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1 JOHDANTO

Suomalaisten kalansyonti on k&éantynyt 2000-luvun alkupuolen laskusuhdanteesta
jalleen nousuun. Suomalainen kuluttaa kalaa fileeksi muutettuna noin 16 kg henkea
kohden, mika on viidenneksi eniten Euroopassa. (Valikylad 2010.) Historiallisesti aja-
teltuna suuri kalankulutus ei ole ihme; maastamme loytyy pitka rantaviiva ja runsaasti

jarvia. Kuitenkin vain 30% kuluttamastamme kalasta on kotimaista (RKTL 2010).

Ulkomailta tuotavan kuljetuksen ohessa vélimatkat ovat maassamme muutenkin pit-
kid. Tuoreen ja hyvéalaatuisen pakatun kalatuotteen p&atyminen suomalaiseen ruoka-
pOytéan vaatii kalan ominaisuuksien takia tehokasta logistiikkaa. Ulkomailta tai koti-
maisesta alkutuotannosta peréisin oleva kala kulkee kala-alan laitosten ja mahdollises-
ti tukkukaupan kautta myymaéloihin. Kuluttajalle paatyvén kalan tuoreuden ja laadun
varmistamiseksi kylméketjun on oltava katkeamaton ja hygieenisen kasittelyn kor-

keatasoista jokaisessa késittely-, kuljetus-, ja sdilytysvaiheessa.

Oulun seudun ympéristotoimi toteutti vuoden 2009 aikana projektin, jonka tarkoituk-
sena oli selvittaa alueella vahittaismyynnissd myytévéan pakatun tuoreen kalan mikro-
biologista ja aistinvaraista laatua seka omavalvonnan toimivuutta vahittaismyymalois-
sé. Tarkastuskéynneilld otettiin naytteeksi joko teollisuuden tai myymalan pakkaamaa
tuoretta kalaa, tarkastettiin kalan pakkausmerkinnét ja mitattiin kalapakkauksen saily-
tyslampdtila. Kalandytteista tutkittiin bakteeripitoisuudet seké arvioitiin kalan ulkoné-
ko ja haju aistinvaraisesti Oulun seudun elintarvike- ja ymparist6laboratoriossa.
Myymaldiden omavalvonnasta tarkastettiin Kirjaukset vastaanottotarkastuksen seka
kylma- ja myyntilaitteiden lampdétilaseurannan osalta. Liséksi tarkastettiin kalaeran
jaljitettavyys asiakirjatiedoista. Projekti oli jatkoa vuosina 2005-2006 toteutetulle

Tuoreen kalan mikrobiologinen laatu-projektille.

Opinnaytetyon tekijand oma roolini oli vastata padosin projektin toteuttamisesta, tu-
losten analysoinnista ja raportoinnista. Merkittava osa kalandytteista osoittautui mik-
robiologiselta laadultaan huonoksi ja myds myymaéldiden omavalvonnassa havaittiin
puutteita. Tavoitteena opinnaytetydssa oli tarkastella tulosten liséksi kalan laatuun
vaikuttavia tekijoitd: miten kalaa kasitelldadn, kuinka logistiikkaketju toimii, kuinka
sdilytyslampdtila vaikuttaa, mitd vaatimuksia kala-alan toimijoille on ja miten pak-

kaustekniset keinot vaikuttavat.



Oulun seudun ymparistotoimen kanssa tehdyn sopimuksen mukaan analysoin projek-
tin tulokset ja tein pohjatyon Oulun seudun ympéristotoimen raporttiin 1/2010 Paka-
tun tuoreen kalan laatu myymaloissa 2009 (liite 4). Raporttia runkona k&yttden aloitin
aihealueen laajemman tarkastelun. Kyseinen raportti heratti kiinnostusta valtakunnal-
lisessa lehdistdssd. Sanomalehti Kaleva (13.3.2010) julkaisi aiheesta artikkelin, jota
Keskisuomalainen (14.3.2010) ja Helsingin Sanomat (14.3.2010) referoivat.

2 KALA ELINTARVIKKEENA

Kala on suositeltavaa ravintoa ja sen kayttoa tulisi lisatd. Valtion ravitsemusneuvotte-
lukunnan suositusten mukaan kalaa tulisi syoda ainakin kaksi kertaa viikossa, eri kala-
lajeja vaihdellen. (Evira, 2010a.) Suositus kalan sydnnin lisdédmisestd johtuu kalan
hyvisté terveydellisista ja ravitsemuksellisista ominaisuuksista. Kuitenkin kalan syon-
tisuosituksiin on annettu myos rajoitteita, jotka johtuvat kaloihin kertyneista ympaéris-
tomyrkyistd, kuten elohopeasta, dioksiineista ja PCB-yhdisteista ja niiden aiheuttamis-
ta mahdollisista terveyshaitoista. Yksittdisten tutkimusten mukaan kalan kayton hyo-
dyt ovat kuitenkin huomattavasti suurempia kuin terveyshaitat (Turunen&Verkasalo
2007).

2.1 Kalan terveysvaikutukset

Kalan korkea ravitsemuksellinen ja terveydellinen arvo johtuu sen sisaltamien useiden
vitamiinien, Kivenndisaineiden ja pitkaketjuisten rasvahappojen maérasta. Kalan ome-
ga-3-sarjan monityydyttymattomia rasvahappoja ei esiinny muissa elintarvikkeissa, ja

niilla on todettu useita terveytta edistévia vaikutuksia. (Evira, 2010a.)

Kalan pitkaketjuisten omega-3-rasvahappojen, eikosapentaeenihapon (EPA) ja do-
kosaheksaeenihapon (DHA) on todettu vahentdvéan syddn- ja verisuonitautien riskia,
sekd on saatu viitteitd Kkipujen lievittymisestd reumasairauksissa (Helmi-
nen&Herranen-Kallio 2008). Joidenkin tutkimusten mukaan rasvaisen kalan tai kalan-
rasvakapseleiden kayttd on véhentanyt sepelvaltimotaudin kuolleisuutta noin 30%
(Jula 2007).
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Rasvahappojen lisaksi kalassa esiintyy runsaasti A-, D-, ja E-vitamiineja seka useita
B-ryhmén vitamiineja. Ihmiselle térkeista kivenndisaineista kala siséltdd erityisesti
kalsiumia, rautaa, fosforia, magnesiumia ja kuparia. (Silvenius&Gronroos 2004.) Kala
on my6s erinomainen proteiinin l&hde (Evira 2010a).

2.2 Kalan ymparistomyrkyt

Suomalaiseen jérvikalaan kertyva elohopea on liuennut jarviveteen maaperasta. Elo-
hopea liukenee helposti veteen erityisesti, jos maaperén kerrostumia liikutetaan. Elo-
hopeaa padsee ymparistoon ja vesistoihin lisaksi teollisuudesta, jatteiden ja fossiilisten
polttoaineiden poltosta seka 6ljytuotteiden jalostuksesta. Jarvikalassa esiintyva eloho-
peapitoisuus vaihtelee pyyntipaikan mukaan. Pitoisuus on suurin pienemmissa vesis-
toissd, joiden vesi on tummaa ja humuspitoista. Korkea elohopeapitoisuus saattaa olla
ongelma juuri sisdvesien petokaloissa, tosin satunnaisesti kalaa syovalle ei pitoisuu-
della ole merkitysta (Vartiainen 2007). lhmisessa elohopeasta syntyva metyylieloho-
pea voi vaurioittaa keskushermostoa (Elintarvikevirasto, 7-13).

Itdmeren dioksiinipitoisuudesta suurin osa on perdisin ilmalaskeumasta, loput valtao-
sin metalli- ja selluteollisuuden pééstoistd. Kalan dioksiinipitoisuuteen vaikuttaa en-
nen kaikkea kalalaji: dioksiini kertyy kalan rasvaan ja eniten sitd tavataan rasvaisissa
ja idkkadammissa kaloissa. Lohi ja silakka ovat kalalajeja, joissa ndiden ympéristo-
myrkkyjen pitoisuuksien ylityksid on eniten havaittu. PCB- yhdisteet ja dioksiinit ke-
raantyvat elimistéon ja niiden puoliintumisaika on pitkd. Ne ovat suurina pitoisuuksi-
na syOpavaarallisia aineita ja voivat aiheuttaa kehityshairidita hampaisiin. Dioksiinit
heikentdvat myos vastustuskykya ja saattavat aiheuttaa hormonaalisia hairidita. PCB-
yhdisteiden Kiellettiin jo 1980-luvulla Euroopassa, mutta aiemmin niita on kaytetty
teollisuudessa muun muassa palamisenestoaineena, 6ljyissd ja muoveissa (Elintarvi-
kevirasto, 8-13)

3 ALKUTUOTANTO

Elintarvikelain mukaan elintarvikehuoneisto ja alkutuotantopaikka on suunniteltava,

sijoitettava, rakennettava ja varustettava, kunnossapidettéavd, hoidettava sekd toiminta

sielld jarjestettava siten, ettei alkutuotantopaikassa sailytettavien taikka kasiteltavien
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elintarvikkeiden turvallisuus vaarannu. Alkutuotantopaikassa on oltava sen toimintaan
nahden riittavat tyotilat. Lisaksi elintarvikealan toimijalla on oltava riittavat ja oikeat
tiedot harjoittamastaan toiminnasta ja pidettdvd omavalvonnan toteuttamisesta kirjaa.
(Elintarvikelaki 23/2006)

Kalastustuotteiden osalta alkutuotannolla tarkoitetaan eldvien kalastustuotteiden vilje-
lyd, pyyntid ja keradmistd tarkoituksena niiden saattaminen markkinoille ((EY) N:o
853/2004). Kalastusalusten ja vesiviljelylaitosten elintarvikehygieniaa, kaytantoja ja
rakenteellisia vaatimuksia sadtelee Euroopan parlamentin ja Neuvoston asetus elintar-
vikehygieniasta ((EY) N:o 852/2004), eldinperéisia elintarvikkeita koskevista hy-
gieniasadnnoistd ((EY) N:o 853/2004) ja Maa- ja metsatalousministerion asetus
134/2006 alkutuotannolle elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi asetettavista vaa-
timuksista (MMMa 134/2006).

3.1 Vaatimukset kalastusaluksille

Elintarvikehygienian varmistamiseksi kalastusaluksilla on saadetty yleisia maarayksia
aluksella tapahtuvalle toiminnalle. Pyynnin, késittelyn, séilytyksen ja kuljetuksen ai-
kana kaytettavat kalastustuotteiden kanssa kosketuksiin joutuvat tilat, laitteet, valineet
ja astiat on pidettava puhtaina, hyvéssa kunnossa ja desinfioitava tarvittaessa. Puhdis-
tus ja mahdollinen desinfiointi tehddan vasta sen jalkeen, kun kalastustuotteet on pu-
rettu alukselta. Elintarvikehygieenisen laadun heikkenemisen estamiseksi késittelyssa
kaytettavat laitteet, valineet ja astiat on varastoitava puhtaissa tiloissa suojattuna po-
lyltd ja muulta likaantumiselta. Kéytettavien siivousvalineiden, pesu- ja desinfioimis-
aineiden seké torjunta-aineiden sailytysté varten on oltava asianmukaiset tilat. Elintar-
vikehygienian vaarantavien haittaeldinten torjunta on tehtéva tarvittaessa. Kalastus-
tuotteissa ei saa olla aistinvaraisia tai elintarvikehygieenista laatua pilaavia loisia. Li-
saksi kalastustuotteiden jaa on séilytettava siten, ettei se altistu saastumiselle. (MMMa
134/2006.)

Eri kalalajeille on annettu maaraykset kasittelysta pyynnin jalkeen. Turska ja made on
aina tainnutettava ja sen jalkeen verestettava valittomasti pyynnin jalkeen kalas-
tusaluksella. Lohi, kirjolohi, meritaimen, jarvitaimen, kampela, nieriat, hauki, kuha
sekd yli 500 grammaa painavista kaloista siika, lahna ja ahven on tainnutettava ja sen

jalkeen verestettdvd mahdollisimman nopeasti pyynnin jalkeen kalastusaluksella. En-
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nen vedestd nostamista kuolleita kalastustuotteita voidaan kayttda elintarvikkeena
vain, jos niiden elintarvikehygieeninen laatu ei ole heikentynyt. Jos kalat perataan
aluksella, perkaaminen on suoritettava puhtaasti kalastustuotteen elintarvikehygieenis-
t4 laatua alentamatta mahdollisimman nopeasti pyynnin, tainnuttamisen ja verestami-
sen jélkeen, sekd huuhdeltava sen jalkeen puhtaalla vedelld. Alukselle ottamisen jal-
keen kalastustuotteet on suojattava mahdollisimman pian saastumiselta ja lammonléh-
teiltd, ja niitd on varastoitava ja kasiteltava siten, ettd valtetdén tuotteiden ruhjoutumi-
nen ((EY) N:o 853/2004). Eri vuorokausina pyydetyt kalastustuote-erdt on pidettava
erillaén toisistaan. (MMMa 134/2006.)

Verestyksen tai perkauksen jalkeen kalastustuotteen on jadhdytettdva mahdollisimman
nopeasti sulavan jaan lampotilaan 0-+3 °C:een. Lampétilaa on seurattava seké pidetta-
vé kirjaa ja kirjanpidon on oltava valvontaviranomaisen saatavilla. Kalastustuotteen

eivat saa jaatya varastoinnin tai kuljetuksen aikana. (MMMa 134/2006.)

Rakenteellisesti kaikkien alkutuotannossa kaytettdvien kalastusalusten on oltava
suunniteltuja ja rakennettuja siten, ettei pilssivesi, jatevesi, savu, polttoaine, 6ljy, rasva
tai muu aine aiheuta tuotteiden saastumista. Pintojen, laitteiden ja kalastustuotteiden
kasittelyssa kaytettdvien materiaalien on oltava valmistettu helposti puhdistettavasta ja
desinfioitavasta ruostumattomasta materiaalista. Lisaksi kalastustuotteisiin kéytettava
vesi on otettava sellaisesta kohdasta, ettd véltetddn saastuminen veden hankinnassa.
Kalastusaluksilla, jotka on suunniteltu siten, ettd tuoreita kalastustuotteita voidaan
sailyttdd niissa yli vuorokauden ajan, on oltava riittavat ja tiiviit tilat ja sailiot hy-
gieniaolosuhteiden sailymiseksi seké laitteet, joilla saavutetaan riittava jaahdytysno-
peus ja tasainen lampdtila koko séilytystilassa. ((EY) N:o 853/2004.)

Lastin purkamisessa ja maihinsiirrossa elintarvikealan toimijan on varmistettava las-
tinpurku- ja maihinsiirtokalusto on helposti puhdistettavaa materiaalia ja hyvéssa kun-
nossa. Kalastustuotteiden saastumisen estdmiseksi purku- ja maihinnousutoimet tulee
tehdd mahdollisimman nopeasti ja sijoittaa tuotteet viipyméttd suojattuun tilaan ja
oikeaan lampdtilaan. Kaytettdavat valineet tai menetelmat eivat saa tarpeettomasti va-
hingoittaa kalastustuotteiden syotévia osia. ((EY) N:o 853/2004.)



3.2 Vaatimukset vesiviljelylaitoksille

Vesiviljelylaitoksille ja kalastustuotteiden késittelylle vesiviljelylaitoksilla asetetut
vaatimukset ovat pitkalti samanlaisia kuin kalastusaluksille asetettavat. Viljeltyjen
kalastustuotteiden kasvatuksen, noston, kasittelyn, séilytyksen ja kuljetuksen aikana
kaytettavat kalastustuotteiden kanssa kosketuksiin joutuvat viljelyaltaat, laitteet, vali-
neet ja astiat on pidettdvd puhtaina ja hyvéassa kunnossa. Puhdistus ja mahdollinen
desinfiointi on tehtdva kayton jalkeen. Toiminnassa kéytetyt laitteet, vélineet ja astiat
on elintarvikehygieenisen laadun heikkenemisen estdmiseksi varastoitava puhtaissa
tiloissa suojattuna polylt4 ja muulta likaantumiselta. Elintarvikehygieniaa vaarantavi-
en haittaeldinten torjunta on tehtéva tarvittaessa ja viljeltyjen kalastustuotteiden jaah-
dyttdmiseen kaytettdva jaa on séilytettavéa siten, ettei se joudu alttiiksi saastumiselle.
Viljellyissa kalastustuotteissa ei saa olla aistinvaraisen tai elintarvikehygieenisen laa-
dun pilaavia loisia. (MMMa 134/2006.)

Vesiviljelylaitoksissa on oltava asianmukaiset tilat siivousvélineiden, pesu- ja desinfi-
oimisaineiden, torjunta-aineiden, eldinladkkeiden ja muiden viljeltyjen kalastustuot-
teiden kasittelyyn kaytettavien aineiden sailytysta varten. Ennen vedestd nostamista
kuolleita viljeltyja kalastustuotteita ei saa kayttaa elintarvikkeena. (MMMa 134/2006.)

Viljellyista kaloista lohi, kirjolohi, jarvitaimen, nieridt sekd muut yli 500 grammaa
painavat kalat on tainnutettava ja mahdollisimman nopeasti verestettava noston jal-
keen. Verestdminen on tehtdva kalastustuotteen elintarvikehygieenistd laatua alenta-
matta. Tainnutus ja verestdminen on tehtava laitoksessa, hyvéksytyssé elintarvikehuo-
neistossa tai kalanviljelylaitoksessa. Viljellyt kalastustuotteet on viivytyksetta tainnu-
tuksen ja verestamisen jalkeen jaahdytettdvé sulavan jaan lampdtilaan 0-+3 °C:een.
Lampétilaa on seurattava ja kirjanpito on oltava valvontaviranomaisen saatavilla. Vil-
jellyt kalastustuotteet eivédt saa jaatya varastoinnin tai kuljetuksen aikana. (MMMa
134/2006.)

4 KALA-ALAN LAITOKSET

Kala-alan laitosten rakenteellisia, toiminnallisia ja omavalvontaan liittyvia vaatimuk-

sia séatelee Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) 853/2004 eldinperéisia



.
elintarvikkeita koskevista erityisistd hygieniasadnnoisté sekd Maa- ja metsatalousmi-
nisterion asetus 37/EEO/2006 elaimista saatavien elintarvikkeiden elintarvikehygieni-
asta (MMMa 37/EEO/2006). Laitosten omavalvontandytteenottoa koskevia vaati-
muksia séatelee komission asetus EY N:o 2073/2005 elintarvikkeiden mikrobiologi-

sista vaatimuksista.

Uuden lainsdddannén myotéa kala-alan laitokset velvoitettiin hakemaan muiden entisen
hygienialain mukaisten laitosten joukossa uudelleenhyvaksymista 1.3.2006-28.2.2009
vélisend aikana. Uudelleenhyvéksymisesséd sovellettiin asetusta (EY) 853/2004 ja ase-
tusta 37/EEO/2006 ja saatettiin laitosten rakenteelliset ja omavalvontaan liittyvét toi-
minnot nykyisen lainsaddannon tasolle. Kala-alan laitoksen valvonta, valvontatiheys
ja painotukset maaraytyvat riskinarvioinnin perusteella ja laitoksen toimintaa ja oma-
valvontasuunnitelman toteuttamista valvoo kunnan valvontaviranomainen (Aberg
2010).

4.1 Yleiset rakenteelliset ja toiminnalliset vaatimukset laitoksille

Laitoksissa puhtaat ja likaiset tilat on ristikontaminaation valttdmiseksi erotettava ra-
kenteellisesti ja toiminnallisesti toisistaan siten, ettd raaka-aineet, lopputuotteet, kyp-
sennetyt ja kypsentdmattomat tuotteet sekd pakatut ja suojaamattomat raaka-aineet ja
tuotteet voidaan pitdé erillddn toisistaan. Joissain tapauksissa erottaminen voidaan
toteuttaa myos ajallisesti. (MMMa 37/EE0O/2006.)

Materiaaliltaan lattioiden pitéa olla kestdvastd materiaalista ja kaltevat siten, ettd pe-
suvesi on helposti poistettavissa tai johdettavissa pois. Liséksi tiloissa, joiden lampoti-
la on yli 0 °C ja joissa kasitelladn tai sailytetddn suojaamattomia tai nestemaisia elin-
tarvikkeita, on oltava viemaroity. Seindpintojen on oltava sellaiset, ettd niiden puhtaus
on helposti arvioitavissa. Seinien ja lattian liitoskohtien on oltava ehjat ja sellaiset,
ettei lika kerry niihin. Usein puhdistettavissa pinnoissa ja sisarakenteissa ei saa kayttaa
puuta pintamateriaalina. Puisia kuormauslavoja tai muita huokoisia materiaaleja saa
kayttdd ainoastaan tiloissa, joissa sdilytetddn suojattuja elintarvikkeita. (MMMa
37/EEOQ/2006.)

Laitoksessa on oltava henkilokunnan toiminnan seka tilojen ja vélineiden puhdistuk-

sen edellyttdma maaré vesipisteitd. Tilojen ja laitteiden pesua varten on oltava pesujar-
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jestelmd tai muuten riittava valineistd. Suojaamattomien elintarvikkeiden kasittelyyn
tarkoitetuissa tiloissa on oltava kasien ja valineiden pesupaikka sopivalla etaisyydella.
Tiloissa, joissa kasitelldédn tai sdilytetddn suojaamatonta elintarviketta ja suojaamatto-
mia elintarvikkeita k&sittelevan henkilokunnan WC-tiloissa ei saa olla kasi- tai kasi-
varsikayttoisid hanoja. Lisdksi henkilokunnalle on oltava WC:IlIa varustetut pu-
keutumis- ja peseytymistilat, joihin ei kuljeta puhtaiden tilojen kautta. (MMMa
37/EEO/2006.)

Elintarvikkeiden tuotantoon kaytettévét tilat, laitteet ja valineet on pidettdva puhtaana
ja jarjestyksessd. Tilat on puhdistettava perusteellisesti ja tarvittaessa desinfioitava
paivittdin. Pesu- ja desinfioimisaineita on kaytettava niin, etteivat ne vaikuta haitalli-
sesti elintarvikkeisiin, rakenteisiin tai laitteisiin. Pesu- ja desinfiointiaineiden sailytys-
ta seka siivousvélineiden ja —tarvikkeiden séilytysta ja huoltoa varten on oltava riitta-
vasti varustetut tilat. (MMMa 37/EEO/2006.)

Raaka-aineiden ja tuotteiden purkamista ja lastausta varten on oltava asianmukaiset
lastaus- ja purkupaikat. Laitoksessa on lisaksi oltava erillinen tila kuljetuksissa kaytet-
tavan kaluston pesua ja desinfiointia varten, jos niiden puhdistus suoritetaan laitokses-
sa. (MMMa 37/EEO/2006.)

Laitoksessa on oltava hygieeninen poistojéarjestelmé jateveden ja Kiintedn jatteen sekéa
sivutuotteiden poistoa varten. (MMMa 37/EE0O/2006.)

Laitoksen on osoitettava tyontekijoille tyotehtavissa kéytettavat tarpeelliset suojavaat-
teet ja —varusteet. Suojavaatteet on vaihdettava puhtaisiin aina tyovuoron alkaessa,
eikd niita saa kayttaa tuotantotilan ulkopuolella, ellei tydtehtdava niin edellytd. Pak-
kaamattomia elintarvikkeita kasittelevat tyontekijat eivat saa kéayttaa kelloa, koruja tai
kynsilakkaa. Lisaksi henkilokunnan on noudatettava hyvéda késihygieniaa. (MMMa
37/EEOQ/2006.)

4.2 Lisavaatimukset kalastuotteita kasitteleville laitokselle

Laitoksessa tapahtuva perkaaminen on erotettava muusta kalastustuotteiden késittelys-

td. Myos fileointi ja raakavalmisteiden kasittely seka jalostettujen kalastustuotteiden
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siivutus on suoritettava erillisessd, muista tuotantotiloista erotetussa tilassa. Erottami-
nen voidaan tehdd myos ajallisesti. (MMMa 37/EEO/2006.)

Laitokseen vastaanotetut, perkaamattomat kalalajit on valittémasti perattava. Kalan-
viljelylaitoksilta eldvina toimitettavat kalat on valittomasti vastaanottamisen jalkeen
tainnutettava ja verestettdva ennen perkaamista. Valvontaviranomainen voi erityisista
syistd sallia perkaamatta jattdmisen, jos kalat toimitetaan mahdollisimman nopeasti
vahittaismyyntiin tai toiseen laitokseen. (MMMa 37/EEO/2006.)

Laitokseen tuotavat muut kuin eldvana sailytettavat kalastustuotteet on viivytyksetta
jaahdytettava 0-3 °C:n lampdtilaan. Eri vuorokausina tai eri pyyntialueilta pyydetyt tai
nostetut kalastustuote-erdt on pidettava erillddn toisistaan. Kylmdasavustetut ja tuore-
suolatut kalastustuotteet, tyhjio- ja suojakaasupakatut seké raakavalmisteet ja jaloste-
tut kalastustuotteet on séilytettava 0-+3 °C:n lampdétilassa. Kuumennetut jalostetut
kalastustuotteen on sdilytettavé alle +6 °C:n lampdtilassa. (MMMa 37/EE0O/2006.)

4.3 Yleiset vaatimukset laitoksen omavalvontasuunnitelmalle

Laitoksen omavalvontasuunnitelman muodostavat tukijarjestelmd, HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points)-jarjestelma ja henkilokunnan hygienia- ja oma-
valvontakoulutus. (MMMa 37/EEO/2006.)

Tukijéarjestelma koostuu ohjelmista, jotka kohdistuvat henkilokuntaan ja henkil6kun-
nan hygieenisiin toimintatapoihin seké laitoksen ja elintarvikkeiden hygienian vaati-
muksiin tuotannon laajuuden mukaan. Ohjelmien avulla toimijan on osoitettava elin-
tarviketurvallisuuteen ja elintarviketuotannon hygieniaan tahtddvien lainsaddanndn
vaatimusten ja hyvien tuotantotapojen noudattaminen. Tukijéarjestelméaén sisallytetta-
vét ohjelmat ovat henkilokunta ja henkilokunnan hygieeniset toimintatavat, laitoksen
hygienian vaatimukset ja elintarvikkeiden hygienia. (MMMa 37/EEO/2006.)

Henkilokunta ja henkilékunnan hygieeniset toimintatavat pitaa sisallaan hygieniaoh-
jeiden valvontaohjelman seka henkilokunnan terveydentilan seurantaohjelman.
(MMMa 37/EE0/2006.)
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Laitoksen hygienian vaatimukset koostuvat erindisistd laitoksen toimintaan liittyvista
ohjelmista, kuten jaahdytettyjen tilojen lampdotilan seurantaohjelma, talousveden laa-
dun tutkimusohjelma, haittaeldinten torjuntaohjelma, puhdistusohjelma ja puhtauden
tarkkailuohjelma, kunnossapito-ohjelma, ohjelma kuljetusten seurannasta ja jatehuol-
to-ohjelma. (MMMa 37/EEO/2006.)

Elintarvikkeiden hygienia sisltaa elintarvikkeisiin ja elintarvikehygieniaan kohdistu-
via vaatimuksia, kuten tiedot laitokseen tulevista raaka-aineista ja kuvaus niiden val-
vonnasta, tiedot laitoksesta l&hetettdvista tuotteista, ndytteenotto- ja tutkimussuunni-
telma, jaljitettavyys, havaittuja epékohtia koskeva tiedotusohjelma, takaisinvetosuun-
nitelma ja siihen liittyva tiedotussuunnitelma. Lisé&ksi ohjelmassa tulee olla kuvaus ja
tiedot leimoista ja tunnistusmerkin sisaltavistd k&areistd ja muusta pakkausmateriaalis-
ta ja niiden séilytyksesté ja kaytostd, ohjelma pakkausmerkinndisté ja niiden oikeelli-
suuden varmistamisesta sekd ohjeet omavalvontaan liittyvien asiakirjojen sdilytyspai-
kasta ja ajasta. (MMMa 37/EE0O/2006.)

Elintarvikelain 20 8§:n mukaisesti omavalvontasuunnitelmaan on siséllytettava
HACCP-periaatteisiin perustuva elintarvikkeiden tuotannon Kriittisten kohtien ja nii-
den riskien hallinnan riskinhallintajérjestelmé (MMMa 37/EEO/2006). HACCP-
periaatteita ovat vaarojen arviointi, kriittisten hallintapisteiden méaarittdminen, kriittis-
ten rajojen maarittdminen, seurantakdytantdjen laatiminen, korjaavien toimenpiteiden
maarittaminen, todentamiskaytantdjen laatiminen ja HACCP-ohjelman validointi seka
HACCP-asiakirjat ja tallenteet seka niiden hallinta (Evira 2010d).

Henkilékunnan koulutusohjelma pitaa sisallaan elintarvikealan toimijan laatiman kir-
jallisen suunnitelman koulutusohjelmasta henkilokunnan opastamiseksi hygieeniseen
tyoskentelyyn ja omavalvontaan. Oman henkilékunnan lisaksi suunnitelmassa on otet-
tava huomioon myos laitoksessa asioivien kunnossapito-, kuljetus-, siivous- ja muiden
vastaavien tyontekijoiden tiedonsaannista. (MMMa 37/EEO/2006.)

Omavalvontasuunnitelmaan on lisaksi sisallytettavéa pohjapiirrokseen merkitty kuvaus,
jossa kdy ilmi materiaalien kulku laitoksessa. Kuvauksessa on osoitettava raaka-
aineiden, valmiiden tuotteiden, pakkaustarvikkeiden, pakkausten ja jatteiden kuljetus-
reitit sek& henkilokunnan padasialliset kulkureitit. (MMMa 37/EEO/2006.)
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4.4 Erityiset vaatimukset kalastustuotteita kasittelevan laitoksen

omavalvontasuunnitelmalle

Luvussa 4.3 esitettyjen yleisten vaatimusten liséksi kalastustuotteita kasittelevéat lai-
toksen omavalvontasuunnitelmaan on sisallytettava selvitys tietyisté toimialaan liitty-

vista osa-alueista.

Omavalvontasuunnitelmassa tulee kuvata, miten hallitaan elédimista saatavien elintar-
vikkeiden hygienia-asetuksessa edellytetty loistarkastus, seké tiettyja kalalajeja kos-
keva pakastamispakko. (MMMa 37/EEO/2006.)

Néytteenottosuunnitelmassa tuotteiden tai tuoteryhmien sdilyvyys- ja myyntiaika on
madritettava riittavan laajoilla sailyvyyskokeilla, joissa kdytetaan elintarvikemaarays-
ten mukaisia myyntipaikan sailytyslampétiloja. Naytteenotto- ja tutkimusohjelman
avulla on varmistettava kuluttajalle ilmoitettavien myyntiaikojen ja sailytyslampotilo-
jen oikeellisuus. (MMMa 37/EEO/2006.)

Kalastustuotteiden perkauksen osalta tulee kuvata perkaamattoman kalan kasittely ja
tuotantosuunnittelu, jotta laitokseen vastaanotetut perkaamattomat kalat perataan ja

toimitetaan myyntiin mahdollisimman nopeasti. (MMMa 37/EEO/2006.)

Dioksiiniin liittyvat erityiset vaatimukset tulee kuvata, jos laitoksessa késitelladn sel-
laisia kalastustuotteita tai niista saatavia raakavalmisteita tai jalosteita, jotka ovat pe-
réisin Suomesta tai Itdmeren alueelta ja joiden dioksiinipitoisuus ylittdd dioksiinille
asetetut enimmaismaarat. Talloin tulee kuvata niiden erilldaén pito muista elintarvik-
keista, dioksiiniin liittyvén lisamerkinnat kayttd, kaupalliseen asiakirjaan tehtévét
merkinnat ja suunnitelma, jolla varmistetaan, ettei niitd viedd Ruotsia lukuun ottamat-
ta muihin Euroopan yhteison jasenvaltioihin. (MMMa 37/EEO/2006.)

5 LOGISTIIKKA

Elintarvikelain (23/2006) ensimmaisessa luvussa maaritellaan lain yhdeksi tarkoituk-

seksi varmistaa elintarvikkeiden ja niiden kasittelyn turvallisuus seké elintarvikkeiden

hyvé terveydellinen ja muu elintarvikemééraysten mukainen laatu. Elintarvikkeiden
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kasittelya, sailytysta ja kuljetusta késittelevassa 118 saédetéan: Elintarvikkeita on ké-
siteltava, sailytettavé ja kuljetettava niin, ettei elintarvikkeiden hyva hygieeninen laatu
vaarannu. Helposti pilaantuville elintarvikkeille, kuten t&ssa tyossa kasitellylle kalalle,
tavoitteet vaatii toteutuakseen tehokkaasti toimivan jarjestelman tuotanto- ja jakelu-
ketjun eri vaiheisiin. Suomessa kuljetusetéisyydet ovat pitkét ja valtaosa kalastustuot-
teista tulee ulkomailta, tulee logistiikan olla tehokasta. Kuljetuksissa olennaista on
tuotteiden oikea séilytyslampotila, oikeanlaiset pakkausmateriaalit, kuljetettavan lastin
oikeanlainen sijoittelu, omavalvonta sekd osaava henkilokunta. Kuljetusten ovat osana
kalastajan, kala-alan laitosten, tukkujen ja myymaldiden muodostamaa ketjua, jota
pitkin kalatuote paatyy lopulta kuluttajalle.

5.1 Lainsdadanto ja valvonta

Elintarvikekuljetuksia séatelee Suomessa elintarvikelaki ja tarkemmin Maa- ja metsé-
talousministerion asetus 28/2009 eréiden elintarvikehuoneistojen elintarvikehygienias-
ta (MMMa 28/2009), jolla annetaan tarkempia saannoksia helposti pilaantuvien elin-
tarvikkeiden kansainvélisid kuljetuksia ja tallaisissa kuljetuksissa kéytettavaa erityis-
kalustoa koskevan ATP-sopimuksen (SopS 48/1981) kansallisesta taytdntéonpanosta
sekd Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 853/2004 eldinperaisia
elintarvikkeita koskevista erityisista hygieniasaanndistd noudattamisesta. Liséksi kul-
jetuksia sadtelee Maa- ja metsédtalousministerion asetus eldimistd saatavien elintarvik-
keiden elintarvikehygieniasta 37/EEO/2006.

Kansallista valvontaa ohjaa muun muassa Euroopan parlamentin ja Neuvoston asetus
N:o 854/2004 ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldinperaisten tuotteiden virallisen val-
vonnan jarjestamistd koskevista erityissdanndistd, N:o 852/2004 seka N:o 882/2004
rehu- ja elintarvikelainsdadannon seké eldinten terveyttd ja hyvinvointia koskevien
saantdjen mukaisuuden varmistamiseksi suoritetusta virallisesta valvonnasta. Kansal-
lisella tasolla elintarvikekuljetusten valvontaa ohjaavat elintarvikelaki (23/2006), Val-
tioneuvoston asetus elintarvikevalvonnasta 321/2006, Asetus 48/1981 helposti pilaan-
tuvien elintarvikkeiden kansainvélisid kuljetuksia ja téllaisissa kuljetuksissa kaytetta-
vaa erityiskalustoa koskevan yleissopimuksen voimaansaattamisesta, STM:n asetus
971/2006 helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kansainvélisia kuljetuksia ja tallaisis-
sa kuljetuksissa kaytettdvaa erityiskalustoa koskevan sopimuksen taytantdonpanosta,

STM:n asetus elintarvikkeiden kuljetuslampdtiloista ja muista kuljetusoloista
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597/2000 (88 ja 98 on kumottu, ainoastaan 48 koskee SopS 48/1981:n mukaisia kulje-
tuksia).

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira johtaa kansainvalisiin kuljetuksiin liittyvien maé-
raysten valvontaa. Aluehallintovirasto vastaa alueellaan ATP-sopimuksen mukaisesta
valvonnasta ja paikallisella tasolla kunta tai kuntaliitto, lisdksi ne valvovat alueellaan
rekisterditynyttd, ainoastaan kotimaassa toimivaa elintarvikkeiden kuljetusta. Maahan-

tuonnin valvonnasta vastaa Tullilaitos.

ATP-kuljetuksissa kaytettavan kaluston tulee olla ATP-luokiteltua ja taytettava ATP-
sopimuksen vaatimukset. Esimerkiksi lampd6tilan rekisterdintilaitteiden tulee olla
ATP-sopimuksen mukaisia ja Eviran hyvaksymié. Vaikka ATP-sopimus koskee hel-
posti pilaantuvien elintarvikkeiden kansainvalisid kuljetuksia ja niissd kéytettdvaa
erityiskalustoa, voivat osapuolet sopia kéytettavan ATP-sopimuksen mukaista kalus-
toa my6s kotimaisissa kuljetuksissa (Luoto ym. 2007, 18). Ulkomailta Suomeen tuo-
tava tuleva tuore kala tuodaan ATP-sopimuksen mukaisella kalustolla.

5.2 Elintarvikekuljetukset tuotantoketjun osana

Elintarviketeollisuuden tavoite on tuottaa ja toimittaa tuotteet lainsdddannon vaati-
musten mukaisesti kauppoihin ja sitd kautta kuluttajalle. Kuljetusketjua séatelevét
erilaiset lait ja asetukset, ohjeet seka sopimukset, mitka séatelevét toimintaa ja joiden
kautta kehitetddn toimintatavat joiden kautta tavoite saavutetaan (Luoto ym. 2007,
11).

Elintarvikekuljetustoiminnan laadukkuus ja siten myos kuluttajalle paatyvan tuotteen
laatu muodostuvat tyontekijoiden osaamisesta, kaluston ja tilojen varustuksesta ja
toiminnasta seka kuljetettavien tuotteiden tuotekohtaisten vaatimusten ja ominaisuuk-
sien huomioonottamisesta (Luoto ym., 11). Tyontekijatasolla olennaista osaamista on
omavalvonnan toteuttaminen seké toiminta- ja palveluprosessien hallinta. Kuljetuska-
lusto, varasto- ja vastaanottotilat, pakkaukset ja seurantalaitteet muodostavat kaluston
ja tilojen osalta kokonaisuuden, jonka taytyy olla hyvakuntoinen ja jonka oikea kaytto,
huolto ja seuranta vaativat tyontekijoiltd osaamista ja huolellisuutta ollen osakokonai-

suus laadukkaassa tuotantoketjussa. Erityisen térkedd on huomioida kuljetuslampoti-
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lat, ja niiden seuranta, tuotteiden muut, esimerkiksi pakkaukselliset vaatimukset sek&
kaytettavat kaluston toimintaperiaatteet.

Kuljetettaessa lampdtilahallittavia tai muuten helposti pilaantuvia elintarvikkeita, ku-
ten tuoreet kalatuotteet, elintarvikkeita vaikuttaa séilytyslampétila ja sen seuraaminen
olennaisesti tuotteen turvallisuuteen ja laatuun. Mahdollisimman matala sailytyslam-
potila estéd tai hidastaa tuotteen hygieeniseen laatuun vaikuttavien mikrobien kasvua
ja lisdantymistd. Ominaisuuksiltaan pilaantumiselle herkkéna elintarvikkeena tuoreka-
latuotteille on s&&detty séilytys- ja kuljetuslampétilaksi 0-+3 °C (MMMa 28/2009).
Alhaisella lampétilalla 0-+1 °C voidaan jopa ehkéistd joidenkin bakteerien kasvua.
(Lyijynen ym. 1997, 12). Kylméketjun katkeaminen ja lampétilan nousu edesauttaa
mikrobiologista aktiivisuutta kalassa ja vaikuttaa oleellisesti tuotteen valmistajan il-
moittaman kayttéian toteutumiseen. Kylmaketjun toteutuminen vaatii saumatonta yh-
teistyota eri toimijoiden valilla. Yleinen Teollisuusliitto on listannut kuljetuksen kan-
nalta kriittisiksi vaiheiksi kuljetettavan tavaran vastaanotto kuormattavaksi, kuormaus,
varsinainen Kkuljetus ja siirto varastoon tai vastaanottajan haltuun. (Luoto ym. 2007,
12)

Elintarvikelogistiikassa kaupan teollisuuden toiminnot vaikuttavat elintarvikeketjun
tehokkuuteen ja tuotteen lopulliseen laatuun. Kuljetus- ja logistiikkaoperaattorit vas-
taavat osaltaan hyvalla omavalvonnalla ja olosuhdehallinnalla tuotteiden laadusta ja
turvallisuudesta. Vaadittujen séilytysolosuhteiden varmistamiseksi lampdotilan s&ato-
laitteiden ja —anturien saanndllinen huolto ja tarkistaminen ovat oleellisia yksittéisia

toimia kuljetusten hallinnassa (Luoto ym. 2007, 12-25).

Logistiikkaketjun monitahoisuuden vuoksi prosessin omavalvonta ei tietenkdan voi
olla yksi laaja, yleispateva kokonaisuus vaan jokaisella ketjuun osallistuvalla toimijal-
la tulee olla omaan toimintaansa ja sen riskikohtiin raataléity omavalvontasuunnitel-
ma, jossa otetaan huomioon ja ollaan tietoisia omassa toiminnassa esiintyvista elintar-
vikehygieenisista riskeista seké omasta vastuusta elintarvikkeen korkean laadun sailyt-

tamisessa.
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5.3 Tuotekohtaiset vaatimukset: kalatuotteet

Tuorekalatuotteet vaativat kuljetuksissa erityishuomiota: ne ovat lyhytikaisia ja olo-
suhdevaatimuksiltaan vaativia. Tuoreen kalan alhainen lampdétilavaade 0-+3 °C edel-
Iyttéa yleensd erilliskuljetusta tai huolellista pakkausta erilleen muista, samaan tilaan
kuormattavista elintarvikkeista. Alhaisen lampdtilavaateen lisdksi tuore kala on voi-

makastuoksuinen ja haju siirtyy helposti muihin tuotteisiin. (Luoto ym. 2007, 34.)

My0os kuluttajapakatut kalavalmisteet vaativat erityiskohtelua. Kalavalmisteiden kulje-
tuslampdotilavaade on tuotteen ominaisuuksista riippuen +0-+3 °C tai alle +6 °C. Lam-
potilavaateen takia kalavalmisteita ei tule kuljettaa kuivaelintarvikkeiden kanssa sa-
massa kuormatilassa vaikeutuvan lampétilanhallinnan vuoksi, milloin vaarana on liian
korkea kuljetuslampotila. Kalavalmisteiden voimakastuoksuisuuden takia kuljetusta
yhdessé muiden tuore-elintarvikkeiden kanssa ei suositella. (Luoto ym. 2007, 34.)

Kalatuotteet eivat ole volyymiltddn suurimpia lamp@tilahallittavien elintarvikkeiden
ryhmid, mutta silti merkittdva. Vuositasolla kalatuotteiden osuus kuljetuksissa on 100

miljoonaa kiloa (Luoto ym. 2007, 13).

5.4 Lampdtilanhallinta

Lampotilasédadellyissa kuljetuksissa (myo6s thermokuljetukset, kansainvalisesti pilaan-
tuvien elintarvikkeiden kuljetukset = transport of perishable foodstuffs) kéytetddn
kylmaketjun turvaamiseksi lampdétilan hallintalaitteilla varustettua, lampderistettya
kalustoa, jotta kuormatilan lampétila saadaan pysymaén vaadituissa rajoissa. LAmpoti-
lan hallintajarjestelman avulla ei ole mahdollista muuttaa tuotteiden kuormaushetken
lampotilaa, vaan pidetddn kuorma vaatimusten mukaisessa lampotilassa, poistetaan
kuormatilan ulkopuolelta tuleva lampékuorma tai torjutaan ulkopuolelta tulevan kyl-
man ilman vaikutus (Luoto ym. 2007, 47.) Lampédtilanhallintaan tarvitaan Suomessa
vallitsevissa olosuhteissa seka jaahdytys- ettd lammityslaitteita (Luoto ym. 2007, 14).

Kuvassa 1 esitetdan kuorma-auton kuormatilan lampékuormaan vaikuttavat tekijét.
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\ limasta tuleva lampokuorma ,

Lampékuorma = tuotteiden lampo + korin lampo
Tuotteiden tuottama hengityslampo

, Tiesta tuleva lampdkuorma

KUVA 1. Kuormatilan lampékuorman syntyyn vaikuttavat tekijat (Touru 2007)

Kuormatilaan kohdistuu lampimélla saalla erilaisia Iampokuormitustekijoitd. LAmpoti-
lan nousu voi aiheuttaa tuotteissa pilaantumisen liséksi haihtumista, pehmentymisté tai
kypsymistd. Aikaisemmin on jo todettu lampdtilan merkitys kalatuotteiden mikrobio-
logisen kasvuun ja pilaantumiseen. Olennaista on liséksi tuotteiden altistusaika lampo-
tilakuormitukselle. Jos lampdtilanhallinta ei ole kunnossa, vahenee myds muut kulje-
tusolosuhteisiin ja tuotteen laadukkaasta esikasittelysta tai pakkaamisesta saatu hyoty.
(Luoto ym. 2007, 19-20.)

Kylmalla saalla kuljetuskalustoon ja kuormatilaan kohdistuu ulkopuolelta tuleva kyl-
myys, lisaksi lampdvuodot kuormatilan sisaltda vaikuttavat lampdtilan hallintaan.
Lampétilan lasku liian alhaiseksi kuormatilassa voi aiheuttaa jaatymista tai kylmévau-
rioita tuotteille. Jakelukuljetuksissa oven avaaminen aiheuttaa sdéolosuhteista riippuen
kylman tai lampiméan ilman paasyn kuormatilaan. Oviverhojen kaytto, toimiva lam-
monhallintajarjestelma ja korin rakenteiden hyvéa kunto ovat tarkeimmat tekijat olo-
suhteiden hallinnassa (Luoto ym. 2007, 63). Kalatuotteiden kohdalla kalan solukko
voi rikkoutua jaatymisen ja sulamisen aikana vapauttaen entsyymejé ja siten helpottaa
bakteerien ravinnonsaantia (Suomalainen, 2010). Tuoretuotteiden herkkyys seka lam-
po- ettd kylmévaurioille asettaa haasteen elintarvikekuljetuksissa kéaytetylle kalustolle.
Kuormatilan lampdtilan on pysyttava vaaditussa kaikissa sadolosuhteissa ja lampoti-
lanhallinnalla on kyettava palauttamaan esimerkiksi kuormaustilanteissa syntyva lam-
potilan nousu mahdollisimman nopeasti kuljetettavan tuotteen vaatimalle tasolle.
(Luoto ym. 2007, 18-20.)
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Elintarvikekuljetuksissa kaytettavassé kalustossa kéaytetddn yleensd laitteistoja, joissa
kylma ilma johdetaan kuormatilaan kylmalaitteelta tuotteiden ylapuolelta ja ilma Kkier-
ta4 takaisin laitteelle lavojen alapuolelta (Luoto ym. 2007, 47). Elintarvikekuljetusten
olosuhdehallinnan kannalta oleellista onkin riittdva ja tasainen ilmankierto kuormati-
lassa. Jadhdyttavan ilmanpuhaltimen puhallusvoiman (heittopituuden) tulee olla riittéa-
véan voimakas jadhdyttdmaan koko kuormatilan. Liséksi kuormaa pakatessa etté kuor-
matilaa koteloidessa (esimerkiksi verhoilla) tulee varmistua siitg, ettd jaahdytysilma
Kierto on tasainen eik& esty esimerkiksi ylimitoitetun kuormaamisen johdosta. Riittava
ilmamaéra ja puhalluksen voimakkuus on otettava huomioon ilmankiertoa mitoitetta-
essa. (Luoto ym. 2007, 27) Kuvassa 2 esitetdan puhaltimen puhallusvoiman vaikutus

kuormatilan lampétilan tasaisuuteen.

KUVA 2. Puhaltimen puhallusvoiman vaikutus kuormatilan lampétilan tasaisuu-
teen (Touru 2007)

Etenkin pitkissa kuormatiloissa puhallusvoiman tulee olla suuri, jotta jadhdyttava il-
mankierto ulottuu koko tilaan. Kuvassa 2 vasemmanpuoleinen esimerkki kuvaa vajaa-
ta puhallustehoa, jolloin kiertoilman jaahdytysteho ei ulotu koko kuormatilaan eika
kuormatila jaadhdy tasaisesti. Oikeanpuoleisessa esimerkissa jadhdyttava puhallusvoi-

ma on tarpeeksi voimakas ja kuormatila jaéhtyy tasaisesti.

5.5 Lampdtilan mittaus- ja hallintalaitteet

Kuormatilan lampdtilansaatdjarjestelmiad ohjataan kuormatilasta mitattavan lampétilan
perusteella, ja kuormatilassa lampdtilan tallennuslaitteet tallentavat saadetyin valein
kuormatilan lampétilan. Seurantalaite séatdd kylmakoneen toimintaa kuormatilasta
palaavan ilman tai lisdksi kuormatilaan puhallettavan ilman mukaan. Oleellista on
mittauksen luotettavuus seka tuntea kylmalaitetta ohjaavan mitta-anturin ja termostaa-

tin toiminta. Termostaatin lampotilan asetuksessa voi tapahtua virhe jos ilman Kierto
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on virheellinen esimerkiksi virheellisen kuormauksen takia, ja lampétila jakaantuu
kuormatilaan epatasaisesti. Nykyaikaisissa kylmakoneissa lampdétilan sadtoé tapahtuu
automaattisesti termostaatin ohjaamana ja lampotilandyttd on joko kylmaélaitteessa
olevassa paneelissa tai auton ohjaamossa. Mikali kuormatilan lampoétilasta ei vality
kuljettajalle tietoa ajon aikana, kuljettajan on maarédajoin varmistettava laitteiden toi-
minta ja oikea lampdtila. (Luoto ym. 2007, 51-52.)

Lampétilan rekisterdintilaitteet voivat olla joko yhdistettyind kylmalaitteen toimintaa
séateleviin mitta-antureihin tai erillisia laitteita, joista tiedot voidaan purkaa. Jos
kuormatila on jaettu osastoihin, tulee jokaiseen osastoon asentaa erillinen anturi seu-
raamaan ja tallentamaan kyseisen osaston lampétilaa. Suositus on, ettd kuormatilassa
olisi 2-3 anturia sijoitettuna tasaisesti koko kuormatilan pituudelle, joista yksi mittaisi
kylmalaitteelle palaavan ilman lampdétilaa. Ladmpdtilatallenteet on péivattava ja saily-
tettdva vahintddn vuoden ajan, sekd varmistettava, etté tallenteet on kohdistettavissa

tiettyyn kuormaan tai kuljetustapahtumaan. (Luoto ym. 2007, 52-53.)

5.6 Kuormatilan rakenteet ja vaatimukset

Elintarvikekuljetuksissa kéytettaviin kuormatiloihin sovelletaan padosin samoja raken-
teellisia vaatimuksia kuin elintarvikehuoneistoihin. Aina elintarvikkeita kuljetettaessa
tulee kuljetusvalineen olla hyvéksytty elintarvikekéyttoon ja sen on taytettavéa elintar-

vikehuoneistolle asetettavat vaatimukset. (Luoto ym. 2007, 41.)

Lampotilasédadellyisséd kuljetuksissa kuormatilan tulee olla eristetty ja umpinainen
seké suojata tuotteet ulkopuoliselta polylté ja kosteudelta. Liséksi kuormatilan pinnoit-
teiden ja materiaalien taytyy olla helposti puhdistettavia. Kuljetusvalineissa kaytetta-
vien materiaalien on oltava siledstd ja sydpymattomastd aineesta valmistettuja, eika
niistd saa joutua elintarvikkeeseen vieraita aineita haitallisia maaria. Kuormatilan sei-
napinnat ovat usein lasikuitulaminaattia eristeaine polyuretaania tai polystyreenia.
Lattiaelementissa kulutuspintana on usein alumiininystyrdlevy tai vaihtoehtoisesti
polyuretaani-massapinnoite, jonka alla on pintavanerilevy ja eristeena polyuretaani tai
uretaani. Kattoelementissad kaytetdaan yleensa alumiini- tai teraslevya. (Luoto ym.
2007, 42-44.)
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Lampotilasédadellyissé kuljetuksissa kuormatilassa on oltava lampotilan sdato- ja mit-
tauslaitteet. Yli kaksi tuntia kestavissé kuljetuksissa sekd ATP-luokitelluissa pakaste-

kuljetuksissa tulee lisdksi olla lampétilan rekisterdintilaite. (Luoto ym. 2007, 44.)

5.7 Kuormaus

Kuljetettavien tuotteiden riittdvan nopea jaéhdytys ja séilytys kylmatiloissa varmistaa
kylméketjun katkeamattomuuden ennen kuljetusta. Ennen kuormausta tapahtuvan
lampotilanhallinnan kriittisia pisteitd ovat riittdvd jadhtymisaika, tuote-erén tasaisen
jaahtymisen varmistaminen ja tuotteen vaatiman lampotilan aikaansaaminen. Tuotteen
lampotila kuormaushetkelld on oleellisin tekija tuotteen laadun ja turvallisuuden var-
mistamiseksi. Kuljetuksissa kaytettdvd kalusto varmistaa sen, ettd tuotteiden kuor-
maushetken lampdtila sdilyy ja muista tekijoista syntyva lampokuorma voidaan halli-
ta. (Luoto ym. 2007, 28-29.)

Kuormauslampdtila varmistetaan omavalvonnalla. Ennen kuormauksen aloittamista
kuljettaja tai kuormauksesta vastaava varmistaa, etté tuotteiden lampdtila on ohjeis-
tuksen mukainen. Tuotteiden kuormauslampétila on mitattava useasta kohdasta, jol-
loin varmistetaan koko tuote-eran lampétila. Mikali kuormataan lampdtilaltaan ohjeis-
tuksesta poikkeavia tuotteita, tehdaén rahtikirjaan varauma, joka vahvistetaan lahetta-
jan allekirjoituksella. Kuormauksen yhteydessa varmistetaan myds kuormatilan lam-
potila. (Luoto ym. 2007, 29) Omavalvonnassa tulee huomioida myds kuormatilan

puhtaus ja mahdolliset tuhoeldimet (Front 2001, 7).

Kuormaus- ja pakkaustekniikalla vaikutetaan tuotteen suojaamisen lisaksi ilmankier-
toon ja siten lampdtilanhallintaan kuormatilassa. Tuoretta kalaa kuljetetaan tuotanto-
laitoksiin jaitettyna uudelleen kéytettavissd muovilaatikoissa (Lyijynen ym. 1997, 24-
25). Kuormattaessa jaitettyd kalaa on varmistettava laatikoiden tiiveys, jaiden riitta-
vyys ja kuormatilan lampdtila. Tuotantolaitoksesta lahtevat kalatuotteet ovat yleensa
jo esimerkiksi suojakaasupakatuissa kuluttajapakkauksissa ja pakattu laatikoihin (Luo-
to ym. 2007, 30). Kuluttajapakkauksista lampdtila mitataan anturilla pakkausten valis-
ta (Luoto ym. 2007, 62).

Kuormattavien pakkausten tulee kestdd pinoaminen ja suojata néin sisalld olevaa tuo-

tetta tai pakkausta sekd soveltua mitoitukseltaan ké&ytettdvaédn kuormalavaan tai alus-
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taan. Pakkausten rakenne ja lavoitus ovat yhdessé téarkea tekija jaghdytysilman kierron
kannalta. Kuormalavojen ilmakanavien suunta pitdd huomioida niin, ettd ilma pédsee
kiertdmdan kaikkien lavojen alta koko kuorman pituudelta. Téarked seikka on myos
lavan kokonaiskorkeuden sovittaminen kuormatilan korkeuteen. (Luoto ym. 2007, 31-
32.) Kuvassa 3 esitetdan lavakorkeuden vaikutus ilmankiertoon kuormatilassa.
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KUVA 3. Lavakorkeuden vaikutus ilmankiertoon kuormatilassa (Touru 2007)

Kuvassa 3 esitetdan ilmankierron kannalta virheellinen ja oikeaoppinen kuormaus.
Vasemmanpuoleisessa esimerkissa jadhdytyslaitteen eteen on pinottu kuormaa niin
paljon, ettd ne pysayttavat ilman paésyn kuormatilaan ja estavat jaahdytysilman tasai-
sen vaikutuksen. Oikeanpuoleisessa esimerkissa ilma kierta4 esteettd myds kuormati-
lan alla ja sivuilla. (Luoto ym. 2007, 31-32.) Kuorman korkeuden ollessa jaahdytys-
puhaltimen suhteen riittdvan matala ja lavojen ilmakanavien yhdensuuntaiset, jaédhdy-

tysilma kiertdd kuormatilassa optimaalisesti.

Sekakuormia eli useamman tuoteryhmén muodostavia kuormia Kkuljetettaessa tulee
Kiinnittdd huomiota muutamiin térkeisiin seikkoihin. Tuotteiden lampdtilavaatimukset,
hajun siirtyminen ja alttius kosteudelle ovat tarkeimmat kuorman yhteensopivuuteen
vaikuttavat tekijat. Sekakuormissa optimaalinen tilanne on, etta tuotteilla on samanlai-
set lampdtilavaatimukset eivatkd ne eritd hajua tai kosteutta toisiin tuotteisiin. Paéa-
séantoisesti sekakuormissa kuljetuslampétila asetetaan herkimman tuotteen mukaan.
(Luoto ym. 2007, 33.)

5.8 Tuotteiden luovutus

Kuorman saapuessa maaranpaahansa on vastaanottajalle luovutettava rahtikirjan vas-
taanottajakappale. Mikéli kuljetettava kuorma on vahingoittunut, laadultaan heikenty-
nyt tai kuljetusolosuhteissa on virheellisyyksid, on tastd muistutus rahdinkuljettajalle,
jos vahingoittuminen on ulkoisesti havaittavissa. Muussa tapauksessa muistutus on

tehtéva seitseman péivan kuluessa vastaanottamisesta tai sellaisesta tavaran tilaa kos-
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kevasta tarkastuksesta, jonka kuljettaja ja vastaanottaja ovat yhdessa suorittaneet.
Mikéali vastaanottaja ottaa tavaran vastaan tarkastamatta sen kuntoa asianmukaisesti
kuljettajan kanssa, eik& toimita hé&nelle vahingoittumisen yleisesti osoittamaa va-
raumaa viimeistddn tavaraa luovutettaessa, on vastaanottaja ottanut kuorman vastaan
rahtikirjan ilmoittamassa kunnossa. Téten erityisesti lampdétilahallittavien elintarvik-
keiden vastaanottotarkastus on syytd tehda huolella, jotta varmistutaan koko kuorman

moitteettomasta laadusta. (Luoto ym. 2007, 66.)

Vastaanotettaessa lampdtilahallittavia elintarvikkeita tulee vastaanottajan huomioida,
ettd vastaanottotilat ovat asianmukaisessa kunnossa ja tilan lampdétila on elintarvik-
keelle oikea. Jos vastaanottaja ei ole kuorman saapuessa paikalla, tulee kuljettajalla
olla selvat ohjeet kuorman purusta, sekd kylmahuoneissa riittavasti tilaa ja oikea lam-
potila saapuvalle kuormalle. (Luoto ym. 2007, 66.)

6 VAHITTAISMYYMALAT

Vahittéiskauppaa ja elintarvikehuoneistoja koskevista keskeisista hygieniasadannoksis-
ta sdédetddn Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) 852/2004 elintarvi-
kehygieniasta. Kansallisessa lainsadadanndssa véhittaiskauppaa séételee elintarvikelaki
(23/2006) ja maa- ja metsatalousministerion asetus 28/2009 erdiden elintarvikehuo-

neistojen elintarvikehygieniasta.

Elintarvikehuoneistoa koskevat yleiset vaatimukset ovat esitetty elintarvikelain
108:ssd, ja ne ovat yleisperiaatteeltaan mainittu alkutuotantoa késittelevan luvun yh-
teydessa. Ennen toiminnan aloittamista tai olennaista muuttamista, elintarvikehuoneis-
ton on oltava valvontaviranomaisen hyvaksyméa (hyvéksytty elintarvikehuoneisto)

edellyttéen, ettd se on 108:ssd séadettyjen vaatimusten mukainen.

Elintarvikehuoneistolla tarkoitetaan mitd tahansa rakennusta tai huoneisto tai muuta
tilaa, jossa myytéavaksi tai muuten luovutettavaksi tarkoitettuja elintarvikkeita valmis-
tetaan, sdilytetdan, kuljetetaan, pidetddn kaupan tai tarjoillaan (Elintarvikelaki
23/2006). Termi pitadkin sisalladn monenlaista toimintaa, esimerkiksi ravintolat, kah-
vilat ja véhittdismyymalat kuuluvat saman ké&sitteen alle. My6s vahittdismyymalat

eroavat toisistaan. Pienet, niin sanotut laatikkomyymalat eroavat toiminnaltaan mer-
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Kittavasti isoista, isoilla tuoretiskeilld varustetuista marketeista. Yksityiskohtaisemmat
vaatimukset elintarvikehuoneistoille ja myds omavalvontasuunnitelma méaaraytyvat

toiminnan mukaan.

Omavalvontasuunnitelma on kirjallinen suunnitelma elintarvikealan toimijan suorit-
tamasta omavalvonnasta. Omavalvontaan liittyvan kirjanpidon tulee sisaltdd omaval-
vontasuunnitelman todentamiseksi tarpeelliset tallenteet omavalvonnan toteuttamises-
ta, siihen liittyvista mittauksista ja tutkimuksista. (MMMa 28/2009.)

Eviran ohjeessa myymaldn omavalvonnan toimivuuden arvioinnista elintarvikkeiden
vastaanotto, sdilytys taustatiloissa ja kasittely, valmistus, jaédhdytys ja pakkaaminen
ovat omina kokonaisuuksinaan (Evira 2010e). Téssa projektissa tarkastettiin soveltu-
vin osin myymaéldiden suorittamaa omavalvontaa ja sen todentamista kalatuotteiden
kannalta juuri vastaanottotarkastuksen, kylmévarastojen ja myyntilaitteiden l&mpoti-

lanseurannan osalta. Liséksi asiakirjoista tarkastettiin kalaeran jaljitettavyys.

7 KALAN PAKKAAMINEN

Kalan pakkaamisella pyritdadn suojaamaan tuote ulkoisilta vaikutuksilta, kuten kolhuil-
ta, kosteudelta, valolta, hajuilta, mikrobikontaminaatiolta, lialta ja tuhoeldimilta. Li-
saksi pakkaus pitad sisdlladn kosteuden, kalasta irtoavan hajun sekd pakkaukseen
mahdollisesti lisatyn kaasun (hiilidioksidi, typpi). Pakkaukseen lisatylla kaasulla pa-
rannetaan kalan sdilyvyyttda muuttamalla tuotetta ympardiva kaasuseos mikrobien kas-
vua ehkaisevaksi. Téllaisia muunnettuun ilmakehain pakkaamisen tapoja tuoreilla
kaloilla on suojakaasupakkaus ja aktiivinen pakkaus. Lisaksi yleinen tuoreiden kalojen
pakkaustapa on alustakéarepakkaaminen, jota kaytetdan lahinné lyhyissa jakeluket-
juissa. (Lyijynen ym. 1997, 50) Té&ssé selvityksessa tutkituista kalanaytteista valtaosa

oli suojakaasu- tai alustakaarepakattuja.
7.1 Suojakaasupakkaus
Suojakaasupakkauksessa pakkauksen sisalla oleva ilma korvataan kaasulla tai kaa-

suseoksella. Pakkaukseen lisatty kaasu (yleensa hiilidioksidi tai typpi) estéa tai hidas-

taa kalassa tapahtuvaa mikrobiologista pilaantumista ja hapettumisreaktioita lisaten
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tuotteen sdilyvyytta. Hiilidioksidin on todettu estdvan pilaajabakteerien kasvua viela
pakkauksen avaamisen jalkeen. Kaasupakkaus ei kuitenkaan estd kalan entsymaattisia

pilaantumisreaktioita. (Lyijynen ym. 1997, 51)

Pakkaamiseen kaytettavista kaasuista hiilidioksidin tehtdvané on estaa aerobisten mik-
robien ja hiivojen kasvua. Typpi on hajuton ja inertti kaasu, joka ei vaikuta bakteerien
kasvuun eiké reagoi elintarvikkeen kanssa. Typpeé kdytetddn suojakaasupakkaamises-
sa estamaan hapettumisreaktioita ja aerobisten mikrobien kasvua syrjayttdmalla happi
tuotteen ympériltd. Huonosti veteen ja taten myos kalaan liukenemattomana kaasuna
typpi estda pakkauksen kokoonpainumista. Suojakaasupakkaamiseen kéaytetaan erityi-

sen tiiviita pakkausmateriaaleja. (Lyijynen ym. 1997, 52-61)

7.2 Aktiivinen pakkaus

Aktiivisessa pakkaamismenetelmdsséd pakkauksen ilmakeh&a muutetaan poistamalla
pilaantumista edistavia aineita, kuten happea tai eteenia, tai lisatdén pakkaukseen tuot-
teen kemiallista tai mikrobiologista sdilyvyytta lisdavia aineita, kuten aerobisten mik-
robien kasvun estavéa hiilidioksidia tai hapettumisenestoaineita. Aktiivinen pakkaa-
minen on yksinkertainen ja halpa menetelma kaasupitoisuuden muuttamiseksi pakka-

uksessa. (Lyijynen ym. 1997, 54)

Aktiivisissa pakkauksissa ilmakehd ei muutu heti pakkaushetkelld vaan jonkin aikaa
sen jalkeen. llmakehdn muutoksen aiheuttava reagenssi voi olla joko erillisessé pie-
nessé pussissa tai yhdistettyna pakkausmateriaaliin. Aktiivisessa pakkaamisessa kéayte-
tddn kaasutiiviitd pakkausmateriaaleja, joskin siitd voidaan kayttdd hieman |&-
paisevampiad pakkauskalvoja verrattuna suojakaasupakkauksiin. (Lyijynen ym. 1997,
54-61)

7.3 Alustakaarepakkaaminen

Alustakaarepakkaaminen on perinteinen kalan pakkaamistapa, jossa tuote asetetaan
alustalle ja sen ymparille kééaritdan tiukka muovikalvo. Alustamateriaalina voidaan
kayttdd esim. muovia tai polystyreenid. Alustakdarepakkaaminen ei lisdé kalan saily-
vyytté niin hyvin kuin uudemmat pakkaustavat ja se toimiikin hyvin lyhyissé jakelu-

ketjuissa. (Lyijynen ym. 1997, 51) Alustakddrepakkaamiseen kéaytettavat materiaalit
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lapéisevat happea hyvin verrattuna suojakaasu- tai aktiivisen pakkaamisen materiaa-
leihin (Lyijynen ym. 1997, 61).

7.4 Alypakkaukset

Alypakkausten kaytto lansimaissa on vield vihaista, mutta tulevaisuudessa tilanne voi
muuttua. Japanissa dlypakkauksia on kaytetty jo pitk&an ja Suomessa VTT tutkii ak-
tiivisten materiaalien ja dlypakkausten kehittdmisté ja soveltamista eri kayttokohtei-
siin. Alypakkauspuolella odotetaan uusia ratkaisuja, kuten suoraan tuotteen laadusta
kertovien niin sanottujen tuoreusindikaattoreiden kehitystd. N&in saataisiin suoraan
pakkauksesta tietoa tuotteen mikrobiologisesta pilaantumisesta. Tulevaisuudessa on
odotettavissa myos aika-lampdindikaattorin ilmaantuminen pakkauksiin. (Ahvenai-

nen.)

Aika-lampéindikaattori on elintarvikepakkaukseen liimattava tarra, joka kertoo pak-
kaukseen kohdistuneesta lampokuormasta. Tarrassa olevan tietyn kohdan véri muut-
tuu sdilytyslampotilan kasvaessa ja varimuutoksen nopeus valitaan halutun sailytys-
ajan mukaan. Tuore kala ja kalavalmisteet ovat herkkid jo muutamankin asteen lamp6-
tilan nousulle ja aika-lampdéindikaattorit soveltuisivat hyvin ndiden tuotteiden kylma-

ketjun seurantaan. (Ahvenainen.)

8 KONTAKTIMATERIAALIT

Kontaktimateriaaleilla tarkoitetaan elintarvikkeen kanssa suoraan tai valillisesti koske-
tuksiin joutuvia materiaaleja ja tarvikkeita, kuten elintarvikepakkauksia, pakkausmate-
riaaleja, kertakayttdastioita ja —vélineitd. Kontaktimateriaalien vaatimustenmukaisuut-
ta saatelee Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1935/2004 elintarvik-
keen kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ja tarvikkeista ja direktiivien
80/509/ETY ja 89/109/ETY kumoamisesta. Kontaktimateriaalien hyvia tuotantotapoja
(GMP) saatelee Komission asetus (EY) N:o 2023/2006 elintarvikkeiden kanssa kos-

ketukseen joutuvien materiaalien ja tarvikkeiden hyvista tuotantotavoista.

Elintarvikekontaktimateriaalit ja tarvikkeet on valmistettava hyvéé tuotantotapaa nou-

dattaen niin, ettei niistd tavallisissa kayttoolosuhteissa siirry elintarvikkeeseen ai-
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nesosia sellaisia méaérid, jotka voisivat vaarantaa ihmisten terveyden, aiheuttaa sopi-
mattomia muutoksia elintarvikkeen koostumukseen tai aiheuttaa elintarvikkeiden ais-
tinvaraisten ominaisuuksien heikkenemistd. ((EY) N:o0 1935/2004)

8.1 Hyvat tuotantotavat

Hyvié tuotantotapoja koskeva asetus 2023/2006 velvoittaa kontaktimateriaalialan toi-
mijat hyvien tuotantotapojen noudattamiseen. Hyvilld tuotantotavoilla tarkoitetaan
laadunvarmistustekijoita, joiden avulla varmistetaan materiaalien ja tarvikkeiden joh-
donmukainen tuotanto, seka tarkastetaan niiden vastaavuus niihin sovellettuihin s&én-
toihin ja laatustandardeihin vaarantamatta ihmisten terveyttd, aiheuttamatta haitallisia
muutoksia elintarvikkeiden koostumuksessa ja heikentamattéd elintarvikkeiden aistin-
varaisia ominaisuuksia. Hyvat tuotantotavat osoitetaan laatujarjestelmalld, laa-

dunvalvontajarjestelmalla ja dokumentoinnilla ((EY) N:o 2023/2006.)

Toimijalla tulee olla laatujérjestelmd, jolla varmistetaan henkiloston osaamisen riitta-
vyys sekd laitteet ja materiaalit niin, ettd valmiit materiaalit vastaavat niihin sovellet-
tavia sdant6ja. Raaka-aineet on valittava noudattaen ennakolta laadittuja eritelmia néin
varmistaen, ettd materiaali on siihen sovellettavien séantéjen mukainen. Lisaksi eri
toiminnot on suoritettava ennalta laadittujen ohjeiden mukaisesti. ((EY) N:o
2023/2006.)

Toimijan on perustettava ja pidettava ylla laadunvalvontajarjestelmaa. Laadunvalvon-
tajarjestelmdassa on tarkasteltava hyvien tuotantotapojen taytantéonpanoa ja tavoittei-
den saavuttamista, sek& nimettévé toimenpiteet, joilla korjataan puutteet toteutettaessa
hyvien tuotantotapojen periaatteita. Korjaavat toimenpiteet on pantava taytantoéon ja
annettava viranomaisten tarkastettavaksi. ((EY) N:o 2023/2006.)

Toimijan on myos yllapidettava dokumentointijarjestelmad, joka kattaa materiaalin
vaatimuksenmukaisuuden kannalta oleelliset eritelmét, valmistusohjeet ja prosessoin-
nit. Dokumentointijarjestelmé kattaa myods olennaiset tiedot tuotantotoimista ja laa-
dunvalvontajarjestelman tulokset. ((EY) N:o 2023/2006.)
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8.2 Valvonta

Kontaktimateriaalien on tdytettdva asetuksessa 1935/2004 asetetut vaatimukset. Val-
vontaviranomaiset, toimivaltuudet ja —velvoitteet sekd hallinnolliset pakkokeinot sa-
mat kuin elintarvikealalla. Valvontaviranomaisten tehtévét jakautuvat materiaalien
valmistus- ja tuontipaikkoihin sek& elintarvikkeiden pakkauspaikkoihin. Evira ohjaa
valvontaa ja teettad liséksi riskinarviointiin ja —hallintaan liittyvid tutkimuksia. Toimi-
jat on rekisteroitdva valvonnan mahdollistamiseksi. Kontaktimateriaalien valvonta
perustuu toimijoiden GMP/omavalvontasuunnitelmien toteutumisen valvontaan.
(Evira 2008.)

9 KALAN PILAANTUMINEN

Tuore kala on ominaisuuksiensa, entsymaattisten ja keamiallisten reaktioidensa seka
mikrobikasvunsa takia herkésti pilaantuva elintarvike. Kalan pilaantumisherkkyyteen
vaikuttavia tekijoitd ovat korkea vesipitoisuus, neutraali pH sek& kudosten korkea
autolyyttisten entsyymien maaré. Liséksi kalan rasvasta suurin osa on helposti hapet-
tuvia monityydyttyméattomié rasvahappoja. Kalan pilaantumisprosessi on moniulottei-

nen ja sisaltaa useita eri vaiheita. (Lyijynen ym. 1997, 11-13)

9.1 Entsymaattinen pilaantuminen

Ensimmainen vaihe raakojen kalojen pilaantumisessa on entsymaattinen pilaantumi-
nen eli autolyysi, jossa entsyymit aiheuttavat kudosten pehmenemisen ja hajoamisen,
sek&d muodostavat mikrobeille sopivia ravintoaineita. Entsyymit pilkkovat ymparoivia
kudoksia ja pilkkomisreaktioiden tuloksena kalaan muodostuu virhehajuja ja —makuja.
Esimerkiksi rasvaisilla kaloilla suolet ja vatsanseind voivat puhjeta entsyymien pilk-
komistoiminnan seurauksena. Vasta entsyymien aiheuttamien autolyyttisten muutos-

ten jalkeen kalan pilaantuminen on mikrobiologista. (Lyijynen ym. 1997, 11-12)

9.2 Mikrobiologinen pilaantuminen

Kalan lopullisen pilaantumisen aiheuttavat p&éasiassa bakteerit, kun kalaan muodos-

tuu limaa, varivirheitd, virhehajuja ja —makuja mikrobiologisessa pilaantumisessa.
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Vastapyydetyn kalan liha on bakteeritonta, mutta bakteereita esiintyy kidusten ja na-
han pinnalla sek& ruuansulatuskanavassa. Nopea suoliston poisto onkin térkedd, jotta
suolistomikrobisto ei padse entsymaattisen hajoamisen vuoksi kosketuksiin kalan [i-
haksen kanssa (Korkeala 2007, 214).

Pyydetyn kalan bakteerim&ériin vaikuttaa muun muassa veden puhtaus, suolapitoisuus
ja lampdotila. Kalan kasittelyn ja varastoinnin aikana bakteerit ja bakteerilajit voivat
lisddntyd. Lisaantydkseen bakteerit tarvitsevat ravintoa, 1amp6d, kosteutta ja happea.
Alhaisella lampdtilalla 0- -1 °C hidastetaan tai jopa ehkaistaan joidenkin bakteerien
lisd&ntymista. (Lyijynen ym. 1997, 12) Kuvassa 4 esitetddn lampotilan vaikutus ent-

syymien ja bakteerien aktiivisuuteen.
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KUVA 4. Lampdétilan vaikutus entsyymien ja bakteerien aktiivisuuteen (Ander-
sen ym. 1965)

Psykrotroofisten bakteerien aktiivisuus kasvaa jyrkésti kun ylitetddn 0 °C lampdtila.
Mesofiilisten bakteerien aktiivisuus alkaa +5 °C:n lampdtilassa ja kasvaa jyrkasti lam-
potilan noustessa. Myds entsyymien aktiivisuus kasvaa lampétilan noustessa. LAmpo-
tila-alueella 0-+25 °C mikrobiologinen aktiivisuus on suhteellisesti tarkeampi, ja lam-
potilan muutoksella on suurempi vaikutus mikrobiologiseen kasvuun kuin entsy-

maattiseen aktiivisuuteen (Huss 1995, 68).
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9.3 Rasvahappojen hapettuminen

Kalan pilaantumiseen vaikuttaa my6s kalan rasvahappojen hapettuminen, mik& seura-
uksena kalaan syntyy pahanhajuisia ja —makuisia yhdisteitd sek& varivirheitd. Kalan
rasvasta suurin osa on helposti hapettuvia monityydyttymattomia rasvahappoja, joiden
hapettuminen on ongelma erityisesti rasvaisilla kaloilla. Perkaus ja fileointi sek& valo
ja lamp0d nopeuttavat rasvojen hapettumista kun taas pakastaminen, antioksidantit ja
hapen poisto pakkauksista hidastavat sité. (Lyijynen ym. 1997, 12-14)

10 KALATUOTTEEN SAILYVYYS

Kalatuotteen sailyvyyden madrittdmisestd ja paivdysmerkinnan asettamisesta vastaa
tuotteen valmistaja tai pakkaaja, tavallisesti elintarviketeollisuusyritys tai kalatukku-
kauppa. Pdivaysmerkinté tulee asettaa niin, ettd tuotteen turvallisuus ja laatu sailyvét

viimeiseen kayttopéivaan asti.

10.1 Kalatuotteen sailyvyyteen vaikuttavat tekijat

Helposti pilaantuvana elintarvikkeena kalatuotteiden séilyvyyden méaarittamiseksi on
tunnettava kalatuotteen séilyvyyteen vaikuttavat tekijat. Kalan séilyvyyteen vaikuttaa
raaka-aineen laatu (kalalaji, tuoreus, verestys, jaahdytysnopeus), tuotteen siséiset omi-
naisuudet (esim. vesiaktiivisuus, pH), valmistustapa, kasittelyvaiheiden méara, kasitte-
lyaika ja —tapa, jadhdytystapa ja —nopeus, tuotanto-olosuhteet ja —hygienia, pakkaus-
tapa, tuotteen lampétila ja kylmaketjun toteutuminen teollisuuden ja kaupan jakeluket-
jussa. Lisdksi on huomioitava tuotteelle ominaisten patogeenisten bakteerien kas-

vuedellytyksid. (Helposti pilaantuvien...2009, 2)

10.2 Sailyvyysajan maarittaminen

Kalatuotteen sailyvyysajan maarittdmiseksi ja paivaysmerkinnan asettamiseksi tehta-
vassa sailyvyyskokeessa pilaantumisherkkyyttd seurataan sekd aistinvaraisesti etta
mikrobiologisin menetelmin. Saavutettua séilytysaikaa todennetaan toistokokeilla
sekd valmistajan suorittamalla jatkuvalla seurannalla tuotteen viimeisend kayttopaivéa-

né. Saatu sdilyvyysaika on joko aistinvaraisen arvioinnin, mikrobiologisten kokeiden
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tai patogeeniriskin arvioinnin perusteella saatu lyhin aika, kuitenkin tuotteen viimei-
sen kayttopdivan ja todellisen sailyvyysajan valilla on aina oltava riittdva turvamar-
ginaali. (Helposti pilaantuvien...2009, 2-3)

Uusille tuotteille sdilyvyysaikaa maéaritettédessé tuotteelle tehdaan useita séilyvyysko-
keita, joissa tutkitaan useita rinnakkaisndytteitd. Lisaksi méaéaritetddn patogeeniriski.
Ennen tuotteen markkinoillepddsya tuotteen turvallisuus varmistetaan omavalvonnan
HACCP-periaatteiden mukaisesti. Tuotteen sdilyvyysarvioinneissa kaytetdédn apuna
my0s aiempien tuotteiden séilyvyystietoja. (Helposti pilaantuvien...2009, 2-3)

Jo valikoimissa oleville tuotteille séilyvyyskokeet tehdda&dn omavalvontasuunnitelmas-
sa maéritetylla tiheydelld, ja varmistetaan omavalvontasuunnitelman mukaisesti pak-
kausmerkinndt ja valmistusmenetelméat. Jos sailyvyysajan oikeellisuutta on syyté
epailld, suoritetaan kokeen uudelleen kuten uudelle tuotteelle. (Helposti pilaantuvi-
en...2009, 2-3)

11 PAKATUN KALAN PAKKAUSMERKINNAT

Neuvoston asetus (EY) N:o 104/2000 Kkalastus- ja vesiviljelytuotealan yhteisista
markkinajarjestelyistd, Maa- ja metsédtalousministerion asetus 28/2009 eréiden elintar-
vikehuoneistojen elintarvikehygieniasta ja Kauppa- ja teollisuusministerion asetus
1084/2004 elintarvikkeiden pakkausmerkinngistd sadtelevét pakatun tuoreen kalastus-

tuotteen pakkausmerkintoja.

Sekaé teollisuuden ettd kaupan pakkaukseen tulee merkita lajin kauppanimi, tuotanto-
menetelma (pyynti merella tai sisavesilla viljelty), pyyntialue, luonnon kalan pyynti-
paiva / viljellyn kalan nostopdiva (merkitdan pakkaukseen tai esitteeseen pakkauksen
lahelle), sisallon maard, viimeinen kéayttopaiva, sailytysohje ja alkuperdmaa, jos sen
puuttuminen johtaa ostajaa harhaan (jos pyyntialueen perusteella voi olettaa kalan
olevan suomalaista). Teollisuuden pakkaamiin kaloihin tulee merkité lisdksi pakkaa-

jan nimi ja osoite seké laitostunnus.
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12 PAKATUN TUOREEN KALAN LAADUN TUTKIMUS

12.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus tehtiin Oulun seudun ympdristotoimen elintarvikevalvonnan seurantaprojek-
tissa, jonka tarkoituksena oli selvittdd alueella véhittdismyynnissd myytavan pakatun
tuoreen kalan mikrobiologista laatua ja omavalvonnan toimivuutta. Tarkastukset oli-
vat Oulun seudun ympéristétoimen valvontasuunnitelman mukaisia tarkastuksia ja ne

tehtiin ennalta ilmoittamatta.

Tarkastuksilla kéytettyyn tarkastuslomakkeeseen (liite 2) kirjattiin merkinnat omaval-
vonnan toteuttamisen tasosta toimijan esittdmien omavalvontadokumenttien perusteel-
la, mitattiin myyntitiskin lampdtila piikkilampomittarilla joko kalapakkauksen paalta
tai jos mahdollista kahden paallimmaisen kalapakkauksen vélistad. Otettu kalanayte
vietiin valittomasti kylmavaraajin varustetussa kylmalaukussa Oulun seudun elintar-
vike- ja ympadristélaboratorioon, jossa se sailytettiin pakkauksessa merkittyyn viimei-

seen kayttopaivaan asti ennen tutkimista.

Jos myymalan omavalvonnan toteuttamisessa oli puutteita tai kalojen sailytyslampoti-
la oli vaard, lahetettiin kehotus varmistaa kylmélaitteiden toiminta, saatda kylmaélait-
teiden lampétila vaadituksi ja ryhtyé toteuttamaan omavalvontaa. Mikéli kalandytteen

mikrobiologinen laatu oli huono, velvoitettiin toimija tutkituttamaan uusintanaytteen.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa méaaritettiin aerobiset mikrobit, rikkivetya tuottavat

bakteerit, lampdkestoiset kolimuotoiset bakteerit ja Listeria monocytogenes.

12.2 Aerobiset mikrobit

Aerobiset mikrobit (kokonaispesakeluku) kuvaa elatusaineella kasvavien bakteerien,
hiivojen ja homeiden kokonaismééraa. Kokonaispesdkeluvun maéritysta voidaan kayt-
td4 muun muassa elintarvikkeiden ja tuotantotilojen hygieenisyyden arviointiin. (Kor-
keala 2007, 143) Arvioitaessa kokonaispesakeluvun merkitysta tulee ottaa huomioon
elintarvikkeen kasittelytavat ja elintarvikkeen tuoreus suhteessa viimeiseen kéytto-
ajankohtaan. (Ponka 1999, 262)



31
12.3 Rikkivetya tuottavat bakteerit

Rikkivetya tuottavat bakteerit eli rautaa pelkistavét bakteerit ovat kalan pilaajabaktee-
reja kuvaava indikaattoriryhmé (Korkeala 2007, 215). Ryhméan kuuluu tyypillisesti
Shewanella-lajit, jotka ovat tuoreen kalan spesifeja pilaajia. Mukaan voi lukeutua
my0s Aeromonoaceae-, Enterobacteriaceae- ja Vibrionaceae-heimojen bakteereja ja
maitohappobakteereja (Hallanvuo 2010). Bakteerien tuottamat yhdisteet, kuten rik-
Kiyhdisteet ja amiinit antavat kalalle pilaantuneen hajun (Tutkimuksia 10/1995).

12.4 Lampdkestoiset kolimuotoiset bakteerit ja E. coli

Kolimuotoisia bakteerilajeja kaytetddn indikaattorina tutkittaessa ulosteperaista saas-
tutusta vesissé tai elintarvikkeissa. Kolimuotoiset bakteerit eivat valttamatta ole itses-
séan patogeenisid, mutta ne indikoivat suolistoperdisista patogeenisista mikrobeista.
Kolimuotoisista bakteereista ulosteperaistd saastutusta ilmentavat selvimmin lampo-
kestoiset eli fekaaliset koliformit. (Leino 2008, 40-41.)

Lampokestoisten kolimuotoisten bakteereiden esiintyminen vedessa johtuu useimmi-
ten E. colin esiintymisestd ollen taten my6ds merkki ulosteperéisestd saastutuksesta
(Suomen ympéristokeskus). Esimerkiksi jatevesissa esiintyvistd lampdkestoisista ko-
limuotoisista bakteereista noin 70% on E.coli-bakteereita. Lisaksi lampdkestoisiin
kolimuotoisiin kuuluu muun muassa Klebsiella-suvun bakteereja. E.coli on perdisin
lahes poikkeuksetta ihmisten tai eldinten suolistosta ja silld on tdten suora yhteys

mahdollisiin terveysriskeihin. (Leino 2008, 41.)

Huono Kasittelyhygienia tai likaantunut vesi voi olla syyna lampokestoisten kolifor-
mien esiintymiseen elintarvikkeessa. Ihmiselle E. coli voi aiheuttaa suolisto-oireita ja
ripulia. (Evira 2010c.)

12.5 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes on yleinen ympéristobakteeri, joka esiintyy maassa, vedessa,
kasveissa, rehuissa seka eldinten ja ihmisten suolistossa. Ominaisuuksiltaan Listeria
on ongelmallinen elintarviketuotannon ja elintarvikkeiden séilytyksen kannalta. Tuo-

tantolaitoksissa sama Listeria-kanta vois sdilyd useita vuosia tehokkaasta desinfioin-
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nista huolimatta. Lisdksi se kasvaa niin hapellisissa, mikroaerofiilisissa kuin hapetto-
missakin olosuhteissa ja pystyy kasvamaan noin 20 % suolapitoisuudessa. Ongelmal-
lista on myos Listerian lisdantya jadkaappilampotiloissa. Listerian kasvualue on -0,4 —
44 °C ja se tuhoutuu vasta pastorointilampdtilassa +72 °C. (Evira 2010b, 56-57.) Lis-
teria on arvioitu yhdeksi merkittadvimmaksi elintarvikevélitteiseksi zoonoosibakteerik-
si Suomessa (Evira 2010b, 12).

Listeria monocytogenes-bakteerin ihmisessa aiheuttamaa infektiota kutsutaan listeri-
oosiksi, jonka aiheuttamat oireet voidaan jakaa kolmeen ryhméan: vakava infektio,
suolisto-oireet ja paikallinen ihotulehdus. Vakava infektio (invasiivinen muoto) ja
suolisto-oireet (non-invasiivinen muoto) ovat tartuntalahteeltdan elintarvikevalitteisia
ja vakavimpia listerioosin muotoja. Invasiivisen muodon oireita voivat olla muun mu-
assa keskenmeno, verenmyrkytys tai aivokalvontulehdus ja non-invasiivisella muodol-
la perinteiset ruokamyrkytysoireet. Alttiimpia listerioosille ovat vastustuskyvyltaan
heikentyneet henkilot. Kuolleisuus listerioosiin on 20 - 30% (Evira 2010b, 57).

Teollisuudessa Listeria esiintyy usein lattiakaivoissa, seké erilaisilla pinnoilla ja pai-
koissa, joissa on orgaanista jatettd. Kontaminaatio tapahtuu yleensa pinnoilta, joiden
kanssa elintarvike on kontaktissa. Listerian kontaminaation estamiseksi olennaista on
hyva hygienia, pintojen ja koneiden s&&nndllinen desinfiointi ja erilaisten késittely-

osastojen eristys. Listeria tuhoutuu kuumennettaessa. (Korkeala 2007, 59-61.)

12.6 Laadunarvioinnissa kaytetyt menetelmat

Pakatut kalandytteet sailytettiin ndytteenoton jalkeen 0 - +3 °C:n lampdtilassa ja tut-
Kittiin Oulun seudun elintarvike- ja ymparistélaboratoriossa kalapakkauksessa ilmoi-
tettuna viimeisena kayttopdivana tai mahdollisimman lahelld sitd. Kalandytteista arvi-
oitiin ulkonakd ja haju asteikolla 5 = erittéin hyva, 4 = hyvé, 3 = tyydyttava, 2 = huo-

no, 1 = erittdin huono. Mikrobiologisissa tutkimuksissa kaytettiin seuraavia menetel-

mia:
Aerobiset mikrobit NMKL 184:2006
Rikkivetyéa tuottavat bakteerit NMKL 184:2006

Lampdokestoiset kolimuotoiset bakteerit NMKL 125:2005
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Listeria monocytogenes Vidas LMO2
Listeria monocytogenes ISO 11290-2/Amend. 1:2004

Listeria monocytogenes-bakteerin havaitsemiseksi kéytettiin  immunofluoresenssi-
tekniikkaan perustuvaa Vidas LMO2-menetelm&&. Jos bakteeria esiintyi, tutkittiin
nayte myos perinteisella viljelymenetelmalld (ISO 11290-2/Amend. 1:2004) baktee-
rimaaran selvittdmiseksi. Kalandytteiden mikrobiologisen laadun arviointiin kéytetyt
raja-arvot on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Kalanaytteiden mikrobiologisen laadun raja-arvot.

Analyysi Yksikkod | Hyva Valttava Huono
Aerobiset pmy/g <1 000 000 | 1 000 000 - 10 000 000 | >10 000 000
mikrobit

Rikkivetya tuot- | pmy/g <100 000 100 000 - 1 000 000 >1 000 000
tavat bakteerit

Lampokestoiset | pmy/g <10 10 - 100 >100
kolimuotoiset

bakteerit ja E.coli

Listeria monocy- | pmy/g <10 10 - 100 >100

togenes

13 TULOKSET

Yhteensd 34 myymalasta haettiin kaikkiaan 38 pakattua kalandytettd. Kaikista kala-
naytteista tarkastettiin pakkausmerkinnat ja mitattiin sailytyslampétila. Omavalvonnan
toteutus ja Kkirjaukset tarkastettiin 29:std myymaldssa. Viidessd myymalassd omaval-
vonnan toteutusta ei tarkastettu, koska omavalvonnasta vastaava henkild ei ollut pai-
kalla.

13.1 Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu

Tutkituista naytteista mikrobiologiselta laadultaan oli hyvid 26% (10 kpl), valttavia

19% (7 kpl) ja huonoja 55% (21 kpl). Kuvassa 5 esitetd&dn naytteeksi otettujen kala-

naytteiden mikrobiologisen laadun prosentuaalinen jakauma.
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KUVA 5. Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu vuonna 2009

Néaytteista teollisuuden pakkaamia oli 82% (31 kpl) ja myymalan pakkaamia 18% (7
kpl) naytteistd. Teollisuuden pakkaamista kalandytteistda mikrobiologiselta laadultaan
hyvia oli 26% (8 kpl), valttavia 16% (5 kpl) ja huonoja 58% (18 kpl). Myymalan pak-
kaamista kalanaytteista mikrobiologiselta laadultaan oli hyvi& 2 kpl, valttavia 2 kpl ja

huonoja 3 kpl.

Mikrobiologiselta laadultaan valttaviksi todetuissa ndytteissé syy alentuneeseen laa-
tuun oli vélttavaksi maaritellyn raja-arvon yli kohonnut rikkivetya tuottavien bakteeri-
en maara 71% (5 kpl) tai kohonnut sekd aerobisten mikrobien etta rikkivetya tuottavi-

en bakteerien maara 29% (2 kpl).

Mikrobiologiselta laadultaan huonoiksi todetuista naytteista 86% (18 kpl) ylitti huo-
noksi madritellyn raja-arvon seka aerobisten mikrobien etté rikkivetya tuottavien bak-
teerien maaran osalta ja 14% (3 kpl) todettiin mikrobiologisesti huonolaatuisiksi joko
suuren aerobisten mikrobien tai rikkivetya tuottavien bakteerien maéran takia. Listeria
monocytogenes-bakteeria havaittiin vahaisia maaria 8% (3 kpl) tutkituista kalanayt-

teistd. Lampdkestoisia kolimuotoisia bakteereja ei todettu yhdestakaan naytteesta.

Osa naytteista tutkittiin kaytannon syista 1-3 pdivaa ennen pakkaukseen merkittya
viimeistd kayttopaivaa. Ennen viimeista kayttopaivaa tutkittiin 32% (12 kpl) naytteis-
td, joista mikrobiologiselta laadultaan oli hyvid 42% (5 kpl), valttavia 25% (3 kpl) ja
huonoja 33% (4 kpl). Viimeisend kayttopaivana tutkittiin 68% (26 kpl) néytteista,
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joista mikrobiologiselta laadultaan oli hyviad 19% (5 kpl), valttavia 15% (4 kpl) ja
huonoja 66% (17 kpl). Kuvassa 6 esitetddn tutkimisajankohdan vaikutus kalanayttei-

den mikrobiologiseen laatuun.

% Hyva

W Valttava

® Huono

Naytteet tutkittu ennen  Naytteet tutkittu viimeisena
viimeista kdyttopaivaa kayttopaivana

KUVA 6. Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu tutkimusajankohdan mukaan

Ennen viimeisté kéyttopaivaa tutkituissa naytteissa laadultaan hyvien naytteiden osuus
on 23% suurempi ja huonojen néytteiden osuus 33% pienempi verrattuna viimeisena
kayttopdivana tutkittuihin ndytteisiin. Vaikka téssé tutkimuksessa otettujen néaytteiden
otos on pienehkd, tulokset ovat suuntaa antavia teollisuuden kalapakkauksille asetta-

mista liian pitkistd myyntiajoista.

13.2 Kalanaytteiden aistinvarainen laatu

Kalanéytteista yhteensa 39%:ssa (15 kpl) todettiin aistinvaraisesti heikennystéa kalan
hajussa tai ulkonédssa. Naista naytteista 14 kpl oli myds mikrobiologiselta laadultaan
vélttavia tai huonoja. Valtaosalla aistinvaraisesti heikentyneistd naytteistd joko kalan
ulkonéké tai haju arvioitiin tyydyttavaksi. Hajultaan huonoksi todettiin 3 kpl néytteis-
ta sekd 1 kpl erittdin huonoksi voimakkaan pilaantuneen hajun vuoksi. Naista naytteis-

ta kahdessa myos ulkonakd arvioitiin huonoksi.
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13.3 Kalalajin vaikutus naytteen laatuun

Néytteeksi otetuista kaloista yhteensd 58% (22 kpl) oli lohikaloja, joista kirjolohifilei-
tad 11 kpl ja lohifileitd 11 kpl. Lohikaloista mikrobiologisesti hyvalaatuisia oli 32% (7
kpl), valttavia 27% (6 kpl) ja huonoja 41% (9 kpl). Aistinvarainen laatu oli lohikaloil-
la heikennyt ulkon&dn osalta 9% (2 kpl) ja hajun osalta 32% (7 kpl) néytteisté.

Toinen suuri nadyteryhma oli silakka ja silakkafileet, joita otettiin ndytteeksi 9 kpl.
Néistd naytteistd mikrobiologisesti hyvalaatuisia oli 1 kpl ja huonoja 8 kpl. Ais-
tinvaraisesti 6 silakkandytteen laatu oli heikentynyt sek& ulkon&odn ettd hajun perus-
teella. Silakkandytteistd ainoastaan 2 kpl oli ndytteenottohetkelld vaaditussa 0-+3°C:n
lampotilassa. Lohikalojen ja silakan lisdksi ndytteend otettiin muikkua (4 kpl), maivaa
(2 kpl) ja haukifileeta (1 kpl).

13.4 Myyntiolosuhteet

Kalandytteistd 37% (14 kpl) oli ndytteenottohetkelld sdilytetty vaaditussa lampdtilassa
(0-+3 °C). Naista naytteista mikrobiologiselta laadultaan hyvia oli 28% (4 kpl), valtta-
vid 36% (5 kpl) ja huonoja 36% (5 kpl). Yksi mikrobiologiselta laadultaan valttavéksi
todettu nédyte todettiin aistinvaraisesti tutkittaessa pilaantuneeksi. Naytteiden mikro-

biologinen laadun ja sédilytyslampdtilan yhteytta esitetdan kuvassa 7.

Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu ja
sailytyslampotila
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KUVA 7. Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu ja sailytyslampdétila ndytteenot-

tohetkella
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Néaytteista 45% (17 kpl) oli ndytteenottohetkelld sailytetty ohjearvoa korkeammassa
lampotilassa (+3 — +12 °C). Naistd naytteistd mikrobiologiselta laadultaan oli hyvia
35% (6 kpl), valttavia 6% (1 kpl) ja huonoja 59% (10 kpl). Néaytteista 7 kpl oli nayt-
teenottohetkelld séilytetty vaadittua alhaisesmmassa lampdtilassa (0 — -3,5 °C). Néisté

naytteista mikrobiologiselta laadultaan valttavia oli 1 kpl ja huonoja 6 kpl.

13.5O0mavalvonnan toteutus

Tarkastetuista myymaldista (29 kpl) noin 66% suorittaa saanndllisesti aistinvaraisen
tarkastelun vastaanottotarkastuksessaan, ja 38% mittaa my0s saapuneen tuote-eran
lampotilan. Lahes jokaisessa myymaélassa kylmévaraston ja myyntilaitteen lampétilan-
seurantaa varten oli automaattinen ja rekistergiva lampdétilanseurantalaite, joka hélyt-
ta4 lampatilan noustessa lilan korkeaksi. Tarkastetuista myymaldista 59% mittasi ja
Kirjasi ylos sdannollisesti myyntilaitteiden lampétilat myés manuaalisesti. 20% myy-
maldisté ei ollut tehnyt ollenkaan myyntilaitteiden lampdétilanseurantaa. Kalaeran jalji-
tettavyyttd koskeva asiakirja oli esittdd 72% myymaéloista.

13.6 Pakkausmerkinnat

Teollisuuden pakkaamien kalojen pakkausmerkinnat olivat suurimmalta osin hyvin
merkitty. Kauppanimi, viimeinen kéayttopaiva, séilytysohje, sisallon maara ja pakkaa-
jan yhteystiedot 16ytyivéat kaikista ndytepakkauksista. Suurimmat puutteet olivat kalan
pyynti-/nostopdiva-merkintd, joka puuttui 45%:ssa pakkauksista, ja pyyntialue ja —

tapa, joka puuttui 51%:ssa pakkauksista.

Myymalassé pakatuissa tuotteissa kauppanimi ja sisallon maaréa oli merkitty kaikkiin
pakkauksiin. Yleisin puute oli sdilytysohje (70%), pyynti-/nostopéivéesite (43%) ja
viimeinen kayttopaiva (29%). Pyyntialue- ja tapa sekd alkuperdmaa puuttuivat

29%:ssa pakkauksista.

13.7 Saatujen tulosten vertailu vuosien 2005-2006-tutkimukseen

Pakattua tuoretta kalaa on Oulun seudulla tutkittu aiemmin projektissa Tuoreen kalan

mikrobiologinen laatu 2005-2006. Vertailtaessa eri vuosina saatuja tuloksia keskenaan
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on otettu huomioon vuosina 2005-2006 kaytetty eri raja-arvo (10 000 — 1 000 000
pmy/g) rikkivetyd tuottavien bakteerien valttdvan méaarén osalta kalandaytteessa, ja
kéytetty vertailussa tassa selvityksessa esitettyd raja-arvoa myods vuosien 2005-2006-
tulosten osalta.

Vertailtaessa pakattujen kalanaytteiden laatua 2005-2006 tdaman selvityksen tuloksiin,
on pakatun kalan mikrobiologinen laatu heikentynyt. Vuosina 2005-2006 otettiin yh-
teensd 46 kpl pakattua tuorekalandytettd, joista mikrobiologiselta laadultaan oli hyvia
30%, valttavia 33% ja huonoja 37%. Verrattuna vuonna aiemmassa projektissa otettu-
ja naytteitd vuonna 2009 otettuihin nédytteisiin on mikrobiologiselta laadultaan hyvien
naytteiden osuus laskenut 4% ja vélttavien naytteiden méara osuus vahentynyt 14%.
Huonojen osuus kasvanut 18%. Ulosteperdisestd saastumisesta indikoivia lampdkes-
toisia kolimuotoisia bakteereja ja E. colia ei todettu nédytteistda kummassakaan tutki-
muksessa. Kuvassa 8 esitetddn pakatun tuoreen kalan mikrobiologinen laatu vuosina
2005-2009.
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KUVA 8. Tuoreen kalan mikrobiologinen laatu vuosina 2005-2009

Mikrobiologisen laadun heikkenemiseen on voinut vaikuttaa séilytyslampétila. Vuosi-
na 2005-2006 pakatuista kalandytteistda 57% séilytettiin vaaditussa lampdtilassa 0-+3

°C, kun vuonna 2009 vastaava osuus oli vain 37%, eli merkittavasti vahemman.

Vuosina 2005-2006 0-3 °C:ssa sailytetyistd naytteistd mikrobiologiselta laadultaan
hyvié oli 39%, vélttavia 42% ja huonoja 19%, vastaavasti vuonna 2009 naytteista oli
hyvid 28%, vélttavia 36% ja huonoja 36%. Vuosina 2005-2006 yli +3 °C:ssa séilyte-
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tyista ndytteista mikrobiologiselta laadultaan hyvia oli 22%, valttavia 17% ja huonoja
61%, kun vuonna 2009 vaatimusta korkeammassa lampdétilassa sdilytetyista néytteista
oli hyvia 35%, vélttavid 6% ja huonoja 59%. Kuvassa 9 esitetdén lampdotilan vaikutus-

ta naytteen mikrobiologiseen laatuun vuosina 2005-20009.
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KUVA 9. Sailytyslampdtilan vaikutus naytteiden mikrobiologiseen laatuun vuo-
sina 2005-2009

Huomionarvoista yli +3 °C:n lampdtilassa séilytettyjen, huonolaatuisten naytteiden
osuus, noin 60% seka 2005-2006 ettd 2009. Vuosina 2005-2006 vaaditussa lampoti-
lassa 0-3 °C sailytettyjen laadultaan hyvien ja valttdvien osuus on noin 80%, kun
vuonna 2009 vastaava osuus oli 64%. Erikoista vuoden 2009 tuloksissa on, ettd hyva-
laatuisten ndytteiden prosentuaalinen osuus on pienempi (28%) sailytyslampdétilassa O-

+3 °C kuin yli +3 °C:n lampdtilassa séilytetyissé (35%).

14 JATKOTOIMENPITEET

Jos myymalan tarkastuksessa todettiin puutteita kalapakkausten sdilytyslampétiloissa
tai omavalvonnassa oli puutteita, annettiin myymal6ihin lahetetyssé tarkastuskerto-
muksessa kehotus séatéa ja varmistaa kylmalaitteiden toiminta siten, ettd kalapakkaus-
ten sdilytyslampotila on 0-+3 °C, seké ryhtyé toteuttamaan omavalvontaa ja tekemaan

vaadittuja Kirjauksia. Mikéli tarkastuksella otettu kalandyte osoittautui laboratoriotut-
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kimuksessa laadultaan huonoksi, velvoitettiin myymald tutkituttamaan vastaavasta
tuotteesta valvontandyte laboratoriossa. (Oulun seudun ympéristétoimi 2010.)

Projektin jatkotoimenpiteend niissa myymaldissé, joissa myds omavalvontandyte
osoittautui laadultaan huonoksi, selvitettiin myymélan kanssa ajankohta, jolloin vas-
taavasta kalatuotteesta tulee l&hetyserd myymalaan. Tastd erésté terveystarkastaja haki
naytteen tutkittavaksi sen saapumispéivand ja mittasi samalla kylméhuoneen ja kylma-
laitteen lampdatilan. Mikali kalaeréd oli tullut myymal&an yolla, mittasi henkil6kunta
saapuneen kalaeran lampotilan aamulla. Terveystarkastajan ottama ndyte sailytettiin
laboratoriossa 0-+3 °C:ssa ennen tutkimusta. (Oulun seudun ympérist6toimi 2010.)

Jos kalan saapumislampdtila seka kylmakalusteiden lampdtilat olivat kunnossa, mutta
kalan laatu laboratoriotutkimuksissa todettiin huonoksi, tutkimustulos l&hetettiin tie-
doksi tuotteen valmistajan/pakkaajan kotikunnan valvovalle viranomaiselle. Yhteensa
kuudesta kalaerasta otettiin ndyte eran saapumispdivand. Neljastd kalandytteestd lahe-
tettiin tutkimusseloste tuotteen valmistajan/pakkaajan kotikunnan valvovalle viran-

omaiselle. (Oulun seudun ympéristdtoimi 2010.)

15 TULOSTEN TARKASTELU

Projektissa tutkittiin yhteensa 38 teollisuuden tai myymalan pakkaamaa tuoretta kala-
naytetta ja tarkastettiin omavalvonnan toteutusta 29:ssa elintarvikemyymaélassa. Tutki-
tuista kalanaytteista mikrobiologiselta laadultaan hyvia oli 26%, valttavia 19% ja huo-
noja 55%. Huonoiksi todetuissa naytteissa olivat koholla kalan pilaajabakteereita ku-
vaavat aerobiset mikrobit ja rikkivetyd tuottavat bakteerit. Kohonnut lampdtila
edesauttaa pilaajabakteerien kasvua ja korkeat bakteeriméaarat viittaavat kylmaketjun
katkeamiseen. Myos keséiselld ajankohdalla ja lampimilla vesilla on voinut olla vai-
kutusta naytteiden laatuun. Kalan elimiston lampdtila vaihtelee ympariston mukaan ja
on yleensa 0,1-1°C ympéardivan veden lampotilaa korkeampi (Airaksinen ym. 2005).
Lisaksi rasvaiset kalat ovat erityisesti kesalla alttiita entsymaattiselle pilaantumiselle,

missa muodostuu mikrobeille ravintoaineita (Lyijynen ym. 1997, 11).

Ulosteperadisté saastutusta kuvaavia lampokestoisia kolimuotoisia bakteereja ei 10ydet-

ty yhdestakaan kalandytteestd, mika viittaa puhtaisiin kala- ja kasittelyvesiin ja hyvaan
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kalojen kasittelyhygieniaan seka kalastusaluksilla ettd laitoksissa. Listeria monocyto-
genes-bakteeria havaittiin vahaisissd maarin 8%:ssa (3 kpl) naytteists, joista viljely-
menetelmélla ei kuitenkaan saatu tunnistettavia maaria. Listerian esiintymattomyys on
sen patogeenisten ominaisuuksien johdosta tarked seikka tuotteen turvallisuuden kan-

nalta, ja viittaa myds puhtaaseen kasittely-ympéristoon.

Kalaan saattaa syntya virhehajuja tai —makuja kalan entsyymien pilkkomisreaktioissa,
bakteeritoiminnasta ja rasvahappojen hapettuessa. Tassa selvityksessd 39%:ssa néyt-
teistd havaittiin aistinvaraisesti heikennysté kalan hajussa tai ulkonddssa. Suurimmas-
sa osassa néisté heikentyma oli vahainen ja kalan haju tai maku arvioitiin tyydyttavék-
si. Kuitenkin 4 kpl naytteista todettiin hajultaan huonoksi tai erittain huonoksi, joista 2
kpl my0ds ulkon&oltddn huonoksi. Rasvahappojen hapettuminen rasvaisilla kaloilla ja
suurien pilaajabakteerimadrien tuottamat yhdisteet voivat olla syyna aistinvaraisille
heikennyksille. Suurin osa néytteisté oli hyvin rasvaista silakkaa tai lohta, mika saat-
taa selittdd aistinvaraiset muutokset. Silakkandytteistd 67%:ssa sekda ulkonakd etta
haju olivat heikentyneet ja kaikista silakkan&ytteistd mikrobiologinen laatu oli huono
89%:ssa.

Myymaldissa ainoastaan 37% pakatuista kaloista sailytettiin vaatimuksen mukaan
sulavan jaan lampétilassa (0-+3 °C) mikéa kertoo puutteista omavalvonnassa. Yli +3

°C:n lampétilassa séilytetyistd naytteistda 59% oli laadultaan huonoja.

Huomioitavaa oli lisaksi, etta seitsemasté alle 0 °C:n lampdtilassa sdilytetyista kaloista
laadultaan huonoja oli 86% (6 kpl). Jos pakatut kalat ovat jaatyneet myyntitiskissa ja
sulaneet myohemmin ennen laboratoriotutkimusta, voi silla olla vaikutusta kalan mik-
robiologiseen laatuun (Suomalainen 2008). Jaatymisen aikana bakteeritoiminta hidas-
tuu mutta kiihtyy sulaessa. Tama johtuu kalan solukon rikkoutumisesta jaatymisen ja
sulamisen aikana, jolloin soluista vapautuu entsyymeja hajottamaan kalakudosta mika
taas auttaa bakteerien ravinnonsaantia (Suomalainen 2008). Alle 0 °C:ssa kalanéyttei-
den méaara on pieni tilastolliselle arvioinnille, mutta antaa viitteita jadtymisen haitalli-
suudesta. Myymaloiden omavalvonnassa tuoreiden kalatuotteiden lampétilatarkkailu
ja myyntilaitteiden saato tulisi olla erityisen hyvin huomioitu: pakattu tuore kala vaatii

alhaisen lampdtilan mutta tuotteen jaatyminen on véltettava.
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Myymaéldiden kannalta térked hetki kalan kylmaketjussa on kalaerén vastaanotto. Vas-
taanottotarkastuksen tekeminen ja lampdotilojen saannéllinen mittaus ja Kirjaus havait-
tiin puutteeksi myymaéldiden toiminnassa. Ongelmalliseksi vastaanottotarkastuksen
tekemisessé koettiin kalaerien saapuminen yo6lla myymalan ollessa kiinni. Vastaanot-
totarkastus tulee silti tehdd ensimmaisten tyontekijoiden saapuessa paikalle. Vastaan-
ottotarkastuksessa tulee tehdé aistinvarainen tarkastus saapuneille tuotteille, mitata ja

Kirjata saapuneen tuote-erén lampatila seké kirjata poikkeamat.

Suurimmassa osassa tarkastetuista myymal6ista tarkastetuista myyméaldistd omaval-
vontaa toteutettiin sadnndllisesti tai satunnaisesti myyntilaitteiden lampdtilanseuran-
nan osalta. Kuitenkaan 20% myymaldisté ei ollut tehnyt ollenkaan lampétilanseuran-
taa eikd Kirjauksia. Lisaksi 63% néaytteista sailytettiin vaarasséd lampotilassa. Auto-
maattisesta lampdotilanseurantalaitteesta huolimatta myyntitiskien lampdtilat tulisi mi-
tata ja kirjata myds manuaalisesti sdédnndllisesti ja varmistaa tuoreiden kalatuotteiden
oikea séilytyslampdtila 0-+3 °C. Kalaerien jaljitettdvyyttd koskevat asiakirjat olivat
suurimmassa osassa myymaloita tarkastettavissa ja kalaerat jaljitettavissa tavarantoi-

mittajaan.

Teollisuuden pakkaamissa tuotteissa pakatuille kalatuotteille asetetut pakkausmerkin-
nat olivat hyvin merkitty, lukuun ottamatta pyynti-/nostopaiva-merkintéd, joka puuttui
45%:ssa pakkauksista. Myymaloiden pakkaamissa kaloissa suurimmat puutteet mer-
kinndissa olivat séilytysohje- ja viimeinen kayttépaiva-merkintdjen sekd pyynti-

/nostopadivaesitteen puuttuminen.

Maa- ja metsatalousministerion asetus erdiden elintarvikehuoneistojen elintarvikehy-
gieniasta 28/2009 saatelee pyynti-/nostopéivan ilmoituksen selvésti: tuoreen luonnon
kalan pyyntipdiva tai viljellyn kalan nostopdiva on selvasti Kirjallisesti ilmoitettava
myynnin yhteydessa. Tama merkint& voidaan ilmoittaa joko pakkauksessa tai myyta-
van tuotteen valittomassa laheisyydessa olevalla esitteelld. Pyynti-/nostopdivan puut-
tuminen lahes puolessa naytteeksi otetuista kalapakkauksista seké teollisuuden etté
myymaldiden osalta on huomattava puute seké kuluttajalle, ettd valvontaa toteuttaval-
le viranomaiselle. Kuluttajan kannalta tilanne on ongelmallinen. Ostopaétokseen vai-
kuttaa eittamattd oletus kalatuotteen tuoreudesta, mutta tuotteesta puuttuu maaratty

tieto ajankohdasta, jolloin kala on pyydetty.
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Viranomaisvalvonnan ja téssé tyossé esitettyjen projektitulosten analysoinnin kannalta
olisi ollut olennaista tietdd pyynti-/nostopdiva, jotta tiedettaisiin tuotteen todellinen
kasittely- ja myyntiaika alkaen pyyntipéivasta viimeiseen kayttopéivaan asti. Tosin
tassa tyossa esitetyssd projektissa ei erikseen otettu ylos paivamaaraé niista naytteista,
joissa pyynti-/nostopéaivamaara-merkinté loytyi, eika se tulosten analysoinnin kannalta
olisi ollut merkittavaa johtuen siitd, ettd merkinta puuttui lahes 50%:sta ndytteista.
Edelld mainitun olennaisen merkinn&n puuttumiseen niin suuressa osassa néytepakka-

uksia tulisi kiinnittdd huomiota elintarvikevalvonnassa.

Yksittdista syytd huonojen kalandytteiden suurelle osuudelle ja korkeille mikrobipitoi-
suuksille ei tdamén selvityksen perusteella voida antaa, mutta mahdollisesti jossain
vaiheessa kylmaketjua kalaa on séilytetty liian korkeassa lampétilassa. Tahan viittaa
seikka, ettd vaaditussa lampotilassa 0-+3 °C sdilytetyista naytteistd 36% oli laadultaan
huonoja. Kalandytteet otettiin padosin kesdaikaan, mik& on kylmélaitteiden lampo-
kuormaa nostamalla voinut vaikuttaa kylméketjun katkeamiseen. Lisaksi pyydetyn
kalan lampétila on kesalla suurempi ja jadhdytys kestéé pidempéaan.

Toinen mahdollinen syy laadultaan huonojen kalanédytteiden suurelle maarélle on liian
pitkaksi asetettu myyntiaika. Viimeisend kayttOpdivana tutkituista nadytteistd peréti
66% oli mikrobiologiselta laadultaan huonoja. Kaytannén syistd osa naytteista tutkit-
tiin 1-3 pdivaa ennen viimeista kayttopéivaa, ja naistad naytteistd 33% oli laadultaan
huonoja. Tamén tutkimuksen tulosten perusteella tutkimusajankohdalla on siis merkit-

tava vaikutus naytteiden laatuun.

Jos séilyvyyskokeet kalatuotteelle on tehty vaatimuksenmukaisissa lampdtiloissa labo-
ratorio-oloissa, vastaavatko ndma olosuhteet, huolimatta tuotteen viimeisen kéyttopai-
vén ja todellisen sdilyvyysajan véliin jatettavasta turvamarginaalista, mahdollisia va-
hemman optimaalisia olosuhteita joiden lapi tuote kulkee ennen paatymistaan myyma-
l4én ja kuluttajalle. Jos saapuvan kalaeran lampdtilaa ei mitata sen saapuessa myyma-
l4én, ja tuotteet sdilytetddn myymalassa liian korkeissa lampdtiloissa, ei voida olettaa
mikrobiologisen laadun olevan sailyvyyskokeiden mukainen enaa tuotteen viimeisena

kayttopaivana.
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Tassa tutkimuksessa saatiin selville pakatun tuoreen kalan laadun tasoa Oulun seudul-
la vuonna 2009. Huonolaatuisten naytteiden maaré oli suuri, peréti 55%.Verrattuna
aikaisempaan vuosina 2005-2006 tehtyyn tutkimukseen oli huonolaatuisten kalandyt-
teiden osuus noussut 18%. Vedesta vadille ulottuvassa jakeluketjussa kalan laatuun
vaikuttaa oikeaoppinen ja hygieeninen késittely, nopea jaéhdytys, oikea sailytyslam-
potila ja myyntipakkaus. Oleellista on oikean sdilyvyysajan asettaminen tuotteelle.
Tassa tutkimuksessa saatiin viitteita liian pitkiksi asetetuista séilyvyysajoista.

Myymala voi vaikuttaa myymansé tuotteen laatuun ennen kaikkea omavalvonnalla.
Vastaanottotarkastus ja kylmalaitteiden lampdtilanseuranta ovat keskeisia toimenpitei-
td. Juuri ndissd toimenpiteissdé myymaloilla on kehitettavad. Nailla toimenpiteilla

myymala pitaé ylla kylméketjua omalla paikallaan jakeluketjussa.

Pakkausmerkinndistd esiin nousi pyynti-/nostopdiva-merkinndn puuttuminen l&hes
50%:ssa pakkauksista. Kuluttajalle merkinnan puuttuminen on ongelmallinen: osto-

paatokseen vaikuttaa tieto kalan tuoreudesta.

Projektissa saatuja tuloksia kalan laadusta ja myymaldiden toiminnasta voidaan kayt-

taé elintarvikevalvonnan, erityisesti kalastustuotteiden valvonnan kehittdmiseen.

Tulevaisuudessa kalan mikrobiologista laatua selvittavéassa projektissa tulisi kiinnittaa
huomiota kalan todelliseen myyntiaikaan pyyntipéivén ja viimeisen kayttopéivan va-
lille. Tama tosin vaatisi, ettd kalan pyynti-/nostopdiva olisi tiedossa. Lisaksi nayt-
teenoton osalta samasta kalaerésta voitaisiin ottaa useampi rinnakkaisnayte, jotka tut-
Kittaisiin eri ajankohtana. Viimeinen kayttopdiva-merkintd on ilmoitus kuluttajalle
siitd ajankohdasta, jolloin tuote on viela turvallista nauttia, ja on sikéli perusteltu tut-
kimusajankohta. Kuitenkin olennaista on tietdd, onko kalan laatu heikentynyt jo ennen

saapumista myymalaan.

Saanndllisella kalan kaytolla voi olla myonteisia kansanterveydellisia vaikutuksia.
Ravintoarvo ja myonteiset terveysvaikutukset ovat yleisesti tiedossa, eika kohtuulli-
sesti nautittuna mahdollisesti kalaan kertyneistd ymparistomyrkyista ole terveydellista

haittaa. Kuluttajan kannalta ostop&atokseen vaikuttaa usein tuotteen tuoreus. Puutteel-
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lisilla merkinngilla kalan alkuperasta tai huonolla kokemuksella kalan laadusta voi
olla vaikutusta kuluttajien ostoskayttaytymiseen.
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Tutkitut naytteet

Fakattujen tuorekalanaytteiden mikrobiologinen laatu 2009
MNaytenro [Kalanayte  [Yleisarvio|Lampétila|Ulkonaks, |Haju, Aerobiset Rikkivetya Lampdkestoiset|Listeria
°C alustava alustava mikrobit tucttavat kalimuotoiset |[monoctogenes
asteikolla |asteikolla |pmy/g bakteerit pmy/g|bakteerit pmy/ g
1-5 1-5 pmy/ g
o654 -1 Eirjolohifile|Huonao 5.6 4.0 4.0 55 000 000 17 Q00 a0 A 0| A <10
953 -1 Silakkafile [Huono 3 3.7 Al O Ei todettu
o50 -1 Lohifile Hywa 5.5 4.0 Ay, 0| Ei todettu
948 -2 Wi klku Huono 4.5 4.0 Ay J|Ei todertu
o948 -1 Silakkafile [Huono = 4.0 Arv J|Ei toderttu
1974 -2 Lahifile Huono 3 4.0 Ary Arv. <10
1974 -1 Eirjolohifile|Huono 4 4.0 Arv. J|Ei todettu
1925 -1 Lohifile Valttava 3 4.0 Ay, O Ei todettu
1913 -2 Lohifile Valttava 5 4.0 A 0| Ei todettu
1915 -1 Silakkafile [Huono = 2,0 Ay J|Ei todertu
1890 -1 Maiva Hywa 5.3 4.0 Arv JEi todettu
1876 -1 Lohifile Valttava 1.8 4.0 A 0| Ei todettu
1337 -1 Eirjolohifile|Huono 1.7 4.0 Arv JEi todettu
1336 -1 |Silakkafile [Huono 2.8 3.2 Ay, O Ei todettu
18 : Wi klku Valttava 2.4 Arv J|Ei todettu
18 Wi klku Huono -3.5 2 Ay O AP =10
1833 -1 Lohifile Huono -35 2 Arv JEi todettu
1730 -1 Haukifil e Huono 4.9 7 Arv. JEi todettu
1779 -1 |Silakkafile [Huono -0.5 #25 Ay, O Ei todettu
1722 -1 Lahifile Hywa 2.5 A Ay JEi todettu
1710 -1 Eirjal ohifile|Hywa 10,4 Ary J|El todettu
1700 -1 Eirjolohifile|Huono 29 0 Arv J|Ei toderttu
1536 -1 Silakka Huono 5.5 3.2 Arv JEi todettu
1503 -1 Lahifile Huono -0.5 4.0 Ary J|Ei todettu
1531 -1 Eirjolohifile|Hywa 3 4.0 Ay, JEi todettu
1576 -1 Lohifile Hywa 2,2 4.0 Ay, 0| Ei todettu
1570 -1 Lohifile Hywa 2,8 4.0 A 0| Ei todettu
1527 -1 Eirjolohifil e[ Valtava -2,1 4.0 A 0| Ei todettu
14389 -1 Eirjolohifil e[ Valttava 2,9 3.3 A, 0| Ei todettu
1431 -1 Maiva Huono -0,2 4.0 Ay, J|Ei todettu
1342 -1 Eirjolohifile|Hywa 3.5 4.0 A JEi todettu
1314 -1 Silakkafile [Huono -2 3.5 Al JEi todettu
1294 -1 Eirjolohifile|Huono 12 4.0 Ay J|Ei todertu
1293 -1 Eirjolohifile|Huono 29 4.0 Arv J|Ei toderttu
1134 -1 Silakkafile [Hywa 3.5 4.0 Ary JEi todettu
1133 -1 Silakka Huono = 4.0 Ay, J|Ei todettu
1057 -1 Lohifile Huono 7.4 4.0 Ay, O Ei todettu
1029 -1 i klkeu Hywa 4 4.0 4,0 Ary. 120 000 Ary. 50 000 A O Ei todettu
nayte todetiin aistinvaraisest huonaksi
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JOHDANTO

Oulun seudun ympéristotoimi toteutti vuoden 2009 aikana projektin, jonka tarkoituk-
sena oli selvittdd myymaloissa myytavén pakatun tuoreen kalan mikrobiologista ja
aistinvaraista laatua sekd omavalvonnan toimivuutta. Projekti oli seurantaa vuosina
2005-2006 tehdylle Tuoreen kalan mikrobiologinen laatu — projektille, jossa todettiin
pakatuista tuoreen kalan kalanaytteistd (46 kpl) mikrobiologiselta laadultaan valtta-
véksi 43 % (20 kpl) ja huonoiksi 37 % (17 kpl). Projektin toteutuksesta ja projektiyh-
teenvedon laatimisesta lukuun ottamatta kappaletta seitsemén vastasi terveystarkasta-
jaharjoittelija Riiko Ritvanen. Ohjaajana ja luvun seitsemén Kirjoittajana toimi terve-
ystarkastaja Maarit Ukkola.

Tarkastuskéynteja tehtiin 34 myymalaan ja kalanaytteita otettiin yhteensa 38 kappalet-
ta. Tarkastuskaynneilla otettiin ndytteeksi joko teollisuuden tai myymalan pakkaamaa
tuoretta kalaa, tarkastettiin kalan pakkausmerkinnat ja mitattiin kalapakkausten séily-
tyslampotilat. Kalandytteet tutkittiin viimeisend kayttopaivana ja niista tutkittiin bak-
teeripitoisuudet seké arvioitiin kalan ulkondké ja haju aistinvaraisesti. Néytteet tutkit-
tiin Oulun seudun elintarvike- ja ymparistdlaboratoriossa. Lisaksi myymaldssa tarkas-
tettiin omavalvonnan toimivuutta vastaanottotarkastusten, kylmalaitteiden lampdtila-

mittausten ja jéljitettdvyyden osalta.

KALAN PILAANTUMINEN

Herkaésti pilaantuvana elintarvikkeena kala vaatii jo pyyntivaiheessa hygieenisen esi-
ka-sittelyn, nopean jaahdytyksen ja katkeamattoman kylmaketjun pysyakseen tuoree-
na ja hyvélaatuisena. Kalan kulkiessa kalastajalta kalajalostamon ja tukkukaupan kaut-
ta myymaélaéan on kalan tuoreuden ja laadun varmistamiseksi kylmaketjun oltava kat-
keamaton ja hygieenisen késittelyn korkeatasoista jokaisessa késittely- ja kuljetusvai-
heessa. Laadukkaan kalatuotteen paatyminen kuluttajalle vaatii jokaiselta toimijalta
laadukasta omavalvontaa, hygieniaosaamista ja tehokasta lampdétilanseurantaa koko

tuotantoketjussa.

Tuore kala on ominaisuuksiensa, entsymaattisten ja kemiallisten reaktioidensa seka mikrobi-

kasvunsa takia herkasti pilaantuva elintarvike. Kalan pilaantumisherkkyyteen
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vaikuttavia tekijoitd ovat korkea vesipitoisuus, neutraali pH sek& kudosten korkea
autolyyttisten entsyymien maéara. Lisaksi kalan rasvasta suurin osa on helposti hapet-
tuvia moni-tyydyttymattomia rasvahappoja. Kalan pilaantumisprosessi on monivai-

heinen.

Ensimmainen vaihe raakojen kalojen pilaantumisessa on entsymaattinen pilaantu-
minen. jossa entsyymit aiheuttavat kudosten pehmenemisen ja hajoamisen, sekd muo-
dostavat mikrobeille sopivia ravintoaineita. Entsyymit pilkkovat ympardivia kudoksia
ja pilkkomisreaktioiden tuloksena kalaan muodostuu virhehajuja ja —makuja. Vasta

entsyymien aiheuttamien muutosten jalkeen kalan pilaantuminen on mikrobiologista.

Kalan lopullisen pilaantumisen aiheuttavat padasiassa bakteerit, kun kalaan muodos-
tuu limaa, vérivirheitd, virhehajuja ja —makuja mikrobiologisessa pilaantumisessa.
Vastapyydetyn kalan liha on bakteeritonta, mutta bakteereita esiintyy kidusten ja na-
han pinnalla sekd ruuansulatuskanavassa. Pyydetyn kalan bakteerimaariin vaikuttaa
muun muassa veden puhtaus, suolapitoisuus ja lampdétila. Kalan kasittelyn ja varas-
toinnin aikana bakteerit ja bakteerilajit voivat lisdantyd. Suurin osa bakteereista tarvit-
see lisdéntyakseen ravintoa, lampod4, kosteutta ja happea. Alhaisella lampétilalla 0- -1

°C hidastetaan tai jopa ehkaistédan joidenkin bakteerien lisdantymista.

Kalan pilaantumiseen vaikuttaa myods kalan rasvahappojen hapettuminen, miké seu-
rauksena kalaan syntyy pahanhajuisia ja — makuisia yhdisteitd seka varivirheitd. Kalan
rasvasta suurin osa on helposti hapettuvia monityydyttymattomia rasvahappoja, joiden
hapettuminen on ongelma erityisesti rasvaisilla kaloilla. Perkaus ja fileointi seké valo
ja lampd nopeuttavat rasvojen hapettumista kun taas pakastaminen, antioksidantit ja

hapen poisto pakkauksista hidastavat sitéa.

KALAN PAKKAAMINEN

Tassa selvityksessa tutkituista kalandytteistd valtaosa oli alustakadre- tai suojakaasu-

pakattuja.

Alustakaarepakkaaminen
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Alustakéarepakkaaminen on perinteinen kalan pakkaamistapa, jossa tuote asetetaan
alustalle ja sen ymparille kaaritdan tiukka muovikalvo. Alustamateriaalina voidaan
kayttdd esim. muovia tai polystyreeniéd. Alustakadrepakkaaminen ei lisaé kalan séily-
vyytté niin hyvin kuin uudemmat pakkaustavat ja se toimiikin hyvin lyhyissa jakelu-
ketjuissa.

Suojakaasupakkaaminen

Suojakaasupakkauksessa pakkauksen sisélld oleva ilma korvataan kaasulla tai kaa-
suseoksella. Pakkaukseen lisatty kaasu (yleensé hiilidioksidi tai typpi) esté tai hidas-
taa kalassa tapahtuvaa mikrobiologista pilaantumista ja hapettumisreaktioita lisaten
tuotteen séilyvyyttd. Kaasupakkaus ei kuitenkaan esté kalan entsymaattisia pilaantu-

misreaktioita.

Pakkaamiseen kaytettavista kaasuista hiilidioksidin tehtdvana on estéa aerobisten mik-
robien ja hiivojen kasvua. Typpi on hajuton ja inertti kaasu, joka ei vaikuta bakteerien
kasvuun eika reagoi elintarvikkeen kanssa. Typped kaytetdan suojakaasupakkaamises-
sa estdmaan hapettumisreaktioita ja aerobisten mikrobien kasvua syrjayttamalla happi

tuotteen ympérilta.

KALAN PAKKAUSMERKINNAT

Teollisuuden pakkaamassa kalassa tulee olla seuraavat myyntipaéllysmerkinnat:
kauppa-nimi, viimeinen kayttopéaiva, sailytysohje, pyyntialue ja —tapa, sisallon méaara,
alkuperd-maa ulkomaisesta kalasta, pakkaajan nimi ja osoite seka laitostunnus. Pyyn-
ti-/nostopéiva voidaan ilmoittaa joko pakkauksessa tai esim. esitteessa pakkausten

vieressa.

Myymalan pakkaamassa kalassa tulee olla merkittyna kauppanimi, viimeinen kaytto-
paivé, sailytysohje, pyyntialue, sisallon maara ja alkuperdmaa ulkomaisesta kalasta.
Pyynti-/nostopdiva voidaan ilmoittaa joko pakkauksessa tai esim. esitteessa pakkaus-

ten vieressa.



LIITE 4.
Pakatun tuoreen kalan laatu 2009
TUTKIMUSMENETELMAT JA RAJA-ARVOT

Pakatut kalandytteet séilytettiin ndytteenoton jalkeen 0 - +3 °C:n lampotilassa Oulun

seudun elintarvike- ja ymparistélaboratoriossa ja tutkittiin kalapakkauksessa ilmoitet-
tuna viimeisend kayttopdivana tai mahdollisimman lahelld sitd. Kalandytteista arvioi-
tiin ulkon&ko ja haju asteikolla 5 = erittéin hyva, 4 = hyva, 3 = tyydyttavd, 2 = huono,

1 = erittdin huono.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa kaytettiin seuraavia menetelmia:

Aerobiset mikrobit NMKL 184:2006

Rikkivetya tuottavat bakteerit NMKL 184:2006
Lampdokestoiset kolimuotoiset bakteerit NMKL 125:2005

Listeria monocytogenes Vidas LMQO2

Listeria monocytogenes ISO 11290-:1998/Amd. 1:2004

Listeria monocytogenes -bakteerin havaitsemiseksi kaytettiin immunofluoresenssi-
tekniikkaan perustuvaa Vidas LMO2-menetelmaa. Jos bakteeria esiintyi, tutkittiin
nayte myos perinteiselld viljelymenetelmalla (ISO 11290-: 1998/Amd. 1:2004) bak-
teerimadrén selvittamiseksi. Kalandytteiden mikrobiologisen laadun arviointiin kéyte-

tyt raja-arvot on esitetty taulukossa 1.

Néaytteiden mikrobiologisen laadun arvioimiseksi kaloista tutkittiin bakteerien koko-
naismaara (aerobisesti kasvavat bakteerit), rikkivetya tuottavat bakteerit, lampokestoi-

set kolimuotoiset bakteerit ja Listeria monocytogenes.

Bakteerien kokonaisméaara kuvaa elintarvikkeen mikrobiologista yleislaatua eli nayt-
teessé olevien bakteerien, homeiden ja hiivojen kokonaismaaraa. Kalan sdilytys liian
lampimassa, epahygieenisyys kasittelyhygieniassa tai kalan liian pitkd myyntiaika

voivat olla syyné korkeaan aerobisten mikrobien méaaraan.

Rikkivetyéa tuottavat bakteerit ilmaisevat tuoreen kalan pilaantumista.
Lampdokestoiset kolimuotoiset bakteerit kuvaavat raaka-aineen hygienian heikentymis-

td, johon voi olla syyna huono kasittelyhygienia tai likaantunut vesi.
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Listeria monocytogenes on yleinen maaperassa ja luonnonvesissa. Bakteeri kestaa
hyvin erilaisia aériolosuhteita kuten korkeita suolapitoisuuksia, mutta tuhoutuu kuu-

mennettaessa.

Taulukko 1. Kalandytteiden mikrobiologisen laadun raja-arvot.

Analyysi Yksikko | Hyva Valttava Huono
Aerobiset mikro- alle 1 000 1 000 000 -10 000 yli 10 000
bit pmy/g 000 000 000
Rikkivetya tuotta- alle 100 100 000 - 1 000 _

) pmy/g yli 1 000 000
vat bakteerit 000 000

Lampdokestoiset
kolimuotoiset pmy/g alle 10 10 - 100 yli 100
bakteerit ja e-coli

Listeria monocy- ]
pmy/g alle 10 10 - 100 yli 100
togenes

TULOKSET

Yhteensd 34 myymalasta otettiin kaikkiaan 38 pakattua kalanaytettd. Kaikista kala-
naytteista tarkastettiin pakkausmerkinnét ja mitattiin sdilytyslampdétila. Omavalvonnan

toteutus ja kirjaukset tarkastettiin 29 myymalassé.

Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu

Yhteensa kalandytteita otettiin 38 kappaletta, joista teollisuuden pakkaamia oli 82 %
(31 kpl) ja myymalan pakkaamia 18 % (7 kpl). Mikrobiologiselta laadultaan nayt-
teista oli hyvia 26 % (10 kpl), valttavia 19 % (7 kpl) ja huonoja 55 % (21 kpl).

Kuvassa 1 on esitetty otettujen kalandytteiden mikrobiologisen laadun jakauma.
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Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu

Hyva
26 %

Valttava
19 %

Kuva 1. Kalanaytteiden mikrobiologinen laatu

Teollisuuden pakkaamista kalandytteistd mikrobiologiselta laadultaan hyvia oli 26
% (8 kpl), valttavia 16 % (5 kpl) ja huonoja 58 % (18 kpl). Myymalan pakkaamista
kaloista mikrobiologiselta laadultaan hyvié oli 29 % (2 kpl), vélttavia 29 % (2 kpl) ja
huonoja 42 % (3 kpl).

Mikrobiologiselta laadultaan huonoiksi todetuista naytteista 86 % (18 kpl) ylitti huo-
noksi méaritellyn raja-arvon seké aerobisten mikrobien etta rikkivetya tuottavien bak-
teerien maarén osalta. 14 % (3 kpl) todettiin mikrobiologisesti huonolaatuisiksi joko
suuren aerobisten mikrobien tai rikkivetya tuottavien bakteerien maaran takia. Listeria
monocytogenes -bakteeria havaittiin vahaisia maaria 8 % (3 kpl) tutkituista kalanéayt-

teista.

Lampokestoisia kolimuotoisia bakteereja ei todettu yhdestéakaan naytteesta.

Kalanaytteiden aistinvarainen laatu

Kalanaytteista yhteensd 39 %:ssa (15 kpl) todettiin aistinvaraisesti heikennysta kalan
hajussa tai ulkonatssa. Naista naytteista 14 kpl oli myds mikrobiologiselta laadultaan
vélttavia tai huonoja. Valtaosalla aistinvaraisesti heikentyneista naytteisté joko kalan
ulkonakad tai haju arvioitiin tyydyttavaksi. Hajultaan huonoksi todettiin 3 kpl naytteis-
ta sekd 1 kpl erittdin huonoksi voimakkaan pilaantuneen hajun vuoksi. N&ista naytteis-

ta kahdessa my6s ulkonakd arvioitiin huonoksi.
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Myyntiolosuhteet
Kalanaytteista 37 % (14 kpl) oli naytteenottohetkella sailytetty vaaditussa lampdtilas-
sa (0-+3 °C). Naista naytteistd mikrobiologiselta laadultaan hyvid oli 28 % (4 kpl),
vélttavia 36 % (5 kpl) ja huonoja 36 % (5 kpl).

Kalanaytteista 45 % (17 kpl) oli naytteenottohetkelld sdilytetty vaadittua korkeam-
massa lampotilassa (+3 — +12 °C). Naisté naytteistd mikrobiologiselta laadultaan oli
hyvid 35 % (6 kpl), vélttavia 6 % (1 kpl) ja huonoja 59 % (10 kpl).

Kalanaytteista 18 % (7 kpl) oli ndytteenottohetkelld séilytetty vaadittua alhaisesmmas-
sa lampdatilassa (0 — -3,5 °C). Naista naytteistd mikrobiologiselta laadultaan vélttavia
oli 14 % (1 kpl) ja huonoja 86 % (6 kpl). Naytteiden mikrobiologinen laadun ja séily-

tyslampdtilan yhteyttd on kuvattu kuvassa 2.

= & Hyva

°c 3 ) 4 sul v m Valttava

Huono

-6

Kuva 2. Kalanadytteiden mikrobiologinen laatu ja séilytyslampdtila naytteenottohet-
kella

Omavalvonnan toteutus

Tarkastetuista myymaléista (29 kpl) noin 66 % suoritti saanndllisesti vastaanottotarkas-
tuksissa kalojen aistinvaraisen tarkastuksen. Myymaloitd 38 % oli mitannut saapuneista kala-
erista vastaanottolampdtilan. Lahes jokaisessa myymaldssa kylmavaraston ja myyntilaitteen

lampotilanseurantaa varten oli automaattinen ja rekisteroiva lampoti
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lampdtilanseurantalaite, joka héalyttad lampdotilan noustessa lilan korkeaksi. Tarkaste-
tuista myymaloista 59 % seurasi ja Kirjasi ylos sdanndllisesti myyntilaitteiden lampoti-
lat my6s manuaalisesti. 20 % myymaéloista ei tehnyt myyntilaitteiden lampdtilanseu-

rantaa lainkaan.

Kalaerén jaljitettavyyttd koskeva asiakirja oli esittdd 72 % myymaloissa.

Pakkausmerkinnat

Teollisuuden pakkaamien kalojen pakkausmerkinnét olivat suurimmalta osin hyvin
merkitty. Pyynti-/nostopdivé, joka voidaan ilmoittaa joko pakkauksessa tai esim. esit-
teessé pakkausten vieressa puuttui 45 % tarkastetuista pakkauksista. Myymaldssa pa-
katuissa tuotteissa kauppanimi ja sisallon maara oli merkitty kaikkiin pakkauksiin.

Y leisin puute oli séilytysohje (70 %), pyynti-/nostopéiva-merkintd/esite (43 %) ja
viimeinen kayttopéiva (29 %). Pyyntialue ja -tapa sekd alkuperamaa puuttuivat 29

%:ssa pakkauksista.

TOIMENPITEET

Mikali myymalan tarkastuksissa todettiin, ettd kalapakkaukset séilytettiin vaaréssa
lampotilassa tai omavalvonnassa oli puutteita, annettiin myymaéloille kehotus varmis-
taa kylmadlaitteen toimivuus ja saatad kylmalaitteet siten, ettd kalan séilytyslampdtila
on 0-+3 °C ja ryhtya toteuttamaan omavalvontaa ja tekeméaén tarvittavia kirjauksia.
Mikéli projektissa naytteeksi otettu kala todettiin laadultaan huonoksi, velvoitettiin
myymalditd viemaan vastaavasta tuotteesta nayte laboratorioon tutkittavaksi. Mikéli
tdma omavalvonnan varmistamiseksi otettu ndyte oli huono, selvitettiin myymalan
kanssa ajankohta, milloin vastaavasta kalasta tulee lahetys myymaélaan. Terveystarkas-
taja haki kalasta ndytteen sen saapumispdivana tutkittavaksi ja mittasi samalla myos
kylmahuoneen ja kylmalaitteen lampdtilan. Jos kalaerd oli tullut y6lla, myymalan hen-
Kilokunta mittasi saapuneen kalan lampétilan aamulla. Kala sailytettiin laboratoriossa
0-+3 °C:ssa ennen tutkimusta. Mikéli kalan saapumislampétila ja kylmékalusteiden
lampotilat olivat kunnossa mutta kalan laatu oli laboratoriossa tehtyjen tutkimusten
mukaan huono, lahettiin tutkimustulos kalan valmistajan/pakkaajan kotikunnan valvo-

valle viranomaiselle tiedoksi. Sellaisia kalaerid, joista otettiin ndyte kalaerén
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saapumispaivéna, oli kuusi. Neljasté kalandytteesta jouduttiin I&hettdmaan tutkimusse-

loste kalan valmistajan/pakkaajan kotikunnan valvovalle viranomaiselle.

POHDINTA

Projektin tarkoituksena oli selvittdd myymaldissd myytévéan pakatun tuoreen kalan
mikrobiologista ja aistinvaraista laatua kalapakkausten viimeisena kéyttopaivana,

pakkausmerkintja seka omavalvonnan toimivuutta.

Kalan mikrobiologinen laatu

Projektissa tutkittiin yhteensé 38 teollisuuden tai myymalan pakkaamaa tuoretta kala-
naytettd ja tarkastettiin omavalvonnan toteutusta 29:ssa elintarvikemyymaldssa. Tutki-
tuista kalanaytteistd mikrobiologiselta laadultaan hyvia oli 26 %, valttavia 19 % ja
huonoja 55 %. Huonoiksi todetuissa ndytteissé olivat koholla kalan pilaajabakteereita
kuvaavat aerobiset mikrobit ja rikkivetya tuottavat bakteerit. Ulosteperéistd saastutus-
ta kuvaavia lampokestoisia kolimuotoisia bakteereja ei 16ydetty yhdestakaan kalanayt-

teestd, miké viittaa puhtaisiin kalavesiin ja hyvéaan kalojen késittelyhygieniaan.

Vuosina 20052006 otettiin 46 kpl ndytteita pakatuista kaloista, jolloin mikrobiologi-
selta laadultaan hyvia oli 20 % (9 kpl), vélttavia 43 % (20 kpl) ja huonoja 37 % (17
kpl). Talloin kaytettiin raja-arvoina rikkivetyéa tuottavien bakteerien osalta: hyva (alle
10 000 pmy/g) ja vélttava (10 000 — 1 000 000 pmy/g). Jos kyseisessa projektissa olisi
kaytetty nykyisié raja-arvoja rikkivetya tuottavien bakteereiden osalta: hyva (alle

100 000 pmy/qg) ja valttava raja-arvo (100 000-1 000000 pmy/g), niin vuosina 2005—
2006 otetuista kalanaytteista olisi hyvia 30 %, vélttavia 33 % ja huonoja 37 %. Sa-
moin arviointiperustein tarkastettuna ja verrattaessa v. 2005-2006 kalanéytteiden laa-
tua vuoden 2009 kalanaytteiden laatuun, huonolaatuisten kalojen méaara on lisaantynyt
18 %, kun taas valttavien maara on vahentynyt 14 % ja hyvien maara vahentynyt 4 %.

Kuvassa 3 on esitetty pakatun tuoreen kalan mikrobiologinen laatu 2005-20009.
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Kuva 3. Pakattujen tuore kalandytteiden mikrobiologinen laatu v. 2005-2006 ja
v.2009

Projektin jatkotoimenpiteind seurattiin kalan laatua silloin kun kalaeré saapui myy-
malaan ja nayte sailytettiin laboratoriossa viimeiseen kayttopaivaan saakka ennen tut-
kimusta. Neljassé tapauksessa kalandytteen laatu oli huono. Em. tulokset viittaavat

teollisuuden asettamiin kalojen liian pitkiin myyntiaikoihin.

Séilytysolosuhteet

Kalanaytteista 37 % (14 kpl) oli naytteenottohetkella sailytetty vaaditussa lampétilas-
sa (0-+3 °C). Kalapakkausten lampétila oli joko liian [ammin (yli +3 C) tai liian kylma
(alle 0 C) 63%:ssa eli kalojen sailytyslampdtiloissa on paljon korjattavaa. Lampotila-
tarkkailun tulisi olla saannollistd. Huolimaatta siitd, etta kalapakkauksia séilytettiin
oikeassa lampdtilassa, laadultaan huonoja kaloja oli 36 %. Todennakdisesti kalan
kylmaketju on jossain jakeluvaiheessa (alkutuotanto, jalostus, tukkukauppa, kuljetus)

katkennut.

Mikrobiologisesti huonoista kalanéytteista (21 kpl) vain viisi sailytettiin oikeassa

lampotilassa.

Omavalvonta
Vastaanottotarkastuksessa lampdétilan saannollinen mittaaminen ja kirjaaminen havait-

tiin puutteeksi myymaldn omavalvonnassa. Vastaanottotarkastuksessa tulee saapuneet
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tuotteet arvioida aistinvaraisesti ja lampotila tulee mitata sekd kirjata. Taméa koskee
myos yolla kylmé&huoneisiin tuotavia kalaerid, jolloin vastaanottotarkastus tulee tehda
aamulla, jolloin myymalan henkil6kunta on paikalla.

Omavalvonnassa 59 % myymaldista oli mitannut ja kirjannut omavalvonnassa saan-
nollisesti myyntilaitteiden lampotiloja, mutta myymaéloista 20 % ei ollut lainkaan to-
teuttanut lampaotilanseurantaa. Automaattisesta lampdotilanseurantalaitteesta huolimatta
kylmélaitteiden lampotiloja tulee mitata sdanndllisesti ja vahintdénkin poikkeamat
tulee Kkirjata.

Kalaerien jéljitettavyytta koskevat asiakirjat olivat suurimmassa osassa myymaloité
tarkastettavissa ja kalaerdt jaljitettavissa tavarantoimittajaan.

Yleista

Yksittaista syytd huonojen kalandytteiden suurelle osuudelle ja korkeille mikrobipitoi-
suuksille ei tdméan selvityksen perusteella voida antaa, mutta mahdollisesti jossain vai-
heessa jakeluketjua kalaa on séilytetty liian korkeassa lampdtilassa. Kalanédytteet otet-
tiin padosin kesdaikaan, joka voi mahdollistaa helpommin kylmaketjun katkeamisen.
Kalojen liian pitkd myyntiaika voi olla myds syy joidenkin naytteiden huonoon laa-
tuun. Tassa projektissa kalanaytteet tutkittiin pakkauksessa ilmoitettuna viimeisena

kayttopaivana.

Pilaavien mikrobien lisd&ntymista kalassa edesauttaa vaara sailytyslampatila. Alhai-
sella lampdtilalla hidastetaan pilaajabakteerien lisdéantymistd, joten tehokas omaval-
vonta ja katkeamaton kylméketju alkutuotannon, jalostuksen, tukkukaupan, véhittéis-
myymaldiden ja niiden vélisten kuljetusten aikana on ensiarvoisen tarkeaa kalan mik-

robiologisen hyvalaatuisuuden takaamiseksi.
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