SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 38

Tuotantotilojen pintahygienian selvittiiminen eri tuotantoympéristoissi
Risto Kuisma', Hanna-Riitta Kymaldinen", Marja Lehto®

DHelsingin yliopisto, Maataloustieteiden osasto, PL 28 (Koetilantie 5), 00014 Helsingin yliopisto
risto.kuisma@helsinki.fi, hanna-riitta.kymalainen@helsinki.fi
Y Luonnonvarakeskus, Maarintie 6, 02150 Espoo, marja.lehto@luke.fi

TIVISTELMA

Elintarvikehuoneistossa tuotantotilat on jaettu eri hygienia-alueisiin, ja ndiden vailistd
ristikontaminaatiota tulee vélttdd. Kuluttajat ja suurkeittiét haluavat yhd pidemmdlle prosessoituja
tuotteita. Namid tuotteet kéyvit jatkojalostusprosessissa ldpi useita eri kisittelyvaiheita, kuten
esimerkiksi pesun, kuorinnan, pilkkomisen, leikkuun, huuhtelun, pakkaamisen tai paistamisen ja
savustamisen (kala). Tuotteiden kontaminoituminen voi tapahtua tuotannon kaikissa vaiheissa.
Virheelliset toimintatavat voivat edistda tuotteiden pilaantumista ja siirtdd tautia aiheuttavia tai tuotetta
pilaavia mikrobeja tuotteisiin esimerkiksi henkiloston, prosessiveden, laitteiden ja koneiden
vilitykselld. Omavalvonta, jossa hyodynnetddn mikrobiologisia menetelmid, on tidrked tyokalu
tuotantoprosessien turvallisuuden hallinnassa. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd erilaisten
tuotantotilojen hygieenistd tasoa sekd tunnistaa Kriittiset pisteet tuotannossa ja tuotantotiloissa.
Tutkimuskohteena olivat kala-, omena-, peruna- ja salaattiyritykset. Tuotantotilojen ja prosessilaitteiden
pintojen hygieeninen taso tutkittiin erilaisilla méaritysmenetelmillé otetuista pintandytteistd. Naytteet
otettiin  yrityksessd kéytetyn tavanomaisen puhdistuksen jélkeen. Aerobisten mikrobien,
enterobakteerien ja B-glukuronidaasi-entsyymejé tuottavien lajien sekd hiivojen ja homeiden
kokonaismadrdn maaritykseen kédytettiin  muun muassa Hygicult®-kontaktilevyjd. Kasviksia
kasittelevien laitosten pinnoilta mitattiin korkeita mikrobipitoisuuksia kun niitd verrataan suomalaisessa
pintahygieniaoppaassa esitettyihin yleisiin viitearvoihin. Tulosten arvioinnissa tulee kuitenkin ottaa
huomioon eri tuotantolaitosten tyypit ja tuotannon vaiheet. Tutkimuksen jidlkeen yritysten johtoa
opastettiin kiinnittdméédn aiempaa enemmédn huomiota laitoksen puhtaanapitoon, tuotantoalueiden
suunnitteluun, tyontekijoiden koulutukseen ja omavalvontaan. Kokonaisuutena tulokset osoittivat, ettd
monissa kasvisten tuotantoyrityksissi on selked tarve parantaa puhdistus- ja hygieniakdytintdjd. Kalaa
késittelevin yrityksen pintahygieniatulokset olivat péésdantdisesti erinomaisella tasolla.

Tutkimus tehtiin ”Uutta liiketoimintaa sivutuotteista (Uusivu)” -hankkeessa, jossa kehitetddn kasvis-,
liha- ja kalayritysten sivutuotteiden hyddyntamisté ja késittelyd. Késittelyketjua tarkastellaan kestévin
kehityksen tarpeiden pohjalta. Uusivu-hanke on alueiden vilinen Manner-Suomen maaseudun
kehittdmishanke ja sitd toteuttavat Luonnonvarakeskus Luke ja Helsingin yliopisto sekd yritykset.
Hanketta rahoittavat Uudenmaan, Kaakkois-Suomen, Varsinais-Suomen, Eteld- ja Pohjois-Savon,
Hameen ja Pirkanmaan ELY-keskukset seké yritykset. Hanke alkoi vuoden 2017 alussa ja se kestdd
vuoden 2020 kesékuun loppuun.

Asiasanat: hygieniakartoitus, hygienia, mittaaminen, omavalvonta
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Johdanto

Elintarvikkeita késittelevien yritysten pintahygienialla on suuri merkitys raaka-aineiden ja tuotteiden
mikrobiologisen laadun kannalta. Mitd puhtaampia prosessit ovat, sitd vihemmaén syntyy hévikkid, ja
puhtaat sivujakeet voidaan hyodyntdd edelleen. Tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin kalaa, perunaa,
omenaa ja salaattia prosessoivien yritysten tuotantotilojen hygieenisté tasoa.

Suurin osa elintarvikevilitteisistd sairauksista johtuu raaka-aineiden huonosta laadusta ja
tuotantolaitosten prosesseista, mutta merkittdvd osuus voi olla seurausta myds elintarvikkeiden
valmistajien ja véhittdiskauppiaiden epéhygieenisisti toimintavoista (Ismail ym. 2013). TySympériston,
erityisesti elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevien pintojen, laitteiden ja koneiden korkea
hygieniataso, on perusedellytys turvallisten elintarvikkeiden valmistukselle (Osimani ym. 2014).

Useat taudinaiheuttajat, mukaan lukien Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella
spp. ja enteropatogeeniset Escherichia coli -kannat voivat sdilyd eri pinnoilla useista tunneista péiviin
ja muodostaa biofilmin (Martinon ym. 2012). Késittelyvaiheet, kuten pesu tai desinfiointi, leikkaaminen
ja varastointi, tarjoavat monia mahdollisuuksia elintarvikkeiden ja niiden raaka-aineiden
ristikontaminaatioon (Matthews ym. 2014). Elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvat pinnat,
mukaan lukien laitteet, tydkalut, astiat ja lisdvarusteet, joita kdytetddn lukuisissa kasvisten varastointi-,
lajittelu- ja  késittelyvaiheissa, voivat osaltaan edistdd taudinaiheuttajien aiheuttamaa
ristikontaminaatiota. Esimerkiksi £. coli O157:H7:n on todettu siirtyneen laitteiden pinnalta tuoreisiin
pilkottuihin lehtivihanneksiin prosessoinnin aikana (Buchholz ym. 2012). Muun muassa metalliset
pinnat on tunnistettu patogeenisen ristikontaminaation edistdjiksi tuoretuotteissa (Kusumaningrum ym.
2003, Ryu ja Beuchat 2005, Axelsson ym. 2013).

Biofilmin muodostuminen alkaa elintarvikkeita prosessoivissa yrityksissd yleensd, kun puhdistus- ja
hygieniatoimenpiteitd ei tehdé oikein (Srey ym. 2013). Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvien
pintojen riittimétdn puhdistus ja desinfiointi voi johtaa paitsi tuotteen sdilyvyysajan lyhentymiseen,
myds tautia aiheuttavien mikrobien lisddntymiseen (Moore ym. 2002). Elintarvikkeiden kanssa
kosketuksiin joutuvien pintojen mikrobiologisen turvallisuuden parantamiseksi on kehitetty
monipuolisia, tehokkaita desinfiointimenetelmiéd (Duncan 2011, Llorens ym. 2012).

Toisin kuin elintarvikkeille, joille mikrobiologiset kriteerit on vahvistettu Euroopan unionissa
asetuksella (EY N:0 2073/2005) ja sen myohemmilld muutoksilla, elintarviketeollisuudessa kéytettavien
pintojen ja laitteiden puhtaudelle ei ole lain méidrd&dmid vaatimuksia. Elintarvikealan toimijoilla on
velvollisuus médritelld, toteuttaa ja valvoa tuotantotilojensa asianmukaista puhdistus- ja puhtaanapito-
ohjelmaa asetuksen (EY) N:o 852/2004 (EY 2004) mukaisesti. Tdmin asetuksen yleisiin vaatimuksiin
sisdltyy muun muassa kaikkien elintarvikkeiden tuotantotilojen puhtaanapito. Elintarvikkeiden kanssa
kosketuksiin joutuvat pinnat tulee voida puhdistaa ja desinfioida helposti. Monet yritykset ovat
laajentaneet tuotantoaan alkutuotannosta jatkojalostukseen (esimerkiksi juuresten kuorinta, kasvisten
pilkonta), mika lisdd merkittdvasti tiedon ja osaamisen tarvetta yrityksissd lainsdddannon vaatimusten
vuoksi. Hyvd pintahygienia on erittdin tirkedd maataloustuotteita jatkojalostavissa yrityksissd, jotta
taataan tuotteiden elintarviketurvallisuus.

Tamén tutkimuksen hygieniakartoitusten tavoitteena oli tutkia jatkojalostusyritysten valittujen
tuotantotilojen pintojen puhtaustasoa. Kartoituksien tulosten pohjalta yrityksissd voidaan kiinnittda
huomiota epdkohtiin seki tehostaa ongelmallisten pintojen puhtaanapitoa ja omavalvontaa sekd muita
pintojen puhtauteen vaikuttavia kiytantoja.

Aineisto ja menetelmiit

Hygieniakartoitukset tehtiin loppuvuonna 2018 ja alkuvuodesta 2019 kolmessa kasvisalan yrityksessa
ja yhdessa kalaa prosessoivassa yrityksessa. Jatkojalostusyritykset poikkesivat toisistaan huomattavasti
toimintojensa ja prosessiensa suhteen. Mukana oli yrityksid, jotka seké tuottavat raaka-aineen ettd
prosessoivat sen valmiiksi tuotteiksi, sekd pelkdstddan esikasiteltyd raaka-ainetta jatkojalostavia
yrityksid. Tutkimuksen toteutus oli padpiirteissddn aiempien tutkimusten (Lehto ym. 2011, Kuisma ym.
2016) kaltainen, mutta tutkittavat yritykset poikkesivat aiemmin tutkituista.
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Yrityksissd tehtiin ennen hygieniakartoitusta esikartoituskdynnit, joiden pohjalta laadittiin kirjalliset,
valokuvin varustetut ndytteenottosuunnitelmat mitattavista kohteista. Kunkin yrityksen edustajat
nimesivat  kartoitukseensa  siséllytettdvdat  huonetilat. ~ Hygieniakartoitukset  toteutettiin
ndytteenottosuunnitelmien = mukaisesti, ottaen = huomioon  kohteen  yksilolliset  piirteet
ndytteenottotilanteessa. Kartoituksissa keskityttiin mahdollisiin tuotteen mikrobiologisen laadun
kannalta kriittisiin ndytteenottokohtiin ja pintoihin; tillaisia olivat esimerkiksi katkaisijat, koneet ja
laitteet, altaat, tyGtasot ja siivousvalineet.

Pintandytteet otettiin esikartoituskdyntien perusteella valituista naytteenottopisteistd kéyttden Orion
Diagnostican Hygicult® -kontaktilevyjé, jotka mittaavat aerobisten mikrobien kokonaisméérdd (TPC),
enterobakteerien ja B-glukuronidaasi-entsyymejd tuottavien lajien kokonaismadrdda (E/B-Gur) sekd
hiivojen ja homeiden kokonaismddrdd (Y&F). Pintapuhtausnéytteitd otettiin  myos ATP-
bioluminesenssiméadritystd varten (ATP=adenosiini-trifosfaatti). Namé néytteet otettiin vanupuikolla
reagenssiputkeen, jonka kyvetistd mitattiin valittdmasti ATP-bioluminesenssi luminometrisesti Hygiena
EnSURE -laitteella. Syntyneen valon intensiteetti luettiin ndytoltd suhteellisina valoyksikkdind RLU
(relative light units). RLU on suoraan verrannollinen ATP:n ja siten biologisen aineksen aiheuttaman
kontaminaation mééréén. Néytteenotot suoritettiin detektiovélineiden valmistajien ohjeiden mukaisesti.
Tulosten tulkinnassa kdytetyt raja-arvot ja viitteet tulosten luokittelemiseksi on esitetty Lehdon ym.
(2011) artikkelissa.

Tulokset koottiin Excel-tietokantaan ja jaettiin mittauskohteittain viiteen ryhméaén aiempien tutkimusten
(Lehto ym. 2011, Kuisma ym. 2016) mukaisesti. Tutkitut pinnat olivat suoraan kosketuksessa
tuotteeseen ryhmissé 1 ja 2 seka osittain ryhmassé 3.

1) Koneiden pinnat, kuten leikkurit, kuorintakoneet jne.

2) Tuotteen kanssa kosketuksissa olevat muut pinnat kuin koneet, mukaan lukien muun muassa erilaiset
poydénpinnat, leikkuulaudat ja veitset

3) Kuljetinhihnat
4) Pakkaukset

5) Pinnat, jotka eivdt ole suorassa kosketuksessa tuotteiden kanssa: esim. ohjauspaneelit ja muut
sisdympadriston pinnat, kuten ovien kahvat, ndytot, vaa'at, lattiat ja siivousvélineet

Mittauspisteiden lukumiérdt ilmenevdt Taulukosta 1. Yrityksessi B ei ollut mittauskohteina
kuljetinhihnoja ja pakkauksia, yrityksessd D ei puolestaan ollut pakkauksia.

Taulukko 1. Mittauspisteiden lukuméérit (n) eri mittauskohteissa ja yrityksissa A—D.

Mittauskohde Kokonaismikrobit Hiivat Enterobakteerit ja f-Gur ATP-
bioluminesenssi
A B C D A B CD A B C D A B C D

Koneet: leikkurit, kuorimet 4 8 4 10 4 8 4 10 2 4 2 5 2 2 2 1

ym.

Tuotteen kanssa 60 9 28 22 58 9 28 22 29 5 14 11 16 5 5 2
kosketuksissa olevat pinnat

Kuljetinhihnat 10 0 16 28 10 0 16 28 5 0 7 4 0 0 5 6
Pakkaukset 2 0 10 0 2 0 10 0 1 0 5 0

Ei suoraan tuotteen kanssa 22 22 64 28 6 22 10 16 9 11 26 13
kosketuksissa olevat pinnat

Yhteensé 98 39 122 88 39 39 68 76 46 20 54 43 18 7 12 9




SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 38

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Hygieniakartoitusten tulosten perusteella hygieniataso vaihteli suuresti yritysten vélilld (Kuva 1).
Kalayrityksen (A) mikrobiologiset tulokset olivat erinomaisella tasolla. Korkeimmat keskiméaéraiset
mikrobiméérat mitattiin kasvisyrityksesté D.

-2 . . .
pmy i m Koneet: leikkurit, kuorimet ym.

20 m Tuotteen kanssa kosketuksissa olevat pinnat
Kuljetinhihnat
Pakkaukset
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Kokonaismikrobit Hiivat Enterobakteerit B-Gur

Kuva 1. Yrityskohtaiset mikrobiologiset pintandytetulokset. A = kalayritys, B-D = kasvisyritykset.

ATP-bioluminenssimittauksia tehtiin valikoiduista muista mittauspisteistd, mutta ei suoraan tuotteen
kanssa kosketuksissa olevilta pinnoilta ja pakkausten pinnoilta. Tietyn mittauskohteen tulosten
vaihteluvilit olivat yrityksen A leikkureita ja koneita lukuun ottamatta suuret (Taulukko 2).

Taulukko 2. Tutkittujen yritysten pintahygieniatulokset: ATP-bioluminesenssi.

Yritys Mittauskohde (n) ATP-arvot (RLU)
Vaihteluvdli Keskiarvo Keskiarvon
keskivirhe
Kalayritys (A)  Tuotteen kanssa kosketuksissa olevat pinnat (16)  0...2300 161 143
Leikkurit ja koneet (2) 0...133 65 65
Kasvisyritykset Kuljettimen hihnat (11) 11...>9999 4143 1379
(B-D) Tuotteen kanssa kosketuksissa olevat pinnat (12)  4...7798 1367 857
Leikkurit ja koneet (5) 13...7393 1696 1430
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Elintarviketeollisuuden puhtaanapidossa tulee kiinnittdd erityistd huomiota yleiseen hygieniatasoon
sekd puhdistus- ja desinfiointimenetelmiin. Tédmédn tutkimuksen tulosten perusteella haasteita on
erityisesti kasvisyrityksissa.

Kalaa Kkasittelevdn yrityksen pintapuhtaustulokset olivat hyvélld tasolla. Kalateollisuuden
ongelmakohdat tuotantohygienian nékokulmasta ovat hankalasti purettavat ja puhdistettavat laitteet,
esimerkiksi nahanpoisto-, fileointi ja suolauslaitteet, silld niihin jd4 helposti tuotejdémié, jotka ovat
hyvida kasvupaikkoja monille bakteereille (Wirtanen 2002). Listeria monocytogenes -
bakteerikontaminaatio on merkittiva riski prosessoiduille kalatuotteille (Aalto-Araneda ym. 2019),
mika vuoksi korkea hygieniataso on erityisen tirked kaikissa kalan késittelyn vaiheissa.

Hygieniakartoituksien tulosten perusteella ongelmallisimmiksi kohteiksi osoittautuivat kuljettimet ja
muut tuotteiden kanssa kosketuksissa olevat pinnat. Yleisin syy ongelmallisimpien elintarviketuotannon
laitteiden hygieniaongelmiin on kirjallisuuden mukaan huono hygieeninen suunnittelu. Huono laite- ja
tilasuunnittelu johtaa tarpeeseen lisdtd puhdistuksen taajuutta ja kestoa sekd kéyttdd voimakkaita
kemikaaleja (Lelieveld ym. 2003). Laitteen rakenne voi esimerkiksi lisdtd orgaanisen aineksen
kertymistd laitteen pinnoille ja hankaloittaa puhdistusta. VTT Biotekniikan ja Helsingin yliopiston
eldinladketieteellisen tiedekunnan elintarvike- ja ympéristohygienian laitoksen projektissa "Hygieeniset
laitteet elintarviketeollisuudessa” ongelmallisimmiksi laitteiksi hygienian ja puhdistamisen kannalta
havaittiin pakkauskoneet, kuljettimet, annostelukoneet, jadhdyttimet ja siivutuskoneet (Wirtanen 2002).
Pakkaaminen on viimeinen vaihe ennen tuotteen kuljettamista jalleenmyyjille ja kuluttajille, ja tuotteen
sdilyvyys riippuu suuressa maérin asianmukaisesta pakkauksesta.

Myo0s tuotteiden kanssa epdsuorassa kosketuksessa olevat pinnat voivat vilittdd kontaminaatiota
tuotteisiin, mikd on ongelma erityisesti korkean hygienian alueella (Lehto ym. 2013). Korkean
hygienian alue tarkoittaa aluetta, jolla on korkein puhtausvaatimus. Alueella kédsitelldén tai sailytetddan
suojaamattomia tuotteita, ja tuotteiden késittelyltd edellytetddn erityisen hygieenistd tydjérjestystd
(Kuisma ym. 2012).

Tuotantotiloissa tulee olla kunnolliset puhdistus- ja omavalvontasuunnitelmat (Kuisma ym. 2012) ja
niitd tulee noudattaa. Lisdksi esimerkiksi uusimalla kuljetinhihnoja ja leikkuulautoja, ottamalla kdytt66n
kenkien puhdistusjdrjestelmié eri hygienia-alueiden vélilld sekd kayttdmélla automaattihanoja voidaan
osaltaan parantaa pintahygieniaa.

Kuisman ym. (2016) vuosina 2009 ja 2012 kasvisyrityksissd tekemisséd hygieniakartoitustutkimuksissa
ongelmallisimmiksi pinnoiksi osoittautuivat koneet ja laitteet sekd kuljettimien hihnat. Myods nyt
tehdyissd hygieniakartoituksissa saatiin samankaltaisia tuloksia. Edelld mainitut pinnat on todettu
tuotantohygienian kannalta mikrobiologiseksi vaaratekijéksi, joten ndiden pintojen puhdistukseen tulee
lisdtd resursseja. Kasvistuotantolaitoksien on tarpeen kehittdd puhdistus- ja hygieniakdytint6jdén
edelleen, ja lisdksi tyontekijoiden koulutusta ja pintojen omavalvontaa olisi lisdttdvd. Hyvén
tuotantohygienian saavuttamiseksi tuorekasviksia pilkkoville yrityksille on laadittu hyvin kidytinnon
ohje (Lehto ym. 2015). Puhtaanapidon perusasioita on Kkésitelty kasvisalalle suunnatussa
puhtausoppaassa (Kuisma ym. 2012).

Johtopiaitokset

Elintarvikkeita prosessoivien yritysten tulee kiinnittdd puhtaanapidossa erityisti huomiota
omavalvontaan, yleiseen  hygieniatasoon sekd  puhdistus- ja  desinfiointimenetelmiin.
Kasittelytilojentilojen ja -vdlineiden siisteydelld ja eheydelld on suuri merkitys yleisen ja tuotehygienian
kannalta. Kuluneet pinnat ovat hyvid kasvualustoja mikrobeille, sillé niiden siivoaminen on epétasaisen
pinnan vuoksi vaikeaa. Tassé tutkimuksessa kalankésittelytilojen puhtaustaso ja tutkittavat pinnat olivat
erinomaiset. Kasviksia prosessoivien yritysten B ja C pintahygienia oli padosin hyvélla tasolla, mutta
ndissékin yrityksissd pesu- ja puhdistusprosesseja on tarpeen parantaa. Kasvisyrityksen D tulee tehostaa
pesuprosessia ja lisdtd pintapuhtauden seurantaa, jotta pintahygienia saadaan paremmalle tasolle. Tamé
tutkimus vahvisti aiemmissa tutkimuksissa tehtyjd havaintoja siitd, ettd tuotantotilojen pintojen
puhdistettavuuteen sekd tuotantotilojen sédnnélliseen ja perusteelliseen puhdistukseen sekd
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desinfiointiin tulee kiinnittda erityistd huomiota. Varsinkin kuljetinhihnat ja laitteet ovat usein kriittisid
kohteita likaantumisen ehkiisyn ja puhdistamisen kannalta. Puhtaanapito ja sen seuraaminen ovat
jatkuva prosessi, jota tulee kehittdd koko ajan.

Kiitokset

Kiitamme tutkimukseen osallistuneita yrityksid yhteistyOstd. Tutkimus kuuluu hankkeeseen “Uutta
liikketoimintaa sivutuotteista” (Uusivu), jota rahoittavat Uudenmaan, Kaakkois-Suomen, Varsinais-
Suomen, Eteld- ja Pohjois-Savon, Himeen ja Pirkanmaan ELY-keskukset seké yritykset.
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