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TIHVISTELMA

Kiinnostus pilkottuja tuorekasviksia kohtaan on kasvanut viime vuosina. Pilkkomisessa tapahtuva
kasviksen solurakenteen rikkoutuminen edistdd mikrobien lisddntymistd ja tuotteiden pilaantumista
aiheuttaen haasteita kasvisten séilyvyydelle. Hygieniaa ja sdilyvyyttd on yritetty parantaa paitsi raaka-
ainevalinnoilla, myds erilaisilla kemiallisilla kasittelyilla (mm. hapot, vetyperoksidi, otsoni ja elektrolysoitu
vesi), fysikaalisilla menetelmilld (mm. lampokasittely, ultraviolettivalo ja korkea paine),
pakkausmateriaaleilla ja -kaasuilla sekd varastointiolosuhteilla. Kemiallisilla ja fysikaalisilla
hygienisointitekniikoilla pyritadn yleenséd mikrobiméaarien vahentdmiseen tai patogeenien eliminoimiseen.
Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin kemiallisten ja fysikaalisten hygienisointitekniikoiden vaikutusta
pilkottujen tuorekasvistuotteiden mikrobiologiseen laatuun ja sdilyvyyteen.

Pilkottujen tuorekasvisten laatua on tutkittu kansainvélisesti erittdin paljon, mutta tutkimuskohteissa
on kasviskohtaisia eroja. Esimerkiksi juureksista porkkanaa on tutkittu erittdin paljon, lanttua ja punajuurta
vain véhén. Yksittdisen hygienisointikasittelyn sijaan monet uusimmista tutkimuksista painottuvat
yhdistelmétekniikoihin eli erilaisten kasittelymenetelmien yhdistdmiseen samanaikaisesti tai perakkain.

Useilla hygienisointitekniikoilla on saatu vahennettyd kasvisten normaaliflooraa tai patogeeneja.
Valtaosa tutkimuksista osoitti, ettd useimmat hygienisointikésittelyt eivdt tuhoa kaikkia mikrobeja
kasviksesta. Vaikka jollakin hygienisointikasittelylla saatiinkin vahennettyd mikrobimaarid hyvinkin
pieniksi, mikrobit usein lisdantyivat kasittelya seuraavalla varastointijaksolla. Kunkin késittelyn vaikutus
kasvistuotteen mikrobiologiseen laatuun vaihteli hyvinkin suuresti eri kasvisten ja niiden pilkontatavan,
tutkittujen mikrobien, hygienisoinnin toteutustavan sek& kaésittelyolosuhteiden osalta. Mink&an
katsauksessa esitellyn hygienisointikasittelyn suhteen ei siis voida esittdd yksiselitteistd, yleispatevaa
vaikutusta kasvisten laatuun.

Mikrobiologisen turvallisuuden ja sailyvyyden lisaksi térkeitd tuorekasvistuotteen tyypilliset
laatuominaisuudet liittyvat ulkondk6on, makuun, ravintoarvoon ja tuntuun. Mikrobiologisen laadun lisaksi
hygienisointikasittelyjen todettiin usein vaikuttavan kasviksen ravitsemukselliseen ja aistinvaraiseen
laatuun, joskaan aina ndité vaikutuksia ei todettu tai tutkittu.

Hyvaélaatuistenkin tuorekasvisten pinnalla ja sisédlla on mikrobeja, ns. normaaliflooraa.
Mikrobimaarat yleensa kasvavat kasviksen pilaantuessa ja sen laadun heiketessa. Normaali mikrobifloora
saattaa kuitenkin véhentdd patogeenien elinmahdollisuuksia. Lisdksi kdytdannén tuotanto-olosuhteissa
kaikkien kasvisten laatuun vaikuttavien tekijoiden seuraaminen ja yllapitdminen on usein haasteellista.
Kussakin tilanteessa tulee arvioida kasittelyjen tavoite, mahdolliset hyddyt ja haitat, tuotantolaitoksen
olosuhteet, kustannukset sekd lainsaadantd. Tulee myds muistaa, ettd hygienisointimenetelmid ei tule
kayttdd korvaamaan hyvid tuotantokdytantdja, kuten kylmaketjua ja sen olosuhteita (padsaantOisesti
korkeintaan +6 °C) ja pysyvyyttd, puhtautta ja tuotantohygieniaa sekd nopeaa kasittelyprosessia ja -ketjua.

Kirjallisuustutkimus tehtiin TuoPro (Tuorekasvisten turvallisuuden parantaminen) -hankkeessa,
jonka vetdja oli Luonnonvarakeskus (Luke) ja rahoittajana Hameen ELY-keskus. Hankkeen tuloksista
tiedotetaan vuosina 2015-2016 Maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa TuoPro2 (Hyvia kaytantoja
tuorekasviksia valmistaviin  yrityksiin) -hankkeessa, jonka vetdjd on Helsingin yliopiston
maataloustieteiden laitos.
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Johdanto

Pilkottuja tuorekasviksia kaytetddn yleisesti etenkin suurkeittidissd. Tuorekasviksen laatutekijat voidaan
jaotella kuuluvan ulkondké6n, makuun, ravintoarvoon, tuntuun seké turvallisuuteen (Francis ym. 2012).
Mikrobiologinen laatu on osa turvallisuusominaisuuksia. Hyvalaatuisissakin tuorekasviksissa on mikrobeja
ns. normaalifloorana. Mikrobien maarad yleensa kasvaa kasviksen pilaantuessa. Kasvisten solurakenne
rikkoutuu pilkottaessa, mika edistdd mikrobien lisdantymista ja tuotteiden pilaantumista. Normaalifloora
saattaa vahentda patogeenien eli tautia aiheuttavien mikrobien elinmahdollisuuksia (Carlin ym. 1996).

Elintarviketeollisuusliiton (ETL 2015) suosituksen mukaan sellaisenaan sydtavien tuorekasvisten,
muun muassa salaattien ja raasteiden enimmaismikrobimaarat ovat seuraavat: hiivat 1 x 10* (1 x 10°) pmy/g,
homeet 1 x 10° (1 x 10% pmy/g, Bacillus cereus -ryhma® 1 x 102 (1 x 10%) pmy/g, koagulaasipositiiviset
stafylokokit / S. aureus 1 x 102 (1 x 10% pmy/g ja Escherichia coli 1 x 102 (1 x 10% pmy/g. Ensimmaisena
kerrotun ohjearvon ylittyessé toistuvasti on arvioitava tilanne, suluissa olevan ohjearvon ylittyessa on
tehtdva riskinarviointi ja toimijan on ryhdyttdva tarvittaessa toimenpiteisiin (ETL 2015). Raja- tai
suositusarvot eivét selvityksemme perusteella ole kansainvélisesti yhtenevéiset.

Tassa Kirjoituksessa raportoidaan yhteenveto kirjallisuustutkimuksesta (Kuisma ja Kymaldinen
2015), jossa selvitettiin, millaisia kemiallisia ja fysikaalisia kasittelyja erityisesti pilkottujen
tuorekasvistuotteiden mikrobiologisen laadun hallintaan on tutkittu ja millaisia vaikutuksia niilla oli
kasvisten mikrobiologiseen sekd mahdollisesti myds aistinvaraiseen ja ravitsemukselliseen laatuun.
Katsauksessa selvitettiin porkkanan, lantun, punajuuren, salaatin, tomaatin, kurkun, paprikan, sipulin,
purjosipulin ja itujen tutkimuksia.

Tuorekasvisten mikrobiologisen laadun parantamiseen tutkitut menetelmét

Tuorekasvisten hygieniaa ja séilyvyyttd on yritetty parantaa paitsi lajikevalinnoilla ja hyvilla
viljelykaytannoilla, myos kasvisten jatkojalostusvaiheessa raaka-ainevalinnalla, pesemaélld, erilaisilla
kemiallisilla ja fysikaalisilla késittelyilla (taulukko 1), mekaanisen prosessoinnin hallinnalla (kuten
kayttamalla terdvia leikkuuvalineitd), pakkausmateriaaleilla ja -kaasuilla sekd varastointiolosuhteilla.
Nailla keinoilla pyritddn vahentdmadn mikrobiméaarid, estdmaan mikrobien kasvua tai eliminoimaan
patogeeneja.

Taulukko 1. Tuorekasviksille tutkittuja dekontaminaatiotekniikoita ja laadun hallintakeinoja (Rico ym.
2007, Kuisma ja Kymaldinen 2015, muokattu).

Menetelmé Esimerkkejé ja tarkennuksia
Kloori Hypokloriitti, natriumkloriitti
Klooridioksidi Vesiliuoksesa tai kaasuna
@ | Orgaaniset hapot Peretikkahappo, sitruunahappo, maitohappo, viinihappo, askorbiinihappo
= | Vetyperoksidi Vesiliuos
‘E | Otsoni Vesiliuoksessa tai kaasuna, kasvisten késittelyyn pé&dasiassa vesiliuos
< | Elektrolysoitu (EO-) vesi Hapan, eméksinen tai neutraali
”Luonnolliset” séilontdaineet | Eteeriset 6ljyt ja syotavét pinnoitteet (sis. kalsiumpohjaiset liuokset)
Muut kasittel yaineet Bromi, jodi, natriumfosfaatti, kvaterndariset ammoniumsuolayhdisteet
Suojakaasupakkaaminen Eri kaasujen (happi, typpi, hiilidioksidi) seos, tietty pakkauksen I&pdisevyys
Lampokasittely RyOppays tai Iampdshokki kuuman veden, ilman tai hdyryn avulla
s | Sateilytys Beeta- tai gammasateily, sallittu Suomessa vain mausteille
% Valokasittelyt Ultravioletti(UV)-valo, pulssivalo
& | Korkea paine limalla 100-800 MPa, hiilidioksidilla 3-6 MPa
‘% | Pulssitettu sahkokenttd Hyvin harvinainen
L | Fotokatalyysi Kaytetty UV-késittelyn yhteydessé
Ultradéni 25-70 kHz
Fysikaalinen prosessointi Kuoriminen, leikkaaminen, raastaminen, linkoaminen

1 Jos tutkittavan kasviksen viljelyssa on kaytetty biopestisidia (Bacillus thuringiensis), ohjearvo on 1000 pmy/g
(10 000 pmy/g) (ETL 2015).
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Pilkottujen tuorekasvisten laatua kasittelevia tutkimuksia 16ytyi erittdin runsaasti, mutta eri kasviksia on
tutkittu hyvin eri laajuisesti. Esimerkiksi juureksista porkkanaa on tutkittu erittdin paljon, lanttua ja
punajuurta hyvin véhén. Tutkimus on aiemmin painottunut yksittaisiin hygienisointikasittelyihin, mutta
nykyaan yha useammin monia késittelyja yhdistetddn samanaikaisina tai perdkkain (Kuisma ja Kymaldinen
2015).

Eri kasittelyjen vaikutukset tuorekasvisten laatuun

Useimmilla Kirjallisuuskatsauksessa (Kuisma ja Kymaélainen 2015) tarkastelluista hygienisointitekniikoista
saatiin vahennettyd tuorekasvisten normaalimikrobiflooraa tai patogeenimikrobeja tyypillisesti 1-4,5
log/pmy verran. Harvoin saavutettiin yli 5 log vahenema, mutta esimerkiksi Weissin ja Hammesin (2003)
tutkimuksessa lampokasittely 55 °C:ssa 20 min ajan tai 80 °C:ssa 2 min ajan vahensi mungpapujen
Salmonella-maaraa yli 5 log itdvyyden heikkenematta.

Yleensa hygienisointikasittelyt eivat tuhonneet kaikkia mikrobeja kasviksista. Neetoon ym. (2008)
tutkimuksessa EHEC (enterohemorraagien E. coli O157:H7) saatiin kuitenkin kokonaan eliminoitua
kosteista idatykseen tarkoitetuista sinimailasen siemenistd 15 min kestavéalla painekésittelylla (600 MPa,
20 °C).

Vaikka mikrobimaéria olisi saatu pienennettyd merkittavasti, mikrobit useimmiten lisdéntyivéat
hygienisointikasittelyn jalkeen varastoinnissa. Esimerkiksi Rodgersin ym. (2004) tutkimuksessa
otsonoidulla vedella pesu (3 mg/l, 5 min) vahensi mesofiilisten bakteerien maaraa revityssa salaatissa noin
4,0 log pmy/g, mutta bakteerien maara kasvoi varastoinnin aikana (4 °C, 9 vrk) 2,0-3,0 log pmy/g. Ruiz-
Cruzin ym. (2007) tutkimuksessa porkkanaraasteessa oli Salmonellaa aluksi 5,84 log pmy/g,
peretikkahappokaésittelyn (40 ppm) jalkeen 2,1 log pmy/g vdhemmaén, mutta varastoinnin (5 °C, 10 vrk)
jalkeen saman verran kuin pelkalla vedell& kasitellyssa raasteessa.

Kunkin  hygienisointikasittelyn  vaikutuksessa  yhdenkin  tuorekasvistuotetyypin  (esim.
porkkanaraasteen) mikrobiologiseen, aistinvaraiseen ja ravitsemukselliseen laatuun oli usein suuria eroja.
Tulosten vaihtelevuuteen vaikuttivat tutkittu kasvistuote ja sen ominaisuudet (mm. lajike ja pilkontatapa),
tutkitut mikrobit sekd niiden sijainti ja maara kasviksen sisdlld tai pinnalla, hygienisointikasittelyn
toteutustapa (mm. késittelytekniikka, konsentraatio tai voimakkuus sekd kestoaika) sekd ympdaroivat
olosuhteet, kuten lamp@tila ja suhteellinen kosteus. Tyypillisesti usean kasittelymenetelman yhdistdminen
tehosti hygienisointivaikutusta verrattuna yksittaisten menetelmien kayttéon. Esimerkiksi Rajkowskin ym.
(2007) tutkimuksessa 185 nm ja 254 nm yhdistelma-UVC-kasittely oli hyvin tehokas Shigella sonnei
-bakteerin tuhoamisessa agarista (>8 log) ja nesteistd (vesi, kasvisliemi; >5 log), mutta itujen pinnan
epatasaisuuden vuoksi véhenemd oli niissa vain 2-3 log ja vain, jos Kkasittelyyn yhdistettiin
vetyperoksidikasittely. Durakin ym. (2012) tutkimuksessa puolestaan UV-valo (125 mJ/cm?), kloori (Na-
hypokloriitti 200 ppm) ja lampd (50 °C) yhdessa tuottivat yli 5 log vaheneman vihersipulin pistemaiseen
EHEC-pintakontaminaatioon (7,2 log/piste), mutta késittely ei juuri tehonnut sipulin sisdosan
kontaminaatioon.

Hygienisointimenetelmid ei tule kdyttd4 korvaamaan hyvié tuotantokaytantojé, kuten kylméketjua
ja sen olosuhteita (padsdantdisesti korkeintaan +6 °C) sekd olosuhteiden pysyvyyttd, puhtautta ja
tuotantohygieniaa, hyvaa késittelytekniikkaa (esim. teravét leikkuuvalineet) sek& nopeaa kasittelyprosessia
ja -ketjua. Tuorekasvisalalle valmistui vuonna 2015 Hyvén k&ytdnnon ohje (Lehto ym. 2015).

Johtopaatokset

Erilaisten hygienisointikasittelyjen vaikutusta tuorekasvisten laatuun on tutkittu kokonaisuutena hyvin
paljon, mutta tutkimuksen kohteissa on eri kasvisten ja Kkasittelyjen osalta eroja. Eri tutkimusten
koejarjestelyissa oli merkittdvid, tulosten yleistettdvyyteen ja kaytdnndn sovellettavuuteen vaikuttavia
eroja. Vaikka monella menetelmélld saatiin vahennettyd kasvisten mikrobimaarid, vaikutukset eivat aina
sdilyneet varastoinnissa tai kasviksen aistinvarainen ja ravitsemuksellinen laatu karsi késittelysta.
Tutkimusten vertailtavuus on rajallista koejarjestelyjen eroavuuksien takia. Myods kaytdnnén tuotanto-
olosuhteissa kaikkien hygienisointiké&sittelyn tehoon vaikuttavien tekijoiden seuraaminen ja yll&pitdminen
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on usein haasteellista. Kussakin tilanteessa tulee arvioida kasittelyjen tavoite, mahdolliset hyddyt ja haitat,
tuotantolaitoksen olosuhteet, kustannukset sekd lainsadadantd. Hyviin tuotantotapoihin tulee panostaa
kaikissa tilanteissa.

Kiitokset

Tutkimus tehtiin TuoPro (Tuorekasvisten turvallisuuden parantaminen) -hankkeessa, jonka vetdja oli
Luonnonvarakeskus (Luke) ja rahoittaja Hdimeen ELY-keskus. Hankkeen tuloksista tiedotetaan vuosina
2015-2016 Maa- ja metsédtalousministerion rahoittamassa TuoPro2 (Hyvia kaytantdja tuorekasviksia
valmistaviin yrityksiin) -projektissa, jonka vetdja on Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitos ja
kanssatoteuttaja Luke. Kiitimme lampimasti molempien hankkeiden rahoittajia ja yhteistydkumppaneita.
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