Mirka Seeskoski

JAATELOTUOTANNON FYSIKAALISTEN
KONTAMINAATIORISKIEN HALLINTA
BRCGS-ELINTARVIKETURVALLISUUS-
STANDARDIN MUKAISESTI

Opinnaytetyo
Tekniikan ammattikorkeakoulututkinto

Ymparistoteknologian koulutus

2023

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Kaakkois-Suomen

ammattikorkeakoulu

Tutkintonimike Insindori (AMK)

Tekija/Tekijat Mirka Seeskoski

Tyon nimi Jaatelotuotannon fysikaalisten kontaminaatioriskien hallinta
BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardin mukaisesti

Toimeksiantaja Caminito Oy

Vuosi 2023

Sivut 35 sivua, liitteita 1 sivu

Tyon ohjaaja(t) Tuula Kettunen ja Sari Laakso

TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tarkoituksena oli tutkia elintarviketeollisuudessa esiin-
tyvia fysikaalisen kontaminaation riskeja ja selvittda, miten eri riskinhallintakei-
noja voidaan soveltaa jaatelontuotannossa niin, ettd BRCGS-elintarviketurval-
lisuusstandardin vaatimukset tayttyvat. Tutkimuksen tavoitteena oli kirjalli-
suusanalyysilla ja havainnoinnilla saatujen tietojen perusteella koota kattava
selvitys siita, miten fysikaalisia kontaminaatioriskeja voidaan tunnistaa, ha-
vaita ja hallita. Tyon motivaationa oli luoda toimeksiantajalle perusteellinen
kooste fysikaalisista riskitekijoista ja niiden hallinnasta, jota toimeksiantaja
voisi hyodyntaa tyovalineena toimintansa elintarviketurvallisuus- ja laatujarjes-
telman kehittamisessa.

Tutkimuksessa kavi ilmi, etta fysikaalisten kontaminaatioriskien hallinta vaatii
elintarviketoiminnan eri osa-alueiden kattavaa tarkastelua aina raaka-aineiden
hankinnasta valmiiden tuotteiden pakkaamiseen. Riskitekijoiden esiintymiseen
vaikuttaa tuotantoprosessien lisaksi kaytdssa olevat tilat, laitteisto, henkildsto,
tyoskentelytavat ja valmistettavan tuotteen ominaispiirteet. Tutkimuksen
myota todettiin, etta fysikaalisten kontaminaatioriskien hallinnan sisaltdessa
monta eri osa-aluetta, riskienhallintaa kannattaa lahestya jarjestelmallisesti.
Jarjestelmallista lahestymista edistavat seka elintarviketurvallisuuden kehitta-
miseen keskittyvat ohjelmat, joita ovat laajasti kaytdssa oleva HACCP-jarjes-
telma ja vapaaehtoiset elintarviketurvallisuusstandardit, kuten BRCGS-stan-
dardi.

Tutkimuksen perusteella tultiin siihen tulokseen, etta riskienhallinnan rakenta-
misessa oleellista on ymmartaa, mista kaikista eri Iahteista riskit voivat olla pe-
raisin, mitka tekijat vaikuttavat riskien esiintymiseen, mita seurauksia niilla voi
olla ja mitéd mahdollisia hallintakeinoja on olemassa. Riskienhallinnan tulisi
pohjautua HACCP-periaatteisiin sisaltden vaara-analyysin ja kriittisten hallinta-
pisteiden maarittamisen. Taman lisaksi riskien tunnistamisen ja hallinnan tu-
eksi voidaan rakentaa fysikaalisiin kontaminaatioriskeihin keskittyva hallinta-
ohjelma, jossa on huomioitu myds toimijan kaytdssa olevassa BRCGS-elintar-
viketurvallisuusstandardissa maaritetyt vaatimukset esimerkiksi kirjallisiin toi-
mintamenettelyihin ja poikkeamatilanteiden hoitamiseen liittyen.

Asiasanat: elintarviketuotanto, riskienhallinta, kontaminaatio, standardit, jaa-
teld
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ABSTRACT

Purpose of this thesis was to study the physical contamination risks occurring
in the food industry and how to manage them in the production of ice cream
so that the requirements of the BRCGS food safety standard are met. The aim
of the research was to make a complete report about identification, detection,
and management of physical contamination risks based on the information ob-
tained through literature analysis and observations of production conditions.
The motivation of the work was to make a comprehensive summary about dif-
ferent risk factors and the management of the risks. The purpose is that the
client could take advantage of this summary and use it in developing their food
safety and quality system.

The study revealed that the management of physical contamination risks re-
quires a comprehensive review of different areas of food operations, starting
from the procurement of raw materials to the packaging of finished products.
There are lot of factors that affect to the occurrence of risks, such as produc-
tion processes, facilities, equipment and machines, personnel, working meth-
ods and the specific features of the manufactured products. The study showed
that the management of physical contamination risks includes several different
areas that should be considered. For this reason, risk management should be
approached systematically. The systematic approach is promoted by the utili-
zation of the principles of the widely used HACCP program and voluntary food
safety standards such as BRCGS.

Based on the research, it was concluded that in terms of risk management it is
essential to understand where, why and how the risks occur. It is also essen-
tial to understand what the effects of the risks are and how they can be con-
trolled. Risk management should be based on the HACCP program including
hazard analysis and determining critical control points. In addition to this, a
separate program for physical contamination risks can complement risk man-
agement. A program focused on physical risks also promotes the meeting of
the requirements of BRCGS standard. Such requirements include docu-
mented procedures and how to manage possible deviations.

Keywords: food production, risk management, contamination, standards, ice
cream
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TERMILUETTELO

BRCGS

BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardi

Emulgointiaine

HACCP

Homogenointi

Karkaisu

Brand Reputation through
Compliance Global Standard
(kansainvalinen standardiko-

koelma)

BRCGS-standardikokoelman
elintarviketurvallisuuteen

keskittyva standardi

Toisiinsa liukenemattomien
ainesosien liukenemisen
mahdollistava lisaaine, jolla
pyritaan pehmentamaan jaa-
teldn rakennetta ja paranta-
maan sen sulamisominai-

suuksia

Hazard Analysis and Critical
Control Point (kansainvali-
nen elintarviketurvallisuusris-

kien hallintaohjelma)

Elintarvikkeen kasittelypro-
sessi, jossa paineen avulla
pilkotaan jaatelomassan ras-
vahiukkasia pienemmiksi ja
lampokasittelyn avulla sekoi-
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ja pehmean rakenteen saa-

vuttamiseksi

Jaatelon valmistusprosessin
vaihe, jossa jaatelo jaadyte-

taan nopeasti niin, etta sen



Kontaminoituminen

Pastorointi

Ruokaketju

Stabilointiaine

Vegaaninen

lampdtila laskee alle -

18°C:seen

Elintarvikkeeseen kuulumat-
toman, epatoivotun tekijan
kuten kemiallisen aineen,
mikrobin tai fyysisen kappa-
leen aiheuttama elintarvik-

keen saastuminen

Elintarvikkeen taudinaiheut-
tajabakteereja tuhoava kasit-
telyprosessi, jossa elintarvike
kuumennetaan kauttaaltaan
rittavan korkeaan lampoti-
laan tietyksi ajaksi (esimer-
kiksi +85°C:seen 15 sekun-
nin ajaksi) ja taman jalkeen

jaahdytetaan nopeasti

Valmiiden elintarviketuottei-
den valmistuksen prosessi
raaka-aineiden kasvatuk-
sesta ja tuotteen prosessoin-

nista kuluttajalle

Jaateldmassassa olevaa
vetta sitova lisaaine, jolla py-
ritaan tasapainottamaan jaa-
teldn rakennetta ja varmiste-
taan sen pysyvyys sailyvyy-

den ajan

Tuote, jossa ei ole kaytetty
lainkaan elainperaisia ai-

nesosia



1 JOHDANTO

Elintarvikkeita kaytettaessa lahtokohtana on luottamus siihen, etta tuotetta on
turvallista kayttaa. Vieras kappale ruoan joukossa on vahintaankin epamiellyt-
tavaa, mahdollisesti jopa vaaraksi terveydelle. Elintarvikkeen saastumista
minka tahansa fysikaalisen kappaleen takia kutsutaan fysikaaliseksi kontami-
naatioksi. Vakavimmillaan elintarvikkeen fysikaalinen kontaminoituminen voi
aiheuttaa hammasvaurion, loukkaantumisen tai tukehtumisen riskin. Sellaises-
sakin tilanteessa, jossa terveysvaaraa ei synny, tilanne voi aiheuttaa elintarvi-
kealan toimijalle lisaty6ta, asiakkaiden luottamuksen heikentymista ja taloudel-
lista haittaa. Markkinoille paatyneen tuotteen osalta toimija voi joutua veta-
maan isojakin tuote-eria takaisin. (Safefood 360° s.a.) Suomessa viimeisin
mittava fysikaalisen kontaminaatioriskin aiheuttama tapaus sattui kesalla
2023, kun pastaa valmistava elintarvikeyritys joutui tekemaan yli 610 000 kiloa
pastaa kattavan takaisinvedon prosessilaitteiston rikkoontumisesta johtuneen
fysikaalisen kontaminaatioriskin vuoksi. Tuotteiden fysikaalisen saastumisen
havaitsemisessa oli viivetta, jonka vuoksi mahdollisesti kontaminoituneita tuot-

teita jouduttiin vetamaan takaisin huomattava maara. (Suutari 2023.)

Fysikaalisen kontaminaation riskia on hyvin vaikeaa, ellei mahdoton valttaa
taysin. Elintarvike voi altistua fysikaaliselle kontaminaatiolle useassa eri ruoka-
ketjun vaiheessa. Teollisessa ymparistdssa esiintyy vaistamatta erinaisia fysi-
kaalisia riskitekijoita, kuten metallia. Maaperassa tai sen laheisyydessa kasva-
tettavien ja kasiteltavien raaka-aineiden, kuten viljan, vihannesten tai hedel-
mien joukkoon voi paatya kivia, hiekkaa tai muuta maa-ainesta jo ennen elin-
tarviketehtaaseen paatymista. (Food and Drug Administration 2018, 35.) Tuot-
teiden tai niiden raaka-aineiden fysikaalista kontaminoitumista voidaan valttaa
tunnistamalla riskit ja hydodyntamalla erilaisia riskienhallintakeinoja. Taman
opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, minkalaisia riskeja jaatelontuotannossa
voi esiintya, minkalaisia vaikutuksia riskeilla on ja sita, minkalaisia keinoja ris-
kienhallintaan on olemassa. Tavoitteena on tutkimuksen pohjalta selvittaa, mi-
ten tietoa riskeista ja eri hallintakeinoja voidaan soveltaa jaatelétuotannossa
niin, ettd se vastaa toimeksiantajan ja BRCGS-elintarviketurvallisuusstandar-

din vaatimuksiin.
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2 YLEISTA JAATELONTUOTANNOSTA

Jaatelo on jalkiruokana nautittava, jaadytetty elintarvike, josta 16ytyy runsaasti
erilaisia variaatioita niin muodon kuin maunkin osalta. Yleisimpia jaatelotyyp-
peja ovat muun muassa maitotuotteista valmistettu kermajaatelo seka vas-
taava kasviproteiinista valmistettu vegaaninen jaatelo. Lisaksi yleisesti jaatelo-
tuotteiksi luokiteltavia ovat erilaiset jaadytetyt jogurttivalmisteet ja paaasialli-
sesti hedelmista seka vedesta valmistetut sorbetit. Useissa maissa lainsaa-
dantdo maarittaa, mita nimitysta mistakin jaadytetysta jaateloa muistuttavasta
tuotteesta saa kayttaa. (Clarke 2012, 1-3.) Suomessa ehdottoman tarkkoja
maaritelmia jaatelotuotteille ei ole, mutta yleisen periaatteen mukaan tuotetta
ei saa nimittaa sellaisella tavalla, etta se voisi antaa valheellisen mielikuvan
tuotteen sisallésta (Ruokavirasto 2021). Jaisena nautittavan jaatelén ominai-
nen rakenne ja koostumus johtuvat raaka-aineiden rasvahiukkasista ja proteii-
nista seka valmistusprosessissa massaan syntyvista jaakiteista ja ilma-kup-
lista. Perinteisen kermajaatelon ja sitd vastaavan vegaanisen version massa
sisaltaa tyypillisesti vetta, rasvaa, maito- tai kasviproteiinia, sokeria ja maus-
teita. Lisaksi jaateloon voidaan lisata erilaisia lisukkeita, kuten kastikkeita.
(Clarke 2012, 1-5.)

Kuohkean rakenteensa jaateld saa, kun massaa jaadytetaan jaakiteiden muo-
dostamiseksi ja samalla siihen sekoitetaan ilmaa. Lopputuotteen ilmavuus
seka painon ja tilavuuden suhde onkin suorassa yhteydessa massaan sekoi-
tettuun ilmamaaraan. Jaatelon kermaiseen koostumukseen ja kiintedan olo-
muotoon vaikuttaa niin raaka-aineiden sopiva suhde kuin jaadytys riittdvan al-
haisissa lampatiloissa, jotta massa kovettuu oikeanlaiseksi. Jaatelotuotteen
optimaalisen koostumuksen, rakenteen ja maun saavuttaminen seka sen ylla-
pitaminen vaatii useita huolellisesti toteutettuja valmistusprosessin vaiheita
(kuva 1). Rakenteen ja koostumuksen parantamiseksi ja sailyttamiseksi jaate-
|6ssa voidaan kayttaa lisdaineina esimerkiksi emulgointi- ja stabilointiaineita.
(Goff & Hartel 2015, 14-17.)
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Jaadytys, vispaus ja Tuotteen
ilman sekoittaminen Ll muotoilu/annostelu
MESEED] pakkaukseen

Raaka-aineiden
sekoittaminen

Mausteiden ja
Pastorointi variaineiden
lisddminen

Kovettava jaadytys
eli karkaisu

Valmiiden
tuotteiden
varastointi

Massan jaahdytys ja
tekeytyminen

Homogenointi

Kuva 1. Jaateldn teollisen valmistuksen yleisluontoinen prosessi (mukaillen Goff &
Hartel 2015, 14-17)

Raaka-aineiden oikean suhteen, ilman vispaamisen seka jaadytyksen lisaksi
jaatelon rakenteeseen voidaan vaikuttaa homogenointiprosessilla, jossa jaate-
Ion sisaltamat rasvahiukkaset pilkkoutuvat pienemmiksi ja jakaantuvat tasai-
semmin massaan. Homogenointi tekee massasta tasaisempaa ja sileampaa.
Pastorointi on tarkea prosessin vaihe mikrobiologisten riskien ehkaisemi-
sessa, silla se tuhoaa massasta mahdolliset taudinaiheuttajabakteerit. (Goff &
Hartel 2015, 121-140.)

3 ELINTARVIKETEOLLISUUDEN YLEISET KONTAMINAATIORISKIT
3.1 Kontaminoituminen elintarviketurvallisuusriskina

Elintarvikkeen kontaminoitumisesta puhutaan silloin, kun elintarvikkeeseen
paatyy sinne kuulumaton aine tai esine kasittelyn jossakin vaiheessa, jolloin
elintarvike kaytannossa saastuu. Elintarvikkeen kontaminoituminen vaikuttaa
elintarvikkeen laatuun ja vakavimmillaan se voi aiheuttaa sydjalle haitallisia
terveysvaikutuksia, kuten ruokaperaisen sairastumisen tai loukkaantumisen.
Kontaminaation aiheuttajina voivat olla niin biologiset, kemialliset kuin fysikaa-
lisetkin tekijat. Kontaminoituminen voi tapahtua suoraan, valillisesti tai ristikon-
taminaationa. Suorassa kontaminaatiossa elintarvike altistuu suoraan riskiteki-
jOille, kuten sairastuneen henkilon yskiessa kasitellessaan elintarvikkeita. Va-
lillinen kontaminaatio sen sijaan voi tapahtua esimerkiksi kasiteltaessa raaka-

aineita likaisilla valineilla. Ristikontaminaatiosta puhutaan esimerkiksi silloin,
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kun raaka ja kypsa elintarvike paasevat tavalla tai toisella kosketuksiin aiheut-
taen kontaminoitumisen. (FAO & PAHO 2017, 11-19.)

Elintarvikkeen kontaminoitumisella voi olla terveysvaaran lisaksi muutakin
haittaa. Tuotteissa ilmenneet ongelmat tai puutteet vaikuttavat heikentavasti
asiakkaiden mielikuvaan yrityksesta ja luotto tuotteeseen voi karsia. Maineen
heikentymisen ja siihen liittyvan mahdollisen asiakkaiden menettamisen tai va-
hentymisen lisaksi mahdollisen takaisinvedon toteuttaminen aiheuttaa paljon
lisakuluja. Takaisinvedettavien tuotteiden vastaanotto, ongelman syyn selvitta-
minen ja asiakaspalautteiden kasittely vaatii ty6ta ja tuo kustannuksia. Lisaksi
tuotteista normaalisti saatava tuotto jaa saamatta. Kontaminoituneiden tai
muuten viallisten tuotteiden aiheuttamia takaisinvetoja ja muita ongelmia voi-
daan ehkaista kayttamalla erilaisia riskinhallintakeinoja elintarviketurvallisuu-
den varmistamiseksi. (ESHA Research 2023.)

3.2 Biologiset ja kemialliset riskitekijat

Elintarvikkeissa esiintyy useita mahdollista terveydellista haittaa aiheuttavia
biologisia tekijoita. Pahimmillaan biologinen kontaminaatio voi aiheuttaa va-
kavaa terveysvaaraa, mikali elintarvikkeeseen on paatynyt taudinaiheuttaja-
bakteereita, joita ovat esimerkiksi Salmonella-, Escherichia coli -, Clostridium
botulinum -, Bacillus Cereus - ja Listeria-bakteerit. Taudinaiheuttajabakteerit
aiheuttavat esimerkiksi eri asteisia ruokamyrkytys- ja yleisoireita, jotka ovat
vakavimmillaan hengenvaarallisia. Vakavuus riippuu taudinaiheuttajasta ja
siitd, kuuluuko sairastunut riskiryhmaan esimerkiksi ikdnsa vuoksi. Vaaraa ai-
heuttavien mikrobien ehkaisyn yleisina periaatteina ovat elintarvikkeiden hy-
gieeninen kasittely, asianmukainen kuumennus ja jaahdytys seka elintarvik-

keelle soveltuvat sailytysolosuhteet. (Valikyla 2023, 59-62.)

Biologisten riskitekijoiden lisaksi elintarvikkeissa voi esiintya haitallisia kemial-
lisia aineita, jotka voivat aiheuttaa terveysvaaraa sygjilleen. Riskin terveydelle
voivat aiheuttaa niin luonnossa esiintyvat homemyrkyt, ymparistodn keraanty-
vat raskasmetallit seka viljelyssa, teollisuusprosesseissa ja elintarvikkeiden
valmistuksessa kaytettavat kemialliset aineetkin. Haitalliset kemialliset aineet
voivat aiheuttaa niin akillisia myrkytysoireita, kuin pitkaaikaisempiakin terveys-
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haittoja. (European Food Safety Authority s.a.) Kemiallisiin riskitekijoihin lu-
keutuvat myos elintarvikkeiden allergeenit, jotka voivat aiheuttaa sydjalle aller-
gisen reaktion. Allergeeneja sisaltavissa tuotteissa tuleekin olla tieto yliherk-
kyytta aiheuttavista ainesosista. (FAO & PAHO 2017, 34.)

4 FYSIKAALISET KONTAMINAATIORISKIT JA NIIDEN HALLINTA ELIN-
TARVIKETEOLLISUUDESSA

4.1 Elintarvikkeiden fysikaaliset kontaminaatioriskit

Fysikaalisia kontaminaatioriskeja ovat kaikki elintarvikkeeseen kuulumattomat
vieraat kappaleet, jotka paatyvat ruoan joukkoon jossakin sen kasittelyn vai-
heessa. Fysikaalisia riskitekijoita voivat olla myos elintarvikkeen tai sen raaka-
aineen ominaiset osat, kuten hedelmien siemenet tai luunpalat lihatuotteissa.
Elintarvikkeelle ominaisista fysikaalisista tekijoista ei kuitenkaan synny vaaraa
yhta todennakaoisesti, koska niiden mahdollisesta esiintymisesta ollaan
yleensa tietoisia. Ominaisista fysikaalisista osista, kuten esimerkiksi luunpa-
loista voi kuitenkin syntya vaaraa erityisesti silloin, jos tuotetta on mainostettu

luuttomaksi. (Food and Drug Administration 2005.)

Fysikaalisen kontaminaatioriskin aiheuttavia, elintarvikkeessa esiintyvia vie-
raita kappaleita kutsutaan usein vierasesineiksi. Vierasesineisiin kuuluu kasit-
telyn olosuhteista, tiloista ja laitteistosta peraisin olevat riskitekijat, kuten lasi,
metalli, puu, kova muovi, hiekka ja hyonteiset. Samaan kategoriaan kuuluu
myos elintarvikkeen kasittelysta ja kasittelijasta peraisin olevat vieraat kappa-
leet, kuten esimerkiksi hiukset, korut, laastarit ja kasineiden palaset. (Valikyla
2023, 21.)

4.2 Fysikaalisten kontaminaatioriskien vaikutukset ja esiintyvyys

Elintarvikkeeseen kuulumattomien vieraiden kappaleiden joutuminen tuottee-
seen voi vakavimmillaan aiheuttaa sy6jalle akuutin vaaran kappaleen tyypista
ja koosta riippuen. Vierasesineet voivat aiheuttaa esimerkiksi tukehtumisen
vaaran, hammasvaurion tai loukkaantumisen teravien kappaleiden vuoksi.
Loukkaantumisen ja tukehtumisen riskin aiheuttavat erityisesti sellaiset vieraat

kappaleet, joita sydja ei osaa olettaa elintarvikkeessa olevan. Lisaksi terveys-
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vaaran riskiin vaikuttaa vierasesineen koko. Yhdysvaltain elintarvike- ja l|aake-
virasto U.S. Food and Drug Aministration (FDA) on maarittanyt viraston kasi-
teltavana olevien tapausten perusteella, etta vierasesine voi aiheuttaa terveys-
riskin silloin, jos kyseessa on 7—25 millimetrin pituinen, kovaa tai teravaa ma-

teriaalia oleva kappale. (Food and Drug Administration 2005.)

Terveysriskin lisaksi elintarvikkeen fysikaalisella kontaminoitumisella voi olla
myo6s muita negatiivisia vaikutuksia. Ongelman syyn selvittdminen ja laajuu-
den kartoittaminen aiheuttavat kustannuksia ja mahdollisesti taloudellista me-
netysta havitettavien tuotteiden osalta. Vierasesineriskin iimetessa elintarvik-
keiden jo paadyttya markkinoille, ovat negatiiviset vaikutuksetkin suurempia.
(Safefood 360° s.a.) Elintarvikkeita tuottava tai toimittava yritys tai toimija on
vastuussa tuotteidensa turvallisuudesta ja kuluttajille paatyessaan vierasesi-
neen tai niiden riskin sisaltavat tuotteet on vedettava tuotteiden valmistajan tai
toimittajan toimesta pois markkinoilta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EY) 178/2022, 19. artikla.)

Ruokavirasto (2022b) tiedottaa verkkosivuillaan elintarvikkeista tehtavista ta-
kaisinvedoista. Ruokaviraston tiedotuslistassa on ilmoitettu vuoden 2022 tam-
mikuun alusta tarkasteluhetkeen, eli vuoden 2023 syyskuun alkuun yhteensa
86 takaisinvetotapausta, joista 20 koski vierasesineita. Vierasesineisiin liittyvat
tapaukset olivat tarkasteluvalilla yksi yleisimmista tuotteen takaisinvetoon joh-

taneista syista (kuva 2).

Takaisinvetojen maara riskityypeittain aikavalilld 1.1.2022-

1.9.2023
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Kuva 2. Ruokaviraston tiedottamien takaisinvetojen maara riskityypeittain aikavalilla
1.1.2022-1.9.2023 (mukaillen Ruokavirasto 2022b)
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Yleisin takaisinvedon syy Ruokaviraston ilmoittamista tapauksista johtui elin-
tarvikkeiden sisaltamista allergeeneista ja puutteellisista pakkausmerkinnoista
allergeeneihin liittyen. Kemikaaleihin lukeutui sellaiset tapaukset, joissa takai-
sinvedon syyksi mainittiin kemiallinen yhdiste. Muihin riskeihin lukeutui hyvak-
symattomien ainesosien kaytto, ja tuotteessa esiintyvat mahdollisesti vaaraa
aiheuttavat laatupoikkeamat. (Ruokavirasto 2022b.) Kuvassa 3 on eritelty fysi-
kaalisiin kontaminaatioriskeihin liittyvat tapaukset takaisinvetoon johtaneen ris-

kitekijoiden mukaan.

Fysikaalisten kontaminaatioriskien riskitekijat ja niiden maarat
aikavalilla 1.1.2022-1.9.2023

12 Metalli
10 Muovi
3 Kivet
© Kumi
© 6
=
4
2
11 7 1 1
0
Metalli Muovi Kivet Kumi
Riskitekija

Kuva 3. Fysikaalisiin kontaminaatioriskeihin liittyvien takaisinvetojen eri riskitekijat ja nii-

den maarat eriteltynd (mukaillen Ruokavirasto 2022b)

Ruokaviraston tiedotelistauksen mukaan yleisin syy vierasesineriskeihin liitty-
viin takaisinvetoihin johtui tuotteen joukkoon paatyneesta metallisista kappa-
leista. Metallista johtuva vierasesineriski kattaa yli puolet mainitulla ajanjak-
solla tehdyista takaisinvedoista (11 tapausta). Seuraavaksi yleisin on ollut
muovi (7 tapausta) ja sen liséksi parissa tapauksessa kyseessa on ollut yksit-
tainen materiaali, kuten kivet (1 tapaus) ja kumi (1 tapaus). (Ruokavirasto
2022b.)

4.3 Fysikaalisten kontaminaatioriskien lahteet

Fysikaalinen kontaminaatio voi olla I1ahtoisin niin elintarvikkeiden kasittelyn
olosuhteista kuin kasittelysta itsestaankin. Fysikaalisen kontaminaation lahteet
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voidaan nain ollen jakaa karkeasti elintarvikkeiden kasittelyprosessien sisa- ja
ulkopuolisiin Iahteisiin (kuva 4). Tama koskee my0s elintarviketuotteen raaka-
aineiden kasittelya, silla vieras kappale tuotteessa voi olla peraisin myos kon-
taminoituneesta raaka-aineista. Jaottelu elintarvikkeiden valmistusprosessin
ulkopuolisiin kontaminaatiolahteisiin sisaltaa tuotantoymparistdsta peraisin
olevat riskitekijat, joita voivat olla esimerkiksi maasta elintarvikkeeseen paaty-
neet hiekka tai kivet, henkilostohygienian puutteen vuoksi tyontekijoista perai-
sin olevat vieraat kappaleet kuten korut, hiukset tai esimerkiksi varastoinnin ai-
kana syysta tai toisesta elintarvikkeiden joukkoon joutuneet metalli, puu,
muovi tai lasi. (Food and Drug Administration 2018, 33—-35.)

Kivet, luunsirut, hiekka,
puu

Raaka-aineet

o Prosessin sisdiset | Prosessilaitteisto ‘ Irtonaiset osat, ruuvit,
= |ahteet mutterit, tiivisteet
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E i . R
] Pakkausmateriaalit Pahw. ta.'. paperlpa_lat,
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o) o
~
C . . .
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GJ ’ ’ ’
£ Tuotantoymparisto B
= _ o
©
x . . . .
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> .. ! i Henkil6sto |
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‘ .
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sakset, tyokalut

Kuva 4. Fysikaalisen kontaminaation l1dhteet (mukaillen Food and Drug Administration
2018 33-35; Valikyla 2023, 21)

Tuotantoprosessien sisaisiin Iahteisiin kuuluvat sen sijaan esimerkiksi proses-
silaitteistosta peraisin olevat riskitekijat kuten linjojen, sailididen tai muun pro-
sessilaitteiston rikkoontumisesta johtuva fysikaalinen kontaminaatio. Yleisia fy-
sikaalisia riskitekijoita prosessien sisaisesti tapahtuvassa kontaminaatiossa
ovat kova muovi, lasi ja metalli. Kovan muovin kohdalla riski aiheutuu erityi-
sesti, jos prosesseissa kaytettavat muoviset osat tai tyovalineet ovat huono-
kuntoisia, kolhiintuneita tai rikkoontuneita. Metallin osalta riskeja voi aiheutua
laitteiston osista kuten ruuveista tai jos prosessilaitteistossa metalliset osat
paasevat kosketuksiin kuluttaen toisiaan. Lasi on myds yksi merkittava pro-
sessien sisainen kontaminaatioriski, mikali materiaalia kaytetaan esimerkiksi

pakkauksissa tai prosessilaitteistossa. (Food and Drug Administration 2018,
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33-35.) Lisaksi sopimattomat tilat tai tarkoitukseen soveltumattomien laittei-
den kayttaminen, laitteiston huoltamattomuus tai lilan hauraiden materiaalien
kayttaminen valmistusprosesseissa voivat aiheuttaa ilmeisen riskin vieraiden

kappaleiden paatymisesta elintarvikkeen joukkoon. (Deibel & Alvia 2022.)

5 FYSIKAALISTEN KONTAMINAATIORISKIEN HALLINTA ELINTARVI-
KETEOLLISUUDESSA

5.1 Riskienhallinnan yleiset periaatteet elintarviketuotannossa

Fysikaalisten kontaminaatioriskien ja muiden elintarviketurvallisuutta uhkaa-
vien riskitekijoiden hallitseminen on toimijan velvollisuus, silla elintarvikealalla
toimija on lainsaadannon mukaan viime kadessa aina vastuussa siita, etta hei-
dan tuotteensa ovat turvallisia kuluttajille. Mikali tuotteesta vastaava toimija
saa tietoonsa mahdollista vaaraa aiheuttavasta tekijasta elintarvikkeessa, toi-
mijan tulee tehda tilanteen vaatimat toimenpiteet, kuten viranomaiselle ilmoit-
taminen, tuotteen myynnin keskeyttaminen ja mahdollinen takaisinveto. Vaadi-
tut toimenpiteet riippuvat poikkeaman laajuudesta ja vakavuudesta. (Euroopan

parlamentin ja neuvoston asetus (EY) 178/2002, 19. artikla.)

Mahdollisten poikkeamien laajuuteen ja vakavuuteen toimija voi vaikuttaa en-
naltaehkaisevasti toteuttamalla ja kehittamalla riskienhallintaa suunnitelmalli-
sesti (Lary 2023). Yleiset riskienhallinnan periaatteet pohjautuvat biologisten,
kemiallisten ja fysikaalisten elintarviketurvallisuutta uhkaavien tekijéiden tun-
nistamiseen, sopiviin hallintakeinoihin ja kaytettavien menetelmien valvontaan.
Huomiota vaativien riskien tunnistamiseksi ja tehokkaiden hallintakeinojen ke-
hittamiseksi on hyva olla selvilla siitd, minkalaisia eri tyyppisia riskeja on ole-
massa ja mitka ovat niiden lahteita. (Food and Drug Administration 2018, 2—
5.) Esimerkiksi raaka-aineista peraisin olevia fysikaalisen kontaminaation ris-
keja voidaan ehkaista kiinnittdmalla huomiota siihen, millaisia hallintakeinoja
raaka-aineiden valmistuksessa on hyddynnetty. Raaka-aineiden vastaanotto-
tarkastukset sisaltaen niin raaka-aineen kuin pakkauksen kunnon tarkistami-
sen toimivat myos osaltaan yhtena hallintakeinona fysikaalisten riskitekijéiden

ehkaisemisessa. (Food and Drug Administration 2018, 33-35.)
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5.2 HACCP ja omavalvonta

Elintarvikealan omavalvonnalla tarkoitetaan Elintarvikelain (9.4.2021/297) vaa-
timaa, toiminnalle raatalditya riskienhallintaa, jossa huomioidaan kaikki elintar-
vikkeisiin liittyva toiminta ja niihin liittyvat mahdolliset biologiset, kemialliset ja
fysikaaliset riskit. Suunnitelmallinen ja dokumentoitu omavalvontasuunnitelma
on vahimmaisvaatimus toiminnan elintarviketurvallisuudesta huolehtimiselle.
Terveydensuojeluviranomaiset valvovat elintarvikealan toimintaa saannalli-

sesti sen lainmukaisuuden varmistamiseksi. (Valikyla 2023, 48—49.)

Valvova viranomainen suorittaa elintarviketoimijan tiloissa saanndllisia tarkis-
tuksia ja koostaa tulosten pohjalta niin kutsutun Oiva-raportin. Julkinen, viran-
omaisen tekeman tarkastuksen tulokset koostava Oiva-raportti kertoo toimi-
jalle ja asiakkaille sanallisesti sekd hymynaamoilla (kuva 5), miten elintarvike-
turvallisuuden varmistaminen eri osa-alueilla on kyseisessa yrityksessa toteu-
tunut. (Ruokavirasto 2022a.) Toimijan tulee pystya todentamaan, etta toimin-
nan riskit tunnetaan, niita hallitaan ja hallintaa valvotaan. Todentaminen edel-
Iyttaa kaytannossa jonkinlaista dokumentointia suoritetuista toimenpiteista,
vaikka pienimuotoisessa toiminnassa omavalvonnan ei valttamatta tarvitse
olla kirjallisessa muodossa. (Valikyla 2023, 48—49.)

Oivallinen: Toiminta on vaatimusten mukaista.

Hyvi: Toiminnassa on pienid epdkohtia, jotka eivat heikenna elintarviketurvallisuutta eivatka johda
kuluttajaa harhaan.

Korjattavaa: Toiminnassa on epékohtia, jotka heikentdvat elintarviketurvallisuutta tai johtavat kuluttajaa
harhaan. Epakohdat on korjattava méaraajassa.

Huono: Toiminnassa on epakohtia, jotka vaarantavat elintarviketurvallisuutta tai johtavat kuluttajaa
vakavasti harhaan tai toimija ei ole noudattanut annettuja méardyksid. Epdkohdat on korjattava
vélittémasti.

Kuva 5. Oiva-raportin arvioinnissa kaytettadvat hymynaamat (Ruokavirasto 2023)
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) 852/2004 (asetus elintar-

vikehygieniasta) 5. artiklan mukaan EU-maassa toimivan elintarviketoimijan

tulee suorittaa omavalvonnan osana toiminnan kattavaa riskienhallintaa niin
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kutsuttuun HACCP- eli Hazard Analysis and Critical Control Points -menetel-
maan perustuen. Kyseessa on 1960-luvulla kehitetty ja edelleen maailmanlaa-
juisesti kaytossa oleva jarjestelmallinen lahestymistapa elintarviketurvallisuus-

riskien hallintaan (International Finance Corporation 2020, 140-141).

HACCP-jarjestelman tarkoituksena on, etta elintarvikealan toimija tuntee kayt-
tamansa raaka-aineet, prosessin eri vaiheet, tyoskentelytavat, elintarvikkeiden
vaatimat olosuhteet ja tunnistaa niihin liittyvat biologiset, kemialliset ja fysikaa-
liset riskitekijat. Eri vaiheiden tuntemisen ja riskien tunnistamisen lisaksi toimi-
jan tulee HACCP-periaatteiden mukaisesti maarittaa sellaiset kohdat toimin-
nassaan, jossa riskeja voidaan hallita niin, etta vaara poistuu. Tallaisia kohtia
kutsutaan kriittisiksi hallintapisteiksi, ja siihen voi kuulua esimerkiksi elintarvik-
keen kuumennus niin, etta taudinaiheuttajabakteerit tuhoutuvat. Vaaran pois-
taminen edellyttdd osaltaan sita, etta riskeille on maaritetty raja-arvot, joiden
perusteella elintarvike voidaan todeta turvalliseksi. Raja-arvona voi olla esi-
merkiksi tunnetusti bakteerit tuhoavan lampoétilan saavuttaminen kuumennus-

prosessissa. (International Finance Corporation 2020, 140-141.)

HACCP-periaatteiden mukaan vaara-analyysin perusteella maaritettyjen kriit-
tisten hallintapisteiden hallintatoimenpiteita tulee seurata, mika kaytannossa
edellyttaa, etta toimija laatii tarkoitukseen sopivan seurantajarjestelman. Jar-
jestelma huomioi my6s mahdollisuuden siihen, etta jokin hallintamenettely
epaonnistuu tai raja-arvoja ei saavuteta. Tallaisen tilanteen varalta HACCP-
periaatteisiin kuuluu korjaavien toimenpiteiden asettaminen. Toimijan tulee
tarkastella jarjestelmaansa, arvioida sen tehokkuutta ja kehittaa sita tarvitta-
essa. Prosesseihin, tiloihin tai tuotteisiin liittyvat muutokset edellyttavat
HACCP-jarjestelman taydentamista tarvittavilta osin. HACCP-periaatteisiin
kuuluu myos se, etta jarjestelman kaikki osa-alueet ovat todennettavissa, joka
edellyttaa kaikkien jarjestelman osien dokumentointia. (International Finance
Corporation 2020, 140-141.)
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5.3 BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardi riskinhallinnan tukena

Elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi elintarvikealan toimija voi hyodyntaa
lainsdadannon maarittdmien jarjestelmien lisaksi vapaaehtoisia elintarviketur-
vallisuusstandardeja, kuten kansainvalisesti tunnettua ja tunnustettua
BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardia. Vapaaehtoisen elintarviketurvalli-
suusstandardin vaatimuksia noudattaessaan elintarvikealan toimija saa var-
muutta tuotteidensa laadusta, turvallisuudesta seka vaatimuksenmukaisuu-
desta. Noudattamalla standardin vaatimuksia ja hakemalla sen perusteella toi-
minnalleen standardin mukaista sertifikaattia, elintarviketoimija voi osoittaa
my0s yhteistyotahoille seka asiakkaille, etta toiminta tayttaa standardin vaati-
mukset. Standardien hyédyntamisesta onkin hyotya tehokkaan laatujarjestel-
man rakentamisen ja liiketoiminnan kannalta. (International Finance Corpora-
tion 2020, 6-8.)

BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardiin pohjautuvaan elintarviketoiminnan
laatu- ja turvallisuusjarjestelma kattaa toiminnan laaja-alaisesti. Standardin
vaatimusten yhdeksan osa-aluetta ovat johdon sitoutuminen, HACCP-periaat-
teiden mukainen elintarviketurvallisuussuunnitelma, elintarvikkeiden laatu- ja
turvallisuusjarjestelma, tuotanto-olosuhteet, tuotehallinta, prosessinhallinta,
henkildsto, tuotannon riskialueet ja jalleenmyytavien tuotteiden vaatimukset.
(BRCGS 2022.) BRCGS-standardin eri osa-alueisiin liittyy seka tarkempia
vaatimuksia, etta yleisempia toimintaperiaatteita, joita sertifioidun toimijan tu-
lee noudattaa. Standardin kattaessa laajasti kaiken elintarviketoiminnan ilman
erityisia toimialakohtaisia vaatimuksia, voi elintarviketoimija soveltaa standar-
din sisaltda omaan toimintaan sopivaksi. Vaatimusten tayttyminen tarkaste-

taan vuosittaisissa tarkastuksissa valtuutetun sertifioijan toimesta. (Lee 2022.)

Fysikaalisen kontaminaatioriskien hallintaa kasitellaan erityisesti standardin
tuotanto-olosuhteita koskevassa osiossa. Standardissa on maaritetty vaati-
muksia muun muassa mekaanisten hallintakeinojen kayttoon, toimintamenet-
telyjen luomiseen, dokumentointiin, sdanndllisiin tarkastuksiin ja niiden kirjaa-
miseen liittyen. Lisaksi fysikaalisten kontaminaatioriskien hallinta eri riskialu-

eilla voi edellyttada erityista huomiointia riskialueesta riippuen. (Lee 2022.)
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5.4 Mekaaniset hallintakeinot fysikaalisten kontaminaatioriskien eh-
kaisyssa

5.4.1 Metallinilmaisimet

Saanndllisesti huollettu ja kalibroitu, tarkoituksenmukaisesti kaytetty metallinil-
maisin on tehokas keino metallisten vieraiden kappaleiden havaitsemiseen
elintarviketuotteesta. Metalliset kappaleet ovat materiaaliltaan kaytannossa
joko ruostumatonta terasta, rauta- tai ei-rautametallia. Ruostumaton teras on
yleinen metalliseos, jota kaytetdan laajasti eri tarkoituksiin, kuten esimerkiksi
metallisiin keittiovalineisiin. Rautametallia voi 16ytya esimerkiksi tyokaluista tai
metallisista rakenteista. Ei-rautametalleihin lukeutuu esimerkiksi alumiini, jota

voidaan hyddyntaa esimerkiksi pakkausten pinnoitteena. (Bowser 2017.)

Metallinilmaisimia on eri tyyppisia kuten linjaan integroituja laitteita seka erilli-
sina yksikkoina toimivia, linjan osaksi yhdistettavia laitteistoja. Laitteiston
osana voi olla hylattyjen tuotteiden poistomekanismi tai pelkka halytin. Tehok-
kain ja jarkevin ratkaisu riippuu muun muassa siita, millaisia tuotteita halutaan
tarkistaa ja minkalaisia prosesseja on kaytossa. Tarkoituksenmukaisimman ja
tehokkaimman metallinilmaisun kokonaisuuden saa, kun raataloi jarjestelman
omalle toiminnalle sopivaksi laitteiden toimittajien tai muiden asiantuntijoiden
kanssa. Siita huolimatta, etta metallinilmaisimen jarjestelmissa on monipuoli-
sia vaihtoehtoja, jarjestelmien metallin havaitsemisen mekanismi on samanlai-
nen. Yleisesti metallinilmaisu teollisuuden linjastolla tapahtuu niin, etta tuotteet
kulkevat linjaa pitkin metallinilmaisinlaitteiston Iapi, jolloin jarjestelma havait-
see lapikulkevat metalliset kappaleet. Tyypillisen metallinilmaisimen toiminta
perustuu laitteessa olevien kelojen muodostamaan sahkdomagneettiseen kent-
taan, johon kulkiessaan metallihiukkaset aiheuttavat hairion, minka laite ha-

vaitsee. (Guide to Metal Detection s.a.)

Laitteiston sahkdmagneettinen kentta on syyta huomioida tuotantolinjan suun-
nittelussa, silla jos jarjestelma ei ole kokonaan suljettu, laitteen sahkdomag-
neettinen kentta ulottuu jonkun verran laitteen ulkopuolelle. Tata aluetta kutsu-
taan metallivapaaksi alueeksi. Kyseessa on niin sanottu turva-alue, mika tulisi
pitdaa tyhjana kaikesta metallia sisaltavasta. Kyseisella alueella sahkémag-

neettinen kentta saattaa reagoida linjan ulkopuolisiin tekijoihin, kuten johtoihin,
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tyovalineisiin tai tyontekijoihin. Tyhjana pidettava alue on tyypillisesti metallinil-
maisinlaitteiston ymparilla ja se on halkaisijaltaan esimerkiksi 1,5 kertaa me-
tallinilmaisimen ilmaisinyksikon tunnelin korkeus. Tarkemmat tiedot metalliva-
paasta alueesta ja muista huomioitavista seikoista ovat laitekohtaisia. (Bowser
2017.)

5.4.2 Rontgen

Elintarviketeollisuuden tuotantoprosesseissa kaytettavat rontgenlaitteet ovat
prosessilinjaston yhteydessa toimiva laitteisto, joiden tarkoituksena on havaita
tuotevirrasta mahdollisia fysikaalisia vieraita kappaleita. Rontgenlaite voi ha-
vaita tuotevirrasta metallin lisdksi myos muista materiaaleista koostuvia vie-
raita kappaleita, kuten lasia tai muovia. Laitteistoon kuuluu rontgensateilya
tuottava koneisto, sateilya vastaanottava tunnistin ja ohjausjarjestelma, jonka
kautta laitetta voidaan ohjata ja tarkastella otettuja rontgenkuvia. Rontgenlait-
teiston toimintaperiaate perustuukin nimenomaan laitteiston muodostamaan
rontgensateilyyn, joka kulkee tuotteiden lapi niiden kulkiessa laitteiston tunne-
lin suojaamaa linjaa pitkin. Rontgenlaitteen sateilyn havaitseva tunnistin muo-
dostaa laitteen naytdlle kuvan laitteen Iapi kulkevasta tuotteesta. Kuvasta voi-
daan havaita mahdolliset poikkeamat, kuten vieraat fysikaaliset kappaleet.
(TDI Packsys s.a.)

Rontgenlaitteiston etuna on erityisesti mahdollisuus havaita laajasti eri tyyppi-
sia fysikaalisia kappaleita, eika materiaalin tuomia rajoitteita ole kuten metal-
linilmaisimessa. Rontgenkuvaukseen perustuva jarjestelma soveltuu monen-
laisille tuotteille ja tuotantoprosesseille. Laitteiston tuotteiden lavitse kulkevaa
sateilya mittaavan tunnistimen muodostamia kuvia tarkastelemalla voidaan
havaita poikkeamat tuotevirrasta. Jarjestelma voi havaita vieraiden kappalei-
den lisdksi myos muita virheita tuotteissa, kuten rikkoontumisen tai vajaaksi
jaaneet pakkaukset. Jarjestelmasta riippuen kuvien tarkastelua voidaan suorit-
taa manuaalisesti tai jarjestelma voi suorittaa sen automaattisesti. (Guide to

X-ray Inspection s.a.)
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5.4.3 Muut mekaaniset hallintakeinot

Metallinilmaisimien ja rontgenlaitteiden lisdksi on olemassa muitakin mekaani-
sia vierasesineriskien hallintakeinoja, joita voidaan hyodyntaa elintarviketuotan-
toprosesseissa. Muita keinoja ovat esimerkiksi magneetit, siivilat ja seulat. Mag-
neettien avulla voidaan erottaa tuotevirrasta magneettisia metallisia vieraskap-
paleita. Magneetit eivat toimi hallintakeinoina muiden materiaalien osalta, joten
ne kattavat vain rajatun osan fysikaalisen kappaleiden riskeista. Siivildiden toi-
minta perustuu sen sijaan yksinomaan siihen, etta siivilan 1api kulkiessaan tuo-
tevirrasta voidaan poistaa kaikki siivilan reikia suuremmat kappaleet. Siivila toi-
mii kaikille riittavan suurille kappaleille, eika kappaleen materiaali rajoita sen
toimintaa. Siivila ei ole kaytannollinen kaikkien elintarvikkeiden kohdalla, vaan
se toimii parhaiten nestemaisille tai hyvin hienojakoisille tuotteille. Hienojakoi-
sille tuotteille vieraiden kappaleiden erottamiseen voidaan kayttaa myos seu-
loja, jotka toimivat samalla periaatteella kuin siivilatkin, mutta seuloissa on usein
lisdksi yhdistettyna ravistelu- tai tarinajarjestelma, jotka helpottavat tuotteiden

kulkemista seulan lapi. (SafetySkills s.a.)

6 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO
6.1 Aineiston keraaminen ja rajaus

Tutkimuksen aineiston keraamisen Iahtokohtana on selkean ja kattavan kuvan
saaminen elintarviketeollisuudessa ja erityisesti jaatelontuotannossa esiinty-
vista kontaminaatioriskeista ja niiden erinaisista hallintakeinoista. Aineistona
toimivan painetun ammatillisen kirjallisuuden, verkosta koottujen julkaisujen,
lainsaadannon ja tehtyjen konkreettisten havaintojen perusteena on selvittaa
mahdollisimman tarkat vastaukset siihen, mitd kontaminaatioriskeja jaatelo-
tuotannossa syntyy tyypillisissa olosuhteissa ja kasittelyn eri vaiheissa, mita

vaikutuksia eri riskeilla on ja miten niita voidaan hallita.

Lahdeaineiston laadun, monipuolisuuden ja ajantasaisuuden varmistamiseksi
aineisto koostuu erityisesti jaateloa ja sen tuotantoa kasittelevan kirjallisuus-
lahteiden lisaksi yleisesti elintarvikkeiden kontaminaatioriskeja kasittelevasta
kirjallisuudesta. Eettisyys on huomioitu arvioimalla Iahdekirjallisuutta kriittisesti

ja tarkistamalla esitetyt tiedot eri Iahteista. Lisaksi julkaisijan asiantuntemuk-
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sen ja julkaisualustan luotettavuutta on arvioitu mahdollisimman tarkasti. Tut-
kimuksessa sovellettu tieto on tuotu esille tunnistettavasti ja tutkimuksessa ha-
vaintoihin perustuva aineisto on selkeasti erotettu kirjallisuuslahteiden tie-

doista.

Tutkimuksen kaytannon osuudessa aineistoa on koottu havainnoimalla tuo-
tanto-olosuhteita kuvan saamiseksi nykytilanteesta. Havainnointiin perustuva
aineisto on keratty niin, etta nakemys olisi laaja ja siina olisi huomioitu riskien-
hallintaan liittyvia seikkoja. Laajan ja tarkan nakemyksen saaminen on pyritty
varmistamaan toteuttamalla havainnointi riittdvan pitkalla ajanjaksolla, jotta
mukana olisi monipuolisesti erilaisia tilanteita ja tuotanto-olosuhteisiin vaikutta-
via tekijoita. Havaintojen perusteella esitettyjen huomioiden luotettavuudesta
on pyritty huolehtimaan kirjaamalla muistiinpanoja havainnointitilanteissa ja

suorittamalla tarkkailua objektiivisesti.

6.2 Tutkimusmenetelmat
6.2.1 Kirjallisuuden analysointi

Tutkimuksen kannalta oleellisia kirjallisuuslahteita haettiin laajasti. Tutkimuk-
sessa kaytettyja tietokantoja ovat Finna.fi-, EUR-Lex- ja Proquest-tietopalvelut
ja Scribd-julkaisualusta. Tiedonhaussa hyddynnettiin myos Google- ja Google
Scholar-hakukoneita. Lahtdkohtina kirjallisuuslahteiden hakemiseen olivat so-
veltuvuus aiheeseen ja toisaalta riittavan monipuolisen nakokulman tarjoami-
nen. Tiedonhaussa kaytettiin seuraavia hakusanoja: "elintarviketurvallisuus”,

"food safety”, "ice cream + food science”, "BRC”, "elintarvikehygienia”, "physi-

cal contamination” ja "food safety + contamination”.

Kirjallisuuslahteiden hakukriteereiksi asetettiin julkaisuaika, teoksen tyyppi ja
saatavuus. Naiden kriteerien perusteella kirjallisuuslahteisiin valikoitui helposti
saatavia, digitaalisessa tai painetussa muodossa olevia artikkeleita, raportteja,
verkkojulkaisuja, blogikirjoituksia ja kirjoja. Oleellisuus arvioitiin sen perus-
teella, kuinka paljon lahteessa kasitellaan elintarvikkeiden teollista valmis-
tusta, standardeihin perustuvaa riskinhallintaa, elintarvikkeiden kontaminaa-
tioriskeja ja toimialaan sovellettavaa tietoa. Kaytetty aineisto on esitetty tar-

kemmin taulukossa 1.
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Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytetty aineisto esiteltyna

Julkaisun nimi

A Guide to Different Types of X-
Ray Food Inspection Systems
A Proactive Approach to Foreign

Material Prevention and Detection

Chemicals in food

Controlling Foreign Object Hazards
in Food.

CPG Sec 555.425 Foods, Adultera-
tion Involving hard or Sharp Foreign
Objects

Draft Guidance for Industry: Hazard

Analysis and Risk-Based Preven-

tive Controls for Human Food
Elintarvikelaki 297/2021

Elintarvikevalvontatietojen julkai-
sujarjestelma Oiva

Elintarvikkeiden takaisinvedot

Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EY) N:o 178/2022

Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EY) N:o 852/2004

Food Handlers Manual. Instructor.

Food Safety Handbook: A Practical
Guide for Building a Robust Food
Safety Management System
Foreign material control in food
manufacturing

Guide to Metal Detection

Guide to X-ray Inspection

Kirjoittaja

TDI Packsys

Kurt E. Deibel &
Joy Alvia

European Food
Safety Authority

Yale Lary Jr.

Food and Drug

Administration

Food and Drug

Administration

Laki, ei yksil6ita-

vaa kirjoittajaa
Ruokavirasto

Ruokavirasto
Asetus, ei yksi-
I6itavaa kirjoitta-
jaa

Asetus, ei yksi-
I6itavaa Kirjoitta-
jaa

FAO: Food and
Agriculture Or-
ganization of the
United Nations
& PAHO: Pan
American Health
Organization
International Fi-
nance Corpora-

tion
SafetySkills

Loma Systems

Loma Systems

Julkaisija

TDI Packsys

Food Safety Maga-
zine

European Food
Safety Authority
Food Safety Maga-
zine

Food and Drug Ad-

ministration
Food and Drug Ad-
ministration

Finlex

Ruokavirasto

Ruokavirasto

EUR-Lex

EUR-Lex

FAO: Food and Agri-
culture Organization

of the United Nations
& PAHO: Pan Ameri-
can Health Organiza-

tion

The World Bank
Group

SafetySkills

Loma Systems

Loma Systems

Julkaisua-

jankohta

Ei tiedossa

2022

Ei tiedossa

2023

2005

2018

2021

2022

2022

2022

2004

2017

2020

Ei tiedossa

Ei tiedossa

Ei tiedossa
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Hygieniaopas: Elintarvikehygienian . . Ymparistokustannus

Tero Valikyla 2023
perusteet Oy
Hyvinkaalaisella tehtaalla saattoi
paasta metallia pastaan jopa kuu- Elli Suutari Helsingin Sanomat 2023
kauden ajan

H Douglas Goff )
Springer-Verlag New

Ice cream & Richard W 2015
York Inc.
Hartel
Jaatelo Ruokavirasto Ruokavirasto 2021
Metal Detectors for Food Pro- Oklahoma State Uni-
Tim Bowser 2017
cessing versity

The High Cost of Cross-Contamina- o
o Safefood 360° Safefood 360° -blogi = Ei tiedossa
tion in the Food Sector

The Importance of Hygienic Zoning = Richard Brouil- Food Safety Maga-

2018
to Prevent Product Contamination lette zine
The Price of Safety: Understanding ESHA Research -
ESHA Research 2023
the True Cost of a Food Recall. blogi
) ) The Royal Society of
The Science of Ice Cream Chris Clarke ) 2012
Chemistry
What Does BRCGS Stand For? Evie Lee CPD Online College | 2022

Tutkimuksen lopullisiksi kirjallisuuslahteiksi valikoidut lahteet ovat seka kan-
sainvalisia, etta kansallisia teoksia elintarvikkeiden laatuun, hygieniaan ja tur-
vallisuuteen liittyen. Aineistoon kuuluu myos jaateloon elintarvikkeena syven-
tyvia teoksia, elintarvikkeiden riskinhallintaan liittyvia artikkeleita ja riskien vai-
kutuksia kasittelevia julkaisuja. Lisaksi kirjallisuuslahteena on Ruokaviraston

ja EU:n aiheeseen liittyvia julkaisuja.

6.2.2 Havainnointi

Yhdeksi tutkimusmenetelmaksi valikoitui havainnointi, koska sen perusteella
tehtyja huomioita voidaan hyédyntaa kirjallisuuden analysoinnin ohella toimek-
siantajayrityksen kontaminaatioriskien hallinnan kehittamisideoiden koostami-
seen. Tuotanto-olosuhteiden havainnoinnin avulla saadaan tietoa siita, mihin
asioihin toimeksiantajayrityksen olisi hyva kiinnittda huomiota kontaminoitumi-
sen valttamiseksi tutkimuksen teoreettisessa osuudessa koottujen tietojen ja

BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardin vaatimusten pohjalta. Havainnoinnin
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osuus tutkimuksessa mahdollistaa tyon perimmaisen tarkoituksen toteutu-
mista, eli seikkaperaisen selvityksen laatimista laatujarjestelman kehittamisen

ja jatkuvan arvioinnin tueksi.

Tutkimuksen havainnoinnin kohde rajattiin koskemaan toimeksiantajan tuo-
tanto-olosuhteita, kuten varastointi- ja tuotantotiloja, toimintamenettelyja, hen-
kiloston kulkureitteja, kaytdssa olevia valineita ja muita kontaminaatioriskien
kannalta merkityksellisia kohteita. Havainnointi toteutettiin kahden viikon ai-
kana vapaamuotoisena tuotanto-olosuhteiden tarkkailulla. Mahdollisimman
laajan kasityksen saamiseksi ja rajoittamattomien havaintojen mahdollista-
miseksi toteutusta ei ole maaritelty tarkasti. Tuotanto-olosuhteiden ja -tilojen
tarkastelua suoritettiin ensimmaisella viikolla painottuen tuotannon loppupuo-
lelle ja seuraavalla viikolla alkupuolelle. Tavoitteena oli saada realistinen kuva
toimintamenettelyista, tuotanto-olosuhteista ja tilojen kaytosta tavanomaisessa

toiminnassa.

Havainnointijakson aikana tehtyja huomioita kirjattiin muistiin ja jakson lopuksi
tehtyja havaintoja verrattiin tutkimuksen teoreettiseen osioon ja standardissa
esitettyihin vaatimuksiin. Tehtyjen havaintojen ja kirjallisuudesta saadun tie-
don pohjalta koottiin ehdotuksia fysikaalisten kontaminaatioriskien hallinnan
kehittdmiseksi tavoitteena erityisesti BRCGS-standardin vaatimusten tayttymi-
nen. Havainnoinnin kaytannon toteutuksen ja tulosten arvioinnin tarkoituksena
oli tukea olemassa olevaa laatujarjestelmaa ja kiinnittda huomiota niin toimin-

nan kehityskohteisiin kuin myods vahvuuksiin.

7 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
7.1 Fysikaalisten kontaminaatioriskien hallinta jaatel6tuotannossa

Jaateldtuotannossa voi esiintya erilaisia fysikaalisia riskitekijoita, joista yleisim-
pia esimerkkeja ovat metalli, muovi, puu ja lasi. Kontaminaatio voi tapahtua
elintarviketuotannon eri vaiheissa raaka-aineiden tuottamisesta valmiiden tuot-
teiden pakkaamiseen. Fysikaalisten kontaminaatioriskien hallintaan on kuiten-
kin olemassa erilaisia keinoja riskeja ehkaisevista tydohjeista mekaanisiin hal-
lintakeinoihin. Riskienhallinta vaatii suunnitelmallisuutta riskitekijoiden tunnis-

tamiseksi, havaitsemiseksi, ehkaisemiseksi ja hallitsemiseksi. Riskinarvioin-
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nissa ja hallintakeinojen valinnassa on syyta huomioida valmistettavien tuottei-
den ja niiden edellyttamien prosessien ominaispiirteet. Fysikaalisia kontami-
naatioriskeja voidaan hallita kattavalla HACCP-ohjelmalla. Hallinnan tehosta-
miseksi ja BRCGS-standardin vaatimusten tayttamiseksi voidaan luoda
HACCP-ohjelman rinnalle riskikohtainen hallintaohjelma. Tiettyyn riskityyppiin
keskittyvassa ohjelmassa voidaan maaritella tarkemmin toimintamenettelyt ja
kaytettavat hallintakeinot. Lisaksi hallintaohjelmassa voidaan maaritella yksi-

tyiskohtaisesti, miten riskienhallintaa valvotaan ja dokumentoidaan.

Fysikaalisten kontaminaatioriskien suunnitelmallista hallintaa varten on hyva
olla ensin perilla siita, millaisia riskeja pyritdan ehkaisemaan ja miksi. On tar-
keaa ymmartaa myos, mista riskitekijat voivat olla peraisin. Kuten Food and
Drug Administration (2018, 33-35) esittaa, voivat elintarvikkeen saastuttavat
fysikaaliset vieraat kappaleet olla peraisin raaka-aineista, tuotantoymparis-
tosta tai kasittelyprosesseista, joten kyseisten osa-alueiden tarkastelulla voi-
daan kartoittaa mahdolliset riskitekijat. Tuotanto-olosuhteet, kuten kaytossa
olevat tilat ja laitteet, vaikuttavat niin elintarviketurvallisuuden riskitekijoiden
esiintymiseen kuin niiden hallittavuuteenkin. Helposti puhdistettavat ja tarkas-
tettavat tilat voivat toimia riskeja ennaltaehkaisevana tekijana. Hauraat, hel-
posti rikkoutuvat tai rispaantuvat materiaalit tuotantoalueella sen sijaan aiheut-

tavat valittoman riskin elintarvikkeiden kontaminoitumiselle.

Toimialan ominaispiirteet, tuotantoymparisto ja tuotantoprosessit vaikuttavat
oleellisesti riskienhallinnan suunnitteluun ja toteuttamiseen. Jaatelo on valmis-
tusprosessin alussa nestemaisessa muodossa ja loppua kohden koostumus
muuttuu kiintedmmaksi, kuten Goff & Hartel (2015, 14-17) tuovat ilmi. Lisaksi
he tuovat esille, etta jaatelon valmistus tapahtuu raaka-aineiden sekoittamisen
seka annostelun ja pakkaamisen valilla tyypillisesti suljetussa prosessissa.
Tasta voidaan paatella, etta prosessin ulkoiset riskitekijat ovat jaatelontuotan-
non kohdalla merkittavia nimenomaan raaka-aineita sekoittaessa seka jaate-
6@ annostellessa pakkauksiin ennen pakkauksen sulkemista. Prosessin ul-
koisten fysikaalisten kontaminaatioriskien esiintyvyyteen vaikuttaa oleellisesti
kaikki tuotantoalueilla tapahtuva toiminta. Tasta syysta laitteiden, tyovalinei-
den ja kulkureittien sijoitteluun on hyva kiinnittdd huomiota etenkin tiloissa,
joissa joko raaka-aineiden tai keskeneraisten tuotteiden kasittely vaatii elintar-

vikkeiden olemista suojaamattomana.
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Soveltuvista tuotanto-olosuhteista huolimatta riskien mahdollisuus on huomioi-
tava. Riskienhallinnan toimenpiteiden suunnitteleminen edellyttaa, etta toimin-
nassa esiintyvat erilaiset riskit tunnetaan. Riskien tunnistaminen on oleellinen
osa ajantasaista ja huolellisesti laadittua HACCP-ohjelmaa, johon kuuluu fysi-
kaalisten riskien lisaksi my6s muun tyyppisten riskien tunnistaminen ja niiden
pohjalta tehty vaara-analyysi. International Finance Corporationin (2020, 140—
141) mukaan HACCP-jarjestelman tarkoituksena onkin nimenomaan se, etta
toimija tunnistaa ja havaitsee omaa toimintaa koskevat elintarviketurvallisuutta
vaarantavat riskit, jotta niiden hallinta on mahdollista. HACCP-jarjestelman
mukaisessa vaara-analyysissa arvioidaan riskien esiintymisen todennakaoisyy-

den lisaksi niiden vakavuutta.

Sen jalkeen kun riskitekijat ja toiminnan yksildlliset piirteet ovat tiedossa, voi-
daan kartoittaa sopivat hallintakeinot tehokkaan riskienhallinnan saavutta-
miseksi. Kontaminaatioriski voi aiheutua esimerkiksi elintarvikkeita kasittele-
vien henkildiden toiminnan seurauksena, joko suoraan tai valillisesti. Ehkaise-
via hallintakeinoja ovat talldin esimerkiksi tydohjeiden ajantasaisuus ja katta-
vuus, henkilostohygienia, kulkureittien suunnittelu seka valineiden soveltuvuu-
den ja kunnon saanndllinen arviointi. Riskeja ehkaisevia hallintakeinoja ovat

myos jatehuollon suunnittelu ja tuholaistorjunta.

Food and Drug Administrationin (2018, 33—35) mukaan prosessien sisaisesti
tapahtuva tuotteen kontaminaatio voi tapahtua esimerkiksi laitteiston rikkoon-
tumisen vuoksi, joten myds laitteiston sisdaosien kunnon saanndllinen tarkasta-
minen on tarkeaa. Tarkastukset on hyva myos dokumentoida, jotta kontami-
naatiolle altistuneiden tuotteiden maaraa voidaan tarvittaessa rajata. Mahdol-
listen poikkeamien dokumentointi on tarkeaa myos siksi, etta tilannetta voi-
daan seurata ja riskienhallintaa kehittaa kerattyyn tietoon perustuen.

Sisaisista tai ulkoisista lahteista tuotteen joukkoon paatynyt fysikaalinen kap-
pale voidaan havaita nopeammin ja haitallisia vaikutuksia minimoida tehok-
kaammin kayttamalla tuotantoprosessin osana mekaanisia hallintakeinoja.
Mekaanisia hallintakeinoja ovat esimerkiksi siivilat, metalliniimaisimet tai ront-

genlaitteet. Kaytettavat mekaaniset hallintakeinot ovat tehokkaimpia silloin,
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kun ne suunnitellaan kullekin tuotekategorialle ja tuotantoprosessille sopivaksi

huomioiden niiden ominaiset piirteet (SafetySkills s.a.).

7.2 Kehitysideoita toimeksiantajan riskienhallintaan

Kehitysideoiden periaatteena on edistaa toimeksiantajan fysikaalisten konta-
minaatioriskien hallintaa huomioiden hallintakeinojen kaytettavyys, hyoty suh-
teessa tyomaaraan, toimivuus ja resurssitehokkuus. Havainnointijaksolla kay-
tiin lapi tilat, tuotanto-olosuhteet, toiminta tuotantotiloissa, prosessit ja kartoi-
tettiin riskitekijoita. Lisaksi tutustuttiin aiheeseen liittyviin dokumentteihin, ku-
ten HACCP-jarjestelmaan. Havainnoinnin tuloksena todettiin, etta lahtokohdat
tehokkaaseen riskienhallintaan esimerkiksi tilojen ja tuotanto-olosuhteiden
osalta ovat hyvat. Lisaksi fysikaalisen kontaminaation riskit on huomioitu
HACCP-jarjestelmassa seka yleisesti toiminnassa. Havainnot tukivat sita kir-
jallisuusanalyysissa tehtya paatelmaa, etta suurin fysikaalisen kontaminaation
riski jaateldtuotannossa sijoittuu niihin vaiheisiin, joissa raaka-aineet sekoite-
taan ja tuote annostellaan pakkauksiin. Havaintojen tulokset myds osoittivat,
ettd todennakoisimmat riskitekijat tassa tapauksessa ovat metalli ja kova

muovi.

Kehitysideana toimeksiantajan fysikaalisen kontaminaatioriskien hallinnan to-
teuttamiseen ja BRCGS-elintarviketurvallisuusstandardin vaatimusten taytta-
miseksi suositellaan kaytettavaksi paivitettya, jarjestelmallista ja dokumentoi-
tua, pelkastaan fysikaalisiin kontaminaatioriskeihin keskittyvaa riskienhallinta-
ohjelmaa. Kirjallisuusanalyysin ja havainnoinnin perusteella todettiin, etta toi-
meksiantajan riskienhallintaa voidaan tehostaa koostamalla kirjallinen lahesty-
mistapa fysikaalisten kontaminaatioriskien hallintaohjelman luomiseksi, jossa
on myds maaritetty toimintaohjeet tilanteisiin, joissa mahdollinen fysikaalisen
kontaminaation riski havaitaan. Kirjallisten toimintaperiaatteiden ja -menettely-
jen avulla voidaan edistaa johdonmukaista riskienhallinnan suunnittelua, to-

teutusta ja arviointia.

Tutkimuksessa saatujen tietojen pohjalta kootun, jarjestelmallisen lahestymis-
tavan (kuva 6) mukainen menettely fysikaalisten kontaminaatioriskien hallin-
taan tulisi suorittaa saanndllisesti, jolloin sen avulla voidaan arvioida maaritet-

tyjen hallintakeinojen tehokkuutta. Kartoitus olisi hyva tehda aina myos silloin,
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kun uusi tyovaihe tai laite otetaan kayttoon tai jos jokin fysikaaliseen kontami-

naatioon liittyva poikkeama tai lahelta piti -tilanne havaitaan. Nain ollen fysi-

kaalisten kontaminaatioriskien hallintaohjelman tarkastamisen periaatteet vas-

taavat ohjeistusta HACCP-ohjelman tarkastamisesta. Fysikaalisten kontami-

naatioriskien hallintaohjelma ja HACCP-ohjelma voidaankin tarkistaa aina sa-

massa yhteydessa, mika olisi jarkevaa myos siksi, etta ohjelmat linkittyvat tii-

viisti toisiinsa. Fysikaalisten kontaminaatioriskien hallintaohjelman on tarkoitus

toimia HACCP-ohjelman lisana.

{

1. Tuotanto-olosuhteiden kartoitus

eProsessikokonaisuudet
eTilat
eLaitteet ja vdlineet

{

2. Riskitekijoiden kartoitus

eRiskitekijat eri tiloissa

eRiskitekijat eri prosessivaiheissa

eRiskien vakavuus (esimerkiksi kuinka lahelld avoimia tuotteita)
*Vaikutukset

{

3. Riskienhallinta

* a) Raaka-aineista perdisin olevien riskien hallinta
- Raaka-aineiden vastaanotto
- Raaka-aineiden varastointi
- Tilojen soveltuvuus
- Tyovalineet
- Ty6ohjeet
¢ b) Riskienhallinta osana tuotantoprosessia
- Ty6ohjeet
- Laitteiston ja valineiden soveltuvuus
- Huoltotoimenpiteet
- Laitteiden ja kulkureittien sijoittelu
- Mekaaniset hallintakeinot
¢ ¢) Riskienhallinta tuotantoprosessin ulkopuolella
- Henkildston, raaka-aineiden ja tuotteiden kulkureitit

- Jatehuolto ja tuholaistorjunta
- Vélineiden hallinta

- Henkiléstohygienia
- Siivous ja puhtaanapito

{

4. Toiminta poikkeamatilanteissa

eToimintaohjeet
eKehittaminen
eTilanteen seuranta

Kuva 6. Fysikaalisten kontaminaatioriskien jarjestelmallisen hallintaohjelman periaatteet
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Jarjestelmallisen hallintaohjelman ensimmaisessa vaiheessa maaritetaan kay-
tossa olevat tilat, laitteet ja valineet seka suoritettavat tuotantoprosessit yksi-
tyiskohtineen. Seuraavaksi maaritetaan riskitekijat, niiden lahteet ja vaikutuk-
set kussakin prosessin vaiheessa. Taman jalkeen maaritetaan riskienhallinta-
keinot. Kaytetyssa mallissa riskienhallintakeinot on jaoteltu niiden lahteiden
mukaan. Tuotanto-olosuhteiden, riskien ja niiden hallintakeinojen maaritysta
voidaan havainnollistaa esimerkiksi kaavio- tai taulukkomuodossa. Liitteessa 1
on esitetty yleisluontoinen esimerkki naiden riskienhallinnan vaiheiden sovel-

tamisen periaatteista kaaviomuodossa.

Riskienhallinnan jarjestelmallisen lahestymistavan viimeisessa vaiheessa
maaritetaan poikkeamatilanteiden toimintaohjeet, tilanteen seurannan periaat-
teet ja tavat kehittaa riskienhallintaa poikkeamien perusteella. Poikkeamatilan-
teisiin lukeutuu kaikki sellaiset tilanteet, joissa fysikaalisen kontaminaatio on

havaittu tapahtuneeksi tai sen riski mahdolliseksi.

8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimusta tehdessa on tullut ilmi, etta elintarviketurvallisuusriskien hallinta on
jatkuva prosessi. Riskien toteutuminen aiheuttaa aina negatiivisia seurauksia
kuluttajien terveyden, yrityksen maineen, liiketoiminnan tai naiden kaikkien
kannalta. Riskienhallinnan kehittdminen on Suomessa elintarvikealan velvolli-
suus ja lisaksi kannattavaa poikkeamien ennaltaehkaisemiseksi ja vahinkojen
minimoimiseksi. Elintarviketurvallisuuden varmistaminen riskitekijoiden hallit-
semisella saa alkunsa elintarvikkeiden kasittelyyn ja yrityksen toimialaan so-
veltuvista olosuhteista, aina raaka-aineiden vastaanotosta valmistusprosessei-

hin ja valmiiden tuotteiden pakkaamiseen ja varastointiin.

Elintarviketeollisuudessa voi esiintya niin biologisia, kemiallisia kuin fysikaali-
siakin elintarviketurvallisuusriskeja. Ennen tutkimuksen aloittamista oletuk-
sena oli, etta kaikista eri riskityypeista I0ytyisi tietoa yhta helposti. Tutkimuk-
sen edetessa sai kuitenkin huomata, etta fysikaalisista kontaminaatioriskeista
ei ollut tietoa laheskaan yhta paljon tai helposti saatavilla, kuin muista konta-
minaatioriskeista. Elintarviketurvallisuusriskeja kasittelevassa kirjallisuutta tut-

kiessa tilanne oli usein se, etta fysikaalisista riskitekijoista ja niiden hallinnasta
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oli mainittu lyhyesti verrattuna muihin riskitekijoihin. Varsinkin kattavaa suo-

menkielista tietoa aiheeseen liittyen oli saatavilla hyvin vahan. Tama yksityis-
kohta aiheutti tutkimukselle pienta haastetta ja tiedonkeraamiseen joutui kayt-
tamaan paljon aikaa. Toisaalta se myos teki tutkimuksen tekemisesta mielen-
kiintoista ja antoisaa. Lisaksi tiedon vahaisyys ja sirpaleisuus muihin riskeihin

verrattuna osoitti sen, etta tamankaltaiselle tutkimukselle on tarvetta.
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kavttdimat hallintakeinot
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