatriumtrifosfaatti
(i) Pentakaliumtrifosfaatti
E 452 | Polyfosfaatit (i) Natriumpolyfosfaatti

(ii) Kaliumpolyfosfaatti
(i) Natriumkalsiumpolyfosfaatti
(iv) Kalsiumpolyfosfaatti

Fosforihappoa (E 338) valmistetaan luonnossa esiintyvista mineraaleista ja sitd saa
kayttad samalla tavalla kuin polyfosfaatteja (E 450- 452) mm. joihinkin juustoihin,
jaateloon, kakkuihin, keittoihin ja kastikkeisiin, aamiaismuroihin, liha- ja kalavalmis-
teisiin (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009, 42). Taman liséksi fosforihappoa kayte-

t4&n kolajuomissa, joissa se korostaa jJuoman omaa, kirpedd makua (Coca-Cola 2012).

E-koodiin E 450 kuuluvat difosfaatit valmistetaan fosforihaposta. Difosfaatteja saa
kéyttaa useisiin elintarvikkeisiin, mm. joihinkin juustoihin, jaatel6on, kakkuihin, keit-
toihin ja kastikkeisiin, aamiaismuroihin, liha- ja kalavalmisteisiin ja pakastekalaan. E-
koodi E 451 kaésittaa trifosfaatit, jotka valmistetaan fosforihaposta ja niita kaytetaan
kuten difosfaatteja. My0Os polyfosfaatit valmistetaan fosforihaposta ja niitd kéytetdan
kuten difosfaatteja. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009, 42.) Lisdainefosfaatteja lisé-

taan eniten pikaruokiin ja pitkalle prosessoituihin valmisruoka-annoksiin (Ritz 2012).
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Sallittu lisdainefosfaattien madra vaihtelee eri elintarvikkeiden osalta eli kaikkiin elin-
tarvikkeisiin ei saa lisatd samaa méaaraé ja joihinkin tuotteisiin ei saa lisata lainkaan
fosforihappoa ja fosfaatteja. Esimerkiksi kauppa- ja teollisuusministerion asetuksen
(752/2007) mukaan hapatetusta kermasta valmistettuun voihin saa lisata fosfaatteja 2
g/kg, kypsentaméattoméaan juustoon (ei Mozarella) saa lisatd 2 g/kg, ruokasuolaan ja
ruokasuolavalmisteisiin saa lisatd 10 g/kg. Pa&osin lisattavat méarat ovat samat myos

komission asetuksessa.

5 FOSFAATIN KAYTTO LIHATEOLLISUUDESSA

Fosfaatti on lihateollisuudessa yleisesti kédytetty lisdaine. Eviran vuonna 2000 tekeman
markkinatutkimuksen mukaan lihatuotteista 57 %:iin oli lisatty fosfaatteja (Suurseppéa
2000). Tayslihavalmisteissa (mm. joulukinkuissa) fosfaatteja (E450-E452) kédytetddn
stabilointiaineena. Lihatuotteissa stabilointiaineiden tarkoitus on parantaa tuotteen
rakennetta ja estdd veden valuminen ulos lihasta kypsennyksen aikana (Leino 2007).
Lisaksi stabilointiaineina kaytettavien fosfaattien kayt6lla voidaan vahentda suolan-
kayttod, sill4 fosfaatti ja suola tehostavat toistensa vaikutusta lihan kykyyn sitoa ja
pidattdd omaa ja lisattya vettd (Puolanne 2001).

Fosfaatit toimivat myds antioksidantteina ja vaikuttavat tuotteen variin (Seppa 2008).
Kéyttdméalla usean fosfaatin seosta voidaan haluttuja ominaisuuksia muokata tuote-
kohtaisiksi. Esimerkiksi makkaroissa ja tdyslihatuotteissa fosfaatteja kéytetadn stabi-
loimaan ja nostamaan pH-arvoa, kasvattamaan ionivakevyyttd, liuottamaan proteiineja
sekd katkaisemaan lihasproteiinien sidoksia ja siten parantamaan makkaroiden ja tays-
lihatuotteiden rakenneominaisuuksia, suutuntumaa, sidontaominaisuuksia ja viipaloi-
tuvuutta. (Niemisto 2001.)

Suomessa kuten monissa muissakin maissa suurin osa makkaroista ja muista taysliha-
valmisteista valmistetaan siten, etta tuotteeseen lisataan fosfaatteja. Ruotsissa taas iso
osa lihavalmisteista valmistetaan ilman lisdttyja fosfaatteja. Myos Saksassa monet
korkean lihapitoisuuden tuotteet valmistetaan ilman fosfaattien lisddmistd. (Niemisto
2001.)
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5.1 Fosfaatin kayton hyodyt ja haitat lihateollisuudelle

Lisdainefosfaatit ovat kaiken kaikkiaan liha ja lihatuotteiden moniin ominaisuuksiin
edullisesti vaikuttavia aineita, joten niiden kaytosta on paljon hyo6tya lihateollisuudel-
le. Fosfaattien avulla mm. lihan vedensidontakyky paranee, painotappio pienenee,
tuote on mehukkaampi ja maukkaampi, tuotteen véri on parempi ja vield lisdksi fos-
faatit toimivat antioksidantteina (Seppa 2008). Fosfaattien avulla tuote saadaan myods
pysymaan paremmin kasassa (Kohtamaki 2012). Lisdainefosfaatteja kayttaméalla saa-
daan myos valmistettua matalasuolaisempia tuotteita, joita kuluttajat haluavat. Liséai-
nefosfaatillisten tuotteiden valmistaminen on myos lihateollisuudelle edullisempaa
kuin lisdainefosfaatittomien. Lisdainefosfaatittomien tuotteiden valmistamisen on ar-
veltu olevan 10-30 % kalliimpaa kuin lisdainefosfaatillisten tuotteiden (Niemisto
2011, 24).

Fosfaattien, kuten myds monien muiden lisdaineiden, k&yton haitat lihateollisuudelle
ovat lahinna imagolliset, mutta toisaalta taustalla on pelko lisdainefosfaattien aiheut-
tamista terveyshaitoista. Osa kuluttajista valttaa lihaan lisattavia lisdaineita munuais-
sairauden, lisdaineyliherkkyyden tai vain mieltymystensé ja yleisen keskustelun takia.
Esimerkiksi Snellman toi kevaalla 2012 markkinoille ndyttavalla mainoskampanjalla
tuotteita, joihin ei ole lisatty fosfaatteja. llman lisattya fosfaattia valmistettujen, tuot-
teiden lihapitoisuus on valmistajan mukaan jopa 10 prosenttia enemman kuin aikai-
semmin. Jo aikaisempina vuosina Snellman poisti tuotteistaan natriumglutamaatin ja
kamaran. (Snellman 2012.) Kuitenkin esimerkiksi pienempi Maalaistuote Vataja Oy
on tuonut markkinoille jo 2002 lisdaineettomia tuotteita ja vuonna 2011 liséaineetto-
mia leikkeleitd (Vataja 2012). Yleisen keskustelun vuoksi osa yrityksista on laittanut
Internet-sivuilleen tietoja lisdaineiden kéaytostd. Esimerkiksi Atrian Internet-sivujen
mukaan he kayttavat fosfaatteja stabilointiaineena. Heidan kayttdmansa maara on 2-3
g/kg (Atria 2012).

5.2 Joulukinkun suolaus ja lisdainefosfaattien lisdaminen

Kokonaisiin joulukinkkuihin lisdtd&n suolauksen yhteydessa toisinaan fosfaattia ja
nitriittid. Tallaisesta suolaukseen kaytettadvasta liuoksesta kéytetddn nimitysta laukka-
liuos. Liuossuolauksessa suolattavat lihat peitetddn laukalla ja suolaantuminen alkaa

pinnasta. Suolaantumistapahtuman nopeuttamiseksi on kehitetty ruiskutussuolaus,
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jossa suolalaukka ruiskutetaan painella ruikutusneulan lapi lihaan. Ruiskusuolaus ta-
pahtui aikaisemmin kasityond, mutta nykyéan yleisin suolaustapa on koneellinen mo-
nineula-ruiskutus. Nykyadn suosiossa on kinkun harmaasuolaus, jossa laukasta on
jatetty pois nitraatti ja nitriitti, mik& merkitsee séilyvyyden heikkenemisté ja lisaanty-

nytta harskiintymisalttiutta. (Lihateollisuusopisto.)

Joulukinkkuun ruiskutetaan laukkaliuosta 20-25 %:a sen painosta vastaava maara.
Kun kinkku on konesuolattu, se usein vield liuossuolataan 1-2 vuorokautta kayttéden
samaa laukkaa kuin ruiskusuolauksessa kaytettiin, jotta saadaan tasaisesti suolaantu-

nut Kinkku. (Lihateollisuusopisto.)

5.3 Kalkkunarullien suolaus ja lisdainefosfaattien lisdaminen

Kalkkunarullien suolaus ja lisdaineiden lisdédminen tapahtuu lahes samalla tavalla kuin
joulukinkkujen suolaus. Kalkkunarullia ei kuitenkaan suolata kokonaisina, ns. pussi-
tettuina, vaan fileind. Ensin kalkkunafileet moni-neularuisku suolataan ja taman jal-
keen liuossuolataan, jotta saadaan tasaisesti suolaantunut lopputuote. Kaiken kaikki-
aan kalkkunarullan suolaus kest&é kahdesta kolmeen tuntiin. Kalkkunanlihaan saadaan
imeytettyd hieman enemman laukkaliuosta kuin joulukinkkuun, mutta kuitenkin ylei-
sesti imeytetadn nestettd sen verran, ettd lopputuotteen lihapitoisuudeksi tulee 75-80
%. (Kohtaméki 2012.)

5.4 Lopputuotteen lisdainefosfaattien maaran laskeminen

Tuotteen resepti (taulukko 3) on oltava kaytettavissa, jotta lopputuotteen fosfaattien
méaard voidaan laskea. Lisdksi tiedossa tulee olla kéytettdvien fosfaattien pitoisuus
seka niiden P,Os-pitoisuus. Esimerkissa kaytossa on suolalaukkaliuos, jossa fosfaatti-
en pitoisuus on 56,2 % ja fosfaattien P,Os-pitoisuus on 28,7 %. Lisdksi kaytdssd on
fosfaattilaukkaliuos, jossa fosfaattien pitoisuus on 56,2 % ja P,Os-pitoisuus on 21,8
%. (Kanninen 2012a.)
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TAULUKKO 3. Esimerkkiresepti

Sianliha 750 kg
Suolalaukkaliuos® 250 kg
Vetta 125 kg
Fosfaatti laukkaseos® 13,5 kg
Yhteensa 1138,5 kg

TAULUKKO 4. Esimerkkireseptin suolalaukkaliuos*

Vesi 561 kg
Suola 48 kg
Laukkaseos 1 25 kg
NaNo,-liuos 4,5 kg
Yhteensa 638,5 kg

Laskettaessa lopputuotteen fosfaattien maaraa lasketaan ensin suolalaukkaliuoksesta®
(taulukko 4). Kun fosfaattien pitoisuus 52,2 % on 25 kg:ssa fosfaatteja 14 kg ja kun
P,Os-pitoisuus on 28,7 % tulee 4,018 kg P,0s:td. Kun tiedetadn, ettd 638,5 kg laukka-
liuosta on 4,018 kg P,Os:ta saadaan 250 kg oleva maaré selville ristiin kertomalla, eli
250 kg:ssa on 1,573 kg. (Kanninen 2012a.)

Fosfaattilaukkaseosta® tulee reseptin mukaan 13,5 kg. Kun fosfaattien pitoisuus on
56,2 %, on 13,5 kg:ssa fosfaatteja 7,587 kg ja kun tasta P,Os-pitoisuus on 21,8 % tulee
1,654 kg P,Os:td. (Kanninen 2012a.)

Kokonaisfosfaattipitoisuudeksi lisatylle fosfaatille saadaan siis 1138,5 kg:ssa P,0s:ksi
laskettuna 1,573 kg + 1,654 kg = 3,227 kg. Elintarvikkeen lopullinen paino on 1024,7
kg, jolloin yhdessa kilossa tuotetta on 3,15 g/kg fosfaatteja. (Kanninen 2012a.)

6 VAIHTOEHDOT LISAAINEFOSFAATTIEN KAYTOLLE

Lihatuotteita pystytddn valmistamaan ilman liséttyja fosfaatteja, mutta se on kalliim-
paa, koska silloin suola- tai lihapitoisuutta tulee nostaa (Niemisté 2011, 24). Valmis-
tusteknologiaa pitéisi lisaksi muuttaa, mikali haluttaisiin valmistaa lisdainefosfaatit-
tomia lihavalmisteita alhaisilla natriumpitoisuuksilla ilman, ettd tuotantokustannukset
nousevat kohtuuttomasti. Millaan valmistus- tai lisaineella ei pystytd yksistdan kor-

vaamaan fosfaatin pois jattdmistd, vaan myos reseptin vesi/proteiini suhdetta tulee
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pienentdd. Fosfaatittomien kinkkuleikkeiden ominaisuuksia voidaan parantaa esimer-
kiksi kayttamalla modifioitua tarkkelysté soijaisolaatin tai kaseinaatin ohella. (Puo-
lanne 2001.) My0s tyrosinaasi-, lakkaasi- ja transglutaminaasi-entsyymien kayttoa
lihatuotteiden vedensidonnan parantajana on tutkittu ja néisté tyrosinaasi osoittautunut

mielenkiintoiseksi uudeksi entsyymiksi tdhan tarkoitukseen (Lantto 2007).

7 FOSFORI JA IHMINEN

Fosforia on l&hes kaikissa ruoka-aineissa ja se on ihmisen elimiston toiseksi runsain
kivenndisaine (Kyllidinen 1998, 57). Ihminen tarvitsee fosforia ja kalsiumia luuston
normaaliin mineralisoitumiseen. Liian alhainen fosforin saanti, johtaa lapsilla riisitau-
tiin ja aikuisilla osteomalasiaan (Lamberg-Allardt 2007, 21). Ihminen tarvitsee fosfo-
ria soluissa useiden yhdisteiden rakenneosana sekd happo-emaéstasapainon saatelyssa.
Fosfori on elimiston toiseksi runsain kivennéisaine kalsiumin jalkeen ihmiselimiston
runsain kivennéisaine. Elimiston fosforista noin 85 % on luustossa kalsiumfosfaattina.
Fosforilla on myds tarked rooli sekd luun muodostumisessa ettd sen hajottamisessa.

Fosforin tarve on ihmisilla suurimmillaan kasvuidssa. (Kyllidinen 1998.)

7.1 Fosforin saanti ja ADI-arvo

Ihmisten ravinnon pééasialliset fosforildhteet ovat liha-, vilja- ja maitovalmisteet, silla
niissa on luontaisesti runsaasti fosforia (Parkkinen 2006). Finnravinto 2007 -
tutkimuksen mukaan suomalaiset saivat fosforia padasiassa maitovalmisteista (30 %),
vilja- ja leivontatuotteista (30 %) liharuoista (noin 15 %) (Paturi ym. 2008, 108). On
arvioitu, ettd vuoden 1990 jélkeen fosfaattilisdaineiden saanti on kaksin kertaistunut

niiden kayton lisadntymisen vuoksi (Rizt 2012).

Fosforin saantisuositus on 600 mg/vuorokausi (Kyllidinen 1998). Fosforin ADI arvo
on 70 mg/kg/vuorokausi (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009, 41). Esimerkiksi 60
kiloa painava henkild voi silloin syéda fosforia 4200 mg pdivassé (70 mg/kg x 60 kg =
4200 mg). Suomessa aikuiset miehet saavat kolminkertaisen ja naiset kaksinkertaisen
maéran fosforia saantisuosituksiin néhden, joka on 600 mg fosforia vuorokaudessa.
(Kyllidinen 2008, 73.) Saantisuosituksia ja ADI-arvoja vertailtaessa on huomioitava,

ettd tutkimuksissa on todettu elintarvikkeisiin lisdaineina lisatty fosforin olevan haital-
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lisempaa kuin ravinnon luontaisesti sisaltamén fosforin (Kemi 2010). Yksittaisille

fosfaattiliséaineille ei ole madritetty ADI-arvoja (Elintarviketurvallisuusvirasto 2009).

7.2 Lisaainefosfaattien kayton hyddyt ja haitat ihmisille

Lisdainefosfaattien k&yton suurin hyoty on varmasti se, ettd sen kayt6lla mahdolliste-
taan alhaisemmat suolapitoisuudet tuotteissa. Silla liiallinen suolan saanti kohottaa
verenpainetta (Ruokatieto 2012). Kohonnut verenpaine lisda vaaraa sairastua esim.
sydan- ja verisuonitauteihin (Ruokatieto 2012). Kuluttajan kannalta edullista on myds
se, ettd lisdainefosfaatilliset tuotteet ovat edullisempia kuin lisdainefosfaatittomat.
Joidenkin kuluttajien mielesté lisdainefosfaatilliset tuotteet ovat myds mehukkaampia

ja maukkaampia kuin lisdainefosfaatittomat (Seppa 2008).

Fosforin alkuperalla on merkitystd, silla fosfori imeytyy elimistoon eri tavalla eri raa-
ka-aineista. Esimerkiksi viljasta imeytyminen on pienté ja lisdainefosfaateista saatava
fosfaatti taas imeytyy hyvin (Lamberg-Allardt 2007, 21). Fosforin liiallinen saanti
aiheuttaa haittoja, joista osa jo tunnetaan ja osaa vasta epaillaan. Fosfaatin vaikutuksia
ihmisiin on tehty erilaisia tutkimuksia. Helsingin yliopistossa oli vuosina 2001-2005
Tekesin rahoittama LUUFOS-projekti, joka oli menestyksekas ja sen tulosten pohjalta
on syntynyt runsaasti julkaisuja ja vaitoskirjoja (Seppa 2009). Christel Lamberg-
Allardtin ryhma Helsingin yliopistossa on tutkinut lisdaineiden ja elintarvikkeiden
vaikutusta luustoon ihmis- ja eldinkokeilla. Heiddn saamansa tulokset viittaavat sii-
hen, etté liiallinen fosfaatin saanti saattaa olla haitaksi luustolle. Ravinnon eri fosfo-
rinl&hteilld on selvasti eri vaikutus, erityisesti fosfaattimuodossa lisatty fosfori on yh-

teydessa luukadon syntyyn. (Lamberg-Allardt 2007.)

Virpi Kemi (2010) tutki vaitoskirjassaan onko ravinnon fosforimaaralla ja fosforilah-
teilla vaikutusta kalsiumin ja luun aineenvaihduntaan. Liséksi h&n tutki ruokavalion
kalsiumin ja fosforin saantiméarien ja -suhteiden vaikutusta kalsiumin ja luun aineen-
vaihdunnan keskeisiin merkkiaineisiin. Kemin (2010) vaitoskirjassa keskityttiin tut-
kimaan terveitd suomalaisia 20—43-vuotiaita naisia. Tutkimusten perusteella todettiin,
ettd terveiden suomalaisnaisten runsas fosforin saanti nayttdd olevan haitallista kal-
siumin ja luun aineenvaihdunnalle, etenkin, jos kalsiumin saanti ravinnosta on vahéis-
td. Tehdyissa tutkimuksissa runsaan fosforin saannin haitalliset vaikutukset havaittiin

seka kokeellisissa- ettd poikkileikkaustutkimuksissa. Taman liséksi kokeellisessa tut-
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kimuksessa runsas fosforin saanti lisési luun hajoamista ja vahensi muodostusta, mika
on haitallista luuston hyvinvoinnille pitkélla aikavélilld. Kemin (2010) véitoskirjan
tutkimustulokset viittaavat myos siihen, etta lisaaineista peréisin oleva fosfori on hai-
tallisempaa kuin elintarvikkeen luontaisesti sisaltdma fosfori. Vaitoskirjatutkimusten
mukaan ravinnon runsaan fosforin saannin haittavaikutuksia voidaan vahentda ruoka-
valiolla, joka siséltad riittavasti kalsiumia. Tamaé ei kuitenkaan tarkoita sit4, ett4 haital-
liset vaikutukset voitaisiin kokonaan poistaa. Runsaan fosforin saannin vahentaminen
on kuitenkin Kemin (2010) tutkimustulosten perusteella perustelua myds terveilla
ihmisilla. (Kemi 2010, 7-8.)

Minna Huttusen (2007) vaitoskirjatutkimuksessa, todettiin rotille tehdyissa tutkimuk-
sissa, ettd korkea fosfaatinsaanti estaa luun kuorikerroksen mineralisoitumista ja alen-
taa luun mineraalitiheyttd aikuisen rotan luustossa. Huttunen (2007, 55) totesi tutki-
muksissaan my06s nuoren rotan kasvavassa luustossa fosfaatin heikentdvan luun mate-
riaalisia ja rakenteellisia ominaisuuksia ja lisddvén luiden murtuma-alttiutta. Tutki-
muksissa todettiin liiallisella fosfaatinsaannilla olevan epdedullisia vaikutuksia seka
aikuisen ettd kasvavan rotan luustoon, siitd huolimatta, ettd kalsiumin saanti olisi suo-
sitellulla tasolla. (Huttunen 2007.)

7.3 Haitat erityisryhmille

Runsas fosforin saanti on haitallista munuaispotilaille. Munuaispotilaille liiallinen
fosfori aiheuttaa hankalan luusto-sydansairauden, jossa luusto haurastuu mutta sydan,
verisuonet ja pehmytkudokset samanaikaisesti kalkkeutuvat. Talldin suonen seindma
rakenne jaykistyy, haurastuu ja tulee joustamattomaksi. Tamé johtuu siitd, ettd veren
korkea fosforipitoisuus hairitsee kalkkiaineenvaihdunta, mika johtaa siihen, etta kos-
kea fosforitaso ja matala kalsiumtaso aktivoivat kilpirauhasen toimintaa, jolloin Kkilpi-
rauhashormonia erittyy normaalia runsaammin. Kun munuaisten toiminta huonontuu,
vahenee myos niiden kyky erittdd fosforia, minka vuoksi fosforin saantia ruoasta olisi
vahennettdva jo munuaisten vajaa toiminnan alkuvaiheessa. (Munuais- ja maksaliitto
2012))

Munuais- ja maksaliiton sivuilta 16ytyy myos ravitsemisterapeutti Sirkku Kyllidisen
esittelemid elintarvikkeita, jotka sopivat munuaisten vajaatoiminnasta karsiville poti-

laille. Lihatuotteista munuais- ja maksaliiton Internet-sivuilla on esitelty Snellmanin



19
lisdainefosfaatittomat tuotteet, joita on 7-8 kappaletta. Kyllidisen mukaan néista
useimmat sopivat munuaispotilaille. Ongelmaa aiheuttaa kuitenkin se, ettd tuotteissa
on fosfaattien pois jattamisen takia runsaasti suolaa, mik& estdd niiden paivittaisen
kéyton. Sivuilla ohjeistetaan, ettd suolaisuutta voi vahentdd leikkaamalla na-
kit/makkarat puolen sentin viipaleiksi ja keittamalla niita kiehuvassa vedessd, jolloin 5
minuutin kasittelyaika vahentdd suolamaéran puoleen alkuperéisestd. (Munuais- ja
maksaliitto 2012.) Pakkausmerkinttjen katsomisessa valitettavaa riskiryhmien kannal-
ta on se, ettd nykyisen lainsdddannon mukaan vain lisdaineen nimi tulee ilmoittaa, eiké

sen maaraa elintarvikkeessa (Ritz 2012).

Fosforin litkasaannin kannalta riskiryhmia ovat myos diabetes-potilaat, koska myos
heilld munuaisten toiminta saattaa olla heikentynyt tai vaarassa heikentya seké sydan-
ja verisuonitautipotilaat (Seppa 2008). Ravitsemusterapeutti Sirkku Kyllidisen (2008)
mukaan kaikki edelld mainitut potilasryhmat tarvitsevat ravitsemusohjausta. Heidan
olisi tarkedd valttaa liiallista fosforinsaantia, mutta proteiinia tulisi saada riittavasti ja
tastd muodostuu hankala yhtélo silla monissa hyvissa proteiininléhteissa on runsaasti
fosforia. (Seppa 2008.)

8 LISAAINEFOSFAATTIEN KAYTTOON LIUTTYVAT MUUT
TUTKIMUKSET

Suomessa ja maailmalla on tehty jonkin verran tutkimuksia, joissa on selvitetty liha-
valmisteiden fosfaattien maaréa. Elintarvikevirasto selvitti vuonna 2000 fosfaattilisa-
aineiden kaytt6d Suomessa (Suurseppd ym. 2001). Tutkimus tehtiin markkinatutki-
muksena kartoittamalla ensin kuinka paljon Suomessa markkinoilla olevissa elintar-
vikkeissa kéytetadn fosfaatti lisdaineita. Taman lisaksi méaaritettiin P,Os-pitoisuus 68
elintarvikkeesta. Naistd elintarvikkeista kymmenen lisatyn fosfaatin pitoisuus tiedus-
teltiin valmistajilta. Markkinatutkimuksella kartoitetuista lihatuotteista 57 %:iin oli
lisatty fosfaatteja. Kaikista tarkastetuista tuoteryhmista liha ja lihajalosteisiin oli lisét-
ty useimmiten fosfaatteja. Seuraavaksi eniten fosfaatteja oli lisatty valmisaterioihin
(26 %) ja leipomotuotteisiin (21 %). Lihatuotteista P,Os-pitoisuus madritettiin 13 tuot-
teesta. Naméa tuotteet olivat kaikki makkaroita ja nakkeja. Tuotteiden analysoidut
P,Os-pitoisuudet olivat 3,1 g/kg ja 4,9 g/kg valilla. Analysoiduista tuotteista viiden

lisatyn fosfaatin maard kysyttiin tuotteiden valmistajilta ja ndiden tuotteiden lisatyn
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fosfaatin maara oli 1,15 g/kg ja 1,71 g/kg vélilla&. Tutkimuksen tekoaikana voimassa
olleen kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 811/1999 mukaan lihavalmisteisiin
sai lisaté fosfaatteja 5 g/kg. (Suurseppa ym. 2001.)

Yhdysvalloissa vuonna 2012 julkaistussa tutkimuksessa Leon, Sullivan, Huml ja Seh-
gal tekivat myos markkinatutkimuksen, jossa he tutkivat 2349 yhdysvalloissa myyn-
nissa olleen tuotteen pakkausmerkinnat. Leon ym. (2012) totesivat, ettd 44 %:a eniten
myytavista tuotteista sisélsi lisdaine fosfaatteja. Tutkimuksen mukaan valmiisiin pa-
kasteruokiin 72 %:iin oli lisatty fosfaatteja ja pakattuun lihaan 65 %:iin. Tutkimusten
mukaan lisdainefosfaatteja sisaltdvissa tuotteissa oli keskimaarin 67 mg/100g enem-
man fosfaatteja kuin tuotteissa, joihin ei ollut lisatty fosfaatteja. (Leon ym. 2012.)

Oulun kaupungin ympaéristovirasto selvitti vuonna 1993 oululaisten ravintoloiden asi-
akkailleen tarjoamien kinkkujen laatua liséaineiden osalta. Tutkittujen kinkkujen ko-
konaisfosfaattipitoisuus vaihteli 3,3 g/kg:sta 5,7 g/kg. Tutkimuksessa selvitettiin lisé-
tyn fosfaatin pitoisuudet niille kinkuille, joiden kokonaisfosfaatin maaréa oli yli 5,5
g/kg ja ndille saatiin lisatyn fosfaatin maaraksi alle 1,1 g/kg, 1,4 g/kg ja 1,4 g/kg. Tut-
kimuksen mukaan kaikki tutkitut naytteet tayttivat silloisen lainsdddannon vaatimuk-
set, KTM:n paatds 636/1992, lihavalmisteisiin saa lisatd 1,5 g/kg fosfaatteja fosfori-

pentoksidiksi laskettuna. (Oulun kaupunki ymparistovirasto 1993a.)

Oulun kaupungin ympdristdviraston toisessa tutkimuksessa vuonna 1993 tutkittiin
lenkki-, nakki- ja leikkelemakkaroiden lisdaineiden maaraa ja naiden tuotteiden myyn-
tipaallysmerkintdja. Tutkittuja makkaroita ja lihavalmisteita oli 18 kappaletta, nelja
lenkkimakkaranaytettd, kolme nakkimakkaranaytettd, kolme leikkelemakkaranaytetta,
kolme grillimakkarandytettd, nelj& lihavalmistendytettd seka yksi kylmé&savustettu
tuotte. Tutkittujen tuotteiden kokonaisfosfaattipitoisuus vaihteli 2,9 - 4,5 g/kg. Tutki-
muksen mukaan kaikki tutkitut naytteet tayttivat silloisen lainsdddannon vaatimukset,
KTM:n paatés 636/1992, lihavalmisteisiin saa lisata 1,5 g/kg fosfaatteja fosforipen-
toksidiksi laskettuna. (Oulun kaupunki ympéristovirasto 1993b.)

Anneli Skrokkin (1994) tutkimuksessa vuonna 1994 tutkittiin lisdaineiden méaaraa
suomalaisissa makkaroissa ja muissa lihatuotteissa. Tassd tutkimuksessa tuotteissa ei
ollut joko lainkaan lisattyjé fosfaatteja tai niiden lisatynfosfaatin mééra oli 0,11 ja 1,7

g/kg valilla. Tassakin tutkimuksessa tutkittavat tuotteet olivat paédasiassa kypsia. Yksi
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tutkituista néytteista oli kuitenkin suolattu naudanliha, jonka lisatyn fosfaatin mééra
oli 0,88 g/kg. (Skrokki 1994.)

Yhdysvalloissa Richard ym. (2009) tutkivat elintarvikkeiden fosforin ja proteiinin
suhdetta. Téssa tutkimuksessa otettiin huomion elintarvikkeisiin lisétyt fosfaatit. Tut-
kimuksissa tutkittiin yhteensa 44 elintarviketta. N&ista kypsennettyja tuotteita oli 30 ja
naistd 19 oli lisatty pakkausmerkintdjen perusteella lisdainefosfaatteja. Fosfori-
proteiini suhde oli suurempi elintarvikkeissa, joihin oli lisatty fosfaatteja (14.6 mg/g)
kuin elintarvikkeissa, joihin ei ollut lisatty fosfaatteja (9.0 mg/g). Téssa tutkimuksessa
mukana olleista raaoista tuotteista vain yhteen (porsaankyljys), oli lisatty fosfaatteja.
Kun tdman tuotteen fosfori-proteiini-suhdetta verrattiin samanlaiseen tuotteeseen, to-

dettiin sen olevan 35 % suurempi. (Richard ym. 2009.)

Keski-Uudenmaan ympadristokeskuksen vuoden 2012 valvontasuunnitelman mukai-
sessa projektissa tutkittiin alueen lihalaitosten valmistettujen siivutettujen tuotteiden
laatua. Mikrobiologisten tutkimusten liséksi analysoitiin myods fosfaattien kokonais-
maard. Taman liséksi valmistajilta pyydettiin tuotteiden reseptit, joista laskettiin tuot-
teen sisdltama lisdainefosfaatin ma&ra fosforipentoksidiksi laskettuna. Tutkittujen
néytteiden laboratoriossa analysoidut fosforipentoksidi tulokset olivat 4,6 g/kg 7,4
g/kg. Valmistajien antamien reseptien perusteella lasketut lisdainefosfaattien maarat
fosforipentoksidiksi laskettuna olivat 2 g/kg ja 4,7 g/kg valilla. Laskennalliset ja labo-
ratorion analysoimat fosforipentoksidi tulokset on esitetty kuvassa 1. Valitettavasti
tassd projektissa kaytetylla laboratoriolla ei ollut kaytéssd menetelmaa lisatyn fosfaa-
tin analysointiin. Tdman takia laskennallisia lisdainefosfaattien mééria ei voitu verrata
laboratorion analysoimiin tuloksiin. Kun tdman projektin tuloksia verrattiin vanhoihin
Suomessa tehtyihin tutkimuksiin, todettiin fosfaattien kayton lisd&ntyneen. (Rahikai-
nen 2012a.)
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KUVA 1. Leikkeleprojektin tulokset (Rahikainen 2012b)

9 TUTKIMUSMENETELMAT JA RAJA-ARVOT

Joulukinkkujen seka kinkku- ja kalkkunarullien laatu 2011-projektissa ndytteista tut-
kittiin fosfaatin liséksi aerobisten mikrobien kokonaispesékeluku, Escherichia coli,
Salmonella, nitraatti/nitriitti seké suola. Kaikki tutkitut ndytteet analysoitiin Helsingis-

s& MetropoliLab Oy:ssa. Taulukossa 5. on esitetty laboratorion kayttdmat menetelmaét.

TAULUKKO 5. Kaytetyt menetelmat

Aerobisten mikrobien NMKL 86:2006, 30 C°
kokonaispeséakeluku
Escherichia coli RapidEcoli-agar, 44 C°, 24 t
Salmonella Vidas SLM
Fosforipentoksidi NMKL 57/1994
Suolapitoisuus, NaCl 178/2004
Sailontaaineet ENV 12014-4:1998

- Natriumnitraatti NaNO3 ENV 12014-4

- Natriumnitriitti NaNO, ENV 12014-4

Raakalihavalmisteissa olevien aerobistenmikrobien kokonaispeséakeluvulle ei ole lain-
sdédannossa raja-arvoja. Tamén vuoksi projektissa asetettiin raja-arvoiksi aerobisten
mikrobien kokonaispesékeluvulle alle 1 000 000 hyvé, yli 10 000 000 huono ja naiden
valillg valttava. Komission asetuksessa elintarvikkeiden mikrobiologisista vaatimuk-
sista (2073/2005) E.colille on raakalihavalmisteissa asetettu raja-arvoiksi alle 500

pmy/g hyvéksyttava; 500-5000 varauksin hyvaksyttava; yli 5000 pmy/g ei hyvaksyt-
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tdvd. Salmonellaa ei saa esiintyd raakalihavalmisteissa mikrobikriteeriasetuksen
(2073/2005) mukaan.

Kauppa- ja teollisuusministerion asetuksessa elintarvikkeissa ja alkoholijuomissa kéy-
tettavista muista lisdaineista kuin makeutusaineista ja vareista (752/2007) on nitriitin
enimmaismadraksi asetettu 150 mg/kg ja lisatyn fosfaatin enimmaisméaéraksi 5 g/kg
fosforipentoksidiksi laskettuna. Eviran pakkausmerkintdopas elintarvikevalvojille ja
elintarvikealan toimijoille (Elintarviketurvallisuusvirasto 2010, 39) mukaan suolapi-
toisuuksien valvonnassa voidaan sallia 1&hinnd valmistusteknisista syista johtuen +/-
10 %:n poikkeama ilmoitetusta pitoisuudesta. Taméan liséksi otetaan huomioon kayte-
tyn analyysimenetelman mittausepavarmuus, joka tassa projektissa kaytetyn laborato-
rion menetelmdssé oli +/- 10 %. Suolalle pakkausmerkintdihin verrattuna sallittu

poikkeama téssa projektissa oli siis +/- 20 %.

10 TULOKSET

Projektissa naytteitd otettiin yhteensé 80, joista kinkkundytteitd oli 65 kpl (81 %) ja
kalkkunanéytteitd oli 15 kpl (19 %). Helsingin ymparistokeskus otti naytteistd 41 kpl
(51 %), Keski-Uudenmaan ymparistokeskus 20 kpl (25 %), Vantaan ymparistokeskus
12 kpl (15 %) ja Espoon seudun ymparistoterveys 7 kpl (9 %). Néaytteista 53 (66 %)
otettiin vahittdismyymaloista ja 27 (34 %) naytettd otettiin liha- ja varastolaitoksista.

Tutkituista joulukinkkunaytteista 53 oli suomalaista alkuperda ja 12 tanskalaista.
Kaikki tanskalaiset kinkut olivat pakastettuja. Suomalaisista kinkuista 16 oli pakastet-
tuja ja 37 tuoreita. Kalkkunarullandytteistd 14 oli suomalaisilta valmistajilta ja yksi
nayte oli puolalaiselta valmistajalta. Suomalaiset kalkkunarullandytteet olivat kahdelta
eri valmistajalta. Kaikki suomalaiset kalkkunarullandytteet olivat tuoreita, kun taas
puolalainen kalkkunarullandyte oli pakaste. Naytteiden jakaantuminen on esitetty ku-
vassa 2. Kinkkunéytteita oli yhteensé 18 eri valmistajalta ja ndista kaksi oli tanskalai-
sia valmistajia. Tutkituista kinkkunaytteista kuusi (8 %) oli luomutuotteita. Luomu-
néytteistd kolme oli tanskalaista ja kolme suomalaista. Kaikki tanskalaiset luomukin-
kut olivat samalta valmistajalta, kun taas suomalaiset luomukinkut olivat kolmelta eri

valmistajalta.
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KUVA 2. Tutkitut kinkku- ja kalkkunarullanaytteet

10.1 Mikrobiologiset tutkimukset

Suoritettujen tutkimusten perusteella kaikista naytteista arvioitiin neljan (5 %) nayt-
teen hygieeninen laatu huonoksi ja kymmenen (13 %) néytteen hygieeninen laatu ar-
vioitiin valttavaksi. Kaikki nelja huonoksi arvioitua naytettd oli kalkkunarullanayttei-
ta, eli niista arvioitiin huonoksi 27 %. Vélttaviksi arvioiduista ndytteista seitseman oli
kinkkunéytteita ja kolme oli kalkkunarullandytteitd. Yhta kalkkunarullandytetta lu-
kuun ottamatta kaikki néytteet, joiden hygieeninen laatu arvioitiin huonoksi tai valtta-
vaksi olivat tuoretuotteita. Kaikissa tapauksissa hygieenisen laadun huonontuminen
johtui korkeasta aerobisten mikrobien kokonaispesédkeluvusta. E.colille tai Salmonel-
lalle asetettuja raja-arvoja ei ylitetty. Mikrobiologisten tutkimusten perusteella arvioi-

dun néytteiden hygieenisen laadun tulokset on esitetty kuvassa 3.
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KUVA 3. Tutkittujen naytteiden hygieeninen laatu

10.2 Nitriitti, nitraatti ja suola

Kaikki tutkitut naytteet alittivat nitriitille ja nitraatille asetetun raja-arvon 150 mg/kg.

Suolapitoisuus poikkesi pakkausmerkinnoistd ilmoitetusta suolapitoisuudesta 31

(39 %) naytteessd. Naistd 17:std (21 %) suolaa oli yli 20 % vahemman kuin pakkaus-
merkinndissa ilmoitettiin ja 14:sta (18 %) suolaa oli yli 20 % enemmén kuin mita
pakkausmerkinngissa oli ilmoitettu, tulokset esitetty kuvassa 4. Kahdessa tutkitussa
néytteessd ei ollut ilmoitettu suolapitoisuutta, joten vertausta pakkausmerkinnoissa

ilmoitettuun ei voitu tehda.

W Taytti asetetut
vaatimukset

B Poikkesiyli20 %
ilmoitetusta

Poikkesialle 20 %
ilmoitetusta

KUVA 4. Pakkausmerkinttjen suolapitoisuuden poikkeaminen analysoidusta
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Tutkittujen suomalaisten kinkkujen suolapitoisuuden keskiarvo oli 1,36 ¢/100g ja
tanskalaisten 2,13 g/100g. Suomalaisten kalkkunoiden suolapitoisuuden keskiarvo oli
1,15 g/100g ja puolalaisessa kalkkunanaytteessé suolaa oli 0,1 g/100g.

10.3 Fosfaatti, kinkkunaytteet

Suomalaisten kinkkunaytteiden fosforipentoksidi tulokset olivat 3 g/kg ja 7 g/kg valil-
14 keskiarvon ollessa 5,4 g/kg. Tanskalaisten kinkkujen fosforipentoksidi tulokset oli-
vat 1,5 g/kg ja 4,2g/kg:n valilla keskiarvon ollessa 2,9 g/kg. Suomalaisten ja tanska-

laisten kinkkujen fosforipentoksidi tulokset on esitetty kuvassa 5.
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KUVA 5. Fosforipentoksidin maara tutkituissa kinkkunaytteissa.

Pakkausmerkintdjen perusteella tanskalaisvalmisteisiin kinkkuihin ei ollut lisétty lisé-
aineita E450, E451 tai E 452. Suomalaisista kinkkunéytteista 34:4an (64 %) oli liséatty
stabilointiaineiksi fosfaatteja ja 15 (28 %) ei ollut lisatty fosfaatteja. Neljasta (8 %)
néytteestd ei ollut kirjattu lisdainetietoja néytteenottotodistukseen. Suomalaisten lisé-
ainefosfaatittomien naytteiden fosforipentoksidi tulosten keskiarvo oli 4,5 g/kg, tans-
kalaisten 2,9 g/kg. Suomalaisten kinkkundytteiden, joihin oli lisatty lisdainefosfaatteja,
fosforipentoksidi tulosten keskiarvo oli 5,7 g/kg. Tulokset on esitetty kuvassa 6.
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KUVA 6. Kinkkujen fosforipentoksiditulokset

Tutkituista kinkkunaytteista kolme tanskalaista ja kolme suomalaista kinkkua oli luo-
mutuotteita. Tanskalaisten luomukinkkujen fosforipentoksidi tulosten keskiarvo oli
3,0 g/kg ja suomalaisten luomukinkkujen 5,3 g/kg. Tassa huomioitava kuitenkin suo-
malaisten kinkkutulosten keskihajonta 1,55 ja tanskalaisten 0,93. Luomukinkkujen
fosforipentoksiditulosten keskiarvot on esitetty kuvassa 7.
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KUVA 7. Luomukinkkujen fosforipentoksidi tulosten keskiarvot

Fosfaattien lisdédmisen avulla voidaan valmistaa vahasuolaisempia tuotteita. Kuvassa 8
on esitetty kaikkien kinkkundytteiden suolapitoisuuden ja fosforipentoksidin maaré.
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KUVA 8. Kinkkunaytteiden suolapitoisuus ja fosforipentoksidin maara

10.4 Fosfaatti, kalkkunanaytteet

Kalkkunanéytteitd otettiin kaiken kaikkiaan 15. Néista 14 oli kolmelta eri suomalaisel-
ta valmistajalta ja yksi puolalainen. Kaikkien kalkkunandytteiden tulosten fosforipen-
toksidin keskiarvo oli 6,4 g/kg ja suomalaisten 6,5 g/kg. Puolalaisen néytteen fosfori-
pentoksidi tulos oli 5,0 g/kg. Tulokset on esitetty kuvassa 9. Kaikkiin tutkituista suo-
malaista alkuperaa olleisiin kalkkunanaytteisiin oli pakkausmerkintéjen mukaan lisat-

ty fosfaatteja.
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KUVA 9. Kalkkunanaytteiden fosforipentoksidimaarat



29
Suomalaisten kalkkunanéytteiden fosforipentoksidi méaréaé ja suolapitoisuutta on ver-

rattu kuvassa 10.
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KUVA 10. Kalkkunanaytteiden fosforipentoksidi maaraan ja suolapitoisuuden

vertailu

11 PAATELMAT JA POHDINTA

Koska suomalaisten ja tanskalaisten kinkkujen vélinen ero fosfaatin méaérassé oli niin
suuri, otettiin Keski-Uudenmaan ympaéristokeskuksessa kevaalla 2012 lisanaytteet
suomalaisesta kasittelemattomasta lihasta. Lisanaytteiden fosforipentoksidi tulokset
olivat 4,4 g/kg ja 4,2 g/kg. Tulokset vastaavat lihan luontaista fosfaattien maaréé fos-
foripentoksidiksi laskettuna (4-5,5 g/kg). Lisdksi otettiin nayte ké&sitteleméattomasta

kalkkunan lihasta. Taman néytteen tulos oli 5,3 g/kg fosforipentoksidiksi laskettuna.

Lainsdadannon raja-arvo lisatylle fosfaatille on 5 g/kg, joten sitd ei todennékoisesti
ylitetty. Tuloksia verrattaessa lihan luontaiseen fosfaattimééraan tulee huomioida, etta
kaikki projektissa naytteeksi otetut kinkkunaytteet olivat suolattuja. Kinkkujen suola-
uksessa ns. laukkaliuoksesta kinkkuun imeytyy noin 20 % sen painosta. T&lloin kin-
kussa olevan luontaisen fosfaatin prosenttiosuus pienenee. Kaytetyll& laboratoriolla ei
ollut menetelmaa lisatyn fosfaatin analysointiin, joten varmaksi asiaa ei voida sanoa.
Yhden luomukinkun fosforipentoksiditulos oli 6,9 g/kg. Koska luomukinkkuihin ei

saa lisata lainkaan fosfaatteja ja lihassa on luontaisesti 4-5,5 g/kg fosfaatteja, oli tdhan
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kinkkuun todennékoisesti lisatty lisdainefosfaatteja. Tatdkaan ei puuttuvan menetel-
man vuoksi voida varmaksi sanoa, mutta naytetulokset annettiin tiedoksi lihalaitosta

valvovalle kunnalle mahdollisia toimenpiteita varten.

Kinkkujen suolauksessa kinkut upotetaan ns. laukkaliuokseen, josta kinkkuun imeytyy
noin 20 % sen painosta. Tall& selittynee se, miksi suomalaisten ja tanskalaisten kink-
kujen fosfaatti tuloksissa oli niin suuri ero. Tanskalaisten kinkkujen laukkaliuokseen
ei ollut lisatty fosfaatteja. Kun kinkkuun lisataan edelld mainittu 20 p-% vetta ja suo-
laa, laskee kinkun luontaisten fosfaattien prosenttiosuus (Puolanne 2012). Suurimpaan
osaan suomalaisista Kinkuista oli lisatty fosfaatteja. Kun verrataan sellaisia suomalai-
sia kinkkuja, joihin ei ole lisatty fosfaatteja, tanskalaisia kinkkuja on tuloksissa edel-
leen eroa (Kuva 6). Lisaainefosfaatittomien suomalaisten kinkkujen naytteenottotodis-
tuksista ei selvinnyt yhdenké&an tuotteen lihapitoisuutta, mutta projektin jalkeen saatiin
kahdelta suomalaiselta kinkun valmistajalta tiedot heiddn fosfaatittomien kinkkujen
lihapitoisuuksista. Saatujen lihapitoisuuksien keskiarvo oli 90,7 %. Tanskalaisten li-
hapitoisuus oli 78 %. Koska suomalaisten kinkkujen lihapitoisuus oli tanskalaisia kor-
keampi, selittyy silla ero lisdainefosfaatittomien tuotteiden tuloksissa. Mita véhemmaén
vettd ja suolaa kinkkuun lisataan, sitd vahemman laskee kinkun luontaisten fosfaattien

prosenttiosuus.

Suomalaisissa kinkuissa oli tanskalaisiin kinkkuihin ndhden 36 %:a véhemman suolaa,
mik& selittynee lisainefosfaattien kaytoll4, koska se mahdollistaa vahaisemmén suo-
lan kdyton. T&ssé projektissa tutkituissa kinkkunaytteissa, joiden fosforipentoksiditu-
los oli matala, oli enemmaén suolaa kuin niissé, joiden fosforipentoksiditulos oli kor-

kea.

Verrattaessa tdmén tutkimuksen tuloksia Elintarvikeviraston vuonna 2000 tekemé&én
markkinatutkimukseen, voidaan todeta, ettei fosfaattien kaytté ole ainakaan véhenty-
nyt. Vuonna 2000 lihatuotteista 57 %:iin oli lisatty fosfaatteja ja tdmén tutkimuksen
mukaan tutkituista joulukinkuista seka kinkku- ja kalkkunarullista 60 %:iin oli lisétty

fosfaatteja ja 5 %:sta ei saatu tayttd varmuutta.

Lisdainefosfaattien kayttomadrat ovat todennédkoisesti lisadntyneet, kun saatuja tutki-
mustuloksia verrataan vanhoihin tutkimuksiin, esimerkiksi Oulun tutkimuksiin 1993,

tai Skrokkin tutkimukseen 1994. Tuotteiden suolapitoisuudet sen sijaan ovat pienen-
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tyneet, kun nyt saatuja tuloksia verrataan edelld mainittuihin vanhoihin tutkimuksiin.
Tama saattaa johtua lisdéntyneestd fosfaattien kdytostd. Ongelmaa vertailuun aiheuttaa
kuitenkin se, ettd vanhat tutkimukset painottuvat sellaisenaan syo6taviin leikkelekink-
kuihin ja makkaroihin, eika taman tutkimuksen kaltaisiin raakoihin lihavalmisteisiin.
Tama suolapitoisuuden vaheneminen on todettu myos lihatiedotuksen tilastoissa
(kuva 11).
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KUVA 11. Suomen lihatiedotuksen tilastoa ruokamakkaroiden suolapitoisuuden
kehityksesta (Lihatiedotus 2012)

Kalkkunarullanédytteissa analysoidulla fosforipentoksidin maarédlla ei ndytd olevan

vaikutusta suolapitoisuuteen samalla tavalla kuin kinkkunaytteissa.

Yleinen mielipide on edelleen, ettd halutaan matalasuolaisia elintarvikkeita, koska
liiallisen suolan saannin terveyshaitat on tiedetty jo pitkaan. Tuotteen siséltdma suola-
pitoisuus tulee ilmoittaa tietyissa tuotteissa pakkausmerkinnéissa, mm. makkaroissa ja
muissa lihavalmisteissa. Tutkimustuloksia lisdainefosfaattien terveyshaitoista saadaan
kokoajan lis&a. Kuluttajien kannalta olisi hyva, mikali pakkausmerkintoihin olisi mer-
kitty kuinka paljon lisdainefosfaatteja tuotteeseen on lisatty. Tastd hyotyisivat myos ne
valmistajat, jotka kayttavat vdhemman lisdainefosfaatteja kuin muut valmistajat. Tal-
16in kuluttaja voisi itse valita onko korkea suolapitoisuus vai korkea lisdainefosfaatti-
en madré pienempi paha. Myos taysin lisdaineettomien tuotteiden markkinat kasvavat

koko ajan.
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Mikali tamén kaltainen projekti tehdaan tulevaisuudessa uudestaan, olisi hyva néyt-
teenoton yhteydessa kirjoittaa tuotteen liha- ja vesipitoisuudet ylds. Lisaksi olisi hyvé,
jos kaytettavissa olisi laboratorio, jolla on kdytettavissaan menetelma lisatyn fosfaatin
maéarittdmiseen. Myos tuotteiden valmistajilta olisi hyva saada tieto heidan reseptien

mukaisesta lisdainefosfaattien méaarasta.

Taman tutkimuksen tulosten johdosta Keski-Uudenmaan ymparistokeskuksen vuoden
2012 naytteenottoprojektiksi otettiin leikkeleprojekti. Téssé projektissa otettiin alueen
lihalaitoksista siivutetuista tuotteista néytteitd. Mikrobiologisten tutkimusten lisaksi

analysoitiin myos fosfaattien maaré.
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