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1 Ulesande piistitus

Kiisimus:
Kartulites sisalduvate gliikoalkaloidide ja raskmetallide saadavuse hindamine Eesti
elanikkonnal.

Kiisimuse esitaja:
Maia Radin, Maaeluministeerium

Eesmirk:

Koostada usaldusvéirsete ja esinduslike andmete alusel Eestis tarbitavates kartulites sisalduva
gliikkoalkaloidide (a-solaniin ja a-sakoniin; vdimalusel nende B ja y vormid ning agliikoon
solanidiin t6odeldud kartulis) ja raskmetallide nagu Pb, Cd, Hg, As kohta saadavushinnang
viikelastele (1 — <3 aastat), lastele (3 — <10 aastat), noorukitele (10 — <18 aastat), tdiskasvanule
(18 — <65 aastat) ja eakatele (65 — <75 aastat).

Saadavushinnangu koostamisel tuleks fookusesse votta ca 3-5 Eestis enim turustatavat
sdilituskartuli sorti ning andmed huvipakkuvate iithendite kohta peaks olema kogutud nii
koristatud koorimata tootlemata kartulite kui ka nende erineval viisil toddeldud (keedetud,
ahjus kiipsetatud, praetud nii koorega kui kooreta) kartuli, séilitatud kartuli (u 6 kuud né iile
talve sdilitatud) ja toodeldud sdilitatud kartuli kohta. Hinnangusse tuleks holmata andmed
16plikult valminud mugulate kohta.

Saadud tulemused on olulised kartulite tarbimisest tuleneva vdimaliku terviseriski tdpsemaks
médratlemiseks ning vOimalike asjakohaste riskijuhtimismeetmete iile otsustamiseks
Maaeluministeeriumile nii riigi tasandil kui Eesti positsiooni kaitsmiseks EL tasandil.



2  Moisted

Akriitilamiid (AA) - saasteaine, mis tekib toiduvalmistamise kéigus peamiselt korge
stisivesikute sisaldusega taimsete toitude kuumtodtlemisel korgel temperatuuril.

BfR - Saksamaa Riskihindamise Foderaalasutus (Bundesinstitut fiir Risikobewertung)
EFSA — Euroopa Toiduohutusamet

Gliikoalkaloidid (GA) — looduslikult maavitsalistes leiduvad toksiinid. Antud t60 raames
késitletakse kartuli gliikoalkaloidide sisaldusena a-solaniini ja a-sakoniini summat.

LB (lower bound), MB (medium bound), UB (upper bound) stsenaarium — saadavuse hindamise
lahenemised, kus LB korral loetakse analiitisitulemuste t66tlemisel alla madramispiiri jadvad
uuritava aine sisaldused nulliks, MB puhul kasutatakse véirtusi (LOD+LOQ)/2 (alla
avastamispiiri tulemuste korral LOD/2), UB puhul vdetakse alla LOQ vdi alla LOD véértused
vordseks vastavalt LOQ ja LOD-ga.

LOQ (limit of quantification) — madramispiir

LOAEL (lowest observed adverse effect level) — vdikseim tdaheldatava kahjuliku mdjuga aine
doos

NOAEL (no observed adverse effect level) — aine doos, mille juures veel ei tdheldata kahjulikku
moju

TWI (tolerable weekly intake) — lubatud (talutav) nidalas tarbitav kogus (mittetoitainelise aine
hinnanguline kogus toidus vdi joogivees, mida kasutatakse toidu saasteainete korral (v.a
pestitsiidide jadgid, veterinaarravimite jadgid) ja mida vdib tarbida iganéddalaselt kogu eluea
viltel, ilma et see kahjustaks organismi; véljendatakse kehamassi kilogrammi kohta)

OECD — Majanduskoostdd ja Arengu Organisatsioon

WHO — Maailma Terviseorganisatsioon



3 Kirjanduse tlilevaade

3.1 Ohutegurite identifitseerimine
3.1.1 Gliikoalkaloidid

Gliikoalkaloidid (GA) on looduslikud toksiinid, mida sisaldavad paljud maavitsalised
(Solanaceae) ning mille iilesandeks on taime kaitsmine putukate, seente jne eest. Koodgiviljadest
kuuluvad maavitsaliste hulka niiteks kartul, tomat ja baklazaan, kuid viimastes on
gliikkoalkaloidide sisaldus {isna véike.

Gliikoalkaloidide néol on tegemist toksiliste steroidsete gliikosiididega, millest kartulites on
koige tavalisemad a-solaniin ja o-sakoniin ning mis moodustavad ligi 95% gliikoalkaloidide
iildkogusest (Cuschieri and Calleja-Agius 2020).

Solaniin oli iiks esimesi loodusest eraldatud alkaloide (1820.a.), kuid alles 1954. aastal selgus,
et kartulist saadud solaniin on tegelikult kahe gliikoalkaloidi, a-solaniini ja a-sakoniini, segu.
Sellest ajast saadik on isoleeritud vahemalt 90 gliikoalkaloidi rohkem kui 300 maavitsaliste
liigist.

Gliikoalkaloidid koosnevad steroidsest agliikoonist ja selle 3P-hiidroksiiriihma kiilge
kinnitunud oligosahhariidsest kiilgahelast. Maavitsalistes esinevad gliikoalkaloidid voib jagada
kahte liiki: GA, mille steroidseks agliikooniks on solanidiin ning spirosolaantiitipi GA, millel
on agliikooniks solasodiin, tomatidenool v3i tomatidiin (EFSA, 2020). a-Sakoniin ja a-solaniin
koos 27 teise iihendiga kuuluvad perekondadest Veratrum, Fritillaria ja Solanum saadud
solanidiinitiitipi steroidsete alkaloidide hulka, kus steroidi Cj7-kiilgahel on muundunud
indolisidiintsiikliks (Xiang et al., 2022). Spirosolaanitiilipi steroidsed alkaloide esineb
sugukonnas Solanaceae ja Liliaceae, kartulis leidub neist y-tomatiini (Xiang et al., 2022).
Baklazaan (S. melongena) sisaldab peamiselt a-solamargiini ja o-solasoniini, tomatis (S.
lycopersicum) on pohilisteks GA-deks a-tomatiin ja a-dehiidrotomatiin (EFSA, 2020).

Enamik gliikoalkaloide sisaldab kiilgahela siisivesikuna kas trisahhariidi (sakotrioosi voi
solatrioosi) voi tetrasahhariidi (litkotetraoosi). Prefiks ,,alfa* (a-) tdhendab, et gliikosiid esineb
terviklikul kujul, prefiksid ,,beeta* (B-), ,,gamma‘ (y-) ja ,,delta” (9-) tdhistavad gliikoalkaloide,
mille siisivesikuahel on ensiimaatilise v3i happelise hiidroliiiisi tottu jirjest liihemaks ldigatud
(EFSA, 2020).

HO

HO

Joonis 1. a-solaniin (vasakul) ja a-sakoniin (EFSA, 2020)



3.1.2 Plii ja kaadmium

Plii (Pb) on looduses esinev metall, millel on perioodilisustabelis jirjenumber 82 ning mille
molekulmass on 207,2 g/mol. Selle laialdane t60stuslik kasutamine on viinud korgenenud
sisaldusteni mullas, vees ja dohus. Plii voib olla nii orgaaniliste kui ka anorgaaniliste {ihendite
koostises, millest keskkonnas domineerib viimane. Peamised oksiidatsiooniastmed on +2 ja +4,
valdavad on +2 iihendid. Orgaanilised siinteesitud iithendid, nt alkiiiilitud pliiithendid, on
peamiselt olnud kasutusel kiituselisanditena. Alates pliivabade kiituste laialdasemast
kasutuselevotust 1980-ndatel aastatel on Euroopas keskkonna pliisisalduste tasemed oluliselt
langenud. Oluliseks pliisaaste allikaks on jddtmete pdletamine. Plii akumuleerumine mullas ja
pinnavees soltub paljudest faktoritest, sh pH, mulla mineraalne ja orgaaniline koostis. Mullas
sisalduv plii ldheb iile toidutaimedesse (EFSA, 2010).

Kaadmium (Cd) on puhtal kujul pehme hdbevalge metall, perioodilisustabeli jarjenumbriga 48
ja molekulmassiga 112,4 g/mol. Looduses esineb kaadmium anorgaaniliste ithenditena.
Peamine oksiidatsiooniaste on +2. Looduslik kaadmium périneb enamasti vulkaanilistest
allikatest ja kivimite murenemisest. Inimtegevuse tulemusena on kaadmiumi sisaldused mullas,
vees ja elusorganismides tdusnud. Kaadmium jouab keskkonda saastunud veega ja
jadtmepdletuse tulemusena. Pollumajandusmaa vdib saastuda vdetamise, Shust sadenemise ja
reoveesetete kasutamise kaudu. Mulla suuremate kaadmiumi sisaldustega kaasneb taimede ning
kaudselt ka loomade poolt omastatud kaadmiumi kogus. Taimedesse joudev kaadmiumi hulk
sOltub taimeliigist, mulla pH-st ning muudest omadustest. Vees sisalduv kaadmium saastab
eelkdige koorikloomi. Teatud seened vodivad koguda pinnasest suuri kaadmiumi koguseid
(EFSA, 2012).

3.2 Ohutegurite iseloomustus
3.2.1 Gliikoalkaloidide kahjulik moju

Gliikoalkaloidide kahjulik mdju hdlmab embriiotoksilisust, koliinesteraasi aktiivsuse parssimist
kesknérvisiisteemis ja teratogeensust (Sancer et al., 2022).

EFSA saadavushinnangus (EFSA, 2020) kisitletud piiratud arvu uuringute kohaselt ei ole
toendeid kartulis sisalduva a-solaniini ja o-sakoniini ning nende agliikooni solanidiini
genotoksilisuse kohta, kuid jérelduste tegemiseks on andmeid liiga véhe. Ei leitud pikaajalise
kroonilise  toksilisuse/kantserogeensuse  uuringut  kartuli, tomati vdi  baklazaani
gliikoalkaloididele voi agliikoonidele.

Solanidiin, tomatidiin ja solasodiin kutsusid annuses 2,4 mmol/kg 14 66pédeva viltel esile nii
tiinete kui ka mittetiinete hiirte maksa kaalu suurenemise (Xiang et al., 2022).

a-Sakoniin avaldas konnadele teratogeenset toimet ja oli embriiotoksilisem kui a-solaniin.
Nende kahe iihendi ainus erinevus on solanidiini 3-OH riihma kiiljes olevas siisivesik-
kiilgahelas, mis on oluline tegur teratogeensuse avaldumisel (Xiang et al., 2022).

a-Sakoniin ja a-solaniin on nii hamstritel kui ka marmosettidel esile kutsunud neurotuubulite
kahjustusi, mille raskusaste soltus sellest, kui kaua emaslooma enne viljastumist idanenud
vanade kartulitega toideti. On nédidatud, et a-sakoniin ja a-solaniin kahjustavad loodet rohkem
kui emaslooma (Cuschieri ja Calleja-Agius, 2020).



Inimestel avaldub kartulis sisalduvate gliikoalkaloidide &ge toksiline toime pdletava tundena
suus, oksendamise, kohulahtisuse ja kohuvaluna. Seda voib pohjustada gliikoalkaloidide
summaarne sisaldus 1 mg kehakaalu kg kohta. Oksendamine ja kohulahtisus vdivad omakorda
pohjustada uimasust, apaatiat, segasust, ndrkust, nidgemishdireid, pulsi kiirenemist ja
ndrgenemist ning madalat vererohku. Rasketel juhtudel vdivad kaasneda neuroloogilised ndhud
(uimasus, apaatia, rahutus, vdrisemine, segasus, norkus ja ndgemishdired) ning voib tekkida
halvatus, hingamispuudulikkus, siidamepuudulikkus, kooma ja surm. Gliikoalkaloidide
summaarset saadavust 3—-6 mg kehakaalu kg kohta O0pédevas loetakse potentsiaalselt
surmavaks. Piiratud arvu vabatahtlikega tehtud uuringud on niidanud, et individuaalne
tundlikkus kartuli gliikoalkaloidide suhtes on erinev. On teatatud monest surmajuhtumist
kartulimugulate, -lehtede v0i -marjade tarvitamisel (EFSA, 2020).

GA kahjuliku toime taga voib olla nende vdime moodustada rakumembraanides komplekse 3b-
hiidroksiisteroolidega, mille tulemusena tekivad rakumembraanide kahjustused..

3.2.2 Gliikkoalkaloidide voimalikud kasulikud toimed

On avaldatud mitmeid t6id, kus mainitakse, et GA-d on in silico, in vitro ja in vivo uuringutes
andnud paljulubavaid tulemusi voimalikuks kasutamiseks alternatiivmeetodina véhiravis
(Winkiel et al., 2022).

a-Solaniin kutsub valgu Bcl-2 ekspressiooni inhibeerimisega esile HEPG»-rakkude apoptoosi
(Xiang et al., 2022) ja kontsentratsioonis 18,4 pM inhibeerib melanoomirakuliini A2058
migratsiooni (Abdelrahman et al., 2021).

a-Sakoniin ja a-solaniin on ndidanud ka malaariavastast toimet. a-Sakoniini suukaudsel
sisestamisel annuses 7,5 mg kehakaalu kg kohta 60pédevas vihenes parasiteemia 71,38% vorra
(Xiang et al., 2022).

a-Sakoniin ja a-solaniin inhibeerisid kontsentratsioonis 10,9—60 pM tdielikult patogeensed
tiived Trichomonas vaginalis G3, Tritrichomonas foetus Cl ja Tritrichomonas foetus DI
(Friedman et al., 2020).

a-Sakoniin ja solanidiin ilmutasid pdletikuvastast toimet, mis oli tingitud kanidiin A poolt
indutseeritud interleukiin-2 ja interleukiin-8 tekke vihenemisest Jurkati rakkudes ja NO tekke
viahenemisest LPS-stimuleeritud makrofaagides (Xiang et al., 2022).

3.2.3 Plii ja kaadmium

Anorgaanilised pliiithendid on Rahvusvahelise Vahiuuringute Agentuuri (IARC) poolt
klassifitseeritud A2 gruppi kui tdendoliselt inimesele kantserogeensed ithendid (IARC, 2006).
Plii akumuleerub organismis, eelkdige luustikus, kust see vabastatakse jark-jargult erinevatel
eluperioodidel. Plii mojutab praktiliselt koiki keha siisteeme, kuid koige kriitilisemalt
kesknérvisiisteemi, eelkdige aju arengut. Laste organismis imendub see suuremal mééral
vorreldes tdiskasvanutega. Plii jouab ldbi ema organismi lootesse ning rinnapiima. Plii
poolestusaeg veres ja luudes on vastavalt 30 pdeva ning 10-30 aastat. Euroopa
Toiduohutusameti (EFSA) saasteainete komitee médratles koige kriitilisemad efektid, mille
alusel viidi ldabi ka riskihindamine: arenguga seotud neurotoksilisus lastel ning
kardiovaskulaarsed toimed ja nefrotoksilisus tdiskasvanutel (EFSA, 2010).




Plii korral on EFSA kasutanud vdrdlusdoosi mididra BMDLy; (doos, mis 95% tdendosusega
suurendab tervisekahjustuse riski 1% vdrra kontrollriihmaga vorreldes) 0,50 pg kehakaalu
kilogrammi kohta 60pédevas arenguga seotud neurotoksilisuse jaoks (lastele) ja 1,50 pg
kehakaalu kilogrammi kohta Odpédevas siistoolse vererShu jaoks. Neerukahjustuste jaoks
kasutati BMDLo 0,63 ng kehakaalu kilogrammi kohta 6dpdevas (EFSA, 2010). EFSA
riskihinnangu alusel olid suurimateks plii allikateks teraviljatooted, millele jargnesid kartulid,
rohelised aedviljad ja kraanivesi.

Selleks, et pliiga seotud risk poleks méarkimisvdime, peaks MOE (margin of exposure), mis
saadakse BMDLy; jagamisel 66pédevas tarbitava kogusega kehakaalu kilogrammi kohta, olema
vihemalt 10 (EFSA, 2010).

Kaadmiumi on IARC klassifitseerinud Grupp 1 kantserogeeniks todkeskkonna uuringute alusel
(IARC, 1993).

Kaadmium on toksiline eelkdige neerudele, kuid voib pohjustada ka luude demineralisatsooni
ning statistiliselt on seostatud kaadmiumi suurenenud kopsu-, emakakeha-, pdie- ja rinnavéhi
tekke riskiga. Kaadmiumi jaoks on EFSA arvutanud lubatud (talutava) néddala koguse (TWI)
2,5 pg kehakaalu kilogrammi kohta (EFSA, 2012).

Toit on peamine kaadmiumi allikas mittesuitsetajatel, moodustades umbes 90% kogu
saadavusest. Peamisteks panustavateks toidugruppideks on teraviljatooted, aedviljad ja
aedviljatooted ning tirkliserikkad mugulad (eelkdige kartulid) (EFSA, 2012).

Komisjoni médrus (EL) 2023/915 sétestab raskmetallidele, sh pliile ja kaadmiumile toidus
piirnormid. Juur- ja mugulkodgiviljadele on molema metalli jaoks iildjuhul piirnormiks 0,10
mg/kg. Piirnormi kohaldatakse kooritud kartulite suhtes (komisjoni méairus, 2023).

3.3 Glukoalkaloidide analiiisimeetodid

Minevikus on kasutatud gliikoalkaloidide analiilisiks gravimeetrilisi ja kolorimeetrilisi
meetodeid, mille kasutamisel pole vOimalik eristada iiksikuid iihendeid. Téanapdeval
kasutatakse eelkoige korgefektiivset vedelikkromatograafiat (HPLC) MS-, MS/MS-, HRMS-
vOi UV-detektoriga. Soeluuringuteks saab kasutada immunoensiiiimmeetodit (ELISA) voi
ohukese kihi kromatograafiat (TLC).

Tavaliselt analiiiisitakse glitkoalkaloididest a-solaniini ja a-sakoniini. Mitmete haruldasemate
GA-de méidramisel on takistuseks sageli puhaste standardpreparaatide puudumine.
HPLC-MS-i kasutamine voimaldab lihtsustada proovi ettevalmistust, tundlikkus on 1-2 pg/l
uuritavas lahuses (EFSA, 2020).

Enne GA-de analiiiisi on oluline tagada analiiiitide stabiilsus. Proovide ettevalmistuse kdigus
voib  gliikosiidi  korvalahel vérsketes kartulites sisalduvate gliikosidaaside toimel
ensiimaatiliselt laguneda. Selle tulemuseks voib olla GA sisalduste alahindamine. Lagunemise
viltimiseks on voimalik tiikeldatud kartuleid vedela lammastikuga t6ddelda ja liiofiliseerida
kiilmkuivatusmeetodil. ~Liiofiliseeritud proovidest ekstraheeritakse uuritavad iihendid
happelises vesilahusega (nt dddikhappe lahus), mis sisaldab sobivat orgaanilist lahustit (nt
metanooli vOi atsetonitriili). Proovid vajavad tdiendavat puhastamist, nt tahke faasi
ekstraktsiooni teel (EFSA, 2020).

Gliikoalkaloidide ekstraheerimiseks kartulist on kasutatud 300 MHz kuni 300 GHz
mikrolaineid, seejuures saavutati 37% parem saagis kui tavapéraste tahke-/vedelfaasi meetodite
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puhul. Optimaalne ekstraheerimine saavutati metanoolis 90 °C juures 10 minuti viltel
(Kondamudi et al., 2017).

3.4 Kartulite glitkoalkaloidide sisaldused

Toiduohutuse seisukohalt on kodige olulisemad kartulis leiduvad gliikoalkaloidid, millest
suurema osa moodustavad a-solaniin ja a-sakoniin. Gliikoalkaloide leidub kartuli mugulates,
koores, idudes, marjades, lehtedes ja Gites (tabel 1). Sisaldus mugulates sltub olulisel mééral
sordist, mugula suurusest ja kiipsusest, kliimast, putukakahjustustest, mulla koostisest, véetiste
kasutamisest ja kasvutingimustest. Glitkoalkaloidide sisaldus koores on 3—10 korda korgem kui
mugula sisemuses. Kdige rohkem on gliikkoalkaloide idudes ja dites, koige vdhem kartuli
stidamikus. Kartulimarjades on gliikoalkaloide umbes 10 korda rohkem kui mugulates (EFSA,
2020).

Kibe maitse tekib gliikoalkaloidide summaarsel sisaldusel 140 mg mérgkaalu kg kohta, pdletav
maitse sisaldusel iile 200 mg mirgkaalu kg kohta (EFSA, 2020).

Solaniinisisaldus suureneb peamiselt hoiutingimuste, eriti valguse ja temperatuuri mdjul.
Pimedas on gliikoalkaloidide moodustumise kiirus umbes 20% kiirusest valguse kdes. Solaniini
sisalduse suurenemine kartulikoortes on tihedalt seotud koorte roheliseks muutumisega
(klorofiilli siinteesiga). Need protsessid on teineteisest soltumatud, kuid mdlemad aktiveeruvad
valguse toimel (EFSA, 2020). Kartuli idanemisel vdib solaniini sisaldus mugulas tdusta kuni
500 mg/100 g (Sancer et al., 2022).

Kartuli GA sisaldust on piiiitud hinnata pinna virvuse ja klorofiillisisalduse pdhjal. Kahe
kartulisordi uurimisel leiti, et >200 mg/kg GA sisaldusega kaasnes ka korge klorofiilli sisaldus
(Tilahun et al., 2020).

Tabel 1. Gliikoalkaloidide kogusisaldus kartulitaime (Solanum tuberosum) osades (EFSA,
2020).

Taimeosa Sisalduste vahemik
(mg/kg, mirgkaalu kohta)
Oied 2150-5000
Lehed 230-1000
Varred 23-33
Juured 180400
Kibeda maitsega mugulad 250-800
Kogu mugul 10-150
Koore  pealiskihnt  (skin) (2-3% 300-640
mugulast)
Koor (peel) (10-12% mugulast) 150-168
Koorealune osa (cortex) 125
Viljaliha (flesh) 12-100
Stidamik (pith) ei leitud kuni 0,1
Idud 2000-7300

a-Solaniini ja a-sakoniini suhe kartulis v0ib sdltuvalt sordist ja taimeosast viga suurel mééral
varieeruda: kogu kartulimugulas voib see olla vahemikus 0,41 — 3,61, vérskelt korjatud kartulite
koores < 0,06 kuni 5,7. Parast 20-péevast sdilitamist oli suhe koores viga muutlik, kuid oli ndha
selge trend a-sakoniini sisalduse suurenemise suunas (EFSA, 2020).



Tdiendavate andmete saamiseks gliikoalkaloidide sisalduse kohta soovitab BfR (2022)
Saksamaal 14dbi viia glitkkoalkaloidide sisalduste seiret kaubanduslikus s6dgikartulis.

3.5 Glukoalkaloidide sisalduse piirnormid ja soovituslikud sisaldused erinevates
riikides

Mitmed riigid on kehtestanud piirnormid vdi soovituslikud sisaldused gliikoalkaloididele
(EFSA, 2020):

- Ungari: 100 mg/kg toores koorimata kartulis;

- Soome: 200 mg/kg kartulis;

- Rootsi: 200 mg/kg toores koorimata kartulis;

- Taani: 200 mg/kg tuntud kartulisordid, 100 mg/kg uued kartulisordid;

- Holland: 100 mg/kg uued kartulisordid;

- Saksamaa: 100 mg/kg;

- Austrias puuduvad piirnormid, kuid on kehtestatud turustatavale Kkartulile
miinimumnduded: ei tohi esineda mirgatavalt rohelisi mugulaid; I klassi kartulite korral
on lubatud kerge roheline virvus mitte rohkem kui 1/8 pinnast; II klassi kartulite korral
on lubatud kerge roheline vérvus, mille saab eemaldada tavalise koorimisega;

- Kanada: 200 mg/kg virskes kartulis;

- OECD: 200 mg/kg.

BfR (2022) on leidnud, et kartuli gliikoalkaloidide NOAEL on 0,5 mg kehakaalu kilogrammi
kohta 66pdevas. NOAEL-i iiletamise véltimiseks peab gliikkoalkaloidide sisaldus sdddavas
kartulis olema véiksem kui 100 mg/kg (mérgkaalus).

Eestis piirnorme voi soovituslikku sisaldust GA-le kehtestatud ei ole.

3.6 Sailitamise moju gliikkoalkaloidide sisaldusele

Peamised tegurid, mis mojutavad kartulimugulate gliikoalkaloidide sisaldust sdilitamisel, on
sdilitamise kestus, temperatuur, niiskus ja kokkupuude valgusega, aga ka mugulate kahjustused
ja pakend, milles mugulaid siilitatakse (EFSA, 2020).

Uldiselt suureneb gliikoalkaloidide sisaldus aja méddudes, ehkki on tiheldatud ka sisalduse
viahenemist. Mone sordi puhul on siilitamine 4 °C juures suurendanud gliikoalkaloidide
sisaldust rohkem kui sdilitamine 10 °C juures, monel juhul on mdju olnud ka vastupidine voi
erinevus puudus (EFSA, 2020).

Kokkupuude valgusega kutsub iildiselt esile gliikoalkaloidide moodustumise, koguse
suurenemist mojutab valguse lainepikkus ja kartulisort. Suuremat mdju on tdheldatud
luminofoorlampide valgusel. Mdned sordid vdivad olla valguse suhtes tundetud, moned véga
tundlikud (EFSA, 2020).

Kokkupuude valgusega voib esile kutsuda ka klorofiilli moodustumise ja kartulimugul muutub
roheliseks. Kuna valgus kutsub esile ka gliikoalkaloidide tekke, voib mugulate roheline varvus
osutada gliikoalkaloidide suurenenud sisaldusele, kuid otsest seost rohelise virvuse
intensiivsuse ja gliikoalkaloidide sisalduse vahel pole leitud, nii et kahvaturoheliste mugulate
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gliikkoalkaloidisisaldus voib olla suurem kui intensiivselt virvunud mugulatel (EFSA, 2020).
Pole ka tipselt teada, milline on gliikoalkaloidide valguse toimel moodustumise mehhanism ja
milline on selle seos klorofiilli moodustumisega (Okamoto ef al., 2020).

On tdheldatud, et mugulate vigastamine suurendab gliikoalkaloidide sisaldust, vigastamine
koos valgusega suurendab gliikoalkaloidide sisaldust eelkdige vigastatud koha iimbruses
(EFSA, 2020).

On leitud, et ldbipaistmatus pakendis (paber, ldbipaistmatu kile) olevates mugulates tekib
viahem glitkoalkaloide kui ldbipaistvas pakendis (sinised poliietiileenkotid, ldbipaistev kile)
(EFSA, 2020).

3.7 Tootlemise moju glitkoalkaloidide sisaldusele

Tavaliselt siitiakse kartulimugulaid mitte toorelt, vaid parast to6tlemist kodus voi toostuses voi
toitlustuses.

Kodused to6tlemisviisid on jargmised:

koorimine;

keetmine, blanseerimine v0i aurutamine veega;

praadimine ja frittimine kuumas dlis;

kiipsetamine ahjus;

kuumutamine mikrolaineahjus;

tiikkideks voi viiludeks 16ikamine enne kuumtootlemist.
Toiduks moéeldud kartulite t66stuslik tootlemine hdlmab iilaltoodud meetodeid, lisaks voidakse
kasutada muid meetodeid niiteks dehiidreeritud kartulihelveste ja —graanulite ning tirklise
valmistamiseks.

Pole teada, millised on t&6tlemisel tekkivad gliikoalkaloidide laguproduktid (EFSA, 2020).

Koorimine

Kuna suur osa gliikoalkaloididest asub koores ja selle aluses kihis, vihendab koorimine
gliikkoalkaloidide sisaldust mugulas. Védhenemine sdltub eemaldatud koore paksusest ja
kasutatud votetest. Gliikoalkaloidide sisaldus koore erinevates osades on toodud tabelis 1.
Kodumajapidamises kooritakse kartulit tavaliselt (koorimis)noaga. Todstuses toimub
koorimine mehaaniliste koorimismasinatega, auruga koorimisega voi leeliselise koorimisega,
kus kartulimugula pinda toddeldakse enne koorimist sodvitava lahusega.

Koorimine vidhendab gliikoalkaloidide sisaldust 25—75% vdrra, keskmiselt 48% vorra (EFSA,
2020).

Keetmine, blanSeerimine voi aurutamine veega

Keetmine, blanSeerimine voi aurutamine veega voib gliikoalkaloidide sisaldust vdhendada,
viahenemise maar soltub kasutatud temperatuurist ja tooraine peenestusastmest.

Nii kooritud kui ka koorimata kartulite keetmisel ldheb mérkimisvaarne osa glitkoalkaloididest
muutumatul kujul keeduvette. Koorega keedetud kartulites on gliikoalkaloidide sisaldus suurem
kui kooreta keedetud kartulites. On ka teada, et koorega keetmisel suureneb gliikoalkaloidide
sisaldus koorealuses kihis, pohjuseks on gliikoalkaloidide difusioon koorest.
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Keetmisel ja teatud blanSeerimisviiside korral viheneb gliikoalkaloidide sisaldus kooritud
kartulites 5-65%, keskmiselt 33% vorra (EFSA, 2020).

Praadimine

Frittimisel Olis sOltub gliikkoalkaloidide véhenemise midr temperatuurist. On teada, et
temperatuuril 150 °C  (tiiipilisest  frittimistemperatuurist madalamal) laguneb 5%
gliikoalkaloididest, 170 °C juures 21% ja 210 °C juures (tiilipilisest frittimistemperatuurist
kdrgemal) 38%.

Suhe a-solaniin : a-sakoniin jidb vaatamata tootlemistemperatuurile ja -kestusele konstantseks.
Kokkuvdttes on praetud kartulis gliikoalkaloide 20-90% vdhem kui toores kooritud kartulis
(EFSA, 2020).

Muud t6otlemisviisid

Mikrolaineahjus tootlemisel on téheldatud gliikoalkaloidide sisalduse vihenemist 3—45% vorra.
Kuiva kartulipulbri kuumutamisel 2 tundi temperatuuril kuni 150 °C on leitud, et a-solaniini ja
a-sakoniini sisaldus ei muutu. Temperatuuril iile 150 °C hakkavad molemad lagunema,
kusjuures a-sakoniin on monevorra piisivam kui a-solaniin.

Kooritud ja tiikeldatud kartulite kuivatamine 120—160 °C juures vdhendab gliikoalkaloidide
sisaldust 10ppsaaduses (kuivatatud kartulitiikid, -helbed vdi —pulber) 29-67% vorra.
Toostuslikul mitmeastmelisel todtlemisel on gliikoalkaloidide sisaldus vdhenenud 83-98%
vorra (EFSA, 2020).

Tootlemistegurid

Eelpooltoodud infot arvesse vottes on EFSA vilja pakkunud todtlemisetappide jaoks vélja
jargmised tootlemistegurid:

koorimine 0,25-0,75;

praadimine voi frittimine 0,1-0,8;

muud kuumtodtlemismeetodid 0,35-0,95 (EFSA, 2020).

3.8 Kokkupuude kartulis sisalduvate olikoalkaloididega EFSA
saadavushinnangu kohaselt

EFSA avaldas gliikoalkaloidide saadavushinnangu 2020.a. Kuna koik toidu tarbimise
andmebaasi tootekategooriad ei olnud kaetud gliikoalkaloidide sisalduste andmetega, siis
otsustati saadavuse hindamisel kasutada tooreste kartulite sisaldusi. Kodikide kartulite (nii
suvised kartulid kui ka siilituskartulid) GA sisaldusi arvestades saadi keskmiseks UB
sisalduseks 51,2 mg/kg, 95. protsentiili sisaldus oli 116,8 mg/kg. Minimaalsed ja maksimaalsed
sisaldused olid vastavalt 1,1 ja 276,6 mg/kg.

Akuutset saadavust hinnati kasutades tdendosuslikku ldhenemist, arvestades vaid péevi, kus
kartuleid tarbiti. Kuna tomatite ja baklazaanide kohta sisalduste andmed puudusid, ei voetud
nendest saadavaid gliikoalkaloide arvesse.

Saadavushinnangus kasutati koorimist ja kuumtdotlemist arvestavaid todtlemisfaktoreid
jargmiselt: koorimine 0,25-0,75, praadimine ja frittimine 0,1-0,8, muud kuumto&tlemis-
meetodid 0,35-0,95. Eeldati, et 90% kartulitest tarbitakse kooritult.

Gliikoalkaloidide saadavuse hindamiseks arvutati keskmine ja 95. protsentiili akuutne saadavus
UB ldhenemisega erinevate tarbimisuuringute ja vanusegruppide ldikes. Keskmiseks UB
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saadavuseks saadi 23,3 pg kehakaalu kg kohta paevas tdiskasvanutel, samas 12—36 kuu vanustel
lastel ulatus keskmine saadavus 174 pg-ni kehakaalu kg kohta. 95. protsentiil oli tdiskasvanutel
78,3 ug ning 12-36-kuustel lastel 535,1 pg kehakaalu kg kohta.

Vorreldes kartuli gliikoalkaloidide LOAEL véértust 1 mg/kg paevas akuutse saadavusega leiti,
et nooremate vanusegruppide kohta arvutatud MOE-d osutavad, et saadavus on murettekitav
kdrgeimate keskmiste saadavustega tarbimisuuringute korral ning 95. protsentiili jaoks koikide
tarbimisuuringute korral. Tédiskasvanutel on murettekitavad MOE-d vaid 95. protsentiili
saadavuste korral. Tarbimisuuringu vanuseriilhmade jaoks arvutati pdevade osakaal, kus
gliikoalkaloidide saadavus vdis olla nii suur, et MOE jéi alla 10. 12-36-kuustel lastel oli see
56% paevadest, 3-10-aastastel lastel 50% péevadest. Teistel vanusegruppidel oli MOE alla 10
22-40% uuringu paevadest (EFSA, 2020).

3.9 Votted kartulitest ja kartulitoodetest saadava gliikkoalkaloidide koguse
vihendamiseks

Esimeseks voimaluseks saadavat gliikoalkaloidide kogust vdhendada on tarbida madalama
sisaldusega kartulisorte.

Kartuli sordiaretus ja -parandus on maha surunud kartulimugulates gliikoalkaloide
ekspresseerivat kodeerimispiirkonda StGAME9 (Shoji et al., 2022). McCue et al. (2018) on
vilja pakkunud gliikoalkaloidide ekspresseerivate geenide Sgtl ja SGt2 vaigistamise RNA
konstruktidega. Nakayasu et al. (2018) on geeni St16DOX muutmisega CRISPR/Cas9 abil
saanud a-solaniinivabad kartuliidud (kairy roots).

Toostuslikult kasutatakse idanemise takistamiseks isopropiiiil-N-feniitilkarbamaati (IPC),
isopropiitil-N-(3-klorofentiiil )karbamaati (CIPC). On kasutatud ka eteeni, nonanooli,
malehiidrasiidi, karvooni, abstsiishapet (ABA), indooldddikhapet, nelgipuudli, miindidli,
vesinikperoksiidi ja 1,4-dimetiitilaftaleeni (Singh and Lovedeep, 2009). Veel on pakutud idude
tekke pérssimist hiidrofoobse nano-rénidioksiidiga, kiiritamisega, vaévlit sisaldavate
ithenditega (metioniini ja tiamiiniga) ning kiilislauguga (EFSA, 2020).

BfR on kartulitest ja kartulitoodetest saadava gliikoalkaloidide koguse vihendamiseks andnud
vilja jargmised soovitused (BfR, 2022):
o Kartuleid tuleks hoida jahedas, pimedas ja kuivas kohas.
e Tarbimiseks ei sobi vanad, kuivanud, rohelised voi tugevalt idanevad kartulid, aga ka
kartulikoored ja peamiselt kartulikoortest koosnevad snékid.
e Rohelised osad ja ,silmad”“ tuleks kartulitest koos rohke i{imbritseva viljalihaga
eemaldada.
o Kui tarbija tahab siiia kartulit koos koorega, sobivad selleks ainult kahjustamata
vérsked kartulid.
Ei tohi siilia kibeda maitsega kartulitoite.
Viikelapsed ei tohi siiiia koorimata kartuleid.
Kartulite keetmiseks kasutatud vett ei tohi uuesti kasutada.
Kartulite frittimiseks kasutatavat rasva tuleb sageli vahetada.
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3.10 Kokkupuude  kartulis  sisalduva plii  ja  kaadmiumiga EFSA
saadavushinnangute kohaselt

EFSA on hinnanud plii saadavust toidust 19 Euroopa riigis 2010. aastal.

Plii sisaldused kartulis ja térkliserikastes juurviljades olid jairgmised: 0,0223-0,0345 mg/kg (LB
ja UB stsenaariumi alusel), tootlemisfaktoritega korrigeeritult on LB vastavalt 0,0241 ja UB
0,0364 mg/kg.

Plii saadavuse hindamiseks arvutati keskmine saadavus tdiskasvanutel ldhtuvalt LB ja UB
stsenaariumidest ning jéi vahemikku 0,36—1,24 pg kehakaalu kg kohta 66paevas. Kdrgtarbijate
(95. protsentiil) korral jii saadavus vahemikku 0,73-2,43 pg kehakaalu kg kohta péevas.
Viikelastel ja lastel olid saadavused mirksa suuremad: 1-3-aastastel keskmiselt 1,10-3,10 pg
(korgtarbijatel 1,71-5,51 ng), 4—7-aastastel moningal méaéral viiksemad, keskmiselt 0,80-2,61
ng (korgtarbijatel 1,30-4,83 pg) kehakaalu kg kohta paevas. Suurima panuse andsid teraviljad,
aedviljad ja kraanivesi. Mérgiti, et riikide vahel ja ka riigisiseselt olid varieeruvused
toidukategooriates suured. Kartuli osakaal plii kogu saadavusest oli LB stsenaariumi alusel 8%,
ja UB ldhenemisega 6% (EFSA, 2010).

Kaadmiumi saadavus Euroopa elanikkonna hulgas on vastavalt EFSA 2012.a. hinnangule MB
lahenemisel keskmiselt 2,04 pg ja 95. protsentiilil 3,66 pg kehakaalu kg kohta nddalas. Korgeim
oli saadavus 1-3-aastastel lastel ja madalaim eakatel. Individuaalsed saadavused olid LB ja UB
metoodikaid kasutades keskmiselt vahemikus 1,15-7,84, korgtarbijatel 2,01-12,1 ug kehakaalu
kg kohta néddalas. Suurimad Cd sisaldused (iile 100 pg/kg) leiti vetikatoodetes, kakaos ja
kakaotoodetes, koorikloomades, siseelundites, mereandides, seentes, 6liscemnetes. Olulistes
kogustes tarbitavad toidugrupid, nagu teraviljad ja teraviljatooted, aedviljad ja aedviljatooted
ning tirkliserikkad viljad (13,2%) annavad saadavusse suurima panuse. Kartulist parineb
hinnanguliselt 13,2% kogu toidu kaudu saadavast kaadmiumi kogusest (EFSA, 2012).
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4 Eestis tarbitavatest kartulist saadavate gliikoalkaloidide ja

4.1

raskmetallidega seotud riskide hinnang

Uuringu ulesehitus

Saadavushinnangu teostamiseks vajalik alginfo saadi jargmiselt:

Selgitati vélja 5 enim 2021.a. siigisel turustatud kartulisorti, millest vdeti analiilisitavad
proovid.

Kuna Eestis analiitisivdimekus puudub, tuli kartuliproovide analiiiisiks kasutada vélislabori
teenuseid. Gliikoalkaloididest analiitisivad laborid valdavalt vaid a-solaniini ja a-sakoniini,
ithegi labori akrediteerimisulatuses pole teisi isomeere, ehkki moned laborid (nt University
of Chemistry and Technology, Prague) suudavad tuvastada teiste gliikoalkaloidide (-
sakoniini, solanidiini, B-solaniini, y-solaniini ja fy-sakoniini) olemasolu Kirjanduse
andmetel on teisi isomeere alla 5%, seega praeguse info alusel pole nende analiilisimine
hiadavajalik.

Gliikoalkaloidide sisaldust méédrati toorestes koorimata kartulites, keedetud kooritud ja
koorimata kartulites, ahjus kiipsetatud kooritud ja koorimata kartulites ning kooritud
kartulitest valmistatud prackartulites 2021.a. siigisel.

2022.a. kevadel analiiiisiti gliikoalkaloidide sisaldust {iletalve hoitud toorestes ning
keedetud kartulites.

2022.a. siigisel voeti tdiendavad kartuliproovid 2022.a. saagist, mida analiiiisiti toorelt ja
keedetult.

Raskmetallide analiiiisid tehti 2021.a. siigisel toorestest kartulitest, kaadmiumi analiiiisiti ka
toodeldud kartuliproovides, arvestades raskmetallide analiiiisitulemusi tooretest kartulitest.
Samadest praetud ja ahjukartulite proovidest analiitisiti akriitilamiidi sisaldust. Tulemusi
saab edaspidi kasutada akriiiilamiidi saadavushinnangus.

Lisaks analiilisiti kartulit sisaldavaid imiku- ja véikelapsetoite gliikoalkaloidide ja
akriitilamiidi sisaldusele.

Kartuli(toodete) tarbimisinfo saadi Tervise Arengu Instituudi poolt ldbi viidud Eesti
rahvastiku toitumise uuringust (TAI 2014).

Analiitisitulemuste ja tarbitavate kartuli(toodete) koguste alusel arvutati:

Gliikoalkaloidide keskmine, 95. ja 99. protsentiili akuutne saadavus elanikkonna gruppide
kaupa (ainult tarbijad, 1 pieva tarbimine);

Plii ja kaadmiumi keskmine, 95. ja 99. protsentiili saadavus elanikkonna gruppide kaupa
(kogu elanikkond, iile kdigi paevade).

4.2 Analuiisitavate proovide valik ja ettevalmistus
4.2.1 Kartulisortide valik

Pollumajandus- ja Toiduametilt saadud 2020. ja 2021.a. seemnekartuli kasvupinna andmete
alusel olid suurima mahuga sordid Laura, Gala, Tiina, Esmee ja Red Lady.

Jaemiiligis olevate sortide turu-uuringu alusel (5 suurt jaemiitigiketti + Tartu turg) saadi
2021.a. siigisel koige laiemalt miitigil olevateks sortideks - Laura, Gala, Esmee, Colomba
ja Red Lady. Osades kauplustes puudus lahtiselt miitidavate kartulite sordi kohta kéiv info.
Kasvatatavate sortide kohta ei dnnestunud saada infot tootjatelt: viljasaadetud paringutele
vastuseid ei saadud. 10 kasvataja/lihistu kodulehtedel nimetati kdige sagedamini sorte
Laura, Gala, Esmee, Vinetta ja Afra.

Paringud saadeti vélja ka hulgimiiiijatele. Enamik neist ei vastanud, kuid vastajad mainisid,
et nad ei ole sageli teadlikud, mis sorti kartulit nad vahendavad: sordi kohta kdiv info on
vaid ,kartul punane* ja , kartul kollane*.
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Statistikaameti andmetel on turustatava toidukartuli impordi osakaal 8,7%, samas
kartulitoodetest imporditakse 82,3%. Toorest importkartulit tarbitakse eelkdige
suveperioodil, seega neid ei analiiiisitud.

Eelneva info alusel otsustati analiilisiks votta jackaubanduses koige sagedamini miiiidavad
sordid, st Laura, Gala, Esmee, Colomba ja Red Lady. Neist Gala ja Colomba on heleda
koorega, Laura, Esmee ja Red Lady punase koorega.

4.2.2 Toore kartuli proovid

Valitud kartulisortide GA sisalduste uurimiseks voeti proovid léhtudes jirgmistest
pohimadtetest:

proovid vodeti erinevate jackaubanduskettide kauplustest peamiselt Tartust, aga ka
Tallinnast ja Parnust, samuti Tartu turult, et haarata erinevate kartulikasvatajate toodangut;
kuna kauplustele tarnivaid tootjaid on véhe, ja erinevates linnades miiiidi samade tootjate
kartuleid, voeti erinevatest jaemiiiigikettidest proovideks samade tootjate toodangut;

kuna kartulite sortiment on erinevate linnade kauplustes iithesugune, siis 2022. aastal voeti
proovid ainult Tartu linna kauplustest;

kaupluste valiku mééras suurel méaral uuritavate kartulisortide olemasolu;

proovideks voeti nii lahtiselt miitidavaid kui ka pakendatud, nii pesemata kui ka eelpestud
kartuleid;

proovi ei voetud, kui puudus info miiiidava kartuli sordi kohta (sellest tingituna ei saanud
peaaegu iihtegi proovi votta Maxima ja Grossi Toidukaupade kauplustest ning mitmest
kiilastatud hulgilaost).

Proovivotukohtade detailne info on Lisas 1.

2021.a. oktoobris vdeti proovid Tartu, Tallinna, Pdrnu, Pdltsamaa kauplustest ning Tartu turult:

igast sordist (Laura, Gala, Esmee, Colomba ja Red Lady) vdeti 10 proovi, kokku 50 proovi;
iga proovi kogus oli vihemalt 4 kilo;

lahtiste kartulite hulgast valiti nn ,,keskmine proov®, véttes proovi hulka erineva suurusega
mugulaid;

proovide hulgas oli nii pesemata (eelkdige lahtiselt ja turul miiiidavad kartulid) kui ka
eelpestud kartuleid (eelkdige kile-, vork- voi paberkottidesse pakendatud kartulid);

miiiigil olevate kartulite kvaliteet kdikus oluliselt: oli pealt roheliseks muutunud mugulaid
ning vigastatud mugulaid; ilmselgelt s66giks kdlbmatuid kartuleid prooviks ei voetud,
laboris jagati iga proov voimalikult {ihtlaselt osadeks: toorelt analiiiisitav, tdiendavale
tootlemisele minev ja tiletalve sdilitamisele kuuluv osa;

toorelt analiiiisimisele ja tdiendavale t66tlemisele minevad pesemata kartulid pesti jaheda
veega,

igast algsest proovist umbes pool (ca 2 kg) pandi paberkotti ning viidi sdilitamisele;
analiiiisimisele minevad toore kartuli proovid (50 tk) hakiti vdikseteks kuubikuteks, pakiti
karpidesse ja kiilmutati laborisse saatmiseks;

samadest proovidest tehti raskmetallide analiiiisid (As, Cd, Hg, Pb).

2022.a. aprillis analiiiisiti toore kartuli proove jargmiselt:

2021.a. siigisel voetud ja ile talve ca +6 °C juures kiillmkapis sdilitatud proovidest
moodustati sortide kaupa koondproovid (segati 10 lihe sordi proovi kokku), saadi 5
koondproovi;

ilmselgelt s66giks kdlbmatud kartulid véi nende osad, samuti idud, eemaldati;

kuna séilitamine oli olulisel mééral kartulite kvaliteeti halvendanud, voeti tdiendavad
proovid aprillis jaekaubanduses miiligil olevatest kartulitest (st tegemist oli
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tootjate/hulgimiiiijate poolt paremates tingimustes iiletalve hoitud kartuliga) — proovid saadi
Laura, Gala, Colomba ja Red Lady sortidest, igaiihest 3—6 erinevast kohast ostetud
alamproovi, Esmee kartulit polnud kevadel miiligil; igast sordist moodustati laboris
koondproov;

analiiiisimisele minevad toore kartuli proovid (5 tk laboris siilitatud, 4 tk kevadel ostetud)
hakiti véikseteks kuubikuteks, pakiti karpidesse ja kiilmutati laborisse saatmiseks. Kdik
proovid jagati kolmeks paralleelprooviks ja analiiiisiti eraldi.

2022.a. stigisel voeti proovid 2022.a. saagist:

proovid voeti Laura, Gala, Colomba, Esmee ja Red Lady sortidest, igaiihest 3—5 erinevast
kohast ostetud alamproovi;

analiiiisimisele minevad toore kartuli proovid (5 tk) hakiti véikseteks kuubikuteks. Kdik
proovid jagati kolmeks paralleelprooviks. Proovid valmistati ette killmkuivatusmeetodil.

4.2.3 Kartuliproovide eeltootlus tootlemisviiside moju uurimiseks

2021.a. siigisel voetud proovid valmistati toodelduna analiitisimiseks ette viiel viisil:

kartulid kooriti tavapéraselt noaga ja keedeti (ca 20 min, vesi kattis kartuleid napilt, soola
ei lisatud);

samal viisil keedeti koorimata kartuleid;

praetud kartulid valmistati kooritud kartulitest, mis 15igati dhukesteks 16ikudeks min praeti
véihese Oliga pannil ca 20 min; osa kartulitest praadimise kdigus pruunistus, kuid suurem
osa jdi kollaseks;

kooreta ahjukartul valmistati kooritud kartulitest, mis 10igati sarnase suurusega tiikkideks
(ca 50-grammised) ning kiipsetati ahjus 35 min 200 °C juures; osa kartulitest pruunistus,
osa jdi kollaseks;

koorega ahjukartul (kauboikartul) — koorimata kartulitest 16igati sektorid (ca 4-8 sektorit
kartuli kohta), kiipsetati ahjus olitatud kiipsetuspaberi peal 35 min 200 °C juures;
keedetud/kiipsetatud proovid purustati ja segati kahvliga iihtlasema proovimassi saamiseks;
igal tootlemisviisil valmistati proov ette iga sordi koondproovist kolmes korduses;

iga to0tlemisviisi koondproovist analiiiisiti raskmetallidest ainult Cd sisaldust, kuna teiste
raskmetallide sisaldus tooretes kartulites oli valdavalt alla mééramispiiri;

ettevalmistatud proovid kiilmutati laborisse saatmiseks;

praetud, kooreta ahjukartuli ja koorega ahjukartuli proovid analiilisiti ka akriitilamiidi
sisaldusele.

2022.a. proovide eeltdotlemine:

valmistati ette analoogselt eelnenud aastaga koorega ja kooritud keedetud kartulite proovid
sortide kaupa: laboris {iletalve séilitatud kartulist 5 + 5 proovi, kevadel poest ostetutest 4 + 4
proovi, siigisel poest ostetutest 5 + 5 proovi;

2022.a. kartuliproove ei praetud ega kiipsetatud, kuna 2021.a. analiilisitulemusi oli
gliikoalkaloidide sisalduste muutuste kohta jirelduste tegemiseks piisavalt ja koiki
valmistusviise kaasates oleks proovide arv liiga suureks ldinud;

keedetud kartulid purustati ja segati kahvliga iihtlasema proovimassi saamiseks;

kdik proovid analiiiisiti kolmes paralleelis.

Lisaks analiiiisiti 24 kartulit sisaldavat imiku- ja viikelapsetoidu proovi gliikkoalkaloidide ja
akriitilamiidi sisaldusele. Proovide detailne info on Lisas 1.
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4.3 Analtiisimeetodid

Kuna Eestis gliikoalkaloidide ja akriililamiidi analiiiisi osas laborivdimekus puudus, kasutati
vilislaborite teenuseid

2021. ja 2022.a. kevadel ettevalmistatud kartuliproovid analiiiisiti Eurofinsi laboris ID 0490L
Eurofins Chemical Control S.r.l. (Cuneo).

LC/MS/MS meetod (testi kood IDO1F) voimaldab méairata a-solaniini ja a-sakoniini sisaldust
ja on akrediteeritud standardi EN ISO/IEC 17025 kohaselt. Maédramispiir on 1 mg/kg,
laiendméidramatus 20%.

Akriitilamiidi analiiiisid kartuliproovides teostati samas laboris LC/MS/MS meetodil (testi kood
ID796), mis on akrediteeritud standardi EN ISO/IEC 17025 kohaselt. Médramispiir on 20
ug/kg, laiendmddramatus 21%. Meetodi saagis on 70-120%, mida ei ole arvesse voetud
tulemuste véljendamisel.

Akriitilamiidi analiiiisid imiku- ja védikelapsetoitudes teostati laboris LW 1977 Eurofins Food
& Feed Testing Sweden (Lidképing) LC/MS/MS meetodiga (testi kood LPOSE), mis on
akrediteeritud standardi EN ISO/IEC 17025 kohaselt. Maédramispiir on 10 pg/kg,
laiendméadramatus 20%. Meetodi saagis on 70-120%, mida ei ole arvesse voetud tulemuste
viljendamisel.

2022.a. saagist voetud kartuliproovid analiitisiti TSehhi laboris Department of Food Analysis
and Nutrition University of Chemistry and Technology, Prague. Vastavalt standardile EN
ISO/IEC 17025 akrediteeritud LC/MS/MS analiiiisimeetod voimaldab méérata a-solaniini ja o-
sakoniini sisaldust. Madramispiir on 5 mg/kg, laiendatud modtemddramatus 15%. Lisaks on
meetodiga voimalik skriinida moningate teiste gliikoalkaloidide (B-sakoniini, solanidiini, j3-
solaniini, y-solaniini ja y-sakoniini) olemasolu.

Raskmetallide analiilisid teostati Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis. Akrediteeritud
analiitisimeetodi 5KI-TJ-201 ICP-MS mééiramispiirid on: As 0,01 mg/kg, Cd 0,007 mg/kg, Pb
0,01 mg/kg, Hg 0,004 mg/kg. Analiiiisimeetodi laiendméédramatus on 20%.

4.4 Tooreste kartulite gliikoalkaloidide sisaldused

2021.a. 16pus analiitisitud proovide tulemused néitasid, et uuringusse kaasatud kartulisortide
keskmised gliikoalkaloidide sisaldused varieeruvad, olles madalamad heleda koorega sortides
(Gala ja Colomba) ja kdrgemad punase koorega sortides (Laura, Esmee, Red Lady). Sordisisene
varieeruvus oli oluline, samas ei saa tuua viélja iihest seost kartulite kvaliteediga. Kaks Esmee
sordi proovi olid silmatorkavalt ebakvaliteetsete mugulatega, kuid vaid iihes neist oli GA
sisaldus korge (164 mg/kg), teises pigem alla keskmise (58 mg/kg). Silmatorkavalt rohekad olid
iile Colomba proovi mugulad, GA sisaldus oli neis antud sordi korgeim 105 mg/kg. Kokkuvote
analiilisitulemustest on toodud tabelis 2.
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Tabel 2. GA summaarsed keskmised sisaldused ja sisalduste vahemikud 2021.a. siigisel
analiiisitud kartuliproovides

Kartulisort Keskmine GA GA sisalduste Standardhélve, %
sisaldus, mg/kg vahemik, mg/kg
Colomba 63 40-105 23,7
Esmee 80 47-164 39,3
Gala 34 17-68 15,8
Laura 65 52-98 13,5
Red Lady 117 88-161 24,9
Sordid kokku 72 17-164 36,4

Toored kartulid 2021.a.
180
160
140
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80

60

40

0 A L O
. | |

COLOMBA ESMEE GALA LAURA RED LADY

o

Joonis 1. 2021.a. analiiiisitud tooreste kartulite GA sisaldused sortide kaupa voetud proovide
1oikes.

2022.a. kevadel analiiiisiti kiilmkapis ca 6 °C juures 6 kuud séilitatud kartuleid uuesti. Muutused
on kirjeldatud tabelis 3. Erinevad sordid on kiditunud erinevalt: Colomba ja Esmee puhul
muutust praktiliselt ei ole, Red Lady puhul jd&b suurenemine alla 20%, kuid Laura ja Gala
puhul on sisaldused praktiliselt kahekordsed.

Tabel 3. Laboris 2021/2022.a. uiletalve hoitud kartulite GA sisaldused.

Kartulisort GA sisaldus GA sisaldus 2022.a. Muutus, mg/kg
2021.a. siigisel, kevadel peale
mg/kg sdilitamist, mg/kg

Colomba 63 60 -3
Esmee 80 79 -1

Gala 34 58 +24
Laura 65 137 +72

Red Lady 117 135 +18
Sordid kokku 72 94 +22
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Lisaks Veterinaar- ja Toidulaboris kiillmkapis séilitatule vdeti samade sortide iiletalve hoitud
saagist 2022.a. kevadel uued proovid jackaubandusest. Miiiigil oli viiest sordist neli (Colomba,
Gala, Laura, Red Lady). Nende kartuliproovide GA sisaldused olid védikesed: keskmised
sisaldused Colomba 17 mg/kg, Gala 21 mg/kg, Laura 34 mg/kg, Red Lady 27 mg/kg. Uheks
pohjuseks voib olla asjaolu, et tootjatel on oluliselt paremad hoiutingimused vorreldes laboris
sdilitamisega. Arvesse vottes samadest kartulitest keetmise jargselt saadud GA sisaldusi, jadb
kahtlus, et laboris on proovide ettevalmistuse kdigus toimunud moningane GA lagunemine.

2022.a. stigisel voetud kartuliproovide analiiiisitulemused on toodud tabelis 4. GA sisaldused
olid suuremad vorreldes eclneva aastaga. Proovid valmistati ette kiilmkuivatades, et viltida
voimalikku GA sisalduste muutust enne analiiiisi.

Koikides proovides leiti lisaks a-solaniinile ja a-sakoniinile ka B-sakoniini. Teisi isomeere ei
detekteeritud, ka B-sakoniini ei dnnestunud kvantitatiivselt méaérata. Korgemad signaalid olid
Laura ja Esmee proovides olid B-sakoniini signaalid ca 2,5 korda korgemad kui teistes sortides.

Tabel 4. 2022.a. saagist voetud kartuliproovide analiilisitulemused.

Kartulisort Keskmine GA sisaldus
kiilmkuivatatud proovides, mg/kg
Colomba 128
Esmee 191
Gala 62
Laura 230
Red Lady 211
Sordid kokku 164

Proovide eeltdotluse meetodite vordluseks analiiiisiti lisaks kiilmkuivatatud proovile sordist
Colomba ka kiilmutatud tiikeldatud proovi (analoog 2021.a. proovide ettevalmistusviisile) ning
tervetest mugulatest koosnevat proovi. Kiilmutatud tiikeldatud proovis saadi GA sisalduseks
110 mg/kg, tervetest mugulatest proovi puhul 98 mg/kg, mis olid kiilmkuivatatud proovi
analiiisitulemusest vastavalt 14% ja 23% madalamad. Kuna tegemist oli vaid {ihe testkatsega,
siis otseseid jareldusi proovide ettevalmistusmeetodite erinevuse kohta teha ei saa.

Keskmised GA summa sisaldused toorestes kartulites arvestades koiki analutise olid:

Colomba — 75 mg/kg, Esmee — 100 mg/kg, Gala — 40 mg/kg, Laura — 73 mg/kg, Red Lady —
136 mg/kg. Koikide analiiiisitud proovide keskmine GA sisaldus oli 86 mg/kg.

4.5 Raskmetallide sisaldused kartuliproovides

2021.a. vdetud kartuliproovides (50 proovi) analiiiisiti arseeni, elavhdbeda, kaadmiumi ja plii
sisaldust. Kdikides proovides jéid arseeni ja elavhobeda sisaldused alla mdaramispiiri, vastavalt
<0,01 mg/kg ja <0,004 mg/kg. Sellest tulenevalt ei tehtud arseeni ja elavhdbeda kohta
saadavushinnangut.

Pliid leiti viies Gala, kahes Colomba ja kahes Laura proovis vahemikus 0,01-0,02 mg/kg.
Ulejiianud proovide puhul jiid sisaldused alla midramispiiri (< 0,01 mg/kg).
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Kuna arseeni ja elavhdbeda sisaldused olid kdikidel juhtudel ja plii puhul enamikes proovides
alla mééramispiiri, siis toddeldud proove ei analiiiisitud.

Kaadmiumi analiilisiti lisaks toore kartuli proovidele ka 25-s to6deldud proovis: 5 sorti,
igatihest keedetud koorega ja kooreta, koorega ja kooreta ahjukartul, praetud kartul (tabel 5).
Kaadmiumi sisaldused toorestes kartulites olid alla médramispiiri (< 0,007 mg/kg) kolme
Colomba proovi korral, 0,008-0,01 mg/kg neljal Colomba ja {ihel Laura proovil, 0,011-0,020
mg/kg 26 proovis, 0,021-0,03 mg/kg 12 proovis ning 0,031-0,038 mg/kg neljas proovis (2
Laura, 1 Gala ja 1 Esmee proov). Keskmine kaadmiumi sisaldus analiitisitud kartulites oli UB
stsenaariumi jargi 0,019 mg/kg.

Tabel 5. Kaadmiumi sisaldused analiiiisitud proovides, mg/kg.

Kartulisort Toores (10 Keedetud Keedetud Praetud Ahju Ahju
proovi koorega kooreta kooreta koorega kooreta
keskmine)
Colomba 0,009 0,008 0,007 0,01 0,014 0,011
Esmee 0,019 0,018 0,013 0,026 0,025 0,021
Gala 0,021 0,022 0,02 0,027 0,036 0,033
Laura 0,022 0,029 0,025 0,031 0,037 0,039
Red Lady 0,016 0,016 0,015 0,02 0,024 0,02
Sordid kokku 0,018 0,019 0,016 0,023 0,027 0,025

4.6 Gliikkoalkaloidid to6deldud kartuli proovides

2021.a. siigisel voetud proovid valmistati ette kolmes paralleelis viiel erineval meetodil:

- koorega keedetud kartul,

- kooritud keedetud kartul;

- pannil praetud kooritud ja viilutatud kartul;

- ahjus kiipsetatud koorimata kartul;

- ahjus kiipsetatud kooritud kartul.
Analiiiisitulemused on toodud joonisel 2 ja tabelis 6. On néha, et kooreta keedetud kartulites on
sisaldused koige véiksemad, praetud ja kooreta ahjukartulites on sisaldused ldhedased, kuid
28% korgemad vdrreldes keedukartuliga. Koorega ahjukartulites iiletab GA sisaldus koorega
keedetud kartulite sisaldust ca 20%. Koorega ja kooritult keedetud kartulites on sisalduste
erinevus umbes 5-kordne.
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Joonis 2. 2021.a. siigisel analiiiisitud to6deldud kartuliproovid sortide 15ikes.

Tabel 6. 2021.a. siigisel analiiiisitud toddeldud kartuliproovide keskmised GA sisaldused.

|l| T FTW | Ill'

praetud

B COLOMBA
B ESMEE

B GALA

M LAURA

RED LADY

ahju koorega ahju kooreta

Kartulisort Keskmine GA sisaldus, mg/kg

keedetud keedetud praetud ahjus ahjus

koorega kooritud kooritud koorega kooritud
Colomba 105 11 17 117 10
Esmee 80 19 22 98 34
Gala 60 7 7 86 12
Laura 149 22 29 161 22
Red Lady 204 56 75 265 69
Keskmine 120 23 30 145 29

Samadest laborist {iletalve hoitud kartulitest tehti 2022. a. kevadel keedetud kartuliproovide

analiitisid (nii koorega kui kooreta). Tulemused on toodud tabelis 7.

Uletalve hoitud kartulite GA sisaldused koorega keedetud kartulites valdavalt tdusid: suurem
tous oli kdrgema GA sisaldustega sortides (Laura ja Red Lady). Kooritud kartulite korral ei
olnud tendentsid selged, ilmselt tingituna véiksematest sisaldustest.
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Tabel 7. 2022.a. kevadel analiiiisitud laboris iiletalve hoitud ja seejirel keedetud kartulite GA
sisaldused vorreldes 2021.a. siigisel analiiiisitutega.

Kartulisort Keskmine GA sisaldus, mg/kg
keedetud keedetud keedetud keedetud
koorega 2021. a.  koorega 2022. kooritud kooritud
a. 2021. a. 2022. a.
Colomba 105 103 11 8
Esmee 80 104 19 17
Gala 60 75 7 25
Laura 149 203 22 30
Red Lady 204 279 56 56
Keskmine 120 153 18 26

Tabel 8. 2022.a. kevadel poest ostetud kartulite analiiiisitulemused.

Kartulisort Keskmine GA sisaldus, mg/kg
keedetud koorega 2022. a. keedetud kooritud 2022. a.
kevad kevad

Colomba 39 10
Gala 53 7
Laura 101 10
Red Lady 129 19
Keskmine 80 11

Tabel 9. 2022.a. siigisel analiitisitud t66deldud kartuliproovide GA sisaldused.

Kartulisort Keskmine GA sisaldus, mg/kg
keedetud koorega 2022.a. keedetud kooritud 2022.a.
siigis siigis

Colomba 42 13
Esmee 144 33
Gala 45 16
Laura 117 17
Red Lady 241 66
Keskmine 118 29

2022. aasta kevadel analiiiisiti poest ostetud samade kartulisortide proovid keedetuna (koorega
ja kooreta), va sort Esmee, mida kevadel miitigil ei olnud. Analiiiisitulemused on toodud tabelis
8.

2022.a. stigisel analiiiisiti 2022. aasta saagi kartuleid keedetuna (koorega ja kooreta).
Tulemused on esitatud tabelis 9.

Esmee sordist valmistati ette tdiendav proov, kus analiiiisiti koorega keedetud ja peale keetmist
kooritud kartuleid. GA sisalduseks saadi 74 mg/kg, mis tidhendas 2-kordset sisalduse
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viahenemist vorreldes koorega kartuliga, kuid samas jéi sisaldus iile 2 korra suuremaks
kartulitest, mis olid kooritud enne keetmist.

Koorega keedetud kartulite GA sisalduste kokkuvote on toodud joonisel 3, kooritult keedetud
kartulite kohta samad andmed joonisel 4. Molemal juhul eristub suurimate sisalduste poolest
sort Red Lady, vdikseimad sisaldused on sortides Colomba ja Gala. Keskmine GA sisaldus
koorega keedetud kartulites oli 112 mg/kg, kooritult keedetud kartulites 21 mg/kg.

keedetud koorega 2021.a. stigis
|
keedetud koorega 2022.a. kevad laboris iiletalve S =
|
COLOMBA
keedetud koorega 2022.a. kevad poest ostetud ~ — ESMEE
|
B GALA
keedetud koorega 2022.a. siigis LAURA
N RED LADY
B KESKMINE
sordi keskmine S
I
0 50 100 150 200 250 300
GA, mg/kg
Joonis 3. Koorega keedetud kartulite GA sisaldused sortide loikes.
keedetud kooritud 2021.a. siigis "
]
COLOMBA
keedetud kooritud 2022.a. kevad laboris iiletalve S —— ESMEE
R BGALA
LAURA
keedetud kooritud 2022.a. kevad poest ostetud ~— RED LADY
e B KESKMINE
keedetud kooritud 2022.a. sligis
|
sordi keskmine S
|
0 10 20 30 40 50 60 70
GA, mg/kg

Joonis 4. Kooritult keedetud kartulite GA sisaldused sortide 1dikes.

4.7 Akriulamiidi sisaldused toodeldud kartuliproovides

Akriitilamiidi analiilisiks valmistati proovid ette kolmes korduses, mis analiiiisiti eraldi. Kdikide
proovide tulemused on toodud joonisel 5, keskmised sisaldused tabelis 10. Vaatamata
sarnastele kiipsetustingimustele on ndha suuri kdikumisi paralleelproovide AA sisaldustes,
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eelkdige ahjukartulite puhul. Keskmised sisaldused on suuremad heledakoorelistes sortides
(Colombea ja Gala).
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WGALA
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0 400
S~
oo
3
2 300
200
100

0
praetud ahju koorega ahju kooreta

Joonis 5. Praetud ja ahjukartulite akriililamiidi sisaldused voetud proovide 15ikes.

Tabel 10. Akriitilamiidi sisaldused analiilisitud kartuliproovides.

Kartulisort Keskmine AA sisaldus, pg/kg
praetud koorega kooritud keskmine

ahjukartul ahjukartul
Colomba 499 485 342 442
Esmee 505 342 319 389
Gala 443 438 546 476
Laura 460 447 325 410
Red Lady 439 263 323 341
Keskmine 469 394 371 411

4.8 Glukoalkaloidide ja akruilamiidi sisaldused imikutoitudes

T66 raames analiiiisiti 24 kartulit sisaldavat jackaubandusest ostetud imiku- ja vdikelapsetoidu
proovi. Analiitisitud proovide detailne info on esitatud Lisas 1.

Gliikoalkaloidide sisaldus oli alla médramispiiri (<1 mg/kg) iiheteistkiimnes proovis, 1-3
mg/kg kiimnes proovis ja 5-10 mg/kg kolmes proovis.

Akriiiilamiidi sisaldus jdi alla madramispiiri (< 10 pg/kg) seitsmes proovis, vahemikku 11-20
ug/kg kuues proovis, 21-30 ug/kg kuues proovis ning oli lile 30 pug/kg viies proovis. Kahe
lihaga aedviljapiiree proovi AA sisaldused olid silmatorkavalt suured: 95 ja 99 pg/kg.
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4.9 Saadavuse hindamiseks kasutatud andmed

4.9.1 Klassifikaatorite vastavused

Gliikoalkaloidide saadavuse uuringu lédhteiilesandes ettendhtud vanuseriihmade jaotus on
jargmine: viikelaps (1-2 aastat vana), laps (3—9 aastat vana), nooruk (10—17 aastat vana) ja
taiskasvanu (18-64 aastat vana) ja eakas (alates 65 aasta vanusest). Toitumisuuringus olnud
vanuseriihmad vdimaldavad seda jaotust suures osas jirgida. Erandiks on toitumisuuringu
vanuseriihm ,,2-5 aastat, mis holmab Idhteiilesande vanuseriihmi ,,vdikelaps® ja ,,laps®.
Seetdttu on toitumisuuringu vanuserithma ,,2-5 aastat” vastena lisatud ldhteililesande
vanuseriihm ,,vdikelaps/laps*.

Lisaks ldhtetilesandes toodud vanuseriihmadele hinnati gliikoalkaloidide, plii ja kaadmiumi
saadavust ka imikute vanuseriihmas (kuni 12 kuu vanused).

Kuna toitumisuuringus 34 kandel puudusid kehakaalu andmed, siis asendati need tabelis 11
toodud vaikimisi kehakaaluga.

Gliikoalkaloidide saadavuse uuringus tehti analiiiisid jargmiste tootlusviiside korral: ,,toores*
(koorega), ,keedetud koorega®, ,keedetud kooreta“, ,,practud” (ilma kooreta), ,.kiipsetatud
koorega“ ja ,.kiipsetatud kooreta“. Nende vastavus toitumisuuringus kasutatud to6tlusviisidega
on esitatud tabelis 12.

Tabel 11. Toitumisuuringu ja saadavuse hinnangu vanuseriihmade vastavus ning vaikimisi
kehakaalud.

Toitumisuuringu Lahteiilesande Vaikimisi kehakaal (kg)
vanuseriihm vanuserithm

7-11 kuud Imik 8,8
3-6 kuud Imik 6,7
1 aasta Viikelaps 11,9
2-5 aastat Viikelaps/laps 11,9
6-9 aastat Laps 23
1013 aastat Nooruk 432
14—-17 aastat Nooruk 57,4
18-24 aastat Téaiskasvanu 70
25-29 aastat Téaiskasvanu 70
30-34 aastat Téaiskasvanu 70
35-39 aastat Taiskasvanu 70
40-44 aastat Téaiskasvanu 70
45-49 aastat Téaiskasvanu 70
50-54 aastat Téaiskasvanu 70
55-59 aastat Téaiskasvanu 70
60—64 aastat Taiskasvanu 70
65-69 aastat Eakas 70
70-74 aastat Eakas 70
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Tabel 12. Toitumisuuringu ja saadavusuuringu t66tlemisviiside vastavus.

Toitumis-
uuringu
kood

101

102

103

104

105

106
107
108
109

110
111

112
113
114
115
116
117
118
119
201
202
203
204

205
206

Toitumisuuringu tootlusviis

kartul, s66dud toorelt

kartul, aurutatud

kartul, keedetud (sh salatites, kiilmsuppides)
kartul, keedetud (kartulipudru/piiree koostises)
kartul, keedetud/hautatud (suppide ja
hautiste/pajaroogade koostises)

kartul, kiipsetatud (sh ahju- ja vormiroogades)
kartul, praetud (sh panniroogades)

kartul, lisatud kotlettide, kartulipannkookide jmt
koostisse

kartul, keedetud ja seejérel kiipsetatud (sh ahju- ja
vormiroogades)

kartul, keedetud ja seejérel praetud (sh panniroogades)

kartul, keedetud ja lisatud kotlettide, kroketite jmt
koostisse

kartul, valmistusviis ebaselge (kuumtéodeldud roogade

koostises)

friikartul, kiilmutatud pooltoode frititud (peamiselt
kiirsdogikohast)

friikartul, kiilmutatud pooltoode kiipsetatud
friikartul, kiilmutatud pooltoode praetud

friikartul, kiilmutatud pooltoode kuumtdodeldud
(valmistusviis ebaselge)

friikartul, frititud (eelnev to6tlus ebaselge)
friikartul, kiipsetatud (eelnev to6tlus ebaselge)
friikartul, valmistusviis ebaselge

kartul koos koorega, keedetud (sh salatites,
kiilmsuppides)

kartul koos koorega, keedetud (kartulipudru/piiree
koostises)

kartul koos koorega, keedetud/hautatud (suppide ja
hautiste/pajaroogade koostises)

kartul koos koorega, kiipsetatud (sh ahju- ja
vormiroogades)

kartul koos koorega, practud (sh panniroogades)
kartul koos koorega, keedetud ja seejirel praetud (sh
panniroogades)

Saadavusuuringu
tootlusviis

Toores

Keedetud kooreta
Keedetud kooreta
Keedetud kooreta
Keedetud kooreta

Kiipsetatud kooreta
Praetud
Praetud

Kiipsetatud kooreta

Praetud
Praetud

Keedetud kooreta
Praetud

Praetud

Praetud

Praetud

Praetud

Praetud

Praetud

Keedetud koorega
Keedetud koorega
Keedetud koorega
Kiipsetatud
koorega

Keedetud koorega
Keedetud koorega
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4.9.2 Kartuli tarbimise andmed

Saadavuse hindamisel kasutatud kartuli(toodete) tarbimisandmed on saadud Eesti rahvastiku
toitumisuuringust (Rahvastiku toitumisuuring, 2014 andmed, Tervise Arengu Instituut). Uuring
holmas 5041 inimese toitumist kahel paeval.

Andmete todtlemiseks jagati uuringus osalejad kartulitarbijateks (need, kes soid kartulit
viahemalt {ihel uuringu péeval) ja kartuli mittetarbijateks (need, kes kummalgi uuringu paeval
kartulit ei s66nud; kas nad muudel pdevadel kartulit tarbisid v3i mitte, pole teada).

Vastavalt uuringu tulemustele oli kartulitarbijaid tunduvalt rohkem kui mittetarbijaid (sdltuvalt
vanuseriihmast 82,7%-93,8% vs 6,2%-17,3%). Erandlik grupp on imikud, kus tarbijaid oli
oluliselt vihem kui mittetarbijaid (39,5% vs 60,5%) (tabel 13).

Kdigis vanuseriithmades oli tarbijate arv piisav, et lisaks 95% protsentiilile vélja arvutada ka
99% protsentiil (eeldab vdhemalt 100 tarbijat).

Tabel 13. Toitumisuuringus osalenute jaotus vanusegruppide kaupa.

Vanuseriihm Arv Kartuli- Kartuli
tarbijaid mittetarbijaid’

Imik 511 (10,1%) 202 (39,5%) 309 (60,5%)
Viikelaps 118 (2,3%) 104 (88,1%) 14 (11,9%)
Viikelaps/laps 579 (11,5%) 543 (93,8%) 36 (6,2%)
Laps 347 (6,9%) 322 (92,8%) 25 (7,2%)
Nooruk 380 (7,5%) 328 (86,3%) 52 (13,7%)
Téaiskasvanu 2608 (51,7%) 2156 (82,7%) 452 (17,3%)
Eakas 498 (9,9%) 439 (88,2%) 59 (11,8%)
Kokku 5041 4094 (81,2%) 947 (18,8%)

!'Kartuli mittetarbijateks loetakse toitumisuuringus osalejad, kes ei tarvitanud kartulit
tihelgi pdeval kahest pdevast.
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Joonis 6. Tarbitud kartuli to6tlusviiside osakaal Toitumisuuringu andmete alusel.

Tootlusviiside osakaal (%)
80.00% 74.82%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%
20.00% 16.73%

0 6.18%
10.00% 0.03% 0.03% 2.22% — .
0.00% —

Toores Kipsetatud Keedetud Klpsetatud Praetud Keedetud
koorega koorega kooreta kooreta

W Osakaal summaarsest kartulitarbimisest (%)

74,8% kartulitest tarbiti kooreta keedetult (Joonis 6). Jargnes praetud kartul (16,7%), seejdrel
kooreta kiipsetatud (6,2%) ja koorega keedetud (2,2%) kartul. Toorelt s66dud kartuli osa on
tithine (0,03%).

Kartuli péevatarbimise jaotuskdver (Joonis 7) on tugevalt positiivse (paremkaldelise)
asiimmeetriaga ning sisaldab suurel hulgal nulltulemusi. Nulltarbimise pdevi on 3789 pideva
ehk 37,6%, mistdttu jaotuskdvera maksimum (mood) on nulli juures. Uldiselt jirgib sarnast
mustrit ka tarbimine vanuserithmade kaupa.

Joonis 7. Odpdevase Kkartulitarbimise histogramm koigi vanuseriihmade jaoks. Iga
toitumisuuringu péev on loetud eri paevaks.
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Tdendoselt tarbib kartulit suur osa Eesti elanikkonnast kahest pdevast pikema perioodi, nt iihe
nddala jooksul, seega nullpdevade kaasamine arvutustesse viiks nii keskmise kui ka 95% ja
99% protsentiilid mdnes vanuseriihmas tunduvalt madalamaks. Jooniselt 8 on ndha, et niditeks
imikutel on keskmine kartulitarbimine nullpaevi kaasates 3,42 korda védiksem kui nullpdevadeta
(12 g péevas vs 41 g paevas), kdigil vanuseriihmadel kokku on erinevus 1,61 korda (82 g pdevas
vs 132 g pédevas). Seetdttu eemaldati gliikoalkaloidide saadavuse arvutustest nulltarbimisega
paevad.

Jaotuskdvera positiivne astimmeetria tingib selle, et aritmeetiline keskmine on suurem kui
mediaan, mida tuleks normaaljaotusest erineva jaotuse korral kasutada. Tulemuseks on

toendoliselt saadud gliikoalkaloidide ja raskmetallide koguse iilehindamine, kuid see vélistab
koguste silistemaatilise alahindamise.

Joonis 8. Kartulitarbimine pievas vanuserithmade kaupa.

Kartulitarbimine pdevas (g) vanuseriihmade kaupa
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Imik Viikelaps Vaikelaps/laps Laps Nooruk Taiskasvanu Eakas KOKKU
M Keskmine kartulitarbimine pdevas (g), koos mittetarbijatega MW Keskmine kartulitarbimine pdevas (g), ainult tarbijad

Kartulitarbimise 95% protsentiil (g pdevas), koos mittetarbijatega ® Kartulitarbimise 95% protsentiil (g paevas), ainult tarbijad
M Kartulitarbimise 99% protsentiil (g pdevas), koos mittetarbijatega M Kartulitarbimise 99% protsentiil (g paevas), ainult tarbijad
W Maksimaalne kartulitarbimine paevas (g)

Keskmine kartulitarbimine kasvab vanuse tdustes: noorukitel (165 g paevas ainult tarbijatel) on
see ligi neli korda suurem kui imikutel (41 g péevas ainult tarbijatel). Tdiskasvanueas toimub
keskmises tarbimises kerge langus (151 g pdevas ainult tarbijatel), tuntavam langus tekib
eakatel (134 g péevas ainult tarbijatel). Maksimumtarbimine on iildjuhul tunduvalt (noorukitel
ja tdiskasvanutel iile kahe korra) suurem 99% protsentiili tarbimisest, kuid siin on tegemist
erandjuhtumitega.

Saadavuse arvutamiseks tuleb pdevas tarbitud kartulikogus teisendada todtlemisviiside kaupa
koguseks kehakaalu kilogrammi kohta. Kuna joonise 6 jargi on domineerivaks tootlusviisiks
on kooreta keetmine (74,8%), kooreta praadimine (16,7%) ja kooreta kiipsetamine (6,2%), mille
tulemuseks on sarnased gliikoalkaloidide sisaldused, annab to6tlusviiside jargi liigendamata
kogus kehakaalu kilogrammi kohta piisavalt tdepérase jaotuse.
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Joonis 9. Odpidevase kartulitarbimise histogramm grammides kehakaalu kg kohta kdigi
vanuserithmade jaoks. Iga toitumisuuringu paev on loetud eri paevaks.
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Joonisel 9 olev jaotus sarnaneb joonisel 7 olevale jaotusele, samaks jadvad ka joonise 7 pohjal
tehtud jareldused.

Joonis 10. Kartulitarbimine pievas (g kehakaalu kg kohta) vanuseriihmade kaupa.
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Imik Vaikelaps Viikelaps/laps Laps Nooruk Taiskasvanu Eakas KOKKU

B Keskmine kartulitarbimine pdevas (g/kk kg), koos mittetarbijatega  ® Keskmine kartulitarbimine paevas (g/kk kg), ainult tarbijad
M Kartulitarbimise 95% protsentiil, koos mittetarbijatega (g/kk kg) Kartulitarbimise 95% protsentiil, ainult tarbijad (g/kk kg)
B Kartulitarbimise 99% protsentiil, koos mittetarbijatega (g/kk kg) M Kartulitarbimise 99% protsentiil, ainult tarbijad (g/kk kg)
B Maksimaalne kartulitarbimine paevas (g/kk kg)

Tarbimise kehakaalu jargi normaliseerimisel nihkub tarbimise raskuspunkt noorematesse
vanuserithmadesse (imik kuni vdikelaps/laps) ja hakkab sealt vanuse suurenedes jirjekindlalt
vihenema. Kui absoluuttarbimist arvestades on joonise 10 jérgi tarbimisrekord tdiskasvanute
kdes (1117 g), siis kehakaalu jdrgi arvestades {iletab vanuseriihma ,vdikelaps/laps®
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maksimumtulemus tiiskasvanute maksimumi iile kahe korra (42,7 g kehakaalu kg kohta vs 20,6
g kehakaalu kg kohta).

4.10 Eesti tarbija kokkupuude kartulis leiduvate gliikoalkaloididega

Kartulis leiduvate gliikoalkaloidide saadavuse arvutamiseks kasutati Tervise Arengu
Instituudilt saadud Eesti toitumisuuringu andmebaasi viljavotet.

Gliikoalkaloidide saadavuse leidmiseks tehti jargmist:

Toitumisuuringus leiduvad too6tlemisviisid viidi  vastavusse analiiiisitud proovide
tootlemisviisidega (p. 4.9.1 ,Klassifikaatorite vastavused). Kasutati kdige ldhedasema
tootlemisviisi sisaldusi: nt kartulipiiree v4i supi tarbimisel saadav gliikoalkaloidide kogus
arvutati kooreta keedetud kartuli alusel, friikartulite korral kasutati kooreta praetud kartuli
sisaldusi.

Toitumisuuringu vanuserithmad viidi vastavusse ldhteiilesande vanuseriihmadega (punkt
»Klassifikaatorite vastavused®).

Analiiiisitud toitude/toodete sisaldusena kasutati analiiiisitulemuste keskmist antud
tootlemisviisi jaoks. Todtlemistegureid ei kasutatud, kuna toitumisuuringu andmed olid
seotavad vastavalt toodeldud proovide analiiiisitulemustega.

Gliikoalkaloidide akuutse toime véljaselgitamiseks leiti toitumisandmete alusel kartulit
sisaldavatest toitudest saadud kartulikogused to6tlemisviisi jérgi eraldi tarbimispdevadena
(toitumisuuring hdlmas kaht pdeva). Kdiki uuringus osalejaid késitleti kahe eraldiseisvate
tarbimisjuhtudena: esimese tarbimisjuhuna arvestati esimesel péaeval tarbitud kartulikogus,
teise tarbimisjuhuna teise paeva kogus. Konkreetsete tarbimispaevade kasutamist saadavuse
arvutamisel soovitab ka WHO akuutse saadavuse hindamiseks (WHO, 2020).
Tootlemisviisile vastava sisalduse pohjal leiti gliikoalkaloidide kogus tarbitud toidus.
Toiduga saadud gliikoalkaloidide kogused seoti tarbijaga ning tarbija kehakaalu pdhjal
arvutati vilja gliikoalkaloidide saadavus antud tarbimispdeval keskmise ning 95. ja 99.
protsentiili sisaldusena.

Arvutustes kasutati kdikide sortide keskmist gliikoalkaloidide sisaldust: ,,toores* 85,9
mg/kg; ,.keedetud koorega“ 117 mg/kg; ,.keedetud kooreta* 23,0 mg/kg; ,,praetud kooreta*
30,3 mg/kg; ,,ahjus kiipsetatud koorega™ 145 mg/kg; ,,ahjus kiipsetatud kooreta“ 29,3
mg/kg..
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Joonis 11. Gliikoalkaloidide saadavuse (mg kehakaalu kg kohta) histogramm koos
mittetarbijatega, keskmise sisalduse jargi.
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Gliikoalkaloidide saadavuse jaotuskdver on tugevalt positiivse (paremkaldelise)
asiimmeetriaga ning sisaldab suurel hulgal nulltulemusi (joonis 11). Nulltarbimisega pédevi on
3789 péeva (37,6%).

Kuna kartul on Eestis laialt tarbitav, siis suure tdendosusega tarvitab suur osa elanikkonnast
seda siiski pikema perioodi (nt iihe nddala) jooksul, seega nullpdevade kaasamine arvutustesse
viiks nii keskmise kui ka 95% ja 99% protsentiilid mones vanuserithmas tunduvalt madalamaks.

Jaotuskdvera positiivne asiimmeetria tingib ka selle, et aritmeetiline keskmine on suurem kui
mediaan, mida tuleks normaaljaotusest erineva jaotuse korral kasutada. Tulemuseks on
toendoliselt gliikoalkaloidide saadavuse iilehindamine, kuid see vélistab saadavuse
slistemaatilise alahindamise.
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Joonis 12. Gliikoalkaloidide saadavus (mg kehakaalu kg kohta) vanuseriihmade kaupa,
keskmise sisalduse jirgi.

Glikoalkaloidide saadavus (mg kehakaalu kg kohta) vanuseriihmade kaupa keskmise
sisalduse jargi

1.93

0.79
7

I
o]
~ O
o
(o] mO o
< < ~
ng \D“'oo s —
g o ~NO P Nen o
~ o ~ > . =) (o]
N m m\—ioo OOH‘\!O NS No NSO 0
(=]} s oQco o9so 5
o. o oo I oo o
- ™ | — — ™ |

Imik Vaikelaps Valkelaps/laps Laps Nooruk Tdiskasvanu Eakas KOKKU

GA keskmine saadavus paevas (mg/kk kg), koos mittetarbijatega M GA keskmine saadavus paevas (mg/kk kg), ainult tarbijad
GA saadavuse 95% protsentiil, koos mittetarbijatega (mg/kk kg) GA saadavuse 95% protsentiil, ainult tarbijad (mg/kk kg)
GA saadavuse 99% protsentiil, koos mittetarbijatega (mg/kk kg) M GA saadavuse 99% protsentiil, ainult tarbijad (mg/kk kg)

GA maksimaalne saadavus paevas (mg/kk kg)

Vottes gliikoalkaloidide toksilisuse avaldumise piiriks (LOAEL) 1 mg kehakaalu kg kohta
o6opaevas (EFSA, 2020), jdib saadavus keskmise sisalduse korral koigis vanuserithmades 99.
protsentiili korral (0,28-0,72 mg kehakaalu kg kohta &dpéevas) sellest allapoole. Uhe erandiga
vOib seda Oelda ka maksimumtarbimise (0,63-0,98 mg/kehakaalu kg) kohta, erandiks on
vanuserithmas ,,viikelaps/laps* saadud maksimumkogus (1,93 mg gliikoalkaloide kehakaalu kg
kohta 60péevas / 545 g kartulit 60pdevas).

Lisaks arvutati gliikoalkaloidide saadavus kdige suurema glitkoalkaloidide sisaldusega sordi
(Red Lady) jérgi (joonis 13). Arvutuse aluseks on jargmised gliikoalkaloidide keskmised
sisaldused: ,,toores* 135,5 mg/kg; ,.keedetud koorega™ 213,5 mg/kg; , keedetud kooreta™ 47,9
mg/kg; ,,praetud kooreta™ 74,7 mg/kg; ,,ahjus kiipsetatud koorega“ 265 mg/kg; ,,ahjus
kiipsetatud kooreta* 69,0 mg/kg.

Ainult Red Lady tarbimisel on kdige silmatorkavam maksimaalne saadavus 3,51 mg kehakaalu
kg kohta 60pdevas vanuserithmas ,,vdikelaps/laps®. See tihendab, et oldaks vahemikus, mida
EFSA (2020) peab potentsiaalselt surmavaks (3—6 mg kehakaalu kg kohta 60péevas).

Gliikoalkaloidide maksimaalne saadavus iiletaks ainult Red Lady tarbimisel LOAEL-i piiri (1
mg kehakaalu kg kohta 66pdevas) ka koigis teistes vanuseriihmades (1,16—1,79 mg kehakaalu
kg kohta 60pdevas). See tdhendab, et nendel tarbijatel oleksid vdinud ilmneda gliikkoalkaloidide
miirgituse tunnused.

Nooruktest nooremates vanuseriithmades iiletaks 99. protsentiili saadavus ainult Red Lady
tarbimisel LOAEL-i piiri (1,13-1,50 mg kehakaalu kg kohta 66pédevas), kuid 95. protsentiili
saadavus jaéks allapoole LOAEL-i (0,63-0,87 mg kehakaalu kg kohta 66péevas).
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Alates noorukite vanuseriihmast ei iiletaks 99. protsentiili saadavus (0,56-0,78 mg kehakaalu
kg kohta 66pdevas) ka ainult Red Lady tarbimisel LOAEL-i piiri.

Joonis 13. Gliikoalkaloidide saadavus (mg kehakaalu kg kohta) vanuserithmade kaupa, Red

Lady.
Glukoalkaloidide saadavus kehakaalu kg kohta vanuseriihmade kaupa, Red Lady,
keskmise sisalduse jargi
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Imik Vaikelaps Vaikelaps/laps Laps Nooruk Taiskasvanu Eakas

B GA keskmine saadavus paevas (mg/kk kg), koos mittetarbijatega
B GA saadavuse 95% protsentiil, koos mittetarbijatega (mg/kk kg)
B GA saadavuse 99% protsentiil, koos mittetarbijatega (mg/kk kg)

B GA maksimaalne saadavus paevas (mg/kk kg)

B GA keskmine saadavus paevas (mg/kk kg), ainult tarbijad
GA saadavuse 95% protsentiil, ainult tarbijad (mg/kk kg)
B GA saadavuse 99% protsentiil, ainult tarbijad (mg/kk kg)

Saadavusarvutuste algandmed on toodud Lisas 2 ,,Gliikoalkaloidide saadavus toitumisuuringu

andmete pohjal®.
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4.11 Eesti tarbija kokkupuude kartulis sisalduvate raskmetallidega

Raskmetallide saadavuse leidmiseks tehti jargmist:

e Toitumisuuringu vanuseritlhmad viidi vastavusse léhteiilesande vanuseriihmadega
(punkt ,,Klassifikaatorite vastavused®).

o Raskmetallide sisaldus arvutati toore kartuli sisalduse alusel, todtlemistegureid ei
rakendatud. Allapoole midramispiiri jidvad tulemused loeti vordseks méédramispiiriga
(upper bound metoodika). See viib saadavuse iilehindamisele. Kaadmiumi ja plii
sisaldus kartuliproovides on esitatud tabelis 14.

e Arvutati iga vanuserithma jaoks tarbitud kartulikogus grammides kehakaalu kilogrammi
kohta pdeva keskmise kogusena (tabel 15). Kuna kartuli tarbimise jaotuskdver on
positiivselt aslimmeetriline (joonis 7), viib keskmise kasutamine mediaani asemel
saadavuse iilehindamisele.

Tabel 14. Kaadmiumi ja plii sisaldused kartuliproovides.

Sort Cd Cd Cd, UB Pb Pb Pb, UB
proovide keskmine standard-  proovide keskmine standard-
arv sisaldus, UB hilve arv sisaldus, UB hiilve
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Colomba 15 0,009 0,0022 10 0,010 -
Esmee 15 0,020 0,0055 10 0,010 -
Gala 15 0,023 0,0064 10 0,012 0,004
Laura 15 0,025 0,0097 10 0,011 0,003
Red Lady 15 0,017 0,0027 10 0,010 -
Kokku 75 0,019 0,0082 50 0,011 0,002

Tabeli 14 andmetest on niha. et kaadmiumi ja plii keskmine sisaldus kartulis (vastavalt 0,019
mg/kg ja 0,011 mg/kg) jddb tunduvalt allapoole komisjoni midrusega (EL) 2023/915
kehtestatud piirnormist 0,10 mg/kg. ka ei iiletanud seda piiri iikski tiksiktulemus.

Imikute puhul domineerivad juhud (71,7%, tabel 15), kus kartulit ei tarbitud iihelgi péeval.
Selliste pdevade kaasamine keskmise tarbitava kartulikoguse arvutamisse annab ligi kolm
korda erineva tulemuse (1,3 g kartulit kehakaalu kilogrammi kohta péevas nullpievi arvestades
vs. 3,3 g kartulit kehakaalu kilogrammi kohta pdevas nullpdevi arvestamata). Teistes
vanuseriihmades on selliseid juhtusid vdhem (22,5%-38,7%) ja erinevus nullpdevade
arvestamise ja mittearvestamise vahel on tunduvalt vdiksem.

Edasistes arvutustes on vdetud arvesse kdik tarbijad, ka need, kes vaadeldud pédevadel kartulit
ei tarvitanud.

Raskmetallide pdevane keskmine saadavus arvutati tarvitatud kartulikoguse ja vastava
raskmetalli iile koigi sortide arvutatud keskmise sisalduse pohjal (tabel 14). Eeldati, et

raskmetallide sisaldus kartuli tootlemisel ei muutu.

Kaadmiumi korral on saadavusarvutustes kasutatud lubatud (talutavat) nddala kogust (TWI) 2,5
pg kehakaalu kilogrammi kohta (EFSA, 2012) ja Cd keskmist sisaldust 0,019 mg/kg (tabel 16).
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Tabel 15. Tarbitud kartulikogus kehakaalu kg kohta vanuseriihmade kaupa raskmetallide
kroonilise toime mddramiseks.

Kartuli tarbimine (g kehakaalu kg kohta pievas)
Vanuseriihm

[a~] <
8w g g = go ‘g ] = go E ]
B0 g8 =Ny -8 Bolee] = g
£z =3 s =3 ES Z25 3
o S o S 2} :% =) < 7] :% = < <
£8 £3 ° & 35 & 55 E
f2 32 25 fE B9 22 4
53 53 N . 8% Ra 53 g
o = M = &g X = &g X =
~ K ~ 8
Imik 1,3 3,3 3,8 6,0 7,1 10,9 23,5
Viikelaps 4,0 4,5 7,8 8,5 14,3 15,1 21,5
Viikelaps/laps 473 4.6 7,8 7,9 12,7 12,8 292
Laps 3,3 3,5 5,5 5,6 7,8 7,9 17,0
Nooruk 2,1 2,4 4,7 4.8 6,5 6,6 14,7
Téiskasvanu 1,3 1,5 2,7 2,9 4.4 4,6 12,5
Eakas 1,2 1,4 2,6 2,7 3,7 3,7 5,9

Tabel 16. Kaadmiumi saadavus kartuli tarbimisel

Cd saadavus (ng kehakaalu kg Cd, % TWI koos nullpievadega
kohta niidalas), koos

nullpievadega
Vanuseriihm
= s 2 E k= 2
E 82 & g £ =) =) g
% >N SN pS 2 >N SN pS
Imik 0,17 0,51 0,94 3,13 6,9 20,2 37,8 125,0
Viikelaps 0,53 1,04 1,90 2,86 21,3 41,5 76,1 114,4
Viikelaps/laps 0,57 1,04 1,69 3,88 22,9 41,5 67,6 155,3
Laps 0,44 0,73 1,04 2,26 17,6 29,3 41,5 90,4
Nooruk 0,28 0,63 0,86 1,96 11,2 25,0 34,6 78,2
Taiskasvanu 0,17 0,36 0,59 1,66 6,9 14,4 23,4 66,5
Eakas 0,16 0,35 0,49 0,78 6,4 13,8 19,7 31,4

Kaadmiumi keskmine saadavus vanuserithmade kaupa on vahemikus 0,16-0,57 pg kehakaalu
kg kohta néddalas (6,4-22,9% TWI-st). 95% protsentiil on ligi 2 korda korgem keskmisest
vahemikus 0,35-1,04 pg kehakaalu kg kohta nédalas (13,8-41,5% TWI-st). 99% protsentiil on
vahemikus 0,49-2,01 ng kehakaalu kg kohta nadalas (19,7-80,3% TWI-st).

On néha, et isegi 99% protsentiil jddb tunduvalt allapoole TWI-d. Maksimaalne saadavus (iga
vanuseriihma suurim) on toodud vaid illustratsiooniks, selle pdhjal ei saa jareldusi teha.
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Plii korral on jérgnevates arvutustes kasutatud tdiskasvanute jaoks neerukahjustuste
vordlusdoosi médira BMDLy; 0,63 pg kehakaalu kilogrammi kohta 66pédevas, laste korral
arenguga seotud neurotoksilisuse vordlusdoosi médra BMDLo; 0,50 pg kehakaalu kilogrammi
kohta 66péevas (EFSA, 2010).

Selleks, et risk poleks méarkimisvddrne, peaks MOE (margin of exposure), mis saadakse
BMDLyo: jagamisel 66pédevas tarbitava kogusega kehakaalu kilogrammi kohta, olema vihemalt
10 (EFSA, 2010).

Arvutustes kasutatakse plii keskmist sisaldust 0,011 mg/kg. Plii saadavuse tdlgendamisel tuleb

silmas pidada, et Pb médramisel jai 41 tulemust 50-st alla madramispiiri (0,01 mg/kg). Nende
tulemuste korral kasutati upper bound (UB) ldhenemist, mis viib saadavuse iilehindamisele.

Tabel 17. Plii saadavus kartuli tarbimisel.

Pb saadavus (pg kehakaalu kg kohta Pb MOEy,, koos nullpievadega
pievas), koos nullpievadega
Vanuse- = = o = = °
riihm 2 3 5 3 2 5 3 3
= 2 2 S = 2 2 =
£ o o g g ° ° g
v < < 3 ¥ 2 < 3
& 2\ & 2N
Imik 0,014 0,042 0,078 0,259 35,7 11,9 6,4 1,9
Viikelaps 0,044 0,086 0,157 0,237 11,4 5.8 3,2 2,1
Viikelaps/laps =~ 0,047 0,086 0,140 0,321 10,6 5,8 3,6 1,6
Laps 0,036 0,061 0,086 0,187 13,9 8,2 5,8 2,7
Nooruk 0,023 0,052 0,072 0,162 21,7 9,6 6,9 3,1
Téiskasvanu 0,014 0,030 0,048 0,138 45,0 21,0 13,1 4,6
Eakas 0,013 0,029 0,041 0,065 48,5 21,7 15,4 9,7

Plii keskmine saadavus vanuseriihmade kaupa on vahemikus 0,013-0,047 pg kehakaalu kg
kohta pdevas (MOEo 10,6 kuni 48,5). 95% protsentiil on 2-3 korda kdrgem keskmisest
vahemikus 0,029-0,086 ng kehakaalu kg kohta paevas (MOEo: 5,8 kuni 21,7). 99% protsentiil
on vahemikus 0,041-0,157 pg kehakaalu kg kohta paevas (MOEy; 3,2 kuni 15,4).

Plii keskmise saadavuse MOE on peaaegu kdigis vanuseriithmades vihemalt 10. Arvestades
médramispiirist allapoole jdénud tulemusi v3ib viita, et tdendoliselt ka siin on MOE iile 10. 95.
ja 99. protsentiilide korral on MOE iile 10 tdiskasvanute ja eakate vanuseriithmas, 95. protsentiili
korral imikute vanuserithmas.

Kokkuvottes voib delda, et uuritud proovides ei kujuta kaadmiumi ja plii sisaldused keskmise
ning tdiskasvanutel ja eakatel ka 99. protsentiili tarbimise korral markimisvaérset terviseriski.
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4.12 Maaramatus

Saadavushinnangu tulemustele avaldab moju hulk mi4ramatusi:

Analiiiisiti vaid 5 kartulisorti, mille hulgas ei pruugi olla korgeimate ega ka madalaimate
sisaldustega sordid.

Uuringusse ei kaasatud suviseid varaseid kartuleid, importkartuleid ning ebastandardse
(véikeseid, valmimata jm) suurusega kartuleid.

Gliikoalkaloidide sisaldus kartulites sOltub vdga paljudest keskkonnafaktoritest:
ilmastikutingimustest, pinnasest, koristusajast, sdilitustingimustest ja -ajast jms, mida
antud uuringus pole olnud vdimalik registreerida.

Gliikoalkaloidide sisaldused vdivad varieeruda oluliselt aastate 1dikes.
Analiiiisitulemusi  voib mdjutada proovide ettevalmistusviis laborisse saatmiseks
(tlikeldamine, kiilmutamine, kiilmkuivatamine), proovide séilitamise ja transportimise
viis, samuti proovide késitlemine laboris.

Saadavuse arvutamisel kasutati 2014. a. toitumisandmeid. Kéesolevaks ajaks vdib olla
moningaid muutusi tarbimismustrites (tarbitavad kogused, kartuli to6tlemisviisid,
koorega s6ddavate kartulite osakaal), millega t66s pole arvestatud.

Arvutustes kasutati tarbitud tootele koige ldhedasema todtlemisviisiga saadud
gliikoalkaloidide sisalduse tulemusi, mis ei pruugi alati vastata tegelikele sisaldustele.

Koik loetletud maaramatused vdivad avaldada moju nii saadavuse iile- kui ka alahindamise
suunas. Alla avastamis- vOi madramispiiri olnud analiiiisitulemuste tdlgendamisel kasutatud
upper bound (UB) ldhenemine annab pigem iilehinnatud tulemused.

Toitumise andmebaasist on vidljavote ainult kartulit sisaldavate toitude kohta, mistdttu to0s
arvutatud raskmetallide saadavus on vaid osa tildisest saadavusest, kaasatud ei ole muud olulisel
mééral panustavad toidud.

5 Kokkuvote

Gliikoalkaloidide saadavuse hindamiseks andmete saamiseks analiiiisiti kokku 257
kartuliproovi. Proove koguti 2021. a. siigisel, 2022. a. kevadel ja siigisel.
Analiiiisimiseks valiti 5 jaekaubanduses ja turgudel 2021. a. siigisel enim miiiidud
kartulisorti, neist 2 heleda koorega (Colomba ja Gala) ning 3 punase koorega (Laura,
Esmee ja Red Lady).

Lisaks toorestele kartuliproovidele valmistati analiilisimiseks ette viiel viisil toddeldud
proovid sortide kaupa: kooritult keedetud kartulid, koorega keedetud kartulid, kooritult
praetud kartulid, kooritud ahjukartulid, koorega ahjukartulid.

Keskmised gliikoalkaloidide sisaldused toorestes kartulites arvestades koiki analiilise
olid sortide 16ikes: Colomba - 75 mg/kg, Esmee — 100 mg/kg, Gala — 40 mg/kg, Laura
- 73 mg/kg, Red Lady — 136 mg/kg. Keskmine GA sisaldus oli 86 mg/kg. 2022.a. saagi
kartulite gliikoalkaloidide sisaldused olid kdrgemad vorreldes 2021.a. saagiga.
Gliikoalkaloidide sisaldused koorituna to0deldud kartulites (keedetud, praetud,
ahjukartul) olid ldhedased, vastavalt 23 mg/kg, 30 mg/kg ja 29 mg/kg. Samuti olid
sarnased koorega keedetud kartulite ja koorega ahjukartulite sisaldused, vastavalt 120
mg/kg ja 145 mg/kg.

Gliikoalkaloidide keskmiseks saadavuseks iile kdigi vanusegruppide saadi 0,08 mg, 95.
protsentiili korral 0,24 mg, 99. protsentiilil 0,48 mg d60pdevas kehakaalu kg kohta.
Vottes gliikoalkaloidide toksilisuse avaldumise piiriks (LOAEL) 1 mg kehakaalu kg
kohta odpdevas (EFSA, 2020), jaab saadavus keskmise sisalduse korral koigis
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vanuserithmades 99. protsentiili korral (0,28-0,72 mg kehakaalu kg kohta 66paevas)
sellest allapoole. Sama saab 6elda ka maksimumtarbimise (0,63—0,98 mg/kehakaalu kg
kohta) osas, va vanuserithmas ,,viikelaps/laps* saadud maksimumkogus, mis oli 1,93
mg kehakaalu kg kohta 66péevas.

e FEraldi arvutati saadavus korgeima gliikoalkaloidide sisaldusega sordi Red Lady kohta.
Ainult Red Lady tarbimisel on maksimaalne saadavus 3,51 mg kehakaalu kg kohta
O0pédevas vanuserithmas ,,véikelaps/laps®, olles vahemikus, mida EFSA (2020) peab
potentsiaalselt surmavaks (3—6 mg kehakaalu kg kohta 66pdevas). Maksimaalne
saadavus tiletaks ainult Red Lady tarbimisel LOAEL-i ka kdigis teistes vanuseriihmades
(1,16-1,79 mg kehakaalu kg kohta 66pédevas). See tdhendab, et nendel tarbijatel oleksid
voinud ilmneda gliikoalkaloidide miirgituse tunnused.

e Kaadmiumi keskmine saadavus vanuserithmade kaupa on vahemikus 0,16-0,57 pg
kehakaalu kg kohta néddalas (6,4-22,9% TWI-st). Nii 95% kui 99% protsentiili
saadavused jddvad tunduvalt allapoole TWI-d.

e Plii keskmine saadavus vanuserithmade kaupa on vahemikus 0,013-0,047 pg kehakaalu
kg kohta paevas (MOEo: 10,6 kuni 48,5). 95. ja 99. protsentiili jaoks on MOE laste
vanusegruppides kiill alla 10, kuid arvestades, et suur osa analiilisitulemustest oli alla
médramispiiri ja arvutustes kasutatid upper bound (UB) léhenemist, on tegemist
saadavuse iilehindamisega.

e FElavhdbeda ja arseeni sisaldused jdid uuritud proovides alla mairamispiiri, mistdttu
saadavushinnangut nende jaoks ei tehtud.
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