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Tiivistelma

Kasvisten kasittely on lisdantynyt viime vuosina eri puolilla maailmaa. Samaan aikaan useiden ruo-
kamyrkytysepidemioiden tartuntaldhteeksi ovat osoittautuneet tuoreet, kuumentamattomat kasvikset.
Kasviksissa on luonnostaan varsin paljon mikrobeja ja ne ovat lisaksi herkkid sadonkorjuun jalkeiselle
mikrobiologiselle kontaminaatiolle korkean vesi- ja ravinnepitoisuutensa takia. Kontaminoituminen
voi tapahtua tuotannon kaikissa vaiheissa. Kasviksia késittelevat yritykset ovat olleet kiinnostuneita
prosessien kehittdmisestd. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kasviksia késittelevien laitosten hygi-
eenistd tasoa seka tunnistaa kriittiset pisteet tuotannossa ja tuotantotiloissa. Tuotantotilojen ja prosessi-
laitteiden pintojen hygieeninen taso tutkittiin erilaisilla nopeilla hygienianméaéaritysmenetelmilla nor-
maalin puhdistuksen jalkeen otetuista pintandytteistd. Aerobisten mikrobien, enterobakteerien ja 3-
glukuronidaasi-entsyymeja tuottavien lajien seké hiivojen ja homeiden kokonaismaardn méaaritykseen
kaytettiin Hygicult® -kontaktilevyja. Eloperdisestd liasta ja mikrobikontaminaatiosta perdisin oleva
ATP mitattiin pinnoilta luminometrisesti. Lisaksi tutkittiin sisdilman aerobisten mikrobien kokonais-
maarid. Sisdilman naytteenotossa kaytettiin MAS-100 -kerdintd. Korkeimmat aerobisten mikrobien,
enterobakteerien ja R-glukuronidaasi-entsyymeja tuottavien lajien sek& hiivojen kokonaismaaréat todet-
tiin koneiden (leikkurit, paloittelukoneet jne.) pinnoilta. Suurin osa ndistd laitteista on kosketuksissa
raaka-aineiden tai pakkaamattomien tuotteiden kanssa. Korkeita eloperdisen kontaminaation maaria
mitattiin joidenkin pakkausten ja leikkureiden pinnoilta. Erityisesti puisissa pakkauslaatikoissa oli
runsaasti eloperdisté likaa. Suurin osa pinnoilta mitatuista bakteerimaaristé ylitti suomalaisessa pinta-
hygieniaoppaassa esitetyt viitearvot. Tulosten tarkastelun yhteydessa tulisi kuitenkin ottaa huomioon
eri tuotantolaitosten tyypit ja tuotannon vaiheet. Puhtausvaatimukset kasvistenkésittelylaitoksen eri
toiminnoissa vaihtelevat; korkeamman hygienian alueen puhtausvaatimukset ovat tiukemmat kuin
alhaisemman hygienia-alueen, esimerkiksi kasvisten pesulinjan, vaatimukset. Téstd huolimatta tulok-
set osoittivat, ettd tuorekasvisten tuotannossa on selked tarve parantaa puhdistus- ja hygieniakaytantoja.
Tutkimuksen jalkeen tuotantolaitosten johtoa opastettiin kiinnittdma&n enemman huomiota laitoksen
puhtaanapitoon, tuotantoalueiden suunnitteluun, tyontekijoiden koulutukseen ja omavalvontaan.

Asiasanat: kasvikset, tuorevihannekset, hygienia, valvonta, puhtaus, puhdistuvuus, mikrobiologinen
laatu
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Johdanto

Tuoreena syotavistd kasviksista Suomessa yleisimmin kdytettyja ovat erilaiset vihredt salaatit ja pork-
kana. Kasviksia prosessoidaan yhd pidemmélle ja uusia kasvistuotteita tulee markkinoille koko ajan.
Kuluttajat ja suurkeittiot haluavat vaivatonta ruuanlaittoa ja yhd pitemmalle jalostettuja raaka-aineita.
Kasvisten tuottajien toiminnan monipuolistuminen ja uudet tehtvét tuovat mukanaan monia haasteita.
TyoOntekijoitd, tuotantotilaa sekd koneita ja laitteita tarvitaan lisé, tilojen ja laitteiden puhdistukseen
tarvitaan resursseja ja osaamista. Tuotannon kasvaessa myos omavalvontaan taytyy lisétd resursseja.
Viime vuosina elintarvikealalla on noussut erityisen huomion kohteeksi tuorekasvisten turvallisuus,
koska useiden ruokamyrkytystapausten lahteeksi on todettu tuoreet kasvikset. Esimerkiksi Yersinia
pseudotuberculosis —bakteeri oli aiheuttajana useassa raakojen porkkanoiden valittdmassé epidemiassa
Suomessa 2000-luvulla. Y. pseudotuberculosis on ihmiselle patogeeninen (tautia aiheuttava) ymparis-
tobakteeri (Rimhanen-Finne ym. 2009). Mikrobit ovat usein lahtdisin jo pellolta. On tarke&é, etta pro-
sessoitava raaka-aine on korkeatasoista. Tuoreet kasvikset sisdltdvat mikrobeja ja oikealla kasittelylla
voidaan varmistaa tuotteiden turvallisuus koko elintarvikeketjussa.

Elintarvikkeiden tuottajilla on EU:n sdddodsten mukaan ensisijainen vastuu elintarvike-
turvallisuudesta. Tuotantolaitoksissa on maaritettdva todenndkoisimmat mahdollisten taudinaiheuttaji-
en ja muiden tuotteita pilaavien mikrobien lahteet ja leviamisreitit. Tuotantotilojen sisalla epapuhtaus
siirtyy useimmiten raaka-aineiden, tuotteiden ja muiden materiaalivirtojen seka tyontekijoiden ja il-
man mukana. Tuotantohygienian kannalta on térkedd estdd epdpuhtauksien siirtyminen epahygieeni-
semmastd tilasta hygieenisempaén tilaan ja pinnoille. Raaka-aineet voivat toimia tuotteiden mikrobio-
logisen kontaminaation aiheuttajina. Tuote voi my6s kontaminoitua mikrobeilla prosessoinnin ja pak-
kauksen aikana, mikéli laitteistojen ja koneiden pinnat eivat ole riittdvan puhtaita. Koneet ja laitteet
voivat olla hygienian kannalta huonosti suunniteltuja, niissa voi olla hankalasti puhdistettavia rakentei-
ta tai niissa on kaytetty materiaaleja, jotka keréévét likaa ja ovat vaikea puhdistaa ja desinfioida kayton
jalkeen.(Wirtanen 2002, Korkeala 2007).

Aineisto ja menetelmat

Kasvisprosessien hygieniaa selvitettiin MTT:n ja Helsingin yliopiston yhteistyoné toteutettavassa,
Tuotevihannesten hygienia (Tuovi) —hankkeessa. Hygieniakartoitukset tehtiin kasviksia prosessoivissa
laitoksissa, joissa kasvikset pestédan, kuoritaan ja pilkotaan erilaisiksi tuorekasvistuotteiksi. Mukana oli
yrityksid, jotka sekd tuottavat raaka-aineen ettd prosessoivat sen valmiiksi tuotteiksi, sekd yrityksia,
jotka jatkojalostavat esikasiteltyd raaka-ainetta erilaisikis salaateiksi ym. tuotteiksi. Kasviksia jatkoja-
lostavien yritysten hygieniatason madrittdmiseksi ja ongelmakohtien selvittdmiseksi haastateltiin ensin
yrityksen henkilokuntaa. Nédytteenottokohdat dokumentoitiin ja valokuvattiin. Tdmén pohjalta tehtiin
varsinainen ndytteenottosuunnitelma, jonka mukaisesti hygieniakartoitus toteutettiin. Jatkojalostuslai-
toksen yksil6lliset piirteet pyrittiin ottamaan huomioon naytteenottosuunnitelmissa. Kuudesta laitok-
sesta otettiin normaalin paivittaisen puhdistuksen jalkeen néytteitd noin 600 pinnalta, joista suurin osa
oli elintarviketuotannon aikana kosketuksissa pakkaamattomaan tuotteeseen.

Pinta- ja ympadristonaytteiden lisdksi otettiin raaka-aine- ja tuotendytteet mikrobiologisia tutki-
muksia varten (Lehto ym. 2011). liman ja pintojen hygieenista tasoa tutkittiin erilaisilla mé&ritysmene-
telmill&. Orion Diagnostican Hygicult® TPC -kontaktilevyji kéytettiin aerobisten mikrobien koko-
naismaaran maéaritykseen. Hygicult® E/R-Gur -kontaktilevyja kaytettiin enterobakteerien ja B-
glukuronidaasi-entsyymeji tuottavien lajien kokonaismadran madritykseen. Escherichia coli -
kannoista 90 % on R-glukuronidaasiaktiivisia. My6s Salmonella, Edwardsiella, Shigella ja Yersinia
ovat R-glukuronidaasia tuottavia lajeja. Hygicult® Y&F —kontaktilevyjéd kaytettiin hiivojen ja homei-
den kokonaism&aran mééritykseen. Pintojen ATP mitattiin luminometrisesti HY-LiTE®2-laitteella
(Merck KgaA, Saksa). llmassa olevien mikrobien lukuméaran maaritykseen kaytettiin MAS-100 -
kerdinta (Merck Eurolab). Tulosten tulkinnassa kaytetyt raja-arvot ja viitteet tulosten luokittelemiseksi
on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Raja-arvot ja viitteet pintahygieniatulosten tulkinnassa.

Mikrobiryhmé Hyva Valttava Huono Viite

Kokonaismikrobit <2 pmy/cm? 2-10 pmy/cm? >10 pmy/cm?® Rahkio ym. 2006

Hiivat <1 pmy/cm? 1-5 pmy/cm? >5 pmy/cm? Hakala 2001

Homeet —/+ ++ +++ Orion Diagnostica,
(Ei yhtdan/ vadhdinen (Kohtalainen mé&ard  (Suuri méaré kéyttéohje 2008
maéra hometta) hometta) hometta)

Enterobakteerit ja p- 0 pmy/cm? 0,1-1,1 pmy/cm? >1,1 pmy/cm? Orion Diagnostica,

GUR kayttoohje 2008

pmy = pesékettd muodostava yksikko

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Yrityksissa tehdyissé hygieniakartoituksissa havaittiin, ettd varsinkin erilaisten laitteiden ja pintojen
puhdistettavuuteen sekd tuotantotilojen sd&nndlliseen ja perusteelliseen puhdistukseen sek& desinfioin-
tiin tulisi kiinnittdd erityistd huomiota. Yritysten vélilla oli selvié eroja toiminnassa, toimintatavoissa,
tiloissa ja prosesseissa. My0s hygieniataso vaihteli yritysten valilla. Kuvioissa 1 ja 2 seka taulukossa 2
on esitetty kooste hygieniakartoitusten tuloksista (Lehto ym. 2011). Korkeimmat kokonaismikrobi-
maaréat, hiivojen, enterobakteerien ja R-glukuronidaasipositiivisten bakteerien méaérat sekd korkeimmat
ATP-arvot mitattiin koneiden ja laitteiden pinnoilta. Korkeat ATP-arvot mitattiin myos kuljetinhihno-
jen pinnoilta sekd pinnoilta, jotka eivét olleet tuotteen kanssa kosketuksissa. Enterobakteerien, hiivo-
jen ja homeiden esiintyminen tuotteiden kanssa kosketuksissa olevilla pinnoilla muodostaa riskin tuo-
teturvallisuudelle Hygieniakartoitusten tulosten perusteella tulisi kiinnitta4 erityisesti huomiota pinto-
jen ja tilojen puhdistukseen sekd tehostaa omavalvontaa ja lisitd ndytteenottopisteitd ja -tiheytta.

——

B-Gur

O Ei tuotteeseen kosketuksissa olevat pinnat
Pakkaukset

Hiivat — = Kuljetinhihnat

Tuotteeseen kosketuksissa olevat pinnat

i m Koneet ja laitteet

TPC

0 10 20 30 40 50 60
pmy/cm?

Kuvio 1. Tulokset Hygicult-kastolevyilla tehdyistéd pintojen mikrobiologisista puhtausmaarityksista. Tulokset

ovat keskiarvoja eri laitoksissa tehdyistd mittauksista.
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Kuvio 2. Yhteenveto ATP-bioluminesenssituloksista. RLU = suhteellinen valoyksikko (relative light unit). Tu-
lokset ovat keskiarvoja eri laitoksissa tehdyista mittauksista.

lImamittauksissa korkeimmat mikrobim&&rat mitattiin yhdestd jatkojalostusyrityksen valivarastosta,
jossa esikasitellyt kasvikset oli varastoitu ennen varsinaista prosessointia (Lehto ym. 2011). Korkeita
pitoisuuksia (>1000 pmy m™®) mitattiin myos tuotantotilasta, kuorimosta, valmistuotevarastosta ja
porkkanapakkaamosta (taulukko 2).

Taulukko 2. llmandytteiden aerobisten mikrobien kokonaisméaarien keskiarvot ja keskihajonnat (pmy
m™®). Tulokset ovat keskiarvoja useassa laitoksessa tehdyista mittauksista.

Mittauspaikka Keskiarvo  Keskihajonta
Ulkoilma 608 106
Lé&hettdmd 642 740
Raaka-ainevarasto 792 760
Tuotantotila 1132 122
Kuorimo 1080 119
Valmistuotevarasto 1460 220
Porkkanapakkaamo 1254 140
Vlivarasto 21250 21849
Juuresten vastaanotto ja pesu 600 565
Kuivavarasto 105 71
Jaahdytysvarasto 103 -
Johtopéaatokset

Tuovi-hankkeessa tehtyjen hygieniakartoitusten perusteella annettiin kasviksia jatkojalostaville yrityk-
sille toimintasuosituksia (Lehto ym. 2011).

Useimmissa yrityksissé tilojen ja laitteiden pesun ja puhdistuksen pitdisi olla tehokkaampaa
kuin mittausten aikana. Yritykset ovat tehostaneet toimintaansa tutkimusten tulosten perusteella. Tuo-
rekasvisten prosessoinnissa taytyy koko tuotantoketjun olla kunnossa ja hallinnassa, silla yksikin vaihe
voi pilata lopputuotteen laadun.

Hygieniatasoltaan erilaiset tilat ja toiminnot on sijoitettava eri huonetiloihin (Eviran ohje Dnro
662/32/03). Eri hygienia-alueita ovat esimerkiksi likainen porkkanoiden pesutila, jossa kasitelladn
multaisia raaka-aineita, ja toisaalta puhdas pakkaamo, jossa késitelladn pestyja ja mahdollisesti proses-
soituja, valmiita tuotteita. Vaihtoehtoisesti erilaiset toiminnot voidaan sijoittaa riittavan etéalle toisis-
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taan tai eri aikoina tapahtuviksi. Henkil6kunnan liikkumista hygienia-alueelta toiselle tulee véltt4a.

Tyontekijoiden koulutuksella ja tyGskentelytavoilla on myds merkittdvd vaikutus tuotantohy-
gieniaan ja t&han tulisi kiinnittdd entistd enemman huomiota. Esimerkiksi kadet tulee desinfioida tai
kasineet vaihtaa saannollisesti.

Tuotteet voivat likaantua myds ilman vélitykselld. limastointilaitteiden puhdistus samoin kuin
mahdollisten suodattimien vaihtaminen tai puhdistus tulee tehdé sdanndllisesti. Edestakainen liikenne
osastojen vélilla tulisi minimoida. Ilmanvaihdolla pyritdan estdmaén ilman vélityksella tapahtuva kon-
taminaation siirtyminen tuotantotiloihin ja tilasta toiseen. Tuotantotiloista ei ihannetilanteessa ole suo-
raa kulkuyhteyttd ulos tai laitoksen likaisiin tiloihin. Laitoksen sisélla vallitseva lieva ylipaine estda
mahdollisten ilmaperdisten kontaminanttien paasyn laitokseen.

Tyovalineiden vélitykselld tapahtuva kontaminaatio voidaan ehkaistd esimerkiksi uusimalla
kuluneiden leikkuutasojen pinnat ja kuljetinhihnat riittdvan usein. Puhtaat ja likaiset tyovélineet on
séilytettdva erilladn toisistaan ristikontaminaation estdmiseksi. Tuotantotilassa sdilytysastiat, kuten
korit ja laatikot on pidettdvé irti lattiasta tasoilla tai poydill&, koska lattia vaistamatta likaantuu ja kon-
taminaatio voi siirtyd siitd raaka-aineeseen tai valmiiseen tuotteeseen. Jos lattioita tai laitteita joudu-
taan pesemddn tuotannon aikana, vesiroiskeet eivat saa liata tuotantolinjalla olevia suojaamattomia
tuotteita. Pintojen puhdistamiseen tarvitaan yleensa sekd mekaanista tyota ettd puhdistus- ja desinfi-
ointiaineita. Joidenkin kuljetinhihnojen sivu- tai alalistat ovat hyvid mikrobien kasvualustoja ja lian
poisto vaatii tarkkaavaisuutta. Trukit ja kuljetusvaunutkin voivat kuljettaa likaa huoneesta toiseen,
joten niiden pyo6rat on tarvittaessa puhdistettava ja desinfioitava. Desinfiointimattoja kdytetdan tydnte-
kijoiden kulkureiteilld siirryttdessa eri hygienia-alueelta toiselle. Liikuteltavia astioita, kuten koreja,
laatikoita, saaveja tai laitteita ei saa tuoda alemman hygienian alueelta korkeamman hygienian alueelle
ilman huolellista pesua (Korkeala 2007).

Siivousvélineet eivat saa lojua kerddméssa likaa ja kasvattamassa mikrobeja, vaan niille on jar-
jestettdva ilmava sailytyspaikka ja -telineet. Siivousvalineet on puhdistettava perusteellisesti kayton
jalkeen ja annettava kuivua.

Tutkimuksessa selvitettiin kasviksia kasittelevien laitosten hygieeninen taso sek& tunnistettiin
kriittiset pisteet tuotannossa ja tuotantotiloissa. Kyseiset laitokset voivat kehittdd tuotantoaan hy-
gieniakartoitusten tulosten avulla. Yrityskohtaiset toimintasuositukset on kuvattu kullekin yritykselle
toimitetussa tutkimusselostuksessa.
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