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Insin6oritydn tavoitteena oli selvittdd, voidaanko toimeksiantajan leipatuotteiden pakkauk-
sesta jattda suojakaasu pois. Suojakaasu on lisakustannus tuotannossa, josta haluttaisiin
luopua. Suojakaasu on myds lisdaine, joita kuluttajat pyrkivat valttdmaan. Tyon tarkoituk-
sena oli selvittaa leipien mikrobimaarat myyntiajan lopussa ja myyntiajan ylittyessa.

Tyo6ssa vertailtiin kaasuun pakattujen ja ilman kaasua pakattujen kuuden eri taytetyn leipa-
tuotteen mikrobipitoisuuksia neljan ruokamyrkytysbakteerin, Escherichia colin, Bacillus
cereuksen, Staphylococcus aureuksen ja Listeria monocytogenesin, seka kokonaisikrobi-
maaran mukaan. Liséksi leipatuotteille tehtiin osittainen aistinvarainen arviointi eli arvioitiin
tuotteiden ulkonakoa ja tuoksua.

Tyossa pohdittiin saatujen mikrobisten ja aistinvaraisten tulosten perusteella suojakaasun
tarpeellisuutta pakkaamisessa. Saatujen tulosten perusteella suojakaasun kaytélla on pe-
rusteluja tutkituissa tuotteissa. Suojakaasulla on myonteinen vaikutus sailyvyyden paran-
tamiseksi. Suojakaasu hillitsee suurimmassa osassa tutkittuja tuotteita tutkittujen mikrobi-
en esiintymista ja lisdantymista.

Avainsanat taytetty leipatuote, mikrobiologinen analysointi
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The purpose of this thesis was to find out may the shielding gas omitted from the client's
packed stuffed bread products. Shielding gas is an additional production cost, which the
supplier wishes to eliminate. Shielding gas is also a supplement which consumers tend to
avoid. The aim of the project was to determine the quantity of microorganism in breads at
the end of the sales period and beyond.

In this project, the microbial content of six different filled bread products with shielding gas
was compared to that of similar products without shielding gas. The focus was on four food
poisoning bacteria: Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus and Listeria
monocytogenes. The total number of microorganisms was also also calculated for each
bread product. In addition, the bread products subjected to partial sensory evaluation, i.e.
the products were evaluated with respect to appearance and odor.

In this project, the necessity of shielding gas for packaging was also contemplated on the
basis of the microbial and sensory results. It was concluded from the results that the use of
shielding gas is justifiable in the examined products. Shielding gas has a positive impact
on the preservability of food shelf life of food. It moderates the occurence and proliferation
of the examined microbes in most of the bread products studied in this thesis.

Keywords stuffed bread, microbiological analysis
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Maaritelmat ja kéasitteet

Taman maarittelyosan tarkoituksena on kertoa lukijalle, mita kaytetyilla termeilld ja ka-
sitteilla tarkoitetaan tassa insindoritydssa.

Intoksikaatio tarkoittaa myrkyn aiheuttamaa elimistdn hairiétilaa, myrkytystilaa.

Infektio eli tartunta tarkoittaa vieraaseen lajiin kuuluvan taudinaiheuttajan tunkeutumis-
ta isantélajin elimistdon sen ulkopuolelta. Infektio hairitsee elimistdn normaalia toimin-
taa ja saattaa johtaa erilaisiin seurauksiin, kuten kuolioon, kroonisiin haavoihin ja jopa
kuolemaan. Taudinaiheuttaja on yleensa mikrobi, esimerkiksi bakteeri, virus, parasiitti,

sieni, prioni tai viroidi.
Infektiivinen annos eli sairastumiseen tarvittava annos.

Koliformi on Escheria colia muistuttava enterobakteeri, jota kaytetaan yleisesti baktee-

ri-ilmaisimena elintarvikkeita ja talousvetta tutkittaessa.

Shigatoksiini nimitysta kaytetaan yleisesti kaikista niista toksiineista, jotka ovat raken-
teeltaan ja toiminnaltaan samankaltaisia kuin Shigella-suuvn bakteerien tuottama shi-
ga-toksiini. Shiga-toksiinit sitoutuvat ensin solun pinnan reseptoreihin, kulkeutuvat so-
lun sisélle ja tuhoavat solun proteiinisynteesia.

Muokattu ilmakeha (Modified Athosphere) tarkoittaa normaalin ilmakehdn muok-
kaamista eli ilmakeh&n normaalien kaasujen suhteellisten osuuksien muuttamista.

Muokatusta ilmakehasta kaytetaan yleisesti nimitysta suojakaasu.

MAP (=Modified Athosphere Packing) tarkoittaa suojakaasupakkaamista, jossa kay-
tetdan hyvaksi muokattua ilmankehdaa, eli suojakaasua, pakattavien elintarvikkeen sai-
lyvyyden parantamiseksi. MAP -tekniikan tarkoituksena on varmistaa pakattujen tuot-

teiden tuoreuden ja houkuttelevuuden sailyminen niin pitkdan kuin mahdollista.

Inertti kaasu ei reagoi kemiallisesti muiden aineiden kanssa eli se on reaktiokyvyton
toisin sanoen kykenematon muodostamaan kemiallisia yhdisteita. Inertti& kaasua kay-
tetdan esimerkiksi elintarvikkeiden pakkaamisessa suojaamaan elintarvikkeen sisélta-

maa rasvaa hapettumiselta.
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ISO eli International Organization for Standardization on kansainvalinen stardardi-
soimisjarjesto ja se tuottaa kansainvalisia standardeja. ISO ei ole minkaan hallituksen
alainen mutta standardiensa valityksella silla on iso vaikutusvalta. 1ISOn jasenid ovat
kansalliset standardisoimisjarjesttt, yksi kustakin maasta. Suomea jarjestossa edustaa
Suomen standardisoimisliitto SFS. ISOn standardit ovat suosituksia.

NMKL eli Pohjoismainen elintarvikkeiden metodiikkakomitea (Nordic Committee
on food analysis) laatii elintarvikkeiden analyysimenetelmia ja -ohjeita seké jarjestaa
aiheesta kursseja.

Inkubointi tarkoittaa lampokaapissa pitamistd. Bakteerien kasvatuksessa kasva-
tusalustalle siirrostettu nayte laitetaan lampdkaappiin bakteerille otolliseen lampdétilaan

kasvamaan ennalta méaaritellyksi ajaksi eli inkuboidaan.

Pesdkkeen muodostava yksikkd (pmy), englanniksi Colony Forming Unit (CFU), on
yhdesta solusta, soluryhmésta tai itiostd jakautumalla muodostunut solujen erillinen

ryhmittyma kiintealla alustalla. Kasitetta kaytetaan mikrobipitoisuutta ilmaistaessa.
pmy/g tarkoittaa pesékkeitd muodostavien yksikdiden lukumaara grammaa kohden.

Startteri-viljelma tarkoittaa elintarvikeprosessoinnissa bakteerien hyvaksikayttoéa elin-
tarvikkeen sailyvyyden parantamiseksi. Muun muassa mallastus, raskitus ja bakteeri-

fermentaatiot ovat startteri-viljelmia.

1+6, 1+7, 1+8 ja 1+9 tarkoittavat tutkittavan tuotteen ikda. Merkinndissa 1 tarkoittaa
valmistuspéivaa ja + -merkin jalkeinen luku tarkoittaa, montako paivaa tuotteella on

ikda valmistumispaivan jalkeen, toisin sanoen kuinka "vanha” tutkittava tuote on.
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1 Johdanto

Taytetyt voileivat ovat sellaisenaan syotavia elintarvikkeita. Tayttamisen jalkeen niité ei
kuumenneta, joten kasittelyhygienia vaikuttaa suuresti taytetyn leivdn hygieeniseen
laatuun. Taytettyja leipia myydaan hyvin paljon pakattuina. Jotta leipien sailyvyytta
saadaan parannettua ja myyntiaikaa pidennettya ilman lisa- ja sailontaaineita, ne voi-

daan pakata suojakaasuun.

Suojakaasu sdilyttdd elintarvikkeet pidempaan kayttdkelpoisina. Suojakaasu suojaa
elintarvikkeita ilmakehan kaasujen vaikutukselta. Suojakaasun tehtavana on ehkaista
mikrobien kasvua seka hidastaa tai estaa entsymaattisia reaktiota, jotka voivat muuttaa

elintarvikkeen aistittavia ominaisuuksia.

Suojakaasuina kaytetaan esimerkiksi hiilidioksidia ja typpeda tai ndiden seoksia. Typpi
estaa rasvoja hapettumasta. Hiilidioksidi ehkdisee voimakkaasti mikrobien kasvua.
Happea kaytetaan tuorelihatuotteissa sailyttdmaén lihan punaisen varin ja kasvisten ja
toisaalta hedelmien kanssa, jolloin se mahdollistaa n&iden soluhengityksen. [1].

Tassa insindoritydssa keskitytadn tutkimaan ja vertailemaan yhteistydyrityksen taytetty-
jen leipatuotteiden mikrobimaaria, taytteiden ulkonakoa seka tuoksua suojakaasuun ja
ilman suojakaasua pakattuna. Tutkittavina mikrobeina olivat ruokamyrkytysta aiheutta-
vat mikrobit Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ja Listeria mono-
cytogenes sekd kokonaismikrobien lukumaaré. Tulosten perusteella oli tarkoituksena

pohtia, voidaanko tutkituista tuotteista jattaa jatkossa suojakaasu pois.

Tyon sisaltdmat tulokset on koottu Metropolian Ammattikorkeakoulun laboratoriossa
tehtyjen mikrobiologisten bakteeriviljelytulosten pohjalta. Naytteiden teon yhteydessa
on arvioitu myos tuotteiden kuntoa osittaisella aistinvaraisella arvioinnilla ulkonaon ja

tuoksun perusteella.
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2 Ruokamyrkytys
2.1 Yleista ruokamyrkytyksista

Ruokamyrkytyksella tarkoitetaan talousveden tai elintarvikkeiden nauttimisen valityksel-
l& aiheutuvaa sairastumista: tarttuvaa tautia tai akillista myrkytysta. Merkittavin osa
ruokamyrkytyksista aiheutuu pienelidista eli mikrobeista, erityisesti bakteereista ja nii-
den tuottamista toksiineista. Naitd bakteereita kutsutaan ruokamyrkytyspatogeeneiksi,
jotka voidaan jaotella taudinaiheuttamistavan mukaan intoksikaatioihin ja infektioihin.
[2,s.28-29; 3,s.12]

Intoksikaatiossa, varsinaisessa ruokamyrkytyksessa, bakteeri on lisdantynyt jo elintar-
vikkeessa ja muodostanut kasvaessaan toksiineja. Kun toksiinien saastuttamaa elintar-
viketta syd, on riskina sairastua yleensa melko nopeasti ruokamyrkytykseen. Osa bak-
teeritoksiineista voidaan tuhota kuumentamalla, mutta osa niista kestdd muuttumatto-
mina jopa sterilointilampdtiloja. Elintarvike voi aiheuttaa toksiineista johtuvan myrkytyk-
sen, vaikka bakteerit olisikin saatu tuhottua siitd kuumennuksen avulla. Tyypillisia in-
toksikaatioita aiheuttavia ruokamyrkytysbakteereita ovat muun muassa Staphylococcus

aureus ja Bacillus cereus.

Infektiossa eli tartunnassa elintarvikkeessa oleva tautia aiheuttava bakteeri kulkeutuu
ihmisen elimistoon ja lisdantyy sielld, etupdéssa suolistossa, ja muodostaa toksiineja,
jotka aiheuttavat infektion, joka voi levitd myds muualle elimistdon. Infektioita aiheutta-
via bakteereja ovat muun muassa Escherichia coli ja Listeria monocytogenes. Myds
Bacillus cereus voi aiheuttaa elintarvikevalitteisen infektion toksiinin aiheuttaman myr-
kytyksen lisaksi. [2, s. 28 - 29; 3, 5.12.]

Bakteerien lisdksi myo6s virukset, loiset ja alkueldimet, luonnon toksiinit, myrkylliset
kasvit, elaimet tai sienet, kemialliset aineet tai jokin muu tautia aiheuttava partikkeli voi

aiheuttaa ruokamyrkytyksen. [3, s. 12; 4, s. 30].

Ruokamyrkytyksen yleisia oireita ovat pahoinvointi, oksentelu, vatsakipu, ripuli ja kuu-
meilu. Intoksikaatio aiheuttaa &killisen sairastumisen. Mikali oireiden ilmenemiseen

menee pidempaan, esimerkiksi péivid, on kyse todennakdisesti infektiosta. [5.]
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2.2 Tutkimuskohteena olevat ruokamyrkytysbakteerit

Tyon tarkoituksena oli selvittda Escheria colin, Bacillus cereuksen, Staphylococcus
aureuksen ja Listeria monocytogenesin esiintyminen tutkittavissa leipatuotteissa. Seu-

raavassa on esitelty naita neljaa patogeenia.

2.2.1 Koliformit ja Escherichia coli

Koliformeilla tarkoitetaan sauvamaisia gram-negatiivisia, aerobeja tai fakultatiivisesti
anaerobeja itiottdmia bakteereja. Bakteerit kuuluvat Enterobacteriaceae-heimoon, jo-
hon kuuluvat muun muassa suvut Eschericia, Entrerobacter, Klebsiella ja Citrobacter.
Koliformeja esiintyy suurina pitoisuuksina ihmisten ja eldinten suolistossa. Naista seu-
rataan erityisesti E. colia, jota esiintyy yksinomaan suolistossa, kun muita koliformeja
Voi esiintyd myds maassa ja jatevesissa. Osa E. coli -bakteereista on normaaleja ja
hyodyllisia suoliston normaalille toiminnalle estéen tautia aiheuttavia mikrobeja tarttu-
masta isannan suolistoon ja lisaantymista sielld. Osa E. coli -bakteereista on muuntu-
nut ominaisuuksiltaan, siten etta ne voivat aiheuttaa sairastumisen ripulina ilmenevaan
suolistotulehdukseen. Ripulin aiheuttavat E. coli -bakteerit jaetaan kuuteen ryhmaan: 1)
entorotoksigeeniset, ETEC, 2) enteropatogeeniset, EPEC, 3) Enteroinvasiiviset, EIEC,
4) enteroaggregatiiviset, EaggEC, 5) diffuusisti adheroituvat, DAEC ja 6) enterohemor-
raagiset, EHEC. Teollisuusmaiden ruokamyrkytystapausten yleisin taudinaiheuttaja on
EHEC-bakteerit. EHEC-bakteerien aiheuttama suolistotulehdus, ripuli, on vakava ruo-
kamyrkytysoire, jonka aiheuttamiseen tarvitaan vain pieni méara taudinaiheuttajabak-
teereita. Bakteerin ei tarvitse lisdantya ruuassa aiheuttaakseen sairastumisen ihmiselle
eli se on infektiota aiheuttava bakteeri. Bakteerin esiintyminen elintarvikkeissa on aina
osoitus ulosteperaisesta saastumisesta. EHEC-bakteeri tuhoutuu 70 °C kuumennuk-
sessa, mutta kestdd hyvin pakastamista. Se sdilyy useita viikkoja saastuneessa elin-
tarvikkeessa ja pitkia aikoja kylmassa vedessa. Bakteeri kestaa myos hyvin happamis-
sa olosuhteissa. Taulukossa 1 on koottuna bakteerin vaatimat kasvuolosuhteet. Infek-
tiivinen annos on 10 - 100 bakteeria. [2, s. 198; 3, s. 48; 4, s. 38.]

EHEC on yleisvaarallinen tartuntatauti ja l6ydokset on ilmoitettava valtakunnalliseen
tartuntatautirekisteriin. Suomessa EHEC -tartuntoja todettiin 90-luvun alkupuolella vain
muutamia tapauksia vuosittain ja nekin olivat paasaantdisesti peraisin ulkomailta. Vuo-
desta 1996 lahtien on veriripuliulosteista tutkittu EHEC -bakteeria tehostetusti. Vuonna

1997 kotimaisten tartuntojen méaara alkoi lisdantya voimakkaasti. Tuolloin todettiin vuo-
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den aikana 62 tapausta. Vuonna 1998 tapauksia todettiin vield 44 ja seuraavana vuon-
na 36. Taman jalkeen tartuntojen maara on pysynyt alle kymmenessa tapauksessa
vuodessa. Vuosittain keskimaérin 10 % tartunnoista on perdaisin ulkomailta. Riskiryhmi-
na ovat vanhukset ja alle 5-vuotiaat lapset, jotka ovat muita ihmisid heikompia kompli-
kaatioille. [3, s.48.]

2.2.2 Bacillus cereus

B. cereus on gram-positiivinen itidllinen sauvamainen bakteeri, joka tuottaa emeettista
toksiinia, kereuliidia (aiheuttaa oksennusta) ja enterotoksiinia (aiheuttaa ripulia). B. ce-
reusta esiintyy yleisesti ymparistossd, ihmisten ja eldinten suolistossa sek& pienina
pitoisuuksina elintarvikkeissa, kuten viljassa, riisissg, lihassa, kasviksissa ja maidossa.
B.cereus voi lisaéantya hapellisissa ja hapettomissa olosuhteissa. Bakteerin itiot kesta-
vat hyvin epaedullisia olosuhteita, kuten korkeaa lampétilaa, kuivuutta ja ravinnon puu-
tetta. Taulukossa 1 on koottuna bakteerin vaatimat kasvuolosuhteet. Elintarvikkeisiin
joutuneet itiot kestavat kuumennuksen ja kuumennuksen aikana aktivoituneet itiét pys-
tyvat lisddntymaan ruoassa jaahdytyksen aikana. B.cereus voi aiheuttaa seké intoksi-
kaation etté infektion. Infektiivinen annos on yli 10* bakteeria/gramma. [2, s. 189 -190;
3,s.20; 4,s. 36; 6,s.199.]

Ensimmainen B. cereus -bakteerin aiheuttama ripulityypin epidemia todettiin vuonna
1948. Valittdjaelintarvikkeena oli vaniljakastike. Parikymmenta vuotta mydhemmin to-
dettiin emeettisen toksiinin aiheuttamia epidemioita kiinalaisissa ravintoloissa, yleisim-
pina valittajaelintarvikkeina olivat liha- ja riisiruoat, maitotuotteet ja vihannekset. Suo-
messa on raportoitu vuosina 1995 - 2008 vuosittain 0-7 epidemiaa. Koska B. cereus -
bakteerien aiheuttamat ruokamyrkytykset eivat kuulu yleisvaarallisiin eika ilmoitettaviin
tartuntatauteihin, voidaan olettaa ettéd B. cereus -bakteerien aiheuttamia epidemioita on
todellisuudessa raportoitu enemman. B. cereuksen aiheuttamille ruokamyrkytyksille ei

ole maaritelty riskiryhmia. [3, s. 22 — 23.]

2.2.3 Staphylococcus aureus

Stafylokokkeihin kuuluva S. aureus tuottaa ruokamyrkytysta aiheuttavia enterotoksiine-
ja. S. aureusta esiintyy yleisesti ihmisten ja eldinten iholla sek& nenan ja suun limakal-
voilla seka ulosteissa. Lisaksi sita esiintyy pienina pitoisuuksina raa’assa sian- ja nau-

danlihassa seka niista valmistetuissa tuotteissa. S. aureusta on valmiissa tuotteessa
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usein pienia maaria, mutta S. aureuksen toksiinin maara on kaukana siitd maarasta,
joka tarvitaan sairastumiseen. S. aureuksen aiheuttaman ruokamyrkytyksen tyypilli-
simmat oireet ovat oksentelu ja vatsakivut. Myds ripulia, pdénsarkya ja lihaskramppeja
voi esiintyd. Valmiissa tuotteessa S. aureus kertoo l&hinné tuotteen jalkikontaminaa-
tiosta, joka on perdisin tyontekijoista. S. aureus lisaantyy seka hapellisissa etta hapet-
tomissa olosuhteissa ja poikkeuksellisen kuivassa ymparistossé. Se pystyy lisaanty-
maan ja tuottamaan toksiinia laajalla pH- ja lampdtila-alueella, minka liséksi se sietaa
korkeita suolapitoisuuksia (jopa yli 15 %). Taulukossa 1 on koottuna bakteerin vaatimat
kasvuolosuhteet. S.aureus on huono Kilpailja muita bakteereita kohtaan, joten se li-
saantyy lahinna silloin kun ruoan muut bakteerit on tuhottu kuumentamalla ruoan val-
mistamisen yhteydessa. S. aureus intoksikaatiota aiheuttava bakteeri. Infektiivinen an-
nos on alle 1 pg toksiinia eli bakteerin maard ruoassa on yleensa yli 10° baktee-
ria/gramma. [2, s. 209 - 210; 3, s.83; 4 s. 35; 6, s. 198.]

Ominaisuuksiensa takia S. aureus on perinteisesti ollut yleisin ruokamyrkytysepidemi-
oiden aiheuttaja Suomessa. Hygienian parantuessa sen aiheuttamat ruokamyrkytykset
ovat kuitenkin vahentyneet. Vuosina 1975 - 1999 S.aureus aiheutti 19 % raportoiduista
ruokamyrkytysepidemioista. Vuosina 2000 - 2008 se aiheutti ainoastaan 3 % epidemi-
oista eli noin 1 - 4 epidemiaa vuosittain. S. aureuksen aiheuttamille ruokamyrkytyksille
ei ole méaaritelty riskiryhmia. [3, s. 83 — 85.]

2.2.4 Listeria monocytogenes

L. monocytogenes on gram-positiivinen sauvamainen bakteeri, joka aiheuttaa listerioo-
sin, taudin, joka voi aiheuttaa vastustuskyvyltdan heikentyneille ihmisille verenmyrky-
tyksen tai aivokalvontulehduksen sekéa raskaana oleville keskenmenon. Terveille ihmi-
sille suuri pitoisuus voi aiheuttaa normaaleja ruokamyrkytyksen kaltaisia oireita. L. mo-
nocytogenesia esiintyy yleisesti maaperassa ja luonnonvesissa ja sen lisaksi myos
eldinten ja ihmisten suolistossa, sita voi 16ytya myds kalasta, maidosta ja raa’asta lihas-
ta. Bakteeri voi joutua vihanneksiin ja kasviksiin virtsa- ja ulostepitoisista lannoitteista.
L. monocytogenes voidaan tuhota kuumentamalla, joten riskituotteita ovat kuumenta-
mattomat elintarvikkeet. Jos kuumennetuissa elintarvikkeissa esiintyy L. monocyto-
genesia, voidaan olettaa tapahtuneen jalkikontaminoituminen elintarvikkeen kasittelys-
sa. L. monocytogenes on poikkeuksellisen kestava vaativissakin kasvuolosuhteissa. Se
kestaa hyvin vahvaa suolausta (jopa 25 %), sailyy pakastetuissa ja kuivatuissa elintar-
vikkeissa pitkid aikoja ja pystyy lisaantymaan sopivissa elintarvikkeissa jaakaapin lam-
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potiloissa, vaikkakin hitaasti. Se voi kasvaa seka hapellisessa etta hapettomassa tilas-
sa, joten se on ongelmallinen tyhjidpakatuissa tuotteissa, joilla on suhteellisen pitk&
myyntiaika. Taulukossa 1 on koottuna bakteerin vaatimat kasvuolosuhteet. L. monocy-
togenes voi aiheuttaa infektion. Infektiivinen annos on yli 100 bakteeria/gramma. [2, s.
200; 3, s. 56; 4, s. 37.]

L. monocytogenesin aiheuttama listerioosi on méaaritelty ilmoitettavaksi tartuntataudiksi,
josta on tehtava ilmoitus valtakunnalliseen tartuntatautirekisteriin. Suomessa listerian
aiheuttamia tapauksia esiintyy vuosittain 20 - 45 tapausta. Riskiryhméana ovat henkil6t,
joiden immuunitaso on alentunut, raskaana olevat, vastasyntyneet ja vanhukset. [3. s.
56.]

Taulukossa 1 on koottuna naiden neljan tutkitun bakteerin kasvuvaatimukset. Taulu-
kossa mainituissa olosuhteissa kyseiset bakteerit pystyvat lisdantyméaéan ja muodosta-

maan toksiineja.

Taulukko 1. Tyotssa keskityttyihin bakteerien kasvuvaatimukset [3, s. 13].

NacCl
. %,
Lampdatila pH estad
Kasvualue | Optimi | Kasvu- aw, kas-
Bakteeri °C °C alue minimi | wvun Erityispiirteita
10,00 | itidllinen, tuottaa
Bacillus cereus 4-50 30-37 4,9-9,3 0,95 % enterotoksiineja
tuottaa Shigatok-
Esheria coli enterohe- siinin kaltaisia
morraaginen 7-50 30-40 4,4-9,0 0,95 |8,50 % | toksiineja
lisdantyy jaa-
Listeria monocyto- >10,0 |kaappilampoti-
genes -0,4-44 35-37 4,1-96 | <0,92 % loissa
>15,0 |tuottaa entorotok-
Staphylococcus aureus 7-48 37-40 4,0-9,8 0,86 % |siineja

Kaikilla nailla neljalla bakteerilla on laaja pH- ja lampdtila-alue, jossa ne voivat lisdéantya
ja tuottaa toksiineja. Liséksi B. cereuksen itiot kestavét, jopa sterilointilampdétiloja ja L.
monocytogenes sailyy elinkelpoisena alhaisissa lampdtiloissa, jopa pakastimessa. B.
cereus, S. aureus ja L. monocytoges sailyvat myos kuivassa seka voivat lisdantya niin
hapettomissa kuin hapellisissa olosuhteissa. S. aureus ja L. monocytogenes kestavat
lisdksi vahvaa suolausta. Ominaisuuksiensa perusteella ndma nelja bakteeria pystyvat

pilaamaan elintarvikkeita ja aiheuttamaan ruokamyrkytyksia.
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Taulukossa 2 on koottuna naiden neljan bakteerin itdmisaika, oireet, oireiden kesto ja

tartuntatapa.
Taulukko 2.  Tutkittujen bakteereiden itdmisaika, oireet, oireiden kesto ja tartuntatapa. [5].
Bakteeri Itdmisaika Oireet Oireiden Tartuntatapa
kesto
(aika tar- (yksi tai useampi
tunnasta luetelluista oireista)
oireisiin)
EHEC eli enterohe- 3—-4 vrk verinen ripuli ja 4-10 vrk pastoroimaton
morraaginen vatsakrampit; voi maito, ulosteen
Escherichia coli johtaa pysyvaan saastuttama
munuaisvaurioon, (naudan)liha tai
jopa kuolemaan vesi
Bacillus cereus Oksennus- | Oksennustauti (ruo- | Oksennus- Voi esiintya
tauti: assa jo olevat myr- tauti: lahes missa
0,5-5h kyt): oksentelu, 6-24 h tahansa elintar-
pahoinvointi vikkeessa
Ripulitauti: Ripulitauti:
8-16 h Ripulitauti (baktee- 12-24 h
rien suolistossa
muodostamat myr-
kyt): pahoinvointi,
ripuli, vatsakipu
Staphylococcus aureus 1-6h oksentelu, pahoin- 1-3 vrk huono kasihy-
vointi, ripuli, vatsa- gienia tai pisa-
krampit ratartunta
Listeria monocyto- 1 vrk kuume, lihaskipu, 7-10 vrk saastuneet
genes pahoinvointi, paan- vihannekset,
sarky, vatsakipu, raaka liha, kyl-
joskus ripuli; voi olla masavustettu

myo6s oireeton; seu-

rauksena olla aivo-
kalvontulehdus,
mikali se leviaa

keskushermostoon

kala, pastoroi-

maton maito

E. coli ja L. monocytogenes ovat naisté neljastd bakteerista vaarallisimmat, silla mo-

lemmat voivat aiheuttaa heikoimmille sairastuneille jopa kuoleman. Molempien aiheut-

y =

»

Metropolia


http://www.oireet.fi/aivokalvontulehdus.html
http://www.oireet.fi/aivokalvontulehdus.html

tamat oireet ovat pitkdkestoisia. B. cereus ja S. aureus eivat ole yhta vaarallisia vaikka-
kin aiheuttavat epdmukavaa oloa niin vatsavaivojen kuin ripulin muodossa. Molemmilla
nailla on huomattavasti lyhyempi oireiden kestoaika kuin E. colilla ja L. monocytogene-
silla.

2.3 Ruokamyrkytysepidemia

Ruokamyrkytykset jaetaan ruokamyrkytyksiin ja ruokamyrkytysepidemioihin. Ruoka-
myrkytysepidemialla tarkoitetaan tapausta, jossa vahintdén kaksi henkil6a saanut oi-
reiltaan samanlaatuisen sairauden nautittuaan samaa alkuperdd olevaa ruokaa tai
juomaa. Lisaksi nautittu ruoka tai juoma on voitu todeta epidemiologisesti taudin aihe-
uttajaksi. Yleensa ruokamyrkytysepidemia on pistemainen joukkosairastuminen. Perhe-
epidemialla tarkoitetaan ruokamyrkytystd, johon sairastuneet asuvat samassa kotita-
loudessa ja alueellisessa epidemiassa saastunut elintarvike aiheuttaa sairastumisia
laajemmalla alueella tai eri paikkakunnilla. Kansainvélisessa epidemiassa saman elin-
tarvikkeen tai juoman nauttiminen on aiheuttanut sairastumisia useammassa maassa.
Sairastumisen lisdksi ruokamyrkytysepidemia aiheuttaa taloudellisia vahinkoja niin sai-
rastuneille (ansiotulojen menetys, sairauskulut) kuin elintarviketeollisuudelle ja muille
elintarvikealan toimijoille (tuotannon pieneneminen, puhdistukset ja korjaukset, korva-
ukset, tuotemerkin tai tuotteen maineen heikkeneminen tai menetys, tutkimuskulut)

seka yhteiskunnalle (sairaus- ja tutkimuskulut). [6, s. 438; 7.]
Yleisimmat ruokamyrkytysepidemiaan johtaneet syyt ovat:

° Helposti pilaantuvia elintarvikkeita pidetaan liian pitkia aikoja liian lampi-
massa (esimerkiksi huoneenlammassa).

o Elintarvike tai raaka-aine siséltaa jo alun perin tautia aiheuttavia mikrobe-
ja tai toksiineja, joita elintarvikkeen mythemmat valmistusvaiheet eivét
tuhoa.

° Ruokamyrkytyksen aiheuttava mikrobi tarttuu elintarvikkeeseen ruoan ka-
sittelijasta.

. Tartunta siirtyy tarjoiluvalmiiseen elintarvikkeeseen leikkuualustan, astioi-
den tai valineiden valityksella.

. Elintarviketta ei kypsenneta kauttaaltaan tarpeeksi kuumaksi (yli 70 °C).

o Esivalmistetun elintarvikkeen tai tdhderuoan annetaan jadhtya liian hi-
taasti, jolloin itidlliset bakteerit padsevat lisdantymaan.
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. Elintarvikkeen valmistuksessa kaytetta vesi sisdltda taudinaiheuttajia. [4,
s. 31; 6,s.438.]

Ruokamyrkytystartunnat ovat aiheutuneet tyypillisesti eldinkunnantuotteista, silla ne
ovat suotuisia kasvualustoja bakteerien kannalta. Eldintuotteista aiheutuvien ruokamyr-
kytysten méaara on kuitenkin vuosien varrella vahentynyt ja samalla kasviksista aiheu-
tuvat ruokamyrkytykset ovat lisddntyneet. Nykyisin kasvisten aiheuttamat ruokamyrky-

tykset ovat lahes yhta yleisia kuin elainkunnan tuotteista saadut myrkytykset. [4, s. 31.]

2.4 Ruokamyrkytysepidemioiden seuranta

Elintarvikkeiden ja talousveden vélityksella levidvien epidemioiden selvittdmiseksi, ra-
joittamiseksi ja ehkaisemiseksi seurataan itse epidemioita ja niita aiheuttavien mikrobi-
en kirjoa seka epidemioissa etta yksittaisissa tapauksissa. Tasta syysta ruokamyrkytys-
tapausten selvittdmisessa tartunnan lahteen ldytaminen on aarimmaisen tarkeaa. Epi-
demioiden seurannan tarkoituksena on auttaa viranomaisia suunnittelemaan ja toteut-
tamaan kansanterveytta ja elintarviketurvallisuutta koskevia toimia ja arvioida niiden
tehokkuutta. Seurannasta saatavia tietoja hyddynnetddn muun muassa valvontatoi-
minnan suunnittelussa, uusien epidemioiden ehkéisyssa ja kuluttajalle suunnatussa
tiedottamisessa. Elintarvikevalitteisten epidemioiden havaitseminen ja niiden nopea
rajoittaminen vaativat valppautta ja useiden viranomaisten valista yhteisty6ta. [6, s.
438; 7.]

Ruokamyrkytysten selvittdminen ja ehkaisy kuuluvat lainsdddantomme mukaan usean
eri viranomaisen tehtéaviin. Kuntien terveydensuojelu- ja terveysviranomaisten ty6 on
tuottaa jatkuvaa tietoa ruokamyrkytyksista. Ruokamyrkytysepdilyssd kunnallinen tai
alueellinen selvitystyéryhmé lahettdd Kansanterveyslaitokselle (KTL) ruokamyrky-
tysepéilyilmoituksen. Kun ruokamyrkytykseen liittyva selvitysty® on saatu paattkseen,
selvitystydryhma lahettaa Elintarviketurvallisuusvirastolle (Evira) selvitysilmoituksen,
jossa selvitetddn epidemian laajuus ja sen aiheuttaja seka muut tarvittavat tiedot. Evira
yllapitda kansallista ruokamyrkytysrekisteria. Ruokamyrkytysrekisteriin paatyvat ruo-
kamyrkytysepidemiat ovat tapauksia, jotka tayttavat epidemiamaaritelman ja joista on
tehty selvitysilmoitus Eviraan sekd ndytdn vahvuudeltaan luokitellut tapaukset. [6, s.
441; 7.]
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2.5 Ruokamyrkytysepidemioiden esiintyminen

Vuosittain Suomessa todetaan noin 30 - 70 ruokamyrkytysepidemiaa, joissa sairastuu
yhteensd muutama tuhat ihmistd. Raportoitujen epidemioiden lisaksi viranomaisten
tietoon tulee lukuisia epidemiaepéilyja seka yksittaisia ruokamyrkytysepdilyja. Luku
poikkeaa suuresti tartuntatautirekisterin luvusta, joiden mukaan elintarvikkeista tai ve-
desta johtuvia yksittaisia sairastumisia on vuosittain yli 10 000. On arvioitu, ettd Suo-
messa elintarvikevalitteisiin ruokamyrkytyksiin sairastuu vuosittain puoli miljoonaa ih-
mista. Vain pieni osa naista sairastuneista paatyy tartuntatautirekisteriin, koska suurin
osa heistd ei hakeudu lainkaan ladkarin hoitoon lievien oireiden vuoksi. Vain osasta
ladkarin hoitoon hakeutuneista otetaan naytteita, eiké kaikista naytteistd saada eriste-
tyksi taudinaiheuttajaa. Aliraportoinnista huolimatta tartuntarekisterin tietojen perusteel-
la voidaan seurata eri tartuntojen trendeja pidemmalla aikavalilla seka verrata eri tar-
tuntojen tapausmaaria. [2, s. 168.]

Suomessa on vuodesta 1975 lahtien keratty jarjestelmallisesti tietoja ruokamyrky-
tysepidemioista. Seurannan alusta vuoden 2008 loppuun mennessa Suomessa oli ra-
portoitu 1 758 epidemiaa, joista 1 661 (94 %) elintarvikevdlitteisia ja 97 (6 %) talousve-
sivesivalitteisia epidemioita [7.]
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Kuva 1. Suomessa vuodesta 1975 lahtien raportoidut ruokamyrkytysepidemiat. [7].

Kuvassa 1 on esitetty ruokamyrkytysepidemioiden maaria vuosittain vuodesta 1975
l[ahtien. Elintarvikevalitteisten epidemioiden maaréa on paasaantoisesti yli 90 % ruoka-
myrkytysepidemioiden maarastd. Epidemioiden maéaran lisdantyminen 70- ja 80-
lukujen vaihteessa arvellaan johtuvan joukkoruokailun vahvasta kasvusta. Vuonna
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1997 otettiin  kaytt6édn muuttunut raportointijarjestelma, jossa huomioitin  myos
epidemian epailyilmoitukset. Samaan aikaan kiinnostus ruokamyrkytyksiin kasvoi ja
my0s laakarit alkoivat huomioida entistd enemmaén elintarvikkeet suolisto-oireiden
syynd. Tama selittda osittain epidemioiden maaran voimakkaan kasvun vuonna 1998.
[2,s.172; 7]

Vuoden 1999 alkaen epidemioita alettiin luokittella n&yton vahvuuteen perustuvalla

arvioinnilla vuosittain. Nayton vahvuus jaetaan viiteen luokkaan:

. A-luokka: vahva nayttd

. B-luokka: todennakdinen nayttd

. C-luokka: mahdollinen naytto

. D-luokka: ei selkeda nayttba

° E-luokka: ei nayttoa.
Epidemiaselvitystason parantuminen on mahdollistanut epidemioiden arvioinnin entista
luotettavammin. Tavoitteena on ollut poistaa tilastoista ne epidemiat (E-luokka), joissa
naytbn vahvuus ei ritd osoittamaan tartunnan olevan elintarvike- tai
talousvesivdlitteinen. Luokittelun kayttdon otto naékyy tilastoissa raportoitujen

ruokamyrkytysepidemioiden kokonaisméaéaran vahenemisend vuoden 1998 jalkeen. [2,
s. 172;7.]
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Kuva 2. Suomessa vuodesta 1975 lahtien raportoiduissa ruokamyrkytysepidemioissa sairastu-
neiden henkildiden lukuma&ara vuosittain. [7].
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Kuvassa 2 on esitetty ruokamyrkytysepidemioissa sairastuneiden henkiléiden maarat
vuosittain. Elintarvikevélitteisten sairastuneiden maarat seuraavat paasaantoisesti sa-
maa linjaa elintarvikevélitteisten ruokamyrkytysepidemioiden méaran kanssa. Vesivalit-
teisten ruokamyrkytysepidemioiden kohdalla sairastuneiden mééarissa on suuria piikke-
j& muutamien vuosien kohdalla. Vuoden 1998 vesivdlitteisten epidemioiden maarat
selittyvat, ettd sin& vuonna vesilaitosten vedenkasittelyssa esiintyi huomattavia ongel-
mia, joiden ratkaisemiseen oli kiinnitettava erityistd huomiota. Liséksi uusi raportointi-
jarjestelma huomioi myds ruokamyrkytysepadilyt, joka nosti epidemioiden ja sairastunei-
den maaréd. Vuoden 2000 vesivélitteiseen ruokamyrkytykseen sairastuneiden suuri
maara selittyy kyseisen vuoden aikana tapahtuneesta kolmesta suuresta vesiepidemi-
asta. Pelkastaan Nurmeksessa sattuneessa vesiepidemiassa, joka oli silloin suurin
Suomessa koskaan raportoiduista vesiepidemioista, sairastui n. 5 500 henkilé. Vuonna
2007 oli kolme vesivalitteista epidemiaa, joista kaksi suurinta epidemiaa oli talousvesi-
vdlitteisia. Huomattavin ndista oli Nokian epidemia, jossa sairastui yli 8 000 henkilda,

pahin koko ruokamyrkytysseurannan aikana raportoitu epidemia Suomessa. [7.]

Tasta voidaan paatella etta vesivilitteiset epidemiat ovat herkempia leviamaan laa-
jemmille aluille bakteerien kulkeutuessa saastuneen vesijohtoveden mukana. Nokian

tapauksessahan talousveden sekaan oli paassyt kasittelematénta jatevetta.

Ruokamyrkytysepidemioiden aiheuttajina ovat erilaiset taudinaiheuttajabakteerit, joista
kuvassa 3 on esitelty epidemiam&arat vuosittain ja kuvassa 4 epidemioissa sairastu-
neiden maarat vuosittain. Kuvien tarkastelussa keskitytddn vain tutkittavana olevien

neljan patogeenin tarkasteluun.
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Ruokamyrkytysepidemiat
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Kuva 3. Ruokamyrkytysepidemioiden lukumé&ara taudinaiheuttajittain vuodesta 2000. [7].

Kuvasta 3 nahdéaén, ettd L. monocytogenes ja E. coli epidemioita on esiintynyt harvoin,
yksittéaisia tapauksia vain parina vuotena 2000-luvulla. L. monocytogenesin raportoitiin
aiheuttaneen vuonna 2006 yhden epidemian sek& muutaman yksittdisen tartunnan ja
vuonna 2012 kaksi epidemiaa. E. colin raportoitiin aiheuttaneen vuonna 2001 yhden ja
vuonna 2012 yhden epidemian. S. aureksen raportoitiin aiheuttaneen vuonna 2001
kolme keskisuurta epidemiaa seka vuosina 2004-2008 yhden epidemian vuosittain.
Kuvassa on esitetty Bacillukset yhtena ryhmana, joten B. cereuksen osuutta ei suoraan
voida todeta kuvasta. B. cereuksen on kuitenkin raportoitu aiheuttaneen keskimaarin 2
- 4 epidemiaa vuosittain muutamaa vuotta lukuun ottamatta. Epidemioiden lisdksi on

raportoitu yksittdisia tapauksia, joita ei ole huomioitu naissa kuvissa. [7.]
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Kuva 4. Ruokamyrkytysepidemioissa sairastuneiden henkldiden lukumaarat taudinaiheuttajit-
tain vuodesta 2000. [7].

Kuvan 4 perusteella voidaan todeta, etta tutkitun neljan patogeenin aiheuttamien rapor-
toitujen epidemioiden sairastuneiden maarat ovat olleet kohtuullisen pienia. Epidemiat
ovat olleet paasaantoisesti hyvin paikallisia. L. monocytogenes aiheutti vuoden 2006
ainoassa epidemiassa 11 henkilén sairastumisen, heidan sydtydan suolasienista val-
mistettua sienisalaattia. Vuonna 2012 L. monocytogenes aiheutti kaksi erillistd epide-
miaa kesé-heindkuun aikana, joissa sairastui yhteensa parikymmenta sairaalahoidossa
ollutta potilasta. Epidemioiden valittdjaaineeksi osoittautui sairaalassa tarjottu lihahyy-
teld. [7.]

E.coli aiheutti vuonna 2001 yhdessa epidemiassa neljan henkilén sairastumisen heidan
syotyaan kebab-ravintoloissa, joiden raakalihat tulivat samalta toimittajalta. Vuonna
2012 yhdessa epidemiassa yhdeksén henkil6a sairastui maatilavierailulla juotuaan tilan

tuottamaa raakamaitoa. [7.]

S. aureus aiheutti vuonna 2000 yhden pienen epidemian, syyna tyopaikalla syoty ma-
karonilaatikko. Vuonna 2001 se aiheutti kolme pientda, 2-6 henkildn, epidemiaa, joiden
valittajaaineena olivat broileri-riisiruoka, kebab-liha ja savustettu kala. Vuonna 2004 se
aiheutti yhden epidemian, jossa sairastui yhdeksan henkilé nautittuaan ravintolan val-

mistamaan lihapataa. Vuonna 2005 yksi epidemia, jossa kymmenen henkil6a sairastui
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ravintolan valmistamasta kanakebabista, vuonna 2006 yksi epidemia, jossa kaksi hen-
kilod sairastui papu-paprika-herkkusieniseoksesta. Vuonna 2007 S. aureus aiheutti
yhden keskisuuren epidemian, jossa sairastui 13 henkil6a, nautittuaan edellisen paivan
asiakastilaisuudesta jaanytta uudelleen lammitettyd ruokaa. Vuonna 2008 se aiheutti
yhden keskisuuren epidemian, jossa sairastui 15 henkil6a osallistuttuaan palvelukodin

ruokailuun. [7.]

B. cereus aiheutti vuonna 2000 kaksi pienta epidemiaa, joiden aiheuttajiksi osoittautui
kiinalaisravintolassa tarjoiltu riisi ja kotona sy6ty maalaispalvikinkku. Vuonna 2001 se
aiheutti nelja epidemiaa, joista kaksi oli pienta ja kaksi keskisuurta. Vuoden 2001 suu-
rimmassa epidemiassa sairastui 75 henkiléa syodtydan kouluruokailussa nakkirisottoa.
Myds kouluruokailun makaronilaatikko ja syntymapaivilla tarjoiltu vaniljakastike aiheut-
tivat vuonna 2001 epidemian. Vuonna 2002 B. cereus aiheutti yhden pienen epidemi-
an, jossa sairastui 9 henkiléa, nautittuaan kalakeittoa. Vuonna 2004 se aiheutti kaksi
pientd epidemiaa, joissa kymmenen sairastui syotyaan pitopalvelun jarjestaman kahvi-
tilaisuuden antimia ja viisi sairastui nautittuaan ravintolassa korvasienikastiketta. Vuon-
na 2005 Se aiheutti viisi epidemiaa, joista kaksi oli pienta ja kolme keskisuurta. Yhdek-
san henkiléa sairastui syotydan uudelleen lammitettya lihakeittoa, 18 sairastui syotyaan
pelimatkalla evaana ollutta lihamakaronilaatikkoa, 20 sairastui nautittuaan pitopalvelun
tarjoamaa kinkkukiusausta, 15 sairastui syotyaan ravintolassa puolalaista marjasekoi-
tusta ja kaksi sairastui nautittuaan kahvilan lounasruoalla tarjottua munavoita. Vuonna
2006 B. cereus aiheutti kolme pientd epidemiaa, jotka aiheutuivat ravintoloissa nauti-
tuista ankanrinnasta, riisi-kebabista ja metsastajanleikkeestd. Vuonna 2008 se aiheutti
kolme pienta epidemiaa, joissa kymmenen henkilo& sairastui syotyaan leipomon unel-
makaaretorttua, viisi henkiléa sairastui ruokailtuaan huoltoasemalla perunasosetta ja
seitseman henkildd sairastui syotyaan ravintolassa juustokastiketta. Vuonna 2010 se
aiheutti nelja pienta epidemiaa, joissa kahdeksan sairastui syotydén ravintolassa riisia
ja pastasalaattia, kaksi henkiloa sairastui syotydan ravintolassa salaattia, kaksi sairas-
tui syOtyadn pizzeriassa kiinankaalia ja kahdeksan sairastui sybtyaan leirilla tarjolla

olleita lihapiirakoita. [7.]

S. aureuksen ja B. cereuksen aiheuttamissa ruokamyrkytystapauksissa oli paljon yhta-
laisyyksia. Useimmassa tapauksessa ruoka oli kertaalleen ollut tarjoiltavana, minka
jalkeen sita oli sailytetty kylmassa ja myéhemmin lammitetty uudelleen tarjoiltavaksi.
Osassa tapauksista elintarvikkeen valmistuskeittiossé oli puutteita hygieniassa ja kyl-

masailytyksessa seka osassa tapauksissa infektoitunut tydntekija osallistunut ruoan
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valmistukseen. Bakteereilla on ollut otolliset olosuhteet lisdantymiseen ja toksiinin

muodostamiseen eika ruoan lammitys ole tuhonnut néité. [7.]

Nama nelja patogeenia eivat ole aiheuttaneet vesivalitteisia ruokamyrkytyksia 2000-
luvulla. [7].

2.6  Ruokamyrkytysepidemioiden kustannukset

Suomessa mikrobiologista pilaantumista ja ruokamyrkytysepidemioiden aiheuttamia
tappioita ja muita kuluja ei ole arvioitu kattavasti, mutta ne lienevét suhteessa vakilu-
kuun samalla tasolla kuin Yhdysvalloissa ja Pohjois-Euroopassa. Ruokamyrkytyskus-
tannukset Yhdysvalloissa on noin 152 miljardia USD vuodessa. Ruokamyrkytystapauk-
sia noin 75 miljoonaa ja ne tappavat noin 5000 ihmista ja noin 3200 ihmista paatyy
sairaalahoitoon vuosittain. Tulokset perustuvat Ohio State Yliopiston apulaisprofessorin
Robert L. Scharffin tutkimukseen. [8; 9.]

3 Suojakaasupakkaaminen

Elintarvikkeita voidaan pakata suojakaasuun estamaan ilmakehan hapen haittavaiku-
tuksia ja pidentdméaan tuotteiden sailyvyyttd ja myyntiaikaa. Elintarvikkeiden pakkaami-
seen kaytetddn MAP -tekniikkaa, eli suojakaasupakkaamista, jolloin elintarvike paka-
taan suljettavaan pakkaukseen ja pakkauksessa oleva ilma korvataan muokatulla ilma-
kehalla eli suojakaasulla. Suojakaasut ovat kaasuseoksia, joissa on kaytetty ilmakehan
omia kaasuja, kuten typpeéd (Ny), hiilidioksidia (CO,) ja happea (O,). Lisaksi voidaan
kayttaa muita kaasuja, kuten dityppioksidia (N,O), argonia (Ar) ja vetya (H,). Kaasuja
voidaan kayttdd erikseen tai tarpeen mukaan maaritettyind seoksina. Suojakaasun
kaytolla vahennetdan erityisesti anaerobisten mikrobien kasvua ja estetdan hapettu-
misreaktioita. Parhaan suojan saamiseksi suojakaasupakkausmateriaalien tulee olla
mahdollisimman vahan kaasuja lapaisevia ja ne tulee voida sulkea tiiviisti. Pakkauksen
avaamisen tai rikkoutumisen jalkeen suojakaasun antama suoja havidd. MAP:in tehok-
kuus on riippuvainen neljasta tekijasta: elintarvikkeen laadusta ja hygieenisesté kasitte-
lystd, inertisté kaasusta tai kaasuseoksesta, pakkauskoneesta sek& pakkausmateriaa-
lista. [10; 11; 12.]
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Suojakaasussa typpi estaa elintarvikkeen rasvoja hapettumasta. Typpi on inertti kaasu,
jota kaytetaan pakkauksissa korvaamaan happea. Heikosti veteen liukenevana typpi
auttaa myos sailyttdmaan pakkauksen alkuperéisen tilavuuden. Hiilidioksidi on tehok-
kain homeen ja muiden yleisten aerobisten bakteerien kasvun estaja. Hiilidioksidi liu-
kenee elintarvikkeen neste- ja rasvafaasiin alentaen elintarvikkeen pH-arvoa. Lisaksi
se lapaisee biologiset kalvot aiheuttaen muutoksia naiden lapéisevyyteen ja toimintaan.
Myds dityppioksidi, argon ja vety ehkéisevat voimakkaasti mikrobien kasvua. Useim-
missa elintarvikepakkauksissa hapen maara halutaan pitdd mahdollisimman pienena.
Poikkeuksena on tuore liha, kasvikset ja hedelmét. Hapen avulla lihan punainen véri
saadaan sailymaan ja happi mahdollistaa my0s kasvisten ja hedelmien soluhengityk-

sen, jolloin ndiden sailyvyys paranee. [11; 12.]

Suojakaasun koostumuksen valintaan vaikuttavat elintarvike ja sen ominaisuudet, mik-
robien aktiivisuus, hygieniavaatimukset, pakkaamista edeltava aika ja lampdtila. Lisaksi
on huomioitava pakkausmateriaalin lapaisevyys, kaasun tilavuus pakkauksen sisélla ja
jaannoshapentilavuus. Yleisesti pakkauksissa kaytetty suojakaasu on typen (60 - 80%)
ja hiilidioksidin (20 - 40%) seosta. [11.]

Tybssa tutkituissa taytetyissa leipatuotteissa on kaytetty suojakaasuna kaasuseosta,
jossa on typpea (N.) 30 % ja hiilidioksidia (C,0) 70 %. Kaikille tuotteille on kaytetty

samaa kaasuseosta ja sama maara.

4 Tutkimuksen kuvaus

Tutkimus toteutettiin yhteistydssa taytettyja voileipid valmistavan ja markkinoivan yri-
tyksen kanssa. Yrityksen taytetyista leipatuotteista tutkittiin neljan yleisen patogeenin
(Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ja Listeria monocytogenes)
esiintymisté ja niiden lisaksi kokonaismikrobimaaria 1+6, 1+7, 1+8 ja 1+9 sailytysaiko-
jen kohdilla. Tutkimuksessa haluttiin selvittdd myyntiajan loppupuolen (1+6 ja 1+7) lei-
pien mikrobim&arat seka myyntiajan ylittaneiden (1+8 ja 1+9) leipien mikrobim&éarat.
Tarkoituksena oli tutkia etupddssa tuotteiden taytteitd ja niissa esiintyvien patogeenien
esiintymista mikrobiologisesti. Koska oli melko varmaa ettd E. colia ei I0ydy, paatettiin
selvittdd samalla koliformien maaré naytteista, vaikka sitd ei alkuperaisessa toimek-

siannossa pyydetty.
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Tutkittavina oli kuusi erilaista taytettya leipatuotetta pakattuina suojakaasuun ja ilman
suojakaasu. Tutkimuksen taustana oli toimeksianto yhteistyoyritykselta. Yritys mietti
voidaanko suojakaasu jattdd pois tutkituista tuotteista. Yrityksen edustajan mukaan
kaasun poisjattamista tukee se, ettd kuluttajat mieltdvat suojakaasun lisdaineeksi ja
samalla epaterveelliseksi. Liséksi ajatuksissa on, jos suojakaasulla ei ole merkitysta,

siitd luopumisella saataisiin aikaiseksi kustannussaastoja.

Yritys suoritti tuotteiden varsinaisen aistinvaraisen arvioinnin omissa tiloissaan, joten
tassa tutkimuksessa aistinvaraisesti arvioitiin vain keskenéén suojakaasun kanssa ja
iiman suojakaasua pakattujen leipien raaka-aineiden kuntoa ulkon&én ja hajun perus-

teella vertaamatta niita edellisen paivan leipiin.

5 Naytteet ja niiden valmistus
5.1 Naytteet

Ensimmaisella viikolla (viikko 11/2014) tutkittavina tuotteina oli kylméasavulohi- ja kalk-
kunajuustoleivat kaasuun ja ilman kaasua pakattuina. Kylmasavulohileivan taytteena oli
kylmasavulohta, kananmunaa, punasipulia, jadvuorisalaattia ja margariinia. Kalk-
kunajuustoleivan taytteena oli kalkkunafileesiivuja, juustoa, paprikaa, maustekurkkua,
jaavuorisalaattia ja margariinia. Leivat oli valmistettu 04.03.2014. Leivat noudettiin yri-

tykseltd 1+6 paivan kohdalla ja leipien sailytyslampdétila koululla oli n. 5,5 °C.

Toisella viikolla (vilkko 13/2014) tutkittavina tuotteina oli metvursti- ja lihapullaleivat
kaasussa ja ilman kaasua pakattuina. Metvurstileivan taytteend oli metvurstia, suola-
kurkkua, jaavuorisalaattia ja margariinia. Lihapullaleivdn taytteend oli chilinmakuisia
lihapullia, suolakurkkua, majoneesia ja rukolasalaattia. Leivat oli valmistettu
18.03.2014. Leivat noudettiin yritykselta 1+6 paivan kohdalla ja leipien sailytyslampdétila

koululla oli n. 4 °C.

Kolmannella viikolla (vilkko 15/2014) tutkittavina tuotteina oli kinkkujuusto- ja kanaca-
esarleivat kaasussa ja ilman kaasua pakattuna. Kinkkujuustoleivan taytteena oli kinkku-
leikettd, juustoa, tomaattia, salaattia ja margariinia. Kanacaesarleivan taytteena oli ka-
naa ja majoneesityyppista tahnaa ja tomaattia. Leivat oli valmistettu 01.04.2014. Leivat
noudettiin yritykselta 1+6 paivan kohdalla ja leipien sailytyslampdtila koululla oli n. 4 °C.
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5.2 Naytteiden valmistelu

Naytteet koodattiin taytteittain taulukon 3 mukaisesti. Lisaksi jokainen malja sai oman
numeron (1 - 12) naytekirjaimen lisdksi. Numerot 1 - 3 viittaavat 1+6 leipiin, numerot 4 -
6 1+7 leipiin, numerot 7 - 9 1+8 leipiin ja numerot 10 - 12 1+9 leipiin. Numeron perus-

teella pystyy paattelemaan minka paivan naytteesta on kyse.

Taulukko 3.  Naytteet ja niiden koodit.

Leipa (tayte)

=2
Q:
<
~
(9V)

Kylmasavulohi kaasuun pakattu
Kylmasavulohi ilman kaasua pakattu
Kalkkunajuusto kaasuun pakattu
Kalkkunajuusto ilman kaasua pakattu
Metvursti kaasuun pakattu
Metvursti ilman kaasua pakattu
Lihapulla kaasuun pakattu

Lihapulla ilman kaasua pakattu
Kinkkujuusto kaasuun pakattu
Kinkkujuusto ilman kaasua pakattu
Kanacaesar kaasuun pakattu

— XS TIomMMmMOoOO D>

Kanacaesar ilman kaasua pakattu

Naytteet valmistettiin ottamalla jokaisesta kaasuun ja ilman kaasua pakatuista tuottees-
ta kolme rinnakkaista (1, 2 ja 3) leip&d&. Jokaisesta leivasta tehtiin oma nayte ottamalla
taytetta niin, ettd naytteeseen tuli kaikkia tayteaineita. Tutkimuksessa keskityttiin pelk-
kiin taytteisiin, koska taytteiden raaka-aineet ovat herkemmin pilaantuvia kuin leipa.
Leivan mukaanoton naytteeseen katsottiin laimentavan naytetta tarpeettomasti. Nayte
otettiin sellaisesta kohdasta, jossa taytteen raaka-aineet olivat kosketuksissa toisiinsa,
jotta nahtaisiin miten ne ovat vaikuttaneet toisiinsa. Naytteeseen lisattiin laimennosnes-
tettd, minka jalkeen se homogenoitiin. Jokaisen leivan naytteista viljeltin omat selektii-
viset maljat kullekin tutkittavalle mikrobille seka kokonaismikrobimaaran maarittamisel-

le.
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6 Mikrobiologiset menetelmét

6.1 Mikrobiologiset analyysit

Naytteista tutkittiin jokaisella kerralla E. coli, S. aureus, B. cereus ja mikrobien koko-
naispesakemaarat sekd 1+8 ettd 1+9 leivistd kvantitatiivisesti L. monocytogenes. Maa-
ritysmenetelmat ja kaytetyt elatusaineet on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Maaritysmenetelmét ja kasvatusalustat.

Maaritys Menetelma Elatusaine

Escherichia coli, koliformit ISO 4832:2006 ja ISO 16649-2:2001 Rapid'E.coli 2 Agar
Staphylococcus aureus ISO 6888-1:1999 Baird-Parker

Bacillus cereus ISO 7932:2004 Bacillus Cereus Medium
Listeria monocytogenes NMKL 136:2007 ALOA

Mikrobien lukumaara ISO 4833:2003 PCA, (Plate Count Agar)

Menetelmia on noudatettu soveltuvin osin tekemalla viljelyt mutta pesakkeista ei ole

tehty varmistuskokeita. Tulokset on laskettu menetelmien kuvausten perusteella.

Kasvatusalustana oli jokaiselle tutkittavalle bakteerille oma selektiivinen elatusaine.
Selektiivisilla alustoilla pystyttiin tarjoamaan tutkitulle bakteereille otolliset kasvuolosuh-
teet ja nain haluttu bakteeri saatiin nékyviin, jos sita oli naytteessa.

6.2 Raja-arvot

Tutkittavat bakteerit muodostavat laskettavia pesadkkeitd valituilla kasvatusalustoilla
valituilla menetelmilla. Menetelmien periaate on siirrostaa naytettd kasvualustalle ja
inkuboida alustaa sopivassa lampétilassa ennalta maaritetyn ajan. Inkuboinnin jalkeen
kaikki pesdkkeet lasketaan. Tutkittavien bakteereiden pesakemaéarille on annettu raja-
arvot (pmy/g) tutkittavissa tuotteissa. Taulukossa 4 on ilmoitettu jokaiselle tutkitulle
bakteerille raja-arvot (m) ja (M). Arvot, jotka jaavat alle (m), luokitellaan hyviksi, arvot,
jotka ovat (m) ja (M) valilla, luokitellaan tyydyttaviksi ja arvot, jotka ylittavat (M), luokitel-
laan huonoiksi. Raja-arvot ovat maaritelty sellaisenaan syodtaville elintarvikkeille. Arvot

on saatu yhteistyoyritykseltd, joka noudattaa Elintarviketurvallisuusviraston, Eviran,
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antamia ohjeita. Kun mikrobien esiintyminen alittaa valttavan (m) raja-arvon, voidaan

tuotetta pitaa laadulta hyvana ja turvallisena elintarvikkeena.

Taulukko 5. Annetut raja-arvot tutkituille bakteereille.

Tutkittava mikrobi Raja-arvo (m) Raja-arvo (M)
Eschericia coli <10 pmy/g <100 pmy/g
Koliformit <100 pmy/g <1000 pmy/g
Bacillus cereus <100 pmy/g <1000 pmy/g
Staphylococcus aureus <100 pmy/g <1000 pmy/g
Listeria monocytogenes <100 pmy/g <1000 pmy/g
Kokonaismikrobimaara <100 000 pmy/g <1000 000 pmy/g

Arvot on méaaritetty koskemaan elintarvikkeen viimeista kayttopaivad. Kokonaismikro-
bien lukumé&éran raja-arvoksi on annettu <100 000 pmy/g. Jos tuotteissa on metvurstia
tai juustoa, niin arvot saattavat ylittyd ndiden valmistuksessa kaytettyjen starttereiden
takia. [13]. Kaikki annetut raja-arvot osoittautuivat todella tiukoiksi. Joidenkin mikrobien
kohdalla riitti laimennoksista johtuen, etté jo yksi havaittu pesake aiheutti annetun m

raja-arvon ylittymisen.

7 Mikrobiologiset tulokset

Naytteiden mikrobiologiset tulokset on laskettu pmy/g ja esitetty kuvissa tutkimuspdaivan
naytteiden keskiarvoina. Tama laskentatapa ei valttdmatta kerro taytta totuutta, mutta
antaa tuntumaa suojakaasun mahdollisesta tarpeellisuudesta. Keskiarvolla laskettaes-
sa voi tutkimuspdaivan yhden yksittaisen leivan poikkeuksellisen korkea mikrobimaara
nostaa kyseisen paivan keksiarvoa, jolloin se ei ole suoraan verrattavissa muiden tut-
kimuspadivien tuloksiin. Vaikka tutkittavat leivat olivat aina samasta tuotantoerasta, niin
joka pdiva tutkittiin kolmea erillistd suojakaasuun ja ilman suojakaasua pakattua leipaa.
Joka paivélle otettiin uudet avaamattomat leivat. Tama selittédd, ettd mikrobimaara ei

ole valttamatta jatkuvasti kasvava ja tulokset ovat satunnaisia.

Tulokset on esitetty leipdpareittain kaasuun ja ilman kaasua pakattuina ja jokainen tut-
kittu mikrobi omana kuvanaan. Poikkeuksena E. coli, koska sita ei esiintynyt yhdessa-

k&&n naytteessa.
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Koska kuvissa on esitetty naytteen ottopaivan tulosten keskiarvo, osassa kuvaajista
arvot nayttaa olevan laskevia. Leipien ik&&ntyessa mikrobimé&arat eivat laske, mutta
kuvaajan kayttaytyminen selittyy silla, ettd yhden yksittaisen leivan suuri pesakkeiden

maaré nostaa arvoa ja se nakyy kuvaajalla. T&ma on huomioitu kuvaajaa tulkittaessa.

7.1 Kylméasavulohi- ja kalkkunajuustoleivat

Kylmasavulohi- ja kalkkunajuustoleivista ei l6ytynyt E. colia mutta kylmasavulohileivis-
sa oli runsaasti. Kalkkunajuustoleivissa vain osassa leivista I6ytyi koliformeja. Kuvassa
5 on esitetty kylméasavulohi- ja kalkkunajuustoleivissa esiintyneiden koliformien méaarat

naytteiden ottopaivien mukaan.
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Kuva 5. Kylmé&savulohi- ja kalkkunajuustoleipien tulokset koliformien osalta.

Naytteiden 1+6 ja 1+7 tulokset olivat suurempia kuin naytteiden 1+8 ja 1+9, koska
naytteet 1+6 ja 1+7 viljeltiin virheellisesti pintaviljelynd. Pintaviljelyssa anaerobiset olo-
suhteet eivat toteutuneet ja koliformien lisdksi mahdolliset muutkin mikrobit paasivat
kasvamaan hallitsemattomammin. Kun siirryttiin tekem&&n maljaviljelyja, koliformien

maara ei kasvanut vaikka leipien ik&a kasvoi.

Kokonaisuudessa koliformien maarat kylmasavulohileivisséa oli huolestuttavan suuria.
Kaikki kylm&savulohileivéat luokitellaan huonoksi koliformien osalta. Kalkkunajuustolei-
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vissa kaasuun pakatuissa vain kolmessa leivassa (eri paivan leipid) sivuttiin valttavan
(m) raja-arvoa muiden ollessa puhtaita, eli kaikkia n&itd voidaan pitdéd koliformien osal-
ta hyvina. llman kaasua pakatuissa puolet leivista ylitti valttavan (m) raja-arvon, nelja
leipdé perati huonon (M) raja-arvon. liman kaasua pakatuista vain 1+6 paivan leivat
olivat hyvia, muiden pdaivien osalta leivét olivat jo vahintdan valttavia ja osa jopa huono-
ja.

Tulosten perusteella voidaan todeta suojakaasun hillitsevan koliformien kasvua néaisséa

leivissa.

Kuvassa 6 on esitetty kylmasavulohi- ja kalkkunajuustoleivissa esiintyneiden B. cere-

uksen maarat naytteiden ottopaivien mukaan.
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Kuva 6. Kylmasavulohi- ja kalkkunajuustoleipien tulokset B. cereuksen osalta.

Kylmasavulohileipien kohdalla B. cereusta oli aluksi ilman kaasua pakatuissa leivissa
pienemmat maarat kuin kaasuun pakatuissa. Kun leivat saavuttivat 1+9 ian, tilanne
muuttui siten, ettd kaasuun pakatuissa oli pienemmat arvot. Kaasuun pakatuissa kyl-
masavulohileivissa 1+6 ja 1+7 paivana yksi sivutti valttavan (m) raja-arvoa ja yksi leipa
ylitti valttdvan (m) raja-arvon. Paivien 1+8 ja 1+9 leivissa yhdet leivét ylittivat huonon
(M) raja-arvon muiden ollessa puhtaita. TAman perusteella 1+6 ja 1+7 kaasuun pakat-
tuja kylmasavulohileipia voidaan pitaa valttavina ja 1+8 ja 1+9 leipia huonoina syo6ta-

vaksi. llman kaasua pakatuissa 1+6 ja 1+7 leivissa yhdet leivat sivuuttivat valttavan (m)
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raja-arvoa, 1+8 leivissa ei esiintynyt B. cereusta ja 1+9 leivissa kaksi leipaa ylitti huo-
non (M) raja-arvon. liman kaasuun pakatuista 1+6, 1+7 ja 1+8 leipi& voidaan pitaa hy-

vina ja 1+9 leipia huonoina

Kalkkunajuustoleipien kohdalla kaasuun pakatuissa leivissa ei esiintynyt lainkaan B.
cereusta ja ilman kaasua pakatuissakin 1+6 leivissa vain yhdesséa leivassa sivuttiin
valttavan (m) raja-arvoja ja 1+9 leivista vain yhdessa valttavan (m) raja-arvo ylittyi. Ta-
man perusteella kaasuun pakatut ovat kaikki hyvid ja ilman kaasua pakatuissa vasta

1+9 leipia voidaan pitaa valttavina.

Tulosten perusteella suojakaasulla kylmasavulohileipien kohdalla ei ole hyétya, mutta
sdilyvyysajan pidentyessa tilanne kaantyy toisin pain. Kuvaajan perusteella voisi paa-
telld, ettéa kalkkunajuustoleivissa suojakaasulla on vaikutusta, mutta koska kyseessé on
vain yksi leipa, ei voida sanoa ettd suojakaasulla olisi merkitysta B. cereuksen kas-

vuun.

S. aureusta ei loytynyt kuin yhdesta 1+6 kaasuun pakatusta sek& 1+6 ilman kaasua
pakatusta kylmasavulohileivistd. Molempien tulos sivusi raja-arvoa. Koska muissa lei-
vissa ei esiintynyt pesakkeitd, ei kuvaajaa tehty. Kalkkunajuustoleivissa ei esiintynyt
myoskaan S. aureusta. Kaikkia leipid voidaan pitd& hyvina S. aureuksen suhteen. Nai-
den tulosten perusteella suojakaasulla ei ole merkitysta S. aureuksen kasvuun.

Kylmasavulohi- ja kalkkunajuustoleivistd L. monocytogenes jai maarittdmatta naista

leivista, koska elatusaineen toimitus myodhastyi.

Kuvassa 7 on esitetty kylmasavulohi- ja kalkkunajuustoleivissa esiintyneiden koko-

naismikrobien maarat naytteiden ottopaivien mukaan.
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Kuva 7. Kylmé&savulohi- ja kalkkunajuustoleipien tulokset kokonaismikrobien osalta.

Kylmasavulohileivissa kaasuun pakatuissa 1+6 leivissd kokonaismikrobien arvot jaivat
reilusti valttavan (m) raja-arvon alapuolelle. Nama leivat olivat hyvia. Muiden paivien
kaikkien leipien raja-arvot ylittyivat valttavan (m) mutta jaivat alle huonon (M), joten
1+7, 1+8 ja 1+9 kaasuun pakatut kylmasavulohileivat olivat valttavia. liman kaasua
pakatuissa 1+6 leivissa arvot jaivat alle valttdvan (m) ja 1+7, 1+8 ja 1+9 leivissa arvot
ylittivat valttavan (m) raja-arvon. llman kaasua pakatuista kylmasavulohileivista 1+6

leivat olivat hyvia ja loput valttavia.

Kalkkunajuustoleivissd kaasuun pakatuissa 1+6, 1+7 ja 1+8 leipien arvot jaivat alle
annetun valttavan (m) raja-arvon ja olivat hyvia. 1+9 leivissa arvot ylittivat valttavan (m)
raja-arvon ollen valttavia. liman kaasua pakatuissa 1+6 paivan leivissa raja-arvot alit-
tuivat reilusti valttdvan (m) raja-arvon, eli olivat hyvia, ja loput leivat ylittivat valttavan

(m) raja-arvon ja olivat valttavia.

Tuloksia tarkastellessa voidaan todeta, ettd kaasuun pakatuissa kalkkunajuustoleivissa
oli pienemmaét kokonaismikrobimaarat kuin ilman kaasua pakattuihin verrattuna. Kyl-
masavulohileipien kohdalla ero ei ole yhta selva, mutta ero on havaittavissa. Tulosten

perusteella suojakaasulla on merkitysta kokonaismikrobien kasvuun.
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7.2 Metvursti- ja lihapullaleivat

Metvursti- ja lihapullaleivista ei l[6ytynyt E. colia ja koliformejakin 16ytyi vain muutamista

leivista. Kuvassa 8 on esitetty metvursti- ja lihapullaleipien koliformien maarat.
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Kuva 8. Metvursti- ja lihapullaleipien tulokset koliformien osalta.

Kaasuun pakatuissa molemmista leiparyhmista 16ytyi vain yhdet leivat, joissa koliformi-
en arvot ylittivat annetun valttdvan (m) raja-arvon eli kaikki kaasuun pakatut olivat hyvia
koliformien osalta. llman kaasua pakatuissa metvurstileivissd 1+6 leivat olivat hyvia,
1+7 leivissa kahden arvot ylittyivat valttavan (m) raja-arvon, 1+8 leivissa ei ollut esiin-
tymia ja 1+9 leivissa kahden arvot ylittyivat myos valttavan (m) raja-arvon. Nain ollen
vain 1+6 ja 1+8 paivien ilman kaasua pakatut metvurstileivat olivat hyvia. ja 1+7 ja 1+9
leivét olivat valttavia. llman kaasua pakatuissa lihapullaleivissé vain 1+6 leivissa ei ollut
raja-arvojen ylityksida, nama olivat hyvia. Yhdessa 1+7 leivasséa sivuutettiin valttavan
(m) raja-arvon ja toisessa leivassa ylitettiin huonon (M) raja-arvo. 1+8 ja 1+9 leivista oli
myds valttdvan (m) raja-arvoja ylittavia leipia, 1+7, 1+8 ja 1+9 leivat olivat valttavia.
Vaikka 1+7 leivissa yksi ylitti huonon (M) raja-arvon niin muiden leipien osalta taméan
paivan leivat katsotaan valttaviksi, silla kyseessa voi olla satunnainen kontaminoitumi-

nen, joka on huomioitu kokonaisuutta tarkasteltaessa.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta suojakaasulla on merkitysta koliformien kas-
vuun naissa leiparyhmissa.
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Kuvassa 9 on esitetty metvursti- ja lihapullaleipien B. cereuksen maarét.

16000

14000 -

S

10000 \ == Lihapull=- liman

2000 =l Lihapulla- Kaasu

_— Metwursti - lman
i lEtwursti - Kaasu

4000 /\ /

” N/

1+6 1+7 1+8 1+9

Kuva 9. Metvursti- ja lihapullaleipien tulokset B. cereuksen osalta.

Metvurstileivissa kaasuun pakatuissa leivissad vasta 1+9 esiintyi B. cereusta ylittden
valttdvan (m) raja-arvon, ja nama leivat ovat valttavia. llman kaasua pakatuissa 1+6
leivat olivat puhtaita ja 1+7 ja 1+8 leivissa molemmissa oli yhdet leivét, joiden arvot
sivusivat valttdvan (m) raja-arvoa. Naita voidaan pitaa hyvina. Vasta 1+9 leivissa kah-

dessa ylittyi ja yhdessa sivuttiin valttavan (m) raja-arvoa. Nama leivat olivat valttavia.

Lihapullaleivissa oli selvasti enemman B. cereusta kuin metvurstileivissa. Lihapullalei-
vissa kaasuun pakatuissa oli moninkertaisesti enemman B. cereusta kuin ilman kaasua
pakatuissa. Lihapulla leivistd kaasuun pakatuissa kahdeksan leipaa vylitti huonon (M)
raja-arvon ja loput ylittivat valttavan (m) raja-arvon. Taméan perusteella kaikkia kaasuun
pakatut olivat huonoja. llman kaasua pakatuissa 1+6 leivissa vain yhden arvo sivuutti
valttdvan (m) raja-arvoa. Nama leivat olivat hyvia. 1+7 ja 1+9 leivissa yksi ylitti valtta-
van (m) raja-arvon ja yksi ylitti huonon (M) raja-arvon. Naitd voidaan pitda huonoina.
1+8 leivissa kaksi leipaa ylitti valttdvan (m) raja-arvon. Naita voidaan pitaa valttavina.

Metvurstileivissa kaasulla oli merkitysta kun taas lihapullaleivissé kaasulla ei ollut mer-
kitystd B. cereuksen kasvuun leivissa. Lihapullaleivissa esiintyi paljon B. cereusta ja

kaasuun pakatuissa oli selvdsti enemman. Lihapullaleipien kohdalla suojakaasulla
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nayttdd olevan B. cereusta suosivat olosuhteet tai sitten pakkauksen yhteydessa on

mahdollisesti tapahtunut jotain, mika aiheuttaa tAman eron.

Kuvassa 10 on esitetty metvursti- ja lihapullaleipien S. aureuksen maarat.
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Kuva 10. Metvursti- ja lihapullaleipien tulokset S. aureuksen osalta.

Kaikissa metvurstileivissa esiintyi S. aureusta reilusti yli huonon (M) raja-arvon. Kaa-
suun pakatuissa oli suuremmat maarat kuin ilman kaasua pakatuissa. Kaikki metvursti-

leivat olivat huonoja S. aureuksen osalta.

Lihapullaleivissakin monessa esiintyi S. aureusta, mutta selvasti pienempia maaria kuin
metvurstileivissa. Kaasuun pakatuissa 1+6 leivissa kahdessa sivuutettiin valttavan (m)
raja-arvoa, 1+7 leivissa yhdessa sivuutettiin ja kahdessa ylitettiin valttavan (m) raja-
arvoa, 1+8 leivissa yhdessa ylitettiin valttavan (m) raja-arvo ja 1+9 leivissa ei esiintynyt
S. aureusta. Kaasuun pakatuista 1+6 leivét olivat hyvid, 1+7 ja 1+8 leivat valttavia ja
1+9 leivat nayttavat olevan myods hyvia. llman kaasua pakatuissa kahdeksassa esiintyi
S. aureusta, joista 1+6 yhdessa sivuutettiin ja yhdessa ylitettiin valttdvan (m) raja-arvo
ja yhdessa ylitettiin moninkertaisesti huonon (M) raja-arvo. 1+7 leivissd kahdessa si-
vuutettiin valttavan (m) raja-arvoa yhden ollessa puhdas. 1+8 ja 1+9 leivissé kolmessa
leivassa sivuutettiin valttdvan (m) raja-arvoa. Leivista 1+6 olivat valttavia silla yhden

yksittéisen leivan poikkeavan suuri mikrobimaara kuvaa satunnaisuutta eikd valttamat-
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ta tarkoita ettd koko eréd on huonoa. Muut leivéat voidaan katsoa olevan hyvia arvojensa

puolesta S. aurekusen suhteen.

Metvurstileipien kohdalla suojakaasu nayttaé antavan S. aureukselle etua kasvun suh-
teen kun taas lihapulla leivissa kaasu nayttaa hillitsevan jonkin verran kasvua, erot ei-
vat olleet suuria. Suojakaasulla ei nayta olevan suusta merkitysta S. aureuksen kasvun

hillitsemiseen.

Kuvassa 11 on esitetty metvursti- ja lihapullaleipien L. monocytogenesin maarat.
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Kuva 11. Metvursti- ja lihapullaleipien tulokset L. monocytogenesin osalta.

L. monocytogenes maadritettiin vain 1+8 ja 1+9 péaivind. Kaasuun pakatuissa metvursti-
leivissd 1+8 pdaivana ei esiintynyt L. monocytogenesia ja 1+9 paivana yhdessa leivassa
ylitettiin huonon (M) raja-arvo. liman kaasua pakatuissa metvurstileivissa sita ei esiin-
tynyt lainkaan. Metvurstileipia voidaan pitaa hyvana, koska yhden leivan poikkeukselli-
sen suuri arvo voi olla seurausta kyseisen yksittdisen leivan erillisestd kontaminoitumi-

sesta.

Kaasuun pakatuissa lihapullaleivissa 1+8 leivissa ei ollut L. monocytogenesia ja 1+9
leivissd kahden leivan arvot ylittdvat huonon (M) raja-arvon. liman kaasua pakatuissa
lihapullaleivistd 1+8 ja 1+9 leivistd I6ytyi yhdet huonon (M) raja-arvon ylittavat leivat.

Kaasuun pakatuista lihapullaleivista 1+8 leivat olivat hyvia ja 1+9 leivat olivat huonoja.
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llman kaasua pakatut olivat jo huonoja, koska molempina paivina esiintyi huonon (M)

raja-arvon ylityksid, naita pidetdan huonoina.

Metvurstileivissa ei ollut merkitysta, oliko leivat pakattu suojakaasuun vai ei. Lihapulla-
leivissé oli huomattavissa pienta eroa kaasuun ja ilman kaasua pakattujen valilla. Liha-
pullaleipien tulosten perusteella voi todeta ettd kaasulla on merkitystd L. monocyto-
genesin kasvuun.

Kuvassa 12 on esitetty metvursti- ja lihapullaleipien kokonaismikrobien maarat.
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Kuva 12. Metvursti- ja lihapullaleipien tulokset kokonaismikrobien osalta.

Kaikissa metvursti- ja lihapullaleivissé arvot alittavat annetun valttavan (m) raja-arvon,
joten sen perusteella kaikkia leipia voi pitdd hyvina. Metvurstileipien osalta aluksi suo-
jakaasu nayttaa hillitsevan mikrobien kasvua mutta leipien ian lisdéntyessa suojakaa-
sun vaikutus heikkenee ja lopulta ei ole eroa kaasuun ja ilman kaasua pakatuissa met-
vurstileivissa. Lihapullaleivissa suojakaasu ei hillitse mikrobien kasvua, vaan nayttaa,

ettd kaasu lisda mikrobien maaraa.
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7.3 Kinkkujuusto- ja kanacaesarleivat

Kinkkujuusto- ja kanacaesarleivista ei l16ytynyt E. colia mutta koliformeja 16ytyi jonkin

verran. Kuvassa 13 on esitetty kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien koliformien maarat.
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Kuva 13. Kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien tulokset koliformien osalta.

Kinkkujuustoleivissa oli vahemman leipia, joissa esiintyi koliformeja ja niiden arvot oli-
vat myos pienemmat kuin kanacaesarleivissd. Molemmissa leivissé kaasuun pakatuis-

sa oli vahemman koliformeja kuin ilman kaasua pakatuissa.

Kaasuun pakatuissa kinkkujuustoleivissa vain 1+6 leivat olivat puhtaita, 1+7 leivista
yhden leivan arvo ylitti valttdvan (m) raja-arvon reilusti ja yhden ylitti huonon (M) raja-
arvon, 1+8 leivissa kahden arvot ylittivat huonon (M) raja-arvon ja 1+9 leivissa kahden
arvot ylittivat valttavan (m) raja-arvon. Naista 1+6 leivat olivat hyvia, 1+7 ja 1+8 leipia
pidetddn huonoina ja 1+9 leivdt menevat vield valttavista. llman kaasua pakatuissa
kinkkujuustoleivisséd 1+6 leivista yhden arvot ylittivat valttdavan (m) raja-arvon, 1+7 lei-
vistd yhden arvo ylitti valttdvan (m) ja kahden arvot ylittivat huonon (M) raja-arvon, 1+8
leivissé kaikkien arvot ylittivat huonon (M) raja-arvon ja 1+9 leivissa kahden arvot ylitti-
vat huonon (M) raja-arvon yhden ollen puhdas. llman kaasua pakatuista kinkkujuusto-

leivista 1+6 leivat olivat valttavia, kun loput leivat olivat huonoja.
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Kaasuun ja ilman kaasua pakatuista kanacaesarleivistd suurimman osan arvot ylittivat
huonon (M) raja-arvon loppujen ollessa valttavia joka paiva. Nain ollen kaikki leivat

olivat huonoja.
Tulosten perusteella voidaan todeta ettd suojakaasulla on merkitysta koliformien kas-
vuun. Kaikissa niissé leivissa, joissa koliformeja esiintyi, arvot ylittivat raja-arvot. Kana-

caesarleivissa oli huomattavasti suuremmat arvot kuin kinkkujuustoleivissa.

Kuvassa 14 on esitetty kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien B. cereuksen maarat.
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Kuva 14. Kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien tulokset B. cereuksen osalta.

Aluksi kinkkujuustoleivissa nayttaa silta, ettd kaasuun pakatuissa kasvaa enemman B.
cereusta kuin ilman kaasua pakatuissa. 1+7 paivasta eteenpain tilanne muuttui ja kaa-
suun pakatuissa oli useita leipia, joiden arvot sivusivat valttavan (m) raja-arvoa, kun
iiman kaasua pakatuissa arvot olivat useimmiten jonkin verran yli valttavan (m) raja-

arvon. Kaikki kinkkujuustoleivat olivat valttavia.

Kanacaesarleipien suhteen kaasuun pakatuissa alkupaan leivissé esiintyi B. cereusta
ja lopuksi B. cereusta ei esiintynyt ollenkaan. Kaasuun pakatuista 1+6 leivissa kaikkien
leipien arvot ylittivat valttavan (m) raja-arvon, 1+7 leivaista yhden arvo ylitti valttavan
(m) raja-arvon ja 1+8 ja 1+9 leivista ei loytynyt B. cereusta. Kaasuun pakatuista 1+6
leivat olivat valttavid ja loput olivat hyvid. llman kaasua pakatuissa B. cereusta esiintyi
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tasaisesti kaikkina pdivina ja arvot ylittivat paasaantoisesti valttavan (m) raja-arvot.

lIman kaasua pakatut kanacaesar leivét olivat valttavia B. cereuksen osalta.

Tulosten perusteella suojakaasulla on merkitysta B. cereuksen kasvuun.

Kuvassa 15 on esitetty kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien S. aureuksen maarat.
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Kuva 15. Kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien tulokset S. aureuksen osalta.

Kinkkujuustoleivissa ei esiintynyt ollenkaan S. aureusta. Kaikki kinkkujuustoleivat olivat
hyvia. Kanacaesarleivissa aluksi kaasuun pakattujen leipien arvot ovat suuremmat kuin
ilman kaasua pakatuissa. Kaasuun pakatuissa 1+6 leipien arvot ylittivat valttavan (m)
raja-arvot, 1+7 leivissa kahden leivan arvot ylittivat valttavan (m) raja-arvon yhden ol-
lessa puhdas. 1+8 paivan leivissa ei esiintynyt S. aureusta ja 1+9 paivan leivista kah-
den naytteet ylittivat valttdvan (m) raja-arvon yhden ollessa puhdas. lIman kaasua pa-
katuissa 1+6 ja 1+7 leivissa kahden leivan arvot ylittivat valttavan (m) raja-arvon kol-
mannen leivan ollessa puhdas, 1+8 leivissa ei esiintynyt S. aureusta ja 1+9 leivissa
kahden arvot sivusivat valttavan (m) raja-arvoa. Kanacaesarleivista 1+6, 1+7 ja 1+9
leivat olivat valttavid ja valissa olevat 1+8 leivat olivat hyvia. Naita tuloksia katsellessa

taytyy muistaa, etta joka naytteeseen otettiin aina uusi leipa avaamattomasta paketista.
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Tulosten perusteella voidaan todeta ettd aluksi suojakaasu tuntuu edesauttavan S.
aureuksen kasvua ja ajan myota tilanne muuttuu painvastaiseksi. Vaikuttaa silta etta

suojakaasulla ei ole hillitsevaa vaikutusta S. aureuksen kasvuun.

Kuvassa 16 on esitetty kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien L. monocytogenesin maarat.
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Kuva 16. Kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien tulokset L. monocytogenesin osalta.

L. monocytogenes madritettiin vain 1+8 ja 1+9 paivina. Kinkkujuustoleivissa 1+8 paivan
leivissd kaasuun pakatuissa oli havaittavissa enemman L. monocytogenesia kuin ilman
kaasua pakatuissa. 1+9 paivan kohdalla tilanne kaantyi toisin pain. Molempien kinkku-
juustoleipien 1+8 leivat ylittivat huonon (M) raja-arvon ollen huonoja ja 1+9 leivissa
kaasuun pakatuissa kaikkien arvot jaivat alle huonon (M) arvon ollen vélttavia ja ilman
kaasua pakatuissa kahden arvot jaivat alle huonon (M) raja-arvon ja yhden ylittdessa
huonon (M) raja-arvon nama kaikki ilman kaasua pakatut voidaan katsoa huonoiksi
koska kahden arvot olivat niin lahelld huonon (M) raja-arvoa yhden ylittdesséa samaisen

raja-arvon reilusti.

Kanacaesarleivissa 1+8 leivissa kaasuun pakatuissa oli ensin pienemmat arvot ja 1+9
paivan kohdalla tilanne oli toisin pain. Kanacaesarleivissd kaasuun pakatuissa 1+8
leivissd yhden arvo vylitti valttdvan (m) raja-arvon ja kahden arvot ylittivat huonon (M)
raja-arvon. 1+9 leivissé kahden leivan arvot oli hieman alle huonon (M) raja-arvon yh-
den ylittdessa sen. llman kaasua pakatuissa 1+8 leipien kaikki arvot ylittivdt huonon
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(M) raja-arvon ja 1+9 leivissa kahden leivan arvot ylittivat valttavan (m) ja yksi vylitti
huonon (M) raja-arvon. Molemmat kanacaesarleivét olivat huonoja L. monocytogenesin

osalta.

Tulosten perusteella ei voi todeta etta suojakaasulla olisi suurempaa merkitysta L. mo-

nocytogenesin kasvuun.

Kuvassa 17 on esitetty kinkkujuusto- ja kanacaserleipien kokonaismikrobien maara.
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Kuva 17. Kinkkujuusto- ja kanacaesarleipien tulokset kokonaismikrobimaarien osalta.

Kinkkujuustoleivissé kokonaismikrobien méaarét olivat kaikissa ilman kaasua pakatuissa
leivissd suuremmat kuin kaasuun pakatuissa. Kanacaesarleivissa 1+6, 1+7 ja 1+8 lei-
vissa kaasuun pakatuissa oli pienemmat kokonaisbakteeri maarat kuin ilman kaasua
pakatuissa ja 1+9 leivissa tilanne vaihtui ja ilman kaasua pakatuissa oli pienemmat
maarat. Kinkkujuustoleivista kaikki kaasuun pakatut alittivat valttavan (m) raja-arvon
ollen hyvia. llman kaasua pakatuista 1+6 ja 1+7 leivat alittivat valttavan (M) raja-arvon
ja 1+8 ja 1+9 leivat ylittivat tdAman raja-arvon, olleen valttavia. Kaikkien kanacaesarlei-

pien arvot jaivat alle valttdvan (m) raja-arvon ollen hyvia.

Tulosten perusteella suojakaasulla on merkitysta kokonaismikrobien kasvuun.
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8 Osittainen aistinvarainen arviointi

Yritys teki omissa tiloissaan varsinaisen aistinvaraisen arvioinnin, joten téassé tyossa
leivat arvioitiin naytteiden valmistelun yhteydessa ulkonadn ja tuoksun perusteella.
Pakkausten avauksen yhteydessa arvioitiin leipien tuoksu. Kaasuun ja ilman kaasua
pakattujen leipien tuoksua verrattiin keskendaéan sekéa edellisen paivan vaikutelmaan.
Taman jalkeen leipia verrattiin myos ulkonadéllisesti. Taytteiden raaka-aineita tutkittiin

tarkemmin ja vertailtiin keskenaan seka edellisen paivan vaikutelmaan

Tassa tydssa 1+6 leipia ei ole pystytty vertaamaan vastaavaan tuoreeseen tuottee-
seen verrokki-leipien puuttuessa. 1+6 leipid on arvioitu vertaamalla naita siihen, milta
virheettoman leivan tulisi nayttaa ja milta sen tulisi tuoksua. Muiden péaivien leipid on

verrattu aina edellisen paivan leipiin.
Leipid on arvioitu asteikolla:

° 5=erittain hyva
. 4= hyva

. 3=tyydyttava

o 2=huono

. 1=erittain huono.

Liséksi leipia on arvioitu sanallisesti.

8.1 Kylméasavulohileivat

Kuvassa 18 on esitetty kylmésavulohileipien aistinvaraisen arvioinnin tulokset.
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Kuva 18. Osittaisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset kylmasavulohileiville.

Leivat 1+6: Molempien leipien tuoksu oli ihan hyva. Paallisin puolin tarkasteltuna leivis-
sa ei nakynyt ulkonédllisesti eroavaisuuksia. Molemmat nayttivat hyviltd. Lahemmin
tarkasteltuna voi todeta ettd salaatti oli molemmissa nahistunut, sipuli vettyneen oloi-
nen, kananmuna kuivahtanut mutta kala naytti hAmmastyttavan hyvalta. Ei eroa oliko

leipa pakattu kaasuun vai ei. Molempien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+7: Molempien leipien tuoksu oli viel& ihan hyva. Aavistus oli eroa tuoksussa
kaasuun pakatun ja ei kaasuun pakatun valilla. llman kaasua pakatussa kalan haju
erottui lievasti huonompana. Kaasuun pakatussa oli hieman raikkaampi tuoksu. Paalli-
sin leivat puolin nayttivat hyvalta. Lahempi tarkastelu osoitti ettd molemmissa salaatti
oli nahistuneempaa kuin edellisen&d paivand, muuten ei eroa edellisen paivan leipiin.
Kala naytti edelleen hyvalta. Ei merkittavaa eroa, oliko pakattu kaasuun vai ei. Molem-
pien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivéat 1+8: Molempien leipien tuoksu oli kohtalaisen hyva. liman kaasua pakatun tuok-
sussa oli voimakkaampi sipulin tuoksu. Mahdollisesti kaasun puuttuminen tuo sipulin
tuoksun voimakkaammin esille mikrobitoiminnan lisd&ntyesséa. Ulkon&oéllisesti tarkastel-
tuna molemmissa leivissa salaatti oli nahistunutta, kalan véri alkanut leviamaan muihin
raaka-aineisiin ja sipuli oli vetisempaa. llman kaasua pakatuissa leivissa esiintyi limai-

suutta salaatin ja kalan valissd mita ei ollut ndhtavisséd kaasuun pakatuissa. Eroavai-
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suus kaasuun ja ilman kaasua pakattujen leipien valilla alkoi nakya kaasuun pakatun
eduksi. Kaasuun pakattujen leipien kunto arvioitiin huonoiksi ja ilman kaasua pakattu-

jen leipien kunto erittdin huonoiksi.

Leivat 1+9: Molempien leipien tuoksu menetteli, mutta niissa oli voimakkaampi sipulin
tuoksu kuin edellispaivien leivissa. Sipuli tuoksui molemmissa voimakkaammin. L&-
hemmin tarkasteltuna voi todeta etta salaatti oli molemmissa leivissa nahistunut, limai-
suutta salaatissa, sipuli vettyneempada, kananmuna kuivahtanut ja kala varjannyt muut
raaka-aineet punaisiksi. llman kaasua pakatuissa oli enemman limaisuutta ja hieman
tunkkaisempi tuoksu. Pientd eroavaisuutta oli havaittavissa kaasuun ja ilman kaasua
pakattujen leipien valilla kaasuun pakatun eduksi. Kaasuun pakattujen leipien kunto

arvioitiin huonoiksi ja ilman kaasua pakattujen leipien kunto erittéain huonoiksi.

8.2 Kalkkunajuustoleivat

Kuvassa 19 on esitetty kalkkunajuustoleipien aistinvaraisen arvioinnin tulokset.
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Kuva 19. Osittaisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset kalkkunajuustoleiville.

Leivat 1+6: Molempien leipien tuoksu oli leivissd hyva. Ulkon&dllisesti leivat nayttivat

hyviltd. L&hemmin tarkasteltuna voi todeta, ettd salaatti oli hieman nahistunut. Muut
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raaka-aineet nayttivat hyvilta. Ei eroa, oliko leivat pakattuna kaasuun vai ei. Molempi-

en leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+7: Molempien leipien tuoksu oli edelleen hyva. Kaasuun pakatussa oli raik-
kaampi tuoksu ja eri tuoksut erottuivat paremmin. llman kaasua pakatuissa oli aavis-
tuksen laimeampi tuoksu. Paallisin puolin naytti hyvalta. La&hemmin tarkasteltuna voi
todeta, etta salaatti oli nahistuneempaa kuin edellisend paivana. Muuten kaikki naytti
hyvaltd. Ei merkittavaa eroa kaasuun pakattujen ja ilman kaasua pakattujen valilla.

Molempien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+8: Molempien leipien tuoksu oli melko hyva mutta laimeampi kuin edellisina
paivina. llman kaasua pakatuissa oli laimeampi tuoksu kuin kaasuun pakatuissa. Mo-
lemmissa leivissa oli kalkkunassa havaittavissa kuivumista, juustossa sulatusjuusto-
maista rakennetta ja paprika alkanut varjadmaan muita raaka-aineita. llman kaasua
pakatuissa juusto oli enemman muuttunut sulatusjuustomaiseksi. Hienoinen ero kaa-
suun ja ilman kaasua pakattujen vélilla on havaittavissa kaasuun pakatun eduksi. Kaa-
suun pakattujen leipien kunto arvioitiin edelleen tyydyttavaksi kun ilman kaasua pakat-

tujen leipien kunto arvioitiin huonoksi.

Leivat 1+9: Molempien leipien tuoksu oli melko hyva mutta selvasti laimeampi kuin
edellispaivien leivissd. llman kaasua pakatuissa oli selvasti laimeampi tuoksu kuin kaa-
suun pakatuissa. Molemmissa leivissa juusto oli muuttunut sulatejuustomaiseksi ja
raaka-aineet eivét irronneet toisistaan rikkoutumatta. llman kaasua pakatuissa leivissa
juusto oli muuttunut enemman sulatejuustomaiseksi ja raaka-aineet rikkoutuivat her-
kemmin erotettaessa niita toisistaan. Lieva ero oli nahtavissa kaasuun ja ilman kaasua
pakattujen leipien valilla kaasuun pakatun eduksi. Kaasuun pakattujen leipien kunto

arvioitiin huonoksi kun ilman kaasua pakattujen leipien kunto arvioitiin erittéain huonoksi.

8.3 Metvurstileivat

Kuvassa 20 on esitetty metvurstileipien aistinvaraisen arvioinnin tulokset.
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Kuva 20. Osittaisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset metvurstileiville.

Leivat 1+6: Molemmat leivat tuoksuivat voimakkaasti metvurstille. Paallisin puolin naytti
hyvaltd. Lahemmin tarkasteltuna voi todeta, etté kaikki raaka-aineet nayttivat hyvilta,
my0s salaatti. Ei eroa kaasuun pakattujen ja ei kaasuun pakattujen valilla. Molempien
leipien kunto arvioitiin hyvaksi.

Leivat 1+7: Molemmat leivéat tuoksuivat voimakkaasti metvurstille. Paallisin puolin naytti
hyvaltd. LAhemmin tarkasteltuna voi todeta, ettd kaikki raaka-aineet nayttivat melko
hyvilta. Pientd nahistumista oli havaittavissa salaatissa ja suolakurkussa. Ei eroa kaa-
suun pakattujen ja ei kaasuun pakattujen leipien valilla. Molempien leipien kunto arvioi-

tiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+8: Molemmat leivat tuoksuivat edelleen voimakkaasti metvurstille. P&aallisin
puolin naytti hyvalta. LaAhemmin tarkasteltuna voi todeta salaatin nahistuneen lisaa ja
suolakurkun kuivuneen lisda. Ei eroa kaasuun pakattujen ja ei kaasuun pakattujen lei-

pien valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+9: Molemmat leivat tuoksuivat edelleen voimakkaasti metvurstille. Paallisin
puolin naytti hyvalta. Lahemmin tarkasteltuna voi todeta, ettd salaatti oli nahistuneem-
paa ja suolakurkku kuivempaa kuin edellisena paivana. Ei eroa kaasuun pakattujen ja

ei kaasuun pakattujen valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin huonoksi.
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8.4 Lihapullaleivat

Kuvassa 21 on esitetty lihapullaleipien aistinvaraisen arvioinnin tulokset.
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Kuva 21. Osittaisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset lihapullaleiville.

Leivat 1+6: Molempien leipien tuoksu oli hyva ja tuoksusta erottui lihapullan haju. Paal-
lisin puolin leivat nayttivat hyvalta. LA&hemmin tarkasteltuna majoneesi oli hieman kui-
vuneen nadkoista reunoilta ja rukolaalaatti ndytti huonolta. Koska ei ollut vertailukohdet-
ta tuoreeseen tuotteeseen, ei voi sanoa kuinka paljon rukolasalaatti oli nahistunut. Ru-
kolasalaatti on hieman nahistuneen oloinen salaatti alun perin. Ei eroa kaasuun ja il-

man kaasua pakattujen leipien valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+7: Molempien leipien tuoksu oli hyva. Majoneesi oli hieman kuivuneen nakoi-
nen reunoilta, rukolasalaatti kuten edellisend paivana ja suolakurkuissa nahtavissa
lievaa kuivumista. Ei eroa kaasuun ja ilman kaasua pakattujen leipien vélilla. Molempi-

en leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+8: Molempien leipien tuoksu oli edelleen yllattdvan hyva. Ulkon&dllisesti raa-
ka-aineet ovat menneet huonompaan suuntaan. Majoneesi ja kurkku olivat kuivuneem-

pia kuin edellisena paivana, rukolasalaatti oli selkedsti mennyt huonompaa suuntaan.
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Ei eroa kaasuun ja ilman kaasua pakattujen valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin

huonoksi.

Leivat 1+9: Molempien leipien tuoksu oli edelleen yllattavan hyva. Ulkon&dllisesti raa-
ka-aineet ovat menneet huonommiksi kuin edellispéivan leivissa. Rukolasalaatti oli
tummunut ja nahistunut, majoneesi oli kuivunutta reunoilta mutta lihapullat olivat kuten
ensimmaisen paivan (1+6) leivissa. Ei juuri eroa kaasuun ja ei kaasuun pakattujen va-

lilla. Molempien leipien kunto arvioitiin huonoksi.

8.5 Kinkkujuustoleivat

Kuvassa 22 on esitetty kinkkujuustoleipien aistinvaraisen arvioinnin tulokset.
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Kuva 22. Osittaisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset kinkkujuustoleiville.

Leivat 1+6: Molemmat leivat tuoksuivat hyvalle. Kinkun ja juuston tuoksut erottuivat.
Paallisin puolin leivat nayttivat hyvaltd. LAhemmin tarkasteltuna salaatti oli yllattavan
hyvan nakdistéa verrattuna aikaisempien leipien salaatteihin, vain aavistuksen nahistu-
nutta. Tomaatti oli kuivahtanutta, kaasuttomassa ehka hieman kuivuneemman oloinen.
Ei eroa havaittavissa kaasuun ja ilman kaasua pakattujen leipien valilla. Molempien

leipien kunto arvioitiin hyvaksi.
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Leivat 1+7: Molemmat leivat tuoksuivat edelleen hyvdlle. Tuoksu oli kaasuttomassa
hieman laimeampi. P&allisin puoli nayttivat hyviltd. Lahemmin tarkasteltuna salaatti oli
hieman nahistuneempaa kuin edellisen paivan leivissa. Tomaatti oli kuivahtanutta ja
kaasuttomassa ehk& aavistuksen kuivahtaneemman nakdista. Kinkku ja juusto naytti-
vat hyvilta. Ei juuri eroa kaasuun ja ilman kaasua pakattujen valilla. Molempien leipien
kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+8: Molemmissa leivisséd kohtalaisen hyvéa tuoksu. Kaasuttomassa oli hieman
laimeampi tuoksu. Paallisin puolin naytti hyvaltd. Lahemmin tarkasteltuna salaatti oli
nahistuneempaa ja tomaatti aavistuksen kuivuneempaa kuin edellisena paivana. Li-
saksi kinkku ja juusto olivat tiukemmin kiinni toisissaan. Ei juuri eroa kaasuun ja ilman

kaasua pakattujen valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin huonoksi.

Leivat 1+9: Molempien leipien tuoksut olivat laimentuneet edellisesta paivasta, mutta ei
voi sanoa vield huonoksi. Kaasuttomassa leivassa oli hieman laimeampi tuoksu. Paalli-
sin puolin naytti hyvaltd. Lahemmin tarkasteltuna raaka-aineet olivat hieman liimautu-
neet toisiinsa mutta irtosivat toistaan ehjind. Ei juuri eroa kaasuun ja ilman kaasua pa-

kattujen valilla. molempien leipien kunto arvioitiin huonoksi.

8.6 Kanacaesarleivat

Kuvassa 23 on esitetty kanacaesarleipien aistinvaraisen arvioinnin tulokset.
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Kuva 23. Osittaisen aistinvaraisen arvioinnin tulokset kanacaesarleiville.

Leivat 1+6: Molemmat leivat tuoksuivat hyvélle. Paallisin puolin ne nayttivat hyvilta.
Lahemmin tarkasteltuna tomaatti oli kuivahtanutta. Kaasuttomassa oli ehk& hieman
kuivuneemman oloinen tomaatti. Ei eroa havaittavissa kaasuun ja ilman kaasua pakat-

tujen leipien valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+7: Molemmat leivat tuoksuivat edelleen hyville. Tuoksu oli kaasuttomassa
hieman laimeampi. P&allisin puoli nayttivat hyviltd. L&hemmin tarkasteltuna tomaatti
naytti kuivahtaneelta kuten edellisen paivan leivissa. Ei juuri eroa kaasuun ja ilman

kaasua pakattujen leipien valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin tyydyttavaksi.

Leivat 1+8: Molemmat leivat tuoksuivat edelleen kohtalaisen hyvalta. Tuoksu oli hie-
man laimeampi kaasuttomassa. Paallisin puolin nayttivat hyviltd. L&hemmin tarkastel-
tuna tayte oli hieman kuivunutta reunoilta ja tomaatti kuivahtanutta. Ei juuri eroa kaa-

suun ja ei kaasuun pakattujen valilla. Molempien leipien kunto arvioitiin huonoksi.

eelLeivat 1+9: Molempien leipien tuoksut olivat laimentunut ja jaivat hieman leivan
tuoksun alle. Paallisin puolin naytti vield kohtalaisen hyvaltd. Lahemmin tarkasteltuna
leipé hajosi leipéé avattaessa, tayte ja tomaatit olivat kuivahtaneet enemman kuin edel-
lisen paivan leivissa. Ei juuri eroa kaasuun ja ei kaasuun pakattujen valilla. Molempien

leipien kunto arvioitiin huonoksi.
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9 Yhteenveto

E. colia ei l16ytynyt yhdestakaan leivasta, mika oli odotettavissa. Toimeksiantajan tuot-
teissa tavataan erittéin harvoin, jos ollenkaan, E. colia, mutta sen tutkiminen kuuluu
ohjelmaan ja se tutkittiin muiden bakteerien ohella. Nain ollen E. colin suhteen ei voida

sanoa, oliko suojakaasulla vaikusta kasvuun vai ei.

Koliformeja I6ytyi kaikista leiparyhmistad niin kaasuun kuin ilman kaasua pakatuissa.
Erityisesti kylméasavulohileivissa koliformeja esiintyi kaikkina tutkimuspaivina ja kaikissa
leivissa yli annetun huonon (M) raja-arvon. llman kaasua pakatuissa arvot olivat sel-
vasti suuremmat. Myds kanacaesarleivissa lahes kaikissa leivissa esiintyi koliformeja
yli annetunhuonon (M) raja-arvon. liman kaasua pakatuissa oli selvasti suuremmat
arvot. Muissa leivissé oli huomattavasti vahemman koliformeja. Koliformien osalta on
nahtavissa etta ilman kaasua pakatuissa koliformien maarét olivat suuremmat per nay-

te. Suojakaasu hillitsee koliformien lisd&ntymista kaasuun pakatuissa leivissa.

Taulukossa 6 on koottuna leipien luokitus hyviin ja huonoihin saatujen arvojen perus-

teella.

Taulukko 6.  Leipien luokitettelu koliformien suhteen.

koliformit
Tuote

Kylméasavulohi kaasu ‘

ilman ‘
Kalkkunajuusto kaasu valttava

ilman hyva ‘
Metvursti kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva valttava hyva valttava
Lihapulla kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva valttava valttava valttava
Kinkkujuusto kaasu hyva valttava

ilman valttava
Kanacaesar kaasu

ilman

Koliformien osalta vain metvursti ja lihapullaleivat kaasuun pakattuina pysyivat hyvina
jokaisena tutkimuspaivana. llman kaasua pakattuina samat leivat olivat 1+6 paivana
hyvia ja muina paivind valttavia. TAma tukee kasitysta siitd, ettd suojakaasu hillitsee
koliformien kasvua taytetyissa leivissa.
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B. cereuksen pesdakkeet laskettiin ensimmaisen kerran 24 tunnin inkuboinnin jalkeen.
Taman jalkeen inkubointia jatkettiin toiset 24 tuntia, jonka jalkeen pesakkeet laskettiin
uudestaan. Joidenkin naytteiden kohdalla inkuboinnin jatkamisella ei ollut merkitysta
kun taas toisten kohdalla B. cereuksen maarat kasvoivat huomattavasti.

B. cereus osoittautui hankalaksi arvioida, silla sitd naytti I0ytyvan useammasta ilman
kaasua pakatusta kuin kaasuun pakatusta, mutta kaasuun pakatuissa B. cereuksen
arvot olivat selvasti suuremmat. Muun muassa kylmésavulohi-, lihapulla- ja kinkkujuus-
toleivissa ilman kaasua pakatuissa oli pienemmat arvot kuin kaasuun pakatuissa. Kyl-
masavulohi- ja kinkkujuustoleipien kohdalla aluksi iiman kaasua pakattujen leipien ar-
vot olivat pienemmat kuin kaasuun pakattujen mutta leipien ikdéntyessa tapahtui kaan-
ne ja arvot kaantyivat toisin pain, kaasuun pakatuissa oli pienemmat arvot. Lihapulla-
leipien kohdalla vastaavaa ei tapahtunut. Muiden leipien kohdalla kaasuun pakatuissa
oli pienemmat arvot kuin ilman kaasua pakatuissa. Taman perusteella voidaan todeta,
ettd osalla leivistd suojakaasusta on hyotyd B. cereuksen hillitsemiseksi ja toisten koh-

dalla siita ei ole hyotya.

Taulukossa 7 on koottuna leipien luokitus hyviin ja huonoihin saatujen arvojen perus-
teella.

Taulukko 7.  Leipien luokitettelu B. cereuksen suhteen.

B. cereus
Tuote 1+6 1+7 1+8 1+9

Kylmasavulohi kaasu valttava valttava

ilman hyva hyva hyva
Kalkkunajuusto kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva hyva hyva valttdva
Metvursti kaasu hyva hyva hyva valttava

ilman hyva hyva hyva valttdva

Lihapulla kaasu
ilman hyvé
Kinkkujuusto kaasu valttava valttava valttava valttava
ilman valttava valttava valttava valttava
Kanacaesar kaasu valttava hyva hyva hyva
ilman valttava

B. cereusta osalta kaasuun pakatut kalkkunajuustoleivat pysyivéat hyviné jokaisena tut-
kimuspaivina. llman kaasua samat leivét olivat ilman kaasua pakattuina hyvia viela 1+8

paivana ja 1+9 paivand ne olivat valttavia. Metvurstileivissa molemmat kaasuun ja
-
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ilman kaasua pakatut olivat hyvia 1+8 paivaan asti mutta 1+9 paivana valttavia. B. ce-
reuksen suhteen tilanne vaihteli jonkin verran kaasuun ja ilman kaasua pakattujen suh-
teen. Tama tukee paatelmaa, etté ei voida suoraan sanoa ettd suojakaasulla olisi selva

hillitseva vaikutus B. cereuksen kasvuun.

S. aureuksen pesakkeet laskettiin ensimmaisen kerran 24 tunnin inkuboinnin jalkeen.
Taméan jalkeen inkubointia jatkettiin toiset 24 tuntia, jonka jalkeen pesakkeet laskettiin
uudestaan. Ensimmaisen 24 tunnin jalkeen pesakkeita ei juuri ollut, mutta 48 tunnin

inkuboinnin jalkeen pesakkeet olivat laskettavissa.

S. aureusta esiintyi muissa paitsi kalkkunajuusto- ja kinkkujuustoleivissa. Kylmasavulo-
hileivista 16ytyi yhdet naytteet kaasuun ja ilman kaasua pakatuissa leivistd, joten ei
eroa kaasuun pakkaamisella ja ilman kaasua pakkaamisella. Metvurstileivissa S. aure-
uksen arvot ylittivat raja-arvot selvasti. Aluksi kaasuun pakatuissa oli pienemmat arvot
kuin ilman kaasua pakatuissa mutta 1+7 leipien kohdalla tilanne muuttui toisin pdin.
Lihapulla- ja kanacaesarleivissé oli aluksi ilman kaasua pakatuissa suuremmat arvot
kuin ilman kaasua pakatuissa mutta leipien ikdantyessa tilanne muuttui toisin pain.
Taman perusteella on hankalaa sanoa onko suojakaasulla hillitseva vaikutus S. aure-
ukseen. Aluksi silla nayttdd olevan pieni vaikutus mutta leipien ikaantyessa tilanne

muuttuu.

Taulukossa 8 on koottuna leipien luokitus hyviin ja huonoihin saatujen arvojen perus-

teella.

Taulukko 8.  Leipien luokitettelu S. aureuksen suhteen.

S. aureus
Tuote 1+6 1+7 1+8 1+9
Kylmasavulohi kaasu hyva hyva hyva hyva
ilman hyva hyva hyva hyva
Kalkkunajuusto kaasu hyva hyva hyva hyva
ilman hyva hyva hyva hyva
Metvursti kaasu
ilman
Lihapulla kaasu hyva valttava valttava hyva
ilman valttava hyva hyva hyva
Kinkkujuusto kaasu hyva hyva hyva hyva
ilman hyva hyva hyva hyva
Kanacaesar kaasu \
ilman hyva valttava
y
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Koska kylmasavulohileivissa oli vain yhdet leivat molemmissa, joiden arvot sivuttivat
raja-arvoja, ovat ndma leivat hyvid. Koska kalkkunajuusto- ja kinkkujuustoleivista ei
I0ytynyt S. aureusta ovat ndmakin leivat hyvid sen osalta. Metvurstileipien arvot ylittyi-
vat kaikissa naytteissa reilusti annetun huonon (M) raja-arvon, joten kaikki leivat ovat
huonoja. Verrattaessa kaasuun ja ilman kaasua pakattuja keskenaan vaikuttaa silta,

ettd suojakaasulla ei ole merkittavaa vaikutusta S. aureuksen kasvulle.
L. monocytogenes maaériteltiin vasta 1+8 ja 1+9 leivista oli odotettavissa, etta sita saat-
taa loytya leivista. Taulukossa 9 on koottuna leipien luokitus hyviin ja huonoihin saatu-

jen L. monocytogenes -arvojen perusteella.

Taulukko 9.  Leipien luokitettelu L. monocytogenesin suhteen.

L. monocytogenes

Tuote 1+8 1+9
Metvursti kaasu hyva valttava
ilman hyva
Lihapulla kaasu
ilman
Kinkkujuusto kaasu valttava
ilman valttava
Kanacaesar kaasu
ilman

Kylméasavulohi- ja kalkkunajuustoleivista ei saatu otettua L. monocytogenes néaytteita.
Metvurstileivissé 1+9 leivissé yhdessa kaasuun pakatussa naytteessa esiintyi L. mono-
cytogenesia ja sen arvo Vlitti reilusti annetunhuonon (M) raja-arvon. Koska vain yhden
leivan arvo oli suuri, voidaan olettaa kyseessa olevan yksittainen erikseen kontaminoi-
tunut leivan. Muut meyvurstileivat olivat puhtaita. Lihapullaleivissa kaasuun pakatuissa
1+8 ja 1+9 leivissa kahdessa naytteessa oli L. monosytogenesia ja ilman kaasua paka-
tuissa 1+8 ja 1+9 leivissa yhdessa. Kaikkien arvot ylittivat annetunhuonon (M) raja-
arvon. Kinkkujuusto- ja kanacaesarleivissa kaikissa naytteissa esiintyi L. monosyto-
genesia yli valttavan (m) ja huonon (M) raja-arvojen. Keskivertoisesti ei kovinkaan pal-

jon eroa kaasuun ja ilman kaasua pakattujen valilla.

Kokonaismikrobimaaran perusteella luokiteltaessa tulee ottaa huomioon, etté jos tuot-
teessa on metvurstia tai juustoa, niin arvot saattavat ylittya naiden valmistuksessa kay-
tettyjen starttereiden johdosta. Taman vuoksi tulosta tulee aina tulkita yhdessa aistinva-
raisen arvioinnin tulosten kanssa. [13.]
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Kylmasavulohi-, kalkkunajuusto-, metvursti- ja kinkkujuustoleivissa kaasuun pakatuissa
oli pienemmat kokonaismikrobimaarat kuin kaasuun pakatuissa. Metvurstileivissa kaa-
suun pakatuissa oli aluksi pienemmat kokonaismikrobimaarat mutta leipien ikaantyessa
tilanne tasaantui ja kaasuun pakatuissa ja ilman kaasua pakatuissa oli saman verran,
osassa jopa enemman. Lihapulla- ja kanacaesarleivissa kaasuun pakatuissa oli suu-
remmat maarat kuin ilman kaasua pakatuissa. Suurimmaksi osaksi nayttaa etta suoja-
kaasusta olisi hyotyd kokonaismikrobimaaran hillitsemissa vaikkakin lihapullaleipien
kohdalla se ei pida paikkaansa.

Taulukossa 10 on koottuna leipien luokitus hyviin ja huonoihin saatujen kokonaismikro-

bimaarien arvojen perusteella.

Taulukko 10. Leipien luokitettelu kokonaismikrobimaaran suhteen.

kokonaismikrobi
Tuote 1+6 1+7 1+8 1+9

Kylmasavulohi kaasu hyva valttava valttava valttava

ilman hyva valttava valttava valttava
Kalkkunajuusto kaasu hyva hyva hyva valttava

ilman hyva valttava valttava valttava
Metvursti kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva hyva hyva hyva
Lihapulla kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva hyva hyva hyva
Kinkkujuusto kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva hyva valttava valttava
Kanacaesar kaasu hyva hyva hyva hyva

ilman hyva hyva hyva hyva

Kokonaismikrobimaarat olivat sekd kaasuun etta ilman kaasua pakatuissa kylmasavu-
lohileivissa korkeat. Molemmat olivat hyvia 1+6 paivana ja 1+7 paivasta eteenpdin lei-
vat olivat valttavid. llman kaasua pakatuissa oli korkeammat arvot. Kalkkunajuustolei-
vissa kaasuun pakatut olivat hyvid 1+8 paivaan asti ja vasta 1+9 ne olivat valttavia.
lIman kaasua pakatut olivat valttavia jo 1+7 leivista lahtien. Muissa leivissa kokonais-
mikrobimaarat jaivat alle valttdvan (m) raja-arvojen, joten nama leivat olivat kokonais-

mikrobim&aaran mukaan hyvia.

Tama tukee hieman nakemystd, etta suojakaasulla on hieman merkitysta kokonaismik-

robimaaran hillitsemisessa.
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Taulukossa 11 on esitetty yhteenveto leipien luokittelusta kaikkien tutkittujen mikrobi-

maaritysten mukaan.

Taulukko 11. Yhteenveto leipien luokitettelusta kaikkien suhteen.

Yhteenveto
Tuote 1+6 1+7 1+8 1+9

Kylmasavulohi kaasu

ilman
Kalkkunajuusto kaasu valttava valttava hyva valttava

ilman hyva
Metvursti kaasu

ilman
Lihapulla kaasu

ilman valttava
Kinkkujuusto kaasu valttava

ilman
Kanacaesar kaasu

ilman

Kun tutkittujen mikrobien arvojen mukaan leivat luokitellaan syénnin kannalta hyviin,
valttaviin ja huonoihin, voidaan todeta etta tutkittavista leivista kovinkaan moni kelpaisi

syotavaksi.

Ulkonadllisesti isoja eroja ei havaittu kaasuun tai ilman kaasua pakattujen valilla. Ikaan-
tymisen my6ta eroa alkoi hieman ilmestya. liman kaasua pakatuissa leivissa oli hieman
enemman “kauneusvirheitd” kuin kaasuun pakatuissa 1+8 ja 1+9 paivien kohdalla.
Muun muassa kylméasavulohileivissd lohen vari tarttui muihin raaka-aineisiin, kalk-
kunajuustoleivdssa juusto muuttui enemman sulatejuustomaiseksi, lihapullaleivissa
majoneesi oli kuivuneemman nakdista ja kinkkujuustoleivissa tomaatti varjasi juuston.
Kaasuun pakatuissa osa leivista sailyi pidempaan hieman paremman ja sydtavamman

nakoisena.

Tuoksun suhteen oli hammastyttdvaa miten vahan tuoksuissa oli eroa. Raaka-aineet
tuoksuivat ja erottuivat toisistaan 1-6 ja 1+7 paivina. Sen jalkeen ilman kaasua pakattu-
jen tuoksut olivat hieman laimeampia kuin kaasuun pakatuissa. Kylmasavulohen tuok-

su muuttui eniten kaasuun ja ilman kaasua verrattaessa.

|

Metropolia



51

Pakatuista leivista oli erittdin vaikea arvioida leivan ikaa. Kaikki nayttivat pakkaukses-
saan hyvilta ja sellaisilta, jonka voisi valita kaupan hyllysta mukaan. Lahempi tarkastelu
paljasti, ettd kyseessa ei ollut tuore leipa.

10 Pohdintaa

Mikrobiologisten tulosten ja osittaisen aistinvaraisen arvioinnin pohjalta on pohdittu
onko suojakaasuun pakkaamisella merkitysta tutkittujen leipien mikrobimaariin ja saily-
vyyteen. Tutkimus ei antanut yksiselitteista vastausta kysymykseen. Osaan mikrobeista
suojakaasu vaikutti hillitsevasti mutta osan kohdalla naytti, ettd suojakaasu jopa suosisi
mikrobien kasvua. Esimerkiksi lihapullaleivissa vaikutti silté etta kaasuun pakatuissa oli
suuremmat B. cereus -arvot kuin ilman kaasua pakatuissa. Samansuuntaista oli myos
kylmasavulohi- ja kinkkujuustoleivilla. Niissa oli aluksi kaasuun pakatuissa enemman B.

cereusta kuin ilman kaasua pakatuissa, mutta leipien ikd&ntyessa tilanne muuttui.

Tahan on vaikuttanut varmasti kokemattomuuteni bakteerien tunnistamisessa. B. cere-
us ei ollut helpoin tunnistettava, joten voi olla etté osa peséakkeista on jaényt laskematta
ja vaaria pesakkeita on laskettu B. cereukseksi. Apuna tunnistuksessa oli eristetysta B.
cereuksesta tehty viljely, mutta se ei kuitenkaan antanut tayttd vastausta tunnistuk-
seen, silla kaikki ndytemaljat eivat kayttaytyneet samalla tavalla kuin vertailumalja. Lei-
pien muut bakteerit aiheuttivat oman vivahteen kasvuun ja sekoittivat tunnistamista.
Myds kokonaismikrobien maaran laskennassa oli hankaluuksia, kun naistakaan ei ollut
aikaisempaa kokemusta. Homeet kylla erotin mutta kaikkein pienimpien pesakkeiden
kohdalla jain miettimaan, ettd pitaakod nekin laskea mukaan vai ei. Laskin kuitenkin

kaikki mukaan.

Taman tutkimuksen mukaan vaikuttaa silta, ettd suojakaasulla on merkitysta mikrobien
maaraan ja leipien sailyvyyteen. Suojakaasu nayttaa hillitsevan mikrobien lisd&ntymista
ja samalla mahdollistaa leipien pidemman sailyvyyden. Sdilytysajan pidentyessa suoja-
kaasu vaikuttaa my0ds leivissa tapahtuvaan entsymaattiseen toimintaan sailyttaen leipi-

en ja raaka-aineiden tuoksut ja rakenteet aavistuksen parempana.

Tuloksia tutkiessa ja vertaillessa jain miettimaan, onko naille leiville maaritelty liilan pit-
k& myyntiaika (1+7). Kun tuloksia tarkastelee kokonaisuudessaan niin suurin osa leivis-

ta, poikkeuksena kalkkunajuustoleipa ilman kaasua, katsottiin huonoiksi. Kalkkunajuus-
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toleipd kaasuun pakattuna katsottiin mikrobien perusteella hyvaksi, mutta aistinvarai-

sen arvioinnin mukaan leipé oli tyydyttava eli luokiteltiin huonoksi.

Elintarvikkeiden sailyvyyteen on panostettu ja myyntiaikaa halutaan pidentdd. Mutta
haluaako kuluttaja todellakin ostaa ja sytda viikko sitten valmistettuja valmisruokatuot-
teita? Olin ennen tatad tutkimusta tarkka kaupasta ostamieni einesten ja pakattujen ruo-
kien ian ja kunnon suhteen mutta tutkimus heratti kysymyksen kuinka paljon mikrobeja
haluan oikeasti sytda. Aloin viela tarkemmaksi. Vanha sanonta "Tieto lisda tuskaa.”

pitdd paikkansa.

Koejarjestelyssa paivittaisten leipien maarat olisivat voineet olla isompia. Alun perin
toimeksiannossa oli tarkoitus tutkia jokaisesta leivasta kaasussa ja ilman kaasua viitta
leipaa paivassa mutta lopulta paadyttiin vain kolmeen paivittaiseen nayteleipaan rajal-
listen resurssien takia. Viidella nayteleivalla per paiva olisi saatu parempi kokonaiskuva
satunnaisuudesta ja leipien todellisesta kunnosta. Kolmella nayteleivalla per tuote jai
avoimeksi monta kysymystd muun muassa oliko joidenkin yksittaisten leipien selvasti
korkeampi mikrobim&ara satunnaista kontaminoitumista vai oliko mahdollisesti koko
leipderéssa valmiina Ioytyneita mikrobeja. Lisaksi useampi nayteleipa per paiva olisi
selkeyttanyt paremmin vaihtelevuutta eri paivien leipien valilla. Nyth&n joidenkin leipien
kohdalla naytti ettd ikéd&ntyessa leipien mikrobimaara laskisi, miké ei tunnu loogiselta.

Olisi ollut hyva, jos leivista olisi paassyt tekemaan kokonaismikrobiméaarat alusta (1+0)
lahtien. Talla olisi voinut seurata kuinka paljon leivissa oli alun perin mikrobeja ja kuin-
ka mikrobimaarat kasvoivat. Mutta alkuperaiseen suunnitelmaan kuului nimenomaan

sailyvyysajan rajalla olevat paivat.

Jos tata tutkimusta jatketaan, olisi mielenkiintoista tutkia leipien raaka-aineita erikseen.
Varsinkin metvurstileivissa olisi kiinnostavaa selvittdd, miksi niissa oli niin suuret S.
aureus pitoisuudet. Talla kertaa tutkimuksen toimeksiantaja halusi keskittya vain raaka-

aineiden yhteismikrobim&ariin ja raaka-aineiden yhteisvaikutukseen.
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