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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa kolmend&gavossa sijaitsevan palvelupis-
teen hygieniaa pintapuhtausnéytteiden avulla. Tadméaksi tutkittiin, kuinka palvelu-

pisteilla myytavien kalatuotteiden mikrobiologinkatu muuttuu myyntiaikana.

Elintarvikelainsdddannon mukaan ensisijainen vastuntarvikkeiden turvallisuudes-
ta on elintarvikealan toimijalla. Nain ollen elint&ealan toimijoiden on kiinnitettava
riittavasti huomiota ja riittdvalla huolellisuudelvarmistettava, ettad elintarvikkeiden
tuotanto-, jalostus- ja jakeluvaiheet tayttavantalivikelainsdddannon vaatimukset.
Paaasiassa elintarviketurvallisuus varmistetaamleaehkaisevasti. Elintarviketurval-
lisuus voidaan varmistaa hyvilla hygieniakaytani@gilriittavalla puhdistuksella ja

kiinnittamalla huomiota omavalvonnan Kriittisiingpeisiin.

Kalatuotteet ovat helposti pilaantuvia elintarvikke Niiden sailyvyyteen vaikuttavat
monet tekijat, mutta erityisesti sailytyslampotikypsentamattomat kalatuotteet tulee
sailyttdd muita elintarvikkeita vileammassa lamla8sa. Liian lAmpimassa sailytta-

minen vaarantaa tuotteiden elintarviketurvallisuude

Tuotteiden sailyvyyden varmistaminen myyntiajan fjopn asti on elintarvikkeen
valmistajan vastuulla. Valittujen palvelumyynti@iglen tuotteille ei ole tehty saily-
vyyskokeita. Nykyiset myyntiajat on maaritetty asaraisen arvioinnin ja kalatuot-
teiden toimittajien antamien paivayksien mukaarvétapisteet haluavat varmistaa,
ettd heiddn myymansa tuotteet ovat kuluttajilleallisia viela viimeisend myyntipai-

vana.

2 ELINTARVIKEHYGIENIA

Elintarvikehygienialla tarkoitetaan toimenpiteijéilla varmistetaan elintarvikkeiden
turvallisuus, terveellisyys ja puhtaus alkutuotasstadkulutukseen saakka. Markkinoil-
le ei saa saattaa elintarvikkeita, jotka eivattalwallisia. Elintarvikelain (23/2006) 7
8:n mukaan elintarvikkeiden tulee olla kemialliseltysikaaliselta ja mikrobiologisel-

ta seka terveydelliseltd laadultaan, koostumukaselfa muilta ominaisuuksiltaan sel-



laisia, ettéd ne ovat ihmisravinnoksi soveltuviaja#héd saa aiheuttaa vaaraa ihmisen
terveydelle. Elintarvikkeiden fysikaalisia vaar@eat paljaalla silmalla nahtavia elin-
tarvikkeeseen kuulumattomia vierasesineita, kutekset, poly tai pakkausmateriaa-
lin palat. Kemiallisia vaaroja ovat ihmiselle héliset kemialliset yhdisteet, jotka voi-
vat olla elintarvikkeen luontaisia yhdisteitéa, #dirvikkeeseen tarkoituksella lisattyja
yhdisteita tai elintarvikkeeseen joutuneita vienas#a. Esimerkiksi homemyrkyt,
torjunta-ainejddmat tai jopa lisdaineet voivat ékaniallisia vaaratekijoita. Mikrobio-
logisia vaaratekijoita ovat ihmisen terveydellettaa aiheuttavat mikrobit, kuten esi-

merkiksi salmonella. (Evira 2013a.)

Keittiotydssa ihminen on tarkein hygieniaan vailudt tekija. Taman takia elintarvi-
kehuoneistossa tydskentelevan on osattava elik&rygienian perusasiat. Elintarvi-
kelain (23/2006) 27 8:n mukaan elintarvikehuoneisto pakkaamattomia helposti
pilaantuvia elintarvikkeita kasittelevalla henki&bn oltava Elintarviketurvallisuusvi-
raston hyvaksyma hygieniaosaamistodistus. Helgmktantuvia elintarvikkeita ovat
elintarvikkeet, jotka koostumuksensa, rakenteehg&aijttelynséd tai muista ominai-
suuksista johtuen tarjoavat mikrobeille hyvat ligg#énismahdollisuudet. Tallaisia
ovat mm. liha-, kala-, ja maitotuotteet. Hygieniaasistodistusta ei tarvita, jos henki-
|6 on tyGskennellyt vastaavissa tehtavissa yhteatiegkolme kuukautta, jos henkild
tyoskentelee ainoastaan kassatehtavissa tai jdalddposkentelee vain valmiiden
annosten tarjoilijana. Alaluvuissa 2.1 — 2.5 orréitu tarkemmin elintarvikehygieni-

aan liittyvista toimista ja vaatimuksista.

2.1 Pukeutuminen

Elintarvikehuoneistoasetuksen (1367/2011) 17 8:rkaano elintarvikehuoneistossa
helposti pilaantuvia elintarvikkeita kasittelevahankildlla tulee olla ainoastaan elin-
tarvikehuoneistossa kaytettava riittdva suojavaatejohon kuuluu asianmukainen
tyopuku, paahine ja jalkineet. TyOvaatteiden tatk@ena on estaa kasiteltavien elin-
tarvikkeiden saastuminen. TyOvaatteiden tulee waltaan vaaleita, jotta niiden li-
kaantumisen huomaa. Tyontekija voi tarvittaessdtéaytyovaatteiden paalla suoja-
esiliinaa, joka voi olla kertakayttdinen. Pakkaam@atien elintarvikkeiden parissa
tyoskentelevien tulee kayttdd paahinetta, jokadebtésten joutumista elintarvikkei-

siin. Paahine voi olla esimerkiksi lakki, huivi tailkka. Pitkat ja puolipitkat hiukset



tulee olla sidottuna. (Syyrakki & Valikyla 2013, 3Elintarvikelain 15 8:n mukaan

henkild, jolla on tulehtunut haava, rakennekyrévjdtyskoru tai muita koruja, ei saa
kasitella pakkaamattomia helposti pilaantuvia alivikkeita, jos haavaa, rakennekyn-
sia tai koruja ei voi peittdd suojavaatetuksellaiddn liséksi henkilon, joka kasittelee
pakkaamattomia helposti pilaantuvia elintarvikkeitd ole suotavaa kayttaa toissa

kynsilakkaa, koska kynsilakasta voi joutua paldiatarvikkeisiin.

2.2 Kasihygienia

Kasihygienia on tarkea osa elintarvikehygieniaaskigo inmisten k&sissa esiintyy
luonnollisesti monia mikrobeja. Myds ruokamyrkytg&beereja esiintyy ihmisten
kasissa luonnollisesti. Esimerkiksi noin puolet ibistd kantaa ruokamyrkytys bak-
teeria nimelt&Staphylococcus aureuStaphylococcus aurewesiintyy ihmisten iholla,
haavoissa, nielussa ja nendssa. Kasien valitykeéiigarvikkeisiin voi siirtya myos
muita kuin iholla luonnollisesti esiintyvia mikrojae esimerkiksi likaisilta pinnoilta.
(Evira 2012a.)

Elintarviketyontekijan tulee pesta kadet aina ent@iskentelyn aloittamista. Kéasia
tulee pesta tydskentelyn aikana saannollisesti erntytévaiheiden valilla, saastunei-
den elintarvikkeiden kasittelyn ja muiden kuin &iviketybhén kuuluvien toiminto-
jen jalkeen. Lampokasiteltyyn ja sellaisenaan sydia ruokaan tule ei koskaan kos-
kea paljain kasin, koska mikrobeja ei voi koskaarstaa ihmisten kasista kokonaan.
Elintarvikehuoneistossa on hyva kayttaa kertak&gtineitd, mutta niita kaytettaessa
tulee muistaa, etta kasineiden on tarkoitus suwoglhtarvikkeita, ei pelkastaan kasia.
Kasineet tuleekin vaihtaa tyotehtévien valissa, joai niilla kosketaan esimerkiksi
ovenkahvaa. Jos elintarviketyontekijan kasissa amvbja, tulee hanen kayttaa kerta-
kayttokasineita. (Syyrakki & Valikyla 2013, 36 —.38

2.3 Toimintojen ja tuotteiden eriyttdminen

Elintarvikelain (26/2006) 10 8:n mukaan elintanhk@neiston toiminta on jarjestetta-
va siten, etta elintarvikehuoneistossa tuotettaviedmistettavien, sailytettavien ja
kasiteltavien elintarvikkeiden turvallisuus ei vaianu. Tama tarkoittaa sita, etta risti-

kontaminaation estamiseksi elintarvikehuoneistdsdee toimia siten, etta erilaiset



toiminnat tapahtuvat joko eri aikaan paivasta télienon varattu omat tilat. Elintarvi-
kehuoneiston toimintoja on tavaran vastaanottcastamti, valmistus, jadhdytys, sai-
lytys seka tarjoilu, myynti- ja lahetystoiminta. Bly raaka-aineet tulee sailyttaa siten,
ettei tapahdu ristikontaminaatiota. Elintarvikeheistoasetuksen (1367/2011) 4 8:sséa
saadetaan, etta kypsat liha seka raa’at liha- jasiestuotteet on pidettava erillaan
toisistaan ja sellaisenaan syotavista elintarviieeiAsetuksen mukaan pakkaamaton
raaka siipikarjan liha tulee pitda erilladn muigtakkaamattomista elintarvikkeista.
Tama tarkoittaa sita, ettd suojaamattomat raakeetija kypsennetyt tuotteet ei saa
olla kosketuksissa toistensa kanssa. Taméan ligékse siipikarja, kala ja liha seka
vihannekset tulee olla pitda erillaén. Tuotteideyt&minen tulee huomioida myos
palvelutiskissa. Kypsat ja tuoreet elintarvikkedlee erottaa tiskissa suojalevyilla ja
niita tulee kasitella eri valineilla. Ristikontanaiation estdminen raaka-aineiden eriyt-
tamiselld tulee muistaa koko ajan, seka kylmasiibgssa, ettd kasittelyssa. (Syy-
rakki & Valikyla 2013, 22 — 32.)

2.4 Tuotteiden sailytys- ja myyntilampotilat

Kaikilla mikrobeilla on tietyt lampdtilat joissa naihtyvat ja pystyvat lisddntymaan.
Mikrobien optimilampdtilat, eli [ampdtilat, jossadisen kasvu- ja lisddntymisnopeus
on suurimmillaan, ovat lajikohtaisia. Yleensa mikien optimilampétila on 6 °C — 60
°C. Taman takia elintarvikkeet tulee sailyttaa éssi kylmassa ja kuumentaa tar-
peeksi kuumaksi. Lammitetty ruoka tulee myos jadtadytarpeeksi nopeasti, jotta
ruoka on mahdollisimman vahan aikaan mikrobienmpdimpatilassa. (Evira 2013b.)

Elintarvikehuoneistoasetuksen (1367/2011) mukags&typakkaamattomat kalatuot-
teet on varastoinnin ja myynnin aikana sailytettanéntaan +6 °C:ssa. Tuoreet kala-
tuotteet on asetuksen mukaan sailytettd¥a30°C:ssa. Myo6s tuoresuolatut ja kyl-
masavustetut kalatuotteet tyhjio- ja suojakaasupékalostetut kalastustuotteet on
sailytettava 0—3 °C:ssa. Asetuksen mukaan jauh@il@uhettu maksa tulee sailyttaa
enintaan 4 °C:ssa. Helposti pilaantuvat maitopsbjatiuotteet tulee sailyttaa enintaan
8°C:ssa ja muut helposti pilaantuvat elintarvikkgetolestaan enintédan 6 °C:ssa.
Kuumana myytavien ruokien l[ampdétilan on pysyttéaagoilun tai myynnin ajan va-

hintddn 60 °C:ssa. Elintarvikehuoneistoasetukse®:i Inukaan helposti pilaantuvien



elintarvikkeiden lampdétila voi hetkellisesti poikekorkeintaan 3 °C:ta lampétilavaa-

timuksista.

Elintarvikehygienia-asetuksen (852/2004/EU) mukadintarvikehuoneistossa tulee
olla riittdvat lampdtilavalvotut kasittely- ja vat@intiolosuhteet, jotta elintarvikkeet
voidaan pitaa sopivassa lampdétilassa. Elintarvikekistot tulee myos olla suunnitel-
tu siten, ettd lampdtilaa voidaan valvoa. Elintaeiuoneiston kylmasailytystilojen

lampdotilojen valvonta on osa omavalvontaa.

2.5 Pinnat ja rakenteet

Elintarvikehygienia-asetuksen (852/2004/EU) mukadintarvikehuoneistojen tulee
olla pohjapiirrokseltaan, suunnittelultaan, rakestaualtaan, sijainniltaan ja kooltaan
sellaisia, ettd ne voidaan asianmukaisesti hu@tpahdistaa. Elintarvikehuoneistossa
tulee myds olla riittavat tilat, jotta kaikki toimmat voidaan suorittaa hygieenisesti.
Elintarvikehuoneistossa tulee olla riittdvasta &Bpesuun tarkoitettuja pesualtaita,
joissa on seka kylma, etta kuuma juokseva vesiigkgesualtaat tulee sijoittaa siten,
ettd ne ovat sielld missa niita tarvitaan. Kasisop#aiden yhteydessa on oltava ka-
sienpesuun tarkoitettua saippuaa ja kertakéaytt&asgpyyhkeita.

Elintarvikehuoneiston seina- ja lattiapinnat oraw#t helposti puhdistettavat ja tarvit-
taessa desinfioitavat. N&in ollen elintarvikehustessa on kaytettava vedenpitavia,
nestettéa hylkivia, pestavia ja myrkyttomia matdega Seindmateriaalin tulee olla
sileda toimintojen edellyttamalle tasolle asti, keepatasainen pinta on vaikeampi
puhdistaa kuin silea pinta. Elintarvikkeiden kankeaketuksissa olevat pinnat, kuten
laitteiden ja vélineiden pinnat, tulee olla helpgsthdistettavia ja tarvittaessa desinfi-
oitavissa. Materiaalien tulee olla sileitd, pesidwiuostumattomia ja myrkyttomia.
Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvat pinfidlee pitaa hyvassa kunnossa.
(Elintarvikehygienia-asetus 852/2004/EU.)



3 MIKROBIEN KASVUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tarkeimmat mikrobien kasvuun ja lisaantymiseen widvat tekijat ovat lampo, ra-
vinto, kosteus, happi ja happamuus. Lampdétila antanikrobien kasvuun vaikuttava
tekija, johon on helppo vaikuttaa. Taméan takiatalvikelainsdadannéssa on saadetty
elintarvikkeille tietyt sailytys-, myynti- ja tanlulampotilat. Lainsdddannossa saadetyt
lampdotilat on esitetty kappaleessa 2.4. (Evira B013

Mikrobit tarvitsevat aina tietyn maaran kosteuttdikrobit kasvavat ja lisaantyvat
huonommin kuivissa elintarvikkeissa. Taman takiavkaminen on yksi sailontdme-
netelmista. Myos suolan ja sokerin kayttd sailoredetelmana perustuu siihen, etta
mikrobit tarvitsevat kosteutta. Tama johtuu sigtA mikrobien kasvu ja lisaantymi-
nen eivat riipu elintarvikkeen kokonaisvesipitoidesta, vaan elintarvikkeessa olevan
vapaan veden maarastd, eli veden aktiivisuudeg)a E#intarvikkeessa olevaan ve-
teen liuenneet kemialliset aineet, kuten suolalees, vahentavéat vapaan veden maa-
raa. Useimmat ruokamyrkytysbakteerit ja elintareit#t pilaavat mikrobit vaativat
lisdantymiseen yli 0,90 vesiaktiivisuutta, kun @dn veden vesiaktiivisuus on 1,0.

Homeet voivat lisdantya viela 0,80 vesiaktiivisusste (Evira 2013b.)

Mikrobit voidaan jakaa aerobisiin, anaerobisiirfglultatiivisesti anaerobisiin mikro-
beihin. Aerobiset mikrobit tarvitsevat happea, aoheset mikrobit viihtyvéat hapetto-
missa oloissa ja fakultatiivisesti anaerobiset ywét lisddntyméaan seka hapettomissa,
ettd hapellisissa olosuhteissa. Suurin osa mikstdo@&n aerobisia. Monet ruokamyr-
kytysbakteerit ovat kuitenkin fakultatiivisesti amabisia ja esimerkiksClostridium
suvun bakteerit ovat anaerobisia. Vakuumipakkaugtesuojakaasujen kaytto perus-
tuu siihen, etta elintarvikkeen ymparistoon luoddmmpeton tila. TAma& on tehokas
keino vahentaa aerobisten pilaajamikrobien kaslintaevikkeessa. Vakuumi- ja suo-
jakaasupakkausten sailyttaminen lilan lAmpimasséaiveuttaa hapettomia ja vaha-
happisia olosuhteita sietavien pilaajamikrobien maokamyrkytyksia aiheuttavien

mikrobien lisaantymisen elintarvikkeessa. (Evird 210.)

Useimmat mikrobit viintyvat neutraaleissa olosusdei (pH 6,6 — 7,5). Harvat mikro-
bit kasvavat, jos ympéariston happamuus on alleudiri osa elintarvikkeista on hap-

pamuudeltaan neutraaleja. Hedelmat, mehut, etikkaiipit ovat happamia, jonka



vuoksi ne sailyvat muita elintarvikkeita paremmitedelmien, mehujen, etikan ja
viinien pilaajana toimivat lahinna homeet. Homeisglintarvikkeiden happamuus ei
vaikuta. (Evira 2013b.)

4 PINTAHYGIENIA

Pinta- ja puhtausnaytteita otetaan siivouksen téedistamiseksi ja siivousvalineiden
ja laitteistojen kunnon ja toimivuuden seuraamiselMaytteita tulisi ottaa saannolli-
sesti eri pinnoilta, tyovalineista, laitteista,iasta, leikkuulaudoilta sekd myos henki-
I6kunnan kasista. (Evira 2012b.) Pintapuhtausediitizoidaan ottaa erilaisilla mene-
telmilla. Voidaan kayttdd kosketusmenetelmamaljepsuoria menetelmia, indikaat-
toritesteja tai vanutuppomenetelmaa. Naytteet tatesa puhdistetuilta pinnoilta tyo-

paivan alussa. (Rahkio ym. 2013, 6.)

Kosketusmenetelmét perustuvat siihen, etta baklieeseiotuisa kasvatusalusta, el
elatusaine, painetaan tutkittavaa pintaa vastdojrjdakteerit levidvat elatusaineelle.
Taman jalkeen kasvatusalustaa kasvatetaan tidtgy pinka jalkeen bakteeripesak-
keet voidaan laskea alustalta. Elatusaineen tubskda kokonaan naytteenad olevaan
pintaan, jotta saadaan edustava naytd. Taman kakletusmenetelméat sopivat par-
haiten tasaisille pinnoille. Kontaktimaljoilla vaitkia joko kokonaisbakteeripitoisuut-

ta tai jonkun tietyn bakteerin esiintymista pinaallRahkio ym. 2013, 17 — 18.)

Indikaattoritestit eivat mittaa mikrobien maaraaan pinnoilla olevan lian maaraa.
Testin tulos nakyy varireaktiona, jonka nopeusqganakkuus ovat verrannollisia pin-
nalla olevan lian maaraan. Indikaattoritestit geéb proteiinijadmatesteja tai glukoo-
si/laktoosijgamatesteja. Nimensa mukaan protedmijgtestit reagoivat pinnalle jaa-
neeseen proteiiniin ja glukoosi/laktoosijddméatesatgoivat glukoosi- ja laktoosipitoi-
seen likaan. Kun kaytetdan indikaattoritestejédukesti valita sen mukaan, millaista
likaa pinnoilla voi olla. Proteiinijadmia voi jaaghnnalle, jos siina kasitellaan lihaa,
kalaa tai maitoa. Glukoosi- tai laktoosipitoistkal voi esiintya pinnoilla joilla kasi-
telladn hedelmia, vihanneksia, mehuja tai maiteéiat (Rahkio ym. 2013, 16 — 17.)



ATP-testaus, eli luminometria, perustuu valon raitégseen. Luminometrin avulla
elavissa soluissa oleva adenosiinitrifosfaatti (ARiutetaan valoksi. Syntyvan valon
maara on suoraan verrannollinen naytteessa oleV&hnAmaaraéan, joka kertoo nayt-
teessé olevan soluperaisen lian maaran. Yleisinkiiin-testeilla mitataan kokonais-

ATP:ta, joka ei kerro mita mikrobeja pinnalla kaavgRahkio ym. 2013, 13 — 16.)

5 ELINTARVIKKEIDEN MIKROBIOLOGISET VAATIMUKSET

Mikrobiologisella vaatimuksella mé&aritetaan tuotteelintarvike-erdn tai prosessin
hyvaksyttavyys, joka perustuu tiettyjen mikrobietojsuuteen tuotteessa tai proses-
sissa. Euroopan komissio on saatanyt asetuksetarelkkeiden mikrobiologisista
vaatimuksista 2073/2005/EU. Tata asetusta kutsutalambikriteeriasetukseksi. Ase-
tus koskee toimijoita jotka valmistavat, myyvatjj&tiavat, jakelevat ja tarjoilevat tai
ottavat ulkomailta vastaan elintarvikkeita, joile mikrobikriteeriasetuksessa séadet-
ty mikrobiologiset vaatimukset. Asetuksen mikrobgiket vaatimukset tulee tayttya

my0s tuotteen viimeisena kayttopaivana. (Mikroligeriasetus 2073/2005/EU.)

Mikrobiologiset vaatimukset koostuvat mikrobisthn&rvikeluokasta, analyysimene-
telmasta ja elintarvikeketjun kohdasta. Vaatimuks®tlaan jakaa elintarvikkeen tur-
vallisuutta koskeviin vaatimuksiin ja prosessin igygaa koskeviin vaatimuksiin sen
mukaan, onko tuote saatettu jo markkinoille. (EA€®9a, 12.) Elintarvikkeen turval-
lisuutta koskevia vaatimuksia sovelletaan markKie@aatettuihin tuotteisiin ja pro-
sessin hygieniaa koskevat vaatimukset osoittavaaiiioprosessin hygieenisen toimi-
vuuden. Prosessin hygieenisyytta koskevissa vaitissa elintarvikkeelle asetetaan
viitteellinen kontaminaatioarvo, joka ei saa Vidty (Mikrobikriteeriasetus
2073/2005/EU.)

Elintarvikelain (23/2006) 20 8:n mukaan toimijoideree laatia omavalvontasuunni-
telma, jossa kuvataan toiminnan kriittiset pistgeissa elintarvikkeeseen voi liittya

terveysvaara. Toimijoiden tulee omavalvontasuuimée yhteydessa laatia myos
naytteenotto- ja tutkimussuunnitelma. Naytteenottiogsitelmassa maaritelladn nayt-
teenottotiheys ja naytteista tehtavat tutkimukbktytteitd otetaan prosessihygienian

ja elintarvikehygieenisten vaatimusten seké elkahuoneiston ja laitteistojen puh-



tauden varmistamiseksi. Vahittdismyynti ja tarjpaéikoissa naytteenotto painottuu
pintapuhtausnaytteisiin. Elintarvikenaytteita oettava, jos yritykset valmistavat tai
kasittelevat helposti pilaantuvia elintarvikkeitdelposti pilaantuvia elintarvikkeita
ovat mm. kalat, munavalmisteet, maitovalmistedgvalmisteet ja pilkotut kasvikset.
Nain ollen myos salaattien valmistaminen ja sampgid tayttaminen ovat helposti

pilaantuvien elintarvikkeiden kasittelya. (EviraG®@, 8 — 11.)

6 ELINTARVIKKEIDEN SAILYVYYSTUTKIMUKSET

6.1 Yleista sailyvyystutkimuksista

Elintarvikkeiden sailyvyysaika vaihtelee huomatttvaeri tuotteiden valilla. Taman
takia tuotteille ei ole méaaritetty tiettyja sailysaikoja, vaan elintarvikkeen sailyvyy-
den varmistaminen myyntiajan loppuun asti on efinkkeen valmistajan vastuulla.
Elintarvikkeen sailyvyyden varmistamiseksi tehdaaiyvyystutkimuksia. Tutkimuk-
siin tulee siséltyd mikrobiologisten tutkimusteséksi aistinvaraista arviointia ja fysi-
kaalis-kemiallisia tutkimuksia, kuten elintarvikke@H ja suolapitoisuus. Tutkimuk-
sissa tulee ottaa huomioon elintarvikkeen varastgantuotanto-olosuhteet seka aiot-
tu myyntiaika. (Evira 2009, 10 — 11.)

Elintarviketeollisuusliitto ry:n, Paivittaistavaralippa ry:n ja Suomen Kalakauppias-
liitto ry:n Helposti pilaantuvien pakattujen kalojga kalajalosteiden sailyvyysmer-
kinnat ja sailyvyyden varmistaminen —julkaisussa0@) suositellaan pakattujen kala-
tuotteiden sailyvyystutkimuksissa tutkittavakssteria monocytogenega Clostridi-
um botulinum-bakteerien kasvuedellytyksia. (Elintarviketeallisliitto ry ym. 2009,
3.) Taman liséksi Evira suosittelee, etta kylmassatuista ja graavisuolatuista kala-
tuotteista tutkitaarStaphylococcus aureugnterobakteerit, ja kokonaisbakteeripitoi-
suus. Eviran mukaan munatuotteista olisi hyva &ufaphylococcus aureusntero-
bakteerit, salmonella ja kokonaisbakteeripitoisksira 2002, 14 — 16.) Alaluvuissa
6.1 — 6.5 on kerrottu tarkemmin bakteereista, jeilasitellaan tutkittavaksi kala- ja
munatuotteiden sailyvyystutkimuksissa.
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6.2 Kala- ja munatuotteista tutkittavat bakteerit

6.2.1 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogendauuluu listeria-sukuun. Listeria-sukuun kudlisteria mono-
cytogenesiriisaksi viisi muuta bakteerilajid.isteria monocytogenem listeria-suvun
ainut ihmisille vaarallinen lajiListeria monocytogenesn ympariston yleinen baktee-
ri. Sitd esiintyy mm. maaperassa, eléinten ulosteigesissa ja jatevesissa. Elintarvik-
keita, joissdisteria monocytogenesiésiintyy, ovat maito, liha, kala, vihannekset seka
niista valmistetut tuotteet. Erityisesti riskielnvikkeita ovat pitk&d&an sailyvat sellaise-
naan syoétavat tuotteet, kuten tyhjiopakatut kaldded. Listeria monocytogenesr-
tunnat eivat ole kovin yleisia, mutta sitakin vdésampia. Listerioosin kuolleisuus on
20 — 40 %. (Korkeala 2007, 58 — 62.) Listerioosi Mmeta vastustuskyvyltdan hei-
kentyneella henkil6lla aivokalvontulehduksena taienmyrkytyksena. Terveelld hen-
kil6lla Listeria monocytogenegoi aiheuttaa normaaleja ruokamyrkytysoireita,ekut

vatsakipuja, pahoinvointia, ripulia ja kuumettao(Keala 2007, 58 — 62.)

Listeria monocytogenesdilyy poikkeuksellisen hyvin &ariolosuhteistasteria mo-
nocytogenessailyykin hyvin elintarvikkeiden valmistustiloissanutta tuhoutuu 72
°C:ssa. Elintarviketeollisuuden kannalta ongelrstdlion myos se, ettasteria mono-
cytogenegystyy lisddntymaan jadkaappilampdotilassa. (EVra02 56.) Listeria mo-
nocytogenesimyvan sailymisen vuoksi toimintojen eriyttaminem tarkea osa.iste-
ria monocytogenesitorjuntaa. Toimintojen eriyttamisen liséksi hygiesat tyGtavat

ja saanndllinen laitteiden ja pintojen pesu ongdi (Korkeala 2007, 58 — 62.)

6.2.2 Clostridium botulinum

Clostridium botulinunon yleinen maabakteeflostridium botulinunkoostuu monis-
ta bakteerilajeista jotka tuottavat botulinumtokisii Clostridium botulinum kannat
jaetaan ominaisuuksien mukaan neljaan eri rynm@&dwstridium botulinumlevida
maaperasta eléinten suolistoon ja kuolleen elaina@adostaClostridium botulinum
voi levitd muihin elaimiin. Os&lostridium botulinum—kannoista esiintyy vesien
pohjasedimenteisséa, josta ne leviavét kalojen stoaln ja siitd edelleen toisiin kaloi-

hin ja kaloja sy6viin elaimiin ja ihmisiirClostridium botulinunkasvaa vain hapetto-
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missa olosuhteiss&lostridium botulinunvoi siis kasvaa esimerkiksi sailykkeissa ja
tyhjiopakatuissa tuotteiss&lostridium botulinuma sen itiét tuhoutuvat autokaalvi-
kuumennuksessa. (Korkeala 2007, 38 — 46.)

6.2.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureusvida elintarvikkeisiin yleensa ihmisten kaut&aphylococ-
cus aureustasiintyy monen ihmisen nenéssa, iholla ja suussadstaan. Kontami-
naatio voi tapahtua esimerkiksi yskimisen, aivassam tai huonon kasihygienian
takia. Staphylococcus aureysystyy kasvamaan sekd hapettomissa, ettd hapsdisi
olosuhteissaStaphylococcus aureuks@stamisessa on tarkedd muistaa hygieeniset
tyotavat. Taman lisaksi on tarkeda huolehtia otkessiilytys-, tarjoilu- ja myyntilam-

potiloista.

6.2.4 Enterobakteerit

Enterobakteerit ovat yleisia ymparistobakteerga#a esiintyy esimerkiksi ulosteissa
ja maaperéassa. Enterobakteereihin kuuluu myos rophatysbakteereja, kuten sal-
monellat jaEscherichia coli Enterobakteerit kuolevat ruokaa kuumennettaegsa.
man vuoksi kypsassa ja hygieenisesti kasitellygeassa ei esiinny enterobakteereja.
Kypsaan ruokaan enterobakteerit joutuvat yleensdiaeVikkeen kasittelijan huonon
k&sihygienian tai muun kasittelyhygienian takiaiahi korkeat sailytyslampdétilat ja
riittdmaton jaahdytys edesauttavat enterobaktedrs@@ntymista. (Karreinen 2012,
6.)

6.2.5 Kokonaisbakteeripitoisuus

Elintarvikkeen kokonaisbakteeripitoisuus kertoo ti&gssa olevien bakteerien, ho-
meiden ja hiivojen kokonaismaaran. Kokonaisbakpéeisuutta tutkittaessa ei saada
tietdd mita mikrobeja naytteessa on. Kokonaisbakiégsuus kuvaa siis elintarvik-
keen mikrobiologista yleislaatua. Elintarvikkeideanheneminen ja vaarassa lampoti-
lassa sailyttdminen lisda elintarvikkeen kokondisberipitoisuutta. Myds elintarvik-
keiden epahygieeninen kasittely lisaa elintarvikkeleokonaisbakteeripitoisuutta.
(Borgstrom 2013, 8)
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Taman opinnéytetyon tutkimuskohteena oli kolme &t&hvossa sijaitsevaa palvelu-
pistettd. Palvelupisteista kaksi sijaitsi Mikkefiga yksi Savonlinnassa. Kaikilla pal-
velupisteilla on myynnissa raakoja ja kypsia lifeakalatuotteita seka taytettyja leipia.
Mikkelissa sijaitsevilla palvelupisteilla valmisseain itse majoneesipohjaisia lisukkei-
ta. Tarkoituksena oli tutkia palvelupisteiden hyyisyytta ja kalatuotteiden saily-

vyytta.

7.1 Naytteenotto

Tutkimusta varten palvelupisteilta otettiin pintgignianaytteita ja elintarvikenayttei-
td. Naytteet otettiin helmikuun ja maaliskuun 2@lkana. Elintarvikenaytteet otettiin

kalatuotteista ja majoneesipohjaisista lisukkeista.

7.1.1 Pintahygienianaytteet

Pintahygienianaytteiden ottopaikoiksi valittiin palupisteiden omavalvontasuunni-
telman mukaiset naytteenottopaikat, jotka ovat sagdodytdpinnat, leikkuulaudat ja
astiat. Naytteet otettiin pinnoilta, joissa on kélsy kalaa ja taman lisaksi tiskilta ja
kalavaa’alta. Naytteet otettiin aamulla, samaaraaikkun ensimmainen tyontekija
saapui toihin. Pintahygienianaytteet otettiin phlpesteelta yksi 5.3.2014, palvelupis-
teelta kaksi 18.2.2014 ja palvelupisteelta kolm22914.

Jokaisesta kohteesta otettiin viisi naytettd kaskeenetelmalla seka viisi naytetta
ATP-menetelmalla. Molemmilla menetelmilla otettindytteet samoista vélineista ja
samoilta pinnoilta. ATP-menetelmassa kaytettiint&ysSURE Plus-luminometria ja
Ultrasnap-naytteenottotikkuja. Naytteenotto sudrite Net-Foodlab Oy:n Pikaohje
hygiene SystemSUREPIus-luminometrille -ohjeen msgsti (Net-Foodlab Oy 2013).
Ennen naytteenottoa Ultrasnap-naytteenottotikkuastettin muutaman sekunnin
ajan, jotta naytteenottotikku oli varmasti kostd@améan jalkeen naytteenottotikku
otettiin pois kotelosta ja silla siveltiin 10 x o alue kahteen suuntaan. Taman jal-
keen naytteenottotikku laitettiin takaisin kotelganvapautettiin reagenssit tikun yla-

paasta. Taman jalkeen naytteenottotikkua ravistettiden sekunnin ajan ennen lu-
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minometriin laittamista. Jos luminometrin ilmoittantulos oli huono, otettiin heti
uusintandyte samalta pinnalta, hiukan eri kohdasdgtetta otettaessa kaytettiin ker-
takayttokasineita.

Kosketusmenetelmén naytteet otettiin Hygicult-ké&titeeyilla. Kontaktilevyn koske-
tuspinta painettin 3 — 5 sekunniksi naytteenotitga vasten. Yhdella Hygicult-
kontaktilevylla otettiin kaksi naytettd samastanasta, hiukan eri kohdilta. Nayt-

teenoton aikana kaytettiin kertakayttokasineita.

7.1.2 Sailyvyyskokeiden naytteet

Mikrobiologisten analyysien naytteet otettiin kalatteista ja majoneesipohjaisista
lisukkeista. Jokaiselta palvelupisteelta otettiak$i naytettd. Kaksi naytteista oli ma-
joneesipohjaisista lisukkeista ja neljd naytettéatkemtteista. Majoneesipohjaiset li-
sukkeet olivat katkarapuherkku ja lohiherkku. Magesipohjaiset lisukkeet olivat

palvelupisteilla valmistettuja. Katkarapuherkkuuoulkiu katkaravut, majoneesi ja
ananas, kun taas lohiherkkuun kuuluu kylmasavulkikkumajoneesi ja raejuusto.
Naiden lisaksi otettiin kaksi kylmasavulohinaytgtidkaksi graavilohinaytetta. Palve-
lupisteilla myytavat graavi- ja kylmasavulohet wdé palvelupisteille tyhjiopakkauk-

sissa.

Kaytannon syista ensimmaisen palvelupisteen ndytiaettiin edellisend paivana.
Tallgin otettiin pakkauksessa olevaa kylmasavugraavikalaa. Pakkaukset avattiin
ensimmaisend tutkimuspaivana ja ne sailytettiin Kdiln ammattikorkeakoulun ym-
paristblaboratoriossa, naytteille tarkoitetuss&kgapissa. Naytteet sailytettiin kulje-
tuksen ajan kylmélaukussa, jossa oli myds jaatginkmaisen yon ajan naytteita sai-
Iytettiin kylmalaukussa jaiden kanssa, jonka jatkee siirrettiin Mikkelin ammatti-
korkeakoulun ymparistélaboratorion jadkaappiin. §laukun ilman lampétila pysyi

kuljetuksen ja sailytyksen ajan alle 2 °C:een.

Muut naytteet otettiin palvelumyyntipisteesta paiweyyntipisteen tyontekijan toi-
mesta. Naytteet otettiin palvelupisteen valingdlgpalvelupisteen muovisiin rasioihin.
Viimeisen myyntipaivan nayte jatettiin palvelupistekalakylmiéén odottamaan vii-

meista myyntipaivaa. Naytteiden kanssa kalakylmig#attin myés Ebro EBI 20 —
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loggeri, joka ohjelmoitiin mittaamaan lampaétila mutin valein. Toimipaikkojen ka-
lakylmididen lampdtilat vaihtelivat -1 — +3,0 °Creeéalilla. Kuvassa 1 on esitetty pal-
velupisteiden 2 ja 3 lampdtilan vaihtelu 17.3 —31Palvelupisteeltd 3 haettiin en-

simmaiset naytteet 18.3., joten heidan kalakylm@&@mnpotilan mittaus alkoi vasta sil-

loin.

17.3.2014 20:24
18.3.2014 8:24

e TOiMipaikka 2 === Toimipaikka 3

KUVA 1. Toimipaikkojen 2 ja 3 kalakylmididen lampdtilan vaihtelu

Palvelupisteiden tuotteiden myyntiaika vaihteleettieen mukaan. Eri palvelupisteilla
samojen tuotteiden myyntiajat vaihtelivat. Tauludad on esitetty tutkittujen tuottei-
den ensimmaiset ja viimeiset myyntipaivat, sekapdkaisten pakkauksien mukaiset
tuotteiden viimeiset myyntipdivat. Ensimmaiseltalvphupisteeltéad otetut naytteet
koostettiin kahden eri pakkauksen kaloista, kodkdegsa pakkauksessa oli lilan va-
han naytettd. Erehdyksissa pakkaukset olivat etderLisaksi toisen graavilohipak-
kauksen viimeinen kayttbpaiva sattui viimeista kdipéivaa seuraavaksi paivaksi.
Taulukossa 1 lohiherkun kohdalla oleva viimeinerytiipaiva on siihen kaytetyn
lohen viimeinen kayttopaiva. Katkarapujen viimeik&yttopaivaa ei katsottu, koska

katkarapuherkkuun kaytetdan pakastettuja katkasapuj



TAULUKKO 1. Naytteiden ensimmainen ja viimeinen myyntipaiva, seka viimei-

nen kayttopaiva
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Nayte Ensimmainen Viimeinen myynti- | Viimeinen
myyntipaiva paiva kayttopaiva

Graavilohi, Puruveden10.3.2014 13.3.2014 19.3.2014

savukala 12.3.2014

Kylmasavustettu kir{ 10.3.2014 13.3.2014 19.3.2014

jolohifile, Puruveden 5632014

savukala

Graavilohi,  Finnish 17.3.2014 20.3.2014 25.3.2014

freshfish (Norja)

Kylmasavulohi, Kuo- 18.3.1014 20.3.2014 25.3.2014

pion kalatuote

Lohiherkku 18.3.2013 20.3.2014 25.3.2014

Katkarapuherkku 17.3.1014 20.3.2014 Paivaysta

katsottu

7.2 Tutkimusmenetelmat

7.2.1 Pintahygienianaytteet

Tasséa tyossa pintahygienian mittaamiseen kaytekiisketusmenetelmaa ja ATP-
menetelmaa. ATP-menetelmé& on pikamenetelmé, millditaa, ettd siitd saadaan
tulos heti naytteenoton yhteydessa. Kosketusmenatel kaytettiin kaupallisia Hygi-
cult-kontaktilevyja. Hygicult-kontaktilevyihin onalettu molemmille puolille TPC-
agar, joka painetaan naytepintaa vasten. Yhdell§iddit-kontaktilevylla voi ottaa
kaksi naytetta. Hygicult-kontaktilevyjen kasvatimapotilaksi valittiin huoneenlampo
(22 °C), joten naytteenoton jalkeen kontaktileviyjduboitiin viisi vuorokautta ennen
tulosten lukua. Hygicult-kontaktilevyjen tuloksetetaan vertaamalla levyilla olevien
mikrobipesakkeiden kasvutiheyttd Hygicult-kontakiyjen kayttdohjeessa olevaan
mallitauluun. Kuvassa 2 on esitetty Hygicult-kortkvyjen kayttdohjeesta [6ytyva
mallitaulu, johon Hygicult-kontaktilevyja verrattii Mallilevyn ylapuolella oleva pi-

ei
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toisuus kuvaa naytteen mikrobipitoisuutta, jos adyt otettu nesteesta. Tassa tydssa

kaytettiin mallilevyn alapuolella olevaa pitoistajtkoska nayte otettiin pinnalta.

Model Density Chart » Auswertungstableau »
Tabla comparativa « Tabella comparativa » M
Modelkort « Tolkningsmall » Mallita

Flussigkeit
Liquides
Liquidos
Liquidi
Vioeistoffen
Vasker
Vitskor
Nesteet

Liquids 10° CFU/ml 10* CFU/ml 10° CFU/ml 10” CFI CFU/mi \

Surfaces
Oberfliche
Surfaces

| Superficies
Superfici
Opperviakken
Overflader
Ytor
Pinnat 1 CFU/em? 5 CFU/em? 45 CFU/cm? 80 CFU/cm? > 100 CFU/em?

KUVA 2. Hygicult-kontaktilevyn mallitaulu (Immonen 2014)

7.2.2 Kalatuotteiden sailyvyyskokeet

Elintarvikenaytteista tutkittiin aistinvarainen aykokonaisbakteeripitoisuus, entero-
bakteerit sekd.isteria monocytogenedNaytteita tutkittin seka ensimmaisena, etta
viimeisena myyntipdivana. Naytteet tutkittin Mikke ammattikorkeakoulun ympa-

ristélaboratoriossa opinnaytetyon tekijan toimesta.

Aistinvaraisessa arvioinnissa ei kaytetty standardistinvaraisesti naytteista arvioi-
tiin haju ja ulkonakd. Kokonaisbakteeripitoisuus amtettiin standardin 1SO 4833
mukaan. Enterobakteeripitoisuus maaritettin NMKLnmenetelman No: 144/2000
mukaan.Listeria monocytogenesmaaritettiin standardien ISO 11290-1:1996 ja ISO
12290-2:1998 mukaan. Standardia 1ISO 11290-1:1996kén Listeria monocyto-
genesinosoittamiseen naytteesta. Standardia 12290-2:189&tkiin puolestaahis-
teria monocytogenegitoisuuden selvittdmiseen. Standardista 12290981poiket-
tiin sen verran, etta Eviran 3477/2—menetelméohmpekaan ensilaimennokseen kay-

tettiin peptonisuolaliuosta, eika puskuroitua peptetta (Evira 2009b).
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Enterobakteeripitoisuuden, kokonaisbakteerinpitaieun jalisteria monocytogenesin
lukumaaran maarityksessa naytteesta tehtiin laimlsia, jotka viljeltin agar-
maljoille. Maljoja kasvatettiin standardin mukainarka. Taman jalkeen maljoilla
kasvavat pesakkeet laskettiin. Enterobakteeripitaien, ja kokonaisbakteeripitoisuu-
den maarittamisessa kaytettiin maljavalutekniikkaa taasListeria monocytogene-
sin lukumaaran maarittamiseen kaytettiin pintasiimett. Maljavalussa naytetta pipe-
toidaan petrimaljalle, jonka jalkeen naytteen @atlletaan agar. Pintasiirrostuksessa
naytetta pipetoidaan jo valmiiksi valetun agarinrgaille, johon se levitetddn esimer-
kiksi kolmiosauvan avulla. Enterobakteeripitoisundenaérityksessa kaytettiin
VRBGA-agaria, kokonaisbakteeripitoisuuden maéaariegssi PCA-agaria jaisteria
monocytogenesimaarityksessad LMBA- ja ALOA-maljoja.

Listeria monocytogenesmwsoittamisen periaate on, ettd nayte rikastetaksikaihei-
sesti, ja esirikaste seka rikaste viljellaan migga inkuboidaan. Taman jalkeen var-
mistetaan, ovatko maljoilla kasvavat pesakKkasteria monocytogenesin pesakkeita.
Tybssa kaytettiin LMBA- ja ALOA-maljojaListeria monocytogengseséakkeet var-
mistettiin vertaamalla niitd puhtaaseen kantaalR&testilla. Varmistaminen oli vai-
keaa, koskd.isteria monocytogenesmaaritysta ei ole aiemmin tehty Mikkelin am-
mattikorkeakoulun ymparistélaboratoriossa. Varngtwarten viljeltiinListeria mo-
nocytogenes puhdaskanta maarityksessa tarvittaville agadiiLOA ja LMBA),
jotta nahtiin, millaisina pesakkein&steria monocytogenekasvaa néilla agareilla.

Kuvassa 3 on esitettyisteria monocytogenespuhdas kanta ALOA-agarilla.
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KUVA 3. Listeria monocytogenes ALOA-agarilla (Immonen 2014)

API-testina kaytettiin API Staph —testid, joka amkbitettu staphylokokkien ja ente-
robakteerien tunnistamiseen. Olemassa on myos ésl-joka on tarkoitettu listeri-
oiden tunnistamiseen, API Listeria, mutta sellastallut saatavissa. API-testin toi-
mintaperiaate on, ettd bakteerin tuottamat entsyjarineenvaihduntatuotteet muut-
tavat testiliuskan taskuissa olevien reagenssiem.vAPI-testia varten naytteista ja
puhtaasta kannasta tehtiin puhdasviljelmat PCAi#bglarBakteerimassaa sekoitettiin
testin mukana tulleeseen liuokseen. Taman jalkemsth pipetoitiin API-testin tas-
kuihin ja kahteen taskuun liséttiin mineraalidlpfijeen mukaan. Testiliuskat inkuboi-
tiin 37 °C:ssa noin 24 tuntia. Inkuboinnin jalkeeskuihin lisattiin reagensseja ja
annettiin niiden vaikuttaa 10 minuuttia. Taman ¢#k naytteiden ja puhtaan kannan
varireaktioita verrattiin toisiinsa. Kuvassa 4 aitetty miltédListeria monocytogenesin

puhdaskanta nayttdd API Staph-testiliuskalla.
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KUVA 4. Listeria monocytogenesin puhdaskanta API Staph-testiliuskalla (Immo-
nen 2014)

API-testi perustuu bakteerien entsyymeihin ja awaérduntatuotteisiin. Sama bak-
teeri aiheuttaa API-testiliuskassa samanlaiserticgakNain ollen, jos API-testi nayitti
jollekin pesakkeelle eri reaktiota kuin Listeria megzytogenesin puhtaalle kannalle, ei
pesdke ollutListeria monocytogenesidlos nayte aiheutti saman varireaktion, kuin
Listeria monocytogenes silti voi varmasti sanoa, ettd kyseessd wdteria monocy-

togenes

8 TULOKSET

Tassa luvussa on esitetty pintahygienia tulokské $@latuotteiden mikrobiologiset
tulokset. Pintahygienianaytteiden ja mikrobiologrstnaytteiden tulokset on esitetty
eri luvuissa. Tulosten koostamisessa kaytettinmnapMicrosoft Office Excel 2010 —
ohjelmistoa. Kaikkien mikrobiologisten tulostenKaemisessa ja merkitsemisessa kay-
tettii Eviran Mikrobiologisten tulosten laskeminetoimintaohjetta (Evira 2011).
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8.1 Pintahygienianaytteet

Taulukossa 2 on esitetty tatd opinnaytetyota vaotetut ATP-menetelméan ja Hygi-
cult-kontaktilevyjen avulla saadut tulokset. Tauwsga esitetyt ATP-menetelmalla
otetut tulokset, jotka ovat yli 50 RLU, ovat kahdeaytteenottokerran keskiarvoja.
Taulukossa on myds esitetty suluissa millaisest@maalista astiat on valmistettu, tai

mité elintarviketta leikkuulaudalla kasitellaan.ikla leikkuulaudat olivat muovisia.

TAULUKKO 2. Pintahygienianaytteiden tulokset

Palvelupiste | Naytteenottokohde | ATP (RLU) | Hygicult pmy/cm?
Palvelupiste 1| Vaaka 46 <1
Tiski 30 <1
Astia (metallinen) 0 <1
Leikkuulauta (kala) 216 <1
Leikkuulauta (kala) 690 <1
Palvelupiste 2| Vaaka 12 Homekasvustoa
Tiski 5 <1
Leikkuulauta (kala) 133 <1
Leikkuulauta (kala) 115 <1
Astia (muovinen) 4 <1
Palvelupiste 3| Vaaka 127 45
Tiski 114 5
Astia (metallinen,
16 <1
kala)
Leikkuulauta (savukar
394 <1
la)
Leikkuulauta (leikke-
192 <1
le)

Hygicult-kontaktilevylla otetut tulokset olivat stimnmaksi osaksi alle 1 pmy/dn

Ainoastaan kolmannen palvelupisteen vaa’asta fastis tuli suurempi tulos. Hygi-
cult-menetelméan raja-arvot on esitetty taulukoss&BP-menetelméan tuloksissa oli
suurempaa vaihtelua. Tulokset vaihtelivat valilld @85 RLU. Huonoimmat tulokset

tulivat leikkuulaudoista. Lumninometrin valmistajarohjeen mukaan ATP-
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menetleman tulos astioille ja leikkuulaudoille siuliolla alle 30 RLU. ATP-
menetelman ja Hygicult-kontaktilevyjen numeroarvelaoi suoraan verrata toisiinsa,

vaan niita tulee tarkastella raja-arvojen kautta.

TAULUKKO 3. Hygicult-kontaktilevyn keittididen pint ahygienian raja-arvot
(Rahkio ym. 2013, 37)

Hyva <2 pmy/crh
Valttava 2 — 10 pmy/c
Huono >10 pmy/cr

8.2 Mikrobiologiset analyysit

Ennen mikrobiologisten analyysien aloittamista, ttégt tutkittiin aistinvaraisesti.
Aistinvaraisen arvion mukaan suurin osa tuottemdtanoitteettomia seka ensimmai-
send, ettd viimeisena kayttopaivana. Ainostaan Wedlen savukalan graavilohen,
jonka pakkauksen viimeinen kayttopaiva oli 19.3£0llha oli vaaleaa viimeisena

myyntipaivand. Yhdessakaan naytteessa ei hawagttasta hajua.

8.2.1 Kokonaisbakteeripitoisuus

Kuvassa 5 on esitetty naytteiden kokonaisbaktaergpiudet ensimmaisena ja viimei-
send myyntipaivana logaritmiasteikolla. Kuvassasitetty punaisella viivalla Eviran
asettama ohje-arvo tyhjibpakatuille graavi- ja kigavulohille. Eviran asettama ohje-
arvo on 100 000 pmy/g (Evira 2002, 34). Naytteidakonaisbakteeripitoisuus ei

saisi ylittaa tata arvoa.

Kokonaisbakteeripitoisuuden maéritysta varten weistt tehtiin laimennokset 10-
10°. Puruveden savukalan viimeisen myyntipaivan nédétesuurimman laimennok-
sen malja oli taynna pesakkeita, joten niita etwdhskea. Nain ollen Puruveden sa-
vukalan naytteiden kokonaisbakteeripitoisuus oii30 000 000 pmy/g. Katkarapu-
herkun ensimmaisen myyntipaivan kokonaisbakteeigius oli alle 40 pmy/g, mik&
on kuvassa 5 esitetty 40 pmy/g.
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KUVA 5. Naytteiden kokonaisbakteeripitoisuudet ensnmaisena ja viimeisena

myyntipaivana

8.2.2 Enterobakteerit

Taulukossa 4 on esitetty naytteiden enterobaktié@spudet tuotteiden ensimmaisena
ja viimeisend myyntipaivana. Naytteiden enterobadip@oisuudet olivat hyvin pie-

nid, alle 40 pmy/g. Suurin osa naytteiden entertgsalpitoisuudesta jai alle maaritys-
rajan, joka on 10 pmy/g. Elintarvikenaytteiden eobakteeripitoisuutta voidaan pitaa

hyvana, jos se on alle 100 pmy/g (Evira 2002, 34).
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TAULUKKO 4. Naytteiden enterobakteeripitoisuudet

Nayte Enterobakteeripitoisuus | Enterobakteeripitoisuus

ensimmaisend  myynti-| vimeisena myyntipaiva-

paivana (pmy/qg) na (pmy/q)

Graavilohi, Puruveden

<10 <10
savukala
Kylmasavustettu kirjolohi
_ <10 Todettu, < 40
file, Puruveden savukala
Graavilohi, Finnish fresht

<10 <10

fish (Norja)

Kylmasavulohi, Kuopiorn

<10 <10
kalatuote
Lohiherkku <10 <10
Katkarapuherkku <10 <10

8.2.3 Listeria monocytogenes

Taulukossa 5 on esitetty tutkittujen naytteidgsteria monocytogenespitoisuudet
naytteiden ensimmaisena ja viimeisena myyntipaivatiytteiden Listeria monocy-
togenes —pitoisuudet olivat hyvin pienid. Puruvedawukalan kylmasavulohessa,
lohiherkussa ja katkarapuherkussa ei todéigieria monocytogenesetdllenkaan.
Euroopan Unionin komissio on mikrobikriteeriaseesgsa (2073/2005) maarittanyt,
ettd sellaisenaan syotavien tuotteidésteria monocytogenegitoisuus ei saa myyn-
tiaikana ylittdd arvoa 100 pmy/g. Kaikkien naytendListeria monocytogenes
pitoisuus jai tdman alle. Imevaisille tarkoitettujesellaisenaan syttavien elintarvik-

keidenListeria monocytogenspitoisuuden raja-arvo on ei todettu/25g.
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TAULUKKO 5. Naytteiden Listeria monocytogenes -pitoisuudet

Nayte Ensimmainen  myynti-| Viimeinen myyntipaiva
paiva

Graavilohi, Puruveden

Todettu, < 10 pmy/g Todettu, < 10 pmy/g
savukala
Kylmé&savustettu kirjolohi . .
_ Ei todettu Ei todettu
file, Puruveden savukala
Graavilohi, Finnish fresh- _
) o _ Ei todettu Todettu, < 10 pmy/g
fish (Norjalainen lohi)
Kylmasavulohi, Kuopiorn

Todettu, < 10 pmy/g Todettu, < 10 pmy/g
kalatuote
Lohiherkku Ei todettu Ei todettu
Katkarapuherkku Ei todettu Ei todettu

9 TULOSTEN TULKINTA

Tassa luvussa on avattu tutkimuksessa saatujastaloRintahygienianaytteiden ja
mikrobiologisten analyysien tulokset on esitettykappaleissa. Tuloksia tarkastelles-
sa tulee ottaa huomioon opinnaytetyon tekijan kekesttomuus naytteenotossa ja

laboratorioanalyyseissa.

9.1 Pintahygienianaytteet

ATP-menetelma antoi kaikkien toimipaikkojen leikkawdoille selvasti huonon tu-
loksen. Huonot tulokset eivat tulleet yllatyksekéska leikkuulaudat olivat kuluneita,
kaytettava valkoinen leikkuulauta oli varjaytynyrmaaksi, mika tarkoittaa, etta leik-
kuulaudan pinta on niin kulunut, ettei se enda Bibcesukoneessa. Tasta leikkuu-
laudasta ei otettu naytettd, koska voidaan susanna, ettd kyseinen leikkuulauta ei

taytd lainsdadannon vaatimuksia.
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KUVA 6. Eraan palvelupisteen leikkuulaudan pinta (Immonen 2014)

ATP-menetelmalld ja Hygiculteilla otetut testit kelbivat toisiaan hyvin muuten pait-
si leikkuulautojen kohdalla. ATP-naytteenottotikaiihaytteen saa otettua paremmin
my0Os naarmujen pohjalta, jonne Hygicult-kontakiyle\agarpinta ei ylla. Kuluneiden
leikkuulautojen naarmujen pohjalle jaa helpostatéik joka ei lahde pois pesussa. Ta-
ma lika on hyva kasvualusta mikrobeille. Taman daleikkuulaudat tulee hioa tai
vaihtaa tarpeeksi usein. Valituilla palvelupisteikaytetaan pintahygienianaytteiden
ottoon proteiinijddmatesteja. Eraan tyontekijan aarkleikkuulaudat kaytetaan hion-
nassa, kun proteiinijgagmatestien tulokset huondnd<aten kosketusmenetelmalla,
proteiinijgdmatesteillakdan ei saa otettua nayteydn leikkuulautojen naarmujen
pohjalta.
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Toisen palvelupisteen kalavaa’asta otettua kosketnstelma naytetta ei voitu tulki-
ta. Tama johtui siita, ettd Hygicult-kontaktilevagarpintaa peitti homekasvusto. Ho-
mekasvusto oli levinnyt koko kontaktilevylle, mytgsyn toiselle puolelle. Kuvassa 7
on esitetty kalavaa’an Hygicult-nayte. Kalavaa’anPAmenetelmalla otetun naytteen

mukaan kalavaa’an pintahygienia oli hyva.

KUVA 7. Palvelupisteen 2 kalavaa’an Hygicult-naytgImmonen 2014)

Kolmannen palvelupisteen kalavaa’an pintahygietoatwli huono. Tama kalavaaka
oli ainoa, jossa oli muovinen paallys. Muovisenljiggn ja vaa’an vali oli silminnah-
den likainen (kuva 8.) Tyontekijdiden mukaan vaghamdistus kuuluu siivousyrityk-
selle. He eivat kuitenkaan tienneet puhdistetaardaka vain suojuksen paalta, vai
myds vaa’an ja paallisen valista. Muiden palveligden vaa’at olivat ruostumatonta
terdsta. Muovi on ruostumatonta terasta huokoisanm@gehmeampaa materiaalia,

joten se on vaikeampi puhdistaa kuin ruostumatgiste

Kolmannen palvelupisteen tiskin pintahygieniatulds ATP-menetelman mukaan

huono ja Hygicult-kontaktilevyjen mukaan valttavas valttavia tuloksia tulee jatku-

vasti, tulee toimipaikassa ryhtya toimenpiteisiintphygienian parantamiseksi. Koska
ATP-menetelma naytti huonoa tulosta, olisi hyva d@&yhdesséa siivousyrityksen
kanssa lapi, mistd huono tulos voi johtua ja ni#ldalla tulosta voitaisiin parantaa.
Tiskin pintahygienianayte otettiin lahelta kalavaakjonka pintahygienia oli huono.
Kalavaa’'an pintahygienian parantaminen voi parantgds tiskin pintahygieniaa.
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KUVA 8. Palvelupisteen 3 vaa'an paalla oleva muovin suojus (Immonen 2014)

9.2 Mikrobiologiset analyysit

Puruveden savukalan graavilohen ja kylmasavulohekorkaisbakteeripitoisuus vii-
meisena myyntipaivana oli paljon suurempi kuin Brirasettama ohje-arvo (Evira
2002, 34). Taméan suuren ohje-arvon ylityksen gélittuitenkin se, ettd Puruveden
savukalan naytteita sailytettiin liian lampimasBaruveden savukalan naytteet saily-
tettiin Mikkelin ammattikorkeakoulun ymparistolalatorion jagdkaapissa, jonka lam-
potila oli noin 5 °C:ta, vaikka kalatuotteet tulglilyttdd 0 — 3 °C:ssa. Jaakaapin lam-
potilaa ei saatu alemmas, ja ongelma ilmeni vasta,naytteita laitettiin jaékaappiin.
Graavilohen kokonaisbakteeripitoisuuteen vaikuttaanasti myos se, ettd Puruveden
savukalan toisen graavilohipakkauksen viimeinerttég@giva oli naytteiden tutkimis-
ta edeltavana paivana. Muiden naytteiden kokonkisbkapitoisuudet pysyivat Eviran

asettaman ohje-arvon alapuolella.

Taman tutkimuksen naytteistd ainoastaan yhdessgtiiodenterobakteereja. Tama
nayte oli Puruveden savukalan kylméasavustettu Ikinjile, Taman naytteen entero-
bakteeripitoisuus oli hyvin pieni, joten naytteeniezobakteerien raja-arvo ei ylittynyt.
Muissa naytteissa enterobakteereja ei todettun joiielen enterobakteeripitoisuus on

alle 10 pmy/g, joka on menetelman maaritysraja.
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Listeria monocytogenesbakteeria todettiin 50 %:ssa naytteistd. Kaikkiéytteiden
Listeria monocytogenespitoisuus oli kuitenkin todella alhainehisteria monocyto-
genes—pitoisuusudet naytteissa jai alle analyysin mgswaan, joka on 10 pmy/g.
Lainsaadannon asettama raja-arigieria monocytogenesilien 100 pmy/g. Tutkittu-

jen naytteideristeria monocytogenespitoisuus jai reilusti raja-arvon alapuolelle.

10JOHTOPAATOKSET

Tutkittujen palvelupisteiden pintahygienia oli smumaksi osaksi hyva, joitain poik-
keuksia lukuun ottamatta. Palvelupisteiden leikkutdjen pintahygienia oli huono.
Kaikkien palvelupisteiden tutkitut leikkuulaudatsolhyva vaihtaa uusiin tai kayttaa
hiottavana. Jatkossa olisi myds hyva kiinnittaanemén huomiota leikkuulautojen
kuntoon, vaikka proteiinijgdmatestit nayttaisivél& hyvaa tulosta. Leikkuulautojen
liséksi kolmannen palvelupisteen kalavaaka ja tdikiat pintahygienialtaan huonoja.
Kalavaa’an paalla oli muovinen suojus, jonka allaselvasti likaa. Muoviset kala-
vaa’'an péaalliset olisi hyva poistaa, koska pintaby;naytteet osoittivat, ettd muovi-
nen paallys vaa’'assa ei ole hygieeninen. Muillavgdabisteillda vaa’at olivat ilman
suojaa, ja niiden pintahygienianaytteet olivat te@ttomia. Jatkossa olisi suotavaa
ettd pintahygieniaa aina valilla tarkasteltaisiivillakin menetelmilla, kuin prote-
iinijjaamatesteilla. Taman voisi suorittaa esimeskikpistokoemaisesti. ATP-
menetelma on tahan hyva, koska se on nopea meidejeltmimeksiantajalla on mah-
dollisuus sen kayttoon.

Taman tutkimuksen mukaan tutkittujen ja oikeassapidtilassa sailytettyjen tuottei-
den hygieeninen laatu pysyy tutkittujen parametmarkaan hyvana koko myyntiajan.
Ensimmaisen palvelupisteen néaytteiden sailyvyys&oblepaonnistuivat, koska nayt-
teita sailytettiin liian korkeassa lampotilassamBakuitenkin osoittaa sen, miten tar-
kedé on sailyttaa elintarvikkeet oikeissa lampiila. Puruveden savukalan naytteet
paivan jalkeen kokonaisbakteeripitoisuus oli ylil3tainen Eviran asettamaan ohje-

arvoon nahden.
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NaytteidenListeria monocytogenesivarmistaminen ei ollut ohjeiden mukaan tehty,
eika se ollut tarpeeksi laaja, joten sen oikealléssan kyseenalaistettaviaisteria mo-
nocytogenesiranalyyseissa kaytettin ALOA- ja LMBA-maljoja. AL® ja LMBA-
maljoilla kasvaa muitakin Listeria-suvun bakteerkjan Listeria monocytogenesia
Listeria monocytogenesitunnistaminen maljoilta oli hankala&isteria monocyto-
genesinmaaritysta ei ole aiemmin tehty Mikkelin ammattikeakoulun ymparistola-
boratoriossa, joten henkildkuntakaan ei osannunisti@a Listeria monocytogenesia
muista listeria-suvun bakteereistasteria monocytogenesigritettiin tunnistaa ver-
taamalla naytteitéd puhtaaseen kantaan ja API-bést&i@ytannon syistéisteria mo-
nocytogenesipuhdaskanta viljeltin maljoille vasta sen jalkdem naytteet oli analy-
soitu. Nain ollen naytteiden maljoja ei voitu véargpuhtaaseen kantaan heti, vaan
niita sailytettiin jadkaapissa puhtaan kannan lyyje asti. Jadkaapissa ollessa pesak-
keiden ulkon&kd hieman muuttui. Ja&dkaapissa s8iliftenaytemaljoilta valittiin kui-
tenkin aina noin kaksi pesaketta, joista tehtiihgasviljelmé& ALOA-agarille samaan
aikaan kuinListeria monocytogenesipuhdas kanta viljeltiin. N&ain vertailulla saatiin
parempi tulos, kuin silla etta olisi verrattu jddkessa olleita maljoja suoraan puhtaa-
seen kantaan. Naytteiden listeriapesakkeistétivaltina 1 — 3 pesaketta, joista puh-
dasviljelmat tehtiin. Eviran ohjeen mukaan jokaeehaljalta olisi hyva varmistaa
aina viisi Listeria monocytogenesikepailtya pesakettd, tai jos maljalla kasvaa alle

viisi peséketta, kaikki pesakkeet.

Kaikista naytteistd kuuden naytteen puhdasviljelpésékkeet muistuttiisteria mo-
nocytogenesimeséakkeita. Naistd pesadkkeista lohiherkku-naytteesikkeet olivat
hieman erinakdisia muihin verrattuna. Muut pesaklodigat silmamaaraisesti arvioi-
tuna samannakoisia. Nain ollen lohiherkku-naytEifish fresfishin graavilohinayte
valittiin varmennettavaksi API-testilla. KaytetyPAtestit eivat olleet tarkoitettu liste-
rian tunnistamiseen. Lohiherkku-naytteen aiheuttaéraeaktio API-testiliuskalla oli
erilainen kuinListeria monocytogenesiaiheuttama véarireaktio, joten todettiin, etta

lohiherkussa ei ollutisteria monocytogenesta.

Vaikka Listeria monocytogenesiarmistaminen ei ollut ohjeiden mukaan tehty, nayt
teissa esiintyvien listeria-suvun bakteerien puasoli ottaen niin alhainen, ettei tuot-
teiden tulisi aiheuttad.isteria monocytogenesinsalta terveyshaittaa riskiryhmaan

kuulumattomille henkiléille.
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Tassa tyossa suoritetut sailyvyyskokeet eivat nmkaten olleet kovin laajat. Tassa
tyossa tutkittujen parametrien lisaksi, majonedsjgpsista lisukkeista olisi hyva tut-
kia Staphylococcus aureya salmonella. Graavisuolatuista ja kylmésavukal&an-

nattaisi myos tutkieStaphylococcus aureya Clostridium botulinumMikkelin am-

mattikorkeakoulun ympaéristolaboratorio ei my6skadéa Eviran hyvaksyma elintar-
vikelaboratorio, jossa sailyvyyskokeet tulisi stta@. Sailyvyyskokeita tulisi myos
tehda useammasta kuin yhdesta erasta ja tutkimaksetyva tehda uudelleen tietyin
valiajoin. Tassa tydssa suoritetut analyysit arté&ustenkin suuntaa sille, ettéa palve-

lupisteiden tuotteet sailyvat hyvin viimeiseen mygaivaan asti.
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