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ESIPUHE

Tama maisterin tutkielma tehtiin Helsingin yliopiston elintarvike- ja ravitsemustieteiden
osastolle. Tutkielma on osa Maa- ja metsdtalousministerion rahoittamaa hanketta ”Jodioidun
suolan kaytto, jodin sédilyvyys ja maara lopputuotteessa”. Elintarvikendytteiden jodianalyysit
teetettiin Ruokavirastossa (aikaisemmin Elintarviketurvallisuusvirasto Evira). Tyon ohjaa-
jina toimivat elintarviketeknologian yliopistonlehtori Laila Seppé ja ravitsemustieteen yli-

opistonlehtori Raisa Valve.
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tion ravitsemusneuvottelukunnan paasihteerille Arja Lyytikéiselle. Liséksi haluan Kiittaa ys-

taviani ja l&heisiani, jotka ovat tsempanneet minua tutkielman teossa.
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1 JOHDANTO

Maailman terveysjarjesté WHO on listannut jodin yhdeksi kriittisimmista ravintoaineista
maailmanlaajuisesti. Noin 1,5 miljardia ihmistd maailmassa karsii jodin puutosoireista (Zim-
mermann 2009). Jodin puutos on yksi suurimmista syista heikentyneelle lasten kognitiivi-
selle kehitykselle. Valtion ravitsemusneuvottelukunnan (VRN) mukaan myds suomalaisilla
aikuisilla on todettu lieva jodin puutos kansallisten tutkimusten perusteella 2000- ja 2010-
luvuilla (VRN 2015). VRN suosittelee jodioidun suolan kayttoa seka kotitalouksissa, jouk-
koruokailussa etté koko elintarviketeollisuudessa.

Jodia tarvitaan erityisesti kilpirauhasen normaaliin toimintaan. Jodin puutoksen tyypillisia
oireita ovat endeeminen struuma, kretinismi, alylliset hairiot, kasvuhairiot, kilpirauhasen va-
jaatoiminta ja keskenmenot (Pearce ym. 2013). Historiallisesti jodin puutos on yhdistetty
struuman esiintymiseen, ja jodin puutosta alettiin tutkia 1800-luvulla (Maberly 1994). Jodin
puutoksen ja struuman yhteys havaittiin ensimmaisen kerran vuonna 1846. Ruokasuolan jo-
dioinnista l6ydettiin ratkaisu ehkdisemaan struumaa ja muita jodin puutoksesta aiheutuvia

oireita.

USI (Universal Salt lodization) on maailmanlaajuinen strategia jodin puutoksen ehkéisyyn
jodioidun ruokasuolan avulla, ja se tuli voimaan 1990-luvulla (WHO 2007). Monissa maissa
ruokasuolan jodiointi on pakollista, jotta vaestdn jodin saanti turvattaisiin. Nykyaan kuiten-
kin vaikuttaisi silté, ettd jodioitu ruokasuola ei enaa tavoita vaestoa riittavan kattavasti (Ohl-
horst ym. 2012). Jodioimattomien ruokasuolojen kaytto kotiruokailussa on lisdantynyt viime
vuosina, mika on osasyy jodin saannin védhenemiselle niin Suomessa kuin maailmanlaajui-
sesti. Muita syitd ovat véhentynyt kotiruokailu ja se, etté elintarviketeollisuus ei vieléd kéyta
riittdvan laajasti jodioitua ruokasuolaa. Erityisesti lasten ja nuorten kognitiivisen kehityksen
kannalta olisi tarkedd, ettd elintarviketeollisuus ja julkiset ruokapalvelut kayttaisivat mah-
dollisimman laajasti jodioitua suolaa, jotta jodin saanti olisi riittdvélla tasolla kaikissa ihmis-

ryhmissa. Jodin puutos on siis merkittava ongelma ihmisten kehitykselle ja terveydelle.

Jodin saantisuositus on aikuisille ihmisille 150 pg/vrk, mutta VRN:n mukaan vuonna 2012
suomalaisten jodin saanti oli 117 ug/vrk ravintohaastattelujen perusteella (VRN 2015).

Vuonna 2017 vdeston jodin saanti oli noussut paremmalle tasolle, silla FinRavinto 2017 -

tutkimuksen mukaan miesten jodin saanti oli riittavélla tasolla ja naisten jodin saanti l&hes



9

riittavalla tasolla (THL2018d). Kuitenkin jodin saanti on edelleen melko niukkaa ja kansain-

valisesti verraten suhteellisen vahaista FinRavinto-tutkimusten mukaan.

Suomalaiset saavat jodioidusta suolasta suurimman osan paivittaisesta jodin tarpeestaan,
mutta suolaa saadaan yli suositusten: miesten suolan saanti on 8,7 g/vrk ja naisten 6,4 g/vrk,
kun suositus on alle 5 g/vrk (THL 2018d). Tdéman takia olisi erityisen tarkeaa, etté elintarvi-
keteollisuus kayttaisi jodioitua suolaa, sill& suurin osa saadusta suolasta tulee prosessoitujen
elintarvikkeiden kautta eikd kotioloista pdytasuolasta. Koska ruokasuola on tarked jodin
lahde suomalaisille, olisi kulutetun suolan hyva olla jodioitua. Merkittavin luontaisen jodin
ldhde suomalaisille on maito ja maitotuotteet, joissa jodia esiintyy eldinten rehuun lisatyn

jodin kautta.

Tutkimusten perusteella on huomattu, etta jodioidun suolan kdytdssa esiintyy huomattavaa
havikkié ja jodioidun suolan laatu vaihtelee (Diosady ym. 1998; Dasgupta ym. 2008). Elin-
tarviketeollisuudessa ja kotioloissa ruoanvalmistuksessa tapahtuu jodih&vikkia, joten jodin
saannin arviointi on erityisesti tdman takia hankalaa. Jodin sdilyvyydestd tarvitaan lisaa tut-
kimusta, jotta saataisiin selville, mitk& prosessointimenetelmét ja muut tekijat aiheuttavat

jodihavikkia, ja miten jodin saatavuutta saataisiin parannettua.

Taman maisterintutkielman tavoitteena on selvittad jodioidun suolan kayttda Suomessa seka
elintarviketeollisuudessa ettd ruokapalveluissa. Liséksi tarkastellaan jodin sailyvyyteen vai-
kuttavia tekijoita ja jodin maaraa eri elintarvikeryhmissa. Tutkielmassa kartoitetaan, miten
laajasti Suomessa saatavilla olevissa elintarvikkeissa kaytetaan jodioitua ruokasuolaa ja kar-
toitetaan joukkoruokailun jodioidun suolan kaytt6d. Tavoitteena on myds arvioida vaestén

jodin saantia FinRavinto-tutkimusten tuloksien perusteella.

Elintarvikkeiden jodipitoisuuksista kaytetédan jodipitoisuudelle yksikkod pug/100g elintarvi-

ketta. Ruokasuolan jodipitoisuudesta kaytetdan yksikkoéa mg/kg suolaa.

2 KIRJALLISUUSKATSAUS

OSA 1 JODIN LAHTEET JA KAYTTO ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA

Kirjallisuuskatsauksen ensimmaisessé osassa selvitetdén kirjallisuuden perusteella jodin lah-

teitd ihmisten ruokavaliossa ja jodioidun ruokasuolan kayttoa seké elintarviketeollisuudessa
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ettd ruokapalveluissa. Jodin saantia tarkastellaan ravitsemussuositusten, jodin puutoksen ja

lilkasaannin ndkdkulmasta. Myos jodin saannin arviointimenetelmia esitell&an.

2.1 Jodin kemialliset ominaisuudet

Jodi (I2) on halogeeneihin kuuluva alkuaine, joka on valttdmaton hivenaine ihmisille (Kaiho
2014). Jodin (1) moolimassa on 126,9 g/mol. Jodin suolat, jodaatit (103°) ja jodidit (I"), ovat
hyvin reaktiivisia epdorgaanisia ioneja. Jodidi on vahva pelkistin, ja jodaatti on vahva hape-
tin (Winger ym. 2005). Alkuainemuotoista jodia ei esiinny luonnossa, silla se sublimoituu
herkasti huoneenlammassa (Diosady ym. 1998). Jodisuolat saattavat olla haihtuvia ja jodiha-
vikkia voi tapahtua elintarvikkeiden prosessoinnin aikana (Winger ym. 2005). Jodidi voi
hapettua alkuainemuotoiseksi jodiksi hapen tai muiden hapettimien vaikutuksesta, erityisesti
happamissa olosuhteissa ja auringonvalon l&sna ollessa. Jodaatti pelkistyy helposti jodidiksi
ja reaktioon vaikuttaa pH. Askorbiinihappo reagoi helposti jodaatin kanssa muodostaen al-
kuainemuotoista jodidia. Jodin ja sen suolojen reaktiivisuuden vuoksi on tiedettavd mahdol-
lisimman tarkkaan elintarvikematriisi, johon jodia lisatdén ja valita mahdollisimman stabiili
jodisuola kyseiseen matriisiin. Myos teknologiset nakdkulmat on otettava huomioon, silla
elintarvikkeiden prosessointi aiheuttaa jodihdvikkia. Myos esimerkiksi pakkausmateriaali ja
varastointiolosuhteet vaikuttavat jodin séilyvyyteen (Diosady ym. 1998; Maramag ym.
2007)

Jodia lisdtddn vain harvoin elintarvikkeisiin suoraan ilman kantaja-ainetta (Winger ym.
2008). Yleensa jodia lisataan ruokasuolaan joko kaliumjodidina tai kaliumjodaattina (WHO
2004). Jodaatti on stabiilimpaa kuumassa ja kosteassa ilmastossa, joten sitd kéytetdédn enem-
man trooppisessa ilmastossa (Allen ym. 2006). Pohjois-Amerikassa ja osassa Euroopan
maissa kaytetaan tyypillisesti kaliumjodidia, silla se on edullisempaa ja jodi on kaytettdvam-
méssa muodossa (Chavasit ym. 2002). Suomessa jodi lisataan ruokasuolaan yleensa kalium-
jodidina. Jodia on mahdollista lisatd ruokasuolaan myos kalsiumin ja natriumin suoloina
(taulukko 1). Euroopan Y hteisdssé sallitaan natriumjodidin, natriumjodaatin, kaliumjodidin
ja kaliumjodaatin lisédminen elintarvikkeisiin (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
[EY] N:o 1925/2006).
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Taulukko 1. Jodisuolat, niiden kemialliset kaavat ja jodipitoisuudet (Allen ym. 2006).

Jodisuola Kemiallinen kaava Jodipitoisuus (%)
Kalsiumjodidi Cal; 86,5
Kalsiumjodaatti Ca(103)2-6H,0 65,0
Kaliumjodidi Kl 76,5
Kaliumjodaatti KIO3 59,5
Natriumjodidi Nal-2H,0 68,0
Natriumjodaatti NalO3 64,0

2.2 Jodin lahteet

Jodia kertyy elintarvikkeisiin maaperastd (Zimmerman ym. 2008). Elintarvikkeissa ja
muissa biologisissa materiaaleissa jodi esiintyy yleensa jodidina (Knapp ym. 1998). Siséa-
maiden maaperd, vuoristoalueet ja tulva-alueet sisaltavat yleensa heikosti jodia. Jodin maara
elintarvikkeissa siis vaihtelee alkuperdmaan ja -alueen mukaan. Suurin osa luonnossa ole-
vasta jodista on merissd, joissa jodipitoisuus on noin 50 pg/l. Tasta johtuen rannikkoalueiden
maapera on yleensé huomattavasti jodipitoisempaa kuin sissamaan maaperé (Haldimann ym.
2005). Merivedessa jodi esiintyy tyypillisesti jodidi- (I") ja jodaatti-ionina (103" (Fuge ja
Johnson 2015).

Lansi- ja Keski-Euroopassa suolan saannista noin 80 % tulee prosessoiduista elintarvik-
keista, kuten leivésta, makkarasta, sédilykkeisté ja valmisruuista “piilosuolana” (Andersson
ym. 2007). Tdman vuoksi olisi erityisen tarked, etté elintarviketeollisuus kayttaisi jodioitua
suolaa, jotta jodia saataisiin riittdvasti. Jos vain kotitalouksissa kaytettavé suola on jodioitua,
ei saanti ole riittavad, varsinkin jos ruokasuola on pééasiallinen jodin l&hde ruokavaliossa.
Esimerkiksi Sveitsissa jopa 90 % elintarviketeollisuudesta kaytta4 vapaaehtoisesti jodioitua
suolaa, padasiassa tiedeyhteison ja paikallisen elintarviketeollisuuden hyvén yhteistyon an-
siosta (Charlton ja Skeaff 2011).

Biosaatavuudella kuvataan eri ravintoaineiden imeytyvyyttd ruoansulatuselimistossa (Pa-
rada ja Aguilera 2007). WHO (2014) kayttaa laskelmissaan 92 % jodin biosaatavuutta elin-
tarvikkeista. Jodin biosaatavuus voi vaihdella eri elintarvikkeiden vélill&, mutta siit4 on kui-

tenkin saatavilla niukasti tietoa (Zimmermann ym. 2008).
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2.2.1 Jodin lahteet ruokavaliossa

Suomalaisten térkeimpid jodin elintarvikeldhteitd ovat viljavalmisteet, maitovalmisteet, li-
haruoat, kananmunaruoat ja kalaruoat (THL 2018d). Jodioitu suola on yksittaisena raaka-
aineryhmaéna tarkein jodin lahde, silla siitd saadaan jopa l&dhes 40 % paivittaisesté laskennal-
lisesta jodin saannista. Yhdysvalloissa ja Euroopassa yleisesti jodin tarkeimpié lahteité ruo-
kavaliossa ovat leipé ja maito (Zimmermann ym. 2008). Elintarvikkeiden luontainen jodipi-
toisuus on kuitenkin yleensd matala: yhden annoksen jodipitoisuus on tyypillisesti vain 3—
80 pg/annos. Taulukossa 2 on esitetty luontaisia jodin lahteitd suomalaisten ruokavaliossa.
Tiedot on poimittu Fineli-tietokannasta, johon on keratty elintarvikkeiden koostumustietoja
eri lahteistd. Taulukon jodipitoisuuksista suurin osa on Ruokaviraston (aikaisemmin Elintar-

viketurvallisuusvirasto Evira) méarittamia.

Taulukko 2. Luontaista jodia siséltavien elintarvikkeiden jodipitoisuuksia sytavaé osaa kohti (THL 2018b).

Elintarvike Jodipitoisuus pug/100 g
Voi 3,0
Jauheliha, naudan, rasvaa 17 % 3,0
Maksa, naudan 3,0
Broileri, koipi-reisi, nahaton 8,0
Jogurtti, maustamaton, rasvaton 15,0
Maito, rasvaton, luomu 18,4
Kananmuna 42,3
Kala, painotettu keskiarvo 44,1
Kirjolohi, kasvatettu 6,0
Lohi, kasvatettu 6,1
Muikku, jérvi 25,9
Ahven 34,5
Hauki 46,7
Silakka, tuore, Itdmeri 52,4
Merileva, nori, kuivattu 2100,0

On tarkedd selvittadd, misté elintarvikeryhmistd jodia saadaan, jotta jodin saantia pystyttaisiin
arvioimaan tasmallisesti ja suosituksia osattaisiin tehdd sen mukaisesti (Haldimann ym.
2005). Haldimann ym. (2005) selvitti tutkimuksessaan sveitsilaisen ruokavalion jodin 1&h-
teitd ja merkittdvimpid jodin ldhteitd olivat leipé ja maito. Leivan jodipitoisuus on peréisin
jodioidusta suolasta. Maidon jodi on perdisin lypsykarjan rehun lisaravinteista ja jodin méara
maidossa vaihtelee vuodenajan mukaan. Kesalla lypsykarja laiduntaa ja sy6 ulkona, kun tal-

vella kéytetdén séilérehua. Ravinnosta saatavan jodin mééra siis vaihtelee myds vuodenajan
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mukaan, erityisesti maidon ja maitotuotteiden osalta (Burgi ym. 1999). Leen ym. (1994)
tutkimuksen mukaan talvimaidossa oli jodia 21 ug/100g, kun kesdmaidossa jodipitoisuus oli
vain 9 pg/100g. Maidontuotannon alueellisilla eroilla oli vdhemman merkitysta maidon jo-
dipitoisuuteen kuin vuodenajalla. Eri maiden vélill& on paljon eroa eri elintarvikeryhmien
luontaisissa jodipitoisuuksissa, mika voi johtua maaperén jodipitoisuuden vaihtelusta, rehun

lisaravinteista ja erilaisista analyysimenetelmista (Haldimann ym. 2005).

Koska merivedessa on paljon jodia, ovat merivedessé eldvat kalat ja dyridiset hyvia jodin
lahteitd ruokavaliossa (Lee ym. 1994). Merilevéssa voi olla hyvin suuria jodipitoisuuksia,
jopa niin suuria etta se johtaa jodin liikasaantiin (Teas ym. 2004). Pitoisuudet vaihtelevat:
Teasin ym. (2004) tutkimuksessa merilevien jodipitoisuuden todettiin vaihtelevan vélilla
1600-816 500 pg/100 g. Jodipitoisuuden vaihtelevuus johtuu esimerkiksi merilevan lajik-
keesta, kasvupaikasta, kasvin i&std, kunnosta ja kasvin osasta. Myos jodin biosaatavuus vaih-
telee eri merilevalajikkeiden vélilla. Merilevén jodi on hyvin vesiliukoista, joten merileva-
tuotteen valmistusmenetelma vaikuttaa lopulliseen jodipitoisuuteen. Maantieteellisilld alu-
eilla, joilla kulutetaan paljon kala- ja dyridisruokia, on todettu olevan yleensa riittava jodin

saanti (Fuge ja Johnson 2015).

2.2.2 Jodioitu ruokasuola

Suola on ihanteellinen hivenaineiden kantaja-aine, silla suola on maailmanlaajuisesti kaik-
kien yhteiskuntaluokkien kayttamaé elintarvike (Li ym. 2010). Ruokasuolan jodiointi (USI)
on maailmanlaajuinen strategia jodin puutoksen ehkaisyyn (WHO 2007). USI tuli voimaan
vuonna 1994 ja on nykyddn voimassa lahes kaikissa maissa, minka ansiosta jodioidun suolan
kaytto kattaa arviolta % maailman véestOstd. Strategia siséltdd kaiken suolan ihmisten ja kar-
jan ruokavaliossa eli myds elintarviketeollisuudessa kaytetyn suolan. Suola valittiin jodin
kantaja-aineeksi, sill4 suolaa k&ytetdan kaikkialla maailmassa, suolan kulutus on melko ta-
saista ympéri vuoden, suolan tuottajia ei ole montaa ja suolan jodioinnin kustannukset ovat
kohtuulliset ja teknologia on helppo toteuttaa (WHO 2004). Liséksi jodin lisdyksella ei ole
vaikutusta suolan aistittaviin ominaisuuksiin, jodioidun suolan laatua voidaan valvoa tuo-
tannossa ja véhittdiskaupassa, ja suolan jodiointi -ohjelmat on helppo panna kaytantoon.
Greis ym. (2018) ovat tutkineet jodin vaikutusta elintarvikkeiden aistinvaraiseen laatuun
eiké jodilisayksella todettu olevan vaikutusta elintarvikkeiden aistinvaraisiin ominaisuuksiin

nykyiselld 25 mg/kg NaCl pitoisuudella.
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Ruokasuolan jodiointi vaihtelee hyvin paljon ympéri maailmaa, eika se valttamatta ylla elin-
tarviketeollisuuteen asti (Spohrer ym. 2012). Elintarviketeollisuus on ollut huolissaan jodi-
oidun suolan vaikutuksesta elintarvikkeiden aistinvaraiseen laatuun (Harris ym. 2003).
Myds esimerkiksi jodioidun suolan hinta, jodin sailyvyys ja kuluttajien harhaluulot ovat ai-
heuttaneet haasteita jodioidun suolan kayttdénotolle (Ohlhorst ym.2012). Kuitenkin elintar-
viketeollisuutta on kehotettu siirtymaén jodioidun suolan kéyttéon useissa maissa ja sillé on
todettu olevan vaikutusta vaeston jodin saantiin. Esimerkiksi Saksassa elintarviketeollisuus
on alkanut kayttaa jodioitua suolaa laajasti sen jalkeen, kun vuonna 1989 jodioidun suolan
kaytto sallittiin ja vuonna 1993 pakkausmerkintdja uudistettiin. Kuitenkin vuoden 2004 jal-
keen saksalaiset elintarvikeyhtiot ovat alkaneet vahentéa jodioidun suolan kayttoa ja sen jal-
keen saksalaisten jodin saannin on havaittu pienentyneen (Johner ym. 2011). Syita jodioidun
suolan kayton vahentdmiselle ovat olleet erimerkiksi jodioimattoman suolan edullinen hinta
ja jodioimattomien elintarvikkeiden tuonti. Saksan lisdksi ainakin Valko-Vendjd, Tanska,
Alankomaat, Sveitsi, Australia ja Uusi-Seelanti ovat onnistuneesti saaneet parannettua va-
eston jodin saantia jodioimalla prosessoituja elintarvikkeita (Spohrer ym. 2012). Valko-Ve-
najalla leivan jodiointi jodioidulla suolalla on pakollista ja leivasté arvioidaan saatavan 40—
70 % valkovenaldisten jodin saannista. Alankomaissa leivén osuus jodin saannista on 50 %.

Tasmaniassa Australiassa 70 % tuotetusta leivésta on jodioitua.

FinTerveys 2017 -tutkimuksen mukaan suomalaisista aikuisista lahes kolme neljasosaa kayt-
taa jodioitua ruokasuolaa (THL 2018a). Yli 50-vuotiailla jodioidun suolan kéytté oli ylei-
sintd. 30-vuotiaista ja sitd vanhemmista aikuisista yli 70 % kéaytti jodioitua suolaa. Suomessa
ruokasuolan jodipitoisuus on yleensd 25 mg/kg suolaa, mik& on VRN:n suositus (2015).
Ruokasuolaan lisatty jodimééra vaihtelee maittain. Euroopassa vaihteluvali on 8-69 mg jo-
dia/kg suolaa, kun joissain Afrikan maissa jodia lisatdan jopa 100 mg/kg suolaa (WHO
2004). WHO:n suositus ruokasuolan jodiointiin on 20-40 mg/kg (WHO 1996a). Ruokasuo-
lan jodipitoisuus vaihtelee kuitenkin valilla 30-100 mg/kg suolaa ja 50 mg/kg suolaa on
tyypillisin ruokasuolan jodipitoisuus trooppisissa ja subtrooppisissa maissa (Diosady ym.
1998).

Taulukossa 3 on esitetty jodioidun suolan kéyttoa eri maissa. Jodioidun suolan kayttdén on
vaihtelevaa lainsaadantoa ja kaytantéa eri maissa. Euroopan sisalla on paljon vaihtelua, silla
esimerkiksi Iso-Britanniassa jodioidun suolan osuus kaytetysta suolasta on vain 2 %, kun

Sveitsissa se on 94 % (Charlton ja Skeaff 2011). Vaikka esimerkiksi Tanskassa suolan jodi-
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ointi on pakollista, on jodioidun suolan osuus silti vain 62 %. T&han syyné voi olla esimer-
kiksi ulkomailta tuodut suolat, jotka eivat ole jodioituja. Taulukosta ndhdaan myos, ettd
leivan valmistuksessa kaytetdan jodioitua suolaa monissa maissa. Leip&é kulutetaan laajasti,

joten leivan jodioinnilla on kansanterveydelle suuri merkitys.

Taulukko 3. Yhteenveto jodioidun suolan kéytdsté eri maissa (Charlton ja Skeaff 2011).

Maa Suolan Jodipitoisuus  Jodioidun Muiden Jodioituja elintarvik-
jodiointi (mg/kg) suolan osuus elintarvikkei-  keita
(%) den jodiointi

Tanska Pakollista 8-13 62 Pakollista Leipa

Alankomaat Vapaaehtoista 20-50 60 Vapaaehtoista  Leipd, muita elintar-
vikkeita

Sveitsi Vapaaehtoista 20-30 94 Vapaaehtoista 90 % prosessoiduista
elintarvikkeista

Iso-Britannia Vapaaehtoista 10-22 2 Vapaaehtoista -

USA Vapaaehtoista  60-100 70 Vapaaehtoista -

Australia, Vapaaehtoista 25-65 30-80 Pakollista Leipa

Uusi-Seelanti

Kiina Pakollista 20-50 >95 Pakollista Kaikki

Suolan saantisuositus on alle 5 grammaa vuorokaudessa aikuisille, mutta suomalaisten suo-
lansaanti on liian korkealla (THL 2014a). Suomalaiset miehet saavat suolaa keskimaarin 8,7
g/vrk ja naiset 6,4 g/vrk (THL 2018d). WHO:n (2014) suositus ruokasuolan jodiointiin on
39 mg/kg suolaa, kun arvioitu suolan kulutus sisaltden ruokasuolan ja elintarvikkeiden sisal-
tdman suolan on 5 grammaa péivassa eli suositusten mukaan. Tahén on laskettu mukaan
jodih&vikki (30 %) ja biosaatavuus (92 %). Taulukossa 4 on esitetty lisattdvan jodin méaran
arviointiin vaikuttavia tekijoita. Kun tavoitteena on vahentd4 véeston suolan saantia, voi jo-
din saanti samalla vahenty4, silld ruokasuola on huomattava jodin l&hde suomalaisille. Alan-
komaissa tehdyssa tutkimuksessa arvioitiin suolan kayton vahentdmisen vaikutusta jodin
saantiin (Verkaik-Kloosterman ym. 2010). Siin& arvioitiin, ettd suolan saannin vahentami-
nen puoleen voisi aiheuttaa 10 %:lle vaestosta jodin puutoksen. Talloin elintarviketeollisuu-
den pitéisi kayttaa laajemmin jodioitua suolaa tai jodin pitoisuutta suolassa pitéisi nostaa,
jotta véeston riittdva jodin saanti turvattaisiin edelleen. Maissa, joissa karsitdén jonkin astei-
sesta jodin puutoksesta, on erityisesti kiinnitettdva huomiota jodioidun suolan kéyttéon elin-

tarviketeollisuudessa, koska samanaikaisesti pyritdan vahentaméaan suolan saantia.



16

Taulukko 4. Tarvittavan jodinlisdyksen arviointiin vaikuttavia tekijoita.

Jodin saantiin vaikuttava tekija Maara

Jodin saantisuositus? 150 pg jodia/vrk
Jodin biosaatavuus! 92 %
Jodihavikkit 30 %

Suolan saantisuositus? <5 g suolaa/vrk

1) WHO (2014)
2) VRN (2014)

Jodioidun ruokasuolan valmistaminen

Euroopassa, Australiassa ja Pohjois-Amerikassa suolaa tuotetaan paéasiassa louhimalla kal-
lioperasta (Allen ym. 2006). Muualla pain maailmaa, kuten Afrikassa, Aasiassa ja Etela-
Amerikassa, suolaa haihdutetaan merivedestd, jarvista ja maanalaisista suolavesista. Suolan
natriumkloridipitoisuus on tyypillisesti jalostuksen ja puhdistuksen jalkeen 99 %. Jodi lisa-
taan suolaan yleensa suolan puhdistuksen ja kuivaamisen jalkeen (Mannar ym. 1995). Jodin
lisadmiseen on kaksi eri tekniikkaa: marké- ja kuivamenetelmé. Markamenetelméssa ka-
liumjodaattiliuosta (KIO3) joko tiputetaan pisaroina tai sumutetaan tasaisella nopeudella
suolaan liukuhihnalla. Méarkdmenetelma on kustannustehokas menetelmd. Kuivamenetel-
massé kaliumjodidipulveria (KI) tai kaliumjodaattia sirotellaan kuivan suolan paalle. Tassa
menetelmassa suolan homogeenisuus ja tasainen sekoittaminen ovat tarkedssa roolissa, jotta
jodi jakautuu tasaisesti suolaan. Puutteellinen sekoittaminen on yksi péasyista epaonnistu-

neeseen suola jodiointiin.

Vaikka USI on maailmanlaajuinen strategia, jodin saatavuudessa ja jodioidun suolan k&yton
osuudessa on paljon vaihtelua, joten strategian toteutumisen tarkkailu vaatii tyota monilta
toimijoilta (WHO 2007). Jodipitoisuus vaihtelee jodioidussa suolassa ja jodioiduissa elintar-
vikkeissa monista eri syistd, kuten prosessoinnista ja ymparistoolosuhteista, ja myds naihin
syihin pyritdan pureutumaan tdmaén kirjallisuuskatsauksen toisessa osassa. Jodioidun suolan

jodin mééran vaihtelun syitd on koottu taulukkoon 5.
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Taulukko 5. Jodioidun suolan jodipitoisuuden ja jodin saatavuuden vaihteluun vaikuttavia tekijoita (WHO
2007).
Jodipitoisuuden vaihtelu

Jodioinnissa lisatyn jodin maaré

Jodin epatasainen jakautuminen tuotantoerien ja yksittaisten pakkausten valilla

Jodihavikki suolan epapuhtauksien, pakkauksen tai ymparistdolosuhteiden vuoksi varastoinnin ja jakelun
aikana

Jodihavikki elintarvikkeiden prosessoinnin ja ruoanlaiton aikana

Jodioimattoman suolan saatavuus

Jodioidun suolan tuotannossa ja laadunvalvonnassa voi ilmet4 ongelmia, jotka aiheuttavat
jodin puutosta vaestttasolla jodioidusta ruokasuolasta huolimatta (WHO 1996b). On siis tér-
kedd, ettd jodioitu suola sisaltaa tarvittavan mééran jodia ja ettd laatu on tasaista tuotan-

toerien ja pakkausten valilla, jotta vaeston riittdva ja tasainen jodin saanti olisi turvattu.

2.2.3 Jodin lisédminen ilman suolaa kantaja-aineena

Ruokasuolan lisdksi voidaan jodioida myds muita elintarvikkeita ilman suolaa kantaja-ai-
neena (WHO 2004). Leipa4, maitoa ja vetta on jodioitu, mutta suola on yleisin jodin kantaja-
aine elintarvikkeissa. Jodin lis&dminen ilman suolaa kantaja-aineena on viel& harvinaista,
silla suolan on todettu olevan hyvé kantaja-aine sen laajan kulutuksen vuoksi. Jodin lisaami-
nen elintarvikkeisiin, joissa on paljon tyydyttyméattomia rasvoja, on ongelmallista jodin séi-
lyvyyden ja reaktiivisuuden takia (Winger ym. 2005). Koska suolan saanti on liiallista Suo-
messa ja muualla maailmassa, olisi syyta 16ytdd myos muita kantaja-aineita. Loytyy vain

vahan tutkimuksia, joissa jodia olisi lisatty elintarvikkeisiin suoraan ilman suolaa.

Aasian maissa on tehty tutkimuksia jodin lisddmisestd nuudeleihin, silld nuudelit ovat siella
yleisesti kaytetty elintarvike (Melse-Boonstra ym. 2000). Thaimaassa on kokeiltu nuudelien
mausteseoksen jodioimista ilman suolaa jodin kantaja-aineena (Chavasit ja Tontisirin 1998).
Mausteseokseen lisétiin kaliumjodidin liséksi rautaa ja A-vitamiinia. Valmistajat tekivéat
mausteseoksille sailyvyyskokeita. Lisdravinteiden pitoisuudet analysoitiin sailyvyyskokei-
den jalkeen ja todettiin, ettd lisdravinteet olivat stabiileita kyseisissé olosuhteissa. Tutkimuk-
sessa ei kuitenkaan kaynyt ilmi séilyvyyskokeen olosuhteet tai kuinka kauan séilyvyysko-
keet kestivat.
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Kehitysmaissa jodioitu 6ljy on todettu helpoksi ja turvalliseksi keinoksi lisata vaeston jodin
saantia (Nystrém ym. 2016). Monien tutkimuksien perusteella jodioidun 6ljyn kéaytto ras-
kauden aikana ehkéaisee endeemista kretinismi ja aivovaurioita ehkdisemall& jodin puutosta
ja auttamalla kilpirauhasen toimintaa raskaana olevilla naisilla, alkioilla, siki6illa, vastasyn-
tyneilld ja lapsilla (Dalange 1996). Jotta tulevan lapsen neurologisilta vaurioilta voitaisiin

valttyd, on tarkead korjata jodin puutos viimeistddn raskauden aikana ja jo ennen sité.

Vesi olisi potentiaalinen kantaja-aine jodille sen laajan kulutuksen vuoksi (Allen ym. 2006).
Ongelmana on kuitenkin se, ettd vetta saadaan lukuisista eri lahteistd, joten jodioinnin laa-
dunvalvonta olisi erittdin hankalaa. Jodin séilyvyys vedessa on alle 24 tuntia, joten jodia
taytyisi lisaté veteen paivittain. Veden jodioinnissa olisi siis paljon enemmaén haasteita kuin
ruokasuolan jodioinnissa, minka takia veden jodiointi ei ole yleistynyt. Jodioitua vetta kay-
tetdan kuitenkin Thaimaassa alakouluissa ja kotitalouksissa (Pandav ym. 2000). Arvion mu-

kaan noin puolet thaimaalaisista on jodioidun veden saatavuuden piirissa.

Kasvisten jodipitoisuutta voidaan lisata biofortifikaatiolla (Cerretani ym. 2014). Biofortifi-
kaatiolla tarkoitetaan hivenaineiden pitoisuuden nostamista syotavissa kasviksissa (Miller ja
Welch 2013). Se on hyva keino parantaa hivenaineiden saantia, silla kasvisten sydtavien
osien kautta ravinteet saadaan suoraan ihmisten ravintoon. Kasvisten syotévien osien hiven-
aineiden pitoisuutta lisatadn viljelytekniikalla, kuten jalostamalla kasveja. Cerretanin ym.
(2014) tutkimuksessa perunoiden jodipitoisuutta nostettiin lehtilannoituksella. Tutkimuk-
sissa on todettu, ettd jodin séilyvyys on hyva biofortifioiduissa vihanneksissa. Esimerkiksi
normaalissa raa’assa perunassa on jodia 0,1-0,3 pg/100g, kun taas biofortifioidussa peru-
nassa jodia oli 76,1 pug/100g. Biofortifikaation todetaan olevan hyva tapa lisété véeston jo-

dinsaantia, sill& se ei nosta vaeston natriumin saantia (Cerretani ym. 2014).

2.3 Jodin saanti

2.3.1 Jodin saannin arviointi

Jodin saannin arviointi eri maiden véestdssa ja eri ihmisryhmisséa on hyvin tarke&é, jotta
jodin liséamista elintarvikkeisiin osattaisiin kohdistaa oikein. Jodin saantia vaestdssa voi-
daan arvioida seka laskennallisesti ruoka-aineiden saannin perusteella ettd analysoimalla
virtsan jodipitoisuutta. Oikean menetelman valinta mahdollisimman luotettavien tulosten

saamiseksi on tarkeaa.
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Virtsan jodipitoisuus kertoo todellisesta jodin saannista. Jodin, kuten muiden hivenaineiden,
saanti voi vaihdella eri paivien vélilla. Virtsan kerddmiseen jodipitoisuuden mittaamista var-
ten on kaksi yleisesti kaytettya tapaa (Vejbjerg ym. 2009). Virtsaa voidaan keratd joko 24
tunnin ajan, jolloin on kyse vuorokausivirtsanéytteestd, tai ottaa kertavirtsanaytteitd. \VVuoro-
kausivirtsandyte on yleensa parempi vaihtoehto, sill4 siten saadaan koko vuorokauden ai-
kana erittyneen jodin méara selville. 24 tuntia kestavaa virtsan kerdystéa on kuitenkin hankala
jarjestéaa suurelle joukolle ihmisig, joten kertavirtsanaytteitd on helpompi keraté véestotutki-

muksia varten.

Ruoasta imeytyvasta jodista jopa 92 % erittyy virtsaan (Nath ym. 1991). Jodi imeytyy ruo-
ansulatuselimistdssé ja ylimadréinen jodi eritetdan virtsaan, joten se korreloi vahvasti jodin
saannin kanssa (Zimmermann ym. 2008). Noin 5-10 % jodista erittyy ulosteeseen ja hengi-
tyksen mukana (Vejbjerg ym. 2009). Virtsan jodipitoisuus voidaan ilmaista 24 tunnin erit-
tymisena (ug/vrk), konsentraationa (ug/l) tai suhteena kreatiniinin eritykseen (ug jodia/g

kreatiniinia) (Zimmermann ja Andersson 2012).

Jodin saanti voi vaihdella huomattavasti péivasta toiseen, riippuen siitd kuinka paljon on
kuluttanut jodia siséltavié elintarvikkeita ja kulutettujen elintarvikkeiden jodipitoisuudesta
(Zimmermann ja Andersson 2012). Suurimman vaihtelun aiheuttaa suolan kulutuksen vaih-
telu: jodioitua suolaa siséltavien elintarvikkeiden maaréan vaihtelu ja jodioidun ruokasuolan
kaytto ruoanlaitossa. Muiden elintarvikkeiden jodipitoisuus vaihtelee luonnollisen jodipitoi-
suuden vaihtelevuuden vuoksi, esimerkiksi maidon jodipitoisuuden vaihtelu vuodenaikojen

mukaan ja kasvisten jodipitoisuus maaperan jodipitoisuudesta johtuen.

Jodin saannin arviointia varten tarvitaan elintarvikkeiden koostumustietoja (Zimmermann ja
Andersson 2012). Haasteena elintarvikkeiden koostumustiedoissa on se, etta jodipitoisuutta
ei ole valttdmatta analysoitu kaikista niista elintarvikkeista, joita arvioinneissa kaytetaan.
Osa analyysituloksista voi olla hyvin vanhoja, silld jodipitoisuuden maaritysmenetelmaét ovat
kehittyneet vuosien saatossa ja vanhat tulokset eivat valttamattd ole enad luotettavia. Elin-
tarvikkeiden luontainen jodipitoisuus voi my6s vaihdella. Prosessoitujen elintarvikkeiden
osalta ei myoskaan valttamatta tiedetd, sisaltavatkd ne jodioitua suolaa. Elintarvikkeiden
suolapitoisuuden perusteella on hankala arvioida tuotteen jodipitoisuutta, mikali ei ole var-
maa tietoa tuotteen jodioinnista. Elintarvikkeiden kulutustietojen ja koostumustietojen

avulla pystytaan kuitenkin tekemaan laskennallisia jodin saannin arvioita. Tutkimuksissa on
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havaittu, ettd elintarvikkeiden kulutustietoihin ja koostumustietoihin perustuva laskennalli-
nen jodin saanti on korkeampi kuin virtsan jodipitoisuuteen perustuva jodin saanti (Rasmus-
sen ym. 2002; THL 2018d). Tahan vaikuttavat muun muassa elintarvikkeiden koostumus-
tietokantojen jodipitoisuuksien epatarkkuudet, mahdollinen jodihdvikki ja annoskokojen

vaihtelu.

Jodin saannin arviointi elintarvikkeiden kulutuksen ja koostumustietojen perusteella on siis
haasteellista paivittaisen vaihtelun vuoksi. Tietojen perusteella voidaan kuitenkin saada ké-
sitys ruokavalion merkittdvimmisté jodin lahteista véaestotasolla, muttei valttdmatta tarkkaa

tietoa paivittaisestd jodin saannista.

2.3.2 Jodin saantisuositukset

Suomalaisten jodin saannista on saatu tietoa FINRISKI-tutkimuksien avulla (VRN 2015).
Vitamiinien ja kivenndisaineiden riittava saanti on tarkead kansanterveyden kannalta, sill&
véestotutkimuksien perusteella monien vitamiinien ja kivennéisaineiden niukka saanti on
yhteydessé suurentuneeseen pitkaaikaissairauksien riskiin (THL 2014a). Tarve vaihtelee yk-

silollisesti ja suositusten pyrkimys on pystya kattamaan tarve 97-98 % vaestosta.

Suomalaisten ravitsemussuositusten mukaan jodin saantisuositus 10—74-vuotiaille naisille ja
miehille on 150 pg paivéssa (taulukko 6). Raskaana olevien suositus on korkeampi, 175
pg/vrk ja imettavien 200 pg/vrk. Lasten saantisuositukset vaihtelevat idn mukaan 50-120
pg/vrk. Mikali suosituksia ei saavuteta, on véaestdssa todettu jodin puutoksesta johtuvia oi-
reita, kuten toiminnallisia ja kehityksellisiad poikkeamia (Andersson ym. 2007). Jodin saan-
nin suurin turvallinen saanti eli ADI-arvo (engl. Acceptable Daily Intake) on aikuisilla 600
ug/vrk (THL 2014a).

Taulukko 6. Jodin saantisuositukset (THL 2014a).

Ik&-/kohderyhmé Jodin saantisuositus pg/vrk
6-11 kk 50

12-23 kk 70

2-5v 90

6-9v 120

10-74 v 150

Raskaana olevat 175

Imettavat 200
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Suomalaisten jodin saantia on arvioitu viiden vuoden valein julkaistavissa kansallisissa Fin-
Ravinto-tutkimuksissa, joista uusin on FinRavinto 2017 -tutkimus. FinRavinto 2012 -tutki-
muksessa suurin osa elintarviketeollisuuden tuolloin kayttamésté ruokasuolasta arvioitiin jo-
dioiduksi (THL 2013). Tamé& on voinut antaa liian myonteisen kuvan suomalaisten jodin-
saannista, silla tutkimuksessa oli todettu, ettd jodioidun suolan kéytto elintarviketeollisuu-
dessa oli todellisuudessa vield melko véahéistad vuonna 2012. Vuonna 2012 miesten arvioitu
jodinsaanti oli laskennallisesti 235 pg/vrk 25-64-vuotiailla ja 209 pg/vrk 65-74-vuotiailla
(THL 2013). Naisilla laskennallinen jodin saanti oli 190 pg/vrk 25-64-vuotiailla ja 173
ug/vrk 65-74-vuotiailla. FinRavinto 2017 -tutkimuksessa laskennallinen jodin saanti oli
miehilla keskimaarin 237 pg/vrk ja naisilla 186 pg/vrk. Keskimaaraisista péivittéisista jodin
saanneista voidaan todeta se, ettd naisten jodin saanti on vahaisempéaa kuin miehilla ja las-
kennalliset jodin saannit eivéat ole kovin paljoa muuttuneet vuosien 2012 ja 2017 valilla Fin-
Ravinto-tutkimusten perusteella. Kuitenkin jodin saanti on saattanut kasvaa enemman téalla
aikavalilla kuin mité laskelmat néyttivat, silla kuten mainittu niin vuoden 2012 laskennalli-

nen jodin saanti on voinut antaa lilan myonteisen kuvan véeston jodin saannista.

WHO:n (2007) mukaan jodin saanti on riittava, kun virtsan jodipitoisuuden mediaani on
100-199 pg/l (WHO 2007; THL 2018d). Virtsan jodipitoisuuden ollessa 50-99 ug/l, on ky-
seessé lieva jodin puutos. Kohtalaisen vaikeasta jodin puutoksesta on kyse, kun virtsan jo-
dipitoisuus on 20-49 ug/l ja vaikeasta puutoksesta, kun se on alle 20 pg/l. Suomalaisten
virtsan jodipitoisuuden keskiluku oli 81 ug/l FINRISKI 2002 -tutkimuksessa ja 63 ug/l FIN-
RISKI 2012 —tutkimuksessa eli 2000- ja 2010-luvuilla suomalaisilla on ollut havaittavissa
lieva jodin puutos virtsan jodipitoisuuksien perusteella (VRN 2015). FinRavinto 2017 -tut-
kimuksen mukaan suomalaisten miesten kertavirtsan jodin mediaani oli 101 ug/l ja naisten
94 g/l (THL 2018d). Vuonna 2017 miesten jodin saanti oli siis virtsan jodipitoisuuden pe-

rusteella riittdvaa ja naisilla oli yha havaittavissa lieva jodin puutos.

Jodin saannin 100-150 pg/vrk on todettu riittdvaksi normaalin kilpirauhasen toiminnan ja
normaalin kasvun ja kehittymisen kannalta (WHO 1996b). Jodin saannin on hyva olla 200—
300 pg/vrk, mikéli ruokavalio siséltédé runsaasti goitrogeeneja, jotka ovat kilpirauhashormo-
nien tuotantoa haittaavia yhdisteitd. Goitrogeeneja sisaltdvat muun muassa kassava, maissi,
bataatti ja limanpapu (Eastman ja Zimmermann 2000). Goitrogeenit ovat aktiivisia yleensa

vain siind tapauksessa, kun jodin saanti on niukkaa tai goitrogeeneja saadaan paljon pitkalla
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aikavalilla. Goitrogeenien kemiallinen rakenne vaihtelee ja niita 16ytyy muun muassa flavo-
noideista, polyhydroksifenoleista, pentaklooribentseenista (PCB), polysyklisistd aromaatti-
sista hiilivedyista (PAH) ja epéorgaanisista jodiyhdisteistd. Esimerkiksi soijapapu sisaltaa
goitrogeenisia yhdisteitd. Soijapapu on tarkeé proteiininldhde monissa kehitysmaissa ja se

hairitsee kilpirauhashormonien tuotantoa ja voi aiheuttaa struumaa.

2.3.3 Jodin puutos

Jodi on ihmiskehon toiminnalle valttdmatén hivenaine. Kilpirauhanen tarvitsee jodia toimi-
akseen ja tuottaakseen kilpirauhashormoneja (Andersson ym. 2007). Kilpirauhashormoni ty-
roksiinin (T4) painosta 65 % ja trijodityroniinin (T3) painosta 59 % on jodia (kuva 1). Kil-
pirauhashormonit saatelevat solujen metabolisia prosesseja ja ovat tarkedssa roolissa monien
elimien varhaisessa kasvussa ja kehityksessa, erityisesti aivoille. Raskaudenaikainen jodin
puutos vaikuttaa seké aidin etté sikion kilpirauhasen toimintaan. Ihmisilld aivojen kasvu ja
kehitys tapahtuvat sikion kehityksen aikana ja 2—3 vuotta syntyman jalkeen. Siksi el&man
varhaisessa vaiheessa on erityisesti turvattava riittdva jodin saanti, sill4 puutos voi aiheuttaa

Kilpirauhasen vajaatoimintaa ja aivovaurioita. Seurauksena voi olla henkinen jalkeenjaénei-

Syys.

NH,
T3 HO o} CH,CH

COOH

NH,
T4 HO o} CH,CH

COOH

Kuva 1. Kilpirauhashormonien, tyroksiinin (T4) ja trijodityroniinin (T3) rakennekaavat (Hargreaves 2016).

Taulukossa 7 on esitetty jodin puutokseen liittyvia oireita eri elaménvaiheessa. Kilpirauha-
sen toimintaan liittyvat ongelmat ovat yleisia puutosoireita, ja lapsilla myos kehitykseen liit-
tyvét ongelmat.
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Taulukko 7. Jodin puutosoireita (WHO 2004).

Elamanvaihe Puutosoireet

Sikid Keskenmeno
Kohtukuolema
Synnynndinen epdmuodostuma
Kasvanut syntymanjalkeinen kuolemariski
Kretinismi
Kuurous

Vastasyntynyt Struuma
Kilpirauhasen vajaatoiminta
Alyllinen kehitysvammaisuus

Lapsi ja nuori/murrosikédinen Struuma
Kilpirauhasen vajaatoiminta
Heikentynyt alyllinen toiminta
Kehitysvammaisuus

Aikuinen Struuma ja sen komplikaatiot
Kilpirauhasen vajaatoiminta
Heikentynyt alyllinen toiminta

Aikaisemmin jodin puutos oli hyvin paikannettavissa maantieteellisesti tietyille alueille
(WHO 2007). Tyypillisesti jodin puutosta esiintyi vuoristoalueilla ja tulva-alangoilla, erityi-
sesti korkeissa paikoissa ja kaukana merestd. Nailla alueilla havaittiinkin struumaa vées-
tossé. Kuitenkin nykyéén jodin saantia pystytaan arvioimaan tarkemmilla menetelmillg, ku-
ten virtsan jodipitoisuudesta. Jodin puutoksen esiintyvyys on alueellisesti laajentunut ja siksi
jodin puutosta ei endé pystyta samalla tavalla maantieteellisesti paikantamaan. Nykyaan jo-
din puutosoireita havaitaan taulukon 8 mukaisissa paikoissa, mika tuottaa haasteita, silla jo-

din puutoksen havaitseminen on nykyé&én vaikeampaa kuin aikaisemmin.

Taulukko 8. Jodin puutoksen esiintyvyys alueellisesti nykyaan (WHO 2007).

Jodin puutosta esiintyy seuraavissa paikoissa:

Joissa struuman esiintyvyys on véhaista
Rannikkoalueilla

Suurissa kaupungeissa

Pitkélle teollistuneissa maissa

Alueilla, joissa jodin puutoksen on oletettu kadonneen

Vaikka jodia olisi saatavilla riittdvasti, osa vaestosta ei silti saa sité tarpeeksi ja kérsii jodin
puutoksesta. Suomalaisten vahentyneeseen jodin saantiin vaikuttavat kotona valmistetun
ruoan osuuden pieneneminen, jodioimattomien erikoissuolojen ja mausteseosten kayttami-

nen, valmistuotteiden suosio ja kodin ulkopuolella syémisen lisdé&dntyminen (VRN 2015).
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FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukaan 25-64-vuotiaista miehistd 13 % ja naisista 16 %
kaytti jodia sisaltavia ravintolisia (THL 2018d). Jodilisaa suositellaan erityisesti vegaaneille
jamuille maidotonta ruokavaliota noudattaville, silla heidan jodin saantista voi olla niukkaa
maitotuotteiden puuttuessa ruokavaliosta (VRN 2015). Liséksi vegaanien ruokavalioon saat-
taa kuulua huomattava maaréd papuja ja muita kilpirauhashormonien tuotantoa hairitsevia
goitrogeeneja sisaltavia kasvikunnan tuotteita (Eastman ja Zimmermann 2000). Jodia sisél-
tavissa ravintolisissa on jodia yleensd 150 pg/annos, mika vastaa aikuisen paivittaista jodin
tarvetta. Kasviksien jodipitoisuus on tyypillisesti niin matala, etté yksistdan kasvipohjaisesta
ruokavaliosta voi olla vaikeaa saada riittavasti jodia. Mikali ruokavalioon kuuluu paljon me-

rilevad, voi jodin saanti olla riittavaa.

Brantsater ym. (2018) tutkivat norjalaisten jodin saantia eri véestoryhmisséd. Tutkimuksen
mukaan 54 %:lla tutkimukseen osallistuneista (n=148) virtsan jodipitoisuus oli alle riittdvan
saannin eli alle 100 pg/l. Vegaaneista 95 %:lla (n=19) virtsan jodipitoisuus oli alle riittavan
saannin ja raskaana olevista 89 % (n=45). Vegaaneilla ja raskaana olevilla myos jodin riit-
tavan saannin todennédkdisyys olivat matalimmat. Suomalaisten vegaanien ja sekasydjien ra-
vintoaineiden saantia on tutkinut Elorinne tydéryhmineen. Tutkimuksessa todettiin tilastolli-
sesti merkitsevé ero (p<0,005) vegaanien (n=20) ja sekasyojien (n=17) jodin saannissa, ve-
gaanien veriseerumin jodipitoisuuden ollessa merkitsevasti matalampi kuin sekasyojien
(Elorinne ym. 2015).

2.3.4 Jodin liikasaanti

Jodin liikasaanti (ADI-arvo 600 pg/vrk) luonnollisista lahteistd ja jodioidusta suolasta on
harvinaista, mutta riskit on silti otettava huomioon. Esimerkiksi merilevétuotteet sisaltavat
runsaasti jodia, mutta jodipitoisuus niissa vaihtelee eika niit4 suositella jodin lahteeksi, sill&
jodin mééara voi olla jopa haitallisen suuri (THL 2014a; VRN 2015). Kilpirauhasen liikatoi-
minta on yleisesti raportoitu oire liikasaannin yhteydessa (Stanbury ym. 1998). Jodin liika-
saanti voi altistaa struumalle, autoimmuunille kilpirauhastulehdukselle ja kilpirauhasen va-

jaatoiminnalle (Teng ym. 2009).

Yli 2000 pg/vrk jodin saannin voidaan olettaa olevan akuutisti haitallista ihmisille (WHO

1996b). Normaalista ruokavaliosta, jodin luonnollisista l&hteist4 yli 2000 pg/vrk saanti on
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hyvin epdtodennakaistd, silla yleensé saanti ja& alle 1000 pg/vrk. Poikkeamat ovat mahdol-
lisia, mikéli ruokavalio sisaltdd poikkeuksellisen paljon meriveden kalaa ja merilevad, tai

elintarvikkeet ovat muuten kontaminoituneet jodilla odottamattomista lahteisté.

Esimerkiksi Japanissa on todettu jodin liikasaantia Hokkaidon rannikkoalueilla (WHO
1996b). Siella jodin saanti on voinut yltda jopa 50 000-80 000 pg/vrk, johtuen padasiassa
runsaasta merilevan kulutuksesta. Silti jodin liikasaannista huolimatta on mahdollista, etta
Kilpirauhanen toimii normaalisti, jos keho on adaptoitunut jodin litkasaantiin.

2.4 Jodipitoisuuden maarittaminen elintarvikkeista

Elintarvikkeiden jodipitoisuutta voidaan analysoida useilla eri maaritysmenetelmilla. Ana-
lyyttisid menetelmid ovat olleet muun muassa spektrofotometria, ioniselektiivinen elektrodi,
rontgen-fluoresenssi-spektrometria, ionikromatografia, kaasukromatografi-massaspektro-
metri (GC-MS), induktiivisesti kytketty plasma — optinen emissio (ICP-OES) ja induktiivi-
sesti kytketty plasma-massaspektrometri (ICP-MS) (Mesko ym. 2010).

Jodin maarityksessa on ollut ongelmia muun muassa jodin epéastabiilisuuden ja pienien jodi-
pitoisuuksien vuoksi (Haldimann ym. 2000; Mesko ym. 2010). Naytteiden esikasittely on
kriittinen vaihe jodin maarityksessd, jotta tulokset ovat luotettavia. ICP-MS on havaittu hy-
vaksi kirjallisuuden perusteella, silld menetelman havaitsemisraja on matala ja se sopii pie-
nille jodipitoisuuksille (Fecher ym. 1998; Haldimann ym. 2000). Menetelméa on kehitetty
vuonna 2000. Suomessa Ruokavirasto kayttda jodimaarityksissadn ICP-MS-menetelmaa
(Greis ym. 2018).

AOAC:1I& (engl. Association of Official Analytical Chemists) on viisi menetelmaa jodipi-
toisuuden maaritykseen, jotka ovat titraus, k&é&nteisfaasi-ionipari-nestekromatografia, ioni-
selektiivinen elektrodi ja ICP-MS (Judprasong ym. 2016). Spektrofotometrinen menetelma
ei ole AOAC:n standardimenetelmid, mutta sitd kayttavat monet laboratoriot, koska se on

yksinkertainen menetelmaé ja kulut ovat verrattain alhaiset.

Judprasong ym. (2016) vertailivat spektrofotometristd (Sandell-Kolfhoff reaktio) ja ICP-MS
-menetelméaa elintarvikkeiden jodipitoisuuksien mittaamiseen. Elintarvikkeissa, joiden jodi-
pitoisuus oli pieni (alle 25 pg/100g), olivat spektrofotometriselld ja ICP-MS -menetelmalla

mitatut jodipitoisuudet hyvin lahelld toisiaan. Korkeamman jodipitoisuuden sisaltavissa
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elintarvikkeissa oli tilastollisesti merkitsevié (p<0,05) eroja eri menetelmien vélilla. Spekt-
rofotometriselld menetelméll& jodipitoisuudet olivat merkitsevasti korkeampia kuin ICP-MS
-menetelmaélld, erityisesti fermentoidussa kalassa, jodioidussa kananmunassa ja katkarapu-
tahnassa. Spektrofotometrinen menetelma antoi korkeampia jodipitoisuuksia erityisesti sel-
laisille elintarvikkeille, jotka sisélsivat paljon natriumia ja rautaa. Natrium ja rauta vaikutta-
vat Sandell-Kolthoff reaktioon aiheuttaen jodipitoisuuden tuloksen vééristymisen. Luotetta-
vien ja tasmadllisien jodipitoisuuksien saamiseksi analyysimenetelmaksi suositellaan ICP-

MS -menetelmaa, erityisesti jos elintarvike siséltaa suuria pitoisuuksia natriumia tai rautaa.

2.5 Jodioidun suolan kaytto elintarviketeollisuudessa Suomessa

Suomen elintarviketeollisuus on siirtynyt viime vuosina entistd enemmaén jodioidun suolan
kayttoon VRN:n suosituksen vauhdittamana. Elintarviketeollisuusliitto (ETL) toteutti syk-
sylla 2017 kyselyn jodioidun suolan kéaytostd ETL ry:n, Leipuriliiton ja Lihakeskusliiton
jasenyrityksille ja kohdennetusti ETL ry:n elintarvikelainsaadantétoimikunnalle (ETL
2017). Kyselyyn vastasi 37 yrityst4, joista suurin osa oli leipomoalan yrityksid. Yrityksista
59 % on ottanut kayttoon VRN:n suosituksen jodioidusta ruokasuolasta (jodia 25 mg/kg)
tuotteidensa valmistuksessa. Yrityksista 41 % vastasi, ettd eivat ole ottaneet, mutta osa on
ottanut eri jodipitoisuuden kayttéonsd. Avoimissa kommenteissa sanottiin, ettd jodioitu
suola on otettu kayttdon ja siirtyminen tapahtuu véhitellen kaikkiin tuotteisiin, ja jodioidun
suolan jodipitoisuus on noin 10 mg/kg. Vastauksista kdvi myds ilmi, ettd jodioidun suolan

jodipitoisuus riippuu tuotteesta ja se voi vaihdella valilla 20-27 mg/kg.

Jodioitua suolaa kayttavien yrityksien tuotantomaarastd 54-100 % on valmistettu kaytta-
malla jodioitua suolaa (ETL 2017). Ongelmia jodioidun suolan kéyttssa oli esimerkiksi se,
ettd alihankkijalla ei ole ollut mahdollisuutta vaihtaa jodioituun suolaan ja se, etta valmis-

tuksessa on my0s tuotteita, joissa kéytettiin jodioimatonta mineraalisuolaa.

Taulukossa 9 on esitetty jodioidun suolan kayttdonottoon liittyvié ongelmia, joita kyselyyn
vastanneet yritykset nostivat esille. Jodioidun suolan kéyttoonottoon liittyy paljon kustan-
nuksia, mitk& ovat esteend sen kaytolle. Pakkausmerkinnét pitdd muuttaa ja uuden pakkauk-
set otettava kayttdon, mistd koituu huomattavia kustannuksia yrityksille. Jodioidun suolan
kayttdonottoon liittyy siis runsaasti tyota. Monikansallisilla yrityksilla ongelmana voi olla

se, ettd valmistusta ei valttamétt4 ole Suomessa tai valikoimassa ei ole tuotteita, jotka olisivat
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suunnattu vain Suomen markkinoille. Jos vientid on moniin maihin ja erityisesti EU:n ulko-
puolelle, yritykset kokevat tydlaéksi lahted selvittdmaan eri maiden jodioituun suolaan liit-

tyvéa lainsédadantoa.

Taulukko 9. Kyselyyn vastanneiden yritysten (n=37) mainitsemia esteitd jodioidun suolan kéyttéénotolle
(ETL 2017).

Esteité jodioidun suolan kayttéonotolle

Jodioidun suolan hinta

Pakkausten vaihto

Monikansallinen yritys: erot kansallisissa suosituksissa ja kdytannoissa

Luontaisen jodin maara tuotteissa

Asiakkaiden toiveet jodioimattoman suolan kaytosta (sairaalat, kuluttajat)

Mineraalisuolan kéytto

Muutoksen aiheuttama tyomaara ja kustannukset: neuvottelut asiakkaiden kanssa, tuotetietojen pdivitys,
pakkausmerkintjen muutokset

Jodioitu suola voi olla myds kalliimpaa kuin jodioimaton suola. ETL:n kyselyssa 35 % yri-
tyksisté kertoi jodioidun suolan hankintahinnan olevan korkeampi kuin tavanomaisen suo-
lan. Toisaalta hankintahinnan kerrottiin tasoittuneen kysynnan kasvaessa. Positiivista kyse-
lyn tuloksissa oli erityisesti se, ettd yritykset vastasivat jodioitua suolaa olevan riittavasti
tarjolla yrityksen tarpeisiin. Yrityksistd 32 % vastasi jodisuolan kayttdonotolla olleen mie-
lestdén positiivinen vaikutuksen yrityksen tuotteiden imagoon. Td&ma on ilmennyt esimer-
kiksi osana yritysimagoa vastuullisena toimijana, kuluttajat ovat olleet hyvilldan ja media ja

ravitsemusalan asiantuntijat ovat suhtautuneet myonteisesti paatokseen.

2.6 Jodioidun suolan kaytto julkisissa ruokapalveluissa

Julkisia ruokapalveluja on tarjolla paivakodeissa, kouluissa, tyopaikoilla, varuskunnissa ja
sairaaloissa sek& muissa ruokaa tarjoavissa laitoksissa (THL 2017a). Julkisilla ruokapalve-
luilla on suuri vaikutus suomalaisten ruokavalioon ja terveyteen. Jodioidun suolan kaytta-
minen ruokapalveluissa edistdé useiden vaestéryhmien ja eri ikéluokkien jodin saantia. Lu-
kiolaisista ja ammattioppilaitoksissa opiskelevista 70 % osallistuu kaikkina koulupdiving
koululounaalle (THL 2017b). Ty6ikaisista noin joka kolmas kéy ruokailemassa henkildsto-
ravintolassa péivittdin (THL 2017c). Ikdantyneistd alle nelj&dsosa on joukkoruokailun piirissé
(THL 2014b). Kunnallisia palveluita ik&antyneille ovat ateriat palvelutaloissa, paivakodeissa

ja kotiin toimitetut ateriat. Ateriapalveluita kayttaa 13 % 80-vuotiaista ja sitd vanhemmista.
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Jodioidun suolan kaytosta joukkoruokailussa ei 16ydy tieteellista kirjallisuutta, joten aiheesta
kaivattaisiin tutkimusta. Suomessa on kuitenkin tehty muutama selvitys kuntien jodioidun
ruokasuolan kaytosta ruokapalveluissa. Vuonna 2015 maa- ja metsatalousministerion
(MMM) kuntapéattajakyselyyn vastasi 59 suomalaista kuntaa ja tallgin 25 % kunnista vas-

tasi kdyttavéansa jodioitua ruokasuolaa kunnan ruokapalveluissa (MMM 2015).

Toinen aiheesta tehty tutkimus on myés MMM:n teettdma kysely vuodelta 2016. Sen tarkoi-
tuksena oli selvittad Manner-Suomen kuntien julkisten ruokapalveluiden tarjoaman ruoan
kotimaisuusastetta (MMM 2016). Kyselyssé selvitettiin monia kuntien ruokapalveluihin liit-
tyvia kysymyksia ja kyselyyn vastasi 118 kuntaa. Myos jodioidun suolan kayttoa kysyttiin
ja 80 % vastanneista kunnista vastasi ruokapalveluiden kayttavéan jodioitua suolaa kaikessa
ruoanvalmistuksessa. Kunnista 16 % ilmoitti ruokapalveluiden kayttavén jodioitua suolaa

osittain, eli yhteensd 96 % kunnista vastasi ruokapalveluiden kayttavéan jodioitua suolaa.

Néill& kahdella MMM:n selvitykselld on suuri ero kuntien ruokapalveluiden jodioidun ruo-
kasuolan kaytossa. Syy tdhan voi olla se, ettd vuonna 2015 VRN antoi toimenpidesuosituk-
sen jodioidun suolan kayton lisadmisestd myds joukkoruokailuun. Toisaalta vuoden 2015
kyselyyn vastasi noin puolet vahemman kuntia kuin vuoden 2016 kyselyyn, milla voi myds
olla vaikutusta tuloksen luotettavuuteen. Tuloksiin on voinut vaikuttaa myos se, ettd vuonna
2015 kysely oli osoitettu kunnanjohtajille ja hyvinvointityéryhmén jasenille, kun vuonna
2016 kyselyyn vastasivat kuntien ruokapalveluvastaavat. Kuitenkin kyselyistd voidaan
nahda se, etta jodioidun suolan kéyttdminen kuntien ruokapalveluissa on lisaéntynyt huo-
mattavasti ja suolan laatuun kiinnitetddn huomiota. Vuoden 2016 kyselyn perusteella voi-

daan sanoa, ettd kuntien ruokapalvelujen jodioidun suolan kdyttd on erittdin hyvalla tasolla.

2.7 Jodioidun suolan kaytto pikaruokaravintoloissa

Pikaruokaravintoloiden suolan laadusta ei ole saatavilla juuri ollenkaan tutkimustietoa. Yh-
dysvalloissa on kuitenkin tehty vertailu McDonald’sin ja Burger Kingin ruokien jodipitoi-
suuksista (Lee ym. 2010). Burger King on raportoinut kayttdvansa jodioitua suolaa tuotteis-
saan, mutta McDonald’s, Wendy’s ja Taco Bell eivat ole asiasta tiedottaneet. Vertailussa
valikoitiin McDonald’sista ja Burger Kingistd kaksi satunnaista tuotetta kaikista kategori-

oista kahdesta eri ravintolasta. Jodipitoisuudet madritettiin spektrofotometrisesti.
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Taulukosta 10 ndhdaan, etta kanakerrosvoileipd, vaniljapirtel6 ja kalakerrosvoileipa sisalta-
vat tutkituista tuotteista eniten jodia. Vaniljapirtelossa jodin maaré johtuu siitd, ettd tuote
koostuu pééasiassa maidosta, joka on merkittdva jodin ldhde. Kana- ja kalakerrosvoileipa
sisdltavat eniten suolaa, joten niiden suuri jodipitoisuus johtuu siitd. Pikaruoka on Yhdys-
valloissa merkittavé ravinnon lahde, minka takia myos pikaruoan suolan laatuun on kiinni-

tettdva huomiota.

Taulukko 10. Burger Kingin ja McDonald’sin tuotteiden jodipitoisuuksia (muokattu I&hteestd Lee ym. 2010).

Jodipitoisuus (g/g) Koko tuotteen jodipitoisuus (ug)*
Tuote Burger King McDonald’s Burger King McDonald’s
Hampurilainen 0,09 0,09 25,80 16,73
Kanakerrosvoileipa 0,74 0,04 163,58 6,50
Kalakerrosvoileipa 0,25 0,49 58,58 69,87
Lasten hampurilainen 0,04 0,05 3,86 4,35
Kananugetti 0,03 0,05 2,08 2,98
Ranskalaiset 0,03 0,03 4,25 2,72
Vaniljapirteld 0,42 pg/ml 0,46 pg/ml 147,82 163,70

1) Koko tuotteen jodipitoisuus on laskettu kertomalla mitattu jodipitoisuus tuotteen keskipainolla, joka oli
mitattu ennen homogenisointia.

OSA 11 JODIN SAILYVYYS

Jodin sailyvyys ruokasuolassa on tarkea tutkimusaihe jodin riittdvan saannin kannalta. Li-
sattdvan jodin maarad paatettdessa on otettava huomioon lisayksen jalkeen tapahtuva jodi-
havikki, jotta lopputuotteen jodin maaré olisi tarvittavalla tasolla turvaamaan vaeston jodin
saantia. Jodioitu ruokasuola on merkittdvé jodin lahde suomalaisessa ruokavaliossa, joten
jodin séilyvyydestéd on huolehdittava sek& suolan valmistajan, véhittaiskaupan etta kulutta-

jan.

Jodin méaraé lopputuotteessa on vaikea arvioida elintarvikkeeseen lisatyn jodioidun suolan
méaarastd, silla havikkia tapahtuu lahes vaistamaétta. Jotta voidaan selvittdd vaeston todellinen
jodin saanti elintarvikkeista, on tarkedd analysoida jodioitua suolaa sisaltavia elintarvikkeita.
Tuloksia on kuitenkin vaikea yleistda eri elintarvikeryhmien valillg, silla jodin sdilyvyyteen
vaikuttaa niin moni tekija, kuten lampdtila, aika, pakkausmateriaali, prosessointimenetel-
maét, kosteuspitoisuus ja elintarvikematriisi (Diosady ym. 1998; Winger ym. 2008). Lis&ksi
eri tekijoiden yhteisvaikutus lisdd havikin maarad. Tamén kirjallisuuskatsauksen toisessa

osassa kasitellaan jodin séilyvyyteen vaikuttavia tekijoita.
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Jo vuonna 1953 Kelly selvitti tutkimuksessaan jodioidun suolan jodin séilyvyytta (Kelly
1953). Talldin todettiin, ettd jodih&vikkiin vaikuttavat suolan kosteuspitoisuus ja ilmankos-
teus, valo, lampd, suolan epépuhtaudet, suolan happamuus ja emaksisyys, seké lisatyn jodin
kemiallinen muoto. Ruoanlaiton yhteydessé kotitalouksissa on arvioitu tapahtuvan jopa 30—
70 % jodihavikkia (Longvah ym. 2012). WHO (2007) arvioi havikin osuudeksi kotitalouk-

sissa 20 %.

Jodin saatavuus jodioidusta suolasta vaihtelee (Diosady ym. 1998). Saatavuuteen vaikuttavat
lisatyn jodin mé&éra jodioimisprosessissa, laadun vaihtelu erien ja yksittdisten pakkausten
valilla eli jodin epétasainen jakautuminen, jodihavikki suolan epépuhtauksien, pakkauksen
jaympéristoolosuhteiden vaikutuksesta ja jodihavikki elintarvikkeiden prosessoinnin aikana
ja kotitalouksien ruoanlaitossa.

2.8 Elintarvikkeiden prosessoinnin ja valmistustavan vaikutus jodin sailyvyyteen

Teollisesti tuotettujen elintarvikkeiden jodin séilyvyydestd on olemassa melko vahén tutki-
mustietoa ja prosessoinnin vaikutuksesta jodin sailyvyyteen on rajallinen maaré tehtyja tut-
kimuksia (Thomson 2009). Eniten tutkimustietoa 16ytyy lampdokasittelyjen vaikutuksesta jo-

din sailyvyyteen, silla jodihavikkia on havaittu tapahtuvan korkeissa lampétiloissa.

2.8.1 Lampokasittelyt

Kuumennuskasittelyilla on merkittava vaikutus jodin maaraéan lopputuotteessa. Kuumennus-
kasittelyissa on myds monia osatekijoitd, jotka vaikuttavat jodin sdilyvyyteen: ruuanlaitto-
menetelmd, kuumennusaika, kuumennuslampétila, lisatyn veden maara ja elintarvikemat-
riisi (Wang ym. 1999). Biber ym. (2002) selvitti tutkimuksessaan, ettd kuumennus 200
°C:ssa 24 tunnin ajan aiheutti 41 % havikin kaliumjodidilla jodioidussa suolassa. Kun jodi-
oituun suolaan liséttiin hapetin, jodihavikki kasvoi 58 %:in. Joten my0s hapettavilla aineilla
on vaikutus jodin séilyvyyteen, silla niiden l&snédolo lisd4 h&vikin madrad. Tama on otettava
huomioon myds ruokavalion kannalta, silla elintarvikematriisi voi siséltdd hapettavia ai-
nesosia. Kaliumjodaatti on erittain stabiilia alle 200 °C lampdétiloissa, joten sen k&yttdminen

on kannattavampaa jodin sailyvyyden kannalta, mikali tuotetta lampdkasitellaan (Shi 2004).
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Lampokasittelyssa havikin méara riippuu muun muassa siitd, mita jodin kemiallista muotoa
elintarvikkeessa on kéytetty ja elintarvikematriisista. Yhdesta elintarvikkeesta saatuja tulok-
sia ei voida yleistdd muihin elintarvikkeisiin, silla elintarvikkeen muut ainesosat ja muut
tekijat vaikuttavat myos jodin séilyvyyteen, eiké pelkéstdan lampokaésittely. Esimerkiksi kun
leivassa kaytettiin kaliumjodaattia, oli jodihévikki 40 %, mutta kaliumjodidia kéytettdessa
vain 20 % (Winger ym. 2005). On siis valittava tarkkaan kaytettava jodisuola, jotta jodin

sailyvyys olisi optimaalinen kyseisessa elintarvikematriisissa ja valmistusprosessissa.

Taulukossa 11 on esitetty eri ruoanlaittomenetelmien ja lampdokasittelyjen vaikutusta jodin
séilyvyyteen. Lampokasittelyssa lampétilalla ja ajalla on merkitysté jodihavikkiin (Longvah
ym. 2012). Ranan ja Raghuvanshin (2011) tutkimuksessa valmistettiin perinteisi& intialaisia
ruokia eri ruoanlaittomenetelmilla, ja tuloksista selvisi, ettd keittamalla syntyi suurin jodi-
havikki. Mikroaaltouunilla havikki oli keittamista pienempi, ja pienin havikki oli paahta-
malla ja uppopaistamalla. Kuumennusaika vaikuttaa sdilyvyyteen, silla pidempi kuumennus
aiheuttaa suurempaa hévikkia kuten taulukosta ndhdaan. Paahtaminen ja uppopaistaminen
tapahtuvat huomattavasti nopeammin kuin muun kasittelytavat, joten t&sté syysta myos ha-
vikki oli pienempi. Tdman takia jodioitua suolaa kannattaisi liséta ruokaan vasta ruoanlaiton

loppuvaiheessa, lampokasittelyjen jalkeen, jotta jodihavikki pienenee.

Taulukko 11. Lampokasittelyn vaikutus jodin séilyvyyteen.

Viite Elintarvike Jodisuola  Késittely (aika/lampdétila) Havikki (%)
Rana ja Raghu- Intialaiset ruoat KI10; Keittdminen (10 min) 40
vanshi 2013 Paahtaminen (1 min 15s) 11
Paistaminen (1 min 15s) 7
Uppopaisto (50 s) 10
Painekeitto (26 min) 51
Mikroaaltouuni (4 min) 27
Longvah ym. 2012 Intialaiset ruoat NA Hoyrytys 32
Keittdminen 47
Uppopaisto 22
Painekeitto 18
Caffagni ym. 2012  Biofortifioidut perunat KI Keittdminen (25 min) 65
Paistaminen (45 min/200 °C) 0

*NA = Tieto puuttuu.

Caffagnin ym. (2012) tutkimuksessa keittdmisell& ja paistamisella oli suuri ero jodihavik-

kiin. T&han syynd on luultavasti se, ettd keittdessa jodia paasee liukenemaan keitinveteen ja
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paistamisessa perunasta haihtuu vettd, mika aiheuttaa jodipitoisuuden konsentroitumista. Jo-
din sdilyvyys kuumennuskasittelyissa riippuu jodin lisdystavasta. Biofortifoitujen vihannes-
ten jodin séilyvyys on parempi kuin jodioidun suolan lisédminen ei-biofirtifoitujen vihan-
nesten keitinveteen (Li ym. 2018).

2.8.2 Muut prosessointi- ja valmistusmenetelmat

Muiden prosessointimenetelmien kuin lampokaésittelyjen vaikutusta jodin sailyvyyteen on
tutkittu vain véahan kirjallisuudessa. Chanthilath ym. (2009) tutkivat Thaimaassa fermentoin-
nin vaikutusta kalatuotteiden jodin méaraan. Tutkimuksessa ndytemateriaalina olivat kala ja
kalakastike, joihin liséttiin jodioitua (30 mg/kg) vuorisuolaa tai karkeaa merisuolaa. Jodi
lisattiin suolaan suihkuttamalla kaliumjodaattiliuosta. Kalaa fermentoitiin kuusi kuukautta,

minka jalkeen jodihavikki oli 9-16 %. Kalakastikkeessa havikki oli suurempaa, jopa 66 %.

Thomson (2009) tutki leivontaprosessien vaikutusta jodin séilyvyyteen. Tutkimuksessa sel-
vitettiin vaalean ja jyvaisen leivén, makean keksin ja myslipatukoiden jodin séilyvyytta.
Ruokasuola oli jodioitu kaliumjodaatilla. Leivissa ei havaittu jodihavikkia aineosien sekoit-
tamisen, taikinan kohottamisen tai valmiin paistetun leivan analysoinnissa. Myo6s keksien
osalta jodin séilyi taysin taikinan sekoittamisen ja keksien paistamisen jalkeen. Myslipatu-
koissa ei havaittu jodihdvikkia taikinan sekoittamisen, jauhamisen, muotoilun tai paistami-
sen jalkeen. Jodin hyva séilyvyys voi johtua mahdollisista lyhyisté paistoajoista, mutta lam-
potiloja ja paistoaikoja ei kerrottu tutkimuksessa. Myds analytiikalla on merkitysté, silla jodi

voi olla sitoutuneena sellaiseen muotoon, jota analytiikka ei ole pystynyt havaitsemaan.

Cerretani ym. (2014) tutkivat biofortifioitujen perunoiden jodin sailyvyytta. Tutkimuksessa
valmistettiin jodioiduista perunoista mykyja, kasvispiirakkaa ja focaccioleipaa. Keittdminen
ei vaikuttanut kokonaisten perunoiden jodipitoisuuteen. Mykyjen ja kasvispiirakoiden val-
mistusprosessi aiheutti 28 % ja 55 % jodin havikin. Focaccioleivan valmistuksessa ei tapah-
tunut jodih&vikkia. Mykyjen pieni koko vaikutti todenndkdisesti jodihavikkiin, sill4 koske-
tuspinta-alaa keitinveden kanssa oli enemman kuin kokonaisissa perunoissa. Leivassé jodin
hyva séilyvyys oli todennékoisesti korkean tarkkelyspitoisuuden ansiota (Shen ym. 2013).
Kasvispiirakoissa tapahtui suuri jodihdvikki (55 %), vaikka valmistusmenetelmé oli saman-
lainen kuin leivassa. Suuri havikki johtui luultavasti siité, ettd kasvispiiraissa ei ollut vehné-
jauhoja ja néin ollen niissé oli pienempi tarkkelyspitoisuus. My6s kuumennusaika oli 10

minuuttia pidempi kuin leivassa, mill& voi olla vaikutusta.
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2.9 Pakkausmateriaalin vaikutus jodin séilyvyyteen

Ruokasuolaa myydaan kuluttaja- ja tukkupakkauksissa (Diosady ym. 1998). Suolan pakkaa-
miseen kaytetdan erilaisia pakkausmateriaaleja, kuten paperia, kartonkia, suuritiheyksistéa
polyeteenia (HDPE) ja pienitiheyksisté polyeteenia (LDPE) sek& kudottuja pakkauksia ol-
jesta, juuttista ja HDPE:std. Diosady ym. (1998) tutkimuksen mukaan jodin sdilyvyyden
kannalta paras pakkausmateriaali oli kiinted, ei-kudottu polymeeripakkaus, silla pakkauk-
sessa oli paras kosteusbarrieri ja kunnolla saumattuna ja suljettuna kosteus pysyi vakiona
ruokasuolassa koko jakeluketjun lapi. Kudottu HDPE-pussi paasti kosteuden haihtumaan

pakkauksesta, ja samalla jodia vapautui ilmaan ja tapahtui jodihavikkié.

My0s jodioitua suolaa ja jodia sisaltavien elintarvikkeiden pakkauksilla on merkityst4. Cha-
vasit ym. (2002) osoittivat, ettd metalliset astiat aiheuttivat suurempaa jodihavikkia verrat-

tuna lasiin. Syyna oli todennakdisesti metallin lasia suurempi katalyyttinen vaikutus.

Maramagin ym. (2007) tutkimuksessa jodioitua suolaa sailytettiin LDPE-pakkauksissa 100
% suhteellisessa kosteudessa 40 °C lampdtilassa vuoden ajan. Jodih&vikki pakkauksissa oli
37-42 %. LDPE-pakkaus toimi siis hyvin jodin sailyvyyden kannalta, vaikka suhteellinen
kosteus ja lampdtila olivat korkeat. Jodi voi myds absorboitua pakkausmateriaaliin, kuten
kartonkiin, mikéali suolassa on paljon kosteutta (Kelly 1953). Voikin olla tarpeellista pinnoit-
taa kartonkipakkaukset sisdpuolelta jodin absorboitumisen ehkdisemiseksi.

2.10 Elintarvikematriisin vaikutus jodin sailyvyyteen

Pinkaew ja Karrila (2015) totesivat tutkimuksessaan, ettd jodihavikkiin vaikuttaa myos elin-
tarvikematriisi, johon jodia tai jodioitua suolaa lisatd&n. Vaikka kyseessa olisi sama proses-
sointi- tai ruoanvalmistusmenetelma, mutta elintarvike on eri, on jodin séilyvyydessa eroa.
Wingerin ym. (2008) artikkelissa todettiin, ettd kun jodipitoisuus elintarvikkeessa on yli 100

mg/kg, jodi reagoi elintarvikematriisin kanssa herkemmin kuin jos pitoisuus on pieni.

2.10.1 Anti- ja pro-oksidantit

Biberin ym. (2002) tutkimuksessa kuumennettiin kaliumjodidilla jodioitua suolaliuosta seka

eri hapettimen lasna ollessa ettd ilman hapetinta. Hapettimena kaytettiin vetyperoksidia
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(H202). liman vetyperoksidia kuumennus 200 °C:ssa 24 tunnin ajan aiheutti 41 % jodin h&-

vikin, kun vetyperoksidin kanssa havikki oli 58 %.

Jodidi, jodaatti ja alkuainemuotoinen jodi voivat hapettua ja pelkistyé elintarvikematriisissa.
Lipidien hapettuminen, askorbiinihapon hapettuminen dehydroaskorbiinihapoksi, rau-
taionien pelkistyminen ja aminohappojen valille syntyvat rikkisillat voivat teoriassa aiheut-
taa jodih&vikkia elintarvikkeissa (Winger ym. 2008). Jodin reaktiot voisivat aiheuttaa muu-
toksia elintarvikkeen aistinvaraiseen laatuun, jodin séilyvyyteen ja elintarvikkeen ravitse-

mukselliseen laatuun.

Lis&aineilla ja ruokaan lisattavilla mausteilla voi olla vaikutusta jodin séilyvyyteen, silld ne
voivat toimia anti- ja pro-oksidantteina. Chavasit ym. (2002) totesi tutkimuksessaan, etta
lisdaineista natriumdisulfiitti (Na2S20s) aiheuttaa jodihavikkia jodioitua suolaa sisaltavissa
elintarvikkeissa, erityisesti jos pH on matala. Natriumdisulfiittia kdytetaan seka sailontaai-
neena ettd hapettumisen estoon elintarvikkeissa (Ruokavirasto 2019a). Erityisen voimakas
vaikutus oli askorbiinihapolla (C-vitamiini), joka aiheutti jodin katoamisen kokonaan elin-
tarvikkeista Chavasitin ym. (2002) tutkimuksessa.

Mausteista esimerkiksi valkosipuli sisélta4 alliinia, joka on rikkiyhdiste, mika voi aiheuttaa
jodin pelkistymista kaliumjodaatista aiheuttaen merkittdvad jodihavikkid (Chavasit ym.
2002). Myo6s muilla mausteilla, kuten chililla ja currylld, on todettu olevan samanlaista vai-
kutusta. Jodioidun suolan kayttéa hyvin mausteisissa ruoissa ja elintarvikkeissa olisi syyta

tutkia lis&& jodin séilyvyyden kannalta.

2.10.2 Epépuhtaudet

Suolaa (NaCl) voidaan eristdd monista eri lahteistd ja suolan puhtaus riippuu sen lahteestd,
eristysmenetelmésta ja puhdistusmenetelmastd (Diosady ym. 1998). Suola voi siis sisaltaa
natriumkloridin lisdksi esimerkiksi karbonaatteja ja sulfiitteja, liukenematonta ainesta ja
kosteutta. Ruokasuolan epépuhtaudet vaikuttavat jodin séilyvyyteen, mikali lisatty jodidi tai

jodaatti reagoi niiden kanssa muodostaen herkasti haihtuvaa jodia.

Diosadyn ym. (1998) tutkimuksessa suolandytteiden vari vaihteli kirkkaan valkoisesta tum-
man harmaaseen ja ruosteen ruskeaan. Suolan kosteuspitoisuus voi vaihdella hyvinkin pal-

jon, jasuolan seassa voi olla karbonaattien ja sulfiittien lisdksi muun muassa bikarbonaatteja,



35

kalsiumia, magnesiumia, kaliumia, rautaa, strontiumia, rikkid ja bariumia (Diosady ym.
1998). Kosteus aiheuttaa jodin epatasaista jakautumista suolassa: jodi saattaa painua pak-
kauksen pohjalle tai absorboitua pakkausmateriaaliin (Kelly 1953). Suolan puhdistaminen
epépuhtauksista on kallista, minka takia suola voi sisaltad suuria mééria epapuhtauksia (Shi
2004). Shin (2004) mukaan kaliumjodaatin séilyvyyden kannalta olisi kannattavaa poistaa
suolasta vain pelkistéjat, jotka aiheuttavat jodihdvikkia. Tama ei olisi niin kallista, kuin kaik-
kien epdpuhtauksien poistaminen. Mikali suola sisaltdd huomattavia maaria pelkistavia epéa-
puhtauksia, eivat pakkaus ja varastointiolosuhteet estd jodih&vikki&, vaan sitd tapahtuu kai-
kesta huolimatta (Shi 2004).

Jodin séilyvyydell& ja epapuhtauksilla ei voida osoittaa olevan suoraa korrelaatiota (Diosady
ym. 1998). Jodi reagoi monien epdpuhtauksien kanssa, mutta ei voida sanoa suoraa yhteytta
tietyn epépuhtauden ja jodin vélilla, silla reaktioita tapahtuu paljon ja jodin séilyvyyteen
vaikuttaa niin moni tekija. Kuitenkin on selvid, ettd puhdas” suola on jodin sdilyvyyden
kannalta useimmissa tapauksissa paras ratkaisu, silla talléin jodi ei padse reagoimaan yhta
herkasti. Suolaa voidaan puhdistaa lisédmalla markaan suolaan hapettimia, jotka poistavat
pelkistdjid. Hapettimina voidaan kéayttaa esimerkiksi natriumhypokloriittia (NaClO), silla

sen todettiin Shin (2004) tutkimuksessa parantavan jodin sédilyvyytta merkittavasti.

2.10.3 Muut tekijat

Suolan emaksisyyden on todettu parantavan jodin sdilyvyytta (Shi 2004). Soodan lisédminen
suolaan nostaa sen pH:ta ja vahentdd [H*]-pitoisuutta, mika vahentaa jodihavikkia. Tassa
tekniikassa on kuitenkin todettu olevan ongelmia, silla marén suolan ja soodan seosta on
vaikea kuivata leijukerroskuivaimella. Toisekseen kuluttajat eivat valttaméatta pida eméksi-

sestd suolasta ja késittelyn kustannukset ovat myos korkeat.

Chavasit ym. (2002) tutkivat pH:n vaikutusta jodin sdilyvyyteen. Tutkimuksessa kéytettiin
elintarvikkeissa normaalisti esiintyvia pH-arvoja: 3, 6 ja 9. Pelk&staén eri pH-arvoilla ei to-
dettu olevan vaikutusta jodin sdilyvyyteen, mutta yhteisvaikutuksessa muiden jodin séily-
vyyteen vaikuttavien tekijoiden kanssa pH:lla oli merkitystd. Messinkisessa astiassa pH
3:ssa oli tilastollisesti merkitseva jodihavikki keittdmisen jalkeen, kun muissa astiamateri-
aaleissa (lasi, ruostumaton teran, alumiini) ja muissa pH-arvoissa (6 ja 9) tilastollisesti mer-
kitsevaa havikkia ei havaittu. Messinki on metalli ja jodihavikki johtui todennékdisesti siité,

ettd metallit voivat hapettua jodin kanssaan reagoidessa.
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Raudan ja sinkin lisdys elintarvikkeisiin jodin lisdksi aiheuttaa suurempaa jodihavikkia (Pin-
kaew ja Karrila 2015). Sinkkia voidaan liséa sinkkioksidina (ZnO) ja rautaa rautafumaraat-
tina (FF). Tutkimuksessa tilastollisesti merkitseva ero jodin havikissa oli K1Os:lla ja ZnO:lla
sekd KlOzs:lla, FF:lla ja ZnO:lla rikastetuilla naytteilld verrattuna pelkalla K1Oz:1la rikastet-
tuun naytteeseen. Suurempi metalli-ionien maaré kaksois- tai kolmoisrikastetussa elintarvi-
kematriisissa voi johtaa suurempaan jodihavikkiin. Metalli-ionit voivat hapettua ja aiheuttaa

jodaatin pelkistymistd, mika taas johtaa jodin haihtumiseen elintarvikkeesta.

2.11 Suhteellisen kosteuden vaikutus jodin sdilyvyyteen

Suhteellinen kosteus on kriittinen tekija jodin sailyvyyden kannalta. Korkea suhteellinen
kosteus voi aiheuttaa todella merkittdvaa jodihavikkid. Kosteuden aiheuttama havikki johtuu
usein siitd, ettd kosteuden haihtuessa jodidi hapettuu alkuainemuotoiseksi jodiksi, joka haih-

tuu hyvin herkasti (Dasgupta ym. 2008).

Dasguptan ym. (2008) tutkimuksessa selvitettiin jodioidun ruokasuolan jodipitoisuuden séi-
lyvyytta erilaisin séilyvyyskokein. Tutkimuksessa todettiin, ettd suhteellisen kosteuden ylit-
téessa 80 %, alkoi jodihavikki nousta eksponentiaalisesti (lampdtila 22+1 °C). Tastd johtuen
trooppisissa olosuhteissa suositaan jodidia stabiilimpaa kaliumjodaattia, silla suhteellinen
kosteus tropiikissa on lahelld 100 %. DeMayerin ym. (1979) tutkimuksessa kriittinen suh-
teellinen kosteus jodin sailyvyyden kannalta oli 76 %. Kun suhteellinen kosteus on korke-
ampi, kosteus absorboituu suolasta ja kaliumjodaatti saattaa migratoitua pakkauksen poh-
jalle, eli jodi on epétasaisesti jakautunut pakkauksessa. Taman vuoksi ilmatiiviit pakkaukset
ovat térkeitd jodin sdilyvyyden kannalta. Dasguptan ym. (2008) ja DeMayerin (1979) tulok-
set kriittisen suhteellisen kosteuden suhteen ovat samassa linjassa. Taulukossa 12 on esitetty

Diosady ym. (1998) tutkimuksen tuloksia suhteellisen kosteuden vaikutuksesta jodin saily-
vyyteen.

Taulukko 12. Suhteellisen kosteuden ja ajan vaikutus HDPE-pussiin pakatun jodioidun suolan jodin sdilyvyy-
teen 40 °C lampétilassa (Diosady ym. 1998).

Suhteellinen kosteus (%) Aika (kk) Jodihavikki (%)
100 1 25

60 6 0-20

60 12 40

100 12 jopa 100
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Maramagin ym. (2007) tutkimuksessa jodioitua suolaa sailytettiin LDPE-pakkauksissa 100
%:n suhteellisessa kosteudessa 40 °C lampétilassa vuoden ajan. Jodih&vikki naytepakkauk-
sissa oli 37—42 %. Taméankin tutkimuksen perusteella oikealla pakkausmateriaalilla on suuri
merkitys jodin séilyvyyden kannalta, silla vaikka suhteellinen kosteus ja lampétila olivat

korkeat, LDPE-pakkaus onnistui séilyttamaan jodipitoisuuden riittavalla tasolla.

2.12 Jodin kemialliset ja fysikaaliset muodot

Jodidi hapettuu herkasti hapen lasné ollessa korkeassa kosteuspitoisuudessa jodin alkuai-
nemuotoon, joka sublimoituu nopeasti (Diosady ym. 2002). Happamien suolan epapuhtauk-
sien, korkean lampdtilan tai auringonvalon vaikutuksesta reaktio kiihtyy. Kaliumjodidi on
epéstabiilimpaa useissa olosuhteissa verrattuna kaliumjodaattiin, muun muassa korkeassa
kosteuspitoisuudessa, epapuhtauksien Iasnd ollessa, korkeassa lampdtilassa ja auringonva-
lossa (Mannar ja Dunn 1995). Kaliumjodidi hapettuu herkésti, erityisesti kosteuden ja me-
talli-ionien lasné ollessa (Diosady ym. 1998). Siksi jodidin kanssa lisataan usein jotakin pel-
kistintd, kuten dekstroosia tai paakkuuntumisenestoainetta. Kaliumjodidi oli stabiilimpaa
kuin K103 ja KI/K103 muodossa, kun jodioituja suoloja varastoitiin muovipakkauksissa 20—
25 °C lampdtilassa (Biber ym. 2002).

Kuten tdman kirjallisuuskatsauksen ensimmaisessa osiossa kerrottiin jodioidun suolan val-
mistamisesta, voidaan jodi lisatd ruokasuolaan joko nesteend tai jauheena (Mannar ym.
1995). Jauhe voi polyta lisdttéessa ja aiheuttaa taten jodihavikkia. Samoin jodin epétasainen
jakautuminen jauheena voi aiheuttaa sen, ettd jodioidun suolan jodipitoisuus on spesifikaa-

tioita pienempi.

2.13 Muut sailyvyyteen vaikuttavat tekijat

Jodin jakautuminen jodioidussa suolassa voi olla epétasaista. Jodin pitoisuus pakkauksen eri
osissa voi vaihdella, kuten myos eri valmistuserien vélilla (Dasgupta ym. 2008). Myos
Thomson (2009) on todennut tutkimuksessaan, etté jodioitu suola ei valttdmatta ole paras
mahdollinen jodin lahde, silla jodioidun suolan laadussa voi olla paljon vaihtelua. Valmis-
tajien pitaa kiinnittaé erityisen paljon huomiota jodin tasaiseen jakautumiseen, jotta pak-
kaukset ja erdt olisivat mahdollisimman tasalaatuisia. Tama ilmeni viljatuotteiden jodipitoi-

suuksia tutkiessa, silla rinnakkaisten suolanéytteiden jodipitoisuus vaihteli huomattavasti
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(Thomson 2009). Hajontaa ei kuitenkaan esiintynyt ainesosien sekoituksen jalkeen, joten

todennakdisesti jodi oli epatasaisesti jakautunut suolassa.

Auringon valolla voi olla vaikutusta jodin sdilyvyyteen. Kaliumjodidin altistuessa auringon
valolle tapahtuu jodihavikkia (Kelly 1953). Kaliumjodaatti on stabiilia auringon valossa, jo-
ten se ei kérsi jodihavikista. Kaliumjodidin jodihdvikki 63:n viikon varastoinnin aikana oli
24-90 % auringon valossa, kun kaliumjodaatin jodipitoisuus ei muuttunut huomattavasti sa-

massa seurannassa.

Pakastamisen vaikutusta jodin sailyvyyteen tutkivat Kuhajek ja Fieldman (1973). Tutkimuk-
sessa valmistettiin vaaleaa leipad, perunalastuja ja makkaraa, joita jodioitiin joko kaliumjo-
didilla, kaliumjodaatilla tai kalsiumjodaatilla. Jodin sdilyvyys vaaleassa leivassa valmistuk-
sen ja 10 padivan pakastamisen jalkeen oli 70-74 % riippuen kaytetystéd jodisuolasta. Paras
séilyvyys oli kalsiumjodaatilla ja huonoin kaliumjodaatilla. Makkaroita pakastettiin 20 viik-
koa, mink4 jalkeen jodin sdilyvyys oli 46 % kaliumjodidilla, 54 % kaliumjodaatilla ja 41 %
kalsiumjodaatilla. Greisin ym. (2018) tutkimuksessa vaalean leivan jodin séilyvyys 36 péi-

van pakastamisen jalkeen oli 76-83 %.

Varastointiajalla on myos merkitysta jodin séilyvyyteen. Biberin ym. (2002) tutkimuksessa
havaittiin 59 %:n jodihavikki 3,5 vuoden varastoinnin jalkeen huoneenlampétilassa 30-45
%:n suhteellisessa kosteudessa, kun tutkimuksessa varastoitiin kaliumjodidilla jodioitua
suolaa. Varastointiolosuhteet yhdessa (aika, lampdtila, suhteellinen kosteus) ovat Kkriittisia

tekijoité jodin séilyvyyden kannalta (taulukko 13).

Taulukko 13. Varastointiolosuhteiden vaikutus jodin sdilyvyyteen.

Viite Jodisuola Lampdtila (°C)  RH (%) Pakkaus Aika Hévikki (%)

Biber ym. 2002 KI Huoneenlamp6®  30-45 Paperipussi 35v 59

Wang ym. 1999 KI Huoneenldampdé  30-45 Lasipullo 12 kk 5
KI Huoneenldampdé  30-45 Muovipussi 12 kk 1
KI Huoneenldmpd 76 Lasipullo 12 kk 0,8
KI Huoneenldmpd 76 Muovipussi 12 kk 10
KIO; Huoneenlampd ~ 30-45 Lasipullo 12 kk 27
KIO; Huoneenlampd ~ 30-45 Muovipussi 12 kk 56
KIO3 Huoneenldmpd 76 Lasipullo 12 kk 4
KIO3 Huoneenlampd 76 Muovipussi 12 kk 10
KI 37 76 Lasipullo 12 kk 19
KI 37 76 Muovipussi 12 kk 28
KIO3 37 76 Lasipullo 12 kk 27
KIO3 37 76 Muovipussi 12 kk 38

1) Huoneenldmp6 = 20-25 °C
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Kuten taulukosta 13 n&hdaén, on kaliumjodaatin (K103) sdilyvyys varastoinnissa huonompi
kuin kaliumjodidin (KI). Vaikka kirjallisuuden mukaan kaliumjodaatti on stabiilimpaa kor-
keissa lampdtiloissa (Allen ym. 2006), niin huoneenldmmassa sen séilyvyys on huonompi
verrattuna kaliumjodidiin erilaisissa varastointiolosuhteissa. Suhteellinen kosteus, pakkaus-
materiaali ja varastointiaika ovat merkittavia tekijoita jodisuolojen sailyvyyden kannalta.
Taulukosta nahdaan myads, ettd kun varastointilampétila on huoneenlampoéa korkeampi (37
°C), on ero kaliumjodidin ja kaliumjodaatin vélill& pienempi, mik& johtuu kaliumjodaatin
paremmasta stabiilisuudesta korkeissa lampdtiloissa. Taulukosta ndhd&an myds varastoin-
tiajan vaikutus jodin sailyvyyteen: 3,5 vuoden varastoinnin jalkeen jodihavikki oli merkitta-
vasti suurempi kuin 12 kuukauden varastoinnin jalkeen, mutta myos pakkausmateriaali oli

huokoisempaa paperia verrattuna lasiin tai muoviin.

2.14 Yhteenveto kirjallisuudesta

Suomalaisilla on havaittu lieva jodin puutos kansallisten tutkimusten perusteella 2000- ja
2010-luvuilla (VRN 2015). Uusimman FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukaan suomalaisten
miesten jodin saanti oli kuitenkin suositellulla tasolla, mutta naisilla oli yh& havaittavissa
lieva jodin puutos. Jodi on valttamaton hivenaine ihmisille ja sen tarkeimpia lahteitd suoma-
laisten ruokavaliossa ovat viljavalmisteet ja maitovalmisteet. Suomalaiset saavat jodioidusta
suolasta ldhes 40 % péivittdisesta jodintarpeestaan, mutta suolaa saadaan yli suositusten.
Koska ruokasuola on tarked jodin l&hde suomalaisille, olisi kulutetun suolan hyvé olla jodi-

oitua.

Jodihavikki& arvioitaessa on otettava huomioon kaikki mahdolliset siihen vaikuttavat tekijat.
Elintarvikkeiden prosessoinnin ja valmistuksen aikana voi tapahtua jodihavikkid, erityisesti
lampokasittelyn seurauksena, sill& jodin suolan reagoivat herkasti muodostaen alkuainemuo-
toista jodia, joka on epastabiilia huoneenldmmadssé. Elintarvikematriisissa voi olla epdpuh-
tauksia, antioksidantteja tai muita tekijoitd, jotka reagoivat jodin suolojen kanssa aiheuttaen
jodihavikki&. Jodin kemiallisella muodolla on merkitysté jodin sdilyvyyden kannalta. Jodi-
oidun suolan valmistuksen ja varastoinnin aikana on myds mahdollista tapahtua jodihavik-
kig, joten varastointiolosuhteilla kuten suhteellisella kosteudella ja l1&mpdtilalla, on merki-

tystd. Myos suolan pakkausmateriaalilla on merkitysta varastoinnin aikana.

Elintarvikkeeseen lisatyn jodin maaré voi poiketa todellisesta maarasté prosessoinnin ja va-

rastoinnin aikaisen jodihavikin tai jodin epatasaisen jakautumisen vuoksi. Siksi jodioitua
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suolaa suositellaan lisattavéksi vasta ruoanlaiton lopuksi, kuumennuskaésittelyjen jalkeen.
Jodihavikkié on vaikea arvioida, silla siihen vaikuttaa moni tekijé jodioidun suolan valmis-

tuksesta asti aina elintarvikkeen valmistukseen saakka kuten myds jodin biosaatavuus.

3 KOKEELLINEN TUTKIMUS

Kokeellisessa osiossa kartoitettiin jodioidun suolan tdméanhetkista kayttod prosessoiduissa
elintarvikkeissa ja valmisruuissa sekd pikaruokaravintoloissa, lounasravintoloissa ja etni-
sissd ravintoloissa. Jodin mééaraa ja sdilyvyytta selvitettiin Ruokaviraston tekemien jodiana-
lyysien avulla. Tuloksia hyddyntamalla arvioitiin suomalaisten jodin saantia eri véestoryh-
missa. Tulokset antoivat tietoa vaeston tdman hetkisesté jodin saannista ja siitd, mihin elin-

tarvikkeisiin jodioitua suolaa kannattaisi lisata vaeston riittdvan jodin saannin kannalta.

3.1 Tutkimuksen tavoite

Kokeellisen osion tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa suomalaisten jodin saantia jodi-
oiduista elintarvikkeista ja ruokapalveluista. Tavoitteena oli tutkia elintarvikkeiden jodin
maaréé ja sailyvyytta jodipitoisuusméaérityksien avulla ja vertaamalla jodioituja ja jodioi-
mattomia elintarvikkeita keskenaan. Tyo jaettiin kolmeen osaan. Ensimmaisessé osassa teh-
tiin jodioitujen elintarvikkeiden ja ruokapalveluiden jodioidun suolan kayton kartoitus. Kar-
toitus tehtiin myos kuluttajille tarjolla olevista jodioiduista suolapakkauksista. Toisessa
osassa tutkittiin jodin maaréa ja sailyvyytta elintarvikkeissa Ruokaviraston maarittdmien jo-
dipitoisuuksien perusteella. Analysoitavaksi toimitettiin seka jodioituja ettd jodioimattomia
elintarvikkeita eri kategorioista. Hankkeeseen kuuluu myds suolapakkauksien jodipitoisuuk-

sien analysointi, mutta niiden tulosten julkaisu jaa tdiman maisterintutkielman ulkopuolelle.

Kolmantena arvioitiin suomalaisten jodin saantia eri vaestoryhmissa elintarvikeanalyysitu-
losten sekd FinRavinto 2012 ja FinRavinto 2017 -tutkimusten ruoankayttotietojen perus-
teella. Tulosten perusteella arvioitiin myods, mihin elintarvikkeisiin jodioitua suolaa kannat-
taisi lisata jodin méaran ja sdilyvyyden seka véeston riittdvan jodin saannin kannalta. Tar-
kastelussa pyrittiin ottamaan huomioon myds jodioidun suolan kayton teknologisia ja talou-

dellisia ndkokulmia.
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3.2 Materiaalit ja menetelmat

3.2.1 Jodioitujen elintarvikkeiden kartoitus

Elintarvikkeet

Jodioidun suolan kéayton kartoitusta tehtiin Foodie-sivuston ja elintarvikevalmistajien inter-
netsivujen avulla. Foodie sisaltad S-ryhmén ruokakauppojen (Prisma, S-market, Sale, Alepa)
elintarvikevalikoimia (Foodie 2018). Foodiesta voi selata myymaéldiden valikoimien lisaksi
tuotteiden hintoja ja tuotetietoja. Mikali mahdollista, tuotetiedot tarkistettiin aina elintarvi-
kevalmistajan internetsivuilta ja jodianalyyseja varten myos naytteen pakkausmerkinnat tar-
Kistettiin, jotta jodioidun suolan kaytdsta voitiin varmistua. Kartoitus tehtiin suurimmaksi

osaksi kevaalla 2018 ja lisdksi joitakin tarkennuksia tehtiin syksylla 2018.

Jodioitu suola merkitdan pakkauksiin yleensd muodossa ”jodioitu suola” tai “suola, jodi”
(kuva 2). Kéaytossa on myos jodioituja erikoissuoloja, kuten jodioitua merisuolaa, joka mer-
kitd&n pakkauksiin ”jodioitu merisuola” tai “merisuola, jodi”. Kartoitus tehtiin etsiméllad
elintarvikkeiden pakkausmerkinndista jodioitua suolaa. Leipien ja valmisruokien kartoituk-
sen tulokset taulukoitiin, silla ndiden kategorioiden osalta jodin saanti on kansanterveyden
kannalta merkittdvad ja ndissa kategorioissa esiintyi paljon vaihtelevuutta. Muiden katego-
rioiden kartoituksen tulokset esitettiin sanallisessa muodossa.

AINEOSAT: Vesi, pinaatti 12 %, maitojauhe
kaswmargariini (rapsioljy, kovetetty rapsi'o‘\]y,
aromi), maissitarkkelys, vehnajauho, jodioit’u
suola, sokeri. Proteiinipitoinen. Vahemman suolaa.

SAILYTYS: Alle +6 °C.
INGREDIENSER: Vatten, spenat 12 %, mjolk-
pulver, vegetabiliskt margarin (rapsolja, hardad

rapsqua, arom), majsstarkelse, vetem|ol, salt
med jod, socker. Proteinhaltig. Sankt salthalt.

FORVARING: Under +6 °C.

Kuva 2. Esimerkki jodioitua suolaa siséltavan tuotteen pakkausselosteesta.
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Jodioitujen suolapakkausten kartoitus

Jodioitujen suolapakkausten kartoitus tehtiin samoin menetelmin kuin jodioitujen elintarvik-
keiden kartoitus. Kartoitus aloitettiin Foodie-sivustoa ja valmistajien internetsivuja tutki-
malla seké tarkistettiin paivittaistavarakaupoista tuotteiden pakkausmerkinnat. Jodioitujen

suolapakkausten kartoitus tehtiin kevéalla 2018. Tulokset taulukoitiin.

3.2.2 Jodioidun suolan kaytto ruokapalveluissa

Ruokapalveluiden jodioidun suolan kayttod kartoitettiin kyselytutkimuksella valituista lou-
nas- ja pikaruokaravintoloista seké etnisisté ravintoloista. Kartoitus tehtiin yhteistyossé Ruo-
kapalvelujen suunnittelu (RAV231) -kurssilaisten kanssa. Lounas- ja pikaruokaravintoloi-
den suolan laatua kartoitettiin sahkopostitse kyselemélla. Etnisten ravintoloiden osalta kéy-
tiin kysymassa suoraan ravintoloista ja tarkistamassa suolapakkaukset. Taulukkoon 14 on

listattu ravintolat, joiden jodioidun suolan kéytt6a kartoitettiin.

Taulukko 14. Ruokapalveluiden kartoitukseen valitut ravintolat.

Valitut ravintolat
Pikaruokaravintolat Hesburger

McDonald’s

Burger King

Kotipizza

Picnic

Lounasravintolat HUS ravintolat
Amica
Unicafe
Sodexo

Etniset ravintolat Fafa’s (L&hi-itd)
Namaskaar (intialainen)
Sandro (pohjoisafrikkalainen)
Singapore wok (aasialainen)
Tortilla House (meksikolainen)
Kampin Pippuri (kebab-pizzeria)

Pikaruoka- ja lounasravintoloiden jodioidun suolan k&ytostda RAV231-kurssilaiset tekivét
ensin internetselvitystd, jonka jalkeen he olivat valittuihin ravintoloihin yhteydessa sahko-
postilla. Pyrkimyksena oli tavoittaa ravintoloiden ravitsemukseen perehtyneitd henkil6it,
mutta kaikista paikoista heita ei tavoitettu. Yhteydenottojen perusteella kaikista isoista lou-

nas- tai pikaruokaravintolaketjuista ei 16ytynyt ravitsemusasiantuntijaa tai vastaavaa.
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Etniset ravintolat valikoituvat Helsingissd Kampin ymparistostd, silla alueella ruokailee péi-
vittdin paljon ihmisid ja etnisié ravintoloita on runsaasti. Etnisten ravintoloiden suolan kayt-
tod selvitettiin vierailemalla ravintoloissa, joissa henkilokuntaa haastateltiin ja pyydettiin
nayttamaan heidan kayttamansé suolapakkaus. Etnisten ravintoloiden osalta ei selvitetty
raaka-aineiden jodioitua suolaa tai tietoisuutta, silla vierailuilla haastateltiin rivityonteki-

joita.

3.2.3 Jodin maara ja sailyvyys elintarvikkeissa

Jodipitoisuuden maaritys

Jodipitoisuudet maaritettiin Ruokavirastossa induktiivisesti kytketylla plasma massaspekt-
rometri (ICP-MS) -menetelmalla (Greis ym. 2018). Méaaritykset tekivat Ruokaviraston epa-
orgaanisen kemian jaoston henkilékunta Ruokaviraston menetelméohjeen (8138/6) mukai-
sesti. Madritysta edeltavanad pdivand naytteet hajotettiin jauhamalla homogeeniseksi mas-
saksi. Koko elintarvikendyte jauhettiin, lukuun ottamatta hampurilaisten ja sushien erillisia

maustepakkauksia.

Analyysid varten ndytettd punnittiin 0,1 grammaa teflonputkeen, johon lisattiin 1,25 ml 20 %
NH;OH:a ja 10 ml Milli-Q -vettd. Naytteet uutettiin mikroaaltouunissa. Ensin mikroaalto-
uunin lampéatila nostettiin 200 °C (5 min, 1000 W), jonka jalkeen lampdtilaa pidettiin 200 °C
15 min (1000 W) ja lopuksi jaahdytettiin 10 min. Uuton jalkeen naytteet huuhdeltiin teflon-
putkista lasisiin 50 ml:n mittapulloihin Milli-Q -vedelld. Mittapulloihin lisattiin myos 500 pl
sisdisté standardia. Naytteet suodatettiin 0,2 um:n ruiskusuodattimella ennen massaspektro-
metriajoa (Thermo Scientific X-Series 2, Waltham, MA, USA). ICP-MS-menetelméssa kay-
tettiin jodin isotooppia 127. Analyysitulos sisaltaa elintarvikkeiden sisaltdman luontaisen
jodin ja lisatyn jodin sek& mahdollisen jodihavikin. Menetelman mittausepdvarmuus kanan-
muna- ja maitonaytteille on 18 %, juustonaytteille 24 %, kala- ja lihandytteille 29 % ja me-
rilevélle 10 %.

Elintarvikkeille voidaan myods maarittdaa laskennallinen lisatyn jodin pitoisuus, kun otetaan
huomioon tuotteen suolapitoisuus ja suolan jodipitoisuus. Laskelmissa oletettiin, ettd kai-
kissa jodioitua suolaa siséltavissé tuotteissa suolan jodipitoisuus on 25 mg/kg ruokasuolaa
(=25 ug/g ruokasuolaa). Isoilta elintarvikevalmistajilta kysyttiin séhkdpostitse heidén kayt-

tdmaénsa suolan jodipitoisuutta, ja yhtd lukuun ottamatta kaikkien vastanneiden yrityksien
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kayttdma suolan jodipitoisuus oli 25 mg/kg ruokasuolaa (liite 1). Tuotteiden suolapitoisuus
katsottiin pakkausmerkinnoistéd ja pakkausmerkintdjen mukaista suolapitoisuutta kéytettiin
jodilaskelmissa. Laskelmissa oletettiin, ettd pakkausmerkintéjen mukainen suolapitoisuus
vastaa lisattyd suolaa. Elintarvikkeiden suolapitoisuus pitad sisallaan seka elintarvikkeen
luontaisesti siséltdman natriumin etta lisatyn suolan (Ruokavirasto 2019b). Pakkausmerkin-
toihin suolan maaré lasketaan kertomalla elintarvikkeen kokonaisnatriumpitoisuus 2,5:11a
(Ruokavirasto 2014). Suurimmaksi osaksi natrium esiintyy klooriin sitoutuneena natrium-
kloridina eli ruokasuolana (THL 2018c). Laskennalliseen jodipitoisuuteen ei otettu huomi-
oon elintarvikkeen mahdollista luontaista jodipitoisuutta, vaan laskennallinen jodipitoisuus

perustui pelkéstaan tuotteen suolapitoisuuteen ja suolan jodipitoisuuteen.

Taulukko 15. Esimerkki: Vaasan ruispalojen laskennallinen jodipitoisuus.

Tulos
Tuotteen suolapitoisuus (%) 1,1% (= 1,1 ¢g/1009)
Suolan jodipitoisuus (ug/g NaCl) 25
Tuotteessa suolaa (g/kg tuorepainoa) 11
Tuotteessa jodia (Lg/kg) 25*11 =275
Tuotteessa jodia (g /100 g) 27,5

Ruokaviraston jodianalyysin tulos Vaasan ruispaloille oli 28,3 pg /100 g eli se on hyvin

lahell& laskennallista tulosta (taulukko 15).

Seké laskennallinen (LJ) ettd analysoitu jodipitoisuus (AJ) ilmoitetaan tutkielmassa yksi-
kdssa ug/100 g elintarviketta, silld samaa yksikkoa kaytetaan Fineli-tietokannassa elintar-
vikkeiden jodipitoisuudelle. Nain ollen elintarvikkeiden jodipitoisuudet ovat helpommin
vertailtavissa muiden tietokantojen ja tutkimuksien jodipitoisuuksiin. Jodipitoisuuksia maa-
ritettiin eri elintarvikekategorioista. Kategoriat valikoituivat sen mukaan, missé elintarvike-
kategorioissa kéytetdan lisattyd suolaa. Naytteitd hankittiin jokaisesta kategoriasta ja alaka-
tegoriasta siten, etté kategoriasta oli jodioitua ja jodioimatonta suolaa siséltavét versiot aina

kun mahdollista.

Taulukossa 16 on esill elintarvikekategoriat, joista jodipitoisuuksia madaritettiin. Naytteita
analysoitiin yhteensd 112 kappaletta, joista kaksi oli uusintandytteitd. Uusintandytteet ana-
lysoitiin kahdesta elintarvikkeesta, silla niiden analysoitu jodipitoisuus poikkesi laskennal-

lisesti jodipitoisuudesta niin merkittévasti, ettd uusintandytteilla varmistettiin niiden analy-
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soitu jodipitoisuus. Elintarvikkeiden suolapitoisuudet, analysoidut jodipitoisuudet ja lasken-

nalliset jodipitoisuudet on esitetty taulukoissa yhden desimaalin tarkkuudella. Laskennalliset

jodipitoisuudet on laskettu tarkoilla arvoilla.

Taulukko 16. Jodipitoisuuden méaaritykseen toimitettujen elintarvikkeiden kategoriat ja ndytemaarét.

Kategoria Alakategoria Néytteiden madrad  Suolapitoisuus (%)
Leivat Kauraleivat 3 11
Ruisleivéat 5 1,1-1,3
Vehnaleivat 6 1,1-1,2
Hapankorput 2 1,4
NékKkileivat 2 1,0-11
Maissikakut 1 0,5
Kahvileivét 4 0,7-1,3
Lihajalosteet ja lihankorvikkeet Leikkeleet 7 1,8-4,5
Nakit ja makkarat 4 2,0-2,2
Lihankorvikkeet 2 1,0-1,5
Kasvipohjaiset juomat Kaurajuomat 6 0,1
Kastikkeet ja séilykkeet Majoneesit 2 0,7-1,5
Ketsupit 2 2,2
Muut kastikkeet 4 0,6-2,8
Sdilykkeet 2 1,1-1,2
Kuivatuotteet Myslit 4 0,1-0,3
Puurot 2 1,0-1,2
Ateria-ainekset 4 0,6-6,8
Merilevat 3 0
Valmisruoka Sushit 2 1,4-1,6
Majoneesisalaatit 2 0,6-0,7
Vilipalat 7 0,9-1,2
Keitot 7 0,7-1,0
Ohukaiset 3 1,0-1,1
Pizzat 5 0,9-1,3
Pyorykét 4 1,1-14
Kiusaukset 2 0,7-0,9
Laatikot 5 0,8-1
Kasvispihvit (eines) 2 0,9
Kasvispihvit (pakaste) 4 0,9-1,5
Valio ValSa Levitteet 2 0,6-1,3
Juustot 2 0,9-1,3

Naytteiksi hankittiin vain elintarviketeollisuuden valmistamia ja valmiiksi pakkaamia elin-

tarvikkeita (kuva 3). Poikkeuksena olivat sushit, jotka oli hankittu palvelutiskistd, mutta ne-

kin olivat valmiiksi pakattuja. Naytteet analysoitiin mahdollisimman lahelld niiden parasta

ennen -pdivaa, mutta pakasteiden ja muiden pitkaan sailyvien néytteiden kohdalla ndin ei

toimittu kdytdnnon syista johtuen.
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Valmisruokien osalta tutkittiin myds lammittdmisen vaikutusta jodin maaréaan ja sailyvyy-
teen. Valmisruokia lammitettiin mikroaaltouunissa tai uunissa pakkausmerkintdjen mukais-
ten valmistusohjeiden mukaan. Uunissa (Sveba Dahlen kiertoilmauuni S400) lammitetyt
tuotteet lammitettiin Helsingin yliopiston Viikin kampuksen elintarviketeknologian proses-
silaboratoriossa. Mikroaaltouunissa (Samsung ME711K) lammitetyt tuotteet lammitettiin
Ruokavirastossa. Pakasteet sulatettiin huoneenlampd6n ennen analysointia, mikali ne ana-

lysoitiin lammittamaétta.

Kuva 3. Analysoitavaksi hankittuja naytteita.

3.2.4 Jodin saannin arviointi

Jodin saantia arvioitiin analyysitulosten sek& FinRavinto 2017 -tutkimuksen tulosten perus-
teella. FinRavinto-tutkimuksissa tutkitaan suomalaisten aikuisten ruoankéyttéa ja ravinnon-
saantia (THL 2018a). Tutkimukset ovat osa laajempaa FinTerveys-tutkimusta. FinRavinto-
tutkimus toteutetaan viiden vuoden vélein ja siind kaytetaan riippumattomia ja edustavia sa-
tunnaisotoksia valittujen tutkimusalueiden vaestosta. Viimeisin, tammikuussa 2019 julkaistu
aineisto on keratty vuonna 2017. Sen tuloksien perusteella arvioitiin véeston jodin saantia

tassa tutkielmassa. Tuloksia verrattiin myos vuoden 2012 tuloksiin.
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FinRavinto-tutkimuksissa on tietoa elintarvikkeiden kulutuksesta eri vaestéryhmissa. Fin-
Ravinto 2017 -tutkimuksessa elintarvikeryhmien paivittéista kulutusta oli jaoteltu sukupuo-
len (miehet ja naiset), i&n (18-44, 45-64-, 65-74-vuotiaat) ja yhteistydalueen (Uusimaa,
Varsinais-Suomi, Pirkanmaa, Pohjois-Savo, Pohjois-Pohjanmaa) mukaan.

Jodin saannin arviointiin otettiin FinRavinto 2017 —tutkimuksesta mukaan 18-44-vuotiaat
naiset, silla tssad ikdluokassa on synnytysikaisié naisia, joiden jodin saantia on syyta tarkas-
tella. Vertailuun otettiin ikdantyneet, 65-74-vuotiaat naiset. FinRavinto 2017 —tutkimuk-
sesta 1oytyi alueellista vaihtelua jodin saannin suhteen miehill&, jonka perusteella mukaan
valikoituivat Varsinais-Suomen ja Pohjois-Savon alueiden miehet, silla nailla alueilla oli
miesten keskuudessa eniten eroa jodin saannissa. Elintarvikkeiden kulutustiedoista mukaan
otettiin ne elintarvikeluokat, jotka ovat suurimpia jodin lahteita suomalaisten ruokavaliossa
FinRavinto 2017-tutkimuksen mukaan. Elintarvikkeiden kulutustiedot ovat peréisin FinRa-
vinto 2017 -tutkimuksesta.

Laskelmat jodin saannista tehtiin siten, etta valittiin jodioitua ruokasuolaa sisaltavia elintar-
vikkeita, seka verrattiin vastaaviin elintarvikkeisiin, jotka eivat siséltdneet jodioitua ruoka-
suolaa. Jodin saanniksi saatiin siis jokaiselle vaestoryhmaélle sek& jodioitua suolaa siséltava
paivittdinen jodin saanti (Jodin saanti, jodioitu NaCl) ettd jodioimatonta suolaa siséltava péi-
vittdinen jodin saanti (Jodin saanti, jodioimaton NaCl). Jodin saanti on laskettu kertomalla
elintarvikkeen keskimaaréinen kulutus (g/vrk) sen jodipitoisuudella (ug/g), jolloin tu-
lokseksi saatiin jodin saanti vuorokaudessa (pg/vrk). Laskelmissa on hyddynnetty taté mais-
terintutkielmaa varten analysoituja elintarvikkeiden jodipitoisuuksia. Jos jodipitoisuus oli
alle méaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on jodipitoisuudeksi jodin saantilaskelmiin merkitty O
1g/100 g.

Laskelmat eivat valttamatta kuvaa todellista jodin saantia, silla yksittdisen ihmisen ruokava-
liossa on todenndkoisesti sekd jodioitua suolaa etté jodioimatonta suolaa siséltévia elintar-
vikkeita. Laskelmien avulla voidaan kuitenkin kuvastaa erityisesti sitd, miten elintarvikkei-

den sisaltdmaé jodioitu suola vaikuttaa véeston péivittaiseen jodin saantiin.

Jodin saantilaskelmia tehtiin myds FinRavinto 2012 —tutkimuksen tulosten perusteella ja jo-
din saantilaskelmat ja yhteenvetotaulukot 16ytyvat liitteistd 6-11. Koska FinRavinto-tutki-

muksien tiedonkeruu oli muuttunut vuosien 2012 ja 2017 tutkimusten valilla hieman ja myds
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vaestéryhmien jaottelu oli muuttunut, eivét tulokset ole taysin verrattavissa toisiinsa. Kui-
tenkin suuntaa antavia eroja oli mahdollista havaita ndiden laskelmien vélilla. FinRavinto
2012 —tutkimuksen perusteella tehdyt laskelmat on tehty 25-34- ja 65—74-vuotiaille naisille
sekad Turku/Loimaa- ja Pohjois-Pohjanmaa/Kainuu-alueiden miehille.

Vuoden 2012 laskelmiin otettiin mukaan 25-34-vuotiaat naiset, silld tdhan ik&luokkaan kuu-
luu synnytysikaisia naisia. Vertailuryhmaksi otettiin ikaantyneet, 65-74-vuotiaat naiset.
Miesten osalta laskelmiin otettiin Turku/Loimaa ja Pohjois-Pohjanmaa/Kainuu-alueen mie-
het, silla ndiden alueiden valilla havaittiin eroja elintarvikkeiden kulutuksessa FinRavinto
2012 -tutkimuksen perusteella. Laskelmiin on kaytetty FinRavinto 2012 -tutkimuksen tulok-
sia. Elintarvikkeiden p&&ryhmien jaottelu alaryhmiin oli vuonna 2017 tehty osin eri tavalla
kuin vuonna 2012, jonka vuoksi laskelmat poikkeavat hieman toisistaan myds talta osin.

3.3 Tulokset

3.3.1 Jodioitujen elintarvikkeiden kartoitus

Jodioidun suolan kaytdssa oli huomattavaa vaihtelua eri elintarvikekategorioissa. Elintarvik-
keiden valmistajilla on erilaisia kdytant6ja jodioidun suolan kayttdon: osa yrityksistd kayttaa
jodioitua suolaa kaikissa tuotteissaan, osa ei kayta ollenkaan ja osa kéyttad osassa tuotteista.
Useat elintarvikealan yritykset ovat tehneet sitoumuksen jodioidun suolan kayttéon VRN:n
suosituksesta. Esimerkiksi Fazer on siirtynyt kayttdmaan leipomoissaan jodioitua suolaa
vuoden 2016 alusta alkaen (Oy Karl Fazer Ab 2015). Fazer kéyttaa jodioitua suolaa myos
Fazer Food Servicen ravintoloissa ja vuonna 2015 yli 85 %:a kaikesta Fazer Food Servicen
kayttdmasta suolasta oli jodioitua, mukaan lukien ruuanvalmistus ja leivonta. Monikansalli-
set yritykset eivat yleensa kéyta jodioitua suolaa, silla eri maiden valilla lainsaadanto, suo-
situkset ja kdytannot vaihtelevat jodioidun suolan kéaytosta (ETL 2017). Kartoituksen perus-
teella esimerkiksi yhdysvaltalainen Kellogg Company ja saksalainen Dr. Oetker eivét kéyta

jodioitua suolaa tuotteissaan ainakaan Suomen markkinoilla.

Jodioidun suolan kayttdonottoon liittyy monia kustannuksia ja esteitd k&yttoonotolle, joita
on esitelty tdman maisterintutkielman kirjallisuusosiossa taulukossa 9. Esimerkiksi pakkaus-
merkint6jen muuttaminen vie aikaa ja siita aiheutuu kustannuksia seka vanhat pakkaukset
on kéytettava loppuun, ennen kuin uusia voi ottaa kayttoon. Jodioidun suolan kayttéonotta-

minen vie siis aikaa, joten paivittaistavarakaupoista 10ytyy myos siirtyméavaiheessa olevien
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yrityksien jodioituja elintarvikkeita. Koska vanhat pakkaukset halutaan yleensa kéyttaa lop-
puun ennen uusia, voi paivittdistavarakaupoista I0ytya jodioitua suolaa sisaltavia elintarvik-
keita vanhoissa pakkauksissa eli pakkausmerkinndissé ei ole mainintaa jodioidun suolan
kaytosta. Naiden elintarvikkeiden ma&rad on kuitenkin hyvin vaikea arvioida, joten niiden
osuus jatettiin pois tuloksista. Jodioidun suolan kayton kartoitusta hankaloitti myos se, etté
elintarvikeyritysten markkinaosuudet eivét ole julkista tietoa. Sen sijaan kartoitus-taulu-

koissa (taulukot 17 ja 18) on esitetty yritysten liikevaihto kuvaamaan yrityksen kokoa.

Jodioitua suolaa sisaltavia elintarvikkeita l6ytyi paljon seuraavista kategorioista: leivat, val-
misruoat, kastikkeet, leikkeleet ja ruokamakkarat. Leivista ja valmisruoista tehtiin taulukot,
joissa on eroteltu jodioidun suolan kayttod valmistajien mukaan. Leivét ja valmisruuat valit-

tiin taulukoihin, silla niill& on suuri merkitys ravitsemuksen kannalta jodin saannissa.

Lisattyad suolaa siséltavista elintarvikekategorioista erottui tiettyja kategorioita, joissa ei kay-
tetty jodioitua suolaa laajassa mittakaavassa. Jodioitua suolaa siséltaméattomié kategorioita
olivat rasvat (esimerkiksi levitteet), ruokapakasteet, kalajalosteet, murot ja myslit seka suo-
laiset napostelutuotteet (esimerkiksi sipsit ja suolapahkinét). Kategorioista [0ytyi myds poik-
keuksia, silla jotkut valmistajat kayttavat jodioitua suolaa osassa tuotteista, esimerkiksi tie-
tyn tuotemerkin tai -sarjan tuotteissa, mutta suurin osa tuotteista on silti jodioimattomia.
Esimerkiksi kansainvélinen elintarvikeyritys Orkla ASA ei kayta Felix-tuotemerkin ket-
supeissa jodioitua suolaa, mutta Felix-tuotemerkin majoneesit ja kurkkuséilykkeet siséltavét
jodioitua suolaa. Pakkausmerkintdjen perusteella ketsupit valmistaa Orkla Foods Sverige
AB, majoneesit Orkla Foods Latvija ja kurkkusdilykkeet Orkla Foods Finland Oy. Vaikut-
taisi siis siltg, ettd Orkla ASA:n tytaryhti6illa on erilaiset k&ytannot jodioidun suolan kay-

tossa.

Osa suomalaisista kasvispohjaisia tuotteita, niin sanottuja maidonkorvikkeita, valmistavista
elintarvikealan yrityksistd kéyttaa tuotteissaan jodioitua suolaa tai muulla tavoin liséttya jo-
dia, esimerkiksi Fazerin Yosa-tuotemerkin tuotteet ja Valion Oddlygood-tuotteet. Kuiten-
kaan kaikki kasvipohjaiset niin sanotut maidonkorvikkeet eivét sisalla jodioitua suolaa tai
muulla tavoin lisattyé jodia. Ulkomaisten valmistajien riisi-, manteli- ja soijajuomat eivat

sisdltdneet kartoituksen ajankohtana liséttya jodia.
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Taulukossa 17 on esitetty valmisruokien jodioidun suolan kdyton kartoitus valmistajien mu-
kaan. Kartoituksen perusteella jodioidun suolan kéytéssa on vaihtelua valmisruokien val-
mistajien valilla. 1soilla valmistajilla on enemman vaihtelua jodioidun suolan kaytossa, silla
osassa tuotteista kdytetddn jodioitua suolaa ja osassa ei. Tama voi olla myos merkki siitd,
ettd jodioidun suolan kayttoéon ollaan siirtyméssd, mutta kaikissa tuotteissa jodioitua suolaa
ei ole viela ehditty ottamaan kayttoon (esimerkiksi Atria ja HK). Yritysten markkinaosuudet
eivat ole julkista tietoa, mika vaikeutti kartoituksen tekemista. Taulukosta nékee sen sijaan
yritysten liikevaihdot, mika antaa suuntaa yrityksen koosta.

Taulukko 17. Valmisruokien jodioidun suolan kayton kartoitus.

Valmistaja Liikevaihto Jodiointi ~ Alakategoriat
Mée)!
Apetit Ruoka Oy 75 kylla pyorykét (osa), pihvit (osa), pizzat (0sa)
ei pyorykat (osa), pihvit (osa), pizzat (0sa), keitot
Atria Suomi Oy 731 kylla pizzat, laatikot, ohukaiset, keitot (osa), an-
nosateriat
ei keitot (0sa)
Baba Foods Oy 0,5 ei pyorykat
Dennis Food Factory Oy 5 ei pizzat
Fresh Servant Oy 3 ei puurot
Gold&Green Foods Oy 5 kylla pyorykét, pihvit
HK Scan Finland Oy 709 kylla pyorykét, pihvit (osa), keitot, kiusaukset, an-
nosateriat
ei pihvit (o0sa)
HoviRuoka Oy 11 ei laatikot, pihvit, puurot
Huhtahyvét Oy 26 ei pihvit
Kivikyl&n Kotipalvaamo Oy 64 ei pyorykét, pihvit
Kruunu Herkku Oy - ei ohukaiset
Kymppi-Maukkaat Oy 9 ei keitot
Lihajaloste Korpela Oy 28 ei pyorykat
Lihatukku Veijo Votkin Oy 20 ei laatikot, kiusaukset
Oy Lunden Ab Jalostaja 33 ei keitot
Riitan Herkku Oy 20 ei pizzat, ohukaiset, puurot
Saarioinen Oy 246 kylla pizzat, laatikot, kiusaukset, ohukaiset, pyory-
kat, pihvit, keitot, annosateriat, puurot
Snellmanin Kokkikartano Oy 39 kylla laatikot, kiusaukset, annosateriat, puurot
ei pyorykat
Valio Oy 1437 ei keitot
Verso Food Oy 6 kylla pyorykat

1) Suomen Asiakastieto Oy (2018), tieto ajankohdalta 12/2017.

Taulukossa 18 on esitetty leipien jodioidun suolan kéytén kartoitus valmistajien mukaan
lueteltuna. Tuloksista ndhdaan, etté leipomoiden valilla on paljon vaihtelua jodioidun suolan
kaytossa. Kartoituksessa oli mukana 18 leipomoa, joista viidessa kaytettiin jodioitua suolaa
kaikissa tuotteissa, kolmessa kaytettiin osassa ja Kymmenessa ei kaytetty lainkaan jodioitua
suolaa. Jos jodioitua suolaa kdytetd&n osassa tuotteista, voi olla mahdollista, ettd jodioitua
suolaa k&ytetdan vain tietyilla tuotantolinjoilla tai tietyissa tuotantoyksikoissa, jos yrityksella

on useita tuotantoyksikadita. Leipien osalta tilanne jodioidun suolan kdytdssé on hyva siiné
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mielessd, ettd isoimmat valmistajat kayttavat jodioitua suolaa suurimmassa osassa tuotteis-
taan. Pienempien valmistajien osalta olisi vield parannettavaa jodioidun suolan kayttoon-
otossa. Tieto VRN:n suosituksesta ei valttdmétta ole tavoittanut pienié valmistajia, joilla ei

ole omaa ravitsemusasiantuntijaa.

Osalla leipien valmistajista on valikoimissaan myos gluteenittomia tuotteita, jotka siséltavat
jodioitua suolaa. Gluteenitonta ruokavaliota noudattavien on siis myds mahdollista valita

jodioitua suolaa siséltavia leipid ruokavalioonsa.

Taulukko 18. Leipien jodioidun suolan k&yton kartoitus.

Valmistaja Liikevainto ~ Jodiointi  Alakategoria
me)!
Antell-Leipomot Oy 6 kyll& ruisleipd, vehnéleipa
Delice Plus Oy Ab 2 ei vehndleipd, nakkileipa
Fazer Leipomot Oy 248 kylla ruisleipd, kauraleipd, vehnéleipd, hapan-
korppu, gluteenittomat leivat
Haugen-Gruppen Oy/Ryvita 19 ei nékkileipa
Jarvi-Suomen Herkku Oy 3 ei ruisleipd, kauraleipd, vehnéleipa
Leipomo Salonen Oy 20 kylla ruisleipd, kauraleipd, vehnéleipa
ei Primula artesaani: kauraleipd, vehnéleipa
Leivon Leipomo Oy 13 kylla kauraleipd, vehnaleipa, ruisleipa (osa)
ei ruisleipa (osa)
Linkosuon leipomo Oy 14 ei ruisleipd, vehndleipé
Pielispakari Oy 9 ei ruisleipd, vehnéleipé
Pirjon Pakari 112 kylla ruisleipd, kauraleipd, vehnaleipd, gluteenitto-
mat leivat
Porokylan leipomo Oy 15 kylla kauraleipd, vehnaleipa, ruisleipa (osa), glutee-
nittomat leivat (osa)
ei ruisleipé (osa), gluteenittomat leivat (osa)
Pulla-Pojat Oy 2 ei ruisleipd, kauraleipa
Pagen Oy Ab 12 ei ruisleipa, vehnaleipa
Semper AB 15 ei nékkileipa, gluteenittomat leivét
Sinuhe Ky 18 ei ruisleipd, kauraleipd, vehnaleipa
Ullan Pakari/Lankoski Oy 3 ei ruisleipd, kauraleipd, vehnaleipa
Vaasan Oy 156 kylla ruisleipd, kauraleipd, vehnaleipa
ei hapankorppu, nékkileipa
Vuohelan Herkku Oy 9 kylla gluteenittomat leivat

1) Suomen Asiakastieto Oy (2018), tieto ajankohdalta 12/2017.
2) Liikevaihtoon laskettu yhteen Pirjon Pakari Nurmijérvi Oy:n, Pirjon Pakari Seindjoki Oy:n ja Pirjon Pakari
Yl6jarvi Oy:n liikevaihdot.

Jodioitujen suolapakkausten kartoitus

Jodioitua suolaa I6ytyi useiden suolan valmistajien/valmistuttajien valikoimasta (taulukko
19). Kuluttajapakkauksissa pakkausmateriaali oli joko kartonkia tai muovia. Suolan alkupe-

rdmaa my0s vaihtelee valmistajasta tai valmistuttajasta riippuen. Jodin mééara suolapakkauk-
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sessa oli tyypillisesti 25 mg/kg NaCl, mutta se vaihteli valilla 15-50 mg/kg NaCl. Suolapak-
kauksista [0ytyi myds tuotteita, joihin on lisatty merilevdjauhetta, miké lisaé niiden jodipi-

toisuutta (ei listattuna taulukkoon).

Taulukko 19. Jodioitujen suolapakkausten kartoitus.

Valmistaja/ Tuote Alkuperdmaa Pakkaus-  Pakkaus-  Jodi-  Jodin m&ara

valmistuttaja materiaali  koko (g) suola  (mg/kg NaCl)

Jozo Jodioitu hieno- Tanska Kartonki 1000 Kl 25
suola

Jozo Jodioitu hieno- Tanska Muovi 600 Kl 25
suola

Jozo Light suola Alankomaat  Muovi 450 KI 50

Jozo Merisuola Alankomaat  Kartonki 500 Kl 50

Meira Jodioitu ruoka- Tanska Kartonki 1000 Kl 25
suola

Meira Hieno jodioitu me- Espanja Kartonki 600 KIO3 25
risuola

Organic Health Oy Himalajan ruusu-  Pakistan Kartonki 200 Kl 15-45
suola + muovi

Pansuola Mineraalisuola Viro Kartonki 450 Kl 25

Ruokakesko Oy Pirkka jodioitu Tanska Kartonki 1000 KI 25
ruokasuola

Seltin Mineraalisuola Ruotsi Kartonki 450 Kl 25

3.3.2 Jodioidun suolan kaytto ruokapalveluissa

Taulukossa 20 on esitetty pikaruokaravintoloiden, lounasravintoloiden ja etnisten ravinto-
loiden jodioidun suolan kayton kyselyn tulokset (Hietaméki ym. 2018). Pikaruokaravinto-
loiden osalta jodioitua suolaa oli kaytdssa suurimmassa osassa Kyselyyn osallistuneista pai-
koista, mutta vain yksi ravintola oli tietoinen VRN:n suosituksesta. Pikaruokaravintoloista
Hesburger, McDonald’s ja Burger King kéyttivét ranskalaisten perunoiden suolaamiseen jo-
dioitua suolaa. Muita raaka-aineita tulee useilta eri valmistajilta, joten niiden jodioidun suo-
lan kaytt0 vaihtelee riippuen valmistajasta. Esimerkiksi Hesburgerin ja McDonald’sin sim-
pylat sisalsivét jodioitua suolaa ja Hesburgerilla my6s suolakurkut. Osassa pikaruokaravin-
toloista ei osattu sanoa, mitké raaka-aineet sisaltavat jodioitua suolaa. Tieto VRN:n suosi-

tuksesta ei ole siis tavoittanut pikaruokaravintoloita riittdvan hyvin.

Lounasravintoloista kaikki kéayttivat jodioitua suolaa VRN:n suosittelemassa pitoisuudessa.
Myos raaka-aineiden osalta oli hyvin tietoa suolan jodioinnista. VRN:n ohjeistus oli myds
hyvin tiedossa. Etnisisté ravintoloista tieto jodioidun suolan kaytosta hankittiin paikan paélta
kyselemalld, eika niist4 ole tietoa raaka-aineiden jodioinnista tai VRN:n suosituksen tietoi-

suudesta, silla tiedot saatiin rivitydntekijoilta. Etnisten ravintoloiden osalta jodioidun suolan
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kaytto oli vaihtelevaa. Tutkituista ravintoloista kolme kaytti jodioitua suolaa, yksi kaytti jo-

dioimatonta suolaa ja kaksi kéytti molempia.

Taulukko 20. Kooste pikaruokaravintoloiden, lounasravintoloiden ja etnisten ravintoloiden jodioidun suolan

kaytosta (Hietaméaki ym.

2018).

Ravintola

Onko lisatty

Jodipitoisuus

Onko raaka-aineissa jodi-

suola jodioitua? (mg/kg NaCl) oitua suolaa?

Tietoisuus VRN:n
suosituksesta

Pikaruokaravintolat
Burger King
Hesburger
Kotipizza®

McDonald’s
Picnic

Lounasravintolat
Amica

HUS Lounasravintolat
Sodexo

Unicafe

Etniset ravintolat
Fafa’s

Kampin Pippuri
Namaskaar
Sandro
Singapore wok
Tortilla House

Kylla

Kylla

Ei lisattya suo-
laa

Kylla

Kylla

Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

Kylla
Kylld/ei
Ei
Kylld/ei
Kylla
Kylla

25
25

25

Ei tietoa

25
25
25

25

25
25
25
25
25

Osittain (sampylét)
Osittain
Osittain

Pysyvilla listalla vain
sampyloissé
Ei tietoa

85 % raaka-aineista
”Lahes kaikki”

Ei tietoa (linjaus vahasuo-

laisista tuotteista)

”Suurimmat toimittajat
kayttavat”

Ei

Kylla

Ei

Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

1) Tiedot Kotipizzan internetsivuilta (Kotipizza Oyj 2018).

3.3.3 Jodin maara ja sailyvyys elintarvikkeissa

Taulukoissa 21-28 on esitetty Ruokaviraston analysoimat elintarvikkeiden jodipitoisuudet.

Taulukoissa on myos laskennalliset jodipitoisuudet elintarvikkeille. Taulukoista k&y ilmi jo-

kaisen elintarvikkeen valmistaja ja pakkauskoko, seka lihatuotteista lihapitoisuus, mikéli se

oli saatavilla. Suolapitoisuuden perusteella on laskettu laskennallinen jodipitoisuus, mikéli

tuote sisélsi jodioitua suolaa.

Taulukossa 21 on esitetty leipien ja kahvileipien analysoidut jodipitoisuudet. Laskennallisiin

jodipitoisuuksiin verrattuna analysoidut jodipitoisuudet olivat melko lahell& laskennallisia

arvoja, suurin osa analysoiduista jodipitoisuuksista poikkesi enintddn 20 % laskennallisesta

arvosta. Neljan tuotteen (Vaasan Oy:n Taika kasvispaahto, Fazer Leipomot Oy:n Jalkiuuni-

palat, Reissumies ja Oululainen Pullava viipaloitu pitko) kohdalla analysoitu pitoisuus oli
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yli 20 % suurempi kuin laskennallinen. Analysoidut jodipitoisuudet olivat suurempia kuin

laskennalliset jodipitoisuudet kaikkien muiden tuotteiden osalta paitsi Vaasan Oy:n Ooh Ka-

neli pikkupuustin.

Taulukko 21. Leipien ja kahvileipien laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi  NaCl L)} A

Kauraleivat

VAASAN 100% Kaura 400 g Vaasan Oy kylla 11% 275 315

Fazer kaurapuikula 550 g Fazer Leipomot Oy  kylla 11% 275 31,0

Sinuhen viipaloitu kauraleipa 480 g Sinuhe Ky ei 1,1% 0 am®

Ruisleivéat

Ruispalat 330¢g Vaasan Oy kylla 11% 275 283

Jalkiuunipalat 240 g Fazer Leipomot Oy  kylla 11% 275 580

Reissumies 2359 Fazer Leipomot Oy  kylla 11% 275 390

Sinuhen Ruis Leipéhetki 270 g Sinuhe Ky ei 1,3% 0 am

TaikaRuis paahtoleipa 371¢g Vaasan Oy ei 1,1% 0 am

Vehnaleivat

Reilu vehnaleipa 500 g Fazer Leipomot Oy  kylla 11% 275 280

Fazer vehndpaahto 280 g Fazer Leipomot Oy  kylla 11% 275 330

Maalaisviipaleet 500 ¢ Vaasan Oy kylla 11% 275 300

Monivilja aamiaissampyla 420 g Leipomo Salonen kylla 11% 275 29,0
Oy

Sinuhen 3-viljan sémpyla 520 g Sinuhe Ky ei 12% 0 am

Taika kasvispaahto 3509 Vaasan Oy kylla 11% 275 370

Hapankorput

VAASAN hapankorppu 300¢g Vaasan Oy ei 1,4 % 0 am

Oululainen hapankorppu 200 g Fazer Leipomot Oy  kylla 14% 350 370

Nakkileivat

Kaura&chiasiemen siemen- 250 g Leipomo Rosten Oy  kylla 11% 275 330

nakkileipa

VAASAN koulunakki 200 ¢ Vaasan Oy ei 1,0% 0 am

Maissikakut

Friggs kvinoa, pellavansie- 130g Midsona Finland Oy ei 0,5% 0 am

menet&merisuola maissi-

kakku

Kahvileivat

Oululainen Pullava viipaloitu 450 g Fazer Leipomot Oy  kylla 0,7% 175 230

pitko

Vaasan Ooh Kaneli pikku- 220 ¢ Vaasan Oy kylla 08% 20,0 18,0

puusti

Pagen Gifflar vanilja korva- 260 g Pagen Oy Ab ei 0,7% 0 am

puusti

Kantolan kaurakeksi 300 g Orkla Foods Finland ei 1,3% 0 am

Oy

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (ug/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (ug/100 g tuorepainoa)

3) am = alle méaritysrajan
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Taulukossa 22 on esitetty lihajalosteiden ja lihankorvikkeiden jodipitoisuudet. Tassé kate-
goriassa oli vaihtelua laskennallisten ja analysoitujen jodipitoisuuksien valilla (taulukko 22).
Leikkeleissa HK:n keittokinkun analysoitu jodipitoisuus on 32 % pienempi kuin laskennal-
linen jodipitoisuus. Makkaroista Tapolan savulenkissa ei ollut ké&ytetty jodioitua suolaa,
mutta silti analysoitu jodipitoisuus oli 8,7 pug/100 g tuorepainoa. Lihankorvikkeiden osalta
pakkausmerkinnoissa oli ilmoitettu jodioidun suolan maard, joka poikkesi tuotteen koko-
naissuolapitoisuudesta. Harkis Originalin analysoitu jodipitoisuus oli 48 % suurempi kuin
laskennallinen jodipitoisuus, kun Nyhtokaura Nuden osalta laskennallinen ja analysoitu jo-

dipitoisuus olivat hyvin lahella toisiaan.

Taulukko 22. Lihajalosteiden ja lihankorvikkeiden laskennallinen (LJ) ja analysoitu (AJ) jodipitoisuus.

Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi NaCl  LJ'  AJ [Lihapitoisuus
Leikkeleet

HK keittokinkku 300¢g HK Scan Finland kylla 20% 50,0 34,0 83 %
(ohuen ohut) Oy

Pouttu keittokinkku 4009 Pouttu Oy ei 2,5% 0 am® 75 %
Snellman tosi murea 200 ¢ Snellman Oy Ab  ei 1,8% 0 am 82 %
keittokinkku

Snellman kalkkuna- 150 g Snellman Oy Ab  ei 2,0 % 0 am 84 %
filee (ohuen ohut)

HK kalkkunafilee 300¢g HK Scan Finland kylla 20% 50,0 36,0 71 %
(ohuen ohut) Oy

HK ultrakevyt meet- 100 g HK Scan Finland kylla 45% 1125 110,0

vursti 9 % Oy

Snellman kotimai- 220 ¢ Snellman Oy Ab  ei 4,0 % 0 am

nen meetvursti

Nakit ja makkarat

HK Popsi grillinakki 300¢ HK Scan Finland kylla 20% 50,0 57,0 53 %
Oy
Snellman nakkimak- 280 ¢ Snellman Oy Ab  ei 2,1% 0 am 90 %
kara
HK perinteinen sini- 580 g HK Scan Finland kylla 22% 550 510 43 %
nen lenkki Oy
Tapolan savulenkki 550 g Tapola Oy ei 2,0% 0 8,7 55 %
Lihankorvikkeet
Harkis Original* 250 g Verso Food Oy  kylla 0,7%* 16,3 24,0
Nyhtokaura Nude* 240 g Gold&Green kylla 05%* 125 13,0
Foods Oy

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (pg/100 g tuorepainoa)

2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (1g/100 g tuorepainoa)

3) am = alle mé&aritysrajan

4) Pakkausmerkinndissa erikseen mainittu jodioidun suolan osuus (eri kuin NaCl-pitoisuus)

Kaurajuomista loytyi vain kaksi jodioitua tuotetta, Oatlyn kaurajuoma ja VValion Oddlygood.
Taulukosta 23 nahdaan, etta tuotteiden suolapitoisuudet ovat pienid, miké nakyy erityisesti
Oatlyn kaurajuoman jodipitoisuudessa. Valion Oddlygood kaurajuomaan on lisétty jodia il-

meisesti muussa muodossa kuin ruokasuolan yhteydessé ainesosaluettelon mukaan (suola ja
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jodi mainittu erikseen), joten sen analysoitu jodipitoisuus oli huomattavasti suurempi kuin

Oatlyn kaurajuoman.

Taulukko 23. Kaurajuomien laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi  NaCl Ly AY
Oatly kaurajuoma* 11 Oatly Ab kylla 0,1% 2,8 6,0
Valio Oddlygood kaura- 11 Valio Oy kylla 0,1% - 25,2
juoma

Kaslink AITO kaura- 11 Kaslink Food Oy Ltd i 0,1% 0 am®
juoma

Planti Kaurajuoma 0,751 Kavli Oy ei 0,1% 0 am
Rainbow kaurajuoma 11 Mona Sojaland BmbH ei 0% 0 am

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (1g/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (ug/100 g tuorepainoa)

3) am = alle mééritysrajan

4) Analysoitu myds uusintandyte, analyysitulos keskiarvo.

Kastikkeiden osalta jodipitoisuuksissa oli vaihtelua laskennallisten ja analysoitujen jodipi-

toisuuksien valilla, analysoitujen pitoisuuksien ollessa suurempia kuin laskennalliset pitoi-

suudet kaikkien naytteiden osalta (taulukko 24). Suurin ero oli Felixin Kruunumajoneesilla,

jossa analysoitu jodipitoisuus oli 66 % suurempi kuin laskennallinen. Ketsupissa ero ei ollut

niin suuri, mutta analysoitu pitoisuus oli suurempi kuin laskennallinen. Saarioisen sweet

chili -kastikkeen osalta laskennallinen ja analysoitu pitoisuus olivat hyvin l&hell& toisiaan.

Felixin Maustekurkun analysoitu jodipitoisuus oli 60 % suurempi kuin laskennallinen jodi-

pitoisuus.



Taulukko 24. Kastikkeiden ja séilykkeiden laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

S7

Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi  NaCl ~ LJ! Al
Majoneesit

Felix Kruunumajoneesi 175¢ Orkla Foods Latvija kylla 0,7% 175 29,0
Hellmann’s majoneesi 225 mi Unilever Finland Oy ei 1,5% 0 7,3
Ketsupit

Felix tomaattiketsuppi 500 g Orkla Foods Sverige AB ei 22% 0 am?®
Meira ketsuppi 500 g Meira Oy kylla 22% 550 61,0
Muut kastikkeet

Felix perinteinen salaatti- 375 ml Orkla Foods Latvija kylla 12% 30,0 484
kastike

Saarioinen sweet chili 345 mi Saarioinen Oy kylla 18% 450 48,7
Santa Maria sweet chili 200 ml Santa Maria Finland Oy  ei 2,8% 0 am
sauce

Hesburger talon salaatin- 375 ml Hes-Pro Finland Oy ei 0,6 % 0 am
kastike

Sailykkeet

Felix Maustekurkku* 460 9/240 g  AS Poltsamaa Felix kylla 11% 275 44,0
Kotimaista makeat kurk- 680 g Sauvon Séilyke Oy ei 12% 0 am

kuviipaleet

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (g/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (ug/100 g tuorepainoa)

3) am = alle mééritysrajan

4) Suolakurkut on analysoitu ilman lienta.

Kuivatuote-kategoriassa oli havaittavissa paljon vaihtelua jodipitoisuuksissa laskennallisten

ja analysoitujen arvojen vélilla (taulukko 25). Myslien suolapitoisuudet olivat pienié. Fazer

Alku Sadonkorjuumyslin analysoitu jodipitoisuus jai alle maaritysrajan (6 pg/100 g tuore-

painoa), silla laskennallinen arvo oli 3,25 pg/100 g tuorepainoa. Maggin Pastaria tomaatti

mozzarella -valmispasta-ateriassa oli yli kaksinkertainen maara jodia verrattuna laskennal-

liseen arvoon. Merilevien jodipitoisuudet olivat suuria. Korkein jodipitoisuus oli Blue Dra-

gon Sushi Nori -merilevéssa (5730 pug/100 g tuorepainoa), miké oli l&hes kaksinkertainen

verrattuna Yutaka Nori merilevan jodipitoisuuteen (2970 ug/100 g tuorepainoa).



Taulukko 25. Kuivatuotteiden laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.
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Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi NaCl  LJ* A

Myslit

Fazer Alku Sadonkorjuumysli* 450 g Fazer Mylly kylla 01% 3,3 am?®

Myllarin Fruity mysli 375¢ Helsingin Mylly Oy  ei 0,1% 0 am

Kotimaista rapea mysli 4009 Fazer Mylly kylla 03% 75 6,0

Puurot

Fazer Alku vadelmainen kaura- 4009 Fazer Mylly ei 10% O am

puuro

Elovena Annos pikapuuro va- 210¢g Raisio Qyj ei 1,2 % 0 am

delma

Ateria-ainekset

Maggi Pastaria tomaatti mozza- 1659 Suomen Nestlé Oy  kyll& 0,7% 175 52,0

rella

Rainbow tomaatti-mozzarella 155g Liodry Foods Srl ei 06% 0 am

pasta-ateria

Bla Band spagettikastike 58 ¢g Continental Foods ei 0,8 % 0 7,1
Finland

Maggi spagettikastike 64 ¢ Suomen Nestlé Oy  kylla 6,8% 1850 149,0

Merilevat

Yutaka Nori merileva 119 Tazaki Foods ei 0% 0 2970

Blue Dragon Sushi Nori 11¢g AB World Foods ei 0% 0 5730

Miyata Sushi Nori 28 ¢ Lian Yi ei 0% 0 3490

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (1g/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (J1g/100 g tuorepainoa)

3) am = alle mééritysrajan

4) Analysoitu myds uusintandyte, analyysitulos keskiarvo.

Taulukoissa 26a ja 26b on esitetty lammittdmattomien valmisruokien jodianalyysien tulok-

set. Valmisruokien osalta laskennallisten ja analysoitujen jodipitoisuuksien erot eivét olleet

kovin suuria. Esimerkiksi keittojen osalta analysoidut jodipitoisuudet olivat suurempia kuin

laskennalliset, kun taas pizzojen osalta analysoidut jodipitoisuudet olivat pienempié kuin

laskennalliset. Poikkeuksena Riitan Herkun Hawaii metripizza, joka ei sisaltanyt jodioitua

suolaa, mutta analysoitu jodipitoisuus oli yli maaritysrajan.

Atrian Kunnon Arki savulohi sandwich ei sisaltanyt pakkausmerkintjen mukaan jodioitua

suolaa, mutta Atrian internetsivujen mukaan sisélsi. Laskennallinen jodipitoisuus laskettiin

kuitenkin pakkausmerkinttjen mukaisen tiedon mukaan. Laskennallinen jodipitoisuus oli si-

ten O pg/100 g tuorepainoa, mutta analysoitu oli 28,5 pg/100 g tuorepainoa. Se saattoi siis

sisaltad jodioitua suolaa pakkausmerkinngista poiketen.
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Sushien analysoidut jodipitoisuudet olivat huomattavasti suurempia kuin muiden valmisruo-
kien. Tama johtuu siitd, etta sushit sisalsivat merilevéd, joka on hyvin jodipitoista. Esimer-
kiksi kuivatuote-kategoriassa analysoitu Blue Dragon Sushi Nori -merilevan jodipitoisuus
oli 5730 pg/100 g tuorepainoa.

Taulukko 26a. Valmisruokien laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

Tuote Pakkauskoko  Valmistaja Jodiointi ~ NaCl  LJ* AJ?
Sushit

Sushi maki-rolls 250 ¢ Stockmann ei 1,4 % 0 64,0
Sushi maki lohi 190 ¢ Stockmann ei 1,6 % 0 61,0
Majoneesisalaatit

Jogurttinen  omena-inki- 350 g Atria Suomi Oy kylla 06% 15,0 19,3
vaari punajuurisalaatti

Forssan Punajuurisalaatti 400 g Atria Suomi Oy ei 0,7% 0 15,8
Valipalat

Atria Kunnon Arki savu- 140 ¢ Atria Suomi Oy ei 1,2% 0 28,5
lohi sandwich

Rainbow tonnikala kol- 150 g Oy Lunden Ab Ja- ei 1,0 % 0 8,6
mileipé lostaja

HoviRuoka Vege burger 110¢g HoviRuoka Oy ei 12% 0 12,2
Kokkikartano  Falafel- 2109 Snellmanin Kokki- kylla 10% 250 13,4
hampurilainen kartano Oy

Saarioinen Herkku lihis 150 g Saarioinen Oy kylla 10% 24,3 17,4
Riisipiirakat

Fazer Imatran Riisipii- 420 ¢ Fazer  Leipomot kylla 10% 250 25,6
rakka Oy

HoviRuoka riisipiirakka 495 g HoviRuoka Oy ei 0,9% 0 am

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (1g/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (ug/100 g tuorepainoa)
3) am = alle mééritysrajan
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Taulukko 26b. Valmisruokien laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi NaCl LJ* AJ?* Lihapitoisuus
Keitot
Samettinen pinaatti-nok- 300¢g Atria Suomi Oy ei 1.0% 0 amd
koskeitto
Pinaattikeitto 300¢g Saarioinen Oy  kylla 08% 20,5 273
Tayteldinen pinaatti- 300¢g Kokkikartano  kylla 0,8% 20,0 26,1
keitto Oy
Kanttarellikeitto 300¢g Saarioinen Oy  kylla 08% 203 22
Kirjolohikeitto 300 g Saarioinen Oy  kyll& 0,7% 16,5 16,7
Lihakeitto 300¢g Kokkikartano  kylla 09% 225 254 16 %
Oy
Ohukaiset
Pinaattiohukainen 400 g Atria Suomi Oy kyll& 1,1% 275 26,0
Pinaattirdiskaleet 360 g Riitan Herkku  ei 1,0% 0 134
Oy
Pizzat
Riitan Herkku Hawaii 750 g Riitan Herkku i 1,3% 0 111
metripizza Oy
Saarioinen kinkkupizza 200 ¢ Saarioinen Oy  kylla 1,2% 30,0 20,3
Kinkku-ananas pizza 200 g Atria Suomi Oy kylla 09% 225 214
Pyorykat
Kokkikartano lihapulla 300¢g Kokkikartano  ei 1,1% 0 am 87 %
Oy
Chef Wotkin’s Jauheli- 500 g Chef Wotkin's ei 10% 0 am 95 %
hapyorykat
HK mummon lihapullat 300¢ HK Scan Fin-  kylla 14% 350 36,0 61 %
land Oy
Kotimaista broileripyo- 350¢ HK Scan Fin-  kyll4 1,2% 30,0 23,0 70 %
rykét land Oy
Kiusaukset
HK kinkkukiusaus 300 g HK Scan Fin-  kyll4 09% 225 27,0
land Oy
Korpela kinkkukiusaus 700 g Lihajaloste ei 0,7% 0 am
Korpela Oy
Laatikot
Chef Wotkin’s maksa- 700 g Chef Wotkin's el 10% 0 93
laatikko
Saarioinen maksalaa- 4009 Saarioinen Oy  kylla 08% 20,0 274
tikko
Kasvispihvit (eines)
Saarioinen kasvispihvi 220 g Saarioinen Oy  kylla 09% 233 19,6
Kasvispihvit (pakaste)
Hélsans Kok kasvis- 300¢g Tivall Sweden  ei 15% 0 am
pihvi AB
Apetit kasvispihvi 240 ¢ Apetit Ruoka  kylla 09% 225 259
Oy

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (pg/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (ug/100 g tuorepainoa)
3) am = alle méaritysrajan
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Taulukossa 27 on esitetty lammitettyjen valmisruokien jodipitoisuudet sek& kylména ettéa
lammitettynd, mikrossa tai uunissa. Valmisruokien lammittdmiselld valmistusohjeen mukai-
sesti ei voitu todeta olevan jodihdvikkid aiheuttavaa vaikutusta. Havaittavissa oli pienia
muutoksia jodipitoisuudessa lammittdmattoman ja lammitetyn tuotteen valilla, mutta jodipi-

toisuudet olivat osassa tuotteista jopa suuremmat lammitetyn tuotteen kohdalla.

Taulukko 27. Lammitettyjen valmisruokien laskennalliset (LJ) ja analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

Tuote Valmistaja L) AJ%(kylma) AJ (mikro) AJ (uuni)
Pizzat

Kinkku-ananas Atria Suomi Oy 22,5 21,4 20,0 (720 W; 1,5 min)

pizza

Saarioinen Saarioinen Oy 30,0 20,3 15,1 (800 W; 1,5 min)
kinkkupizza

Kasvispihvit

(eines)

Saarioinen kas- Saarioinen Oy 23,3 19,6 21,3 (750 W; 3 min)
vispihvi

Kasvispihvit

(pakaste)

Apetit kasvis-  Apetit Ruoka Oy 22,5 25,9 26,6 (800 W; 1,5 min) 35,2 (200 °C; 15 min)
pihvi

Laatikot

Saarioinen Saarioinen Oy 20,0 27,4 29,7 (750 W; 3 min) 30,2 (175 °C; 30 min)
maksalaatikko

Ohukaiset

Pinaattiohukai-  Atria Suomi Oy 27,5 26,0 26,6 (750 W; 3 min)
nen

Keitot

Tayteldinen pi- Kokkikartano Oy 20,0 26,1 27,6 (700 W; 3 min)
naattikeitto

1) LJ = laskennallinen jodipitoisuus (pg/100 g tuorepainoa)
2) AJ = analysoitu jodipitoisuus (ng/100 g tuorepainoa)

Taulukossa 28 on esitetty Valio ValSa -maitosuolaa sisaltavien tuotteiden jodipitoisuudet ja
niiden verrokit. Tuloksista nahdaén, ettd Valio ValSa -maitosuolaa siséltavét tuotteet sisél-
sivat myds huomattavasti enemman jodia kuin normaalia suolaa sisaltavat tuotteet, vaikka
suolan méaara oli pienempi. Normaalisuolaisen Oivariinin jodipitoisuus jai alle mééritysrajan
ja Valio ValSa -maitosuolaa sisaltavén Oivariinin jodipitoisuus oli jopa 36 g/100 g. Valio
Valsa -maitosuolaa sisaltadvén Oltermannin jodipitoisuus oli yli kaksi kertaa suurempi kuin
alkuperdisen Oltermannin. Suolapitoisuuteen perustuvia laskennallisia jodipitoisuuksia ei
ollut relevanttia laskea ja ottaa huomioon, silla Oivariini- ja Oltermanni-tuotteet ovat maito-
pohjaisia tuotteita, jotka sisaltdvat huomattavan maaréan luontaista jodia. Siksi suolapitoisuu-
teen perustuva laskennallinen jodipitoisuus ei kertoisi totuudenmukaista jodipitoisuutta.



Taulukko 28. Valio ValSa -tuotteiden analysoidut (AJ) jodipitoisuudet.

Tuote Pakkauskoko Valmistaja Jodiointi NaCl Al
Levitteet

Oivariini normaalisuolainen 400 g ValioQy ei 1,4 % am?
Oivariini véhemman suolaa (sis. 350 g Valio Oy ei (ValSa) 0,6 % 36,0
Valio ValSa)

Juustot

Oltermanni alkuperdinen 1000 g Valio Oy i 1,3% 25,0
Oltermanni véhemman suolaa (sis.

Valio ValSa) 900 g Valio Oy ei (ValSa) 0,9% 54,0

1) AJ = analysoitu jodipitoisuus (1g/100 g tuorepainoa)
2) am = alle mééritysrajan

3.3.4 Jodin saanti vaestoryhmittain
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Taulukossa 29 on esitetty merkittdvimmat jodin ldhteet prosenttiosuuksina suomalaisten

ruokavaliosta eri elintarvikeluokista sukupuolen mukaan jaoteltuna. Maitovalmisteet ovat

suurin jodin lahde ruokavaliossa, toisena tarkeéna jodin lahteena ovat viljavalmisteet. Nai-

sille kasvikset ja kasvisruoat ja kananmunaruoat ovat hieman suurempia jodin lahteitd kuin

miehille. Miehill& taas viljavalmisteiden, liharuokien ja peruna ja perunaruokien osuudet

ovat hieman suurempia kuin naisilla.

Taulukko 29. Jodin saanti elintarvikeluokista sukupuolittain (muokattu lahteesta THL 2018d).

Jodin saanti elintarvikeluokista (%)

Saantildhde Naiset (n=875) Miehet (n=780)
Maitovalmisteet 28 27
Viljavalmisteet 25 27
Liharuoat 15 18
Kalaruoat 10 10
Kasvikset, kasvisruoat 5 3
Kananmunaruoat 5 4
Peruna ja perunaruoat 3 4

Jodin saantia eri vaestoryhmissa arvioitiin elintarvikkeiden kulutustietojen ja jodipitoisuuk-

sien avulla pohjautuen FinRavinto 2012 ja 2017 -tutkimuksiin. T&ssa osiossa on esitelty jo-

din saantia védestoryhmittéin yhteenvetotaulukoiden kautta (taulukot 30-33). Liséksi liit-

teend ovat taulukot (liitteet 2-9), joissa elintarvikkeiden paaryhmét on jaettu alaryhmiin,

josta nékee jodin saantilaskelmiin kaytetyt elintarvikkeiden kulutustiedot ja jodipitoisuudet.
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Taulukoissa 30 ja 31 on esitetty yhteenvetolaskelmat jodin saannista vaestoryhmittéin
vuonna 2017. Laajemmat laskelmat véestoryhmittdin ovat liitteissa 2-5. Taulukosta 30 nah-
daan, ettd naisten jodin saannissa oli iso ero riippuen siitd, sisalsivatko kulutetut elintarvik-
keet jodioitua vai jodioimatonta suolaa. Jodioitua suolaa sisaltdva jodin saanti oli huomatta-
vasti suurempi kuin jodioimatonta suolaa sisaltava jodin saanti molemmissa ikédryhmissa.
65-74-vuotiailla naisilla jodin saanti oli hieman pienempéé kuin 18-44-vuotiaiden naisten
(taulukko 30).

Taulukko 30. Yhteenveto jodin laskennallisesta péivittaisesta saannista (Lg/vrk) 18—44- ja 65—74-vuotiailla
naisilla vuonna 2017.

Keskimadrainen kulutus® Jodin saanti?, jodioitu Jodin saanti?, jodioimaton
(g/vrk) NaCl (pg/vrk) NaCl (pg/vrk)

Elintarvikeluokka 18-44 v. 65-74 v. 18-44 v. 65-74 v. 18-44 v. 65-74 v.
Kasvikset, kasvis- 203 199 24,7 24,3 3,5 3,5
ruoat

Peruna, peruna- 51 50 7,5 7.4 1,6 15
ruoat

Viljavalmisteet 249 308 53,3 66,3 8,5 9,0
Kalaruoat 37 37 24,8 24,8 13,3 13,3
Kananmunaruoat 22 12 9,4 51 31 1,7
Liharuoat 168 145 49,2 44,6 3,9 3,3
Maitovalmisteet 369 298 59,1 49,6 54,4 45,2
Yhteensa 228,0 222,1 88,3 77,4

1) Keskimaaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 —tutkimuksesta (THL 2018d).

2) Jodin saantilaskelmissa on hyddynnetty tatd maisterintutkielmaa varten analysoituja elintarvikkeiden jo-
dipitoisuuksia. Jos jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 pug/100 g, on laskelmissa jodipitoisuu-
deksi merkitty 0 ug/100 g. Lisaksi hyddynnetty Fineli-tietokannan jodipitoisuuksia (THL 2018b).

Myd6s miehilld jodin saanti oli suurempaa silloin, kun laskelmien elintarvikkeet sisalsivat
jodioitua suolaa (taulukko 31). Taulukoiden 30 ja 31 mukaan miesten jodioitua suolaa sisal-
tavé jodin saanti oli suurempaa kuin naisilla kummassakin ikaryhméssa. Esimerkiksi poh-
joissavolaisten miesten jodioitua suolaa sisaltdva jodin saanti oli 91,3 pg/vrk suurempaa kuin
18-44-vuotiaiden naisten. Taulukosta 31 ndhd&an myads, ettd pohjoissavolaisten miesten jo-

din saanti oli suurempaa kuin varsinaissuomalaisten miesten.
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Taulukko 31. Yhteenveto jodin laskennallisesta paivittdisestd saannista (g/vrk) Varsinais-Suomessa ja Poh-
jois-Savossa miehilla vuonna 2017.

Keskimdéarainen kulu- Jodin saanti?, jodioitu Jodin saanti?, jodioimaton
tus® (g/ivrk) NaCl (ug/vrk) NaCl (ug/vrk)
Elintarvikeluokka Varsinais-  Pohjois-  Varsinais- Pohjois-Savo Varsinais- Pohjois-Savo
Suomi Savo Suomi Suomi
Kasvikset, kas- 175 150 19,9 17,5 3,3 3,1
visruoat
Peruna, peruna- 71 71 10,6 10,6 24 2,4
ruoat
Viljavalmisteet 349 378 77,4 88,4 11,7 10,4
Kalaruoat 54 54 35,6 35,6 19,9 19,9
Kananmunaruoat 22 10 9,4 4,3 3,1 14
Liharuoat 237 262 77,2 84,3 5,2 5,6
Maitovalmisteet 396 476 66,6 78,6 59,1 70,8
Yhteensa 296,9 319,3 104,7 113,3

1) Keskimaaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 —tutkimuksesta (THL 2018d).

2) Jodin saantilaskelmissa on hyddynnetty tatd maisterintutkielmaa varten analysoituja elintarvikkeiden jo-
dipitoisuuksia. Jos jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 pg/100 g, on laskelmissa jodipitoisuu-
deksi merkitty 0 ug/100 g. Lisaksi hyddynnetty Fineli-tietokannan jodipitoisuuksia (THL 2018b).

Alla ovat FinRavinto 2012 -tutkimuksen elintarvikkeiden kulutustietoihin perustuvat yh-
teenvetotaulukot jodin saannista (taulukot 32 ja 33). Laajemmat laskelmat ovat liitteissa 6—
9. Tulokset ovat samansuuntaiset kuin FinRavinto 2017 -tutkimukseen pohjautuvat laskel-
mat. Taulukoista 32 ja 33 ndhdaan, ettd jodin saannissa oli iso ero riippuen siitd, sisalsivatko
kulutetut elintarvikkeet jodioitua vai jodioimatonta suolaa. Jodioitua suolaa sisaltavéa jodin
saanti oli huomattavasti suurempi kuin jodioimatonta suolaa sisaltdva jodin saanti kaikissa
vaestoryhmissa. Ikaryhmien ja alueiden vélilld oli eroja jodin saannissa. 25-34-vuotiaiden
naisten jodin saanti oli suurempaa kuin 65-74-vuotiaiden naisten, ja Pohjois-Pohjan-

maa/Kainuu-alueen miesten jodin saanti oli suurempaa kuin Turku-Loimaa-alueen miesten.
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Taulukko 32. Yhteenveto jodin laskennallisesta paivittdisestd saannista (pug/vrk) 25-34- ja 65—-74-vuotiailla

naisilla vuonna 2012.

Keskimaarainen kulutus®

Jodin saanti?, jodioitu Jodin saanti?, jodioimaton

(g/vrk) NaCl (ug/vrk) NaCl (ug/vrk)

Elintarvikeluokka 25-34 v. 65-74 v. 25-34 v. 65-74 v. 25-34 v. 65-74 v.
Kasvikset, kasvis- 178 169 22,4 23,4 3,4 2,0
ruoat

Peruna, peruna- 39 46 54 6,3 0,7 0,8
ruoat

Viljavalmisteet 250 276 55,3 62,5 7,6 5,0
Kalaruoat 43 46 7.2 7,7 6,4 6,9
Kananmunaruoat 13 10 5,6 4,3 1,8 1.4
Liharuoat 160 149 49,1 45,3 3,1 3,2
Maitovalmisteet 458 354 75,7 57,2 69,2 53,4
Yhteensa 220,6 206,8 92,3 72,7

1) Keskimdéardinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 —tutkimuksesta (THL 2013).

2) Jodin saantilaskelmissa on hyddynnetty tat maisterintutkielmaa varten analysoituja elintarvikkeiden jo-
dipitoisuuksia. Jos jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 pug/100 g, on laskelmissa jodipitoisuu-
deksi merkitty 0 pg/100 g. Liséksi hyddynnetty Fineli-tietokannan jodipitoisuuksia (THL 2018b).

Taulukko 33. Yhteenveto jodin laskennallisesta paivittdisestd saannista (ug/vrk) Turku-Loimaa-alueen ja
Pohjois-Pohjanmaa/Kainuu (PP/Kainuu) -alueen miehilla vuonna 2012,

Keskiméaardinen kulu- Jodin saanti?, jodioitu Jodin saanti?, jodioimaton
tus? (g/vrk) NaCl (ug/vrk) NaCl (ug/vrk)
Elintarvikeluokka  Turku- PP/Kainuu Turku- PP/Kainuu Turku- PP/Kainuu
Loimaa Loimaa Loimaa
Kasvikset, kas- 166 136 18,2 17,9 2,7 2,4
visruoat
Peruna, peruna- 63 86 8,8 11,9 1,3 1,5
ruoat
Viljavalmisteet 277 351 63,6 81,1 9,5 9,5
Kalaruoat 37 45 6,2 7,5 55 6,7
Kananmunaruoat 13 16 5,6 6,8 1,8 2,3
Liharuoat 253 265 81,5 88,7 49 49
Maitovalmisteet 375 540 63,0 85,6 56,3 79,5
Yhteensa 246,9 299,6 82,1 106,9

1) Keskimdardinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 —tutkimuksesta (THL 2013).

2) Jodin saantilaskelmissa on hyddynnetty tatd maisterintutkielmaa varten analysoituja elintarvikkeiden jo-
dipitoisuuksia. Jos jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 pg/100 g, on laskelmissa jodipitoisuu-
deksi merkitty 0 pg/100 g. Liséksi hyddynnetty Fineli-tietokannan jodipitoisuuksia (THL 2018b).
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3.4 Tulosten tarkastelu

3.4.1 Tulosten luotettavuus ja virheldhteet

Jodioidun suolan kédytén kartoitus

Jodioitujen elintarvikkeiden kartoitus on tehty padosin kayttdmalla l&hteend Foodie-tieto-
kantaa, joten Foodie-tietokannan elintarvikkeiden tietojen oikeellisuus ja ajantasaisuus vai-
kuttavat kartoituksen luotettavuuteen. Koska Suomen markkinoilla olevien elintarvikkeiden
maaré on valtava ja valikoima muuttuu jatkuvasti, ei kaiken kattavaa kartoitusta ollut mah-
dollista tehdd, jonka vuoksi kartoituksen padasialliseksi lahteeksi muodostui Foodie-sivus-
toa. Sivusto sisaltdd S-ryhman ruokakauppojen valikoimaa ja S-ryhmén markkinaosuus péi-
vittdistavarakaupasta vuonna 2017 oli 45,9 % (PTY 2019). Esimerkiksi Lidlin valikoimaa ei
kartoitettu tahan tutkielmaan, mutta Lidl Suomi Ky:n markkinaosuus vuonna 2017 oli 9,3 %.
Kuitenkin samojen elintarvikevalmistajien tuotteita on myynnissa eri ketjuissa, myos K-ryh-
man liikkeissa. Elintarvikkeiden tietoja tarkastettiin my0ds valmistajien internetsivuilta ja
analysoitujen naytteiden osalta tarkastettiin tuotteen pakkausmerkinnat fyysisesta pakkauk-
sesta, jotta tiedot olisivat mahdollisimman ajantasaiset ja oikeat. Tutkielman teossa tuli kui-
tenkin eteen tilanne, jossa tuotteen pakkausmerkinnét eivét vastanneet valmistajan internet-
sivuilla olevaa tietoa, jolloin ei ollut tayttd varmuutta siitd, kumpi tieto oli oikea. T&ssé ti-
lanteissa kaytettiin tuotteen pakkausmerkint6jen tietoja. Ruokapalvelujen jodioidun suolan

kartoituksen osalta otos ei ollut kovin suuri, mika vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

Jodin maara ja sailyvyys elintarvikkeissa

Virheldhteit4 analysoituihin jodipitoisuuksiin voi aiheuttaa se, ettéd jodianalyysiin elintarvi-
ketta otetaan hyvin pieni maara (noin 0,1 g). Ndytteen on siis oltava hyvin homogenoitu,
jotta tulos on luotettava ja kuvastaa elintarvikkeen todellista jodipitoisuutta. Jos ndytteen
homogenointi ei ole onnistunut kunnolla, voi tulos olla vaaristynyt. Jodianalyysit teetettiin
Ruokaviraston laboratoriossa standardien mukaisesti ICP-MS-menetelmalld. Tulosten luo-
tettavuuden kannalta on olennaista, ettd jodipitoisuuksien madritykset on tehty jokaisen
naytteen kohdalla ohjeita noudattaen ja laitteen toiminta on varmistettu ohjeiden mukaisesti.
ICP-MS on tarkka viranomaismenetelma ja sen havaitsemisraja on matala, joten se sopii

hyvin myo6s pienille jodipitoisuuksille (Haldimann ym. 2000). ICP-MS on my0ds yksi
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AOAC:n standardimenetelmisté jodipitoisuuden maaritykseen (Judprasong ym. 2016). Ana-
lyysimenetelmén mittausepavarmuus voi aiheuttaa vaihtelua tuloksiin, joten osa analysoitu-
jen ja laskennallisten jodipitoisuuksien eroista selittyy mittausepavarmuudella. Menetelman
mittausepavarmuus oli kananmuna- ja maitonéytteille 18 %, juustonaytteille 24 %, kala- ja

lihanaytteille 29 % ja merilevélle 10 %.

Lammitettyjen elintarvikkeiden ndytemé&éra ei ollut suuri, mutta jodipitoisuuden maaritys-
menetelmaa voidaan pitda luotettavana. Lammitettyjen naytteiden maaran vahyys kuitenkin
vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Lammitettyjen ja kylména analysoitujen néytteiden va-
lilld on voinut olla eroa esimerkiksi ndytteen koostumuksessa. Kylmand analysoitu nayte ja
lammitetty ndyte ovat olleet kaksi eri elintarvikenaytettd, ne eivat ole olleet samasta elintar-
vikepakkauksesta. Naytteet ovat olleet samaa eréa (sama parasta ennen -paivays), mutta on
mahdollista, ettd eri ndytteiden vélilla on ollut pienia eroja esimerkiksi koostumuksessa,
mika on aiheuttanut virheldhdetta ja vaikuttanut lopputulokseen. Néytteiden onnistuneella
homogenoimisella on ollut iso merkitys erityisesti tdssd, kun on verrattu [ammitetyn ja kyl-

mana analysoidun elintarvikkeen jodipitoisuuksia.

Jodin saannin arviointi

Laskennallisia jodipitoisuuksia laskettaessa oletettiin, ettd kaikki elintarvikkeen sisaltdma
jodi on peraisin jodioidusta ruokasuolasta. Nain ei kuitenkaan aina ole, silla elintarvikkeet
sisdltdvat myos luontaista jodia (Haldimann ym. 2005; THL 2018b). Joissain tapauksissa
maaré voi olla hyvin vahainen, mutta jos elintarvike siséltaa paljon luontaista jodia sisaltavia
raaka-aineita, kuten kananmunaa tai maitoa, vaikuttaa se myds analysoituun jodipitoisuu-
teen. On siis vaikea arvioida todellista jodin laskennallista maaréé ja syntyvaa jodihavikkia
jodianalyysien perusteella. Laskelmia tehtéessa oletettiin myds, ettd kaikkien tuotteiden
osalta jodioidun ruokasuolan jodipitoisuus on 25 mg/kg NaCl. Tdma ei valttamaétta pida paik-
kaansa, silla kéytossa voi olla myds muita jodipitoisuuksia ja suolan jodipitoisuus voi vaih-
della lukuisista syisté (taulukko 5; WHO 2007).

Jodin saantilaskelmissa kaytettiin elintarvikkeiden jodipitoisuuksina seka tutkielmaa varten
analysoitujen elintarvikkeiden jodipitoisuuksia, etta Fineli-tietokannan elintarvikkeiden jo-
dipitoisuuksia. Fineli-tietokannassa ei ole kaikkien elintarvikkeiden osalta analysoitua jodi-
pitoisuutta, vaan joidenkin elintarvikkeiden jodipitoisuus perustuu laskennalliseen arvoon.

Tama aiheuttaa virhel&dhdetté jodin saantilaskelmiin, silla laskennalliset arvot eivat aina pida
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paikkaansa, kuten tassékin tutkielmassa on huomattu. Virheldhdetta aiheuttaa myos se, etta
jos tutkielmaa varten analysoidun elintarvikkeen jodipitoisuus oli alle maéaritysrajan eli alle
6 1g/100 g, kéytettiin laskelmissa jodipitoisuudelle arvoa 0 pg/100 g. Todellisuudessa elin-
tarvikkeen jodipitoisuus on voinut poiketa nollasta, mink& vuoksi laskennallinen jodipitoi-
suus on ollut hieman pienempi kuin se oikeasti olisi. Kaikista elintarvikkeista ei ollut saata-
villa jodioitua suolaa siséltavaa versiota ja osa elintarvikkeista oli myds sellaisia, jotka eivét
siséltaneet laisinkaan lisattya suolaa. Jodin saantilaskelmia varten kaytetyt elintarvikkeiden
kulutustiedot olivat perdisin FinRavinto-tutkimuksista ja laskelmia varten jouduttiin yhdis-
teleméén tietoja eri taulukoista. Kaikkien elintarvikeryhmien kulutustietoja ei oltu eritelty
vaestoryhmittéin, joten osa elintarvikkeiden kulutustiedoista oli keskiarvoisia kulutustietoja.
Tama myo0s aiheuttaa virhel&dhdettd, silla jodin saanti vaestoryhmittéin ei kuvaa taysin ky-
seisen véestoryhman jodin saantia, silla kulutustietoja ei ollut saatavilla vaestoryhmittain
jokaisesta elintarvikeryhmasta. Liitteisiin 2-5 on merkitty, mitka tiedot ovat perdisin mista-

kin lahteestd. Samoin on tehty vuoden 2012 laskelmiin perustuviin liitteisiin 6-9.

Jodin saantilaskelmia vuosien 2012 ja 2017 valilla ei voi suoraan verrata toisiinsa, sill& Fin-
Ravinto 2012 ja 2017 —tutkimuksien valilla oli tapahtunut muutoksia tiedonkeruussa ja elin-
tarvikeluokkien jaottelussa. Myds vaestéryhmat oli jaoteltu eri tavalla, joten vaestoryhmia
ei voinut suoraan verrata keskendan. Ikéluokat ja yhteistyoalueet oli jaoteltu eri tavalla vuo-
sien 2012 ja 2017 tutkimuksissa. Myos elintarvikkeiden kulutustietoja oli annettu eri elin-
tarvikeluokista véaestoryhmittain, mika aiheutti eroja laskelmien vélille. Esimerkiksi kala-
ruokien osuus jodin lahteena kasvoi laskelmissa vuonna 2017, silla FinRavinto 2012 -tutki-
muksessa oli annettu vaestoryhmittéinen kulutustieto kalaruokien (pé&aluokka) osalta, kun
FinRavinto 2017 -tutkimuksessa ei oltu annettu vaestoryhmittaista tietoa kalaruokien kulu-
tuksesta. Vertailemalla pystyttiin kuitenkin ndkemdan, mihin suuntaan jodin saanti oli 1&h-

tenyt muuttumaan vuosien 2012 ja 2017 vélilla.

Jodin saantilaskelmia tehtiin kahdesta &&ripaast, eli joko ruokavalio sisélsi pelkastaan jodi-
oimatonta suolaa siséltavié elintarvikkeita, tai toisena adripéana ruokavalio sisélsi pelk&staan
jodioitua suolaa siséltavia elintarvikkeita. Tama4 tilanne ei kuitenkaan kuvasta todellisuutta,
vaan todenndkodisemmin ruokavalio sisaltad sek& jodioitua suolaa sisdltavia elintarvikkeita,
ettd jodioimatonta suolaa siséltavia elintarvikkeita. Todellisuudessa jodin saanti on siis to-
dennékdisemmin naiden aadripaéa-arvojen valilta. Lisaksi laskennallinen jodin saanti on ole-
tettavasti toteutunutta saantia suurempi ja virtsan jodipitoisuus antaisi tdsméallisempéa tietoa

todellisesta jodin saannista (Rasmussen ym. 2002; THL 2018d).
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3.4.2 Jodioitujen elintarvikkeiden kartoitus

Tulosten valossa vaikuttaa siltd, ettd jodioidun suolan kayttd elintarviketeollisuudessa on
lisdantynyt viime vuosina VRN:n antaman toimenpidesuosituksen (VRN 2015) jalkeen. Mo-
net isot toimijat, seka elintarvikevalmistajat ettd ravintolat ja ruokapalvelut, ovat siirtyneet
jodioidun suolan kayttdén. Suurilla toimijoilla etuna on etenkin tietous ravitsemusasioista,
silla heilld yleensa tydskentelee ravitsemusasiantuntijoita. Myos taloudelliset resurssit mah-
dollistavat siirtymisen jodioidun suolan k&yttéon. Pienten toimijoiden ongelmana voi olla
se, ettd toimenpidesuositusta ei ole huomattu tai resursseja jodioidun suolan kayttéonottoon
ei ole. Tieto VRN:n suosituksesta ei valttamétta ole tavoittanut kaikkia toimijoita, joten ky-

seessé voi olla myos tiedonpuute, minké vuoksi jodioidun suolan kayttoon ei ole siirrytty.

Elintarvikkeet

Jodioidun suolan kayttd on viela melko véhaista ruokapakasteissa, rasvoissa, kalajalosteissa,
muroissa, mysleissa ja suolaisissa napostelutuotteissa. N&issa kategorioissa olisi elintarvike-
alan toimijoilla syyta kiinnittaa erityista huomioita jodioidun suolan k&yttéonottoon. Kalassa
on luontaista jodia, joten kalajalosteiden osalta jodioidun suolan kaytto ei ole niin oleellista

jodin saannin kannalta kuin esimerkiksi ruokapakasteiden, murojen ja myslien osalta.

Suomalaiset miehet kuluttavat aamiaisviljavalmisteita keskimaarin 5 g/vrk ja naiset 4 g/vrk
(THL 2018d). Lisaksi miehet kuluttavat puuroa keskimaarin 92 g/vrk ja naiset 81 g/vrk.
Pika- ja valmispuurojen valmistajien olisi syyta kédyttaa jodioitua suolaa, silla se vaikuttaisi
osaltaan suomalaisten jodin saantiin. Jodioimatonta suolaa sisaltavissd puuroissa, muroissa
ja mysleissa seké ruokapakasteissa oli analyysitulosten perusteella jodia alle maaritysrajan,

joten luontaisen jodin m&&ra on niissa hyvin véhainen.

Jodioidut suolapakkaukset

Jodioituja suolapakkauksia 10ytyi eri valmistajilta. Téssa tutkielmassa ei analysoitu jodioi-
tujen suolapakkausten jodipitoisuuksia. Kuluttaja-lehden numerossa 3/2018 on analysoitu
eri valmistajien jodioitujen suolapakkausten jodipitoisuuksia ja analysoiduissa pitoisuuk-
sissa oli eroavaisuuksia pakkausmerkintdjen mukaisiin jodipitoisuuksiin (Hautaméki 2018).

Analysoitu jodipitoisuus saattoi olla huomattavasti pienempi tai jopa suurempi kuin ilmoi-
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tettu jodipitoisuus. Kirjallisuusosiossa esiteltiin syitd suolan jodipitoisuuden vaihteluun (tau-
lukko 5). Esimerkiksi jodioidun suolan valmistuksen aikana suolaan lisétyn jodin mééra
saattaa vaihdella tai jodi voi jakautua epétasaisesti tuotantoerien ja yksittdisten pakkausten
valilla (WHO 2007). Suolapakkauksessa voi tapahtua myos jodihavikkia varastoinnin ja ja-

kelun aikana, kuten suolan epapuhtauksien, pakkauksen tai ymparistéolosuhteiden vuoksi.

3.4.3 Jodioidun suolan kaytto ruokapalveluissa

Tuloksien perusteella lounasravintoloiden osalta jodioidun suolan kayttd on hyvalla mallilla:
lounasravintolat kayttivat ruoanvalmistuksessa jodioitua suolaa ja suurimassa osassa tila-
tuista raaka-aineista suola oli jodioitua. Kuten Kirjallisuusosiossa todettiin, julkisella puo-
lella jodioidun suolan kayttoaste on korkea MMM:n selvityksen (MMM 2016) perusteella
jatdmaé Kkartoitus tukee tietoa. Fazer on ilmoittanut, ettd on ottanut jodioidun suolan kéytt6on
myos ruokapalveluissa (Oy Karl Fazer Ab 2015). Lounasravintoloilla, jotka ovat padosin
henkilostoravintoloita ja kuuluvat ravintolaketjuun, on VRN:n suositus tiedossa ja jodioitu
ruokasuola on otettu kayttdon ruokien valmistuksessa.

Pikaruokaravintoloissa on puolestaan parannettavaa. Etnisten ravintoloiden tilanne vaikuttaa
silté, ettd tietous VRN:n suosituksesta ei ole tavoittanut niitd riittdvan hyvin. Ongelmaa
esiintyy usein ketjuihin kuulumattomilla ravintoloilla tai pienilla ravintolaketjuilla. Osa et-
nisista ravintoloista kuului ravintolaketjuun, mutta ketjun kokoluokka on paljon pienempi
kuin esimerkiksi isoilla henkildstdravintolaketjuilla. Ketjuihin kuulumattomilla ravintoloilla
tai pienilld ravintolaketjuilla ei valttdmattd ole samanlaista tietdmysta ravitsemusasioista

kuin isoilla ketjuilla, joilla on palveluksessaan ravitsemusasiantuntijoita.

Ketjuravintoloiden osalta suolan kayttd on todennékoisesti yhtendistd, silla ketju saattaa
maarittad, mité suolaa kaytetadan. Pienilld ravintolaketjuilla ja ketjuihin kuulumattomilla ra-
vintoloilla kdytannot voivat vaihdella enemmaén ja jodioidun suolan kayttoon ei ole ehké

edes Kiinnitetty huomiota.

3.4.4 Jodin maara ja sailyvyys elintarvikkeissa

Analysoitujen (AJ) ja laskennallisten (LJ) jodipitoisuuksien valilla ei ollut suurimmaksi

osaksi kovin suuria eroja. Vaihtelua oli molempiin suuntiin: analysoitu jodipitoisuus saattoi
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olla suurempi tai pienempi kuin laskennallinen jodipitoisuus. Osa vaihtelusta mahtui kuiten-

kin jodianalyysimenetelman mittausepavarmuuteen.

Leivat ja kahvileivat

Leivét ja kahvileivat -kategorian osalta erot laskennallisten ja analysoitujen jodipitoisuuk-
sien vélill4 voivat johtua siit4, etté viljatuotteet sisaltdvat myos hieman luontaista jodia, joka
voi nakya tuloksissa (THL 2018b; Haldimann ym. 2005). Viljan luontaiset jodipitoisuudet
ovat kuitenkin hyvin pienid, joten luontaisella jodipitoisuudella ei luultavasti ole suurta vai-
kutusta analysoituun jodipitoisuuteen. Haldimannin ym. (2005) mukaan leipien korkea jodi-
pitoisuus johtuu p&aosin leivan valmistuksessa kaytetysta jodioidusta suolasta. Leivan val-
mistuksessa tapahtuu veden haihtumista lamp0okasittelyjen aikana, mika vaikuttaa todenna-
koisesti enemman jodianalyysin tulokseen. Leipien ja kahvileipien osalta analysoitu jodipi-
toisuus oli kuitenkin suurempi kuin laskennallinen jodipitoisuus lahes kaikkien néaytteiden
osalta, ainoastaan Vaasan Ooh Kaneli pikkupuustin analysoitu jodipitoisuus oli hieman pie-
nempi kuin laskennallinen jodipitoisuus. Tulosten perusteella siis vaikuttaisi silt4, etta vilja-
tuotteissa ei tapahdu merkittavaa jodihavikkié tuotteiden prosessoinnin aikana, vaikka pro-
sessointi siséltdd yleensa lampokasittelyja korkeissakin lampotiloissa. Thomsonin (2009)
tutkimuksessa todettiin, etté leipien, keksien, myslin ja Weetabixin valmistuksessa ei tapah-
tunut jodihdvikki& juuri ollenkaan, silla jodin pysyvyys oli l1dhes 100 % leipien valmistuksen
jalkeen. Tutkimuksessa tehtiin toistoja ja tulokset olivat jokaisen toiston kohdalla samanlai-
set, eli viljatuotteiden prosessoinnissa ei tapahtunut jodihavikkia. Taman maisterintutkiel-

man leipatuotteiden tulokset ovat samassa linjassa Thomsonin (2009) tutkimuksen kanssa.

Lihajalosteet ja lihankorvikkeet

Analysoitujen lihatuotteiden osalta analysoidut jodipitoisuudet olivat suurimmaksi osaksi
pienempid kuin laskennalliset jodipitoisuudet. Analyysimenetelman mittausepavarmuus li-
hanaytteille on 29 %, joka on melko suuri. Esimerkiksi HK:n Keittokinkun analysoitu jodi-
pitoisuus oli 32 % pienempi kuin laskennallinen jodipitoisuus (LJ 50,0 ja AJ 34,0 ug/100g).
Tuotteen valmistusprosessin aikana voi olla sellaisia vaiheita, kuten lampokaésittelya, mika
aiheuttaa jodihavikkid. My0s lisdaineet voivat aiheuttaa jodih&vikkid (Chavasit ym. 2002).
HK:n Keittokinkku sisélsi lisdaineina hapettumisenestoainetta (E301, natriumaskorbaatti) ja

séilontaainetta (E250, natriumnitriitti). Erityisesti askorbiinihappo on vahva pelkistin ja
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Chavasitin ym. (2002) tutkimuksessa askorbiinihappo aiheutti jodin kokonaisvaltaisen hévi-
kin jodioidusta suolasta eli jodia ei jaanyt laisinkaan suolaan askorbiinihapon vaikutuksesta.
Keittokinkun kypsennyksen aikana on siis voinut tapahtua jodih&vikki& ja liséaineet ovat
voineet kasvattaa jodihavikkia.

Tapolan savulenkki ei siséltdnyt jodioitua suolaa, mutta analysoitu jodipitoisuus ylitti maa-
ritysrajan (AJ 8,7 nug/100 g). Samaa ei ollut havaittavissa muissa jodioimatonta suolaa sisal-
tavissé lihavalmistendytteissd, silld muiden jodioimatonta suolaa siséltévien lihavalmistei-
den analysoitu jodipitoisuus jai alle maaritysrajan. Liha sisdltdd vahdisen maaran luontaista
jodia, joten Tapolan savulenkin analysoitu jodipitoisuus on voinut johtua luontaisesta jo-
dista. Tapolan savulenkki ei sisaltanyt runsaasti jodia sisaltavié ainesosia. Jodioidun rehun
kautta jodi paatyy kuitenkin p&dosin maitoon, eik& se juuri vaikuta lihan jodipitoisuuteen
(Haldimann ym. 2005). Esimerkiksi Fineli-tietokannan mukaan naudan ulkofileen analy-
soitu jodipitoisuus on 3,0 ug/100g (THL 2018b). Tamén vuoksi tuotteen lihapitoisuudella ei

ole suurta merkitysta luontaisen jodin méaréan tuotteessa.

Lihankorvikkeiden valilla oli eroa laskennallisessa jodihavikissa. Harkis Originalin kohdalla
ero oli huomattava laskennallisen ja analysoidun pitoisuuden valilla, silla analysoitu jodipi-
toisuus oli 48 % suurempi kuin laskennallinen jodipitoisuus (LJ 16,3 ja AJ 24,0 pg/100 g).
Nyhtdkaura Nuden osalta laskennallinen ja analysoitu pitoisuus olivat taas hyvin lahella toi-
siaan, analysoitu jodipitoisuus oli 4 % suurempi kuin laskennallinen. Nyhtdkaura Nude si-
séltad 21 % kauraa, kun Harkis Original ei sisalla ollenkaan kauraa. Harkis Original sisaltda
52 % hark&papua ja Nyhtokaura Nude siséltdd 11 % hark&papuproteiinia. Eli ndiden lihan-
korvikkeiden koostumus on hyvin erilainen, mika voi vaikuttaa jodipitoisuuksien eroon, silla
elintarvikematriisi voi vaikuttaa jodin sailyvyyteen (Pinkaew ja Karrila 2015). Fineli-tieto-
kannan laskennallinen jodipitoisuus Harkikselle on 0,2 pg/100 g ja Nyhttkauralle 35,3
Mg/100 g, jotka poikkeavat paljon tdmén tutkielman laskennallisista ja analysoiduista ar-

voista.

Kaurajuomat

Kaurajuomien suolapitoisuudet olivat pieni&, minka takia jodioidun suolan kaytto ei valtta-
métt& nosta tuotteen jodipitoisuutta merkittavasti. Valio on ilmoittanut Oddlygood kaurajuo-

man jodipitoisuudeksi 22,0 ng/100 g tuotteen pakkausmerkinnéissa ja internetsivuilla, joten
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analysoitu jodipitoisuus oli samaa suuruusluokkaa pakkausmerkintdjen mukaisen pitoisuu-
den kanssa (AJ 25,2 1g/100 g). Jodi on todennékdisesti lisdtty muussa muodossa kuin jodi-
oituna ruokasuolana. Jodia voidaan lisdtd myds ilman suolaa kantaja-aineena, esimerkiksi
Chavasit ja Tontisirin (1998) ovat tutkineet nuudelien mausteseoksen jodioimista ilman suo-
laa kantaja-aineena. Tulyathan ym. (2007) tutki ruskean riisin jodioimista kaliumjodaatilla
ja kaliumjodidilla ilman suolaa kantaja-aineena ja jodin sdilyvyys oli esikeittamisen jalkeen
85-100 %. Esikeittamiseen kuuluu useita vaiheita, kuten liottamista 70 °C asteessa tunnin
ajan, hoyrytystd, kuivaamista ja jauhatusta. Jodin lisddmisesta ilman suolaa kantaja-aineena
on lupaavia tuloksia ja Valion Oddlygood kaurajuoman analysoitu jodipitoisuus oli myés
jopa hieman suurempi kuin pakkausmerkintéjen mukainen jodipitoisuus, joten jodi sdilyy
hyvin ainakin kaurajuomassa, mahdollisesti ilman suolaa kantaja-aineena. Tama on hyvé
keino erityisesti siind mielessd, ettd jodia voi lisatd myo6s ilman suolan lisddmistd, sill& suolaa
saadaan yli suositusten (THL 2018d).

Bathin ym. (2017) tutkimuksen mukaan Iso-Britanniassa markkinoilla olevat kasvipohjaiset
niin sanotut maidonkorvikkeet sisélsivat luontaista jodia vain hyvin pienid jodipitoisuuksia,
silla jodioimattomien kasvipohjaisten juomien jodipitoisuuksien keskiarvo oli 0,73 pug/100g.
Useat niin sanotut maidonkorvikkeet sisalsivét lisattya kalsiumia, mutta vain harva tuote
sisdlsi lisattyd jodia. Suomessa on tarjolla muutamia kasvijuomia, jotka sisaltavat lisattya
jodia, joten vegaanien ja muiden maidotonta ruokavaliota noudattavien kannattaa kiinnittaa

huomioita kasvipohjaisten juomien jodiointiin.

Kastikkeet ja sailykkeet

Kastikkeet-kategoriassa oli ndhtavissa isojakin eroja jodipitoisuuksien vélilla. Felix kruunu-
majoneesin osalta ero selittyy silla (LJ 17,5 ja AJ 29,0 ug/100 g), ettd majoneesin raaka-
aineena on kananmuna, joka sisaltda runsaasti jodia (THL 2018b). Siksi suolapitoisuuden
perusteella laskettu laskennallinen jodipitoisuus on pienempi kuin analysoitu jodipitoisuus.
Samoin Hellmann’sin majoneesissa on kananmunasta peréisin olevaa jodia, vaikka majonee-

siin itseensd ei ole lisétty jodioitua suolaa.

Sailykkeisté analysoitiin maustekurkkuja. Maustekurkkujen jodipitoisuus analysoitiin ilman
lientd. Jodioitu suola lisdtadn maustekurkkujen liemeen, josta jodi siirtyy kurkkuihin (Greis

2016). Erikoista kuitenkin oli, ettd analysoitu jodipitoisuus oli 60 % laskennallista jodipi-
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toisuutta suurempi (LJ 27,5 ja AJ 44,0 ng/100 g), vaikka oletettavasti analysoidun jodipitoi-
suuden olisi pitanyt olla pienempi kuin laskennallinen pitoisuus. Greisin ym. (2018) tutki-
muksessa sdilykekurkkujen jodihavikki kasvoi varastoinnin aikana, silla yhdeksén viikon
jalkeen analysoitujen naytteiden jodipitoisuus oli pienempi kuin viiden viikon jalkeen ana-
lysoitujen. Greisin ym. (2018) tutkimuksessa analysoitiin erikseen jodipitoisuus liemesta ja
kurkuista, ja niiden perusteella laskettiin kokonaishadvikki. Jodi oli jakaantunut tasaisesti
kurkkujen ja liemen vélilla viiden viikon varastoinnin jalkeen. T&ssé tutkielmassa jodipitoi-
suus analysoitiin pelkastadn kurkuista. Koska lienté ei yleensa syddé, on kurkun jodipitoi-
suudella suurempi merkitys jodin saannin kannalta. Jodioidun suolan jodipitoisuus on voinut
olla suurempi kuin 25 mg/kg NacCl, jolloin my6s kurkkujen jodipitoisuus oli laskennallista
pitoisuutta suurempi. Felixin Maustekurkut olivat etikkahappoliemessa ja oletettavasti etik-
kahapon vuoksi tuotteen pH on melko alhainen ja matala pH voi aiheuttaa jodihavikkia (Cha-
vasit ym. 2002). Samoin tuote sisalsi sokeria, aromeja ja kalsiumkloridia (stabilointiaine),
jotka Chavasitin ym. (2002) tutkimuksen mukaan voivat aiheuttaa jodihévikkia. Koska ana-
lysoitu jodipitoisuus oli 60 % suurempi kuin laskennallinen jodipitoisuus, ei tulosta voi tay-
sin selittdd mittausepavarmuudella. Kirjallisuuden perusteella maustekurkkujen analysoidun
jodipitoisuuden olisi pitanyt ollut pienempi kuin laskennallinen, mutta tulos oli painvastai-

nen.

Kuivatuotteet

Kuivatuotteiden laskennallisten ja analysoitujen jodipitoisuuksien valilla oli isojakin eroja.
Maggin Pastaria tomaatti-mozzarella -aterian analysoitu jodipitoisuus oli lahes kolme kertaa
suurempi kuin laskennallinen jodipitoisuus (LJ 17,5 ja AJ 52,0 pg/100 g), miké voi johtua
siitd, ettd se siséltdd maitopohjaisia raaka-aineita (mozzarellajuusto, juusto, herajauhe). Mai-
topohjaisten raaka-aineiden jodipitoisuus on usein korkea, joka vaikuttaa myo6s analyysitu-
lokseen (Haldimann ym. 2005). Kuivatuotteiden osalta erityisesti myslien suolapitoisuus oli
pieni (0,1-0,3 %), joten vaikka niissa k&ytettaisiinkin jodioitua suolaa, jodin saanti mysleista

jaa hyvin pieneksi.

Merilevat ja sushit

Merilevien jodipitoisuudet olivat todella suuria ja niiden valilla oli my6s isoja eroja. Ero
pienimman ja suurimman analysoidun jodipitoisuuden valilla oli 1&hes kaksinkertainen (Yu-

taka Nori 2970 ja Miyata Sushi Nori 5730 pg/100 g). Kirjallisuuden perusteella merilevien
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jodipitoisuudet vaihtelevat lajikkeiden valilla ja jodipitoisuudet voivat olla vielda monin ker-
roin suurempia kuin tat maisterintutkielmaa varten analysoidut merilevien jodipitoisuudet
(Teas ym. 2004; Nitschke ja Stengel 2015). Eri merilevélajikkeiden jodipitoisuuksiksi on
analysoitu esimerkiksi Kombu-lajikkeelle 367 100 pg/100 g, Wakame-lajikkeelle 13 200
ug/100 g ja Nori-lajikkeelle 3000 ug/100 g (Nitschke ja Stengel 2015). Nitschken ja Stenge-
lin (2015) tutkimuksessa merilevéndytteet olivat kuivattuja kuten tassakin maisterintutkiel-
massa, mutta analyysimenetelma oli eri, silld tutkimuksessa kéytettiin korkean erotuskyvyn
nestekromatografia (HPLC) -menetelm&&. Nori-merilevalajikkeen jodipitoisuus oli 3000
ng/100 g, mik& osuu samaan suuruusluokkaan kuin tatd maisterintutkielmaa analysoidut
Nori-merilevélajikkeiden jodipitoisuudet, joiden vaihteluvéli oli 2970-5730 ug/100 g.
Teasin ym. (2004) tutkimuksessa Nori-merilevélajikkeen jodipitoisuus oli 1600 ug/100 g ja
tutkimuksen mukaan Nori-merilevélajikkeen jodipitoisuus on pienin verrattuna muihin me-
rilevélajikkeisiin. Kombu ja Kelp -merilevalajikkeiden jodipitoisuudet olivat suurimpia, ku-
ten my0s Nitschken ja Stengelin (2015) tutkimuksessa Kombu-merilevélajikkeen jodipitoi-
suus oli suurin. Fineli-tietokannassa oli kolmen eri merilevélajikkeen analysoitu jodipitoi-
suus: kuivatun Kombu-merilevén jodipitoisuus oli 429 000 ug/100 g, kuivatun Nori-merile-

van 2100 pg/100 g ja kuivatun Wakame-merilevén 15 200 pg/100 g (THL 2018b).

Susheissa oli korkea analysoidut jodipitoisuudet (AJ 61,0 ja 64,0 nug/100 g), vaikka ne eivét
sisdltdneet jodioitua suolaa. Korkea jodipitoisuus johtui sushien siséltdmasta merilevasta,
silla merilevén jodipitoisuus on poikkeuksellisen korkea, kuten merilevanaytteiden analy-
soiduista jodipitoisuuksista todettiin (Teas ym. 2004; Nitschke ja Stengel 2015; THL
2018b).

Vegaanien ruokavaliossa merilevd on merkittavé jodin l&hde jodioidun ruokasuolan liséksi
(Vegaaniliitto Ry 2018). Kuitenkaan merilevaa ei suositella jodin lahteeksi, silld merilevien
jodipitoisuudet vaihtelevat (VRN 2015). Merilevan jodipitoisuuteen voi vaikuttaa esimer-
kiksi kasvupaikka, merilevan kasvusyvyys, meriveden suolapitoisuus, merilevien varastoin-

tiolosuhteet ja ruokien valmistustavat (Teas ym. 2004; Vegaaniliitto Ry 2018).

Valmisruoat

Lammittamé&ttdmien valmisruokien osalta jodipitoisuuksien erot eivat olleet kovin suuria.

Riitan  Herkun pinaattirdiskdleissa oli  huomattava analysoitu  jodipitoisuus
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(AJ 13,4 ng/100 g), vaikkei pakkausmerkintdjen mukaan tuote siséltanyt jodioitua suolaa.
Asia tarkistettiin myods kysymalla valmistajalta ja Riitan Herkku ei kayté tuotteissaan jodi-
oitua suolaa. Yritys oli kuitenkin tietoinen VRN:n toimenpidekehotuksesta jodioidun suolan
kayton lisadmiseksi ja heilld on aikomuksena tulevaisuudessa siirtyd kayttdméan jodioitua
suolaa. Pinaattirdiskaleiden raaka-aineisiin kuului jodipitoisia raaka-aineita kuten maitoa ja
kananmunaa, joten analysoitu jodipitoisuus oli todennékdisesti perdisin raaka-aineiden si-
saltamasta luontaisesta jodista. Myos Riitan Herkun Hawaii metripizza sisalsi maitopohjai-
sia raaka-aineita (mozzarellajuusto, maito- ja kasvirasvavalmiste [juusto, palmu6ljy, maito-
proteiini]) seka lihaa, joten erityisesti maitopohjaisten raaka-aineiden jodipitoisuus vaikuttaa
tuotteen analysoituun jodipitoisuuteen (Haldimann ym. 2005). Esimerkiksi mozzarellajuus-
ton jodipitoisuus on Fineli-tietokannan mukaan 18,6 pg/100 g (THL 2018b). Siksi on mah-
dollista, ettd Riitan Herkun Hawaii metripizzassa oli analysoitu jodipitoisuus 11,1 pug/100 g
tuorepainoa, vaikkei tuotteessa ollut kéaytetty jodioitua ruokasuolaa. Kuitenkin Saarioisten
ja Atrian pizzoissa analysoitu jodipitoisuus oli pienempi kuin laskennallinen jodipitoisuus:
Saarioisten kinkkupizzan analysoitu jodipitoisuus oli 32 % pienempi kuin laskennallinen (LJ
30,0 ja AJ 20,3 ug/100 g) ja Atrian kinkku-ananas pizzan 5 % pienempi (LJ 22,5 ja AJ 21,4
1g/100 g). Riitan Herkun Hawaii metripizza sisalsi lukumaaraltadn enemméan maitopohjaisia
raaka-aineita, silla Saarioisten kinkkupizza sisélsi ainesosaluettelon mukaan juustovalmis-
tetta (juusto, palmudljy, perunatarkkelys, maitoproteiini) ja Atrian kinkku-ananas pizzajuus-
toa. Toisaalta ei ole tietoa siitd, kuinka paljon kyseisia raaka-aineita tuotteet sisaltavat. Saa-
rioisten ja Atrian pizzojen jodipitoisuuksien vaihtelut voivat selittya ainakin osittain mit-
tausepavarmuudella, mutta Riitan Herkun pizzan jodipitoisuus on todennédkoisesti perdisin

maitopohjaisten raaka-aineiden jodista, silla se ei siséltdnyt jodioitua suolaa.

Chef Wotkin’sin maksalaatikko ei pakkausmerkinttjen perusteella sisaltanyt jodioitua suo-
laa, mutta analysoitu jodipitoisuus oli kuitenkin 9,3 ug/100 g tuorepainoa. Toinen analysoitu
maksalaatikko, Saarioisten maksalaatikko, sisélsi jodianalyysin mukaan 37 % enemman jo-
dia kuin laskennallinen jodipitoisuus (LJ 20,0 ja AJ 27,4 pg/100 g). Chef Wotkin’sin mak-
salaatikko sisélsi naudan maksaa (22 %), laktoositonta kermaa, laktoositonta voita ja kanan-
munaa, jotka ovat voineet vaikuttaa tuotteen jodipitoisuuteen. Erityisesti kananmuna ja lak-
toositon kerma ovat jodipitoisia raaka-aineita, jonka vuoksi jodipitoisuus ylitti maaritysra-

jan, vaikkei se sisdltanyt jodioitua suolaa.
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Forssan punajuurisalaatin analysoitu jodipitoisuus ylitti mééaritysrajan (AJ 15,8 pg/100 g),
vaikkei pakkausmerkintdjen mukaan tuote sisaltanyt jodioitua ruokasuolaa. Punajuurisalaa-
tin raaka-aineissa on majoneesia, joka siséltad kananmunankeltuaista ja se voi vaikuttaa jo-
dipitoisuuteen, silla kananmunan keltuaisen jodipitoisuus on Fineli-tietokannan mukaan
109,6 ng/100 g (THL 2018b). On myds mahdollista, ettéd tuote on kuitenkin siséltanyt jodi-
oitua ruokasuolaa, silla tuotteen valmistaja on Atria ja toisessa analysoidussa punajuurisa-
laatissa oli jodioitua suolaa, joka oli myds Atrian valmistama (Atrian oma tuotemerkki). Li-
séksi tuotteiden jodipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa, sill& Forssan punajuurisalaatin
jodipitoisuus oli 15,8 ug/100 g (NaCl 0,7 %) ja Atrian jogurttisen omena-inkivaari punajuu-
risalaatin 19,3 ng/100 g (NaCl 0,6 %).

Huomattava ero analysoidussa jodipitoisuuksissa oli jodioitua suolaa sisaltavien eines- ja
pakastekasvispihvien valilla. Einespihvien (Saarioinen kasvispihvi, AJ 19,6 pug/100 g) ana-
lysoitu jodipitoisuus oli 24 % pienempi kuin pakastepihvien (Apetit kasvispihvi, AJ 25,9
Hg/100 g), vaikka niiden suolapitoisuus ja ndin ollen laskennallinen jodipitoisuus oli sama.
Tama voi johtua osittain mittausepavarmuudesta ja tuotteiden valmistusprosesseissa on voi-
nut olla eroja, esimerkiksi prosessoinnin aikaiset lampdétilat ja paistoajat ovat voineet erota

toisistaan.

Atrian Kunnon Arki savulohi sandwich sisélsi analysoitua jodia 28,5 ug/100 g tuorepainoa,
vaikka pakkausmerkintdjen mukaan se ei siséltdnyt jodioitua suolaa. Atrian internetsivuilla
oli kuitenkin tieto, ettd kyseinen tuote sisalta jodioitua suolaa. Luultavasti tuote siis sisélsi
jodioitua suolaa pakkausmerkinndista poiketen. Kyseessa oli kuitenkin savulohta sisaltava
tuote, joten myos savulohi on voinut vaikuttaa tuotteen jodipitoisuuteen. Rainbown tonni-
kala kolmioleivassé oli myos jodia 8,6 ug/100 g eli yli méaritysrajan, vaikka pakkausmer-
kint6jen mukaan tuote ei sisaltanyt jodioitua suolaa. Jodi on luultavasti perdisin tonnikalasta,

jonka jodipitoisuus on Fineli-tietokannan mukaan 30,0 ug/100 g (THL 2018b).

Lammitettyjen valmisruokien analysoidut jodipitoisuudet vaihtelivat laskennallisista jodipi-
toisuuksista, joko suuremmaksi tai pienemmaksi. Atrian kinkku-ananas pizzan ja Saarioisen
kinkkupizzan analysoidut jodipitoisuudet olivat lammittdmisen jalkeen pienemmat kuin kyl-
méané analysoidut jodipitoisuudet. Muiden l&mmitettyjen ndytteiden osalta lammittamisen
jalkeen analysoitu jodipitoisuus oli suurempi kuin kylména analysoitu. Vaikka jodi on her-
kasti sublimoituvaa, jodihavikkia ei ole tapahtunut lampokasittelyjen aikana ainakaan suuria

maarid. Osa tuloksista voi selittyd mittausepavarmuudella. Erot jodipitoisuuksissa voivat
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johtua myos siitd, ettd lammittdessa tuotetta siita haihtuu vettd, mika pienentaa tuotteen pai-
noa. Ranan ja Raghuvanshin (2013) tutkimuksessa mikroaaltouunissa kuumentaminen nel-
jan minuutin ajan aiheutti 27 % jodihdvikin intialaisessa ruoassa. Longvahin ym. (2012) tut-
kimuksessa keittdminen aiheutti jopa 47 % jodih&vikin ja hdyrytys 32 % jodih&avikin. Tdman
tutkielman tulosten perusteella ei kuitenkaan havaittu johdonmukaista jodihévikkia mikro-
aaltouunissa tai uunissa valmistusohjeen mukaisen lammittdmisen seurauksena, kun jodipi-

toisuuksia verrattiin lammittamattdmaan tuotteeseen.

Valio ValSa

Valio ValSa on maitosuola, joka sisaltdd maidon luontaisia mineraaleja ja erityisen runsaasti
jodia (Valio 2017). Valio ValSa maitosuola siséltdd myds kaliumia, magnesiumia, kalsiumia
ja natriumia. Natriumia maitosuola sisaltaa lahes 80 % védhemman kuin tavallinen ruoka-
suola. Maitosuola valmistetaan juuston valmistuksen oheistuotteesta, herasta. Hera sisaltaa
heraproteiinia ja maidon mineraaleja, jotka voidaan hyddyntaa maitosuolana. Valio ValSa -
maitosuolan jodipitoisuuden keskiarvo on 9,1 mg/kg ValSa-maitosuolalienté (Ottelin 2018).
Suhteessa tuhkaan Valio ValSa -maitosuolassa on jodia 60 mg/kg tuhkaa. Ottelinin (2018)
mukaan Valio ValSa -maitosuolan tuhkan jodipitoisuus on paremmin verrattavissa jodioi-
tuun ruokasuolaan, silla ruokasuola on kaytannossa tdysin tuhkaa. Valio ValSa -maitosuolan
tuhkan jodipitoisuus on huomattavasti suurempi kuin tavallisen jodioidun ruokasuolan (jodia
25 mg/kg NaCl). Tuloksista my6s néhtiin, ettd Valio ValSa -maitosuolaa sisaltavien tuottei-
den jodipitoisuus oli paljon suurempi kuin normaalisuolaisten tuotteiden. Erityisesti maitoa
sisdltavissa elintarvikkeissa voi luontaisen jodin maaré olla huomattava, silla maitotuotteet
sisaltdavat merkittdvan méaaran jodia, joka on perdisin jodioidusta eldinten rehusta (Haldi-

mann ym. 2005).

3.4.5 Jodin saanti vaestoryhmittain

Jodin saannissa oli vaihtelua véestoryhmien vélilla. Tulosten perusteella jodioidun suolan
kaytolla on positiivinen vaikutus vaeston jodin saantiin, silla ero jodin saannissa oli iso jo-
kaisessa tarkastellussa véaestoryhmassa riippuen siitd, oliko suola jodioitua vai ei. Kaikissa
tarkastelluissa véestoryhmissé laskennallinen jodin saanti ylitti péivittaisen jodin saantisuo-
situksen (150 pg/vrk), kun ruokavalio sisélsi jodioitua suolaa sisaltavia elintarvikkeita. Sa-

moin kaikissa valituissa vaestoryhmissa laskennallinen jodin saanti jai alle péivittdisen jodin
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saantisuosituksen, kun ruokavalio ei siséltanyt jodioitua suolaa siséltévia elintarvikkeita. Tu-
losten perusteella on siis mahdollista, ettd mikéli ruokavalio ei sisélla riittavasti jodioitua

suolaa siséltavia elintarvikkeita, voi jodin puutosta esiintya.

Naisten jodin saanti oli pienempaa kuin miesten, mika oli jo tiedossa FinRavinto-tutkimuk-
sien tulosten perusteella (THL 2013, 2018d). Naisten keskuudessa oli myds pienté vaihtelua
ikaryhmien vélill4. FinRavinto 2017 -tutkimukseen pohjautuvien laskelmien mukaan 18—
44-vuotiaiden naisten jodin saanti oli hieman suurempaa kuin 65-74-vuotiaiden naisten,
sekd jodioitua ettd jodioimatonta suolaa sisaltavén jodin saannin osalta. Ikaryhmien valilla
oli eroa elintarvikkeiden kulutuksessa, miké vaikuttaa lopputulokseen. Esimerkiksi 18-44-
vuotiaiden naisten maitovalmisteiden kulutus oli 24 % suurempaa kuin 65—74-vuotiaiden
naisten, mill& oli vaikutusta jodin saantiin. Ero jodin saannissa oli kuitenkin pieni naisilla eri
ikaryhmien valilla, silld jodioitua suolaa siséltdva jodin saanti 18—44-vuotiailla naisilla oli
vain noin 3 % suurempi kuin 65-74-vuotiailla naisilla. Erityisesti positiivista oli huomata,
ettd 18-44-vuotiaiden naisten jodioitua suolaa sisaltava jodin saanti on ndiden laskelmien
perusteella riittavad, silla se oli 228 pg/vrk. Tahan ikaluokkaan sisaltyy synnytysikaisia nai-
sia, joille riittava jodin saanti on erityisesti tdrkeda. Raskaana olevien jodin saantisuositus on
175 pg/vrk ja imettavien 200 pg/vrk, joten laskelmien perusteella, mikéli ruokavalio siséltaa
monipuolisesti jodioitua suolaa siséltavia elintarvikkeita, saavutettaisiin jodin saantisuositus

myo0s raskaana olevilla ja imettavilla 18-44-vuotiailla naisilla.

FinRavinto 2017 —tutkimukseen pohjautuvien laskelmien mukaan Pohjois-Savossa miesten
jodin saanti oli suurempaa kuin Varsinais-Suomessa. Pohjois-Savossa miesten jodioitua suo-
laa siséltavé jodin saanti oli 8 % suurempi kuin Varsinais-Suomessa ja jodioimatonta suolaa
sisaltava jodin saanti oli myods 8 % suurempi. Pohjois-Savossa miehet kuluttivat maitoval-
misteita enemman kuin Varsinais-Suomessa. Samoin viljavalmisteiden ja liharuokien kulu-

tus oli suurempaa, mika vaikuttaa jodin saantiin.

FinRavinto-tutkimusten mukaan maitovalmisteiden osuus jodin saannista on pienempi,
mutta vilja- ja lihavalmisteiden osuus suurempi vuonna 2017 kuin vuonna 2012 (THL 2013,
2018d). Tama oli havaittavissa my6s tata maisterintutkielmaa tehdyissa jodin saantilaskel-
missa lahes jokaisessa tutkitussa vaestoryhmassé. Kun vertaa FinRavinto 2017 -tutkimuksen
tuloksien perusteella tehtyja jodin saantilaskelmia (taulukot 30 ja 31; liitteet 2-5) FinRavinto
2012 -tutkimuksen perusteella tehtyihin jodin saantilaskelmiin (taulukot 32 ja 33; liitteet 6—

9), on huomattavissa eroja jodin saannissa. Varsinaissuomalaisten miesten jodin saanti oli
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vuonna 2017 suurempaa kuin Turku-Loimaa-alueen miesten vuonna 2012, seké jodioitua
ettd jodioimatonta suolaa sisdltdvan saannin osalta. Naisten osalta 65—74-vuotiaiden jodin
saanti on my6s suurempaa vuonna 2017 kuin vuonna 2012. Vuonna 2017 laskelmien mu-
kaan jodioitua suolaa sisaltava jodin saanti oli 222 pg/vrk ja vuonna 2012 se oli 207 pg/vrk
(taulukot 31 ja 32). Jos vertaa 18-44-vuotiaiden naisten jodin saantia vuonna 2017 ja 25—
34-vuotiaiden jodin saantia vuonna 2012, on jodioitua suolaa siséltava jodin saanti 3 % suu-

rempaa vuonna 2017. Ikdryhmat eivét kuitenkaan ole naissa laskelmissa samat.

Jodin saannissa oli iso ero erityisesti vilja- ja lihavalmisteiden osalta riippuen siitd, sisalsi-
vatko tuotteet jodioitua vai jodioimatonta suolaa. Vilja- ja lihavalmisteita kulutetaan paljon,
joten tuotteiden jodioinnilla on paljon merkitysta jodin saannin kannalta. Elintarviketeolli-
suuden jodioidun suolan k&ytolla on siis iso vaikutus vaeston jodin saantiin, erityisesti vilja-
ja lihavalmisteiden osalta. Miehilld varsinkin liharuokien kulutus on suurempaa kuin nai-
silla, mika vaikuttaa osaltaan miesten ja naisten valiseen eroon jodin saannissa. Jodin saan-
tilaskelmien perusteella ndhdéan, ettd merkittdvimpid jodin lahteitd suomalaisten ruokavali-
o0ssa ovat maitovalmisteet, viljavalmisteet ja liharuoat. Sama oli havaittavissa myds FinRa-
vinto 2012- ja 2017 -tutkimuksissa (THL 2013, 2018d). Maitovalmisteet sisaltavat rehusta
perdisin olevaa jodia mutta harvoin lisattya suolaa (juustoja lukuun ottamatta), joten jodi-

oidulla suolalla ei ole suurta vaikutusta tassa elintarvikeryhmassa.

Knowlesin ym. (2017) tutkimuksessa arvioitiin viidessa eri maassa (Egypti, Indonesia, Fi-
lippiinit, Vendja ja Ukraina) elintarviketeollisuuden kédyttaman jodioidun suolan vaikutusta
vaeston jodin saantiin. Tutkimuksessa todettiin, etta elintarviketeollisuuden kayttamalla jo-
dioidulla suolalla on merkittavé vaikutus véeston jodin saantiin jokaisessa viidessa maassa.
Jotta jodioidun suolan kayt6ll& olisi haluttu vaikutus véeston jodin saantiin, on lainsaadan-
non vaadittava kaiken ruokasuolan jodiointia, selkeitd ohjeita jodioidun suolan k&yttéonot-
toon ja riittdvad jodioidun suolan kéytén valvontaa (Knowles ym. 2017). Suomessakin
VRN:n toimenpidesuosituksessa (VRN 2015) suositellaan leipomoita kayttdmaan jodioitua
suolaa kaikessa tuotannossa ja kaytetyn suolan jodipitoisuudeksi suositellaan 25 pg/g NaCl
(=25 mg/kg NaCl). Toimenpidesuosituksessa suositellaan myds, ettd Suomessa siirryttaisiin
vahitellen kayttdmé&én jodioitua suolaa kaikessa ruoanvalmistuksessa mukaan lukien elintar-
viketeollisuus. Koska Suomessa véeston ruokakéyttaytyminen vaihtelee eri vaestéryhmissa

esimerkiksi sukupuolen, idn ja alueen mukaan (THL 2018d), niin tarkeda on, ettd kaikki
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ruokasuola on jodioitu riittavalld pitoisuudella, jotta koko véeston riittdva jodin saanti tur-
vattaisiin. Erityisen tarkeaa on, etté elintarviketeollisuus kayttéa jodioitua suolaa niissé elin-

tarvikkeissa, joita suurin osa véaestosta kayttad (Knowles ym. 2017).

Haldimannin ym. (2005) tutkimuksessa arvioitiin véeston jodin saantia elintarvikkeiden ku-
lutustietojen ja elintarvikkeiden jodipitoisuuksien perusteella. Laskelmien mukaan jodioitua
suolaa sisaltava leipa oli sveitsildisten ruokavaliossa suurin jodin ldhde, kun leivéan jodipi-
toisuus oli laskelmissa 39 pg/100g. Sveitsildisten leivan kulutus oli keskimaarin 148 g/vrk,
joka oli enemmaén kuin suomalaisten leivan kulutus FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukaan.
Suomalaiset miehet kuluttivat leipad (ruisleipd, sekaleipa ja vehnaleipd) keskimaarin 107
g/vrk ja naiset 74 g/vrk (THL 2018d). Sveitsilaisten maidon kulutus oli paljon pienempaa
kuin suomalaisten, mink& vuoksi leipd oli maitoa suurempi jodin lahde. Tutkimuksessa sveit-
siléisten paivittdinen jodin saanti ruokavaliosta oli 139,5 pg/vrk, joka jéi alle suosituksen
(150 pg/vrk). Vuonna 2005 jodioidun suolan kaytto ei ole todennékdisesti ollut yhté laajaa
kuin nykypaivéna ja ruokakéyttdytyminenkin muuttuu yli 10 vuoden aikana, joten Haldi-

mannin ym. (2005) tutkimuksen tuloksia ei voi suoraan verrata tdmén tutkielman tuloksiin.

Suolan jodipitoisuus 25 mg/kg NaCl on tdmaén tutkielman jodin saantilaskelmien perusteella
riittdva turvaamaan vaeston riittdvan jodin saannin, jos ruokavalio sisaltaa tarpeeksi jodioi-
tuja elintarvikkeita. Miké&li ruokavalio ei sisalla laisinkaan jodioitua suolaa siséltévié elintar-
vikkeita, on mahdollista, ettd jodin saanti jaa alle suosituksen. Yksi keino parantaa vaeston
jodin saantia olisi my6s suuremman jodipitoisuuden kuin 25 mg/kg suolaa kayttaminen tai
vaihtoehtoisesti suolan lisdédminen elintarvikkeisiin ilman suolaa kantaja-aineena. Jodin li-
sdamisesta elintarvikkeisiin ilman kantaja-ainetta on tehty melko véhan tutkimuksia, mutta
tdma keino on lupaava, silla suolan saantia pitdisi saada vahennettyad ja sen vuoksi jodin

lisdédmiselle voi olla tarpeellista 16ytdd muitakin keinoja kuin jodioitu ruokasuola.

Jodin liikasaannista ei ole vaaraa tdmén tutkielman jodin saantilaskelmien perusteella. Sa-
moin FinRavinto 2017 -tutkimuksen tulosten mukaan jodin liikasaannista ei ole vaaraa ta-
vanomaista ruokavaliota noudatettaessa (THL 2018d). Jodioitua suolaa sisaltavét jodin saan-
tilaskelmat tehtiin siten, ettd jokaiseen elintarvikeryhmén alaluokkaan valittiin jodioitua suo-
laa siséltavan elintarvikkeen jodipitoisuus, jos sellainen oli saatavilla. Silti turvallisen saan-
nin raja (600 pg/vrk) jai kauas paivittaisessa jodin saannista laskelmien perusteella. Neljastéa

tarkastellusta vaestoryhmaésté (FinRavinto 2017) pohjoissavolaisten miesten jodin saanti oli



82

kaikista suurin (319 pg/vrk), mutta sekin jéi lahes puoleen turvallisen saannin rajasta. Liika-
saannin vaaraa naiden laskelmien valossa ei ole, vaikka lahes kaikki kulutetut elintarvikkeet

sisaltaisivéat jodioitua suolaa.

Vegaanit ja erityisruokavaliot

Erikoisruokavaliota noudattavien, erityisesti vegaanien ja muiden maidotonta ruokavaliota
noudattavien, tulisi kiinnittdd huomiota elintarvikkeiden jodiointiin ja riittdvaan jodin saan-
tiin. Mikali ruokavalioon eivat kuulu maitovalmisteet, on erityisesti syyta kiinnittda huomi-
oita jodin saantiin, silld maito ja maitotuotteet ovat suomalaisten suurin jodin lahde (THL
2013). Brantseterin ym. (2018) tutkimuksen mukaan norjalaisten vegaanien suurin jodin
l&hde oli jodia siséltava ravintolisa, kun kaikkien muiden véestéryhmien suurin jodin ldhde
ruokavaliossa oli maito ja maitovalmisteet. Suomalaisten vegaanien jodin saannin on ha-
vaittu olevan pienempéaé kuin sekasydjien (Elorinne ym. 2015). Kasvissydjien ja vegaanien
maaré kasvaa maailmanlaajuisesti (Leitzmann 2014), joten my0s elintarviketeollisuuden tu-
lisi kiinnittd4 huomiota erityisesti niin sanottujen maidonkorvikkeiden jodiointiin. Viljatuot-
teilla on myds iso osuus suomalaisten jodin saannista, joten myds gluteenittomia tuotteita
valmistavien elintarvikeyritysten tulisi kiinnittdd huomiota gluteenittomien tuotteiden jodi-
ointiin, jotta my0s gluteenitonta ruokavaliota noudattavat saisivat riittavasti jodia ruokava-

liostaan.

Vegaanien ruokavalio saattaa sisaltdd myos runsaasti soijaa ja papuja, jotka sisaltavét kilpi-
rauhashormonien tuotantoa hairitsevia goitrogeeneja (Eastman ja Zimmermann 2000). Bat-
hin ym. (2017) tutkimuksessa todettiin myds, ettd teoriassa on mahdollista, ettd henkil6illa
jotka kuluttavat paljon soijajuomia, voi olla riski kilpirauhasen vajaatoimintaan, mutta ai-
heesta tarvittaisiin lis4 tutkimusta. VRN ja Vegaaniliitto suosittelevat vegaaneille jodia si-
séltavia ravintolisig, joilla turvata riittdva jodin saanti (VRN 2015, Vegaaniliitto Ry 2018).
Tyypillisesti jodia siséltavissé ravintolisissa on aikuisen péivittdisen jodin tarpeen verran

jodia eli 150 pug/annos.
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3.4.6 Yhteenveto tulosten tarkastelusta

Analysoitujen jodipitoisuuksien perusteella voidaan todeta, ettd elintarvikkeiden proses-
sointi ei juuri aiheuta jodihdvikkind. Vertaamalla laskennallisia ja analysoituja jodipitoi-
suuksia, ei ole nahtavissa johdonmukaisesti suurta jodihdvikkia missaan tutkituista elintar-

vikekategorioista.

Kirjallisuuden perusteella elintarvikkeiden lampokasittelyjen aikana voi tapahtua jodihavik-
ki, kuten Ranan ja Raghuvanshin (2013) tutkimuksessa keittdminen aiheutti intialaisille
ruoille 40 % jodihavikin, paistaminen 7 % havikin ja paahtaminen 11 % havikin. Longvahi-
nin ym. (2012) tutkimuksessa arvioitiin kotitalouksien ruoanlaitossa tapahtuvan 30-70 %
jodihavikki riippuen ruoanvalmistusmenetelmasta. WHO (2014) kayttaa julkaisussaan jodi-
oidulle suolalle 30 % jodihavikki&, johon on otettu huomioon suolan jodiointiprosessi, suo-
lan laatu, pakkausmateriaali ja ilmasto Elintarviketeollisuuden valmistamat elintarvikkeet
kayvat yleensa lapi lampokasittelyja, kuten leipomotuotteet paistamisen ja valmisruoat lam-
pokasittelyjd. Taman tutkielman analyysitulosten perusteella johdonmukaista jodihavikkié
ei ollut kuitenkaan havaittavissa, vaan iso osa vaihtelusta voi johtua analyysimenetelman
mittausepavarmuudesta. Lampokasittelyjen lampdtila ja aika vaikuttavat mahdolliseen jo-
dihavikkiin.

Mahdollisien virhel&hteiden vuoksi ei voida suoraan todeta, tapahtuuko jodihavikkia elin-
tarvikkeiden prosessoinnin aikana ja kuinka paljon. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd jodiha-
vikki ei ole ainakaan kovin suuri minkaan nyt tutkitun elintarvikekategorian kohdalla, silla
analysoidut jodipitoisuudet olivat melko johdonmukaisesti lahelld laskennallisia jodipitoi-
suuksia. Tulokset ovat samankaltaisia kuin Thomsonin (2009) tutkimuksessa, jossa ei ha-
vaittu viljatuotteiden valmistuksessa jodih&vikkid. Varsinaisia séilyvyyskokeita ei kuiten-
kaan tehty. Jodin biosaatavuudella elintarvikkeista voi olla my6s vaikutusta jodin saantiin,
sill& se voi vaihdella elintarvikkeiden valilla (Jahreis ym. 2001; Zimmermann ym. 2008).
Kuitenkin Hurrellin (1997) mukaan jodin biosaatavuus elintarvikkeista on hyva ja jodin puu-
tos johtuu pééasiassa liian vahdisestd jodin saannista, eiké biosaatavuudella ole ndin ollen

suurta vaikutusta jodin saantiin.

Jodin saantilaskelmien perusteella jodin saanti on riittavalla tasolla, kun ruokavalio siséltada

monipuolisesti jodioituja elintarvikkeita. Erityisesti vilja- ja lihavalmisteiden jodioinnilla on
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vaikutusta jodin saantiin. Jos ruokavalio ei siséllé juurikaan jodioitua suolaa sisaltavia elin-
tarvikkeita, on jodin puutos mahdollista. Erilaisten ruoankayttotapojen vuoksi miesten jodin

saanti on suurempaa kuin naisten.

4 PAATELMAT

Taman maisterintutkielman perusteella saatiin uutta tietoa jodioidun suolan kéytosta elintar-
viketeollisuudessa ja elintarvikkeiden jodipitoisuuksista. Ruokaviraston analysoimista elin-
tarvikkeiden jodipitoisuuksista voidaan todeta, ettd ainakaan suurta jodihdvikki& ei tapahdu
missaan tutkituista elintarvikekategorioista. Tulosten perusteella ei voida sanoa esimerkiksi
tiettyd prosenttiosuutta, kuinka paljon elintarvikkeiden prosessointi aiheuttaa jodihavikkia.
Voidaan kuitenkin todeta, ettd suurin osa jodista séilyy ja sill& on positiivinen vaikutus vé-
eston péivittaiseen jodin saantiin. Teollisten prosessien vaikutusta jodin séilyvyyteen elin-

tarvikkeissa tulisi kuitenkin tutkia lisaa.

Kartoituksen perusteella vaikuttaa silté, ettd Suomen elintarviketeollisuus on hyvin tietoinen
VRN:n toimenpidesuosituksesta jodioidun suolan kéyttéonotosta, ja useimmat kotimaiset
yritykset ovat kéyttdvat nykyisin jodioitua suolaa. Taman maisterintutkielman alussa ei
osattu aavistaa, ettd kotimaiset elintarvikevalmistajat olisivat siirtyneet jodioidun suolan
kayttoon jo ndin laajasti. Tall4 hetkelld tilanne on siis hyva suomalaisten yritysten osalta,
sill& iso osa yrityksistd kéaytta4 jodioitua suolaa elintarvikkeiden valmistukseen, joko osaan
tuotteista tai kaikkiin tuotteisiin. Kansainvalisten yritysten tilanne on sen sijaan heikompi,
silla niistd vain harva kéyttaa jodioitua suolaa elintarvikkeiden valmistuksessa. Kansainva-
listen yritysten osalta haasteita tuovat eri maiden erilaiset suositukset ja lainsdaddannot elin-
tarvikkeiden tdydentdmistd koskevissa asioissa. Isot valmistajat voivat olla suuressa osassa
tiettyjen elintarvikekategorioiden osalta ja taten vaikuttaa merkittavésti suomalaisten ravit-
semukseen ja jodin saantiin. Suomessa terveysviranomaisten ja elintarvikealan toimijoiden

yhteisty on ollut toimivaa, jonka seurauksena suomalaisten jodin saantia on saatu nostettua.

Tulosten ja tulosten tarkastelun perusteella vilja- ja lihavalmisteissa jodioidulla suolalla on
suuri merkitys jodin saannin kannalta. Viljavalmisteiden osuus jodin saannista on 25-27 %
riippuen sukupuolesta ja liharuokien osuus on 15-18 % (THL 2018d). Vilja- ja liharuokia
kulutetaan runsaasti péivittain ja molemmat elintarvikeryhmat sisaltdvat myos lisattya suo-
laa. Jodioidulla suolalla siis voidaan lisatd suomalaisten jodin saantia erityisesti naissa elin-

tarvikeryhmissa. Jodia oli analysoitujen jodipitoisuuksien mukaan vilja- ja lihavalmisteissa,
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mikali ne sisélsivat jodioitua suolaa. Vilja- ja lihavalmisteiden osalta analysoidut jodipitoi-
suudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin laskennalliset jodipitoisuudet, joten ainakaan
suurta jodih&vikkid ei naiden tulosten perusteella tapahdu kyseisissé elintarvikekategorioissa

tuotteiden tavanomaisen valmistuksen ja varastoinnin aikana.

Tata maisterintutkielmaa varten analysoituja elintarvikkeiden jodipitoisuuksia olisi tarpeel-
lista paivittad myos Fineli-tietokantaan, koska talla hetkelld tietokannan monet jodipitoisuu-
det perustuvat laskennalliseen arvoon analysoidun arvon sijaan. Lisdksi monet analysoidut
arvot ovat varsin vanhoja ja maaritykset on tehty vanhentuneilla menetelmilla. FinRavinto
2017 -tutkimuksen mukaan Fineli-tietokannan joditietoja on hiljattain paivitetty ainakin ka-
lan, maitovalmisteiden, kananmunan ja merilevan osalta (THL 2018d), mutta analysoituja
jodipitoisuuksia on hyva pdivittaa tietokantaan eri elintarvikeryhmista, jotta laskelmia voi

tehda mahdollisimman tarkasti.

Jodin saantilaskelmien perusteella vaikuttaisi siltd, ettd jodia saadaan monipuolisista lah-
teistd ruokavaliossa. Jodioitua suolaa lisatddn monipuolisesti eri elintarvikekategorioissa
oleviin elintarvikkeisiin. Eineksien osalta tilanne vaikuttaa jo hyvélta, mutta pakastetuot-
teissa on parantamisen varaa. Maidotonta ruokavaliota noudattavien on syyta kiinnittaa eri-
tyistd huomiota jodin saantiin ja VRN:n suosituksesta kayttaa jodia siséltavaa ravintolisaa
varmistaakseen riittdvan jodin saannin. Raskaana olevien ja imettdvien on myos syyta kiin-
nittdd huomiota riittdvaan jodin saantiin, silla jodin saantisuositus on normaalia aikuisen
saantisuositusta korkeampi, ja jodin puutoksella voi olla vakavia seurauksia sikion ja lapsen
kehityksen kannalta. Jodin saantilaskelmat eivat anna tarkkaa tietoa yksittaisen ihmisen jo-
din saannista, sill& laskennallinen saanti on yleensa toteutunutta saantia suurempi. Kuitenkin
laskelmien avulla saadaan tietoa muun muassa jodin lahteista ruokavaliossa ja suuntaa anta-

vaa tietoa véestéryhmien valisista eroista jodin saannissa.

Jodioidun suolan kayttdénottoon liittyy taloudellisia kustannuksia, kuten pakkausmerkinto-
jen muuttaminen ja jodioidun suolan hinta. Teknologisesta ndkdkulmasta jodioidulla suo-
lalla ei ole vaikutusta elintarvikkeiden aistittavaan laatuun (Greis ym. 2018). Jodia myds
séilyy elintarvikkeissa ainakin huomattava maaré elintarvikkeiden prosessoinnista huoli-
matta (Chavasit ym. 2002; Longvah ym. 2012), joten jodin sdilyvyyden tai aistinvaraisten

ominaisuuksien vuoksi ei ole estettd jodioidun suolan kéytolle. Jodin saantilaskelmien pe-
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rusteella jodioidulla suolalla on suuri vaikutus suomalaisten jodin saantiin, joten elintarvi-
keteollisuuden on syyta jatkaa jodioidun suolan kayttda ja yha useampien valmistajien siir-

tyd jodioidun suolan kayttoon, seké véeston jodin saantia on yha tarkedd seurata.
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LITTEET

Liite 1. Valmistajien kdyttdma suolan jodipitoisuus.
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Liite 2a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (pug/vrk) kasviperaisista tuotteista 18—44-vuotiailla naisilla

vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jodi-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl oitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 1142 0,01 11 0,01 1,1
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 32 0,3 8,5 0° 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 12 0,2° 2,7 ov 0
Lisakekasvikset 302 0,3 9,3 0,01 0,3
Sieniruoat 2 0,2° 0,4 0,02 0,04
Majoneesi- ja ruokasa- 13 0,2° 2,5 0,2° 2,1
laatit

24,7 3,5
Peruna, perunaruoat
Keitetyt perunat ja pe- 24 0,1 3,2 0,01 0,2
runasose
Paistetut perunat ja pe- 278 0,2 4,3 0,05 1,3
runaruoat

75 1,6
Viljavalmisteet
Ruisleipa 302 0,4 12,5 ob 0
Sekaleipa 282 0,3" 9,0 Qv 0
Vehnéleipa 7 0,3 2,1 ob 0
Aamiaisviljavalmisteet 4 0,03° 0,1 Qb 0
Puuro 732 0,1 10,7 ov 0
Pastalisake 16 0,1 2,2 0,02 0,2
Riisilisdke 14 0,1 1,9 0,01 0,2
Pizza 11 0,2b 2,3 0,1b 1,2
Pullat, munkit 11 0,2° 2,3 v 0
Makeat keksit ja pik- 5 0,09 0,5 ob 0
kuleivéat
Makeat leivokset, ka- 152 0,2 2,3 0,2 2,3
kut ja piiraat
Suolaiset leivonnaiset 14 0,2b 3,1 0,1 1,9
Suolaiset keksit 1 0,3 0,3 0,3 0,3
Voileivat ja hampuri- 128 0,2 1,8 0,1° 1,5
laiset
Pannukakut ja ohukai- 72 0,3" 1,8 0,1° 0,9
set
Muut vilja- ja leivon- 1 0,3 0,3 0 0
tatuotteet

53,3 8,5

a) Keskiméaaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Véestoryhmittainen ku-
lutustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskimaaraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle madritysrajan eli alle 6 pug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.
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Liite 2b. Laskelmat jodin péivittéisesta saannista (pg/vrk) eléinperdisista tuotteista 18—-44-vuotiailla naisilla

vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl
Kalaruoat
Kalat, kalafileet ja 15 0,6 8,4 0,3 3,8
ayridiset
Kala- ja &yridis- 10 11 10,7 0,4 4,0
ruoat
Kala- ja ayrigiskas- 9 0,2 15 0,1 1,3
tikkeet ja —keitot
Muut kala- ja &y- 3 1,4 4,2 1,4 4,2
ridisruoat ja -val-
misteet
24,8 13,3
Kananmunaruoat 228 0,4 9,4 0,1 3,1
Liharuoat
Liha- ja makkara- 122 0,6° 7,2 Qb 0
leikkeleet ja —val-
misteet
Lihalaatikot ja — 422 0,3° 11,3 Qb 0
padat
Lihakastikkeet 12 0,1 1,7 0,03 0,3
Lihakeitot 35 0,3 8,9 0,03° 1,0
Pihvit ja kyljykset 11 0,4 3,9 0,03 0,3
Makkara 10 0,5° 5,4 0,04° 0,4
Kana- ja kalkkuna- 432 0,2° 9,9 0,04 15
ruoat
Siselinruoat 3 0,3 0,8 0,09° 0,3
49,2 3.9
Maitovalmisteet
Maitojuomat, ras- 70° 0,2 10,5 0,2 10,5
vattomat
Maitojuomat, vé- 1012 0,1 13,9 0,1 13,9
hérasvaiset (rasvaa
0,1-2 %)
Maitojuomat (>2 13 0,1 15 0,1 15
% rasvaa) ja kerma
Piima 26 0,2 4,5 0,2 4,5
Jogurtti ja rahka 942 0,1 11,8 0,1 11,8
Viili ja muut ha- 10 0,2 1,7 0,2 1,7
panmaitotuotteet
Kypsytetyt juustot 152 0,5 8,1 0,3" 38
Sulate- ja tuore- 162 0,1 1,8 0,1 1,8
juustot
Jaatelo 10 0,2 1,7 0,2 1,7
Maitojalkiruoat 11 0,3 2,9 0,3 2,9
Maitokastikkeet 3 0,3 0,8 0,1 0,4
59,1 54,4

a) Keskimaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Vaestdryhmittainen ku-
lutustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskimaardisia kulutustietoja
liitetaulukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pug/100 g.

c) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.



96

Liite 3a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (pug/vrk) kasviperaisista tuotteista 65—74-vuotiailla naisilla

vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus® Jodin saanti  Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (pg/vrk), jo- (ng/g), jodioima-  (pg/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 1112 0,01 11 0,01 1,1
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 32 0,3 8,5 0° 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 12 0,2° 2,7 ob 0
Lisdkekasvikset 292 0,3 9,0 0,01 0,3
Sieniruoat 2 0,2° 0,4 0,02 0,04
Majoneesi- ja ruokasa- 13 0,2b 25 0,2b 2,1
laatit

24,3 3,5
Peruna, perunaruoat
Keitetyt perunat ja pe- 24 0,1 3,2 0,01 0,2
runasose
Paistetut perunat ja pe- 262 0,2 4,2 0,05 1,3
runaruoat

7,4 15
Viljavalmisteet
Ruisleipa 448 0,4° 18,4 Qv 0
Sekaleipi 312 0,3" 9,9 ob 0
Vehnéleipa 7 0,3 2,1 ob 0
Aamiaisviljavalmisteet 4 0,03° 0,1 Qb 0
Puuro 1102 0,1 16,2 ov 0
Pastalisake 16 0,1 2,2 0,02 0,2
Riisilisake 14 0,1 1,9 0,01 0,2
Pizza 11 0,2° 2,3 0,1° 1,2
Pullat, munkit 11 0,2° 2,3 Qv 0
Makeat keksit ja pik- 5 0,09 0,5 ob 0
kuleivéat
Makeat leivokset, ka- 202 0,2 3,0 0,2 3,0
kut ja piiraat
Suolaiset leivonnaiset 14 0,2° 3,1 0,1 1,9
Suolaiset keksit 1 0,3 0,3 0,3 0,3
Voileivat ja hampuri- 12° 0,2 1,8 0,1° 15
laiset
Pannukakut ja ohukai- 7° 0,3" 1,8 0,1° 0,9
set
Muut vilja- ja leivon- 1 0,3 0,3 0 0
tatuotteet

66,3 9,0

a) Keskimadrainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Vaestéryhmittdinen kulu-
tustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskiméadréaisia kulutustietoja liitetau-

lukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle méaritysrajan eli alle 6 pug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.
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Liite 3b. Laskelmat jodin péivittéisesta saannista (pg/vrk) eléinperdisista tuotteista 65—74-vuotiailla naisilla

vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl
Kalaruoat
Kalat, kalafileet ja 15 0,6 8,4 0,3 3,8
ayridiset
Kala- ja ayridis- 10 11 10,7 0,4 4,0
ruoat
Kala- ja ayriaiskas- 9 0,2 15 0,1 1,3
tikkeet ja —keitot
Muut kala- ja &y- 3 1,4 4,2 1,4 4,2
ridisruoat ja -val-
misteet
24,8 13,3
Kananmunaruoat 128 0,4 51 0,1 1,7
Liharuoat
Liha- ja makkara- 152 0,6° 9,0 Qb 0
leikkeleet ja —val-
misteet
Lihalaatikot ja — 322 0,3° 8,6 Qb 0
padat
Lihakastikkeet 12 0,1 1,7 0,03 0,3
Lihakeitot 35 0,3 8,9 0,03° 1,0
Pihvit ja kyljykset 11 0,4 39 0,03 0,3
Makkara 10 0,5 5,4 0,04° 0,4
Kana- ja kalkkuna- 278 0,2° 6,2 0,04 0,9
ruoat
Siselinruoat 3 0,3 0,8 0,09° 0,3
44,6 3.3
Maitovalmisteet
Maitojuomat, ras- 552 0,2 8,3 0,2 8,3
vattomat
Maitojuomat, vé- 752 0,1 10,4 0,1 10,4
hérasvaiset (rasvaa
0,1-2 %)
Maitojuomat (>2 13 0,1 15 0,1 15
% rasvaa) ja kerma
Piima 26 0,2 4,5 0,2 45
Jogurtti ja rahka 678 0,1 8,4 0,1 8,4
Viili ja muut ha- 10 0,2 1,7 0,2 1,7
panmaitotuotteet
Kypsytetyt juustot 152 0,5° 8,1 0,3" 3,8
Sulate- ja tuore- 132 0,1 1,4 0,1 1,4
juustot
Jaateld 10 0,2 1,7 0,2 1,7
Maitojalkiruoat 11 0,3 2,9 0,3 2,9
Maitokastikkeet 3 0,3 0,8 0,1 0,4
49,6 45,2

a) Keskimadrainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). VVaestéryhmittdinen kulu-
tustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskiméaaréisia kulutustietoja liitetau-

lukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.
¢) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.
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Liite 4a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (pg/vrk) kasviperdisista tuotteista Varsinais-Suomessa mie-

hilla vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus? Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 1052 0,01 1,1 0,01 1,1
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 17 0,3 4,5 oP 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 7 0,2° 1,6 ob 0
Lisdkekasvikset 328 0,3 10,0 0,01 0,3
Sieniruoat 2 0,2° 0,4 0,02 0,04
Majoneesi- ja ruokasa- 12 0,2° 2,3 0,2° 19
laatit

19,9 3,3
Peruna, perunaruoat
Keitetyt perunat ja pe- 27 0,1 3,6 0,01 0,3
runasose
Paistetut perunat ja pe- 442 0,2 7,0 0,05 2,2
runaruoat

10,6 2,4
Viljavalmisteet
Ruisleipa 462 0,4 19,2 oP 0
Sekaleipa 468 0,3" 14,7 oP 0
Vehnéleipa 14 0,3 4,3 o° 0
Aamiaisviljavalmisteet 5 0,03° 0,2 oP 0
Puuro 822 0,1 12,1 oP 0
Pastalisake 27 0,1 3,8 0,02 0,4
Riisilisake 20 0,1 2,7 0,01 0,3
Pizza 31 0,2° 6,5 0,1° 3,4
Pullat, munkit 16 0,2° 33 oP 0
Makeat keksit ja pik- 5 0,09 0,5 o° 0
kuleivat
Makeat leivokset, ka- 192 0,2 2,9 0,2 2,9
kut ja piiraat
Suolaiset leivonnaiset 13 0,2b 2,8 0,1 1,7
Suolaiset keksit 0 0,3 0,0 0,3 0,0
Voileivat ja hampuri- 19° 0,2 2,9 0,1° 2,3
laiset
Pannukakut ja ohukai- 5P 0,3" 1,3 0,1° 0,7
set
Muut vilja- ja leivon- 1 0,3 0,3 0 0
tatuotteet

77,4 11,7

a) Keskiméaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Véestoryhmittainen ku-
lutustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskimaéaraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.
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Liite 4b. Laskelmat jodin pdivittdisestd saannista (pg/vrk) eldinperdisista tuotteista Varsinais-Suomessa mie-

hilla vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (pg/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (pg/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl
Kalaruoat
Kalat, kalafileet ja 20 0,6 11,2 0,3 5,0
ayridiset
Kala- ja &yridis- 14 1,1 14,9 0,4 5,6
ruoat
Kala- ja dyridiskas- 15 0,2 2,5 0,1 2,2
tikkeet ja —keitot
Muut kala- ja &y- 5 1,4 7,0 1,4 7,0
ridisruoat ja -val-
misteet
35,6 19,9
Kananmunaruoat 228 0,4 9,4 0,1 3,1
Liharuoat
Liha- ja makkara- 262 0,6° 15,6 ob 0
leikkeleet ja —val-
misteet
Lihalaatikot ja — 612 0,3° 16,5 Qb 0
padat
Lihakastikkeet 17 0,1 2,4 0,03 0,4
Lihakeitot 41 0,3 10,4 0,03° 1,2
Pihvit ja kyljykset 30 0,4 10,7 0,03 0,9
Makkara 23 0,5 12,4 0,04° 1,0
Kana- ja kalkkuna- 342 0,2° 7.8 0,04 1,2
ruoat
Siséelinruoat 5 0,3° 1,4 0,09° 0,5
77,3 5,2
Maitovalmisteet
Maitojuomat, ras- 75° 0,2 11,3 0,2 11,3
vattomat
Maitojuomat, va- 1502 0,1 20,7 0,1 20,7
hérasvaiset (rasvaa
0,1-2 %)
Maitojuomat (>2 23 0,1 2,7 0,1 2,7
% rasvaa) ja kerma
Piima 21 0,2 3,6 0,2 3,6
Jogurtti ja rahka 672 0,1 8,4 0,1 8,4
Viili ja muut ha- 9 0,2 15 0,2 15
panmaitotuotteet
Kypsytetyt juustot 252 0,5 13,5 0,3" 6,3
Sulate- ja tuore- 62 0,1 0,7 0,1 0,7
juustot
Jaatelo 10 0,2 1,7 0,2 1,7
Maitojalkiruoat 8 0,3 2,1 0,3 2,1
Maitokastikkeet 2 0,3 0,5 0,1 0,3
66,6 59,1

a) Keskimaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Vaestdryhmittainen ku-
lutustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskimaéraisia kulutustietoja
liitetaulukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 ug/100 g.

c) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.
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Liite 5a. Laskelmat jodin paivittaisestd saannista (pug/vrk) kasviperdisista tuotteista Pohjois-Savossa miehilld

vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus? Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 878 0,01 0,9 0,01 0,9
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 17 0,3° 45 ob 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 7 0,2° 1,6 ob 0
Lisakekasvikset 252 0,3 7,8 0,01 0,3
Sieniruoat 2 0,2° 0,4 0,02 0,04
Majoneesi- ja ruokasa- 12 0,2° 2,3 0,2° 19
laatit

17,5 3.1
Peruna, perunaruoat
Keitetyt perunat ja pe- 27 0,1 3,6 0,01 0,3
runasose
Paistetut perunat ja pe- 442 0,2 7,0 0,05 2,2
runaruoat

10,6 2,4
Viljavalmisteet
Ruisleipa 86° 0,4 35,9 oP 0
Sekaleipa 228 0,3" 7,0 oP 0
Vehnéleipa 14 0,3" 4,3 oP 0
Aamiaisviljavalmisteet 5 0,03° 0,2 oP 0
Puuro 1042 0,1 15,3 oP 0
Pastalisake 27 0,1 3,8 0,02 0,4
Riisilisake 20 0,1 2,7 0,01 0,3
Pizza 31 0,2° 6,5 0,1° 3,4
Pullat, munkit 16 0,2° 3,3 oP 0
Makeat keksit ja pik- 5 0,09 0,5 oP 0
kuleivat
Makeat leivokset, ka- 102 0,2 1,5 0,2 15
kut ja piiraat
Suolaiset leivonnaiset 13 0,2b 2,8 0,1 1,7
Suolaiset keksit 0 0,3 0,0 0,3 0,0
Voileivt ja hampuri- 19° 0,2 2,9 0,1° 2,3
laiset
Pannukakut ja ohukai- 5P 0,3" 1,3 0,1° 0,7
set
Muut vilja- ja leivon- 1 0,3 0,3 0 0
tatuotteet

88,4 10,4

a) Keskiméaaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Véestoryhmittainen ku-
lutustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskimaéaraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.
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Liite 5b. Laskelmat jodin pdivittiisestd saannista (pg/vrk) eldinperdisista tuotteista Pohjois-Savossa miehilla

vuonna 2017.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl
Kalaruoat
Kalat, kalafileet ja 20 0,6 11,2 0,3 50
ayridiset
Kala- ja &yridis- 14 1,1 14,9 0,4 5,6
ruoat
Kala- ja ayriaiskas- 15 0,2 2,5 0,1 2,2
tikkeet ja —keitot
Muut kala- ja &y- 5 1,4 7,0 1,4 7,0
ridisruoat ja -val-
misteet
35,6 19,9
Kananmunaruoat 108 0,4 4.3 0,1 14
Liharuoat
Liha- ja makkara- 282 0,6° 16,8 Qb 0
leikkeleet ja —val-
misteet
Lihalaatikot ja — 732 0,3° 19,7 Qb 0
padat
Lihakastikkeet 17 0,1 2,4 0,03 0,4
Lihakeitot 41 0,3 10,4 0,03° 1,2
Pihvit ja kyljykset 30 0,4 10,7 0,03 0,9
Makkara 23 0,5 12,4 0,04° 1,0
Kana- ja kalkkuna- 452 0,2° 10,3 0,04 1,6
ruoat
Siselinruoat 5 0,3 1,4 0,09° 0,5
84,3 5,6
Maitovalmisteet
Maitojuomat, ras- 1272 0,2 19,1 0,2 19,1
vattomat
Maitojuomat, va- 1462 0,1 20,1 0,1 20,1
hérasvaiset (rasvaa
0,1-2 %)
Maitojuomat (>2 23 0,1 2,7 0,1 2,7
% rasvaa) ja kerma
Piima 21 0,2 3,6 0,2 3,6
Jogurtti ja rahka 942 0,1 11,8 0,1 11,8
Viili ja muut ha- 9 0,2 15 0,2 1,5
panmaitotuotteet
Kypsytetyt juustot 272 0,5° 14,6 0,3" 6,8
Sulate- ja tuore- 92 0,1 1,0 0,1 1,0
juustot
Jaateld 10 0,2 1,7 0,2 1,7
Maitojalkiruoat 8 0,3 2,1 0,3 2,1
Maitokastikkeet 2 0,3 0,5 0,1 0,3
78,6 70,6

a) Keskimaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2017 -tutkimuksesta (THL 2018d). Vaestdryhmittainen ku-
lutustieto FinRavinto 2017 -tutkimuksen liitetaulukoista 5.3-5.26, muut keskimaardisia kulutustietoja
liitetaulukosta 5.1.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 ug/100 g.

c) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.
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Liite 6a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (pug/vrk) kasviperaisista tuotteista 25-34-vuotiailla naisilla

vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 972 0,01 1,0 0,01 1,0
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 30 0,3° 8,0 ob 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 7 0,2° 1,6 ob 0
Lisakekasvikset 28 0,3 8,7 0,01 0,3
Sieniruoat 3 0,2° 0,7 0,02 0,06
Majoneesi- ja ruokasa- 13 0,2b 25 0,2° 2,1
laatit

22,4 3,4
Peruna, perunaruoat
Peruna, keitetty ja sose 302 0,1 4,0 0,01 0,3
Peruna, paistettu ja pe- 9 0,2 1,4 0,05 0,4
runaruoat

54 0,7
Viljavalmisteet
Ruisleipa 428 0,4° 17,6 oP 0
Sekaleipi 272 0,3" 8,6 oP 0
Vehnaleips, vaalea 8 0,3" 2,4 oP 0
Aamiaisviljavalmisteet 6 0,03° 0,2 oP 0
Puuro 65° 0,1 9,6 oP 0
Pastalisake 17 0,1 2,4 0,02 0,3
Riisilisake 13 0,1 1,8 0,01 0,2
Pizza 17 0,2° 3,6 0,1° 1,9
Pullat, munkit 112 0,2° 2,3 oP 0
Keksit, pikkuleivat 42 0,09 0,4 oP 0
Kakut, leivokset 12 0,2 1,8 0,2 1,8
Suolaiset leivonnaiset, 24 0,2° 3,7 0,1° 2,9
hampurilaiset
Pannukakut, ohukkaat 4 0,26° 1,0 0,1° 0,5

55,3 7,6

a) Keskiméaaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véaestéryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimadraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pug/100 g.
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Liite 6b. Laskelmat jodin paivittéisesta saannista (pg/vrk) eléinperdisisté tuotteista 25-34-vuotiailla naisilla

vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kalaruoat 432 0,2 7,2 0,1 6,4

Kananmunaruoat 132 0,4 5,6 0,1 1,8

Liharuoat

Liha- ja makkara- 162 0,6° 9,6 0° 0

leikkeleet

Jauheliharuoat 21 0,4° 7,6 ob 0

Kana- ja kalkkuna- 28 0,2 6,4 0,04 1,0

ruoat

Lihakeitot 39 0,3 9,9 0,03° 1,1

Lihalaatikot 23 0,3 6,2 ob 0

Lihapadat ja -kas- 12 0,06 0,7 0,014 0,09

tikkeet

Makkararuoat 8 0,5° 4,3 0,04° 0,3

Pihvit, kyljykset 10 0,4 3,6 0,03 0,3

Siséelinruoat 3 0,3 0,8 0,09° 0,3
49,1 3.1

Maitovalmisteet

Maitojuomat, ras- 1502 0,2 22,5 0,2 22,5

vattomat

Maitojuomat, 0,1-2 1022 0,1 14,1 0,1 14,1

% rasvaa

Maitojuomat, >2 % 10 0,1 1,2 0,1 1,2

rasvaa ja kerma

Piima 46 0,2 79 0,2 79

Jogurtti 842 0,1 10,5 0,1 10,5

Viili 9 0,2 1,5 0,2 1,5

Juustot, kovat 212 0,5 11,3 0,3" 53

Juustot, sulate- ja 14 0,1 15 0,1 15

tuore-

Jaateld 7 0,2 1,2 0,2 1,2

Maitojélkiruoat 12 0,3 3,1 0,3 3,1

Maitokastikkeet 3 0,3 0,8 0,1 0,4
75,7 69,2

a) Keskiméaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véaestéryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja
liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 ug/100 g.

¢) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.

d) Fineli-tietokannan lihapata (haudanpaisti, gulassi, sisaltaa jodioitua suolaa): laskettu sen sisaltdma las-
kennallinen jodipitoisuus suolapitoisuuden perusteella, joka on vahennetty Fineli-tietokannan ilmoitta-
masta jodipitoisuudesta
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Liite 7a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (pg/vrk) kasviperdisista tuotteista 65—74-vuotiailla naisilla

vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus? Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 878 0,01 0,9 0,01 0,9
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 40 0,3 10,7 oP 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 3 0,2° 0,7 ob 0
Lisdkekasvikset 30 0,3 9,3 0,01 0,3
Sieniruoat 4 0,2° 0,9 0,02 0,08
Majoneesi- ja ruokasa- 5 0,2° 1,0 0,2° 0,8
laatit

23,4 2,0
Peruna, perunaruoat
Peruna, keitetty ja sose 38? 0,1 51 0,01 0,4
Peruna, paistettu ja pe- 8 0,2 1,3 0,05 0,4
runaruoat

6,3 0,8
Viljavalmisteet
Ruisleipa 572 0,4° 23,8 oP 0
Sekaleipa 272 0,3" 8,6 oP 0
Vehnileipa, vaalea 4 0,3 1,2 oP 0
Aamiaisviljavalmisteet 4 0,03° 0,1 oP 0
Puuro 110° 0,1 16,2 oP 0
Pastalisake 10 0,1 1,4 0,02 0,2
Riisilisake 6 0,1 0,8 0,01 0,08
Pizza 4 0,2° 0,8 0,1° 0,4
Pullat, munkit 182 0,2b 3,7 oP 0
Keksit, pikkuleivat 42 0,09 0,4 oP 0
Kakut, leivokset 14 0,2 2,1 0,2 2,1
Suolaiset leivonnaiset, 13 0,2° 2,0 0,1° 1,6
hampurilaiset
Pannukakut, ohukkaat 5 0,3 1,3 0,1° 0,7

62,4 5,0

a) Keskiméaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véaestéryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 ug/100 g.
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Liite 7b. Laskelmat jodin paivittéisesta saannista (pg/vrk) eléinperdisisté tuotteista 65—74-vuotiailla naisilla

vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kalaruoat 462 0,2 7,7 0,1 6,9

Kananmunaruoat 102 04 4,3 0,1 14

Liharuoat

Liha- ja makkara- 142 0,6° 8,4 0° 0

leikkeleet

Jauheliharuoat 11 0,4 4,0 ov 0

Kana- ja kalkkuna- 23 0,2° 53 0,04 0,8

ruoat

Lihakeitot 49 0,3 12,4 0,03° 1,4

Lihalaatikot 21 0,3 57 ov 0

Lihapadat ja -kas- 10 0,06 0,6 0,01¢ 0,07

tikkeet

Makkararuoat 9 0,5 4,9 0,04° 0,4

Pihvit, kyljykset 10 0,4 3,6 0,03 0,3

Siséelinruoat 2 0,3 0,5 0,09° 0,2
45,3 3.2

Maitovalmisteet

Maitojuomat, ras- 928 0,2 13,8 0,2 13,8

vattomat

Maitojuomat, 0,1-2 75° 0,1 10,4 0,1 10,4

% rasvaa

Maitojuomat, >2 % 16 0,1 19 0,1 19

rasvaa ja kerma

Piiméa 64 0,2 11,0 0,2 11,0

Jogurtti 592 0,1 7,4 0,1 7.4

Viili 13 0,2 2,2 0,2 2,2

Juustot, kovat 132 0,5° 7,0 0,3" 33

Juustot, sulate- ja 11 0,1 1,2 0,1 1,2

tuore-

Jaatelo 5 0,2 0,9 0,2 0,9

Maitojalkiruoat 5 0,3 1,3 0,3 1,3

Maitokastikkeet 1 0,3 0,3 0,1 0,1
57,2 53,4

a) Keskiméaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véaestéryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja
liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b)

¢) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus. Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.

d) Fineli-tietokannan lihapata (haudanpaisti, gulassi, sisaltdé jodioitua suolaa): laskettu sen siséltdma las-
kennallinen jodipitoisuus suolapitoisuuden perusteella, joka on véhennetty Fineli-tietokannan ilmoitta-
masta jodipitoisuudesta.
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Liite 8a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (pg/vrk) kasviperdisista tuotteista Turku-Loimaa-alueen

miehilld vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 1012 0,01 1,0 0,01 1,0
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 22 0,3° 59 ob 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 7 0,2° 1,6 ob 0
Lisdkekasvikset 23 0,3 7,2 0,01 0,2
Sieniruoat 4 0,2° 0,9 0,02 0,08
Majoneesi- ja ruokasa- 9 0,2b 1,7 0,2° 1.4
laatit

18,2 2,7
Peruna, perunaruoat
Peruna, keitetty ja sose 462 0,1 6,1 0,01 0,5
Peruna, paistettu ja pe- 17 0,2 2,7 0,05 0,8
runaruoat

8,8 13
Viljavalmisteet
Ruisleipa 522 0,4 21,7 o° 0
Sekaleipi 307 0,3" 9,6 o° 0
Vehnaleips, vaalea 12 0,3" 3,7 o° 0
Aamiaisviljavalmisteet 6 0,03° 0,2 o° 0
Puuro 432 0,1 6,3 oP 0
Pastalisake 27 0,1 3,8 0,02 0,4
Riisilisdke 15 0,1 2,1 0,01 0,2
Pizza 23 0,2° 4,8 0,1° 2,6
Pullat, munkit 152 0,2b 31 oP 0
Keksit, pikkuleivat 52 0,09 0,5 oP 0
Kakut, leivokset 10 0,2 15 0,2 15
Suolaiset leivonnaiset, 35 0,2b 54 0,1° 43
hampurilaiset
Pannukakut, ohukkaat 4 0,3 1,0 0,1° 0,5

63,6 9,5

a) Keskiméaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véaestéryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pug/100 g.



107

Liite 8b. Laskelmat jodin paivittaisesta saannista (pg/vrk) eldinperdisista tuotteista Turku-Loimaa-alueen

miehilld vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kalaruoat 37 0,2 6,2 0,1 55

Kananmunaruoat 13 0,4 5,6 0,1 1,8

Liharuoat

Liha- ja makkara- 33 0,6 19,8 ob 0

leikkeleet

Jauheliharuoat 26 0,4 9,4 ov 0

Kana- ja kalkkuna- 41 0,2° 9,4 0,04 1,4

ruoat

Lihakeitot 55 0,3 14,0 0,03° 1,6

Lihalaatikot 34 0,3° 9,2 Qb 0

Lihapadat ja -kas- 21 0,06 1,2 0,014 0,2

tikkeet

Makkararuoat 19 0,5° 10,3 0,04° 0,8

Pihvit, kyljykset 21 0,4 7.5 0,03 0,6

Siséelinruoat 3 0,3 0,8 0,09° 0,3
81,5 4,9

Maitovalmisteet

Maitojuomat, ras- 862 0,2 12,9 0,2 12,9

vattomat

Maitojuomat, 0,1-2 1152 0,1 15,9 0,1 15,9

% rasvaa

Maitojuomat, >2 % 25 0,1 2,9 0,1 2,9

rasvaa ja kerma

Piima 37 0,2 6,4 0,2 6,4

Jogurtti 592 0,1 7,4 0,1 7,4

Viili 4 0,2 0,7 0,2 0,7

Juustot, kovat 228 0,5° 11,9 0,3 5,5

Juustot, sulate- ja 10 0,1 1,1 0,1 1,1

tuore-

Jaatelo 6 0,2 1,0 0,2 1,0

Maitojalkiruoat 9 0,3 2,3 0,3 2,3

Maitokastikkeet 2 0,3 0,5 0,1 0,3
63,0 56,3

a) Keskiméaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véestoryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja
liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.

¢) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.

d) Fineli-tietokannan lihapata (haudanpaisti, gulassi, sisaltdé jodioitua suolaa): laskettu sen siséltdma las-
kennallinen jodipitoisuus suolapitoisuuden perusteella, joka on véhennetty Fineli-tietokannan ilmoitta-
masta jodipitoisuudesta
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Liite 9a. Laskelmat jodin paivittdisestd saannista (ug/vrk) kasviperdisista tuotteista Pohjois-Pohjanmaa/Kai-
nuu-alueen miehill4 vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus? Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kasvikset, kasvisruoat
Tuoreet kasvikset, 712 0,01 0,7 0,01 0,7
kasvissalaatit
Kasviskeitot ja -kas- 22 0,3 5,9 oP 0
tikkeet
Kasvispaaruoat 7 0,2° 1,6 oP 0
Lisdkekasvikset 23 0,3 7,2 0,01 0,2
Sieniruoat 4 0,2b 0,9 0,02 0,08
Majoneesi- ja ruokasa- 9 0,2° 1,7 0,2° 14
laatit

17,9 2,4
Peruna, perunaruoat
Peruna, keitetty ja sose 692 0,1 9,2 0,01 0,7
Peruna, paistettu ja pe- 17 0,2 2,7 0,05 0,8
runaruoat

11,9 15
Viljavalmisteet
Ruisleipa 718 0,4° 29,7 oP 0
Sekaleipa 352 0,3 11,2 oP 0
Vehnileipa, vaalea 12 0,3 3,7 oP 0
Aamiaisviljavalmisteet 6 0,03° 0,2 oP 0
Puuro 822 0,1 12,1 oP 0
Pastalisake 27 0,1 3,8 0,02 0,4
Riisilisdke 15 0,1 2,1 0,01 0,2
Pizza 23 0,2b 4.8 0,1° 2,6
Pullat, munkit 262 0,2b 5,3 oP 0
Keksit, pikkuleivat 52 0,09 0,5 oP 0
Kakut, leivokset 10 0,2 1,5 0,2 15
Suolaiset leivonnaiset, 35 0,2b 54 0,1° 43
hampurilaiset
Pannukakut, ohukkaat 4 0,3b 1,0 0,1° 0,5

81,1 9,5

a) Keskiméaréinen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véestoryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja

liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 ug/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pg/100 g.
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Liite 9b. Laskelmat jodin pdivittaisestad saannista (pg/vrk) eldinperdisista tuotteista Pohjois-Pohjanmaa/Kai-

nuu-alueen miehilld vuonna 2012.

Elintarvike Keskimaardinen Jodipitoisuus®  Jodin saanti Jodipitoisuus® Jodin saanti
kulutus? (g/vrk) (ug/g), jodioitu  (ug/vrk), jo-  (ug/g), jodioima-  (ug/vrk), jodi-
NaCl dioitu NaCl ton NaCl oimaton NaCl

Kalaruoat 452 0,2 75 0,1 6,7

Kananmunaruoat 162 04 6,8 0,1 2,3

Liharuoat

Liha- ja makkara- 452 0,6 27 ov 0

leikkeleet

Jauheliharuoat 26 0,4 9,4 ov 0

Kana- ja kalkkuna- 41 0,2b 9,4 0,04 1,4

ruoat

Lihakeitot 55 0,3 14,0 0,03° 1,6

Lihalaatikot 34 0,3 9,2 ov 0

Lihapadat ja -kas- 21 0,06 1,2 0,01¢ 0,2

tikkeet

Makkararuoat 19 0,5 10,3 0,04° 0,8

Pihvit, kyljykset 21 0,4 75 0,03 0,6

Siséelinruoat 3 0,3 0,8 0,09° 0,3
88,7 4,9

Maitovalmisteet

Maitojuomat, ras- 1622 0,2 24,3 0,2 24,3

vattomat

Maitojuomat, 0,1-2 1852 0,1 25,5 0,1 25,5

% rasvaa

Maitojuomat, >2 % 25 0,1 2,9 0,1 2,9

rasvaa ja kerma

Piima 37 0,2 6,4 0,2 6,4

Jogurtti 802 0,1 10 0,1 10

Viili 4 0,2 0,7 0,2 0,7

Juustot, kovat 207 0,5 10,8 0,3" 5,0

Juustot, sulate- ja 10 0,1 1,1 0,1 11

tuore-

Jaatelo 6 0,2 1,0 0,2 1,0

Maitojalkiruoat 9 0,3 2,3 0,3 2,3

Maitokastikkeet 2 0,3 0,5 0,1 0,3
85,6 79,5

a) Keskiméaarainen kulutus (g/vrk) FinRavinto 2012 -tutkimuksesta (THL 2013). Véaestéryhmittainen kulu-
tustieto FinRavinto 2012 -tutkimuksen liitteesta 4 (taulukot 77-94), muut keskimaaraisia kulutustietoja
liitetaulukosta 4.2.

b) Tutkielmaa varten analysoitu jodipitoisuus, muut jodipitoisuudet Fineli-tietokannasta (THL 2018b). Jos
analysoitu jodipitoisuus oli alle maaritysrajan eli alle 6 pg/100 g, on pitoisuudeksi merkitty 0 pug/100 g.

c) Kokkikartanon lihakeiton analysoidusta jodipitoisuudesta vahennetty laskennallinen jodipitoisuus.

d) Fineli-tietokannan lihapata (naudanpaisti, gulassi, sisaltda jodioitua suolaa): laskettu sen siséltama las-
kennallinen jodipitoisuus suolapitoisuuden perusteella, joka on véhennetty Fineli-tietokannan ilmoitta-
masta jodipitoisuudesta.



