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to, Karila, Karilantie 2 A, 50600 Mikkeli, marja.roitto@mitt.fi, bertalan.galambosi@mtt.fi

Tivistelma

Tamén kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on koota yhteen tietoa yrtti- ja roh-
doskasvien raskasmetalleista Euroopassa. MTT:n vertailututkimus osoitti
yrttien lyijypitoisuuksien olevan Suomessa alhaisempia kuin muualla Euroo-
passa vuonna 1990. Kadmiumpitoisuudet eivit tuolloin eronneet yhti selvéis-
ti. Vuonna 2003 kotimaisten yrttien lyijypitoisuudet olivat noin 60 % alhai-
sempia kuin 1990. Yrttien kadmiumpitoisuudet eivét olleet laskeneet samalla
aikavililla.

Yrttien osuus péaivittdisessd ravinnossa on pieni, joten niiden merkitys ras-
kasmetallien ldhteend voidaan arvioida vdhidiseksi. Kotimaisten yrttien kad-
miumpitoisuudet eivit ylittineet EY-komission asetuksessa 466/2001 maéri-
tettyd raja-arvoa, 0,2 mg kg™ tuorepainoa kohden. Saksalainen suositus sallii
rohdoskasveille korkeintaan 0,2 mg kg kadmiumia kuivapainoa kohden.
Vuonna 1990 tutkituista kotimaisista kasvindytteistd 9 % ylitti timén raja-
arvon.

Kasvit voidaan luokitella kadmiumia kerdéviin ja sitd valttdviin lajeihin. On-
gelmallisia kasvilajeja kadmiumin kerddntymisen suhteen voivat olla rakuu-
na, mikikuisma, kamomilla, siankérsdmo, tilli, ampiaisyrtti, voikukka, koivu
(lehdet), paju, keto-orvokki, unikko (siemenet) ja pellava (siemenet). Niukas-
ti kadmiumia kerddvid lajeja ovat puolestaan sitruunamelissa, salvia,
anisiisoppi, piparminttu ja kumina (siemenet). Jatkojalostuksen aikana raaka-
aineesta liukeni raskasmetalleja vesiuutoksiin 5-45 % ja alkoholiuutoksiin 3-
20 %, mutta niiden ei todettu juurikaan siirtyvén raaka-aineista tislattuihin
6ljyihin.

Tamén selvityksen mukaan Suomella on edellytykset puhtaan yrttiraaka-
aineen tuotantoon. Viljelypeltojen ja kasvilajien valinta on tehtdva huolelli-
sesti hyvén lopputuloksen takaamiseksi. Yrttikasvien lajikohtaisten ominai-
suuksien huomioonottaminen ja maaperidn raskasmetallipitoisuuksien analy-
sointi on suotava toimenpide viljelyn suunnittelussa.

Avainsanat: yrtit, lddkekasvit, raskasmetallit, kadmium, lyijy, maustekasvit,
kansainvilinen vertailu




Lead and cadmium in herbs and medicinal
plants

Literature survey
Marja Roitto and Bertalan Galambosi

MTT Agrifood Research Finland, Environmental Research, Ecological Production, Karilantie
2A, FI-50600 Mikkeli, Finland, marja.roitto@mtt.fi, bertalan.galambosi@mtt.fi

Abstract

The aim of this literature review was to pool data on heavy metal accumula-
tion in herbs, spices and medicinal plants in Europe. A comparative study
performed by MTT Agrifood Research Finland in 1990 showed that lead
concentration in Finnish herbs was clearly lower that in herbs produced in
other parts in Europe. Cadmium concentrations did not differ much between
countries. The lead concentration in Finnish herbs was approximately 60%
lower in 2003 compared with in 1990 according to repeated measurements
done at MTT. Cadmium concentration in the herbs did not decrease during
the same time period.

The proportion of herbs in daily food intake is relatively small and thus their
role as source of heavy metals in the human diet is minor. Cadmium concen-
trations in domestic herbs did not usually exceed the EC threshold limit 0.2
mg Cd kg fresh weight. A German proposal allows 0.2 mg Cd kg-' plant dry
weight for medicinal plants. This limit was exceeded in 9% of the Finnish
samples analysed in 1990.

Plants can be classified as cadmium accumulating and cadmium excluding
species. Problematic plant species regarding cadmium accumulation from the
soil include tarragon, St. John’s wort, chamomile, yarrow, dill, dragonhead,
dandelion, birch leaves, pansy, poppy (seeds) and flax (seeds). Only trace
amounts of cadmium were found in lemon balm, salvia, anise hyssop, pep-
permint, nettle and caraway (seeds). During further processing 5-45% of the
heavy metals in the raw material leached into water and 1-16% into alcohol
infusions, but they did not accumulate in the essential oils distilled from the
raw material.

The results of our report show that Finland has potential to produce raw
herbal material containing low levels of lead and cadmium. Fields and plant
species need to be carefully selected however. We recommend that special
characteristics of each plant species should be taken into account and heavy
metal analyses done on the soil prior to cultivation.

Key words: cadmium, lead, herbs, spices, medicinal plants




Alkusanat

Tamé kirjallisuusselvitys on tehty osan Boreal Herb Center Mikkeli —
hanketta. Hankkeen tavoitteena valittda uutta, tutkittua viljelytietoa pohjoisen
oloihin soveltuvista mauste- ja rohdoskasveista sekd yrttialan markkinatilan-
teesta. Hanketta hallinnoi MTT Ympéristontutkimus, Ekologinen tuotanto,
Karila. Pédrahoittaja on Eteld-Savon TE-keskus, joka myontdd rahaa
EMOTR:n ja kansallisista varoista. Kuntarahoituksesta vastaavat Mikkelin ja
Pieksdmien seudun liitot. Yksityisrahoitus saadaan osallistujilta, yrttialan
yrityksiltd ja Maiju ja Yrjo Rikalan Puutarhaséitioltd sekd Eteld-Savon
Osuuspankista. Tamén kirjallisuusselvityksen tavoitteena on kerdtd yhteen
Suomessa ja muualla Euroopassa julkaistuja tutkimustuloksia mauste- ja
rohdoskasvien raskasmetallipitoisuuksista. Liséksi etsitddn raskasmetallipi-
toisuuksille asetettuja raja-arvoja ja arvioidaan yrttien ja rohdosvalmisteiden
merkitystd terveydelle haitallisten raskasmetallien ldhteend. Tyossd vertail-
laan eri kasvilajeja, kasvinosia, sekd arvioidaan metallien kertymisté jalostet-
tuihin yrttituotteisiin. Selvitystd voidaan hyddyntéa arvioitaessa suomalaisten
yrttien puhtautta todellisena kilpailuetuna kansainvalisilld markkinoilla.
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1 Johdanto

Tutkimuksissa on seurattu suomalaisten elintarvikkeiden laatua heikentdvien vierasai-
neiden kuten raskasmetallien, torjunta-ainejddmien ja orgaanisten myrkkyjen pitoi-
suuksia. Tulosten mukaan kotimaiset elintarvikkeet ovat olleet puhtaita verrattuina
vastaaviin ulkomaisiin tuotteisiin (Sillanpda & Jansson 1992, Tahvonen 1995, Kumpu-
lainen 2001). Vertailua vaikeuttaa kuitenkin se, ettd erilliset tutkimustulokset ovat har-
voin suoraan vertailukelpoisia. Tdhédn vaikuttavat mm. erot néytteissd ja analyysimene-
telmissa.

YK:n elintarvike- ja maatalousjérjestd FAO:n 30 eri maata kattavan vehnén, maissin ja
maan hivenaine- ja raskasmetallitutkimuksen mukaan suomalaisten vehni- ja maandyt-
teiden lyijypitoisuudet olivat vihiisid verrattuna muihin maihin (Sillanpdid & Jansson
1992). Tutkitut kadmiumpitoisuudet olivat myds pienempié kuin teollisuusmaissa kes-
kiméérin.

Kotimaisten mauste- ja rohdoskasvien vierasaineita koskevia julkaistuja tutkimustulok-
sia on melko vahdn. Tutkimuksia ovat tehneet Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskus (Moilanen 2001, Galambosi ym. 2004), Oulun yliopiston Kajaanin kehittdmis-
keskus (Perdmédki 1995), ja elintarvikevirasto (Marjamaa 1996). Keski-Euroopassa
rohdos- ja maustekasvien raskasmetallipitoisuuksia on seurattu jo aiemmin. Saksassa
mittaustuloksia on julkaistu 1970-luvun loppupuolelta alkaen ja sielléd on tehty tutki-
muksia sopivien lyijyn ja kadmiumin raja-arvojen loytdmiseksi néille kasveille. Ras-
kasmetallipitoisuuksia on mitattu sekd raaka-aineista ettd jalostetuista tuotteista kuten
Oljyistd ja uutteista.

Tamén tyon tavoitteena on koota yhteen rohdos- ja maustekasvien raskasmetallitutki-
muksia. Liséksi arvioidaan yrttien ja rohdosvalmisteiden merkitysté terveydelle haital-
listen raskasmetallien 1dhteend

2 Raskasmetallien haittavaikutukset terveydelle
ja saanti ravinnosta

2.1 Mita raskasmetallit ovat?

Raskasmetallit méritetdsn metalleiksi, joiden tihey ylittdd 5 g cm™. Raskasmetalleja
ovat esimerkiksi elohopea (Hg), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), nikkeli (Ni),
lyijy (Pb) ja sinkki (Zn). Raskasmetallit luovat usein mielikuvan saasteista tai myrkyl-
lisyydestd, ja tdtd termid kdytetddnkin monesti osoittamaan ympéristolle ’pahat™ metal-
lit (Duffus 2002, Hodson 2004). Osa metalleista on kuitenkin sekd ihmisille ettd kas-
veille valttiméattomid. Téllaisia ovat mm. rauta (Fe), sinkki (Zn), molybdeeni (Mb),
kupari (Cu) ja kromi (Cr). Haitallisista raskasmetalleista tutkituimpia ovat lyijy, kad-
mium ja elohopea ja niilld ei ole mitddn tunnettua tehtdvad ihmisten tai kasvien elin-



toiminnoissa. Raskasmetalleille on ominaista niiden pysyvyys luonnossa ja rikastumi-
nen ravintoketjuissa. Raskasmetallien myrkyllisyys eri elidryhmille voi huomattavasti
vaihdella.

2.2 Lyijy (Pb)

Lyijyn haitalliset vaikutukset kohdistuvat etenkin keskushermostoon. Suurin osa lyijys-
ta kertyy luustoon, mutta osin myds maksaan ja munuaisiin. Ravinnosta perdisin oleva
lyijy imeytyy lapsilla tehokkaammin elimistdon kuin aikuisilla.

Lyijylle altistuminen ravinnon kautta on vdhentynyt huomattavasti viime vuosikym-
menin. 1970-luvun lopussa lyijyn saanti elintarvikkeista oli 66 pg vrk™, 1980-luvun
lopussa 20 pg vrk™ ja v. 1996 noin 14 pg vrk™ (Kumpulainen 1998). Lyijyn saanti
elintarvikkeista jakaantuu melko tasaisesti eri tuoteryhmiin (Kuva 1).

Nykyinen altistustaso on melko alhainen verrattuna myods PTWI-raja-arvoon, jonka
FAO/WHO on esittdnyt suosituksena ravinnosta saatavien raskasmetallien enimmaéis-
madrille (PTWI = provisional tolerable weekly intake = véliaikainen siedettiva viik-
kosaanti). Lyijyn suurin sallittu altistusmézra viikossa on 25 ug kg™ ruumiinpainoa.

Suomalaisten ravinnosta saaman lyijyn méérd on 5-9 % em. ohjearvosta (Elintarvikevi-
rasto 2002). Tanskassa lyijyn saannin elintarvikkeista on arvioitu olevan 7 % PTWI-
arvosta (Larsen ym. 2002) ja Espanjan Kataloniassa 10,8-13,3 % PTWI-ohjearvosta
(Llobet ym. 2003).

Korkeita lyijypitoisuuksia on tavattu esimerkiksi saastuneilla alueilla kasvaneista sie-
nistd ja lehtivihanneksista, vanhoista viineistd, sisdelimistd ja lyijylld saumattujen sii-
lyketolkkien siséllostd (Elintarvikevirasto 2002).

Alkoholi ~ Muut Kala- ja
7% kalasailykkeet
23 %

o

Liha- ja
lihavalmisteet
9 %
Maito- ja
maitotuotteet Juurekset,
1% kasvikset, hedelmat
ja marjat
Mehut ja muut 17 %
juomat Viljat ja
12 % viliavalmisteet
15 %

Kuva 1. Elintarvikkeista saatavan lyijyn jakautuminen eri tuoteryhmiin (Elintarvikeviras-
to 2002).
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2.3 Kadmium (Cd)

Liiallinen kadmium heikentdd munuaisten toimintaa ja vaikuttaa haitallisesti luustoon.
Kadmiumin imeytyminen elimistdn on suurempaa henkildilld, joilla on raudan, kal-
siumin tai D-vitamiinin puutostila. Tupakka siséltdd kadmiumia, ja tupakointi lisdd
siten my®os altistusta. Tupakoitsijoiden munuaisten keskiméirdiset kadmiumpitoisuudet
ovatkin noin kaksinkertaiset muuhun viestdon verrattuna. Myds tiettyjen ruoka-
aineiden suurkuluttajat voivat altistua huomattavasti kadmiumille. Suomessa yli 1-
vuotiaan hirven maksan ja munuaisen kiytt6d ei suositella ravinnoksi lainkaan liian
korkeiden kadmiumpitoisuuksien vuoksi. Kadmiumiin liittyvid terveysriskejd Suomes-
sa on arvioitu Louekarin ym. (2000) ja Makeld-Kurton ym. (2003) julkaisuissa.

Suomalaisten kadmiumin saanti oli 1970-luvulla arviolta 13 pg vrk™, 1980-luvun lo-
pussa 10 ug vrk™ ja 1996 noin 12 pg vrk” (Kumpulainen 1998). Eniten kadmiumia
kertyy viljatuotteista, joista saadaan yli puolet ravinnon siséltdméstd kadmiumista (Ku-
va 2). Suomalaisten ravinnosta saaman kadmiumin mi#ird on noin 16 % PTWI-
ohjearvosta, joka on 7 ug Cd kg ruumiinpainoa viikossa. Tanskassa kadmiumin saan-
nin arvioitiin olevan 22 % PTWI-arvosta (Larsen ym. 2002) ja Espanjan Kataloniassa
20-26 % (Llobet ym. 2003). Saksassa Ruhrin alueella lasten kadmiumin saanti oli 24,3-
55,7 % PTWI —ohejarvosta (Wilhelm ym. 2002).

Korkeita kadmiumpitoisuuksia on tavattu seuraavista tuotteista (Elintarvikevirasto
2002):

riistaeldinten sisdelimet

- sian maksa ja munuainen

- naudan maksa ja munuainen

- katkaravut ja simpukat

- pellavan siemenet ja pellavarouhe
- auringonkukan siemenet

- sienet

- viljalajeista vehné: durum-vehna ja pasta

11



Muut elintarvikket
1%

Kala
5%

Sisaelimet
4%

Viljatuotteet
Vihannekset, 57 %
hedelmét ja marjat

23 %

Kuva 2. Elintarvikkeista saatavan kadmiumin jakautuminen eri tuoteryhmiin (Elintarvi-
kevirasto 2002).

2.4 Kadmiumin ja lyijyn enimmaismaarat elintarvikkeissa

Ruoka-aineiden vierasaineita rajoittavissa madrdyksissd suuntaus on kohti kansainvali-
sid raja-arvoja kansallisten sijaan (Berg & Licht 2002). Liséksi vallalla niyttéisi olevan
pyrkimys kohti raja-arvoja ohjeellisten suositusten sijaan. Euroopan unionin lyijyn,
kadmiumin ja elohopean enimméispitoisuudet on esitetty komission asetuksissa
2001/466/EY ja 2002/221/ EY (Taulukot 1 ja 2)

Monille elintarvikkeille on mééritelty, kuinka paljon ne enimmilldédn saavat sisdltda
kadmiumia (Taulukko 1). Yrteissd ja lehtivihanneksissa saa tuorepainossa olla kad-
miumia enintdin 0,2 mg kg'. Muilla vihanneksilla enimmaispitoisuudet tuorepainossa
ovat 0,05-0,1 mg kg™

Lyijylle, jota esiintyy yleisesti epdpuhtautena elintarvikkeissa, on sdddetty enimmaéispi-
toisuudet kaikissa tdrkeimmissd ruokaryhmissd (Kuva 2). Lehtivihanneksille raja-arvo
on 0,3 mg kg"'. Elohopealla pitoisuusrajat on asetettu vain kalalle, joka on ravinnon
suurin elohopean ldhde. Yli 70 % ravinnon elohopeasta on perdisin kalatuotteista.
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Taulukko 1. Kadmiumin sallitut enimmaismaarat eraissa elintarvikkeissa
(2001/466/EY).

Kadmiumin sallitut
enimmais-pitoisuudet

(mg kg”)
Viljat lukuun ottamatta vehnéanalkioita, vehnanjyvia ja riisia 0,1
Leseet, vehnanalkiot, vehnanjyvat ja riisi 0,2
Soijapavut 0,2
Vihannekset ja hedelmat lukuun ottamatta lehtivihannek- 0,05
sia, tuoreita yrtteja, kaikkia sienia, varsivihanneksia, juuri-
vihanneksia ja perunoita
Lehtivihannekset, tuoreet yrtit, sellerit ja kaikki viljellyt 0,2
sienet
Varsivihannekset, kuoritut perunat ja juurivihannekset 0,1

lukuun ottamatta selleria

Taulukko 2. Lyijyn sallitut enimmaispitoisuudet erdissa elintarvikkeissa (2001/466/EY).

Lyijyn enimmadispitoi-

suudet (mg kg")

Viljat (tattari mukaan luettuna), palkokasvit ja palkohedelmat 0,2
Vihannekset lukuun ottamatta kaaleja, lehtivihanneksia ja 0,1
tuoreita yrtteja, kaikkia sienia (perunat kuorittuna)

Kaalit, lehtivihannekset ja kaikki viljellyt sienet 0,3
Hedelmat lukuun ottamatta pienhedelmia 0,1
Marjat ja pienhedelmat 0,2
Rasvat ja 6ljyt mukaan luettuna maitorasvat 0,1
Hedelmamehut 0,05

Viinit 0,2

Jatkossa kiinnitetddn todenndkoisesti yhd enemmin huomiota myos sellaisiin elintar-
vikkeiden siséltdmiin epdpuhtauksiin, joille nykyisin ei ole asetettu pitoisuusrajoja.
Téllaisia voivat olla allergiaa aiheuttavat metallit, kuten nikkeli ja koboltti (Berg &
Licht 2002).
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2.5 Yrtit ravinnossa raskasmetallien lahteena?

Monet yrtit ovat hyodyllisten hivenaineiden ldhteitd, mutta mausteita kdytetdan ensisi-
jaisesti niiden aistinvaraisten ja lddkekasveja parantavien ominaisuuksiensa takia.
Yleensd yrttien osuus pdivittiisestd ravinnosta on pieni. Esimerkiksi Saksassa tuorei-
den yrttien osuuden kasvikunnan tuotteista on arvioitu olevan 0,2 %, mausteiden 0,04
% ja yrttiteen 0,06 % (kts. Kabelitz 1998).

Suomessa yrttien merkitysti ravinnon raskasmetallildhteend ei ole erillisend ryhména
arvioitu. Vihanneksista arvioitiin saatavan 16 % kadmiumin ja 9 % lyijyn kokonais-
saannosta. Juomista, mausteista ja pdytdsuolasta arvioitiin saatavan yhteensi 4 % kad-
miumin ja 29 % lyijyn kokonaissaannosta (Kumpulainen 2001).

Koska yrttejd kiytetddn joskus sdédnndllisesti esimerkiksi teend tai lddkeaineena, on
niiden merkitystd raskasmetallilihteend selvitetty muutamassa tutkimuksessa. Brasia-
laisessa tutkimuksessa arvioitiin lddkekasvien siséltimin kadmiumin merkitystd (Cal-
das & Machado 2004). Brasilian ginsengin (Pfaffia glomerata) kuivatun juuren viikoit-
taiseksi kayttomadraksi arvioitiin 35-70 g. Tuotteen keskiméérdinen kadmiumpitoisuus
oli 0,13 pg g'. Tilloin timén tuotteen kdyton myotd tulevan kadmiumin médrd olisi
noin 5 % PTWI-ohjearvosta.

Espanjan Kataloniassa selvitettiin yrttiteen kdyton myotd tulevaa lyijy-, kadmium- ja
arseenialtistusta (Falco ym. 2003). Kaksi teeannosta pdivéssi 4 2 g sisilsi (keskiarvo ja
vaihteluvili): lyijyd 2,72 ug (0,12-39,44), kadmiumia 0,2 pg (0,16-6,84) ja arseenia
0,56 ng (0,36-303,8). Niilld arvoilla laskettuna Katalonian viestd saa yrttiteestd lyijyn
kokonaiskuormituksesta 5 %, kadmiumin 1 % ja arseenin kokonaiskuormituksesta 0,2
%. Tutkijat péattelivit, ettd yrttien sisdltdmét raskasmetallit eivét aiheuta terveydellisti
riskid. Toisaalta he kiinnittivdt huomiota tuotteiden metallipitoisuuksien suureen vaih-
teluun.

Schilcher & Peters (1990) ovat esittdneet seuraavan esimerkin teestd saatavista raskas-
metalleista:

- Teejuoman kadmiumpitoisuus on 10 pg Cd "' ja 80 ug Pb 1",
- Péivittdin kulutus on kaksi annosta (yhteensé 0,3 1).

- Jos juoma sisdltdisi em. pitoisuudet raskasmetalleja, niin viikkosaanniksi tulisi
21 ug kadmiumia ja 168 ug lyijya.

- Keskiméadrdinen ravinnosta ja juomavedestd tuleva kokonaisaltistus oli 188 ug
Cd ja 729 ug Pb viikossa 58 kiloa painavalle henkildlle (nainen) Saksassa 1980-

luvulla.

- Teenjuonnin osuus olisi 11,2 % kadmiumin ja 23 % lyijyn viikkosaannista.
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Haapajirven kaupungin elintarvikelaboratoriossa tutkittiin, kuinka paljon haudutettuun
teehen siirtyy raskasmetalleja. (Marjamaa 1996). Naytteet valmistettiin hauduttamalla
2 g yrttid 200 ml:ssa kuumaa vettd 10 minuutin ajan. Mittauksissa todettiin, ettd 25 %
teeaineksen sisdltimastd lyijystd liukeni juomaan. Ruotsissa on suositeltu, ettei teesti
saatavan lyijyn maérd ylitd 4 g pdivéssi. Vastaava raja-arvo kadmiumille on 2,5 ug
(Hélsokostradets Produkt Kontroll). Mittaustuloksia verrattiin niihin arvoihin ja todet-
tiin, ettd Ruotsissa suositellut enimmaismaarit eivét ylity (Taulukko 3).Téssa tutkimuk-
sessa olleista teelaaduista vain vihredn teen juontia olisi syyta rajoittaa. Lyijypitoisuu-
den takia sité saisi juoda vain 0,54 1 vuorokaudessa.

Edelld esiteltyjen tutkimusten mukaan riski saada yrteistd terveydelle haitallisia méaéria
raskasmetalleja on pieni. Runsaasti kasviperdisid ladketuotteita tai yrttijuomia kulutta-
vien kohderyhmien altistus olisi arvioitava ja raja-arvot pitdisi suhteuttaa kéytettaviin
mairiin ja tuotteiden raskasmetallipitoisuuksiin (Schilcher & Peters1990, Schilcher
1994).

Taulukko 3. Eri kasveista valmistettujen teejuomien ja -sekoitusten raskasmetallipitoi-
suudet (Marjamaa 1996).

Néyte Pb Pb Cd Cd
(mg  kg') (ug 1) (mg kg) (ug 1
raaka-aineessa teessi raaka-aineessa  teessi

Kiinalainen vihred tee, 3,0 7.3 0,055 <0,1

mansikka, luumu, nana-
quilla, ruiskukka, ruusu,
keto-orvokki,  auringon-

kukka

Kuivatut koivunlehdet 0,26 1,5 0,44 0,34
Pihlajanlehti, mesiangervo, 1,4 1,5 0,082 <0,1
maitohorsma, anisiisoppi,

tilli

Vadelmanlehti, maito- 0,34 5,3 0,15 <0,1

horsman lehti, koivunlehti,
nokkonen, piparminttu
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2.6 Ohjeellisia suosituksia ja raja-arvoja rohdoskasveille

Rohdoskasvien raskasmetallipitoisuuksien raja-arvoilla pyritddn rajoittamaan kasvipe-
rdisten tuotteiden jatkuvan kdyton myotd tulevaa altistusta. FAO/WHO on esittényt
ladkekasveille seuraavat pitoisuusrajat kasvimateriaalin kuivapainoa kohden (WHO
1998).

- arseeni 1 mg kg™
- kadmium 0,3 mg kg
lyijy 10 mg kg™

Saksassa terveysministerid (Health Ministry in Germany) suosittelee seuraavia raja-
arvoja kasveista tai eldimisté perdisin olevien ladketuotteiden raaka-aineille kasvimate-
riaalin kuivapainoa kohden (kts. Schilcher 1994):

- lyijy5mgkg

- elohopea 0,1 mg kg

- kadmium 0,2 mg kg '

Jatkossa tdssd selvityksessd vertaamme mitattuja raskasmetallipitoisuuksia Saksan
terveysministerion suosituksiin, jotka ovat laajassa kdytossd. Tamid kuivien yrttien
kadmiumin pitoisuusraja on tiukempi kuin EU:n asettama sama raja-arvo tuoreille yr-
teille, silld yrttien vesipitoisuus on yleensi korkea. Jos 0,2 mg Cd kg™ siséltivin tuo-
reen kasvindytteen vesipitoisuus on esimerkiksi 80 %, kuivattuna sama kasvierén kad-
miumpitoisuus olisi 1 mg Cd kg™'. Nin korkeita kadmiumpitoisuuksia yrteissi on vain
harvoin.

Sallittuja korkeampia kadmiumin enimmaéispitoisuuksia on esitetty sellaisille rohdos-
kasvilajeille, joiden kadmiumpitoisuudet helposti ylittavit 0,2 mg kg™':

- 0,3 mg Cd kg-1 kp pellavalle (Linum usitatissimum), orapihlajalle (Crategi foli-
um cum flores) ja siankdrsamolle (Achillea millefolium)

- 0,5 mg Cd kg-1 kp koivun lehdille (Betulae folium), hulluruoholle (Datura stra-

monium), pajun kuorelle (Salicis cortex) ja mékikuismalle (Hypericum perfo-
ratum).
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3 Rohdos- ja mausteyrttien tuotanto ja
raskasmetallitutkimukset Euroopassa

Tassd kappaleessa kuvailemme lyhyesti Euroopan yrttikasvien tuotantoa ja julkaistuja
raskasmetallitutkimuksia maittain. Yrttikasvien esitetyt tuotantotiedot perustuvat kan-
sainvilisten markkina-analyysien tuloksiin (Lange 2004, Pank 1998). Yrttejd koskevia
raskasmetallitutkimuksia on tehty sekid viljellyistd ettd luonnosta kerdtyistd kasveista.
Joissakin tutkimuksissa nédytteet on kerdtty saastuneilta alueilta. Osassa tutkimuksia on
selvitetty kasvinsuojeluaineiden, lannoitteiden tai maanparannusaineiden vaikutuksia
kasvien raskasmetallipitoisuuksiin. Liséksi on erityisten altistuskokeiden avulla pyritty
selvittimédn metallien kertymisti ja vaikutustapoja kasveihin.

3.1 Saksa

Saksa on mauste- ja rohdoskasvien kulutuksen ja markkinoinnin kérkimaita Euroopas-
sa. Viljely on ammattimaista ja sekd viljelyssd ettd jatkojalostuksessa kdytetdén kor-
keatasoista tekniikkaa. Vuonna 1999 tirkeimpid viljeltyja lajeja olivat pellava (1815
ha), persilja (547 ha), kamomilla (841 ha), mikikuisma (830 ha), maarianohdake (820
ha), ruohosipuli (655 ha), tilli (556 ha) ja fenkoli (479 ha).

1970-luvulta ldhtien Saksassa on kiinnitetty huomiota rohdoskasvien raskasmetallipi-
toisuuksiin (Taulukko 4). Laajimmat julkaistut aineistot siséltdvat jopa 12 000 kaupal-
lisen néytteen analyysitulokset ja niiden joukossa oli satoja rohdosten raaka-aineina
kaytettdvia kasvilajeja (Kabelitz 1998).

Taulukko 4. Rohdos- ja mausteyrtteja koskevia raskasmetallitutkimuksia Saksassa
vuosina 1978-2002.

Julkaisu Kasvilajit

Gaudchau & Schneider lisoppi, meirami, timjami, méakikuisma, keto-
(1996) orvokki,pellava

Kabelitz (1998) 12 000 kasvindytetta

Marquard ym. (1990) Pellava

Peters (1989) Nokkonen, siankdrsimo, makikuisma

Plescher 1997 Kamomilla
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Julkaisu Kasvilajit

Plescher ym. 1995 Sitruunamelissa, salvia, piparminttu, virmajuuri, kehé-
kukka, kamomilla, siankdrsamo, fenkoli, meirami, maki-
kuisma

Rochricht ym. 1997 Kamomilla

Schilcher & Peters (1990) Nokkonen, siankdrsimd, mikikuisma, raja-arvoja

Schilcher (1978) Kamomilla
Schilcher (1982) Ladkekasvien ja -valmisteiden epapuhtaudet
Schilcher (1994) Rohdoskasvien raskasmetallien enimmaéispitoisuuksia

Schneider & Marquard Maikikuisma, pellava

(1996a)

Schneider & Marquard Makikuisma
(1996b)

Schneider & Marquard Maikikuisma
(1995)

Schneider ym. (1996) Pellava, viljatatar
Schneider ym. (2002) Mikikuisma

3.2 ltavalta

Itdvallassa kulutetaan ja viljellddn paljon rohdos- ja maustekasveja. Tarkeitd viljelyla-
jeja ovat kumina (900 ha), mausteunikko (654 ha), piparjuuri (300 ha), maarianohdake
(270 ha). Pienempid maérid viljellddn fenkolia, anista ja korianteria (pinta-alat 20-80
ha). Isoilla alueilla viljelldén helposti koneellistettavia erikoiskasveja, kuten 6ljypella-
vaa, safloria (Carthamus tinctorius) siemendljyn takia ja lddkekasviksi kéytettdavad
Oljykurpitsaa (yli 10 000 ha). Mauste-, rohdos- ja erikoiskasvien yhteinen viljelyala oli
v. 2000 yli 20 000 ha.

Rohdoskasvien raskasmetallipitoisuuksien kehittymistd on seurattu Itdvallassa 1980-
luvun lopulta ldhtien (Chizzola 1989, Chizzola 1997, Chizzola 1998, Chizzola 2001,
Chizzola & Franz 1996, Chizzola ym. 2003). 1999-2000 keréttyjen mauste- ja rohdos-
kasvien raskasmetallipitoisuudet olivat yleisesti melko alhaisia: Cd < 0,2 mg kg™, Pb <
1,5 mg kg™ (Chizzola ym. 2003). Em. lukemia korkeammat kadmiumpitoisuudet olivat
kuitenkin tyypillisid mékikuismalle (Hypericum perforatum), unikkosiemenille ja sian-
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karsamolle (Achillea millefolium). My6s kamomillasaunion (Matricaria recutita) kuk-
kandytteisséd ja malin (Artemisia absinthium) herbanéytteissd tavattiin kohonneita kad-
miumpitoisuuksia. Alueelliset erot jdivét vihdisiksi. Lyijypitoisuudet olivat korkeam-
pia lehti- ja herbandytteissd kuin hedelmissd ja siemenissd. Suurimmat pitoisuudet
mitattiin Artemisia-lajeista, noin 2 mg kg™'. Kun tutkimustuloksia verrattiin aikaisem-
min 1990-luvulla tehtyihin mittauksiin, ei selvdé laskevaa trendid raskasmetallipitoi-
suuksissa voitu havaita. Méakikuisman kadmiumpitoisuudet olivat jopa korkeampia
kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (kts. Chizzola 1989, Chizzola & Franz 1996).

Kasvien raskasmetallipitoisuudet olivat kuitenkin yleisesti ottaen niin alhaisia, ettei
niilld oletettu olevan terveydelle haitallisia vaikutuksia (Chizzola ym. 2003). Raskas-
metallipitoisuuksien jatkuva seuranta on kuitenkin tarpeen sellaisilla lajeilla, joilla on
taipumus kerétd néitd haitallisia metalleja. Téllaisia lajeja ovat esimerkiksi unikko (Pa-
paver somniferum) ja pellava (Linum usitatissium).

Galambosin ym. (2004) vertailuaineistossa oli mukana 25 néytettd Itdvallasta, niytteet
oli kerdtty v. 1989-1990. Tuolloin néytteiden keskiméiriinen lyijypitoisuus oli 1,3 mg
kg™ ( vaihteluvilit: 0,319 — 6,553) ja kadmiumpitoisuus 0,091 mg kg, (vaihteluvalit:
0,011-0,625 ). Korkeimmat kadmiumpitoisuudet mitattiin sellerin lehdistd (0,62 mg kg’
", hirvenjuuren juurista (0,63 mg kg™) sekd orvokin herbaniytteistd (0,48 mg kg™).

3.3 Ranska

Ranska on Euroopan suurimpia yrttien tuottajamaita. Erityisesti haihtuvia 6ljyjé tuotta-
vien lajien viljely on laaja. Aromi-, mauste- ja rohdoskasvien kokonaispinta-ala on
noin 25 000 ha (Pank 1998). Eniten viljelld4n laventelia, 17 500 ha, seuraavaksi eniten
oopiumunikkoa, 4300 ha, ja yli 1000 ha myskisalviaa. Fenkolia viljellddn 400 ha, nei-
donhiuspuuta ja koiranruusua 200 ha kumpaakin. Arvioiden mukaan 100 - 1000 ha:n
aloilla on rakuunaa, persiljaa, timjamia, iisoppia, piparminttua ja kamomillaa. Pie-
nemmilld, 10-100 ha:n aloilla, arvellaan viljeltavan ldhes 30 eri yrttikasvia, esim. koi-
ruohoa, artisokkaa, sitruunaverbenaa ja keltakatkeroa.

My®ds luonnosta kerdtdin merkittdvid mairid eri kasveja. Keltakatkeron tuoreita juuria
kerétdan likooriteollisuudelle vuosittain 2500 t, mustikkaa lddketeollisuudelle 5000—-10
000 t ja parfyymiteollisuudelle islanninjakaldad 2500 t, narsissinkukkia 400 t ja mi-
mosankukkia 100 t.

Isoista viljelyaloista huolimatta ei ranskalaisia raskasmetallitutkimuksia tullut esille.

3.4 Italia

Italiassa viljelldén paljon erilaisia erikoiskasveja Tarkeimpiéd lajeja ovat bergamotti
(1500 ha), piparminttu (240 ha), saarni (200 ha), kamomilla (170 ha), mékikuisma (150
ha), lakritsi (146 ha), laventeli (133 ha), tuoksukurjenmiekka ( 90 ha) ja vermuttiyrtti
(20 ha). Muita tarkeitd lajeja ovat mm. rosmariini, kdrsimyskukka ja sahrami. Myds
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luonnon rohdoskasvien keruu on merkittdvad. Eniten kerdtddn lakritsan ja keltakatke-
ron juuria, oreganoa, eteldnarnikkia, poimulehted, ruttojuurta ja sianpuolukkaa (Vender
2001).

Italiassa on tutkittu mm. kadmiumin vaikutusta kamomillan ja siankédrsdmon (De Pas-
quale ym. 1988a, b) seké korianterin (De Pasquale ym. 1995) kasvuun ja farmakologis-
ten yhdisteiden pitoisuuksiin. Liséksi on tutkittu rohdoskasvivalmisteiden kadmiumpi-
toisuuksia, jotka vaihtelivat 0,01-0,75 mg kg™ (De Pasquale 1993). Barghigiani & Ris-
tori (1995) kayttivdt rosmariinia indikaattorilajina tutkittaessa elohopeakaivoksen vai-
kutuksia ympéristoon. Liikenteen pdéstdjen vaikutuksia koskevassa selvityksessd on
tutkittu mm. malin (Artemisia absinthium) ja paivinkakkaran (Chrysanthemum leu-
canthemum) raskasmetallipitoisuuksia (Badino ym. 1998).

3.5 Espanja ja Portugali

Espanja on Eteld-Euroopan suurin mauste- ja aromikasvien viljelymaa. Yrtteja viljel-
ladn yhteensd yli 19 000 ha:n alalla. Siitd on aniksen siementd 5000 ha, oopiumunikkoa
4500 ha, maustesahramia 3800 ha ja laventelia 3000 ha. Noin 800 ha:n alalla viljelldan
maustefenkolin ja maitokuminan siemenid, myskisalviaa ja erilaisia minttuja on mo-
lempia 500 ha.

Espanjassa kerdtddn myos paljon luonnon rohdosyrttejd. Téarkeimpié kasveja ovat tim-
jami (Thymus zygis), rosmariini ja Pyreneitten vuoristosta kerdttdva eteldnarnikki, joka
on joutunut uhanalaiseen asemaan.

Portugalin yrttituotannosta on vain véhin tietoja ja yrttialan toiminta perustuu enim-
maékseen luonnon kasvustojen hyddyntdmiseen. Portugali on maailman suurin ménty-
hartsien tuottaja, jota kerdtddn Pinus pinaster méintylajista. Muista luonnonyrteistd
mainittakoon mm. parfyymiteollisuudelle kerétty, kuivilla alueilla kasvavat Cistus -
lajit. Lampiméssd ilmastossa viljellddn muutamia haihtuvia 06ljyja sisdltdvid lajeja,
kuten laventelia 1750 ha ja salviaa 100 ha (Florencio 1992).

Kirjallisuushakumme ei kuitenkaan tuonut esille julkaistuja raskasmetallitutkimuksia
néilté alueilta.

3.6 Bulgaria

Nykyisin Bulgaria on Euroopan yksi merkittdvimmistd rohdoskasvien tuottajista.
Vuonna 2000 Bulgariasta vietiin yli 20 000 tonnia yrttikasveja. Vientiin menevasti
raaka-aineesta yli 75 % on keruutuotteita. Viljelyssé térkeitd lajeja ovat mm. mintut
(Mentha sp), maarianohdakkeen siemenet (Sylibum marianum) ja rohtovirmajuuri (Va-
leriana officinalis).

Bulgariassa rohdosyrttien raskasmetallitutkimukset liittyivdt enimmékseen Plodivin
lahettyvilla sijaitsevan metallisulaton ympéristovaikutuksiin (Taulukko 5.). Metal-
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lisulatto kuormittaa ymparistoad suurilla raskasmetallipddstoillaan ja kadmiumia, lyijya,
kuparia , mangaania ja sinkkid paédtyy maaperddn. Padstojen vaikutusalueeksi on arvi-
oitu 2800 ha, joista noin 400 ha on pahoin saastunutta. Koska alue ei sovellu endi ra-
vintokasvien tuotantoon, on selvitetty alueen soveltuvuutta lddkekasvien tuotantoon.

Taulukko 5. Bulgarian Plodivin metallisulattojen vaikutuksia rohdoskasveihin kasittele-
via tutkimuksia.

Julkaisija Kasvilajit

Zheljazkov & Fair 1996 Maruuna (Artemisia maritima), Tuoksuam-
piaisyrtti (Dracocephalum moldavi-
ca),Isohirvenjuuri (Inula helenium)

Zheljazkov & Jekov 1996 Oljyt ja uutteet :Rosa sp.,Lavendula, Ment-
ha, Salvia, Ocimum, Foeniculum, Corian-
drum, Anethum, Hyssopus, Rhus

Zheljazkov ym.1996 Myskisalvia (Salvia sclarea)

Zheljazkov & Nielsen 1996a  Piparminttu (Mentha x piperita)

Japaninminttu (M. arvensis var piperas-
cens)

Zheljazkov & Nielsen 1996b  Laventeli (Lavendula angustifolia)
Zheljazkov & Nikolov 1996 Maarianohdake (Sylibum marianum)
Zheljazkov ym. 1999 Piparminttu (Mentha x piperita)

Japaninminttu (M. arvensis var. piperas-
cens)

3.7 Puola

Puolassa viljellddn mauste- ja rohdosyrtteja noin 30 000 ha:n alueella, joten se on Eu-
roopan tarkeimpid yrttien tuottajia. Vuosittain tuotetaan 30 000 tonnia kuivattua raaka-
ainetta, josta noin kolmannes on keruutuotteita. Viljelyssd on kuutisenkymmenta eri
lajia. Yleisten kuminan, piparmintun, kamomillan, meiramin liséksi viljellddn erikoi-
sempiakin lajeja kuten latva-artisokkaa, hulluruohoa ja maarianheinds. Puolassa on
my0s tutkittu paljon yrtti- ja rohdoskasvien siséltdmid raskasmetalleja. Siihen on vai-
kuttanut sekd yrttituotannon laajuus ettd maan teollistuneiden alueiden suuret raskas-
metallipdéstot (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Rohdos- ja mausteyrttien raskasmetallitutkimuksia Puolassa vuosina

1995-2002.

Julkaisuja

Kasvilajit

Baranowska ym. 2002

Bulinski & Btoniarz 1995

Figura ym. 1998
Gaweda & Capecka 2001
Grela & Dzida 2001

Gzyl 1990

Jasiewicz ym. 2001
Kwapulinski ym. 1996
tozak ym. 2002

Lukasik ym. 2000

Mikuta & Indeka 1997

Miroslawski ym. 1995

Sottyk & Fijatek 2000

Weglarz & Karaczun 1996

Makikuisma , piparminttu , nokkonen , kamomilla

33 lajia, mm. rakuuna, tilli, korianteri, oregano, ros-
mariini, timjami

Herbavalmisteet

Nokkonen

Makikuisma, siankarsamad, nokkonen, pietarytti ym.,
Persilja ym. keittidvihanneksia

Laventeli

75 lajia

Piparminttu, nokkonen

Siankarsamo, voikukka, kastikka

Persilja ym. keittidvihannekset

76 kasvilajia, mm. arnikki, sitruunamelissa, salvia,
nokkonen, koivu, kumina, korianteri, makikuisma,
keto-orvokki, laventeli, kamomilla, tilli, siankarsamao,

Minttu, nokkonen

Nokkonen

3.8 Venija

Vendjilld on pitkét perinteet lddkekasvien kéytossé, keruussa ja viljelyssa. Perinteises-
séd ladketieteessd kaytetddn yli 250 eri rohdoskasvilajia. Entisissd Neuvostoliitossa 144-
kekasvien keruulla, viljelylld ja tutkimuksella oli oma keskitetty organisaationsa. L&a-
kekasveja arvioitiin tuotettavan noin 40 000 tonnia vuodessa (Listov & Petrov 1990).
Tassé kirjallisuuskatsauksessa Vendjén osiota kuitenkin voidaan pitdd hyvin puutteelli-
sena, koska suuri osa aikaisemmista tutkimuksista on todennékoisesti ilmestynyt sellai-
sissa julkaisuissa, joita tavanomaiset viitetietokannat eivét kata. 1990-luvulla Venijélla
on useissa julkaisussa esitetty rohdosyrttien koskevia tutkimustuloksia erityisesti puh-
taalta Altain alueelta. Kuolan niemimaan metallisulattojen ymparistovaikutuksia selvit-
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tavissd tutkimuksissa on seurattu luonnonkasvien raskasmetallipitoisuuksia (Haugland
ym. 2002, Reimann ym. 2001), (Taulukko 7).

Taulukko 7. Rohdos- ja mausteyrttejd koskevia raskasmetallitutkimuksia Vendjalla

vuosina 1994-2002.

Julkaisija

Kasvilajit

Alue

Gravel ym. 1994

Gravel ym. 2000

Haugland ym. 2002

Listov & Petrov 1990

Rohtomesikka (Melilotus offi-
cinalis), tummarusokki (Bidens
tripartita), mali (Artemisia ab-
sinthium), siankarsamo (Achil-
lea millefolium), pietaryrtti
(Tanacetum vulgare), nokko-
nen (Urtica dioica)

kts. ed.

Variksenmarja, mustikka, puo-
lukka

Laakekasvit ja teesekoitukset

Venaja(Altai)

Venaja (Altai)
Venaja, Kuola, Mon-
chegorskin metal-
lisulatot

ent. Neuvostoliitto

Pimenova ym. 1998  Patrinia intermedia Venaja (Altai)

Ruusujuuri (Rhodiola rosea)

Popov & Shpan’ko Mustikka

1998

Reimann ym. 2001 Mustikka, puolukka, variksen- Venaja,Kuola, Mon-
marja, koivu, paju chegorskin metal-

lisulatot, Suomi

3.9 Unkari

Unkarissa rohdos- ja mausteyrttien viljelylld ja keruulla on ollut pitkat perinteet ja suu-
ri taloudellinen merkitys. V. 1905 silloisen Unkarin Transilvanian alueella, Kolozsva-
rissa (nykyisin Romania, Clu-Napoca) perustettiin Euroopan ensimméiinen rohdostut-
kimuslaitos. Nykyisin tirkeimmat viljellyt lajit ovat sinappi (12 000 —15 000 ha), unik-
ko (8000-12 000 ha), kumina (1500 —2500 ha), korianteri (1500-300 ha), fenkoli
(1500-2000 ha), maarianohdake (1500-2000 ha), anis (400-500 ha), tilli (250-400 ha),
kamomilla (250-400 ha) ja sitruunamelissa (200-250 ha) (Németh & Bernath 2001).
Muita tarkeité lajeja ovat meirami, basilika, kynteli ja rohtovirmajuuri. Myds luonnon-
kasvien keruu on huomattavaa (10 000-15 000 t/v). Tarkeitd keruutuotteita ovat selja,
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nokkonen, peltokorte, hevoskastanja, kamomilla, koiranruusu, mékikuisma, kultapiis-
ku, voikukka, siankédrsamé ja misteli.

Laajasta tuotannosta huolimatta rohdosyrttien julkaistuja raskasmetallitutkimuksia
16ytyi niukasti. Unkarilaiset tutkijat ovat selvittineet mm. haihtuvien 6ljyjen alku-
ainepitoisuuksia (Szentmihalyi ym. 1998), lyijyn kulkeutumista nokkosessa laborato-
rio-oloissa (Fodor ym. 1996), mustikan, salvian ja peltokortteen seki niistd valmistetun
teen alkuainepitoisuuksia (Szentmihalyi & Then 2000). Kasvihuonekokeessa tutkittiin
keltasinapin lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia (Lehoczky ym. 2002).

Galambosin ym. (2004) tutkimukseen oli siséllytetty 33 nédytettd Unkarista. Naytteet oli
keritty 1989-1990. Néaytteissé oli siemen-, lehti-, herba- ja kukkamausteita. Lyijypitoi-
suudet vaihtelivat tuolloin 0,099—47 mg kg ja kadmiumpitoisuudet 0,004-0,546 mg
kg 'vililld. Kadmiumin osalta noin kolmannes ylitti ohjeellisen suosituksen rohdoskas-
veille (0,2 mg Cd kg™), lyijypitoisuudet ylittyivit (5 mg kg” ) vain kahdessa néyttees-
sd.

3.10 Slovakia ja Tsekki

Slovakiassa on pitkét perinteet ja kehittynyt tuotanto sekd viljelyssa ettd luonnonyrttien
keruussa. Poliittiset ja taloudelliset muutokset véhensivdt maan rohdosyrttien viljely-
pinta-alaa, jota nykyisin on noin 380 ha. Tarkeimmat viljellyt lajit ovat kamomilla (211
ha), heindratamo (39 ha), piparminttu (18 ha), ja sitruunamelissa (15 ha). My0s luon-
nonkasvien keruu on tarkedd. Tuotannon lisddmiseksi maassa laadittiin v. 1999 kansal-
linen kehittdmisohjelma.

Slovakian tapaan v. 1996-2002 vililld myds Tsekin rohdosyrttien viljelypinta-ala su-
pistui monesta syistd. Rohdoskasvien viljelyala on pienentynyt 6300 hehtaarista 2800
hehtaariin ja maustekasvien viljelyala 10 000 hehtaarista 5000 hehtaariin. Tarkeimpid
rohdoskasveja ovat maarianohdake (1500-2500 ha), oopiumunikko, torajyva ja kamo-
milla (100-150 ha) ja maustekasveista tirkein on kumina (v. 2001:2500 ha). Luon-
nosta kerdtddn vuosittain 150-170 tonnia kasveja, joista tarkein on koiranruusun marja
(Buchtova- Drosnorova 2003).

Slovakiassa ja TSekissé on tehty useita tutkimuksia, joissa on kisitelty eri yrttilajien,
erityisesti kamomillan, kadmiumpitoisuuksia (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Rohdos- ja mausteyrttien raskasmetallitutkimuksia Slovakiassa ja TSekis-
sa vuosina 1995-2003.

Julkaisija Kasvilajit

Dudek ym. (1995) Voikukka, selja

Grejtovsky & Pir¢ (2000) Kamomilla

Grejtovsky ym. (1998) Kamomilla

Ivan & Miroslav (2003) Kamomilla, lehmus, malva, minttu

Kralova & Masarovi¢ova (2003) Kamomilla, makikuisma

Kralova ym. (2000) Makikuisma
Kummerova ym. (2003) Kamomilla
Masarovic¢ova ym. (2003) Kamomilla, makikuisma

Svi¢ekova & Havranek (1995) Sitruunamelissa, salvia, Herba agri-
moniae, Herba equiseti

Galambosin ym. (2004) vertailuaineistoissa oli 49 néytettd silloisesta TSekkoslovakias-
ta. Tuolloin niytteiden keskimériinen lyijypitoisuus oli 1,43 mg kg™ ja kadmiumpi-
toisuus 0,171 mg kg™'. 30 % néytteisti ylitti kadmiumille esitetyn ohjeellisen suosituk-
sen 0,2 mg kg™’

3.11Pohjoismaat

Historiallisesti Skandinavian maat eivét ole olleet merkittdvid rohdosyrttien tuottajia ja
vasta viime vuosikymmenen aikana vaihtoehtokasvien etsiminen on nostanut esille
rohdosyrttien viljelyi ja tuotantoa. Viljelypinta alat ovat suhteellisen pienia.

Ruotsissa avomaan yrttiviljelyn pinta-ala v. 1999 oli n. 300 ha. Suurin osa téstd on
tillid ja persiljaa. Norjan koko yrttipinta-ala vuonna 2000 oli noin 100 ha. Péékasvina
oli kumina (yli 50 ha). Tanskan viljelypinta-ala arvioidaan 350-400 ha:ksi ja tirkeim-
péni lajina on ruohosipuli (yli 200 ha).

Dragland (1996) selvitti kamomillasaunion (Matricaria recutita) kukkien sekd reunus-
paivankakkaran (Tanacetum parthenium) lehtien lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia Nor-
jassa. Néitd kasveja kasvatettiin 43 alueella eri puolella Norjaa. Kamomillan keskimé&éa-
rdinen kadmiumpitoisuus oli 0,2 mg kg ja reunuspiiviankakkaran 0,23 mg kg”'. Ka-
momillan keskiméariinen lyijypitoisuus oli 0,27 mg kg™ ja reunuspaivinkakkaran 0,36
mg kg, Kasvindytteiden lyijypitoisuudet olivat alhaisia. Eteld-Norjassa mitattiin kor-
keampia lyijypitoisuuksia (keskiarvo 0,48 mg kg™) kuin Pohjois-Norjassa (keskiarvo
0,22 mg kg). Sekd kamomilla etti reunuspiivinkakkara ovat kadmiumia kerddvii
lajeja.
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4 Rohdos- ja mausteyrttien tuotanto ja
raskasmetallitutkimukset Suomessa

4.1 Mauste- ja rohdosyrttien viljely Suomessa
vuosina1984-2004

Muista pohjoismaista poiketen, mauste- ja rohdosyrttien viljelyala Suomessa on kehit-
tynyt merkittdvasti ja on noussut kahdessakymmenesséd vuodessa sadasta hehtaarista yli
kahdeksaantuhanteen hehtaariin (Kuva 3). Eniten viljellddn helposti koneellistettavia
siemenmausteita. Suomessa viljelytietoja tilastoi maa- ja metsétalousministerié (Maa-
ja metsédtalousministerion tietopalvelukeskus 2004).
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Kuva 3. Yrttikasvien viljelypinta-alan kehittyminen (ha) Suomessa vuosina 1984-2003
(Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus 2004).

Siemenmausteeksi luetaan kumina, korianteri ja sinappi, joista eniten viljellddn kumi-
naa. Kuminan viljelyé on edistdnyt hyvin onnistunut vienti. Tuotantoa organisoi kaksi
eteldsuomalaista yritystd: Trans Farm Oy (Hausjirvi) ja Arctic Taste Oy (Janakkala).
Vuonna 2003 kuminaa viljeltiin 665 tilalla yhteensad 7119 ha.

Lehtimausteita ovat tilli, persilja ja muut lehtimausteet kuten esim. meirami, timjami,
iisoppi. TIKE:n puutarhayritysrekisterin mukaan v. 2003 tillia viljeltiin 319 tilalla,
yhteensd 122,8 ha (Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus 2004). Persiljan
pinta ala oli 10,8 ha ja sité viljeltiin 104 tilalla.
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Juurimausteita ovat valkosipuli, piparjuuri ja muut juurimausteet kuten vaindnputki.
Térkein laji on valkosipuli. V. 2003 sitd viljeltiin 115 tilalla yhteensd 17,7 ha. Tilas-
toissa muut juurimausteet lasketaan yhteen muiden lehtimausteiden kanssa. Niiti oli v.
2003 yhteensd 39,9 ha 108 tilalla.

Tukihakemusoppaassa lddkekasveiksi luokitellaan mm. seuraavia lajeja: eteldnarnikki,
helokki, keltakatkero, maraljuuri, mékikuisma, punahattu, ratamot, reunuspaivinkakka-
ra ja rohtovirmajuuri. Muutama ladketehdas kayttda kotimaista raaka-ainetta vientikel-
poisten lopputuotteiden valmistamiseen ja ne saavat raaka-aineensa ammattimaisilta
rohdosyrttien viljelijoiltd. Ladkekasvien viljelyaloista ei ole saatavissa tarkkaa tietoa,
koska ne tilastoidaan yhdessd siemenmausteiden kanssa. Yhteisestd pinta alasta on
siemenmausteiden osuus ldhes 95-98 %.

Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen tilastojen mukaan luonnonmukaisesti viljeltyjen
yrttien pinta ala oli v. 2002 295 ha. Siité lehtimausteita oli 41,7 ha, siemenmausteita ja
ladkekasveja 250,7 ha ja juurimausteita 2,7 ha.

Kasvihuoneessa tilli on tirkein tavanomaisesti viljelty kasvi. Sitd viljeltiin vuonna
v.2002 11,2 hehtaaria ja satoa saatiin 82 tonnia. Persiljaa viljeltiin 3,9 hehtaarin alalla
ja satoa tuli 140 tonnia. Muita kasveja ovat mm. ruohosipuli, basilika, mutta niiden
mééri on suhteellisen pieni.

Kun ruukkuyrttien tuotanto oli v. 1987 vain 95 000 kpl, vuonna 2003 niitd tuotettiin jo
lahes 12 miljoona kpl (Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus 2004). Tuo-
reyrttien valikoimakin on monipuolistunut huomattavasti. Perinteisten tillin (tuotanto:
4 milj. kpl), persiljan (2,4 milj. kpl) lisdksi tuotettiin pariakymmentd muuta yrttid, mm.
basilikaa, sitruunamelissaa, korianteria, timjamia, minttua, yhteensé 5,4 miljoonaa kpl.

4.2 Luonnon rohdosyrttien keruutoiminnan merkitys
Suomessa

Suomessa luonnon yrttikasvien keruulla on pienempi merkitys kuin viljelylld. Luon-
nonyrttien kiyttd on suosittua enimmékseen perhepiireissd ja keruusta ei ole muodos-
tunut laajaa yritystoimintaa. Syyksi voidaan arvella perinteiden puuttumista. Raaka-
aineiden keruu on myos kallista johtuen pitkistd vélimatkoista eikd tarvittavaa logis-
tiikkkaakaan ole. Muutama paikallinen pienyritys harjoittaa luonnonyrttien keruuta ja
jatkojalostusta paikallisten erikoistuotteiden tuotantoa varten.

Vuonna 1995 suoritetun kyselytutkimuksen mukaan tirkeimpid keruutuotteita ovat
koivu, kihokki ja nokkonen, joita arvioidaan kerdttdvan vuosittain 1-5 tonnia (Galam-
bosi 1996). Niistd vain kihokkia kédytetddn ladketeollisuuden raaka-aineena ja vienti
suuntautuu Sveitsiin. Nokkosta ja koivua kdytetd&in muutamissa yrityksissd ja enim-
mikseen kotitalouksien tarpeisiin.
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Vuosittain 100-500 kg arvioidaan keréttdvan seuraavia lajeja: siankérsdmo (Achillea
millefolium), mesiangervo (Filipendula ulmaria), mékikuisma (Hypericum perfora-
tum), voikukka (Taraxacum officinalis), maitohorsma (Epilobium angustifolium), mus-
tikka (Iehdet, versot) (Vaccinium myrtillus), peltokorte (Equisetum arvense) ja pihlaja
(lehdet) (Sorbus aucuparia).

Vuosittain alle 100 kg arvellaan keréttdvan n. 15 yrttilajia, mm. poimulehted puna-
apilan kukkaa ja ratamon lehtia.

4.3 Mauste- ja rohdosyrttien raskasmetallitutkimukset
Suomessa

4.3.1 Viljeltyjen rohdosyrttien raskasmetallipitoisuuksien kansain-
valinen vertailututkimus

MTT:n vertailututkimuksessa mitattiin lyijyn ja kadmiumin kertymistd mauste- ja roh-
doskasveihin vuosina 1989-1990 (Galambosi ym. 2004). Aineisto koostui 230 kotimai-
sesta ja 168 ulkomaisesta kasvindytteestd ja mittauksia tehtiin viidestdkymmenesté eri
kasvilajista. Suurin osa tutkitusta materiaalista oli viljelmiltd saatuja kuivattuja herba-
ja lehtindytteitd (74 %), mutta myos kukkandytteitd (11 %) ja maustekasvien siemenid
(10 %) analysoitiin. Kotimaiset néytteet saatiin rohdos- ja yrttikasvien viljelykokeista
MTT:n eri tutkimusasemilta, seké kaupallisilta tuottajilta. Eurooppalaiset vertailuniyt-
teet saatiin tutkimuslaitoksilta sekd kaupallisilta tuottajilta Saksasta, Itdvallasta, Unka-
rista, TSekkoslovakiasta, [so-Britanniasta, [taliasta, Puolasta ja Turkista. Ulkomaisissa
ndytteissd oli muutama keruusta saatu luonnonkasvikin.

Tulosten mukaan ulkomaisten néytteiden lyijypitoisuudet (1,58 mg kg ') olivat keski-
mairin kaksinkertaisia verrattuna kotimaisten ndytteiden lyijypitoisuuksiin (0,69 mg
kg") (Kuva 4). Ulkomaisissa niytteissi 64 %:ssa ja kotimaisissa niytteissd 11 %:ssa
lyijypitoisuus ylitti 1 mg kg”. Kuivatuille rohdoskasveille suositellun kadmiumrajan
0,2 mg kg™ ylitti 26 % ulkomaisista ja 9 % kotimaisista niytteisti.

Suomen ja muiden Euroopan alueiden vililld erot olivat selvit. Eroja 10ytyi myos eri
paikkakuntien vililld Suomessa, joskin otos oli liian pieni johtopéétosten tekemiselle.
Kasvindytteiden kadmiumpitoisuudet olivat alhaisia Kittildssd, Sotkamossa ja Joroisis-
sa, yli 0,2 mg Cd kg pitoisuuksia tavattiin Lohtajan, Himeenkyron, Piikkion ja Puu-
malan niytteistd (Kuva 5). Lyijypitoisuudet olivat tuolloin erityisen alhaisia Kittilassa,
Joroisissa ja Ruukissa, kun taas korkeimmat yksittdiset lyijypitoisuudet mitattiin Toho-
lammin ja Lohtajan yrttindytteisti, noin 10 mg kg™ kuivapainoa kohden.

Eri kasvilajien kadmiumpitoisuudet vaihtelivat suuresti (Kuva 4). Kotimaisen nokko-
sen (Urtica dioica), piparmintun (Mentha x piperita), sitruunamelissan (Melissa offi-
cinalis), salvian (Salvia officinalis) ja anisiisopin (Agastache foeniculum) kadmiumpi-
toisuudet jdivit alhaisiksi (<0,01 mg kg kuivapainoa kohden). Toisaalta rakuunan
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(Artemisia dracunculus), mékikuisman (Hypericum perforatum), ampiaisyrtin (Draco-
cephalum moldavica) ja kamomillan (Matricaria recutita) keskiméirdiset kadmiumpi-

toisuudet ylittivit 0,15 mg kg™
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Kuva 4.Mauste- ja rohdoskasvien keskimaaraisia lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia 1990-
luvun alussa Suomessa ja muualla Euroopassa (naytteet Saksasta, Itavallasta, Unka-
rista, Tsekkoslovakiasta, Iso-Britanniasta, Italiasta, Puolasta ja Turkista). Tahdet osoit-
tavat tilastollisia eroja (p<0,05) kotimaisten ja ulkomaisten naytteiden valilla (Galambo-

si ym. 2004).
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Kuva 5. Mauste- ja rohdoskasvien lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia 1990-luvun alussa
Suomessa eri paikkakunnilla (keskiarvo ja keskihajonta). Naytteiden maara on ilmoitet-
tu suluissa (Galambosi ym. 2004).
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4.3.2 Viljeltyjen rohdosyrttien lyijy- ja kadmiumpitoisuuden vertai-
lu vuosina 1990-2003

Vuonna 2003 analysoitiin raskasmetalleja samoista kasvilajeista, joita oli tutkittu v.
1990. Tarkoituksena oli selvittdd, onko muutosta tapahtunut vuosien 1990 ja 2003 véli-
send aikana. Viljelypaikkoina olivat 1990 Puumala ja 2002-2003 Mikkeli.

Vuoden 2003 kasvindytteiden lyijypitoisuudet olivat keskiméérin 60 % alhaisempia
verrattuna vuoden 1990 néytteisiin (Kuva 6). Tdma suuntaus johtuu lyijypdistdjen
viahenemisestd, silld kasveihin kertyva lyijy on suurelta osin ilman kautta laskeumana
lehdistolle tulevaa.

Kadmiumpitoisuudet olivat suunnilleen samalla tasolla molempina ajankohtina. Tulok-
set ovat samansuuntaisia Mikeld-Kurton ja Sippolan (2002) toteamuksen kanssa. Hei-
dédn mukaansa viljelymaiden helppoliukoisen kadmiumin pitoisuudet olivat pysyneet
aikavililla 1987-1998 ennallaan.
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Kuva 6. Yrttinaytteiden lyijy- ja kadmiumpitoisuuksien keskiarvot (+ hajonta) Puuma-
lassa v. 1990 ja Mikkelissa v. 2003. (n= 25) (Roitto ym. 2004).

Vuoden 2003 niytteiden kasvilajikohtaiset kadmiumpitoisuudet ndyttdisivdt noudatta-
van aiemmin saatuja tuloksia. Sitruunamelissan, nokkosen, minttujen, salvian,
anisiisopin ja lipstikan kadmiumpitoisuudet jdivit alhaisiksi (Kuva 7a). Kadmiumpitoi-
suudet olivat korkeita timjamissa, reunuspaivinkakkarassa ja erityisesti tillissa.

Lyijypitoisuudet olivat hyvin alhaisia verrattuna rohdoskasvien ohjeelliseen suosituk-
seen 5 mg kg™ (Kuva 7b). Korkein lyijypitoisuus mitattiin punahatun juuriniytteesti,
miké voi olla osoitus siitd, ettd lyijyd on vield maaperdssd huolimatta vihentyneesti
lyijylaskeumasta.
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Kuva 7a. Rohdos- ja maustekasvien keskimaaraisia kadmiumpitoisuuksia (mg/kg) Mik-
kelissé v. 2002-2003 (MTT).
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Kuva 7b. Rohdos ja maustekasvien keskimaaraisia lyijypitoisuuksia (mg/kg) Mikkelissa
v.2002-2003 (MTT).

4.3.3 Luonnosta kerattyjen teeainesten ja sammalten raskasmetal-
litutkimuksia

Suomessa on tehty kaksi luonnon rohdoskasveja koskevaa raskasmetallitutkimusta
1990-luvulla.Haapajarven kaupungin elintarvikelaboratorion ja Elintarvikeviraston
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selvityksen tavoitteena oli tutkia useiden kuntien alueelta luonnosta kerittyjen tee-
ainesten mikrobiologista laatua sekéd lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia (Marjamaa 1996).
Osa teeaineksista oli useiden kasvilajien sekoituksia ja osaan oli kdytetty vain yhtd
kasvia, esimerkiksi koivun tai nokkosen lehtid. Tutkimuksessa analysoitiin 19 kotimai-
sen valmistajan ja 10 ulkomaisen valmistajan tai maahantuojan teeaineksia Ulkomaiset
teeainekset olivat perdisin Saksasta, Puolasta, Unkarista, Egyptistd, Hollannista, Tur-
kista ja Romaniasta. Tdssd tutkimuksessa lyijy- ja kadmiummaaritykset suoritti Tulli-
laboratorio.

Marjamaan ym. (1996) selvityksessé naytteiden keskimédérdinen lyijypitoisuus oli 0,60
mg kg'. Kotimaisten niytteiden lyijypitoisuus oli keskimazrin 0,42 mg kg ja ulko-
maisten 1,1 mg kg"'. Suurimmat pitoisuudet olivat ulkomaisessa vihredssi teessd (3 mg
kg"). Kotimaisten niytteiden kadmiumpitoisuudet olivat keskimarin 0,14 mg kg ja
ulkomaisten 0,05 mg kg”. Korkeimmat pitoisuudet tavattiin kotimaisessa koivunlehti-
teessd (0,44 mg kg™).

Oulun yliopiston POHERIKA- hankkeessa tehdyssd tutkimuksessa mitattiin v. 1995
Kainuun alueella seké viljeltyjen mausteyrttien ettd alueen luonnosta keréttyjen kasvi-
en ja marjojen raskasmetallipitoisuuksia (Oulun yliopisto 1995, Perdméki ym. 1995).
Tutkittujen kasviniytteiden lyijypitoisuudet olivat alhaisia, alle 0,3 mg kg™'. Isohirven-
jakaldstd mitattiin korkein lyijypitoisuus, 1,86 mg kg™'. Ilmeisesti jakalét keraavit hel-
posti laskeuman mukana tullutta lyijyd. Myds Kabelitz (1998) mainitsee tdmin lajin
néytteistd noin kolmanneksen ylittineen 5 mg Pb kg, ja suosittelee islanninjdkalélle
niinkin korkeata sallitua lyijypitoisuutta kuin 14 mg kg'. Yrttikasvien kadmiumpitoi-
suudet vaihtelivat POHERIKA-tutkimuksessa seuraavasti (mg kg’ kuivapainossa):
piparminttu (alle 0,05), persilja (0,063-0,198), oregano (0,012), rakuuna (0,223-0,239),
tilli (0,102) ja anisiisoppi (0,086). Keruutuotteiden kadmiumpitoisuudet olivat: koivun
lehti (0,096-0,220), kultapiisku (0,098-0,198), mesiangervo (max 0,571), vadelma
(0,092), siankédrsdmo (0,092), nokkonen (0,095) ja isohirvenjikéla (0,111). Kadmium-
pitoisuudet olivat melko alhaisia, mutta koivunlehdissd, rakuuna- ja mesiangervonayt-
teissé tavattiin siis yli 0,2 mg kg kadmiumpitoisuuksia.

Lihes koko Euroopan kattavan sammaltutkimuksen mukaan sammalten raskasmetalli-
pitoisuudet olivat Suomessa alhaisia verrattuna muihin maihin (Buse ym. 2003). Téssa
tutkimuksessa kyseessé eivit olleet keruutuotteet, mutta tulokset kuvastavat hyvin il-
man kautta laskeumana tulevien raskasmetallien kertymistd ympéristoon. Tulokset
mahdollistavat myds eri maiden vilisen vertailun, koska néytteenotto- ja analyysime-
netelmét oli yhdenmukaistettu. Sammalten alueellinen raskasmetallipitoisuuksien vaih-
telu olikin hyvin huomattavaa Sammalten keskiméiriiset lyijypitoisuudet olivat Suo-
messa 1,38 mg kg™, Itdvallassa 5,76 mg kg™, Bulgariassa 18,9 mg kg™, Belgiassa 23,8
mg kg™, Tsekissd 5,66 mg kg™, Saksassa 4,62 mg kg™, Puolassa 9,94 mg kg™, Unkaris-
sa 15,0 mg kg™', Ranskassa 5,70 mg kg, ja Norjassa 2,70 mg kg™'. Kadmiumpitoisuu-
det olivat vastaavasti Suomessa 0,12 mg kg, Itdvallassa 0,18 mg kg, Bulgariassa
0,38 mg kg, Belgiassa 0,75 mg kg™, Tsekissd 0,23 mg kg™, Saksassa 0,21 mg kg™,
Puolassa 0,36 mg kg, Unkarissa 0,55 mg kg, Ranskassa 0,20 mg kg™ ja Norjassa
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0,09 mg kg'. Myos Suomessa tihedimmin asutun Eteld-Suomen sammalten raskasme-
tallipitoisuudet olivat alhaisemmat kuin Pohjois-Suomen (Poikolainen ym. 2004).

5 Raskametallien kertymiseen yrttikasveihin
vaikuttavia tekijoita

Raskasmetallien kertymiseen kasveihin vaikuttavat monet tekijit, kuten maaperéin ja
kasvien ominaisuudet. Viljelymaiden kadmiumpitoisuuksiin vaikuttavat sekd maa- ja
kalliperdn geokemialliset ominaisuudet ettd ihmisen toiminta. Luontaisesti melko kor-
keita maaperidn kadmiumpitoisuuksia tavataan Suomessa mm. Tampereen liuskealueel-
la, Pori-Vammalan nikkeli- ja Lapin granuliittivydhykkeelld sekd Pohjanmaan happa-
milla sulfaattimailla (Salminen ym. 2004).

Viljelymaihin raskasmetalleja tulee laskeuman kautta, lannoitteista ja maanparannusai-
neista. Suomessa peltojen kadmiumkuormituksesta noin kolmannes tulee laskeuman
mukana ja noin puolet eldinlannan kdyton myotd (Louekari ym. 2000). Laskeumaan
vaikuttavat energiantuotannon, jitteenpolton ja teollisuuden padstét sekd kaukokul-
keuma. Kotimaisten fosforilannoitteiden kadmiumpitoisuudet (2,5 mg Cd kg™ fosforia)
ovat alhaisia verrattuna eurooppalaiseen keskitasoon (138 mg Cd kg™ fosforia) (Loue-
kari ym. 2000). Viljelymaista my&s poistuu raskasmetalleja, osin sadonkorjuun muka-
na.

Kasvien kadmiumin ottoon vaikuttavia maaperd- ja kasvitekijoitd ovat (McLaughlin
ym.1999):

- maapera:

- maalaji,

- pH (happamuus)

- kadmiumin kokonaispitoisuus

- eloperdisen aineksen maéra kasvualustassa

- kationinvaihtokapasiteetti

- saviaineksen méaérd, rauta- ja mangaanioksidien méaart
- muiden hivenaineiden pitoisuudet: sinkki, kupari
- padravinteiden pitoisuudet: Ca, NHy, PO,

- lampotila, kosteus, tiiviys

- hapetus/pelkistysolot

- lannoitteet ja maanparannusaineet

- viljelykasvi
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- kasvilaji ja lajike

- kasvinosa: lehti, jyvd, hedelma, juuri
- juuriston toiminta

- kasvin ikd

- sadonkorjuun ajankohta

- metallin reaktiot solukalvoissa

Eloperdinen aines sitoo raskasmetalleja ja eloperdisen aineksen lisddmiselld kasvualus-
taan voidaan toisinaan alentaa kasvien raskasmetallipitoisuuksia. Myo6s viljelykierto,
sadon kisittely ym. vaikuttavat maan eloperidisen aineksen méaérddn, ravinteiden ja-
kaantumiseen maaperdssd, maan kosteuteen ja happamuuteen, ja siten myos kasvien
raskasmetallipitoisuuksiin.

Seuraavissa alaotsikoissa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin vain kolmea osatekijaa:
maan happamuutta ja maalajia, sadonkorjuun ajankohtaa ja kasvien eri osia. Ne ovat
tarkeitd niin yrttiraaka-aineiden kuin lopputuotteiden laadunkin kannalta.

5.1 Maaperan happamuuden ja maalajin vaikutus yrttien
raskasmetallipitoisuuksiin

Maan pH:n laskiessa monien raskasmetallien liukoisuus lisddntyy ja kasvien juuret
ottavat niitd helpommin. Roéhricht ym. (1997) selvittivit maaperdn happamuuden vai-
kutusta kamomillan kukkien kadmiumpitoisuuteen (Kuva 8). Kalkituksen ansiosta
maan happamuus viheni, ja samanaikaisesti liukoisen kadmiumin pitoisuus pienentyi.
Kamomillan kukkien kadmiumpitoisuudet alenivat kolmanneksella.

1,6 q

1.4
1,2 4
4,7 57 6,5

0 3 6 9 CaOg

o
o -

o
o

Cd-pitoisuus mg kg-1

o o
SIS

o

69 PH

Kuva 8. Kalkituksen vaikutus kasvualustan pH-arvoon ja kamomillan kukkien Cd-pitoisuuteen
astiakokeessa (Rohricht ym. 1997)

Radanovicin ym. (2002) tutkimuksessa mékikuisman kadmiumpitoisuus oli yleensa yli

0,5 mg kg™, kun maan pH oli alle 5,9. Siankirsimén kadmiumpitoisuus ylitti 0,5 mg
kg, kun kasvualustan pH oli alle 4,5. Rohdoskasvien selvisti kohonneet kadmiumpi-
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toisuudet happamissa maissa osoittavat, ettd ne eivét sovellu nédiden kasvien tuotan-
toon. Myds luonnosta kerittyjen rohdoskasvien kadmiumpitoisuuksien seuranta on
valttdimatontd keruualueiden vaihtelevien maaperdolosuhteiden takia. Suomessa met-
sdmaa on yleensd hapanta, humuskerroksen pH on keskiméérin 4,1 ja kivenndismaan
pintakerroksen 4,3 (Tamminen 1998). Témén takia myds Suomessa keruutuotteiden
raskasmetallipitoisuuksia tulisi tutkia enemmaén.

Siirtymékertoimien avulla voidaan kuvata raskasmetallien siirtymistehokkuutta maape-
rastd kasveihin. Mitd korkeampi kertoimen arvo on, sitd enemméan kadmiumia kertyy
maaperdstd kasveihin. Plescher ym. (1995) totesivat tutkimuksessaan, ettd kadmiumin
siirtyminen maaperdisti kasveihin vdheni osalla tutkituista lajeista, kun pH nousi 0,5
yksikkod (Taulukko 9). Taulukossa ndkyy myos, ettd siirtymékerroin on korkea kad-
miumia kerddvillda makikuismalla, kun taas kadmiumia viahéin kerddvilla salvialla arvot
ovat hyvin matalia.

Taulukko 9. Kadmiumin siitymakertoimen arvoja eri lajeille, kun kasvualustan pH on
6,4 ja 6,9 (Plescher ym. 1995).

Kasvilaji pH 6,4 pH 6,9
Sitruunamelissa 0,083 0,072
Salvia 0,057 0,061
Piparminttu 0,198 0,154
Virmajuuri 0,307 0,228
Kehakukka 0,617 0,564
Kamomilla 0,668 0,544
Siankarsamo 0,563 0,524
Fenkoli 0,407 0,319
Meirami 1,009 0,420
Makikuisma 1,430 1,200
Keskiarvo 0,536 0,409

Jansson (2002) korostaa kuitenkin, ettd kalkituksella saadaan hyoty vain silloin, kun
kasvualustan pH on alhainen ja kasvien kadmiumpitoisuudet korkeat. Jos maan pH on
jo korkea, niin kalkitus ei sovellu kadmiumin vahentdmiskeinoksi kasveissa.

Mahdollisia syité siihen, ettei kalkituksella saavuteta kadmiumpitoisuuksien vdhenty-
mistd kasveissa voivat olla:

- Kalkitus vaikuttaa ldhinnd maan pintakerroksiin ja juuristo voi ylettyd syviélle-
kin.

- Kalsiumin (Ca®") lisdys voi joskus jopa lisdtd kadmiumin saatavuutta kasveille.
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- Liiallinen kalkitus voi aiheuttaa hivenaineiden puutosta kasveissa, mikd vahentda
kasvua ja voi siten lisdtd kadmiumin pitoisuutta kasveissa.

- Hivenainepuutos voi lisitd juurten erittimien aineiden méarad, mika puolestaan
voi lisidtd kadmiumin liukoisuutta.

- Hivenaineiden puute voi vaikuttaa kasveissa jo olevien hivenaineiden kiertoon

Myds sinkkilannoituksella voi olla mahdollista joissakin tapauksissa vdhentdd sadon
kadmiumpitoisuuksia, mutta tulokset ovat olleet vaihtelevia (Jansson 2002).

Viljelymaiden ja eri maalajien kadmiumpitoisuuksia on selvitetty Mékeld-Kurton ym.
(2003) julkaisussa. Viljelymaiden kadmiumpitoisuuksien todettiin olevan alhaisempia
kuin monissa muissa Euroopan maissa Suomessa karkeiden kivenndismaiden keski-
maardiset kadmiumpitoisuudet (kuningasvesiuutolla mitatut kokonaispitoisuudet) oli-
vat 0,138 mg kg, savimaiden 0,222 mg kg™ ja eloperiisten maiden 0,298 mg kg
Tosin on otettava huomioon, ettd eloperdisten maiden tilavuuspaino on kivenndismaita
pienempi eli yleisesti raskasmetallipitoisuuksien tuloksissa kdytetty mittayksikko (mg
kg kuiva-ainetta) vaikuttaa tuloksiin. Hienojakoisissa maa-aineksissa on korkeampia
kadmiumpitoisuuksia kuin karkeammissa, mika selittidé viljelymaiden keskiméardisesti
korkeampia kadmiumpitoisuuksia Lounais-Suomessa. Maaveden liukoisen kadmiumin
pitoisuudet olivat karkeissa kivennidismaissa 0,066 pug 1", savimaissa 0,090 ug I''ja
eloperiisissi maissa 0,183 pg 1. Yleensd runsaasti liukoista kadmiumia sisiltivit
maat olivat happamia, pH4,5 tai alle.

Viljavuuspalvelun aineiston perusteella peltomaat voidaan luokitella puhtaiksi, jos
niiden kadmiumpitoisuudet ovat alle 0,06 mg/kg (kokonaispitoisuus) (Méntylahti
2002). Pitoisuudet ovat kohonneet, jos kadmiumpitoisuus on yli 0,3 mg/kg. Tavan-
omaiset maat sijoittuvat tille vilille. Lyijylle vastaava puhtaan maan raja-arvo on 2
mg/kg ja lyijyn pitoisuus katsotaan kohonneeksi, jos se ylittdd 20 mg/kg.

Tahén kirjallisuusselvitykseen ei l0ytynyt kotimaista aineistoa, jossa olisi selvitetty
maalajin ja maan kadmiumpitoisuuden vaikutuksia yrttien kadmiumpitoisuuksiin. To-
siasia on kuitenkin, ettd yrttikasvien viljely savi- ja eloperdisissd maissa on yleensikin
vaikeampaa kuin muissa maalajeissa.

5.2 Sadonkorjuun ajankohta

Yrttikasvien joukossa on useita lajeja, joista korjataan kaksi tai kolme satoa. Plescher
ym. (1995) mukaan toisessa korjuussa kadmiumpitoisuudet nédyttdisivét usein kasvavan
erityisesti piparmintussa ja meiramissa (Taulukko 10). Piparmintun toisen ja kolman-
nen sadon kadmiumpitoisuudet samalla kasvukaudella olivat selvisti korkeammat kuin
ensimmadisen sadon (Kuva 9).
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Taulukko 10. Kadmiumin siitymakertoimien arvoja eri kasvilajeilla kahtena eri korjuu-
aikana (Plescher ym. 1995). Siirtymakerroin kuvaa raskasmetallin siirtymistehokkuutta
maaperasta kasviin.

Cd:n siirtymékerroin

Kasvilaji 1. korjuu 2. korjuu
Salvia 0,052 0,065
Sitruunamelissa 0,076 0,078
Piparminttu 0,079 0,198
Siankarsamo 0,394 0,692
Meirami 0,250 1,165
Keskiarvo 0,170 0,439
Omaaperan Cd 0,75 mg kg-1
0.35 M maaperan Cd 1,5 mg kg-1
0,3
20251
2 o2
2 0,15
E 0,1 4
[&]
Al
0 T
1.korjuu 2.korjuu 3.korjuu

Kuva 9. Piparmintun kadmiumpitoisuudet kolmessa korjuussa (Plescher ym. 1995).

Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd kylvoajankohta vaikutti selvésti kamomillan
kadmiumpitoisuuksiin. Syksylld kylvetyn kamomillan kadmiumpitoisuus oli keskiméaéa-
rin 0,690 mg kg, kun keviilld kylvetyn kamomillan kadmiumpitoisuus oli 1,180 mg
kg (Plescher ym. 1995). Keviilld kylvetty kasvusto korjataan 4-5 viikkoa myShem-
min kuin syksylla kylvetty, mikd voi osin vaikuttaa kadmiumin kertymiseen.

Myods Galambosi ym. (2004) havaitsivat lehtiyrteissd lyijypitoisuuksien kohoamista
myoOhiisissd korjuissa. Sitruunamelissan, anisiisopin, lipstikan ja persiljan lehtien lyi-
jypitoisuudet olivat sitd korkeammat mitd my6hemmin sato korjattiin (Kuva 10). Nédin
ei kiynyt kuitenkaan timjamilla. Kadmiumpitoisuuden osalta vastaavaa trendid ei ollut
havaittavissa. Kadmiumpitoisuudet olivat alhaisia: 0,012-0,150 mg kg'. Tulokset
mitattiin v. 1989, ennen lyijyttdmén bensiinin yleistd kdyttoonottoa ja koealue sijaitsi
150 metrin padssé vilkkaasta tiesta.
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Sitruunamelissa

1.4
1,24

0,8
0,6
0,4
0,2

20.7. 1.8. 8.8. 15.8. 31.8. 12.9.

Anisiisoppi

0,7
0,6 4
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

18.7. 30.7. 8.8. 15.8. 24.8. 5.9. 12.9.

Lipstikka

0,7
0,6
0,5 4
0,4 4
0,3 4
0,2 4
0,1

15.5. 20.6. 14.7. 21.9.

Persilja

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3 4
0,2
0,1

14.8. 15.9. 28.10.

Kuva 10. Sitruunamelissan, anisiisopin, lipstikan ja persiljan lyijypitoisuus (mg kg'1) efri
korjuuaikoina. Puumala 1989 (Galambosi ym 2004).
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5.3 Raskasmetallit eri kasvinosissa

Yrttikasveista hyodynnetdédn eri kasvinosia: kukat, lehdet, varret, siemenet, juuret tai
kuoret. Tutkimusten mukaan raskasmetallit kertyvét eri tavoin eri kasvinosiin. Usein
korkeimmat metallipitoisuudet mitataan juurista. Saastuneilla alueilla kuten litkenne-
vaylien tai teollisuuslaitosten ldhialueilla kasvien maanpdillisiin osiin tulee raskasme-
talleja laskeuman mukana. Yleensa ei tiedetd, miten suuri osuus kasvien sisdltdmisté
raskasmetalleista on lehtien tai juurten pintakerroksissa.

Lyijy on metalli, joka siirtyy heikosti kasvien juurista versoihin. Laboratoriokokeessa
nokkosta kasvatettiin lyijya siséltdvassa liuoksessa ja havaittiin, ettd suurin osa lyijystd
jéi juuristoon (Taulukko 11). Lyijyn kulku versoihin ja erityisesti lehtiin oli rajoitettua
ja sité arveltiin jddvin johtojénteiden puisiin seindmiin (Fodor ym. 1996).

Taulukko 11. Lyijyn jakaantuminen nokkosen eri osiin laboratoriokokeessa. (Fodor ym.
1996).

Kontrolli Lyijy-altistus

(ug Pb kasvinosa™) (ug Pb kasvinosa™)
Lehdet 0,84 1,29
Varret 0,19 9,69
Juuret 1,19 458,3

Slovakialaisessa tutkimuksessa todettiin huomattavia eroja kahden kamomilla lajik-
keen juurten raskasmetallipitoisuuksissa (Kralova & Masarovicova 2003). Cv.Novbona
-lajikkeen kadmiumpitoisuudet olivat alhaisemmat kuin cv. Goral-lajikkeen. Kun kas-
vualustan kadmiumpitoisuus oli 120 pmol Cd 1", Goral-lajikkeen juurissa oli kad-
miumia 29,5 mg g ja Novbona-lajikkeen juurissa vain 13,99 mg g'. Versoissa vastaa-
vat pitoisuudet olivat 1,54 mg Cd g (Goral) ja 0,85 mg Cd g"' (Novbona).

Vaikka kadmiumpitoisuudet ovat yleensd korkeimmat juurissa, voivat my0s versojen,
lehtien, kukkien ja siementen tai hedelmien kadmiumpitoisuudet nousta melko kor-
keiksi. Kertymiseen vaikuttaa altistustapa (Taulukko 12). De Pasquale ym. (1995) sel-
vittivat kadmiumin kertymistd korianteriin, kun kadmium sumutettiin kasvustoon tai
vaihtoehtoisesti sekoitettiin kasvualustaan. Sumutus nosti lehtien kadmiumpitoisuudet
erittdin korkeiksi (Taulukko 12). Suoraan kasvualustaan sekoitettuna kadmium kertyi
etenkin juuriin. Kasvualustaan sekoitettu kadmium oli kuitenkin taimille haitallisempi
kuin sumutuksen myo6té tuleva.
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Taulukko 12. Korianterin eri osien kadmiumpitoisuuksia altistuskokeessa (De Pasquale
ym. 1995).

Kontrolli (ei Kadmium sumutettuna Kadmium sekoitettuna mul-
kadmium-  kasveihin taan
lisdysté)

Sumutteen vékevyys Pitoisuus kasvualustassa

Kasvinosa (10 mg Cd (100 mg Cd (10 mg Cd (100 mg Cd
B B kg™ kg™

Hedelmat 0,144 3,586 6,985 0,192 0,139

Lehdet 0,449 27,18 94,55 0,698 0,792

Varret 0,478 5,49 5,97 0,779 0,896

Juuret 0,454 0,733 2,229 3,46 4,49

Myos kasvilajien vélilld on eroja siind, miten kadmium jakaantuu kasvin eri osiin.
Osalla kasvilajeista lehtien pinta on vahapeitteinen ja toisilla taas tiheén karvan peitté-
mi. Lehtien pintaominaisuudet voivat vaikuttaa laskeuman kautta tulevien metallien
jdamiseen lehtien pinnoille. My0héisten korjuiden korkeat lyijypitoisuudet havaittiin
neljalld isolehtiselld lajilla, mutta ei pienilehtiselld ja vahapintaisella timjamilla (Kuva
10).

Siankédrsdmostd hyddynnetddn ennen kaikkea kukkia. Saksassa, Berliinin saastuneelta
alueelta kerdtyt kasvindytteet todistivat, ettd haitallisten raskasmetallien pitoisuudet
olivat matalimmat juuri tirkeimméssé kasvinosassa, kukissa (Taulukko 13). Lyijya
kertyi laskeuman mukana enimmékseen lehdille.

Taulukko 13. Siankdrsdmon (Achillea millefolium) lyijy- ja kadmiumpitoisuudet kasvin
eri osissa Berliinissé (Peters 1989).

Versot Kukat Lehdet Juuret
Cd(ugg" 0,36 0,13 0,68 0,44
Pb(ugg’) 8,41 4,66 23,73 4,59

Tiettyjen kasvilajien siemeniin on todettu kertyvdn kadmiumia. Unikon siementen
todettiin siséltavan 27 % kasvin maanpééllisten osien sisdltiméastd kadmiumista, vaikka
siementen osuudeksi vastaavasta biomassasta arvioitiin vain 11 % (Chizzola 1997).
Samanlaista kadmiumin kertymistd 6ljypitoisiin siemeniin on havaittu my0s muilla
lajeilla, kuten auringonkukalla ja pellavalla (Marquard ym. 1990 ).
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5.4 Kadmiumin kertymisessa eri yrtteihin on suuria eroja

Raskasmetallien kertymiseen kasveihin vaikuttavat mm. metallin liikkuvuus ja saata-
vuus maaperisséd sekd kasvinosa. Kadmiumin kertymisessd kuitenkin on todettu suuria
eroja eri yrttilajien vélilld. Tutkimusaineiston pohjalta tutkijat luokittelivat lajeja kad-
miumin kertymisen pohjalta eri ryhmiin.

Gaudchau ym. (1996) vertailivat kasvien kadmiumpitoisuuksia suhteessa maaperin
kadmiumpitoisuuteen ja maasta kasveihin siirtyvan kadmiumin mairad kuvattiin siir-
tymékertoimen avulla. Tulosten perusteella lajit voitiin jaotella eri ryhmiin:

Keraijikasveissa kadmiumpitoisuus oli suurempi kuin kasvualustasta uutettavan
kadmiumin pitoisuus. Téllaisia kasveja olivat kamomillasaunio (Matricaria recutita),
timjami (Thymys vulgaris), hanhikki (Potentilla) joiden siirtymékerroin oli 1,5-3,5.
Pujolla (Artemisia vulgaris) ja karvakuismalla (Hypericum hirsutum) siirtymékerroin
oli yli 6. Mékikuismalla (Hypericum perforatum) ja keto-orvokilla (Viola tricolor)
siirtymékerroin oli 16-17.

Indikaattorikasveilla kasvin kadmiumpitoisuus vastaa kasvualustasta uutettavan
kadmiumin médrad. Niitd lajeja olivat mm. siankdrsamoé (Achillea millefolium) ja rau-
nioyrtti (Symphytum officinale).

Vilttajiakasvien kadmiumpitoisuus jdi alhaisemmaksi kuin kasvualustan kadmiumpi-
toisuus, esimerkiksi salvia.

Lisdksi voidaan mainita erityiset hyperakkumulaattorikasvit, jotka sietdvit ja kerda-
vit erittdin korkeita metallipitoisuuksia. Hyperakkumulaattorina voidaan pitdé kasvia,
jonka metallipitoisuus on 1000 mg kg™, mutta sinkille raja on 10 000 mg Zn kg™, kul-
lalle 1 mg Au kg' ja kadmiumille 100 mg Cd kg'. Maustekasveista sareptansinappi
(Brassica juncea) on hyperakkumulaattori. Sen juurten lyijypitoisuudet olivat lyijyal-
tistuskokeessa jopa yli 6000 mg kg (Jiang ym. 2000). Hyperakkumulaattorikasvit
voivat soveltua raskasmetallien saastuttamien alueiden puhdistukseen (fytoremediaa-
tio).

5.5 Enimmaispitoisuudet ylittyvat

Saksassa, jossa kdytetddn ldhes 40000 t rohdoskasvien tuontiraaka-aineita, seurataan
tarkkaan niiden laatua. Esimerkiksi Kabelitz julkaisi v.1998 PhytoLab-laboratoriossa
tutkittujen 12 000 kaupallisen rohdoskasvindytteen lyijy- ja kadmiumpitoisuudet. Lyi-
jypitoisuudelle suositeltu 5 mg kg raja-arvo ylittyi harvoin, mutta huomattavassa
osassa niytteistd kadmiumpitoisuus ylitti ohjeellisen suosituksen 0,2 mg kg'. Raja-
arvon ylittiminen on este kaupallisten erien maahantuonnille ja kaytolle. Lajikohtaisten
raja-arvojen madrittdmisen perusteena pidettiin sité, ettd korkeintaan 10 % tutkituista
niytteistd ylittdisi esitetyn enimmaispitoisuuden. (Taulukko 14). Koivu, mékikuisma ja
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pinaatti olivat ndiden kadmiumia kerddvien lajien joukossa. Kihokki ja islanninjakéala
taas ovat lajeja, joissa on tavattu korkeita lyijypitoisuuksia (Taulukko 15).

Taulukossa 14 kasvit ovat kadmiumia kerddvia lajeja. Sielld esitetyt enimmaispitoisuu-
det ovat vield ehdotuksia, eivit voimassaolevia suosituksia, mutta ilmeisesti muutos-
painetta nykyisille raja-arvoille on olemassa.

Taulukko 14. Ehdotettuja kadmiumin enimmaispitoisuuksia eri kasveille (Kabelitz
1998).

Kasvi Kasvinosa Cd (mg kg™
Koivu (Betula alba) folia 0,7
Peltoemakki (Fumaria officinalis) herba 1,1
Kultapiisku (Solidago virgaurea) herba 0,9
Makikuisma (Hypericum perforatum) herba 1,3
Kava (Piper methysticum) juuret 0,6
Voikukka (Taraxacum officinale) herba ja juuret 0,6
Voikukka (Taraxacum officinale) herba 0,7
Rohtoimikka (Pulmonaria officinalis) herba 0,8
Malva (Althaea mollis) lehdet 1,2
Pinaatti (Spinacia oleracea) lehdet 0,9
Keto-orvokki (Viola tricolor) kukat 1,0
Rakkoleva (Fucus vesiculous) koko kasvi 1,0
Ratvana (Potentilla erecta) herba 2,1
Paju (Salix alba) kuori,verso 1,8
Sitrusheina (Cymbopogon nardus) lehdet 0,6
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Taulukko 15. Ehdotettuja lyijyn enimmaispitoisuuksia eri kasveille (Kabelitz 1998)

Rohto Kasvinosa Pb 1
_ (mgkg™)
Kasvi
Paatsama (Rhamnus frangula) kuori 7
Neidonhiuspuu (Ginkgo biloba) lehdet 11
Islanninjakala (Cetraria islandica) Koko kasvi 14
Kihokki (Drosera rotundifolia) herba 7
Hopeapaju (Salix alba) kuori 3

6 Rohdos- ja maustekasvien lajikohtaisia
tutkimustuloksia

Kirjallisuusselvityksen tdssd osassa kootaan tirkeimpien ja eniten tutkittujen rohdos- ja
mausteyrttien tutkimustuloksia lajeittain. Yleisosien ja kasvikohtaisten katsausten pail-
lekkaisyyttd on pyritty valttimaén.

6.1 Herba- ja lehtirohdokset ja mausteet

6.1.1 Makikuisma (Hypericum perforatum L.)

Mikikuisma on monivuotinen rohdoskasvi, joka kasvaa luonnonvaraisena FEteld-
Suomessa. Keski-Euroopassa se on merkittidva viljelty rohdoskasvi ja sitd on kéytetty
perinteisesti lievien psyykkisen ja neurologisen vaivojen hoitoon. Makikuismasta tuli
1990 -luvun suosikkirohdos. Mékikuisman vaikutuksia ja yhteisvaikutuksia muiden
ladkkeiden kanssa tutkittiin laajasti. Ladketeollisuuden vaatimusten takia on aloitettu
lajikkeiden jalostusty0 seké kontrolloitu peltoviljely.

Térkeitd tuottajamaita ovat Saksa, Puola ja Unkari. Lajin tirkeydestd ja osittain ongel-

mallisuudesta johtuen raskasmetallitutkimuksia on suoritettu eri puolilla Eurooppaa
laajasti (Taulukko 16, Taulukko 17 ).
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Taulukko 16. Makikuisman kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo Min Max Julkaisu
(mgkg")

Suomi 0,21 0,184 0,248 Galambosi ym. (2004)

Suomi 0,108 0,304 Moilanen (2001)

[tavalta 0,2 0,7 Chizzola (1989)

Itavalta 0,179 0,040 0,490 Chizzola & Franz (1996)

Itavalta 0,59 0,15 0,98 Chizzola ym. (2003)

Jugoslavia 0,3 3,0 Radanovic ym. (2002)

Saksa 0,73 5,06 Schneider & Marquard (1995)

Saksa 0,39 1,52 Schneider & Marquard
(1996a)

Saksa 0,26 1,48 Schneider & Marquard
(1996b)

Saksa 0 3,41 Kabelitz (1998)

Saksa 0,04 7,82 Schneider ym. (2002)

Puola 1,53 Miroslavski ym. (1995)

Puola 0,3 1,20 Baranowska ym. (2002)

Venaja 0,323 Listov & Petrov (1990)
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Taulukko 17. Makikuisman lyijypitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 0,76 0,73 0,79 Galambosi ym.(2004)
Itavalta 0,3 0,7 Chizzola (1989)
Itavalta 0,3 0,1 0,9 Chizzola (1998)
Itavalta 0,4 0,2 1,0 Chizzola ym. (2003)
Jugoslavia 0,5 3,5 Radanovic ym. (2002)
Puola 5,97 Miroslavski ym. (1995)
Puola 8,12 21,60 Baranowska ym. (2002)
Vendja 0,67 Listov & Petrov (1990)
Saksa 0 49,27 Kabelitz (1998)

Saksassa tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd lilan korkeat kadmiumpitoisuudet
rajoittavat tdimén rohdoskasvin tuotantoa. Sellaisten viljelyalueiden 16ytdminen, joissa
mékikuisman sadon kadmiumpitoisuudet jéisivét riittdvén alhaisiksi, on osoittautunut
vaikeaksi (Schneider & Marquard 1995). Niin siitdkin huolimatta, ettd mékikuismalle
sallitaan tavallista 0,2 mg kg™ korkeampi kadmiumpitoisuus eli 0,5 mg kg™'. Kabelitzin
(1998) laajassa tutkimuksessa 57 % (n=60) —kukka- ja 47 % (n=496) herbaniytteista
ylitti 0,5 mg kg suositellun raja-arvon. 5 mg kg™ lyijypitoisuudet ylittyivit 3,4 %
kukka- ja 5,7 % herbandytteissd vastaavasti. Korkeat lyijypitoisuudet olivat vain har-
voin ongelmana.

Kainuulaisessa mékikuisman viljely- ja jalostus -hankkeessa vuosina 1998-2000 todet-
tiin méikikuisman kadmiumpitoisuuksien vaihtelevan ensimmadisend viljelyvuonna
0,074-0,33 mg kg (Moilanen 2001). Toisen vuoden sadossa pitoisuudet olivat pie-
nemmit, alle 0,2 mg kg'. Maaperin kadmiumpitoisuudet olivat <0,09 mg kg'- 0,25
mg kg (kokonaispitoisuudet). Myds Galambosin (2004) vertailututkimuksessa koti-
maisen miékikuisman kadmiumpitoisuudet jdivét verraten alhaisiksi (0,21 mg kg™),
mutta tutkittuja naytteitd oli vain kolme.

Eri mékikuismakantoihin kertyy hyvin eri tavoin kadmiumia. Schneider ja Marquard
(1996a) vertasivat viiden eri mékikuismakannan menestymistd saastuneella ja puhtaalla
alueella. Maan kadmiumin kokonaispitoisuudet olivat 0,13 mg kg' Rauischhol-
zhausenissa ja 2,7 mg kg Kirchainin lzhialueella Saksassa. Kaksi mikikuismakantaa
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kerdsi erityisen tehokkaasti kadmiumia. Huomattavaa on, ettd kaikkiin tutkittuihin
kantoihin kertyi kadmiumia yli suositellun pitoisuuden (0,5 mg kg') myds puhtaalla
alueella.

Schneider ym. (2002) vertasivat mékikuisman kadmiumpitoisuuksia neljalld eri paik-
kakunnalla Saksassa. Viljelyvuosia oli kaksi. Tutkimuksen tavoitteena oli 10ytaa sellai-
sia viljelyyn soveltuvia genotyyppejd, joihin kadmiumia ei rikastuisi. Kasvindytteiden
kadmiumpitoisuudet olivat 0,04-7,82 mg kg™'. Paikkakuntien viliset erot olivat selvii
toisena viljelyvuotena, jolloin makikuisman keskiméérdinen kadmiumpitoisuus oli 3,51
mg kg Quedlinburgissa ja 0,21 mg kg Erfurtissa. Maaperin liukoisen kadmiumin
pitoisuudet olivat vastaavasti 19,3 pg kg™ Quedlinburgissa ja 0,48 pug kg™ Erfurtissa.

Fosforilannoitteiden sisdltimd kadmium voi siirtyd maaperdstd kasveihin. Egyptissd
tehdyssé tutkimuksessa kéytetty fosforilannoite sisalsi 26 mg kg™ kadmiumia. Lannoi-
tekokeessa NP-lannoitus lisdsi kukkavarsien madrai ja kasvien hyperisiini-pitoisuutta,
mutta lannoitteiden sisdltdmin kadmiumin lisdsi my6s kadmiumin méirda mékikuis-
massa (Azizi & Omidbaigi 2002). Korkeimmalla lannoitustasolla (200 kg P/ha + 250
kg N/ha) mikikuisman kadmiumpitoisuudet olivat 0,269 mg kg, kun kadmiumpitoi-
suus oli vain 0,091 mg kg™ lannoittamattomissa kasveissa. Suomessa nykyisin kiytet-
tavien fosforilannoitteiden kadmiumpitoisuudet ovat kuitenkin hyvin alhaisia (Loueka-
ri ym. 2000).

6.1.2 Piparminttu (Mentha x piperita L.)

Piparminttu on tirkeé, monivuotinen mauste- ja rohdoskasvi, josta tislattu piparminttu-
0ljy sisdltdd mentolia ja mentonia. Haihtuvia Oljyjd ja mentolia kéytetddn ladke- ja
mausteaineena, likodreihin, purukumiin, tupakan maustamiseen, jne. Maailmassa
markkinoidaan vuosittain tuhansia tonneja piparminttudljyd tai mentolia. Tuoreita ja
kuivattuja lehtid kdytetddn yleensd teeaineeksi. Suuria tuottajamaita ovat Yhdysvallat,
Kiina, Brasilia, Bulgaria.

Tutkimustulosten mukaan piparminttu ei erityisesti kerdé haitallista kadmiumia (Tau-
lukot 18 ja 19). Kabelitzin (1998) laajassa tutkimuksessa 6 % piparminttuniytteista
(n=420) ylitti 0,2 mg kg kadmiumpitoisuuden ja vain 3,8 % ndytteisti ylitti lyijyn 5
mg kg™ :n raja-arvon.

Bulgariassa Plovdivissa, raskasmetallien kuormittamalla alueella suoritetuissa tutki-
muksissa selvitettiin piparmintun (Mentha piperita) ja rantamintun (Mentha x arvensis)
raskasmetallipitoisuuksia 400 m, 2 km ja 10 km etdisyyksilld metallisulatosta (Zhelja-
kov & Jekov 1996, Zheljakov ym. 1999). Maaperdn kadmiumpitoisuudet olivat 24,7
mg kg (400 m) 3,45 mg kg (2 km) ja 0,79 mg kg™ (10 km). My®s lyijypitoisuudet
sulaton lahelld olivat korkeita: 1067 mg kg™ (400 m), 200,4 mg kg (2 km) ja 29,8 mg
kg (10 km). Kasveilla ei kuitenkaan havaittu myrkytysoireita kuten ruskettuneita juu-
ria tai lakastuvia lehtid edes sulaton l&heisyydessd. Kasvien kadmiumpitoisuudet olivat
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saastuneimmalla alueella 18,3 mg kg™ ja kontrollialueella 1,2 mg kg™'. Lyijypitoisuudet
olivat vastaavasti 173,2 mg kg ja 7,4 mg kg™

Piparmintun sato oli 9-16 % alhaisempi sulaton ldheisyydessé verrattuna 10 km:n etéi-
syydelld kasvaneisiin taimiin. Mintun haihtuvien 6ljyjen kokonaispitoisuus ei pienen-
tynyt raskasmetallikuormituksen lisddntyessd, mutta vdhentynyt biomassan tuotanto
vihensi vastaavasti 6ljyjen maidrdd. Mentolin pitoisuus laski sulattojen ldheisyydessa.
Haihtuvien 6ljyjen raskasmetallipitoisuudet jaivit alhaisiksi.

Samansuuntaista tuloksia esittivit myos Scora & Chang (1997). Yhdyskuntalietteen
sisdltimat raskasmetallit eivit vaikuttaneet lietteelld lannoitettujen piparminttujen bio-
massaan. Kasvien kadmium-, lyijy-, kromi-, kupari- ja nikkelipitoisuudet eivét eron-
neet puhtaalla alueella kasvaneiden minttujen metallipitoisuuksista. Myoskdan lehdista
uutettuihin 6ljyihin ei kertynyt raskasmetalleja ja 6ljyjen kemiallinen koostumus ei
ollut erilainen liete- ja kontrollikésittelyjen valilla.

Taulukko 18. Piparmintun kadmiumpitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuk-
sissa.

Maa Keskiarvo Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,007 0,005 0,017 Galambosi ym. (2004)
Itavalta 0,026 <0,050 Chizzola (1989)
[tavalta 0,028 0,010 0,060 Chizzola & Franz ( 1996)
Itavalta 0,05 0,02 0,27 Chizzola ym. (2003)
Puola 0,52 Miroslavski ym. (1995)
Puola 0,20 1,28 Baranowska ym. (2002)
Jugoslavia 0,47 Sovljanski ym. (1989)
Serbia <0,5 Radanovic ym. (2001)
Vengja 0,009 Listov & Petrov (1990)
Saksa 0 0,74 Kabelitz (1998)
Slovakia 0,021 Ivan & Miroslav (2003)

48



Taulukko 19. Piparmintun lyijypitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg dw)
Suomi 1,26 0,201 9,88 Galambosi ym. (2004)
[tavalta 0,5 1,7 Chizzola (1989)
Itavalta 0,7 0,3 1,4 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,8 0,2 24 Chizzola ym. (2003)
Puola 5,90 Miroslavski ym. (1995)
Puola 50 46,15 Baranovska ym. (2002)
Jugoslavia 2,6 Sovljanski ym. (1989)
Serbia 1,2 2,6 Radanovic ym. (2001)
Vengja 0,3 Listov & Petrov (1990)
Saksa 0 27,7 Kabelitz (1998)

6.1.3 Nokkonen (Urtica dioica L.)

Nokkonen on perinteisesti tirked rohdoskasvi. Lehtid ja maanpééllistd osa kéytetddn
mm. reumatismin, virtsatieinfektion ja tulehdusten hoitoon ja ehkiisyyn, juuria prosta-
tavaivojen hoitoon. Rohdosmarkkinoilla myydéén vuosittain ldhes tuhat tonnia kuivat-
tuja lehtid, joista suurin osa kerédtddn luonnosta. Tarkeitd tuottajamaita ovat Unkari,
Albania, Bulgaria. Nokkosen viljely on aloitettu useissa maissa.

Nokkosen maanpéilliset osat eivit kerdad erityisesti kadmiumia (Taulukko 20). Téata
kasitystd tukevat my0s saksalaisen PhytoLab:n analyysit (Kabelitz 1998). Nokkosen
herbaniytteiden kadmiumpitoisuudet jaivit yleensi alle 0,2 mg kg™ (n=142). Lehti-
ndytteistd 5,2 % ja juurindytteistd 20,6 % ylitti timéin raja-arvon. Lyijyn suositusarvon
5 mg kg 'ylitti 4,2 % herba-, 5,8 % lehti- ja 5,9 % juurindytteisti.

Koska nokkonen on yleinen kasvilaji, se voi soveltua myds ympériston kuormituksen
bioindikaattoriksi. Muutamissa tutkimuksissa on mitattu melko korkeita nokkosen
lyijypitoisuuksia, esimerkiksi Belgiassa (Taulukko 21).

Laajan juuristonsa avulla nokkonen ottaa erilaisia hivenaineita. Puolalaisessa tutki-
muksessa selvitettiin nokkosen mangaani- (Mn), kromi- (Cr), rauta- (Fe), nikkeli- (Ni),
sinkki- (Zn), kupari- (Cu), lyijy- (Pb) ja kadmium- (Cd) pitoisuuksia Puolan Malopols-
kan alueella suhteessa maaperdn vastaaviin pitoisuuksiin (Gaweda & Capecka 2001).
Tutkimuksessa tuotiin esille myds maan eloperdisen aineksen vaikutus maan metallien
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kertymiseen kasveihin. Kasveille kiyttokelpoisten, liukoisten metallien saatavuus niyt-
ti kasvavan, jos eloperéistd ainesta oli maassa vain vahdn. Nokkosen juuristosta mitat-
tiin korkeimmat rauta-, nikkeli-, kromi-, sinkki- ja kadmiumpitoisuudet, lehdisti kor-
keimmat lyijy- ja mangaani- sekd kukista korkeimmat kuparipitoisuudet. Néytteiden
keskimédrdiset lyijy- ja kadmiumpitoisuudet ylittivdt Puolassa ravinnolle asetetut raja-
arvot.

Taulukko 20. Nokkosen kadmiumpitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuk-
sissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™ kp)
Suomi 0,005 0,003 0,006 Galambosi ym.(2004)
Suomi 0,095 Peramaki ym.(1995)
Suomi 0,022 Marjamaa (1996)
Saksa 0,26 0,08 1,08 Peters (1989)

0,00 0,16 Kabelitz (1998)

Puola 55 Miroslavski ym. (1995)
Puola 0,27 0,02 0,92 Gaweda & Capecka (2001)
Puola 0,27 1,42 Baranowska ym. (2002)
Vendja 0,115 Listov & Petrov (1990)
Venaja 0,01 0,02 Gravel ym. (2000)
Belgia 0,43 0,03 9,26 Tack & Verloo (1996)
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Taulukko 21. Nokkosen lyijypitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™ kp)
Suomi 0,361 0,181 0,567 Galambosi ym. (2004)
Suomi <0,300 Peramaki ym. (1995)
Suomi 0,64 Marjamaa (1996)
Saksa 9,07 2,13 44,40 Peters (1989)
Saksa 0 26,53 Kabelitz (1998)
Puola 20 Miroslawski ym. (1995)
Puola 10,91 5,21 20,57 Gaweda & Capecka

(2001)

Puola 7,23 51,00 Baranowska ym. (2002)
Venaja 0,83 Listov & Petrov (1990)
Vengja 0,07 0,24 Gravel ym. (2000)
Belgia 34 0 357 Tack & Verloo (1996)

6.1.4 Persilja (Petroselinum crispum L.)

Persilja on yksi kdytetyimmisté ja suosituimmista mausteyrteistd. Siitd kadytetddn sekd
aromaattisia ja vitamiinipitoisia lehtid ettd palsternakan kaltaisia, mausteisia, valkoisia
juuria. Lehtimausteeksi suositellaan aromikasta, silolehtistd persiljaa ja koristeeksi
kurttulehtistd muotoa. Seké lehti- ettd juuripersiljaa viljelldén yleisesti kotipuutarhois-
sa. Tarkeimmat tuotantomaat ovat Ranska, Saksa, Unkari.

Persilja ndyttdd kuuluvan kasvilajeihin, jotka ainakin jossain méérin kerddvat kad-
miumia yli suositusten ((Taulukko 22. ). Kabelitzin (1998) tutkimuksessa persiljan
lehtindytteistd (n=155) 11,5 % ja juurindytteistd (n=31) 38,7 % ylitti rohdoskasveille
suositellun 0,2 mg Cd kg”. Suomessa 1989-1990 tutkituista seitsemésti lehtindytteestd
vain yksi niyte ylitti 0,2 mg kg™'. Lohtajalla kasvatetusta persiljasta mitattiin korkein
kadmiumpitoisuus, 0,932 mg kg'. Puumalassa persiljan kadmiumpitoisuudet olivat
0,126 ja Kittildssd 0,061 mg kg™
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Taulukko 22. Persiljan lehtien kadmiumpitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutki-
muksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 0,222 0,050 0,932 Galambosi ym. (2004)
Suomi 0,160 0,063 0,198 Peramaki ym. (1995)
Itavalta 1,0 Chizzola (1989)
Puola 0,97 0,30 13,50 Gzyl (1990)
Puola 0,34 0,92 Mikula & Indeka (1997)
Saksa 0 0,6 Kabelitz (1998)

Taulukko 23. Persiljan lyijypitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 1,86 0,21 10,16 Galambosi, ym. (2004)
Suomi <0,300 Peramaki ym. (1995)
Itavalta <0,1 Chizzola (1989)
Puola 3,21 Mikula & Indeka (1997)
Puola 7,9 1,3 49,5 Gzyl (1990)
Saksa 0 4,15 Kabelitz (1998)

6.1.5 Salvia (Salvia officinalis L.)

Salvia on Vilimeren alueelta kotoisin oleva monivuotinen puolipensas. Voimakasaro-
mista lehted tai siitd tislattua 6ljyd kaytetddn mausteeksi ja lddkkeeksi. Salvialla on
antimikrobisia ja antioksidanttivaikutuksia. Suuria kaupallisia madrid (useita tuhansia
tonneja vuodessa) tuottavat Balkanin alueen maat ja Turkki, joissa tétd kasvia kerétdan
enimmaékseen luonnosta. Salvian peltoviljely on aloitettu Keski- Euroopan tuottaja-
maissa.

Salvia on niukasti kadmiumia kerddva laji (Taulukot 24 ja25). Témén osoittaa Kabelit-
zin (1998) selvitys, jossa tutkituista 160 salvian lehtindytteestd ainoastaan 0,6 % ylitti
0,2 mg kg rajan. 90 % niytteisti alitti 0,08 mg kg™ pitoisuuden. Myds vuoden 1990
vertailututkimuksessa suomalaisten salviandytteiden kadmiumpitoisuudet jéivét alhai-
siksi (Galambosi ym. 2004, Taulukko 24). Samaan aikaan tutkittujen muiden maiden

52



salvianiytteiden kadmiumpitoisuudet olivat myds matalia, keskimédrin 0,043 mg kg™
Esimerkiksi tsekkoslovakialaisten salviandytteiden keskiméériiset kadmiumpitoisuudet
olivat 0,042 mg kg™ (n=5) ja itdvaltalaisten niytteiden 0,015 mg kg (n=3) (Galambosi
ym. 2004).

Taulukko 24. Salvian kadmiumpitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 0,017 0,004 0,052 Galambosi ym. (2004)
Slovakia <0,1 0,29 Svicekova & Havranek

(1995)

Saksa 0 0,23 Kabelitz (1998)
[tavalta <0,05 0,06 Chizzola (1989)
Itavalta 0,061 0,010 0,170 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,01 <0,01 0,03 Chizzola ym. (2003)
Puola 0,53 Miroslavski ym. (1995)

Taulukko 25. Salvian lyijypitoisuuden vaihtelu eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo Min Max Julkaisu
(mg kg™
Suomi 0,71 0,39 1,01 Galambosi ym.(2004)
Slovakia 0,56 3,71 Svicekova & Havranek
(1995)
Saksa 0 8,66 Kabelitz (1998)
Itavalta 1,4 21 Chizzola (1989)
Itavalta 21 0,5 8,3 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,8 0,6 1,3 Chizzola (2003)
Puola 6,0 Miroslavski ym. 1995
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6.1.6 Sitruunamelissa (Melissa officinalis L.)

Sitruunamelissa on kotoisin Vélimeren alueelta. Se on monivuotinen, miellyttivatuok-
suinen ja hyvin suosittu yrtti- ja rohdoskasvi. Tuoreita ja kuivattuja lehtid kdytetdan
mausteeksi tai 1ddkinnallisiin tarkoituksiin. Uutteissa hyddynnetddn sen rauhoittavaa
vaikutusta. Haihtuva 6ljy on antibakteerinen, antifungaalinen ja antiviraalinen. Tarkeité
tuottajamaita ovat Italia, Tanska, Unkari ja Puola. Kaupallinen tuotanto tulee peltovil-
jelysta.

Sitruunamelissa kuuluu lajeihin, jotka eivit kerdd kadmiumia (Taulukko 26). Saksalai-
sen PhytoLab:n tutkimien sitruunamelissandytteiden kadmiumpitoisuudet jdivit yleen-
si alle 0,2 mg kg, vain 2,1 % tutkituista lehtindytteistd (n=236) ylitti timén rohdos-
kasveille suositellun raja-arvon. Y1li 5 mg kg™":n lyijypitoisuuksia ei tutkituissa niyt-
teissd juurikaan ollut (0,4 % néytteistd) (Kabelitz 1998).Vuoden 1990 vertailututki-
muksessa sekd suomalaisen ettd muualla Euroopassa tuotetun sitruunamelissan kad-
miumpitoisuudet olivat alhaisia (Galambosi ym. 2004). Myds Chizzola (1989, 1996)
on raportoinut alhaisia sitruunamelissan kadmiumpitoisuuksia Itdvallassa (Taulukko
26).

Taulukko 26. Sitruunamelissan kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksis-
sa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,017 0,005 0,04 Galambosi ym. (2004)
Itavalta <0,05 0,08 Chizzola (1989)
Itavalta 0,022 0,010 0,050 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,02 0,01 0,04 Chizzola ym. (2003)
Puola 0,52 Miroslavski ym. (1995)
Jugoslavia 0,40 Sovljanski ym. (1989)
Slovakia <0,1 0,23 Svicekova & Havranek (1995)
Saksa 0 0,31 Kabelitz (1998)
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Taulukko 27. Sitruunamelissan lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,601 0,305 1,152 Galambosi ym. (2004)
[tavalta 1,4 1,8 Chizzola (1989)
Itavalta 1,3 0,2 59 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,8 0,5 1,6 Chizzola ym. (2003)
Puola 5,91 Miroslavski ym. (1995)
Jugoslavia 3,50 Sovljanski ym. (1989)
Slovakia 0,5 1,75 Svicekova & Havranek (1995)
Saksa 0 5,67 Kabelitz (1998)

6.1.7 Lipstikka (Levisticum officinale W.D.J. Koch)

Lipstikka on kylmidi kestdvd, monivuotinen, voimakasarominen maustekasvi. Ennen
vanhaan sitd kéytettiin ruokahalua kiihottamaan ja ilmavaivojen parantamiseen, ja
edelleenkin nesteenpoistoon. Aromaattisia lehtid ja juuria tai niistd tislattuja 6ljyja
kaytettddn mausteena ruuanlaitossa ja elintarviketeollisuudessa. Kaupallinen tuotanto
tulee peltoviljelystd Ranskasta, Unkarista, Puolasta, Hollannista.

Lipstikan raskasmetallipitoisuuksia ei ole paljon tutkittu ja mainintoja siitd 16ytyi vain
muutamista seurantatutkimuksista. (Taulukko 28 ja 29). Niissd tutkimuksissa lipstikan
lehtien kadmiumpitoisuudet olivat melko alhaisia. Sen sijaan noin kolmannes tutkituis-
ta 23 lipstikan juurindytteistd ylitti suositellun kadmiumin raja-arvon 0,2 mg kg™ (Ka-
belitz 1998).

Taulukko 28. Lipstikan kadmiumpitoisuuksia Suomessa ja Itavallassa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,034 0,016 0,062 Galambosi ym. (2004)
Itavalta <0,05 0,1 Chizzola (1989)
[tavalta 0,076 0,010 0,270 Chizzola & Franz (1996)
[tavalta 0,06 0,02 0,13 Chizzola ym. (2003)
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Taulukko 29. Lipstikan lyijypitoisuuksia Suomessa ja Itavallassa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 0,43 0,258 0,809 Galambosi ym. (2004)
Itavalta 0,7 0,9 Chizzola (1989)
Itavalta 0,6 0,1 1,1 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 1,9 0,4 4,3 Chizzola ym. (2003)

6.1.8 Rakuuna (Artemisia dracunculus L.)

Ranskalainen rakuuna on kotoisin Siperiasta. Se on hienoarominen, monivuotinen ruo-
ho ja se on ranskalaisen keittion perusmausteita. Tuoreita ja kuivattuja lehtid tai niistd
tislattua 6ljyé kiytetdin mausteeksi. Lehtien tuoksu muistuttaa anista. Sen venéldisessd
alalajissa on vihemmaédn aromia kuin ranskalaisessa rakuunassa. Kotipuutarhoissa ra-
kuunaa viljelldéan yleisesti. Suuret kaupalliset viljelykset ovat Ranskassa ja Italiassa.

Rakuuna kerdd maaperdn kadmiumia myds kasvin maanpéillisiin osiin (Taulukko 30
ja 32). Myos v. 1990 Suomessa tehdyssé vertailututkimuksessa osa tutkituista néytteis-
ta ylitti 0,2 mg kg™ pitoisuuden (Taulukko 32). Kotimaassa korkein pitoisuus mitattiin
tuolloin Hdmeenkyrdssé ja alhaisin Joroisissa. Koska tehtyyn tutkimukseen ei sisélty-
nyt maa-analyyseja eikd laskeumatietoja ollut kéytettavissa, niin syyta erityisen korkei-
siin pitoisuuksiin ei tiedetd. Lisdksi on otettava huomioon, ettd ndmakin tulokset olivat
suuntaa antavia. Luotettavuuden lisidmiseksi ndytteitd pitdisi olla paljon ja seuranta-
vuosia pitéisi olla useita.

Taulukko 30. Rakuunan kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo Min Max Julkaisu

(mgkg")
Suomi 0,384 0,149 1,490 Galambosi ym. (2004)
Suomi 0,239 Peramaki ym. (1995)
Itavalta 0,2 0,9 Chizzola (1989)
Puola 0,407 0,350 0,490 Bulinski & Bloniarz (1995)
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Taulukko 31. Rakuunan lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 0,510 0,298 0,736 Galambosi ym. (2004)
Suomi <0,300 Peramaki ym. (1995)
[tavalta 0,7 1,8 Chizzola (1989)
Puola 2,108 1,800 2,750 Bulinski & Bloniarz (1995)

Taulukko 32. Rakuunan kadmiumpitoisuuksia v. 1990 tehdyssa vertailututkimuksessa
(Galambosi ym. 2004).

Naytteiden alkupera n keskimaarainen Cd-pitoisuus
(mg kg-1)

Itavalta 2 0,230
Puola 1 0,214
Skotlanti 3 1,932
TSekkoslovakia 1 0,180
Suomi

Piikkio 1 0,174
Joroinen 1 0,149
Laitala (Toholampi) 1 0,190
Sotkamo 1 0,171
Kittila 1 0,183
Puumala 1 0,334
Hameenkyro 1 1,490

6.1.9 Tilli (Anethum graveolens L.)
Tilli on yksi tarkeimmistd lehtimausteistamme. Lehdet kdytetddn tuoreena, kuivattuna

tai pakastettuna. Erityisen suosittu tilli on Pohjois-Euroopassa, jossa se on myds ympa-
rivuotisen kasvihuoneviljelyn tirkein maustelaji. Kukkivasta kasvustosta tislataan Eu-
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roopassa kymmenié tonneja haihtuvia 6ljya elintarviketeollisuuden kayttoon. Kotipuu-
tarhoissa tillid viljellddn yleisesti, kaupalliset viljelykset ovat USA:ssa, Puolassa, Un-
karissa ja pohjoismaissa. Suomessa avomaalla tillid viljellidn 120-160 ha:n alalla ja
vesiviljeltynd ruukkuyrttind useita miljoonia kappaleita.

Tillid koskevia raskasmetallitutkimuksia esitellddn taulukoissa 33 ja 34. Kabelitzin
(1998) tutkimuksen mukaan tilli kuuluu kadmiumia kerdéviin lajeihin. Tutkituista her-
banéytteistd 83 % ja hedelma (= siemen) néytteistikin 23 % ylitti rohdoskasveille suo-
sitellun 0,2 mg kg™ :n raja-arvon. Korkeimmat mitatut kadmiumpitoisuudet olivat 0,80
mg kg™ herba- ja 0,48 mg kg hedelméniytteissia. Vuoden 1990 vertailututkimuksessa
tillid oli mukana vain muutama néyte, joiden kaikkien pitoisuudet olivat lahelld tai
ylittivit 0,2 mg Cd kg™ (Taulukko 33). Kainuulaisen tillin kadmiumpitoisuudet olivat
alhaisia, keskiméirin 0,102 mg kg™ (Peramiki 1995).

Kirjallisuuskatsauksessamme vertaamme tuloksia saksalaiseen kuivatuille rohdoskas-
veille suositeltuun pitoisuusrajaan. EU:ssa tuoreille yrteille on asetettu 0,2 mg kg™
pitoisuusraja (kts. 2.4), joka vastaa noin 1 mg Cd kg™ kuivapainoa kohden. Tillill4 ei
tdssé katsauksessa esiintynyt kertaakaan niin korkeita kadmiumpitoisuuksia.

Taulukko 33. Tillin kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo Min Max Julkaisu

(mgkg™)
Suomi 0,219 0,190 0,247 Galambosi ym. (2004)
Suomi 0,102 Perdméki ym. (1995)
ltavalta 0,15 Chizzola & Franz (1996)
Saksa 0 0,8 Kabelitz (1998)
Puola 0,211 0,160 0,260 Bulinski & Bloniarz (1995)

Taulukko 34. Tillin lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,401 0,366 0,435 Galambosi ym. (2004)
Suomi <0,300 Peramaki ym. (1995)
Itavalta 0,7 1,8 Chizzola (1989)
Saksa 0 3,5 Kabelitz (1998)
Puola 1,650 1,500 1,725 Bulinski & Bloniarz (1995)
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6.1.10 Timjami (Thymus vulgaris L.)

Timjami on Vilimeren alueelta kotoisin oleva, monivuotinen, vanha mauste- ja roh-
doskasvi. Aromikkaita lehtid ja kukkia kdytetddn mausteeksi ja erityisesti limaa irrotta-
vaksi teeksi. Lehtien haihtuvalla 6]jylla on todettu olevan antibakteerinen, fungisidinen
ja karminatiivinen vaikutus. Timjamia myyddén satoja tonneja, mistd suurin osa keré-
tddn luonnosta. Tarkeitd tuottajamaita ovat mm. Espanja ja Turkki, joissa kerétidn
useita timjamin alalajeja (Thymus zygis, T. serpyllum ). Timjamin peltoviljelykin on
aloitettu Ranskassa, Saksassa ja Unkarissa.

My®ds timjami ndyttdéd kerddvan kadmiumia jossain médrin. (Taulukko 35 ja 36). Kabe-
litzin tutkimuksessa (1998) lajin Thymus serpyllum ndytteistd 30,6 %ja Thymus vulga-
ris ndytteistd 51 % ylitti 0,2 mg kg kadmiumpitoisuuden.

Taulukko 35.Timjamin kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg™)
Suomi 0,083 0,021 0,328 Galambosi ym. (2004)
[tavalta 0,1 Chizzola (1996)
Saksa 0 0,99 Kabelitz (1998)
Puola 0,274 0,245 0,325 Bulinski &  Bloniarz
(1995)

Taulukko 36. Timjamin lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg-1)
Suomi 0,77 0,387 1,457 Galambosi ym. (2004)
[tavalta 0,1 Chizzola (1989)
Saksa 0 4,55 Kabelitz (1998)
Puola 2,200 2,100 2,475 Bulinski & Bloniarz (1995)

Vuoden 1990 vertailututkimuksessa koti- ja ulkomaisten timjamindytteiden kadmium-
pitoisuudet eivét juurikaan eronneet. Neljéstitoista kotimaisesta timjamindytteestd
kadmiumpitoisuudet ylittivat 0,2 mg raja arvon kuitenkin kahdessa, niytteessd (Tau-
lukko 37). Lyijypitoisuudet olivat tuolloin selvésti alhaisempia kotimaisissa ndytteissa
kuin ulkomaisissa niytteissa.
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Taulukko 37. Timjamin lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia vuoden 1990 vertailututkimukses-
sa (Galambosi ym. 2004).

Maa paikkakunta Pb Cd
(mg kg™ (mg kg™
Italia 0,782 0,016
Itévalta 0,943 0,019
Puola 4,961 0,091
Saksa 4,348 0,050
Skotlanti 1,286 0,093
Skotlanti 1,614 0,021
TSekkoslovakia 1,713 0,051
TSekkoslovakia 1,851 0,046
TSekkoslovakia 2,202 0,143
TSekkoslovakia 0,592 0,072
Turkki 2,327 0,142
Unkari 1,994 0,080
keskiarvo 2,051 0,069
Suomi Joroinen 0,502 0,036
Suomi Kittila 0,387 0,077
Suomi Kittila 0,657 0,055
Suomi Toholampi (Laitala) 0,644 0,021
Suomi Lohtaja 0,526 0,328
Suomi Piikkio 0,864 0,235
Suomi Puumala 1,023 0,070
Suomi Puumala 0,798 0,051
Suomi Puumala 0,822 0,050
Suomi Puumala 0,657 0,046
Suomi Puumala 1,022 0,049
Suomi Puumala 0,677 0,052
Suomi Puumala 1,457 0,063
Suomi Sotkamo 782 0,022
keskiarvo 0,77 0,083
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6.1.11 Kynteli (Satureja hortensis L.)

Kynteli on yksivuotinen maustekasvikasvi, joka on kotoisin Vélimeren seudulta. Sen
kaupallinen merkitys ei ole kovin suuri. Keski-Euroopassa sen kaytté on melko yleista,
mutta Suomessa sitd kdytetddn harvoin

Kynteli ndyttdd olevan kasvilaji, joka ainakin tietyissd olosuhteissa voi kerétd kad-
miumia. Kabelitz (1998) analysoi 36 kyntelindytetti, ja niistd kolmanneksessa (30,6 %)
kadmiumpitoisuus ylitti 0,2 mg kg™ rajan.

Kyntelin kadmiumpitoisuudet vaihtelivat suuresti vuonna 1990 tehdyssé vertailututki-
muksessa. Tutkituista 12 kotimaisista néytteesti kaksi ylitti 0,2 mg kg™ kadmiumpitoi-
suuden ja ulkomaalaista néytteistd vain yksi (Taulukko 38).

Taulukko 38. Koti- ja ulkomaisen kyntelindytteiden lyijy (Pb) ja kadmium (Cd)-
pitoisuuksia v. 1990 (Galambosi ym. 2004).

Pb Cd
(mg kg™ (mgkg™)

Piikkio 0,549 0,148
Puumala 0,649 0,489
Joroinen 0,477 0,068
Lohtaja 0,853 0,588
Toholampi (Laitala) 1,959 0,028
Ruukki 0,252 0,133
Kittila 0,402 0,052
Kittila 0,623 0,037
Puumala 0,566 0,074
Lohtaja 0,765 0,040
Puumala 0,913 0,156
Sotkamo 0,753 0,028

keskiarvo 0,730 0,153
TSekkoslovakia 1,266 0,013
Unkari 1,519 0,083
Unkari 1,439 0,049
Puola 1,578 0,114
Skotlanti 1,218 0,599

keskiarvo 1,404 0,172
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6.1.12 Oregano (Origanum vulgare L.)

Italialaisen ruokakulttuurin ansiosta oreganosta on tullut maailman suosituimpia yrtti-
mausteita. Sitd kédytetddn eri tyyppisissd liha-, kala ja tomaattiruoissa, mutta ennen
kaikkea pizzan mausteena. Maailmassa kuivattua oreganoa kéytetddn vuosittain tuhan-
sia tonneja. Eteld-Euroopan maissa kasvavien Oregano-heimon eri lajeja ja alalajeja
kerédtddn luonnosta. Keski-Euroopassa ja Skandinaviassa alkuperdinen laji (Origanum
vulgare ssp. vulgare) on aromiltaan heikompi, kuin esim. kreikkakalainen oregano
(Origanum heracleuticum). Oreganon viljely on myo0s aloitettu eri maissa ja lajikkeita
jalostetaan mm. Israelissa.

Oreganon raskasmetallipitoisuuksia esitelldédn taulukoissa 39 ja 40. Tutkimuksista
voidaan todeta, ettd oreganon kadmiumpitoisuudet ovat yleensd melko alhaisia. Vuon-
na 1990 tutkituista kotimaisesta 15 niytteestd yksi oreganonéyte (Lohtaja) kuitenkin
ylitti 0,2 mg Cd kg™ arvon (Taulukko 41).

Taulukko 39. Oreganon kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg™
Suomi 0,084 0,016 0,206 Galambosi ym. (2004)
Itavalta <0,05 0,2 Chizzola & Franz (1996)
Vengja 0,095 Listov & Petrov (1990)
Puola 0,066 0,055 0,085 Bulinski &  Bloniarz
(1995)

Taulukko 40. Oreganon lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg™)
Suomi 0,62 0,200 0,752 Galambosi ym. (2004)
Itavalta 0,9 1,3 Chizzola (1989)
Venaja 2,01 Listov & Petrov (1990)
Puola 1,330 1,115 1,400 Bulinski &  Bloniarz
(1995)
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Taulukko 41. Suomessa vuonna 1990 viljeltyjen oreganonaytteiden lyijy- ja kadmiumpi-
toisuuksia.

Paikkakunta lyijy- kadmium-pitoisuus
pitoisuus
(mg kg”')
Hameenkyrd 0,752 0,195
Joroinen 0,367 0,018
Kittila 0,200 0,017
Kittila 0,622 0,018
Laitala 3,071 0,039
Lohtaja 0,501 0,084
Lohtaja 0,312 0,206
Piikkio 0,325 0,082
Puumala 0,293 0,108
Puumala 0,365 0,165
Ruukki 0,210 0,063
Sotkamo 0,474 0,016
keskiarvo 0,62 0,084
Kittila (muovihuone) 0,402 0,022
Puumala (muovihuone) 0,364 0,035

6.1.13 Meirami (Origanum majorana L.)

Maustemeirami on kotoisin Vilimeren alueelta ja se on erds Keski-Euroopan tirkeim-
mistd viljellyistd mausteista. Kuivattuja lehtid kdytetiin mausteeksi lihateollisuudessa
ja makkaranvalmistuksessa. Lehtid kdytetddn my0s tuoreena ja niistd tislataan haihtu-
via 0ljyjd useita kymmenié tonneja vuosittain. Meirami on lampda vaativa yksivuoti-
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nen kasvi, jonka parhaat perinteiset viljelyalueet ovat Saksan Thyringian alueella ja
Eteld- Unkarin paprikaviljelyalueella.

Plescher ym. (1995) totesivat, ettd kadmium siirtyy melko tehokkaasti maaperastd mei-
ramiin verrattuna moniin muihin lajeihin (Taulukko 10). Muutamissa tutkimuksissa
mitattuja meiramin kadmium- ja lyijypitoisuusarvoja esitellddn taulukoissa 42 ja 43.
Kotimaisen meiramin kadmiumpitoisuudet olivat suunnilleen samaa luokkaa kuin ore-
ganonkin vuoden 1990 tutkimuksessa (Galambosi ym. 2004). Meiramin kadmiumpi-
toisuudet olivat seuraavat: Lohtajalla 0,224 mg kg™, Kittildssd 0,058 mg kg™ ja Puuma-
lassa 0,093 mg kg™

Taulukko 42. Meiramin kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg™)
Suomi 0,105 0,055 0,224 Galambosi ym. (2004)
Itavalta 0,05 0,2 Chizzola & Franz(1996)
Puola 0,203 0,188 0,219 Bulinski &  Bloniarz
(1995)

Taulukko 43 Meiramin lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg-1)
Suomi 0,618 0,521 0,841 Galambosi ym. (2004)
Itavalta 0,7 4,5 Chizzola (1989)
Puola 1,675 1,563 1,938 Bulinski &  Bloniarz
(1995)

6.2 Siemenmausteet

6.2.1 Oopiumiunikko (Papaver somniferum L.)

Unikko on maailman tarkeimpid rohdos- ja maustekasveja. Siemenid kéytetddn elintar-
vikkeissa mausteeksi. Siemenkodista uutetaan erilaisia alkaloideja (morfium, papave-
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rin, kodein, jne), jotka ovat téirkeitd lddkeaineita. Unikkoa viljelldin maailmassa ldhes
300 000 ha:n alalla. Koska merkittivd osa tuotannosta menee huumetarkoituksiin,
tarkkoja pinta-aloja on mahdotonta saada. Maailmassa suurimpia unikontuottajamaita
ovat Afganistan, Burma ja Australia. Keski-Euroopassa tirkeitd tuotantomaita ovat
Unkari, Ranska, Espanja ja Hollanti.

Tutkimustulosten mukaan unikon siemenet kerddviat kadmiumia ja Saksassa niiden
enimmaispitoisuudeksi on asetettu 0,8 mg Cd kg (Bundesgesundheitsblatt 1997).
Altistuskokeessa, jossa kadmiumia lisittiin kasvualustaan enimmilldzn 6 mg Cd kg
maata, siemenissd oli kasvien sisdltdmastd kadmiumista 15-42 %, vaikka niiden osuus
kokonaisbiomassasta oli vain 2,5 -12,9 % (Chizzola 2001).

6.2.2 Kuitu- ja dljypellava (Linum usitatissimum L.) (siemen)

Pellava on erdis vanhimmista ja kiytetyimmisti tekstiilikasveista. Oljypellavan sie-
menii kdytetddn paljon sekd maaliteollisuudessa ettd terveydenhuollossa. Oljypellavan
siemenid kdytetddn niiden sisdltimien monityydyttymattomien rasvahappojen, valku-
aisaineiden ja kuitujen takia leipomotuotteissa ja erikoistuotteissa, kuten laksatiiveissa.
Térkeitd Oljypellavan tuottajamaita ovat Argentiina, Kanada, USA, Veniji, Belgia ja
Englanti.

Pellavassa kadmium kertyy erityisesti siemeniin. Saksassa on pellavan siementen suu-
rimmaksi sallituksi kadmiummairiksi esitetty 0,3 mg Cd kg'. Kabelitzin (1998) tut-
kimuksessa pellavan siemennéytteistd yli kolmannes (35,8 %) ylitti timén suositusar-
von. Kuitu- ja oljypellavan eri lajikkeiden ja alkuperien sisdltdmissd kadmiumpitoi-
suuksissa on kuitenkin oli suuria eroja (Marquard ym. 1990, Schneider & Marquard
1996b, Schneider ym. 1996). Esimerkiksi kasvin siséltiméstd kokonaiskadmiumista
siementen sisdltimédn kadmiumin osuus Maxigold-lajikkeella oli 39 %, mutta McGre-
gor-lajikkeella vain 8 % (Schneider & Marquard 1996b).

Suomessa Elintarvikevirasto on lausunnossaan E 4/213/94 suositellut, ettd thmisravin-
noksi tarkoitetun pellavarouheen kadmiumpitoisuus ei saisi olla yli 0,5 mg kg™'. Elin-
tarvikeviraston selvityksessd tutkittujen pellavansiemenien keskimédrdinen kadmium-
pitoisuus oli 0,48 mg kg™, ja vaihteluvili oli 0,35-0,84 mg kg™ (Niemi & Hallikainen
1996). Naytteet olivat kaupallisista tuotteista ja korkeimmat pitoisuudet mitattiin pella-
varouhevalmisteista. Tutkimuksessa todettiin, ettd kokonaisia pellavansiemenid kiyte-
tddn perinteisesti laksatiivina, jolloin kadmiumin imeytyminen on todennékdisesti va-
hiistd. Kadmiumin imeytymisen arvioitiin olevan suurempaa pellavarouhetta kaytetté-
essd.

6.2.3 Korianteri (Coriandrum sativum L.)

Korianteri on vanhimpia viljelykasvejamme ja sen ensimmaéiset 16ydot ovat Egyptissd
ajalta 6000 v. ennen ajanlaskumme. Korianteria kédytetddn paljon, koska sitd voi kéyt-
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tdd monin eri tavoin. Tuoreita lehtid kdytetddn mausteena, siemenet ovat elintarvikete-
ollisuuden tidrked raaka-aine mm. liha- ja sdilyketeollisuudessa ja curry-
maustesekoituksen valmistuksessa. Siemenistd tislattua haihtuvaa 6ljya (vuosittainen
tuotanto 100 t) kdytetddn seké elintarvike- ettd parfyymiteollisuudessa. Maailman vilje-
lypinta-alaksi arvioidaan 550 000 ha ja satoa saadaan yli 600 000 t/vuosi. Pdituotan-
tomaat ovat Intia (340 000 ha), Vendja (250 000-300 000 ha), Argentiina, Marokko,
Meksiko ja Romania.

Korianterin siemenetkin kerddvit kadmiumia. Kabelitzin (1998) tutkimuksessa korian-
terin siemenisti 18,9 % ylitti 0,2 mg kg kadmiumpitoisuuden.

De Pasqualin ym. (1995) tutkimustulosten mukaan kadmiumaltistus (Kts. Taulukko
12) vihensi huomattavasti korianterin siementen 6ljyn paddkomponentin, linanolin méé-
rdd. Myo0s kasvu oli heikompi ja myrkytysoireina nékyivét kellastuvat lehdet, verson ja
juurten vahentynyt kasvu. Juurialtistuksella oli voimakkaampi vaikutus kuin kasvuston
sumuttamisella kadmiumliuoksella.

6.2.4 Kumina (Carum carvil.)

Kumina on yleisesti kdytetty ja suosittu siemenmauste, jota kiytetddn maailmalla vuo-
sittain n. 20 000 tn, elintarvike- ja alkoholiteollisuudessa sekd kotitalouksissa. Kumi-
nan viljely on lisdéntynyt merkittdvésti Suomessa viimeisen vuosikymmenen aikana ja
viljelyala oli v. 2003 yli 7000 ha. Kumina on niitd harvoja viljelykasvejamme, jotka
ovat kilpailukykyisid maailmanmarkkinoilla. Se johtuu suomalaisen kuminan korkeasta
Oljypitoisuudesta, kuminan sopivuudesta pohjoiseen ilmastoon, peltoviljelykoneiden
soveltuvuudesta ja taitavasta markkinoinnista. Lahes 10 % koko maailman kuminasa-
dosta tuotetaan Suomessa.

Kuminan siementen raskasmetallipitoisuuksia esitetddn taulukoissa 44 ja 45. Kuminan
siementen kadmiumpitoisuudet ovat yleensd alhaisia. Kabelitzin (1998) tutkimuksessa
vain 1,2 % tutkitusta 82 kuminandytteesti ylitti rohdoskasveille suositellun 0,2 mg kg’
"n raja-arvon. 90% néytteiden kadmiumpitoisuuksista oli alle 0,15 mg kg'. Muiden
siemenmausteiden, kuten pellavan, tillin ja korianterin siementen kadmiumpitoisuudet
olivat korkeampia (Kabelitz 1998).
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Taulukko 44. Kuminansiementen kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuk-

sissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg-1)

Suomi 0,055 0,009 0,136 Galambosi ym. (2004)
Itavalta <0,05 0,1 Chizzola (1989)

Itavalta 0,062 0,031 0,100 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,05 0,02 0,1 Chizzola ym. (2003)
Puola 0,101 0,095 0,110 Bulinski & Bloniarz (1995)
Puola 1,51 Miroslavski ym. (1995)
Jugoslavia 0,2 Sovljanski ym. (1989)
Saksa 0 0,25 Kabelitz (1998)

Taulukko 45. Kuminansiementen lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Suomi 0,430 0,130 1,921 Galambosi ym. (2004)
Itavalta <0,1 0,2 Chizzola (1989)
Itavalta 0,2 <0,1 0,7 Chizzola & Franz (1996)
Itavalta 0,2 0,1 0,4 Chizzola ym. (2003)
Puola 0,33 0,275 0,375 Bulinski & Bloniarz (1995)
Puola 5,90 Miroslavski ym. (1995)
Jugoslavia 2,0 Sovljanski ym. (1989)
Saksa 0 0,83 Kabelitz (1998)

Kotimaisen kuminan raskasmetallipitoisuudet ovat alhaisia. Vuonna 1990 tutkittujen
kotimaisten kuminaniytteiden kadmiumpitoisuudet olivat alle 0,2 mg kg (Taulukko

46).
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Taulukko 46. Vuonna 1990 kerattyjen kuminansiementen raskasmetallipitoisuuksia
Suomessa (Galambosi ym. 2004)

Maa Paikkakunta Pb Cd
(mg kg™

Suomi Puumala 0,275 0,094
Suomi Puumala 1,921 0,136
Suomi Puumala 0,169 0,032
Suomi Voyri 0,13 0,046
Suomi Kittila 0,229 0,009
Suomi Janakkala 0,134 0,036
Suomi Janakkala 0,154 0,033
Unkari 1,199 0,031
Unkari 2,886 0,009
Hollanti 0,187 0,037

MTT Ekologisen tuotannon viljelykokeista Mikkelissd vuosina 2002-2003 kerittyjen
kuminan siementen kadmiumpitoisuudet olivat my®s erittdin matalia, alle 0,05 mg kg™
(Taulukko 47).

Taulukko 47. Kuminansiementen raskasmetallipitoisuuksia Mikkelissa v. 2002-2003.

Vuosi Pb Cd Zn Cu Ni
(mg kg™

2002 0,06 0,047 41,2 15,7 2,27

2003 017 0,035 51,4 11,9 1,66

6.2.5 Sinappi (Sinapis alba L., Brassica juncea (L.) Czern.

Sinappi on siemenmauste, jota viljellddn ja kdytetddn paljon ja sen kulutuksen maail-
massa arvioidaan olevan n. 200 000 t/v. Viljeltyja sinappilajeja on useita: keltasinappi
(Sinapis alba), sareptansinappi (Brassica juncea) sekd mustasinappi (Brassica nigra
(L.) W.D.J.Koch). Térkeimpid viljelymaita maailmassa on Kanada, Intia, Veniji ja
Unkari. Suomessa ilmastoriskin takia viljelyalat vaihtelevat suuresti.

Tutkimuksissa todettiin, ettd lyijy ja kadmium kertyy sinapissa erityisesti juuriin, ver-
soihin ja lehtiin, ei niink&4n siemeniin. (Jiang ym. 2000, Lehoczky ym. 2002).

Sinapin siementen kadmiumpitoisuudet olivat vuonna 1990 Suomessa tehdyssé vertai-
lututkimuksessa melko alhaisia (Taulukko 48), tosin tutkituista 11 néytteistd kaksi ylitti
0,2 mg Cd kg'. Tutkitussa sinappivalmisteessa kadmiumpitoisuudet olivat alhaisia
(0,026 mg kg™) .
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Taulukko 48. Sinapin siementen lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia vuoden 1990 vertailutut-

kimuksessa.(Galambosi ym. 2004)

Laiji Maa naytemaard Pb Cd
(kp!) (mgkg")  (mgkg™)
Keltasinappi Suomi 3 0,124 0,067
Unkari 3 0,518 0,150
Sareptansinappi Suomi 8 0,467 0,129
Unkari 3 0,548 0,107

6.3 Kukkarohdokset

6.3.1 Kamomillasaunio (Matricaria recutita L.)

Kamomilla on erds vanhimmista lddkekasveistamme. Kamomillan kukkaa kéytetddn
paljon teend, uutteena ja erilaisissa lddkevalmisteissa, sekéd sisdisesti ettd ulkoisesti.
Erityisesti suosittu kamomilla on Keski-Euroopassa. Saksaan tuodaan vuosittain yli
3000 tonnia kuivattua kukkarohdosta jatkojalostukseen. Merkittdvid méadrid kerédtddn
vield luonnon kasvustoista, mutta lddketeollisuuden laatuvaatimusten takia useita lajik-
keita on jalostettu ja kasvia viljellddn tuhansia hehtaareja teollisuusmaisesti Argentii-
nassa, Saksassa, Unkarissa ja Puolassa. Téarkednd ladkekasvina kamomilla on ollut
erilaisten tutkimuksien kohteena. Raskasmetallitutkimuksien mukaan kamomillan
kadmium- ja lyijypitoisuudet vaihtelivat melkoisesti (Taulukko 49 ja 50).

Taulukko 49. Kamomillan kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,157 0,106 0,236 Galambosi ym. (2004)
Norja 0,20 0,07 0,68 Dragland (1996)
Jugoslavia 0,55 Sovljanski ym. (1989)
Jugoslavia <0,10 Sovljanski ym. (1992)
Itavalta 0,1 0,9 Chizzola (1989)
[tavalta 0,23 Chizzola ym. (2003)
Vendja 0,54 Listov & Petrov (1990)
Saksa 0 1,15 Kabelitz (1998)
Puola 0,52 Miroslavski ym. (1995)
Puola 0,30 1,07 Baranowska ym. (2002)
Slovenia 0,180 Ivan & Miroslav (2003)
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Taulukko 50. Kamomillan lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,746 0,185 2,2 Galambosi ym. (2004)
Norja 0,27 0,01 0,90 Dragland(1996)
Jugoslavia 1,9 1,0 4,0 Sovljanski ym. (1989)
Jugoslavia 0,2 Sovljanski ym. (1992)
Itavalta <0,1 1,2 Chizzola (1989)
[tavalta 0,31 Chizzola ym. (2003)
Vendja 12,95 Listov & Petrov (1990)
Saksa 0 10,12 Kabelitz (1998)
Puola 5,88 Miroslavski ym. (1995)
Puola 8,08 66,42 Baranowska ym. (2002)

Tutkimustulosten pohjalta voidaan todeta, ettd kamomilla on kadmiumin kerééjélaji.
Kabelitzin (1998) tutkimuksissa 36,4 % tutkituista kamomillan kukkanéytteista ylitti
0,2 mg kg':n rajan. My®s toisessa, Saksassa Thiiringenissa v. 1993-1996 tehdyssi,
tutkimuksessa v. 1993-1996 tutkituista kamomillandytteistd noin kolmannes ylitti suo-
sitellun 0,2 mg kg™' raja-arvon (Kuva 11).

mg kg-1
0,71-0,80

0,91-0,70
0,51-0,60
0,41-0,50
0,31-0,40
0,26-0,30
0,21-0,25
0,16-0,20
0,11-0,15
0,06-0,10
0,01-0,05

jakaantuminen %

10

15 20 25

Kuva 11. Kadmiuminpitoisuuden jakaantuminen Saksassa, Thiringiassa viljelyissa
kamomillanaytteissa 1993-1996. Naytemaara = 86 kpl. (Plescher 1997).
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Kamomillan kokeellinen kadmiumaltistus (10, 20 ja 30 mg kg maata) osoitti, ettd
kadmiumia kertyi eniten kasvien juuriin (Grejtovsky & Pirc 2000). Juurten kadmium-
pitoisuus oli korkeimmillaan 214 mg kg™. Altistus kohotti myds versojen kadmiumpi-
toisuudet 25-80-kertaisiksi verrattuna kontrolleihin. Lukuun ottamatta kasvun véhen-
tymistd, kadmium ei aiheuttanut nékyvid vaurioita kasveihin tdssa kokeessa. Kamomil-
lan versojen kadmiumpitoisuudet olivat jopa 114 mg kg'. Myés kukintoihin kertyi
huomattavasti kadmiumia, noin 60 mg kg™ korkeimmassa altistuksessa.

Toisessa astiakokeessa kadmiumia liséttiin maahan 25 mg kadmiumia kiloa kohden.
Altistus kohotti kukkien kadmiumpitoisuuksia moninkertaiseksi. Kun kontrollien kad-
miumpitoisuudet olivat 0,59 mg kg™, altistettujen kasvien kukkien kadmiumpitoisuudet
olivat keskimairin 26,96 mg kg (Grejtovsky ym. 1998). Kadmiumaltistus ei kuiten-
kaan vdhentényt kasvua eikd kukkien painoa, vaikka kukkien méard viheni. Kamomil-
lan on todettu yleensdkin sietdvén korkeita kivenndisainepitoisuuksia. Unkarissa ka-
momilla kasvaa yleensé neutraalissa maassa (pH 7), mutta laajan levinneisyysselvityk-
sen mukaan kasvustoja esiintyi alueilla, missd pH oli 8 ja jopa 9 (Mathe1979). Néissd
maissa mineraalien (Ca, Mg) pitoisuus on niin korkea, ettd kiytinnossa kasvien viljely
on melko mahdotonta. Mineraaleja on kertynyt maan pinnalle valkoisiksi kerroksiksi.
Kamomilla kestda néitdkin olosuhteita, mutta kasvu on vaatimatonta.

Viljelytoimenpiteiden suunnittelussa tulisi ottaa huomioon kamomillan taipumus kera-
td kadmiumia. Keski-Euroopassa kamomillaa viljelldén sekd kevét- ettd syksykylvona
ja hyvin perustettua kamomillapeltoa voidaan viljelld useamman vuoden ajan. Plescher
(1997) on laatinut kamomillalle suosituksia viljelymaan kadmiumpitoisuuden, maan
pH-arvojen ja kylvotoimenpiteiden suhteen (Taulukko 51). Suosituksen mukaan kor-
keampi pH-arvo ”sallii” myds suuremman kadmiumin kokonaispitoisuuden maassa.

Taulukko 51. Viljelymaiden sallitut korkeimmat kadmiumpitoisuudet (mg/kg) kamomil-
lan vilielyssa maan eri pH-arvoissa. Kadmiumpitoisuudet ovat kuningasvedella uutettu-
ja kokonaispitoisuuksia (Plescher 1997).

Maan pH-arvo Viljelymaan Cd-pitoisuudet (max)

kevétkylvo syyskylvé
55 0,13 0,20
6,0 0,16 0,24
6,5 0,20 0,29
7,0 0,27 0,36
7,5 0,42 0,49

Myé6s lajikevalinnalla voidaan vaikuttaa kukkasadon lopullisen laatuun. Slovakialaisten
tutkimusten mukaan kamomillan “Novbona” lajikkeen kadmiumpitoisuudet olivat
keskimairin 1,8 kertaa korkeampia kuin ”Lutean” lajikeen (Grejtovsky & Pirc 2000).
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6.3.2 Siankarsamo (Achillea millefolium L.)

Siankdrsimo on suosittu ja perinteisesti kdytetty monivuotinen rohdoskasvi. Tuoreita
lehtid kéytetddn vihannesten tapaan ja kuivattuja kukkia rohdoksena ruoansulatusvai-
voihin ja tulehduksien ehkiisemiseksi, sisédisesti ja ulkoisesti. Markkinoilla olevat
siankdrsdmon kukat ovat yleensd luonnosta keréttyjd. Siankérsdmo esiintyy luonnossa
yleensé eri alalajien seoksena. Sen peltoviljely on aloitettu ja viljelyyn on kéytettdvissa
jalostettuja lajikkeita.

Siankérsdmon raskasmetallipitoisuuksia on tutkittu melko paljon. Koska tutkimukset
koskevat sadon kahta pddmuotoa, kukka- ja herbasatoa, esitelldin julkaistut kadmium-
ja lyijypitoisuudet erikseen. Taulukoissa 52 ja 53 esitellddn kukka- ja herbasadon kad-
miumpitoisuuksia ja taulukoissa 54 ja 55 ovat kukka- ja herbasadon lyijypitoisuudet.

Tutkimustulosten mukaan siankérsdmo kerdd maaperdn kadmiumia melko tehokkaasti.
Siankédrsdmo kuuluu rohdoskasveihin, joille on Saksassa sallittu tavallista 0,2 mg Cd
kg pitoisuutta korkeampi enimmiispitoisuus eli 0,3 mg kg'. Kabelitzin (1998) tutki-
muksessa 41,3 % niytteistd (n=109) ylitti timénkin raja-arvon.

Kotimaisen siankérsimén kukkien kadmiumpitoisuudet olivat alhaisia, alle 0,2 mg kg™
(Galambosi ym. 2004, Marjamaa 1996). Kabelitzin (1998) tutkimuksessa sekd kukka-
ettd herbasadon korkeimmat pitoisuudet olivat noin 1 mg Cd kg™'. Puolassa liikenteen
ympdristovaikutuksia selvittineen tutkimuksen mukaan herbasadosta mitatut kad-
miumpitoisuudet olivat korkeimmillaan yli 18 mg kg™ ja lyijypitoisuudet yli 75 mg kg’
" (Lukasik ym. 2000).

Taulukko 52.Siankarsdmén kukkasadon kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa
tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™
Suomi 0,123 0,038 0,176 Galambosi ym. (2004)
Suomi 0,090 Marjamaa (1996)
Itavalta 0,1 Chizzola (1989)
Itavalta 0,073 0,02 0,210 Chizzola & Franz (1996)
Vendja 0,210 Listov & Petrov (1990)
Vengja 0,05 0,1 Gravel ym. (2000)
Saksa 0 0,96 Kabelitz (1998)
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Taulukko 53. Siankdrsamoén herbasadon kadmiumpitoisuuksia eri maissa tehdyissa
tutkimuksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu
(mg kg™)

Venaja 0,210 Listov & Petrov (1990)
Venaja 0,11 0,16 Gravel ym. (2000)
Saksa 0,34 0,09 2,01 Peters (1989)

0,3 1,0 Radanovic ym. (2002)
Itavalta 0,21 0,09 0,39 Chizzola ym. (2003)
Saksa 0 1,05 Kabelitz (1998)
Puola 1,53 Miroslavski ym. (1995)
Puola 0,125 18,2 Lukasik ym. (2000)

Taulukko 54. Siankdrsamoén kukkasadon lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutki-

muksissa.
Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg’
Suomi 0,601 0,177 1,225 Galambosi ym. (2004)
Suomi 0,1 Marjamaa (1996)
Itavalta 0,5 Chizzola (1989)
[tavalta 0,5 0,2 0,7 Chizzola & Franz (1996)
Saksa 0 4,08 Kabelitz (1998)
Venaja 2,91 Listov & Petrov (1990)
Venaja 0,59 0,26 Gravel ym. (2000)
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Taulukko 55. Siankarsamoén herbasadon lyijypitoisuuksia eri maissa tehdyissa tutki-
muksissa.

Maa Keskiarvo  Min Max Julkaisu

(mg kg™)
Saksa 4,46 1,18 29,4 Peters (1989)
Saksa 0 4,14 Kabelitz (1998)
Jugoslavia 0,5 3,0 Radanovic ym. (2002)
Itavalta 1,0 0,2 1,7 Chizzola (2003)
Vendja 2,90 Listov & Petrov (1990)
Vendja 0,41 0,73 Gravel ym. (2000)
Puola 5,69 Miroslavski ym. (1995)
Puola 1,2 75,63 Lukasik ym. (2000)

6.4 Juurirohdokset ja -mausteet

Monien kasvien juuria voidaan hy6dyntdd joko mausteeksi tai rohdokseksi. Tarkeimpid
juurimausteita ovat piparjuuri, juuripersilja, vdinonputki, lipstikka ja keltakatkero. Jois-
takin kasveista kdytetd&dn muitakin kasvinosia kuin juuria, kuten védinonputkesta tai
lipstikasta lehtid. Tarkeimpid juurirohdoksia ovat mm. kaunopunahattu, ginsengjuuri,
ruusujuuri, maraljuuri ja rohtovirmajuuri. Juurirohdosten raskasmetallipitoisuuksista on
olemassa paljon vihemman tutkimustietoa kuin lehti- ja herbarohdosten raskasmetalli-
pitoisuuksista. Vaikka tdssd otsikossa juurikasveja kisitelldén kdytetyn kasvinosan
mukaan yhtend ryhménd, mukana on hyvin erilaisia kasvilajeja. Valitettavasti seuraa-
vissa esimerkeissd ei ole mukana tuloksia maaperdn raskasmetallipitoisuuden vaiku-
tuksista juurten metallipitoisuuksiin.

Kabelitzin (1998) tutkimuksen laajasta aineistosta (12 000 kasvindytettd) on poimittu
erikseen juurirohdosten ja -mausteiden pitoisuuksia (Taulukko 56). Myds suomalaisten
tutkimuksien kasvivalikoimaan on siséltynyt juurirohdoksia (Taulukko 57).

Kabelitzin (1998) tutkimuksessa suositellut kadmiumin enimmaéispitoisuudet (0,2 mg
kg™) ylittyivit melko usein seuraavilla lajeilla: vainonputki, sikuri, voikukka, rohtosal-
koruusu, persilja, suopayrtti ja ratvand. Rohtoraparperin, kalmojuuren ja ginsengjuuren
kadmiumpitoisuudet jdivét alhaisiksi. Korkeimmat yksittdiset pitoisuudet mitattiin
keltakatkeron, rdtvinin ja vdinonputken juurindytteistd (Taulukko 56). Erityisesti véi-
nonputken juurien kadmiumpitoisuudet olivat usein yli suositellun 0,2 mg kg" raja-
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arvon. MTT:n tutkimusten mukaan Kittildssd v. 1990 kasvaneen vdindnputken kad-
miumpitoisuus oli hyvin alhainen, vain 0,009 mg kg™

Vuonna 1990 Puumalassa viljellyn punahatun juurten kadmiumpitoisuudet olivat myos
matalia, keskimairin 0,118 mg kg .Vastaavien saksalaisten vertailuniytteiden pitoi-
suudet olivat korkeampia, 0,585 mg kg™'. Kabelitzin (1998) mukaan Echinace sp. juu-
rindytteistd 22,8 % ylitti 0,2 mg kg kadmiumpitoisuuden. Herbaniytteiden kadmium-
pitoisuudet eivit ylittdneet tdtd ohjearvoa. Vuonna 2003 MTT:n Mikkelin tutkimus-
asemalla kasvaneiden punahattujen (E. purpurea) hiusmaisten juurien kadmiumpitoi-
suus oli hieman korkeampi (0,233 mg kg™') kuin E. pallida-lajin paksujen juurien pitoi-
suudet (0,168 mg kg™).

Keltakatkeron juurten kadmiumpitoisuudet olivat Mikkelissd v. 1994 0,15 mg kg™,
1996 0,11 mg kg ja 2003 0,13 mg kg, eli kaikki mittaustulokset alittivat rohdoskas-
vien ohjeellisen raja-arvon. Vuoden 2003 Mikkelin ginseng-nédytteiden kadmiumpitoi-
suus oli my6s alhainen, 0,057 mg kg™. Kabelizin (1998) tutkimuksenkin mukaan kau-
pallisten ginsengnéytteiden kadmiumpitoisuudet jaivat alhaisiksi.

Mikkelissa MTT:n tutkimusasemalla v. 1995-2000 kasvatettujen rohdoskasvien juurien
kadmiumpitoisuudet olivat alhaisia seuraavilla lajeilla : rohtopdivénhattu, rohtokurjen-
herne, amerikanginsengjuuri, Koristeraparperi, baikalinvuohennokka, japanintatar
(Taulukko 57). Toisaalta useiden kasvilajien kadmiumpitoisuudet ylittivit 0,2 mg kg™
pitoisuuden. Tillaisia lajeja olivat konnantatar, maraljuuri, leopardinkukka, kiinan-
peikonkello ja kudzupapu.

Venéldiset tukijat (Pimenova ym. 1998) tutkivat Vendjin Altailta perdisin olevien juu-
rirohdosten Patrinia intermedia ja ruusujuuren (Rhodiola rosea) raskasmetallipitoi-
suuksia. Patrinia intermedia -lajin kadmiumpitoisuudet olivat 0,38-1,5 mg kg™ ja ruu-
sujuuren kadmiumpitoisuus oli 0,16 mg kg™

Juurirohdoksista lyijypitoisuudet ovat yleensi matalia verrattuna ohjeelliseen 5 mg kg™
pitoisuuteen (Taulukko 56). MTT:1la Mikkelissd v. 2000 korjattujen juurirohdosten
lyijypitoisuudet olivat kaikissa tutkituissa niytteissé alhaisia, alle 0,8 mg kg™ (Tauluk-
ko 57).

Venildisten tutkimusten mukaan (Pimenova ym. 1989) ruusujuuren lyijypitoisuus oli

my6s matala, 1,9 mg kg, mutta Patrinia intermedia lajin lyijypitoisuudet olivat kor-
keita ne vaihtelivat paljon: (3,2-21,8 mg kg™)
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Taulukko 56. Juurirohdosten ja —mausteiden kadmium (Cd)- ja lyijy(Pb) pitoisuuk-
sia.(Kabelitz, 1998). p% tarkoittaa, kuinka suuri osuus naytteista ylittda ohjearvot (0,2

mg Cd kg™ ja 5 mg Pb kg™') vastaavasti.

Kasvilaji min max p%
Angelica archangelica Cd 0 0,92 81,6
vainénputki Pb 0 10,88 2,0
Acorus calamus Cd 0,02 0,37 59
kalmojuuri Pb <0,15 | 1,83 0,0
Cichorium intybus Cd 0 0,75 61,1
sikuri Pb 0 0,55 0,0
Agropyron repens Cd 0 0,26 11,8
juolavehna Pb 0 8,88 2,0
Taraxacum officinalis Cd 0 0,99 80,3
voikukka Pb 0 4,73 0
Echinacea sp Cd 0 0,47 22,8
punahattu Pb 0 8,24 2,2
Gentiana lutea Cd 0 4,46 22,6
keltakatkero Pb 0 10,04 3,2
Allium sativum Cd 0,01 |0,09 0
valkosipuli Pb 0 1,59 0
Panax ginseng Cd 0 0,32 4,9
ginsengjuuri Pb 0 28,60 8,2

Kasvilaji min max p%
Levisticum officinale Cd 0 0,48 30,4
lipstikka Pb 0 2,27 0
Glycyrrhiza glabra Cd 0 1,05 3,7
lakritsikasvi Pb 0,07 |1,61 0
Althea officinalis Cd 0,10 |0,37 53,8
rohtosalkoruusu Pb <0,15 |2,40 0
Urtica dioica Cd 0 0,45 20,6
nokkonen Pb 0 21,10 59
Petroselinum crispum Cd 0 0,44 38,7
persilja Pb 0 0,46 0
Rheum officinale Cd 0 0,14 0
rohtoraparperi Pb 0 5,03 3,4
Saponaria officinalis Cd 0 0,41 45,5
suopayrtti Pb 0 0,00 0,0
Potentilla erecta Cd 0 2,24 91,7
ratvana Pb 0 7,02 9,1
Valeriana officinalis Cd 0 0,99 25,7
rohtovirmajuuri Pb 0 21,88 4.4
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Taulukko 57. Juurirohdosten lyijy- ja kadmiumpitoisuuksia v. 1994-2000 Mikkelissa.

Laji Vuosi Pb Cd

(mg kg™ kp)
Echinacea pallida rohtopaivanhattu 1996 0,27 0,07
Taraxacum oficinale voikukka 1995-1996 0,40 0,38
Gentiana lutea keltakatkero 1994 0,10 0,12
Leuzea carthamoides maraljuuri 1996 0,76 0,35
Acanthopanax senticosus venajanjuuri 2000 1,24 0,11
Achyranthes bidentata tdhkahanta 2000 0,22 0,83
Angelica dahurica dahuriankarhunputki 2000 0,31 0,15
Astragalus membranaceusrohtokurjenherne 2000 0,09 0,06
Belamcanda chinesis leopardinkukka 2000 0,66 0,64
Bistorta major konnantatar 2000 0,60 1,16
Codonopsis pilosula kiinanpeikonkello 2000 0,13 0,24
Fallopia japonica japanintatar 2000 0,17 0,09
Panax quinquefolius amerikanginsengjuuri 2000 0,14 0,05
Pueraria lobata kudzupapu 2000 0,46 0,22
Rheum palmatum koristeraparperi 2000 0,17 0,06
Scutellaria baikalensis baikalinvuohennokka 2000 0,12 0,04
keskiarvo 0,36 0,29
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7 Lyijy ja kadmium uutoksissa ja oljyissa

Pellolta korjattuja mauste- ja rohdosyrtteji muokataan monin tavoin elintarvike- ja
ladketeollisuuden eri tydvaiheissa. Siksi on hyvé tietdd, kuinka raaka-aineen sisdltdmét
raskasmetallit kdyttaytyvat jatkojalostuksessa, millaisia riskejd on ja missd ovat ras-
kasmetallien osalta laatuvalvonnan kriittiset pisteet. Tdmén otsikon alla esitelldén tdhan
kysymyksen liittyvié julkaistuja tutkimustuloksia.

7.1 Raskasmetallit vesiuutoksissa

Lozak ym. (2002) tutkivat mintun alkuaineiden uuttumista kuumassa vedessd. Nami
kasvit ovat suosittuja teeaineksia. Piparmintun siséltdmésté lyijystd uuttui noin puolet
kuumassa vedessd. Piparmintun kadmiumista uuttui vastaavasti vain kymmenesosa
(8,9 %). Piparmintun lehdista nikkeli (Ni) ja strontium (Sr) siirtyivdt melkein tiysin,
mutta ndiden aineiden pitoisuudet raaka-aineessa olivat alhaisia (Taulukko 58). Muiden
alkuaineiden uuttumisprosentti oli melko vaihteleva.

Néma tulokset ovat yhdensuuntaiset Marjamaan (1996) tutkimustulosten kanssa, joiden
mukaan erilaisissa teejuomissa (= vesiuutoksissa) raskasmetallipitoisuudet olivat alhai-
sia (Taulukko 3).

Taulukko 58. Piparmintun alkuainepitoisuudet ja uuttuminen kuumassa vedessa (Lo-
zak ym. 2002).

Alkuaine Alkuaine- Alkuaine- Uuttumisprosentti (%)

pitoisuudet pitoisuudet

raaka- vesiuutteessa

aineessa (mg 1™

(mgkg™)

minttu minttu minttu
Ca 15331 2871 18,9
Mg 5778 2219 38,4
Fe 239 20,2 8,3
Sr 2,40 2,26 93,8
Mn 188 26,6 13,9
Ba 31,2 0,758 2,4
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Alkuaine Alkuaine- Alkuaine- Uuttumisprosentti (%)
pitoisuudet pitoisuudet

raaka- vesiuutteessa

aineessa (mg 1)

(mg kg™)
Zn 51 6,34 12,4
Cu 12 2,96 24,8
Ni 2,99 2,58 87
Ti 3,26 1,10 18,9
Pb 2,41 1,12 46,5
Cr 0,941 0,39 41,9
Se 0,147 0,087 60,8
\% 0,502 0,113 22,5
I 0,325 0,206 63,5
As 0,122 0,048 35,5
Li 0,515 0,339 65,8
Co 0,102 0,056 53,9
Cd 0,090 0,008 8,9

7.2 Raskasmetallit alkoholiuutteissa

Tutkimustulosten mukaan kasvimateriaalin sisdltimistd raskasmetalleista vain osa siir-
tyi metanoliuutteisiin (Peters 1989). Taulukossa 59 esitetdén nokkosen, siankdrsdmdn
ja mékikuisman metanoliuutteiden kadmium- ja lyijypitoisuuksia. Raaka-aineen kad-
mium- ja lyijypitoisuudet vaihtelivat keruupaikasta riippuen, saastuneilla paikoilla seké
lyijyn ettd kadmiumin pitoisuudet olivat korkeita.

Néiden tulosten mukaan raaka-aineiden kadmiumista uuttuu 4-21 % ja lyijysté 3-12 %.
Vihin kadmiumia sisdltdvéstd raaka-aineesta uuttuu 13-21 %, kun paljon kadmiumia
siséltdvistd raaka-aineesta uuttui vain 4-6 %. Lyijyn osalta suunta oli sama, mutta erot
uuttumisprosentissa olivat pienemmiéit.
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Taulukko 59. Raskasmetallien siirtyminen raaka-aineesta alkoholiuutteisiin (70% me-
tanoli) nokkosesta, siankarsamosta ja makuismasta. (Peters 1989).

Nokkonen

Siankarsamo

Raaka-aineen metallipitoisuus

Makikuisma

Alhainen  Korkea Alhainen  Korkea Alhainen  Korkea
Cd raaka- 0,30 1,08 0,36 1,48 0,39 5,62
aine (mg
kg™)
uuttumis- 14 % 5% 21 % 4% 13 % 6 %
%
Pb raaka- 7,47 12,43 3,02 8,41 2,19 10,90
aine (mg
kg")
uuttumis- 9% 5% 3% 12 % 6 % 6 %
%

Kabelitzin (1997) mukaan kuuma vesi uuttaa yrttien siséltdmia raskasmetalleja tehok-
kaammin kuin esimerkiksi etanoli tai dikloorimetaani (Taulukko 60).

Galambosin ym. (2004) tutkimuksessa kotimaisen punahatun alkoholiuutteiden ras-

kasmetallipitoisuudet olivat hyvin matalia, lyijypitoisuudet olivat alle 0,01 ja kad-
miumpitoisuudet alle 0,005 mg I, Tutkittujen saksalaisten (n=2) ja sveitsildisen (n=1)
punahattu-uutteiden lyijy- ja kadmiumpitoisuudet olivat myos alhaisia.

Taulukko 60. Lyijyn ja kadmiumin siirtyminen yrttien vesi-, alkoholi- ja dikloorimetaani-

uutoksiin (Kabelitz 1997).

Uuttotapa Lyijy (%) Kadmium (%)
vesi (100 °C) 15-35 20-45
metanoli 70 % 3-21 4-21

etanoli 95 % 1-15 7-16
dikloorimetaani 1-9 1-10
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7.3 Raskasmetallit oljyissa

Bulgarialaisen tutkimuksen mukaan raskasmetallit eivét siirtyneet aromikasveista niista
tislattuihin haihtuviin 6ljyihin, vaikka kasvit viljeltiin erittdin saastuneilla alueilla me-
tallisulattojen ldheisyydessd. Zheljazkov & Jekov (1996) totesivat, ettd kadmium-,
lyijy-, kupari-, mangaani-, sinkki-, kromi- ja arseenipitoisuudet olivat matalia ruusu-,
laventeli-, minttu-, salvia-, basilika-, fenkoli-, korianteri-, tilli- ja iisoppidljyissa.

Maarianohdakeen (Sylibum marianum) siemenistd puristetussa 6ljyn raskasmetallitut-
kimuksissa on saatu ristiriitaisia tuloksia. Bulgarialaisessa tutkimuksessa todettiin, ettd
vaikka viljely-ympériston raskasmetallikuormitus oli korkea, siemendljyssd ei todettu
korkeita raskasmetallipitoisuuksia. Peltomaiden korkea raskasmetallikuormitus ei vai-
kuttanut my0skéén siementen silimarinin pitoisuuksiin (Zheljazkov & Nikolov 1996).

Szentmihalyin ym. (1998) tulokset olivat kuitenkin vastakkaisia. Heiddn koetuloksensa
osoittivat, ettd sekd ylikriittiselld uutolla ettd perinteiselld Soxhlett -uutolla uutetut
maarianohdakkeen 6ljyt sisélsivit raskasmetalleja. Siemenet sisélsivdt kadmiumia 0,47
ug g, ja ylikriittiselld uutolla tuotetuissa 6ljyniytteissd kadmiumia oli enimmilldan
0,75 ug g ja Soxhlett-uuton Sljyissd 1,77 pg g'. Myds kromi-, nikkeli- ja molyb-
deenipitoisuudet olivat 6ljyissd huomattavia.

Otsikoissa 7.1. —7.3. esitettyjen tutkimustulosten valossa nayttda siltd, ettd vesi- , 0ljy-
ja alkoholiuutoksissa riski korkeista raskasmetallipitoisuuksista on melko pieni. Ras-
kasmetallit eivét siirry tai siirtyvét vain vahaisissd méérin uutoksiin. Koska uuttaminen
tehdddn yleensd jatkojalostuslaitoksissa, niilld on omia laadunvalvontajirjestelmié ja -
normistoja. Raskasmetallien véhédinen uuttuminen ei kuitenkaan anna helpotusta kasvi-
raaka-aineiden tuottajille, vaan viljelijoiltd vaaditaan raja-arvot alittavaa raaka-ainetta.

Otsikossa 0 esitetyt rohdoskasvien ohjeelliset raja-arvot koskevat kuivattuja raaka-
aineita. Niitd yleensé kdytetddn tablettien ja pillereiden, mutta my06s nestemadisten tuot-
teiden, kuten vesi-, alkoholi- tai 6ljyuutteiden raaka-aineina. Koska laadunvalvonnassa
raaka-aineiden tarkastus tapahtuu ennen jatkojalostuslaitokselle siirtdmistd, raaka-
aineen korkea lyijy- tai kadmiumpitoisuus voi olla esteend erén kaytolle. TAimé koros-
taa raaka-aineiden laatuun vaikuttavien tekijéiden huomioon ottamisen tirkeytta koko
viljelyprosessin aikana (Otsikko 5).

8 Raskasmetallitutkimukset osana laadun
valvontaa

Elintarvikeviraston riskiraportin (2002) mukaan kadmiumin osalta valvontaa tulisi
kohdistaa maaperdin ja kasvuymparistoon sekd oikean viljelylajikkeen valintaan. Seka
raaka-aineiden ettd lopputuotteiden puhtaus tulisi tarkistaa niistd elintarvikkeista, joi-
den tiedetdédn kerddvén helposti kadmiumia. Kuluttajia tulisi informoida elintarvikkeis-
ta, jotka saattavat siséltdd korkeita kadmiumpitoisuuksia, mutta joilta sdintely puuttuu
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(esim. siemenet). N4itd periaatteita on osin jo sovelluttu etenkin rohdoskasvien ja niista
valmistettujen tuotteiden laadun seurantaan.

EU:n ladkevalvonnasta vastaava jérjest6 EMEA (European Medicines Agency) on
luonut sdannét, joiden pohjalta tarkastellaan kasvirohdosten laatua. Vierasaineiden ja
raskasmetallien méaaritys kuuluvat tarkistusprosessiin, joskin koko Euroopan kattavat
sdddokset kasvipohjaisten rohdosten raskasmetalleista puuttuvat. EU:ssa on laadittu
rohdoskasvipohjaisten tuotteiden yhteisid laatukriteerejd, jotka tunnetaan nimelld hyvét
tuotantotavat (GMP= Good Manufacturing Practice). GMP-sddntdjen tarkoitus on 144-
ketehtaiden tuotanto-olosuhteiden ja tuotteiden laadun parantaminen ja varmistaminen
(European Comission 1997). Nykyisin rohdoskasvipohjaisten tuotteiden tuotanto ta-
pahtuu vain lddketehtaissa GMP sddntojen mukaisesti. Suomessa rohdosvalmisteiden
valmistuksessa noudetaan ladkkeiden hyvid tuotantotapoja ja EU:n GMP-ohjeiston
noudattaminen on lakisdatdinen vaatimus (Ladkelaki 395/1987, 11§).

Pitkédn kehittdmisprosessin tuloksena on laadittu ohjeisto my0ds rohdosyrttien peltovil-
jelyn laadun varmistamiseksi. Hyvd maataloustuotantotapa -ohjeisto (GAP= Good
Agricultural Practice) on hyviksytty v. 1989 eurooppalaisten yrttituottajien keskusjér-
jestossd (European Herb Growers Association) ja yhd useammat eurooppalaiset tuotta-
jat toimivat sen mukaan (EUROPAM 1999). Hyvit tuotantotavat -ohjeisto edellyttda,
ettd ladkekasvien viljelyprosessin aikana huomioidaan ympaéristdhaittojen ldhteetkin.
Viljelymaa ei saa olla raskasmetallien, kasvinsuojeluaineiden tai muiden kemikaalien
saastuttama. Myos torjunta-aine- ja raskasmetallijiimien seurannan tulisi kuulua laatu-
tarkastusten piiriin. Suomessa on ensimmdisid kertoja sovellettu rohdoskasvien GAP-
ohjeistoa tuotantotiloilla. Kajaanin alueella ohjeistoa sovellettiin mékikuisman tuotan-
toon (Moilanen 2001) ja Puumalassa kaunopunahatun, piparmintun ja nokkosen raaka-
aine tuotantoon (Galambosi 2000).

Oulun yliopiston Kajaanin kehittdmiskeskuksessa valmisteltiin laatukisikirjan malli
”Laatu yrtti- ja marjatuotannossa” (Lehtinen ym. 2001). Laatukésikirjan tavoitteena on
auttaa erikoisviljelytilaa laatimaan kokonainen laatujirjestelma, joka kattaa tuotannon
eri vaiheita. Laatujérjestelmén térkeitd osia ovat laatua todistavat analyysit, kuten aro-
miaine-, raskasmetalli- ja mikrobiologiset analyysit.

9 Yhteenveto

Rohdos- ja maustekasvien viljely on Suomessa suhteellisen uusi tuotannonala ja kasvi-
valikoima on hyvin laaja. Siksi tdssé kirjallisuusselvityksessidkin on mukana nelisen-
kymmenti eri kasvilajia. Pohjoinen ilmasto rajoittaa tuotantoa ja monivuotisten kasvi-
en talvehtiminen on usein epdvarmaa. Kustannustaso on korkea, mikd nikyy myos
tuotteiden hinnoissa. Markkinoinnin edistdmiseksi tuotteille on tarpeen etsié erityisié
vahvuuksia, esimerkiksi niiden alhaiset raskasmetallipitoisuudet.

Téssa selvityksessd pyrittiin etsimdin vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
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- Ovatko suomalaisten yrttien lyijy- ja kadmiumpitoisuudet alhaisemmat kuin
muualla viljeltyjen pitoisuudet?

- Miké on yrttien osuus ravinnon haitallisista raskasmetalleista?

- Mitkd ovat kadmiumin ja lyijyn sallitut enimméaismaérat yrteissi?
- Onko yrteissd kadmiumia kerddvid kasvilajeja?

- Pystymmeko Suomessa tuottamaan puhtaita yrttiraaka-aineita?

9.1 Ovatko suomalaisten yrttien lyijy- ja
kadmiumpitoisuudet alhaisempia kuin muualla
Euroopassa?

Kotimaisten yrttien keskiméiriiset lyijypitoisuudet olivat yli puolet alhaisempia verrat-
tuna muualla Euroopassa kasvatettuihin yrtteihin MTT:11d vuonna 1990 tehdyssa ver-
tailututkimuksessa. Aineistossa oli ldhes 400 yrttindytettd Suomesta ja muualta Euroo-
pasta. Koti- ja ulkomaisten yrttien kadmiumpitoisuuksissa erot eivét olleet yhta selkeét.

Suomen ja koko Euroopan raskasmetallikuormitus on vahentynyt huomattavasti 1990-
luvulla. Vuonna 2003 Mikkelissd viljeltyjen yrttien lyijypitoisuudet olivat noin 60%
alhaisemmat kuin Puumalassa viljeltyjen yrttien pitoisuudet vuonna 1990. Tissé vertai-
lussa oli mukana 25 kasvilajia. Lannoitteiden alhainen kadmiumpitoisuus seké pienen-
tynyt ilman kautta tuleva laskeuma ovat vdhenténeet peltojen kadmiumkuormitusta.
Téstd huolimatta yrttien kadmiumpitoisuudet eivét olleet laskeneet. Vuonna 2003 Mik-
kelissd kasvaneiden yrttien kadmiumpitoisuudet olivat keskiméirin 0,14 mg kg (me-
diaani) ja Puumalassa vuonna 1990 keskiméarin 0,12 mg kg™

9.2 Yrtit raskasmetallien lahteena ravinnossa?

Mausteiden, yrttien, rohdosten ja yrttiteen osuus ravinnosta ja siten myods raskasmetal-
likuormituksesta on pieni. Suomalaisten arvioidaan saavan vihanneksista 16 % kad-
miumin ja 9 % lyijyn kokonaissaannosta. Yrttien kulutus tavanomaisessa ruokavaliossa
on melko véhaisti, joten niistd saatavan raskasmetallialtistuksen riski on erittdin pieni.
Runsaasti kasviperdisid ladketuotteita tai yrttijuomia kuluttavien kohderyhmien altistus
on kuitenkin arvioitava erikseen.

Tutkimustulosten mukaan lopputuotteisiin siirtyy vain osa raaka-aineen sisadltdmisti
raskasmetalleista. Vesiuutoksiin (eli teehen) raaka-aineen sisdltimastd lyijystd ja kad-
miumista siirtyy noin kolmannes. Alkoholiuutteisiin on raportoitu liukenevan 3-20 %
raaka-aineen lyijystd ja kadmiumista. Aromikasveja tislattaessa raskasmetallit eivit
tutkimusten mukaan siirtyneet tislaustuotteisiin eli haihtuviin 6ljyihin.
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9.3 Mitka ovat kadmiumin ja lyijyn sallitut
enimmaispitoisuudet yrteissa?

Mauste- ja rohdoskasvit kuuluvat yleensd vihanneskasvien ryhmédan. Vihannesten lyi-
jy- ja kadmiumpitoisuuksien enimméaisméaarit on esitetty Euroopan komission asetuk-
sissa EY2001/466 ja 2002/221.Tuoreille yrteille on em. asetuksen mukaan korkein
sallittu kadmiumpitoisuus 0,2 mg kg' tuorepainoa kohden. Lehtivihannesten suurin
sallittu lyijypitoisuus on 0,3 mg kg™ tuorepainossa. Nami enimmaispitoisuudet eivit
yleensi ylity kotimaisissa yrteissa.

Kuivattujen rohdoskasvien enimmaispitoisuuksista on Saksassa annettu ohjeelliset
suositukset: 0,2 mg Cd kg ja 5 mg Pb kg™ Saksalainen suositus sallii edelld mainittua
korkeammat kadmiumpitoisuudet tietyille kadmiumia kerdéville kasvilajeille, kuten
esimerkiksi siankdrsimélle 0,3 mg kg ja mékikuismalle 0,5 mg kg™'. MTT:n tutki-
muksessa vuonna 1990 kotimaisista yrttindytteistd 9 % ja ulkomaisista 26 % ylitti
kadmiumille suositellun enimmdispitoisuuden. Rohdoskasveille suositeltu lyijyn
enimmdismadré ei yleensi ylittynyt.

Rohdosyrttipohjaisten terveystuotteiden laatuvaatimukset kiristyvit Euroopassa jatku-
vasti. Ladketehtaiden laadunvarmistusmenetelmdan GMP (Hyvét tuotantomenetelmét)
liséksi on v. 1998 otettu kiyttoon myds GAP (Hyvét maataloustuotantotavat). GAP-
ohjeiston tirkedn4 osana on haitallisten aineiden méérin ennaltachkéisy ja hallinta.

9.4 Keraavatko jotkin yrttilajit kadmiumia?

Téassd selvityksessd kavi ilmi, ettd rohdoskasvien kadmiumpitoisuudet on arvioitava
lajikohtaisesti. Tutkimustuloksien mukaan rohdosyrtit voidaan jakaa kadmiumia kerda-
viin ja viélttdviin lajeihin. Taulukossa 61esitetty ryhmittely perustuu 1&hinnd Kabelitzin
(1998) rohdoskasvituloksiin sekd osin MTT:n tutkimuksiin (Galambosi ym. 2004).
Tassd yhteydessd kadmiumia keradviksi lajiksi on luokiteltu sellaiset kasvilajit, joihin
on havaittu kertyvin kadmiumia yli 0,2 mg kg (kuivapainossa). Kadmiumia valttivi-
en lajien pitoisuudet jadvit yleensd tdmén raja-arvon alapuolelle. MTT:n tutkimuksissa
kotimaisen piparmintun, sitruunamelissan, salvian, anisiisopin, nokkosen ja kuminan
kadmiumpitoisuudet jdivdt alhaisiksi. Rakuuna, ampiaisyrtti kamomilla, timjami ja tilli
taas kerdsivit maaperdn kadmiumia. Saksassa on tutkittu mékikuisman ja kamomillan
viljelytekniikkaa tavoitteena alentaa sadon kadmiumpitoisuuksia.

9.5 Pystymmeko Suomessa kasvattamaan puhtaita
yrtteja?

Suomalaisilla viljelij6illd on edellytykset tuottaa puhtaita rohdos- ja maustekasveja.
Kirjallisuusselvitys tuo esille tarpeen saada lisdd tietoa sekd kasveista ettd viljelypai-
koista. Koska viljelyyn otetaan uusia rohdosyrttilajeja, niiden taipumus kerdtd maape-
rdn kadmiumia olisi lajikohtaisesti selvitettdva. Lajiketutkimuskin olisi tarpeen, koska
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eri lajikkeiden on osoitettu kerddvén eri tavoin kadmiumia. Lisétutkimuksia toivotaan
rohdosyrttien kuluttajaryhmien osaltakin.

Kadmiumia kerdévistd lajeista monet ovat merkittdva yrtti- tai rohdoskasveja (Tauluk-
ko 61), mutta viljelytekniikalla on mahdollista vihentda tuotteiden laaturiskejd ainakin
osittain. Viljelyalueiden ja kasvilajien valinta ovat tirkeimmaét viljelytekniset keinot.
Maaperin laadun alueelliset erot on otettava huomioon viljelyd suunniteltaessa. Loh-
kokohtainen raskasmetallianalyysi on suositeltava. Sen tuloksiin pohjautuen on arvioi-
tava tiettyjen yrttien viljelymahdollisuutta. Hyvid esimerkkejd on saatu kamomillan
viljelypeltojen valinnasta Saksassa, jossa on tutkittu maan happamuuden ja kadmium-
pitoisuuden vaikutuksia kamomillan kukkien kadmiumpitoisuuksiin. Maaperdn hap-
pamuudesta riippuen ohjeistettiin viljelymaan kadmiumpitoisuudet, ja sadon laatu py-
syi hyvéni. Myds kalkituksella voidaan vdhentdd liukoisten raskasmetallien méaraa
maassa.

Kotimaisten néytteiden tutkimuksissa tuli esille yrttien raskasmetallipitoisuuksien alu-
eellinen vaihtelu. Tahén vaikuttivat todennékdisesti sekd erot maan raskasmetallipitoi-
suuksissa ettd laskeumassa. Yrttien kadmiumpitoisuudet olivat MTT:n vuoden 1990
tutkimuksessa alhaisia Kittildssd, Sotkamossa ja Joroisissa, kun yli 0,2 mg kg™ kad-
miumpitoisuuksia tavattiin Lohtajan Hameenkyron, Piikkion ja Puumalan néytteista.
Némé tutkimustulokset olivat vain suuntaa-antavia, silld nidyteméadrdt olivat pienid.
Liséksi seurantavuosia pitdisi olla useampia.

Korjuuajankohta ndytti my0s vaikuttavan sadon raskasmetallipitoisuuksiin. Esimerkik-
si piparmintun ensimmaéistid korjuusta saadun sadon kadmiumpitoisuudet olivat alhai-
semmat kuin my6hemmin samasta kasvustosta kerdtyn sadon (toinen ja kolmas kor-
juu). Talloin ensimmadinen sato soveltuu matalan kadmiumpitoisuutensa takia lehtisa-
doksi, toinen tai kolmas korjuu tislataan 6ljyiksi..

Johdannossa esitetyille kysymyksille ei voida antaa tdysin yksiselitteisid vastauksia.
Taulukossa 62 ryhmitellddn Suomen osalta niitd etuja, haittoja ja epavarmuustekijoiti,
joita kirjallisuusselvityksemme pohjalta pystyimme toteamaan. Kirjallisuusselvityksen
laatijat toivovat, ettd tdmé tutkimusselvitys auttaa rohdosyrttien ja mausteiden viljeli-
jOitd ja tuotteiden valmistajia perehtymién raskasmetallien osalta yrttien tuotannon ja
laadunvarmistukseen kysymyksiin. Kirjallisuusselvitys tuo esille tarpeen saada lisdd
tietoa sekd kasveista ettd viljelypaikoista.
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Taulukko 61. Taulukkoon on keratty kirjallisuuden perusteella kadmiumia kerdavia ja kadmiumia
valttavia lajeja. Ryhmittely perustuu 1&hinna Kabelitzin (1998) rohdoskasvituloksiin sek& osin
MTT:n tutkimuksiin (Galambosi ym. 2004).Tassa yhteydessa kadmlumla kerdavéaksi lajiksi on

katsottu sellaiset kasvilajit, joihin on havaittu kertyvan yli 0,2 mg Cd kg (kuivapainossa).

Kadmiumia keraavia lajeja luokka | Kadmiumia valttavia lajeja luokka
Keto-orvokki (Viola tricolour) herba XXXX Anis (Pimpinella anisum) siemen X
Paju (Salix sp.) kuori XXXX Anisiisoppi (Agastache foeniculum) herba X
Peltoemikki (Fumaria officinalis) herba XXXX Basilika (Ocimum basilicum) herba X
Pinaatti (Spinacia oleracea) lehti XXXX Fenkoli (Foeniculum vulgare) siemen X
Rétvind (Potentilla erecta) juuret XXXX Humala (Humulus lupulus) kipy X
Siankérsamo (Achillea millefolium) kukka XXXX lisoppi (Hyssopus officinalis) herba X
Sikuri (Cichorium sp.) juuri XXXX Kehikukka (Calendula officinalis) kukka X
Tilli (Anethum graveolens) herba XXXX Kumina (Carum carvi) siemen X
Voikukka (Taraxacum officinale) herba/juuri XXXX Lipstikka (Levisticum officinale) lehti X
Viindnputki (Angelica archangelica) juuri XXXX Mustaherukka (Ribes nigrum) lehti X
Ampiaisyrtti (Dracocephalum moldavica) herba XXX Mustikka (Vaccinium myrtillus) lehti X
Kamomillasaunio (Matricaria recutita) kukka XXX Manty (Pinus sp.) neulaset X
Kaunokainen (Bellis perennis) kukka XXX Nokkonen (Urtica dioica) herba X
Kihokki (Drosera sp.) herba XXX Nukula (Leonorus cardiaca) herba X
Kiltomalva (Malva sylvestris) lehti XXX Paatsama (Rhamnus frangula) kuori X
Kultapiisku (Solidago virgaurea) herba XXX Piparminttu (Mentha x piperita) herba X
Lipstikka (Levisticum officinale) juuri XXX Punahattu (Echinacea purpurea) herba X
Lutukka (Capsella bursa-pastoris) herba XXX Rosmariini (Rosmarinus officinale) lehti X
Mikikuisma (Hypericum perforatum) herba XXX Rohtomesikka (Melilotus officinalis) lehti X
Ora-pihlaja (Crataegus spp.) lehti XXX Salvia (Salvia officinalis) lehti X
Persilja (Petroselinum crispum) juuri XXX Sianpuolukka (4rctostaphylos uva-ursi) lehti | x
Piennarpoimulehti (4/chelmilla vulgaris ) herba XXX Sitruunamelissa (Melissa officinalis) herba X
Raate (Menyanthes trifoliata) lehti XXX
Rakuuna (Artemisia dracunculus) herba XXX
Suopayrtti (Saponaria officinalis) juuri XXX
Timjami (Thymus vulgaris) herba XXX
Vadelma (Rubus idaeus) lehti XXX
Oljypellava (Linum usitatissimum) siemen XXX
Arnikki (4rnica montana) kukka XX
Heinédratamo (Plantago lanceolata) herba XX
Koivu (Betula pendula) lehti XX
Korianteri (Coriandrum sativum) siemen XX
Kynteli (Satureja hortensis) herba XX
Leskenlehti (Tussilago farfara) lehti XX
Meirami (Origanum majorana) herba XX
Persilja (Petroselinum crispum) lehti XX
Pihatatar (Polygonum aviculare) herba XX
Reunuspdivinkakkara (Tanacetum parthenium) ?
herba
Rohtosalkoruusu (4/thaea officinalis) juuri XX
Rohtovirmajuuri (Valeriana officinalis) juuri XX
Selleri (Apium graveolens) siemen XX
Tilli (Anethum graveolens) siemen XX
Luokat: X =valttavia lajeja, 0,2 mg Cd kg > 0-10 % naytteista

XX =keraavia lajeja 0,2 mg Cd kg "> 11-30 % naytteistd

XXX 0,2 mg Cd kg'1> 31-70 % naytteista

XXXX 0,2 mg Cd kg’ > 70 % naytteista
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Taulukko 62. Yhteenveto yritien raskasmetallien kannalta edullisista ja haitallisista tekijdista

Suomessa.

Edut

Haitat

Epavarmuustekijat

Suomen peltojen kadmium-
pitoisuudet ja raskasmetalli-
laskeuma ovat alhaisempia
kuin monissa Euroopan
maissa

Maaperan happamuus

Suomessa ei olla tutkittu
maaperan liukoisen kad-
miumin suhdetta yrttien
kadmiumpitoisuuteen

Alueellinen vaihtelu

Kotimaisten yrttinaytteiden
lyijypitoisuudet olivat puolet
alhaisempia kuin Keski-
Euroopan naytteissa v.
1990

Kadmiumia keraavat
kasvilajit ylittavat melko
usein rohdoskasveille
suositellut raja-arvot.
Kotimaisista yrteistd 9 %
ylitti rondoskasveille
suositellun kadmiumin
raja-arvon v. 1990

MTT:n tutkimus 15 vuotta
vanha

Kasvilajien valilla on suurta
vaihtelua

Uusien yrttilajien /lajikkeiden
osalta tutkimustulokset puut-
tuvat

EU:n kadmiumin ja lyijyn
raja-arvot lehtivihanneksille
ja tuoreille yrteille eivat ylity

Yrttien lyijypitoisuudet las-
keneet huomattavasti aika-
jaksolla 1990-2003

Kadmiumpitoisuuksissa
ei ollut laskevaa trendia

Seurantatutkimus olisi tar-
peen

Yrttien kaytto ei lisaa ter-
veydellista riskid raskasme-
tallien muodossa

Yrttien tai yrttituotteiden
suurkuluttajien osalta lisa-
tutkimus on tarpeen
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