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Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden kaytté on viime vuosina lisdantynyt erityisesti ammat-
timaisessa siivouksessa. Niitd markkinoidaan ymparistoystavallisempana vaihtoehtona perintei-
sille kemikaaleille. Mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet ovat vakiinnuttaneet asemansa hajujen
poistajina ja orgaanisen aineen sygjina putkista. Joitakin mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita
suositellaan kaytettavaksi ravintolan lattian puhdistamiseen. Ravintoloissa haasteena on lattioi-
den vaikeasti puhdistettava rasvainen lika.

Kandidaatintydssa selvitettiin mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden etuja ja haittoja perin-
teisiin puhdistusaineisiin verrattuna. Tietoa haettiin puhdistusaineiden toimintamekanismeista,
puhdistustehosta, aineissa kaytetyista mikrobeista, mikrobikonsentraatioista, mikrobien ominai-
suuksista ja mahdollisista turvallisuusriskeista.

Teoriassa mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden avulla voidaan pienentaa ymparistdéon jou-
tuvien kemikaalien maaraa, saada perinteisia kemikaaleja pitempi vaikutusaika ja haitattomam-
mat lopputuotteet: vesi ja hiilidioksidi. Tutkimuksia mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden toimi-
vuudesta kaytannon tilanteissa on saatavilla varsin niukasti. Kirjallisuusselvityksen perusteella
havaittiin, ettd mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden toimintamekanismeja ja puhdistustehoa
ei ole tieteellisesti todistettu.

Kirjallisuusselvityksen perusteella selvasti yleisin mikrobisuku, jonka jasenia lisataan puhdis-
tusaineisiin, on Bacillus. Seuraavaksi yleisimpia puhdistusaineissa kaytettyja mikrobisukuja ovat
Bifidobacterium, Lactobacillus, Rhodopseudomonas ja Saccharomyces. Osa kaytetyista mikro-
beista ei teoriassa vaikuta sopivalta kovien pintojen puhdistukseen. Kayttdliuoksen mikrobikon-
sentraation raja-arvoiksi saatiin kirjallisuuden perusteella 1x105-5x10° pmy/ml.

Mikrobeja sisaltdvien puhdistusaineiden kayttd ei nayta lisddvan ilmassa olevien mikrobien
maaraa huolestuttavalla tavalla. Puhdistusaineisiin lisdtyt bakteerit eivat naytd yksindan aiheut-
tavan allergiaa. Tutkimustietoa mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden terveys- ja ymparistévai-
kutuksista kaivataan lisda. Tuotteiden laadunvalvonta on olennaista, jos tuotteita halutaan kayttaa
ravintolan lattian puhdistukseen, koska ruokaan ei saa paatya taudinaiheuttajia.

Avainsanat: mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet, rasva, 6ljy, kovien pintojen puhdistus.

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Paljon rasvaa ja 0ljya kayttavassa keittidssa lattialle paatyy rasvaista likaa. Lattian rasvaista likaa
ei pystyta tiella olevien kalusteiden takia puhdistamaan koneellisesti, ja kdsimenetelmin rasvaisen

lian poistaminen on vaikeaa. Perinteisten kemikaalien kontaktiaika lian kanssa on lyhyt.

Mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet perustuvat elavien mikro-organismien kykyyn hyddyntaa li-
kaa aineenvaihdunnassaan. Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden kontaktiaika lian kanssa on
pitkd, silla kayttoliuos levitetdan pinnoille ja jatetdan huuhtelematta [1]. Valmistajat kertovat, etta
mikrobit sailyvat elinvoimaisina ja kuluttavat likaa ravintona niin kauan kuin sita on jaljella. Kun
ravinto loppuu, mikrobit joko kuolevat tai vetaytyvat toimimattomaan itiémuotoon. Itiét voivat akti-

voitua olosuhteiden muuttuessa taas suotuisiksi.

Viime vuosina mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita on alkanut ndkyd enemman Euroopankin
markkinoilla [2]. Tama johtuu, ainakin osittain, lisdantyneesta tietoisuudesta kemikaalien ympa-
ristd- ja terveysvaikutuksista. Mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita markkinoidaan ymparistdys-
tavallisempana vaihtoehtona perinteisille kemikaaleille. Ne sisaltavat vahemman haitallisia ai-
neita ja mikrobien aineenvaihdunnan kautta rasvainen lika voi lopulta muuttua vedeksi ja hiilidi-
oksidiksi [3].

Kandidaatintydssa haetaan kirjallisuusselvityksen avulla vastausta seuraaviin kysymyksiin: Mita
etuja ja haittoja mikrobeja sisaltavilld puhdistusaineilla on perinteisiin puhdistusaineisiin verrat-
tuna? Kuinka tehokkaita mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet ovat rasvan ja 6ljyn poistamisessa
kovilta pinnoilta? Mitd mikrobeja ja muita ainesosia markkinoilla olevat tuotteet sisaltavat? Minka-

laisia riskeja terveydelle ja ymparistdlle tuotteiden kaytdsta mahdollisesti aiheutuu?

Kandidaatintyd koskee enimmakseen rasvan ja o6ljyn poistamista kovilta pinnoilta. Mikrobien
kayttd hajujen poistossa, viemarien puhdistuksessa ja saniteettitilojen puhdistuksessa on jo va-
kiintunutta, joten niita ei kasitella tassa tydssa. Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden kaytosta
sairaalaymparistdéssa on julkaistu vuosina 2014-2019 lukuisia artikkeleita [4—13]. Tassa kandi-
daatinty6ssa sairaalaymparistdon liittyvaa puhdistusta ei kasitelld tarkemmin. My6s hiilivedyista
koostuvien teollisuudessa kaytettavien 6éljyjen poistamiseen on olemassa mikrobeja sisaltavia
puhdistusaineita. Ne voivat sisdltdd samoja bakteereja kuin kasvi- ja eldinperaisten rasvojen pois-
tamiseen tarkoitetut aineet. Tassa tydssa on kuvattu vain kasvi- ja eldinperaisiin rasvoihin liittyvia
mekanismeja. Teollisuudessa kaytettavien hiilivetypohjaisten 6ljyjen puhdistamisesta kiinnostu-

nut voi hakea tietoa bioremediaatiosta.

Kandidaatintydn alussa kuvaillaan lyhyesti ravintolan lattian puhdistusprosessiin liittyvaa likaa ja

olosuhteita. Sen jalkeen kerrotaan rasvan ja éljyn puhdistamiseen liittyvistd kemiallisista, entsyy-



meja sisaltavista ja mikrobeja sisaltavista puhdistusaineista, tdssa jarjestyksessa. Sitten kerro-
taan mita mikrobeja puhdistustuotteissa on kaytetty, ja kerrotaan tarkemmin joidenkin puhdistus-
aineissa kaytettyjen mikrobien ominaisuuksista. Mikrobien lisdksi puhdistusaineet sisaltavat
yleensa muitakin ainesosia, joista kerrotaan ennen terveys- ja ymparistévaikutusten arvioimista.
Taman jalkeen suositellaan vield laadunvalvontaan liittyvia kdytannén toimia. Tydn lopuksi esite-

tédan yhteenveto ja johtopaatokset seka ehdotuksia jatkotutkimuksiin.



2. RASVAA JA OLJYA KOVILTA PINNOILTA
POISTAVAT PUHDISTUSAINEET

2.1 Likatyypit, puhdistusolosuhteet ja puhdistusmenetelmat

Rasvaa ja 6ljya kayttavan keittion lattialle voi joutua roiskeita paistodljyista ja eladinrasvoista. Lat-
tian rasvainen lika voi olla nestemaisessa (6ljy) tai kiintedssa (rasva) olomuodossa. Lattialle jou-
tuneen lian lampédtila tasapainottuu huoneen ja lattian lampdtilaan. Rasvan ja éljyn joukossa voi
olla irtoroskia, ruuasta irronnutta proteiini- ja tarkkelyslikaa seka vihanneksista ja hedelmista pe-

raisin olevia kuituja.

Yli 99 % kasvi- ja elainperaisista rasvahapoista on sitoutunut esterisidoksella glyseroliin. Rasva-
hapot eivat yleensa esiinny vapaina elavassa kudoksessa, silla ne vuorovaikuttavat haitallisesti
solukalvojen kanssa. Rasvahapot voivat olla sitoutuneina mono-, di- tai triestereiksi, jotka tunne-
taan vastaavasti nimilla monoasyyliglyseroli, diasyyliglyseroli ja triasyyliglyseroli. Ruuan sisalta-

mat rasvat ja 6ljyt ovat enimmakseen triasyyliglyseroleja. [14]

Palvelualojen ammattiliton [15] mukaan ravintoloiden ja ruokaloiden keittidissa lampétila voi ylit-
taa jopa 40 °C, vaikka suositeltava tydskentelylampétila on alle 25 °C. PAMin mukaan suositel-
tava ilman suhteellinen kosteus on 30-70 %. Rasvaisen lian puhdistus on yleensa helpompaa
korkeammissa lampétiloissa, kun rasvat ovat nestemaisessd muodossa [16], mutta puhdistusai-

neen tulisi toimia myds alle 25 °C lampédtilassa.

Ravintolan lattiapintaa ei voida pitda kauaa markana liukastumisvaaran vuoksi. Lattian liottamista
vaikeuttaa my6s veden haihtuminen ja veden valuminen pois halutulta kohdalta lattian kallistusten
takia. Lattiapinnalla on siis melko kuivat olosuhteet. Koska lattia on paaasiallisesti kuiva ja se on

kosketuksissa ilman kanssa, kyseessa on hapekkaat eli aerobiset olosuhteet.

Ravintoloissa siivouskoneiden kayttda voivat hankaloittaa portaikot, pdytien ja tuolien jalat seka
keittidlaitteiden pyorat. Joissakin ravintoloissa siivous toteutetaan aamuisin kerran paivassa. Tal-
I6in rasvainen lika on ehtinyt kuivua lattialla yon yli. Tahrat joutuvat joissakin paikoissa odotta-

maan lattialla viikonlopun yli.

Pinnan puhdistumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat puhdistusaineen, lian ja pinnan valiset kemiat
seka lampdtila, aika ja mekaniikka [16]. Ravintolan lattian puhdistusprosessissa pesuliuoksen
ldmpédtila tasapainottuu huoneen ja lattian l[Ampétilaan, vaikutusaika lian kanssa on lyhyt ja sii-

vouskoneiden kayttdminen on hankalaa.

Perinteisesti rasvaista likaa on poistettu kemiallisten reaktioiden avulla tuotetuilla pinta-aktiivisilla
aineilla [16]. Kun puhutaan biologisista puhdistusaineista, tarkoitetaan yleensa entsyymeja tai
mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita. Termi "entsyymeja sisaltava puhdistusaine” 16ytyy standar-

doidusta puhtausalan sanastosta [17]. Tassa kandidaatintydssa kaytetaan termia "mikrobeja si-



saltava puhdistusaine”, koska se on luonteva jatkumo standardoidulle termille "entsyymeja sisal-
tava puhdistusaine”. Seuraavaksi kasitelladn ensin lyhyesti perinteista (luku 2.2) ja sitten biolo-
gista rasvanpoistoa (luvut 2.3 ja 2.4). Luvussa 3 kasitelldaan seikkaperdaisemmin puhdistusainei-

den sisaltdmia mikrobeja.

2.2 Perinteiset puhdistusaineet

Ravintoloille tyypillisten olosuhteiden perusteella voidaan paatella, etta Iampdtilan, ajan ja meka-
niikan hyédyntadminen on ravintolalattian puhdistuksessa vahaista. Tasta syysta puhdistuksessa
taytyy hyddyntaa puhdistusaineen, lian ja pinnan valisia kemiallisia vuorovaikutuksia. Perintei-
sesti rasvaa on poistettu saippuoilla, alkoholeilla ja tensideilld, mitkd ovat kaikki pinta-aktiivisia
aineita [16]. Puhdistusaineisiin on lisatty emaksisyytta lisdavia ainesosia, jotka tehostavat pinta-
aktiivisten aineiden toimintaa. Valitettavasti vahvasti emaksisilla aineilla voi olla haittapuolena

seka pintoja syovyttavia ettd ymparistolle ja terveydelle vahingollisia ominaisuuksia [2].

Pinta-aktiiviset aineet sisaltavat poolittoman osan (joka on lipofiilinen eli rasvaan hakeutuva) ja
poolisen osan (joka on hydrofiilinen eli veteen hakeutuva). Lipofiilinen osa on yleensa alifaattinen
tai aromaattinen hiilivety. Hydrofiilinen osa voi olla I1dhes mika tahansa orgaaninen ryhma, esi-
merkiksi karboksyylihappo, esteri, eetteri tai alkoholi. Se voi myos sisaltaa rikkia, typpea, fosforia

tai halogeenia. [16]

Pinta-aktiivisten aineiden avulla pyritdan vahentamaan eri aineiden valisia jannitteitd. Puhtaan
veden ja 6ljyn sisaiset vetovoimat ovat suuremmat kuin niiden toisiaan kohtaan kokemat vetovoi-
mat, joten ne pysyvat omissa kerroksissaan. Pinta-aktiiviset aineet asettuvat vesi-0ljy rajapin-
nalle. Hydrofiilinen osa osoittaa veteen pain ja lipofiilinen osa osoittaa 6ljyyn pain. Kun pinta-
aktiiviset aineet alentavat o6ljy—vesiliuos ja vesiliuos—lattiapinta valisia jannityksia, vesiliuos voi
tunkeutua 6ljyn ja lattiapinnan valiin pienemmalla ty6lla. Taman ilmidén avulla 6ljy saadaan siirret-

tya puhdistettavalta pinnalta liuokseen. [16]

Pinta-aktiiviset aineet kiinnittyvat eli adsorboituvat rajapinnalle, kunnes rajapinnalle ei voi adsor-
boitua enempaa molekyyleja. TAman jalkeen ne alkavat kasaantua esimerkiksi pallomaisiin muo-
dostelmiin, joissa hydrofiiliset osat osoittavat ulos veteen pain ja lipofiiliset osat osoittavat pallon
keskustaa kohti. Naitd muodostelmia kutsutaan miselleiksi. Konsentraatiota, jossa rajapinta on
taynna ja misellit juuri alkavat muodostua kutsutaan kriittiseksi misellikonsentraatioksi. Kriittisessa
misellikonsentraatiossa 0ljynpoistokyky saavuttaa maksiminsa. Miselleilla on kuitenkin hyodylli-
nen kyky sitoa orgaanista ainetta ja estaa sitd palautumasta takaisin puhdistetulle pinnalle. Or-

gaaninen aine sitoutuu misellin lipofiiliseen ytimeen, jolloin miselli turpoaa. [16]

Puhdistusaineisiin usein lisatdan emaksisyytta lisdavia ainesosia, koska ne tehostavat pinta-ak-
tiivisten aineiden toimintaa. Pesuemaksista kaytetddn myods nimitysta tehostaja (builder). Emak-
set saavat aikaan OH- -ioneja, jotka yleensa saavat lian ja puhdistettavan pinnan negatiivisesti

varautuneiksi. Varaukset auttavat likaa pysymaan paremmin liuoksessa. Ne myds neutraloivat



hapanta likaa, saippuoivat rasvaista likaa ja hajottavat proteiineja. Emasten avulla lika siis saa-

daan paremmin liukenevaan muotoon. [16]

Emaksisessa saippuoinnissa (katso kuva 1) OH- -ioni hyokkaa nukleofiilisesti johonkin asyy-
liglyserolin karbonyylihiileen, jolloin kaksoissidoksen elektronit siirtyvat hetkellisesti hapelle. Ha-
pen elektronit palautuvat taas kaksoissidokseksi, ja koska alkyylioksidi on paras lahteva ryhma,
alkyylioksidi irtoaa. Koska lahtenyt alkyylioksidi on syntyneen karboksyylihapon konjugaat-
tiemasta vahvempi emas, se ottaa vastaan protonin ja jattaa jalkeensa karboksylaatti-ionin. Re-
aktiossa syntynyt karboksylaatti-ioni ja alkoholi liukenevat asyyliglyseroleja paremmin veteen po-
laarisuutensa takia. Sama reaktio voi toistua, kunnes jaljelle jaa vapaita rasvahappoja ja glysero-
lia. [18]
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Kuva 1. Eméksinen saippuointi. Kuvassa R on rasvahapon hiilivetyketju ja R’ on
glyseroliosa. [18]
Lika pysyy liuoksessa joko hylkivien sahkdisten voimien eli repulsioiden tai vesikerroksen ansi-
osta. Anioniset tensidit antavat pinnoille negatiiviset varaukset, jotka hylkivat toisiaan. lonittomat
tensidit keraavat ymparilleen vesikerroksen, mika estaa likaa laskeutumasta takaisin pinnalle tai
kasaantumasta. [16] Perinteiselld rasvanpoistolla rasva siirretdan pinnalta liuokseen ja liuoksen

mukana viemariin, minka ongelmana on ollut viemarien tukkeutuminen ja hajuhaitat [19].

2.3 Entsyymeja sisaltavat puhdistusaineet

Soluissa olevat entsyymit nopeuttavat soluissa tapahtuvia reaktioita alentamalla niiden aktivoitu-
misenergiaa. Entsyymit ovat useimmiten katalysoimilleen reaktioille erittdin valikoivia proteiineja.
Ensimmaiset puhdistusaineissa kaytetyt entsyymit eristettiin teurastetuista eldimista jo 1910-lu-
vulla, mutta ne olivat silloin viela liilan herkkid puhdistusaineiden muille ainesosille. 1950-luvulta
lahtien on kehitetty ja tuotettu stabiilimpia entsyymeja sopivien fermentoivien bakteerien avulla.
[16, 20]

Entsyymit toimivat katalyyttisesti eli ne eivat itse kulu reaktiossa, minka takia ne puhdistavat jo
suhteellisen pienilld konsentraatioilla. Entsyymit ovat tdysin biohajoavia, minka takia niitéd pide-

tdan ymparistdystavallisind. Ne toimivat perinteisid puhdistusaineita alhaisemmissa lampoti-



loissa, mika mahdollistaa energian saastamisen. Joskus entsyymit ovat puhdistusaineissa kor-
vaamattomia. Esimerkiksi proteaasientsyymien vaikutusta ei voida korvata lampdtilaa kohotta-

malla tai kayttamalla enemman pesuainetta. [16]

Pesuaineissa kaytetdan ainakin neljan tyyppisia hydrolysoivia (eli ne katalysoivat veden aiheut-
taman sidoksen katkeamisen) entsyymeja: proteaasit, amylaasit, lipaasit ja sellulaasit. Ainetta
johon entsyymi vaikuttaa kutsutaan substraatiksi. Proteaasit hajottavat proteiineja. Amylaasit ha-
jottavat tarkkelysta. Lipaasit hajottavat rasvoja ja oljyja. Sellulaasit hajottavat kuituja. Lipaasit ha-
jottavat rasvaista likaa ja tehostavat tensidien toimintaa alhaisissa lampdtiloissa, jopa 20 °C:ssa.
[16] Lipaaseja kayttamalla on joissakin pyykinpesuun liittyvissa tapauksissa voitu vahentaa ten-

sidien maaraa 10-20 %. Ensimmainen pesuainelipaasi kehitettiin vuonna 1988. [20]

Entsyymien kayttéa kovien pintojen puhdistuksessa on rajoittanut niiden hidas vaikutusaika ja
tarve pitda pinta kosteana koko prosessin ajan [1]. Pinta taytyy pitda kosteana, jotta lampdliike
voi vieda substraattimolekyylin entsyymin aktiiviseen paikkaan ja reaktion tapahduttua siirtaa ent-
syymin seuraavan substraattimolekyylin luokse. Tama selittdd myoés toiminnan hitauden etenkin
huoneen lampétilassa, jossa lampéliikettd on suhteellisen vahan. Entsyymien aktiivisuus usein

kasvaa lampédtilan kasvaessa. [20]

Lipaasientsyymit katalysoivat asyyliglyserolien (rasvahappoja esterisidoksella kiinni glyserolissa)
hydrolyysin. Kuvassa 2 on esitetty lipaasien katalysoima triasyyliglyserolin hydrolyysi lopulta ras-
vahapoiksi ja glyseroliksi [21]. Seka rasvahapot ettd mono- ja diasyyliglyserolit ovat vesiliukoi-
sempia kuin triasyyliglyserolit, koska niiden hydrofiilisen osan moolimassa suhteessa lipofiilisen

osan moolimassaan on suurempi [16].
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Kuva 2. Lipaasien katalysoima triasyyliglyserolin hydrolyysi glyseroliksi ja vapaiksi

rasvahapoiksi. R1, R2 ja R3 voivat olla samanlaisia tai erilaisia rasvahappojen
hiilivetyketjuja. [21]

Entsyymikatalysoidussa reaktiossa substraatti sitoutuu aluksi entsyymin aktiiviseen paikkaan.

Entsyymi ja substraatti muodostavat yhdessa hetkellisesti kompleksin. Substraatin sidokseen

kohdistuu entsyymin aiheuttamaa rasitusta, jonka avulla sidos katkeaa. Sidoksen katkeamisen



jalkeen lopputuotteet vapautuvat ja entsyymi palaa alkuperaiseen tilaansa valmiina katalysoi-
maan seuraavan reaktion. Itse reaktio, eli se kun substraatti sitoutuu entsyymiin ja sen jalkeen

vapautuu lopputuotteina, voi kestaa vain muutaman millisekunnin. [22]

2.4 Mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet

Mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet perustuvat eldvien mikro-organismien kykyyn tuottaa likaa
hajottavia entsyymeja ja hyddyntdd hajonnutta likaa omassa aineenvaihdunnassaan. Tama on
etu perinteisiin puhdistusaineisiin ja entsyymeja sisaltaviin puhdistusaineisiin verrattuna, koska
lopputuotteet eivat aiheuta putkistoissa tukoksia tai hajuja. Mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet
ovat entsyymeja sisaltavia puhdistusaineita stabiilimpia. Ne tuottavat monenlaisia entsyymeja tar-
peen mukaan. Mikrobeja kayttamalla saastetaan entsyymien eristdmisesta aiheutuvat kustannuk-
set. Toisaalta perinteisiin kemikaaleihin verrattuna mikrobien kasvattaminen maksaa. Mikrobeja
sisaltavia tuotteita markkinoidaan ymparistoystavallisempina, silla ne eivat sisalla yhta paljon syo-
vyttavia, terveydelle ja ymparistolle haitallisia ainesosia kuin perinteiset puhdistusaineet. [3] Toi-
saalta miedompien ainesosien takia mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet ovat perinteisia tuotteita
alttimpia kontaminaatiolle ja pilaantumiselle [23]. My0ds bakteerivirusten aiheuttama kontaminaa-
tio on mahdollinen. Sen vaikutuksesta puhdistusaineen teho voi havita osittain tai kokonaan,
koska virukset voivat tuhota liuoksessa olevat elavat bakteerisolut. Mikrobeja sisaltavien puhdis-
tusaineiden vaikutusaika on perinteisia puhdistusaineita pitempi, silla kayttdliuos levitetaan pin-

nalle ja jatetdadn huuhtelematta [1].

1980-luvulta lahtien mikrobeja sisaltavia tuotteita on kaytetty sydémaan orgaanista ainetta jateve-
sista, putkista ja rasvanerottimista. Niita on myds kaytetty hajujen poistoon jatteiden kasittelyssa.
2000-luvun lahestyessa kehitettiin uudenlaisia pintojen puhdistusaineita, joiden aktiivisena ai-
nesosana on elavat mikro-organismit. Vuoteen 2019 saakka mikrobeja sisaltdvat puhdistusaineet
ovat olleet enimmakseen kaytdssd ammattimaisessa siivouksessa. [23] Hiljattain myo6s kuluttaja-
markkinoille on tullut mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita. Ammattisiivouksessa tuotteita on kay-
tetty hajujen poistossa, viemarien puhdistusaineina ja saniteettitilojen puhdistuksessa. Niitd on
myods kaytetty pintojen puhdistukseen tiloissa, joissa on suuret kavijamaarat. Tuotteita sairaala-
kayttéon on testattu viime vuosina. [3] Mikrobeja sisaltavia rasvanpoistoasemia on ollut kaytdssa
mekaanikoilla [24] ja tuotteita 16ytyy myds hiilivedyista koostuvien, teollisuudessa kaytettyjen 6l-

jyjen poistoon (esimerkiksi [25]).

Suomessa mikrobeja sisaltdvia puhdistusaineita ammattikayttédn valmistaa tai jalleenmyy aina-
kin Kiilto Oy [26—28], Protect Pipe Oy [29], Hitech Chemicals Finland Oy [30], Dimacon Oy (Pro-
bisolution) [31] ja Eko Eko Solutions Oy [25]. Suomessa mikrobeja sisdltavid puhdistusaineita

kuluttajille myy ainakin HomCare Finland Oy [32].



2.4.1 Mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen mekanismi
Suuri osa mikrobeja sisaltavistd puhdistusaineista sisaltda bakteereja itiomuodossa. Jotkin bak-

teerilajit muodostavat itiditéa selviytydkseen kasvulle epasuotuisista olosuhteista. Epasuotuisia
olosuhteita voivat olla esimerkiksi darimmaiset lampétilat, kuivuus tai ravinnon puute. Iti6ita voi-
daan ajatella lepomuotona tai lepovaiheena bakteerin eldamankaaressa. Bakteerien itidt voivat
sailya stabiilina kayttdmattdmassa puhdistusaineessa usean vuoden ajan. Kun tuotetta levitetdan
lian eli orgaanisen aineen paalle, itidt voivat aktivoitua toimintakykyisiksi soluiksi ja toimia orgaa-
nisen aineen hajottamiseksi. Jos mikrobi ei kykene muodostamaan itidita, se sailétaan usein kui-
vaamalla tai kapseloimalla [33]. Vertailukelpoista informaatiota mikrobien elinvoimaisuudesta

kapselointimenetelmien seurauksena ei ole saatavilla [34].

Spok et al. [3] vuonna 2018 seka Norjan tieteellinen komitea elintarvikkeille ja ymparistolle (VKM)
[34] vuonna 2019 kertoivat julkaisuissaan, ettd mikrobeja sisaltaville puhdistusaineille ehdotettuja
mekanismeja ei ole todistettu tieteellisesti. Kaytanndssa puhdistusaineen sisaltamien mikrobien
toimintaa voi olla vaikeaa ennustaa ilman kéytannon tutkimuksia. Mikrobit vuorovaikuttavat ym-
paristdon mikrobien kanssa. Seka pesuaineen etta ympariston mikrobit voivat reagoida myds puh-
distuksessa syntyviin hajoamistuotteisiin. Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden valmistajista
0sa sanoo, etta tuotteen sisaltamat mikrobit voittavat kilpailussa ei-toivotut mikro-organismit kayt-
tamalla tehokkaammin saatavilla olevan ravinnon ja viemalla niilta elintilaa. Myds antimikrobisten
yhdisteiden tuottaminen ja vapauttaminen voi estdd muiden mikrobisolujen kasvua tai tappaa
muita mikrobeja. Mikrobien on myds arveltu estavan patogeenien kasvua vuorovaikuttamalla nii-

den muodostamien biofilmien kanssa.

Puhdistusaineissa kaytetyt mikrobit kykenevat erittdmaan solujen ulkopuolisia entsyymeja, kuten
proteaaseja, amylaaseja, sellulaaseja, lipaaseja ja ureaaseja [1, 3]. Mikrobit voivat erittdd myds
biologisia pinta-aktiivisia aineita [35]. Mikrobit voivat hyddyntaa lipaasien avulla vapautettuja ras-
vahappoja aineenvaihdunnassaan (-oksidaatio -prosessin ja sitruunahappokierron kautta [36].

Lopputuotteina on vetta ja hiilidioksidia.

2.4.2 Mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen tehon testaaminen
Arvanitakis et al. [2] vuonna 2018 seka VKM [34] vuonna 2019 kertoivat julkaisuissaan, etta mik-

robeja sisaltavien puhdistusaineiden puhdistustehosta ei ole saatavilla vertailukelpoista tutkimus-
tietoa. Tama voi johtua standardoimattomien ja yleisesti hyvaksyttyjen testausmenetelmien puut-
teesta. Koska mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden puhdistustehosta ei ole saatavilla vertailu-

kelpoista tutkimustietoa, testeja taytyisi suorittaa itse.

Tuula Suontamo [21] kehitti vuoden 2004 vaitdskirjassaan menetelman, joka voisi soveltua myds
mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden puhdistustehon testaamiseen. Tutkimuslaitteistossa kay-
tetddn maalisuihkua lian levittdmiseen kovalle laatalle, joka kulkee liukuhihnalla. Myds puhdistus-
aineen levittdmiseen kaytetdan maalisuihkua. Laitteistoon on mahdollista liittda erilaisia pyyhki-

mia. Suontamon kehittaman laitteiston avulla voitaisiin jarjestaa esimerkiksi viikon kestava koe,



jossa jokaisena paivana suihkutetaan kaytettya paistodljya laatalle ja seuraavana aamuna suih-
kutetaan laatalle tutkittava puhdistusaine, joka jatetaan huuhtelematta. Puhdistustehoa mitataan
Suontamon menetelmassa laattojen valon heijastusominaisuuksien muutoksen perusteella. Mit-
tauksissa kaytetaan spektrofotometria, jolla mitataan valoisuutta (lightness) ja kiiltomittaria, jolla
mitataan kiiltoa (gloss).

Tutkimuksessa voitaisiin verrata mikrobeja sisaltadvaa puhdistusainetta samaan puhdistusainee-
seen, josta on suodatettu solut ja itiét pois. Tayabalin et al. [37] mukaan suodatus voitaisiin to-
teuttaa esimerkiksi 0,22 um huokoskoon hydrofiilisella polyeetterisulfoni suodattimella. Nain voi-
taisiin arvioida, kuinka paljon lisaa puhdistustehoa tuotteeseen saadaan, kun lisataan siihen

mikro-organismeja.

Lisaksi kaikkien puhdistusaineen sisaltdmien mikrobikantojen kyky kuluttaa rasvoja, tarkkelysta
ja proteiinia tulisi analysoida erikseen. Talla tavoin voitaisiin paatella jokaisen mikrobikannan
osuus puhdistusprosessissa. [23] Mikrobien lipaasiaktiivisuutta voidaan tutkia esimerkiksi Spirit
Blue -agarin avulla. Lipaasiaktiivisuus ei kuitenkaan ole sama asia kuin puhdistusteho kaytannon

tilanteessa, joten on tarkeaa suorittaa myos puhdistustehotesteja.

Hen et al. [19] suorittamassa tutkimuksessa seurattiin kahta rasvanerottajaa yli vuoden ajan. Vuo-
rotellen 60 paivan jaksoissa he joko lisasivat paivittdin mikrobeja, tai olivat lisddmatta. Tutkijat
havaitsivat lisdysten seurauksena muutoksia seka rasvanerottajan etta rasvanerottajasta pois vir-
taavan effluentin mikrobiyhteisdissa. Mikrobiyhteison muutoksella oli yhteys lisdantyneeseen ras-

vojen ja 6ljyjen kuluttamiseen.

2.4.3 Mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen konsentraatio
Pohjoismainen Joutsenmerkki on asettanut kriteerin, ettd mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen

kayttoliuoksen tulee siséltdd mikro-organismeja vahintdan 1x105 pmy/ml [38]. Joutsenmerkin
asettama raja-arvo kertoo, kuinka paljon mikrobeja vahintdan tulee olla, jotta ne vaikuttavat tuot-
teen tehoon huomattavasti eivatkad ole mukana vain markkinointisyista. Raja-arvo perustuu ai-
neistoon, jota on keratty tuottajilta ja yhteistydhdn Ecologon kanssa. Arvanitakis et al. [2] ottivat
patenttihakemusten avulla selvda markkinoilla olevien tuotteiden mikrobikonsentraatioista. Tau-
lukossa 1 on esitetty 8:n markkinoilla olleen mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen konsentraatiot.

Taulukko 1. Mikrobeja siséltavissd puhdistusaineissa kéytettyj& konsentraatioita Arvanitakisin et al. kir-
jallisuusselvityksen ja haastattelujen perusteella [2].

Tuote Konsentraatio Yksikko
1 5x107-5x10° pmy/ml
2 1%106-1x10° pmy/ml
3 1x103-1x10° pmy/ml
4 108 pmy/ml
5 105-108 itiota/ml
6 2x10° pmy/g
7 hiivat; 1x108 pmy/g

bakteerit: 1,4x108 pmy/g
8 hiivat:1x105 solua/ml
bakteerit:1,5x10° pmy/ml
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Arvanitakisin et al. selvityksen perusteella markkinoilla olevien puhdistusaineiden suurimmat mik-
robikonsentraatiot ovat 10° pmy/ml suuruusluokkaa. On vaikeaa arvioida, mika annostelu on so-
pivaa, koska vertailukelpoista informaatiota mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden puhdistuste-
hosta ei ole saatavilla.
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3. MIKROBEJA SISALTAVIEN PUHDISTUSAINEI-
DEN AINESOSIA

3.1 Puhdistusaineissa kaytettyja mikrobeja

Mikrobeja siséltavien puhdistusaineiden valmistajia ei talla hetkellad velvoiteta ilmoittamaan tuot-
teissa kaytettyja mikrobikantoja kuluttajille. Useat valmistajat pitavat kayttdmidan mikrobikantoja
liikesalaisuutena ilmoittaen ainoastaan, etta tuote sisaltaa inmiselle ja ymparistolle vaarattomia

mikrobeja. Siksi on vaikeaa selvittda puhdistusaineiden tarkkaa sisaltda.

Tybnantajaa velvoitetaan kuitenkin tekemaan riskinarvio biologisista tekijoista, joille tydntekijat
altistuvat. Suomessa valtioneuvoston asetuksessa tyontekijdiden suojelemiseksi biologisista te-
kijoista aiheutuvilta vaaroilta [39] ohjataan jakamaan biologiset tekijat niiden aiheuttaman vaaran
perusteella neljaan riskiryhmaan. Valtioneuvoston asetuksen kolmannessa pykalassa maaritel-
1dan: "1 ryhmaan kuuluva biologinen tekija ei todennakoisesti aiheuta sairautta ihmiselle eika vaa-
raa tyontekijan terveydelle” [39]. Samanlainen riskiluokitus on kaytéssa ainakin EU:ssa, Kana-
dassa ja Amerikassa [3]. Korkeamman riskiluokituksen ryhmiin kuuluvat mikrobit voivat aiheuttaa
sairauksia ihmisille. Mikrobeja sisaltavissa puhdistusaineissa tulisi kayttaa ainoastaan riskiryh-
maan 1 kuuluvia mikrobeja. Suomessa sosiaali- ja terveysministerion asetus biologisten tekijoi-
den luokituksesta [40] listaa mikrobit, joiden riskiluokitus on 2 tai korkeampi. Lista on paivitetty
viimeksi vuonna 2010. Kanadassa on luotu helppokayttdinen internethakukone nimeltd ePatho-
gen, jossa voi hakea mikrobin nimen avulla siihen liittyvan riskiluokituksen [41]. EFSA (European
Food Safety Authority) on julkaissut listan QPS-mikrobeista (Qualified Presumption of Safety),

joita voidaan turvallisesti lisata ruokaan. QPS-lista on viimeksi paivitetty vuoden 2019 alussa [42].

Food and Chemical Toxicology -lehdestd julkaistiin vuonna 2018 erikoisnumero, joka sisaltda
seka kirjallisuusselvityksen [2] ettd erilaisia tunnistustesteja [23, 43], joiden avulla tunnistettiin
markkinoilla olevien puhdistusaineiden mikrobeja. VKM [34] julkaisi vuonna 2019 raportin, jossa
kerrottiin, mitd mikrobeja puhdistustuotteet ovat sisaltaneet. Naiden selvitysten tuloksia kasitel-

Iaan seuraavissa kappaleissa.

Kirjallisuusselvityksessaan Arvanitakis et al. [2] tutkivat, mitd mikrobeja puhdistusaineisiin on li-
satty. Selvityksessa kaytiin 1api julkisesti saatavilla olevaa tietoa, kuten patenttihakemuksia ja val-
mistajien internetsivuja. Selvityksessa |6ydettiin suuntaa antavia tietoja 18 puhdistusaineen mik-
robisisallosta. Patenttihakemukset olivat yhtd poikkeusta lukuun ottamatta 2000-luvulta tai uu-
dempia. Kaikki myynnissa olleet tuotteet sisalsivat ainakin Bacillus-suvun bakteereja. Osa tuot-
teista sisalsi Japanissa 1982 kehitetyn Effective Micro-organisms ® -tavaramerkin mukaisia mik-
robeja, jotka ovat yleensa seos maitohappobakteereja, fototrofisia bakteereja, hiivoja, fermentoi-
via sienia ja aktinobakteereja [44, 45]. Maitohappobakteereista Bifidobacterium-suvun jasenet
ovat obligaatisti anaerobisia eli ne eivat teoriassa selvia lattian hapekkaissa olosuhteissa [34].

Maitohappobakteerit erittavat happoa, joka laskee pH:ta niiden laheisyydessa. pH:n laskeminen
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ei vaikuta edulliselta rasvaisen lian poistamisessa, koska emaksiset olosuhteet auttavat saippu-
oimaan rasvaista likaa. Toisaalta maitohappobakteerit viihtyvat happamassa ymparistdssa, ja ha-

pan ymparistd on todennakdisesti tirked maitohappobakteerien entsyymien toiminnalle.

Teasdale ja Kademi [23] tunnistivat 28 puhdistusaineen sisaltdmia mikrobeja. Tuotteet olivat
myynnissd Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Japanissa vuosina 2014-2018. He tunnistivat
mikrobeja viljelymenetelmien ja mikrobien ominaisuuksien avulla. He kayttivat myds API-liuskoja
(Analytical Profile Index), joissa on yhdelle liuskalle keratty sarja tunnistustesteja, joiden yhdistel-
man avulla mikrobilaji voidaan tunnistaa nopeasti. Testien perusteella Bacillus subtilis oli 1asna
kaikissa tuotteissa ja 79 % tuotteista sisalsi Bacillus amyloliquefaciensia, joka on B. subtiliksen
l&heinen sukulainen. Muita Bacillus-suvun lajeja oli lasna satunnaisesti. Osa puhdistusaineista
sisalsi koliformisia bakteereja (sekd Pseudomonas-suvun jasenia ettd Enterobacteriaceae-hei-
mon jasenid). Taman paateltiin johtuvan tuotteiden saastumisesta eikad koliformisten bakteerien

tarkoituksellisesta lisddmisesta puhdistusaineisiin.

Subasinghe et al. [43] tunnistivat viljelymenetelmien ja mikrobien DNA:n tunnistusjaksojen emas-
jarjestyksen maarittdmisen avulla 5 puhdistusaineen sisaltdmia mikrobeja. Tutkimuksessa mu-
kana olleita tuotteita valmistettiin ja myytiin Pohjois-Amerikassa. Tutkimuksessa havaittiin, etta
kaikissa tuotteissa oli yksinkertaisia bakteeriseoksia. Bacillus-suvun lajeja 10ytyi kaikista tuot-
teista. Tuotteista I16ytyneitad bakteerilajeja olivat B. subtilis, B. amyloliquefaciens, B. thuringiensis,
B. pumilus, B. licheniformis, B. flexus ja B. megaterium. Osassa tuotteista oli mukana myds hiivoja

ja ainakin sieni Aspergillus oryzae.

VKM [34] julkaisi vuonna 2019 raportin, joka sisalsi kirjallisuusselvityksen, jossa selvitettiin, min-
kalaisia mikrobeja puhdistusaineisiin on lisatty. Kirjallisuusselvitys rajoittui vuosina 2014-2019
julkaistuihin artikkeleihin. Myés VKM havaitsi, ettd puhdistusaineissa yleisimmat mikro-organismit
ovat Bacillus-suvun jasenid. Seuraavaksi yleisimpid ovat suvut Bifidobacterium, Lactobacillus,

Rhodopseudomonas ja Saccharomyces. Monia muitakin mikro-organismeja on kaytetty.

Geneettisesti muunneltuja mikrobeja ei testien perusteella ole kaytetty puhdistusaineissa. Niiden
kayttdéa ei voida kuitenkaan rajata pois vahaisten tietojen takia. Pohjoismainen Joutsenmerkki
maarittaa kriteereissaan, etta puhdistusaineen sisaltdmat mikro-organismit eivat saa olla geneet-

tisesti muunneltuja [38].

Kantakokoelmista, kuten ATCC (American Type Culture Collection), DSMZ (Deutsche Sammlung
von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH) tai CBS-KNAW (Centralbureau voor Schimmelcul-
tures — Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen) on saatavilla hyvaksytyilld me-
netelmilla valmiiksi tunnistettuja puhtaita bakteerikantoja [46]. Esimerkiksi suomalainen yritys Pro-
tect Pipe Oy kertoo, etta sen tuotteiden sisaltamat bakteerit viljelldan eri puolilla Eurooppaa,
minka jalkeen ne sekoitetaan ja pakataan Suomessa [29].



13

3.2 Puhdistusaineissa kaytettyjen mikrobien ominaisuuksia

Luvussa 3.1 viitattujen tutkimusten perusteella lahes kaikissa markkinoilla olevissa puhdistusai-
neissa kaytetaan Bacillus-suvun bakteereja. Luvussa 3.2 kerrotaan ensin Bacillus-suvusta ylei-
sesti ja sen jalkeen joistakin Bacillus-suvun lajeista. Tassa kandidaatinty6ssa ei voida kasitella
kaikkien puhdistusaineissa kaytettyjen mikrobien ominaisuuksia, koska lajeja on paljon ja tdman

tydn kannalta olennaista tietoa on haastavaa l6ytaa.

Bacillus-sukuun kuuluu satoja lajeja. Sukuun kuuluu seka riskiryhman 1 ei-patogeenisia etta ris-
kiryhmien 2 ja 3 patogeenisia bakteereja. [43] Ei-patogeenisia Bacillus-suvun lajeja on sisallytetty
EFSA:n QPS listaan eli niitd voidaan pitaa turvallisina [42]. Bacillus-suvun bakteerit ovat itidita
muodostavia, Gram-positiivisia ja muodoltaan sauvamaisia. Ne ovat enimmakseen aerobisia,
mutta myos fakultatiivisesti anaerobisia bakteereja eli ne viihtyvat hapekkaissa, mutta pystyvat
selviamaan hapettomissakin olosuhteissa. Luonnossa niita esiintyy maaperassa. Monet Bacillus-
suvun jasenet tuottavat solun ulkopuolelle entsyymeja, jotka hydrolysoivat rasvoja ja 6ljyja, poly-
sakkarideja ja nukleiinihappoja. Monet Bacillus-suvun jasenet tuottavat antimikrobisia yhdisteita.
[22] Kuvassa 3 on esitetty joidenkin Bacillus-suvun lajien ominaisuuksia, joista voi olla hyotya

koville pinnoille tarkoitetuissa puhdistusaineissa.

Itididen Biologisten
muodostaminen pinta-aktiivisten
aineiden
I t tuotanto
. )
Aerobisia tai
fakultatiivisesti
anaerobisia
— — Solun
ulkopuolisten
- entsyymien
Liikkuvuus tuotanto

Kuva 3. Kovan lattiapinnan puhdistukseen tarkoitetun aineen siséltdmélle mikro-
bille hy6dyllisi& ominaisuuksia, joita joillakin Bacillus-suvun lajeilla on. Keskelld
olevassa kuvassa nékyy Bacillusten sauvamainen muoto.
Koottu lahteista [22, 35, 47].
Bacillus subtilis subsp. subtilis on eras yleisimmista puhdistusaineissa kaytetyista lajeista [2]. Sita
on kaytetty myds muun muassa entsyymien tuotannossa ja elintarviketeollisuuden kdymisproses-

seissa. B. subtilis tuottaa myds biologista pinta-aktiivista ainetta nimelta surfaktiini. [35] Jotkin B.
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subtilis kannat kykenevat liikkumaan puolikiinteilla pinnoilla ja pystyvat muodostamaan biofilmeja
([48], katsottu [49]). B. licheniformis on ollut kaytdssa ainakin eméaksisia olosuhteita sietdvan
amylaasin tuotannossa [50]. Bacillus flexus on alkalifiili eli sen optimikasvuolosuhteet ovat emak-
siset ja se kykenee tuottamaan emaksisia olosuhteita kestavia lipaaseja. Sen tuottamaa lipaasia
on harkittu lisattavaksi pesuaineisiin. [43, 51]

Tzirita et al. [52] toteuttivat vuonna 2018 julkaistun tutkimuksen, jossa pelkkia Bacilluksia sisaltava
tuote ei kyennyt hajottamaan voita. Kun tuotteeseen lisattiin Pseudomonas putida -kanta, voi ha-
josi. Tasta paateltiin, ettd Bacillukset tuottivat lipaaseja, jotka hajottivat triasyyliglyserolia rasva-
hapoiksi ja Pseudomonas putida, joka ei itse tuota lipaaseja kaytti rasvahappoja aineenvaihdun-
nassaan. Pseudomonas putida on sauvamainen, flagellan omaava, Gram-negatiivinen ja aerobi-
nen bakteeri. Sen optimikasvulampdtila 25-30 °C on lahelld huoneen lampdtilaa, ja se voidaan
helposti eristda. Kun pohditaan sen sopivuutta puhdistusaineeseen, on huomioitava, ettd Pseu-
domonas putida ei muodosta iti6itd. Se taytyisi siis sailyttaa stabiilissa muodossa ja lisata puh-

distusaineeseen juuri ennen kayttéa.

3.3 Muita ainesosia mikrobien lisaksi

Mikrobien toimintaan perustuvat puhdistusaineet sisaltavat usein mikrobien lisdksi muitakin ai-
nesosia, kuten pinta-aktiivisia aineita, sailéntaaineita, entsyymeja, hajusteita, liuottimia tai han-
kaavia aineita. Lisdaineet voivat heikentaa tai parantaa mikrobien elinvoimaisuutta ja kykya ku-

luttaa likaa.

Teasdale ja Kademi [23] osoittivat vuonna 2018 julkaistussa tutkimuksessa, kuinka eri pinta-ak-
tiiviset aineet vaikuttavat joko positiivisesti, neutraalisti tai negatiivisesti erdan B. amyloliquefa-
ciens -kannan kykyyn hajottaa rypsioljya. Ihanteellista olisi I0ytda pinta-aktiivinen aine, joka ha-
jottaa rasvaisen lian mikrobeille helpommin hyddynnettdvadn muotoon, aiheuttamatta stressia
itse mikrobeille. Teasdalen ja Kademin kokeen tulokset on esitetty kuvassa 4. On otettava huo-
mioon, etta tulokset eivat ole suoraan sovellettavissa kovan lattiapinnan puhdistukseen huoneen-

ldmpdtilassa, koska mikrobit olivat kokeen ajan 6ljyseokseen upotettuina 30 °C:n Idmpdtilassa.
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Kuva 4. B. amyloliquefaciens -kannan rypsibljyn hajottamisnopeus erilaisten pinta-
aktiivisten aineiden kanssa. Mikrobit olivat kokeen ajan éljyseokseen upotet-
tuina ja 30 °C:n lampétilassa. [23]

Esimerkiksi Protect Pipe Oy kertoo kayttavansa alkoholeja C7—C21 poistamaan pintajannitetta
[29]. Esimerkiksi HomCaren BioSwipe Multi Clean Basic -tuotteessa on mikro-organismien lisaksi
anionisia tensideja, ionittomia tensideja ja biologista pinta-aktiivista ainetta nimelta surfaktiini [32].
Eras kanadalainen patentti vuodelta 2002 ehdottaa (ammonium)lignosulfonaatin ja mikro-orga-
nismien yhdistelmaa hiilivetyjen puhdistamiseen [53]. Lignosulfonaattien ja mikrobien yhdistel-
man kerrotaan tehoavan myds rasvoihin, éljyihin ja tarkkelykseen. Yhdistelma voisi kiinnostaa
Suomen puhdistusainevalmistajia, silla lignosulfonaatteja saadaan usein paperiteollisuuden sivu-

virtoina. Kyseisessa patentissa on mainittu, etta tuote toimii lampétilavalilla 4—45 °C.

Sailontaaineita lisataan tuotteeseen estdmaan ei-toivottujen mikrobien kasvua. Esimerkiksi Kiilto
Oy on kayttanyt saildontdaineina ainakin bentsisotiatsolinonia, metyyli-isotiatsolinonia ja lauryyli-
amiini dipropyleenidiamiinia [27]. Esimerkiksi Protect Pipe Oy on kayttanyt sailéntdaineena aina-
kin 1,2-bentsisotiatsolin-3-onia. Esimerkiksi Ecolab on kayttanyt sailéntdaineena boorihapon suo-
loja [54]. Saildntaaineita valitessa taytyy varmistaa, ettd aine ei ole vaaraksi tuotteeseen tarkoi-

tuksella lisattyjen mikrobien elinvoimaisuudelle [23].

Puhdistusaineisiin lisattyjen entsyymien tarkoitus on katalysoida hydrolyysireaktioita. Jos entsyy-
meja on lisatty pesuaineeseen jo valmiiksi, ei mikrobien tarvitse tehda ty6ta tuottaakseen tuota
entsyymia. Erddssa patentissa mikrobiliuokseen oli lisattyna glyserolia, joka teki tuotteesta mu-
kavampaa kasitella [45]. Eraassa 90-luvun patentissa kuvailtiin tuotetta, johon oli lisatty hankaa-
via aineita [55]. Tuote voi sisaltaa hajusteita, jotta tydskentely olisi miellyttdvampaa [28]. Useat

liuottimet ja kelatoivat aineet voivat huonontaa itididen elinvoimaisuutta [23].



16

4. TURVALLISUUS, YMPARISTO JA LAATU

4.1 Mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen terveysvaikutukset

Spok et al. [3] toteavat vuonna 2018 julkaistussa artikkelissa, etta tdhan mennessa ei ole rapor-
toitu sairastapauksista, jotka olisivat liittyneet mikrobeja sisaltaviin puhdistusaineisiin (kirjoittajien
parhaan tiedon mukaan). Talla hetkella tutkittua tietoa mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden

terveysvaikutuksista on kuitenkin vahan.

Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden terveysvaikutuksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon [2,
34]:

a) mikrobien ominaisuudet,
b) tuotteen formulointi, laatu ja kayttotavat seka
c) ihmisryhmat, joihin riski kohdistuu.

Olennaista on tunnistaa mikrobin taksonomia luotettavasti ja sen jalkeen tunnistaa mikrobin mah-
dollinen kyky tuottaa myrkyllisia metaboliitteja, tai allergeeneja. Kun tiedetaan, etta kaikki lajiin
kuuluvat kannat ovat vaarattomia, on riittdvaa tunnistaa mikrobin laji. Toisinaan samasta lajista
I0ytyy seka turvallisia etta patogeenisia kantoja. Tall6in taksonominen tunnistaminen tulisi ulottaa
kantatasolle asti. Tuotteen laadunvalvonta on tarkea3, jotta se ei sisalla patogeeneja. Tuotteen
laadun merkityksesta kerrotaan enemman luvussa 4.3. Patogeenisten mikrobien resistenssi an-
timikrobisia aineita vastaan on maailmanlaajuinen huolenaihe. Resistenssigeeneja omaavien
kantojen laajamittainen kayttd, vaikka ne eivat itse ole vaarallisia, voisi mahdollisesti edesauttaa
resistenttien patogeenisten bakteerikantojen levidmista. Siksi on tarkeaa ottaa resistenssigeenit

huomioon riskien arvioinnissa.

B. subtilis ja sen laheiset sukulaiset, esimerkiksi B. licheniformis ja B. pumilus, ovat yleisesti har-
mittomana pidettyja bakteereja [34]. Naihin lajeihin liittyvia harvinaisia ruokaperaisia sairastumisia
on raportoitu [56]. Esimerkiksi B. licheniformis kuuluu riskiryhmaan 1, mutta joidenkin lajiin kuu-
luvien kantojen on osoitettu tuottavan toksiineja, jotka yhdistettiin vauvan ruokamyrkytystapauk-
seen [57]. Siksi se on esimerkki mikrobista, jonka taksonomia on tarkeaa tunnistaa kantatasolle
asti. Joidenkin B. subtilis ryhman jasenten on raportoitu aiheuttavan, hyvin harvoin, ihmisissa
herkistymista keuhkofibroosiin [37]. Tietoa on saatavilla vdhan, mutta huolia on esitetty myds joi-
denkin Bacillus-sukuun kuuluvien kantojen resistenssigeeneistd, jotka voisivat siirtya solujen va-
lilla [58, 59].

Tyontekijat ja asiakkaat voivat altistua mikrobeja sisaltaville puhdistusaineille ihon, hengityksen
tai nielemisen kautta. Mikrobien riskiluokittelussa ei oteta erikseen huomioon negatiivisille ter-
veysvaikutuksille erityisen alttiita ihmisryhmia. Negatiivisille terveysvaikutuksille alttiita ihmisryh-

mid ovat esimerkiksi immuunivajavaiset, vauvat, vanhukset ja raskaana olevat naiset. Myds hei-
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dat tulisi ottaa huomioon, kun suunnitellaan puhdistusprosessia. Puhdistusaineita kaytetaan si-
satiloissa ja toistuvasti, joten pitkan aikavalin altistuminen on todennakdista. Lattiapintojen puh-
distamiseen on olemassa sekd sumutettavia etta levitettavia aineita. On mahdollista, ettd mikro-
beja sisaltavien puhdistusaineiden kaytdsta joutuu myods ilmaan mikrobeja, eli syntyy bioaero-
soleja. Tieteellisesta kirjallisuudesta 16ytyy ainakin kolme erilaista tutkimusta [24, 37, 60], jotka
kasittelevat mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden kaytésta syntyvia bioaerosoleja. Viitatuissa
kolmessa tutkimuksessa tultiin kaikissa siihen tulokseen, etta altistuminen bakteereille hengityk-
sen kautta ei ole merkittava huolenaihe. Seuraavat kolme kappaletta kertovat viitatuista tutkimuk-

sista tarkemmin ja taulukossa 2 on niista yhteenveto.

Tayabali et al. [37] tutkivat hiirten avulla erdadn mikrobeja sisaltdvan puhdistusaineen mahdolli-
sesti allergisoivia tai herkistavia ominaisuuksia. Tutkimuksessa mukana ollut tuote oli tarkoitettu
lemmikkiperaisten hajujen poistoon. Tutkimusryhma altisti koe-eldimia puhdistusaineelle kahden
viikon ajan. Tuote sisélsi 2,1x106 £ 30,7 % pmy/ml mikrobeja. Tuotteessa mukana olleiksi kan-
noiksi tunnistettiin ainakin B. subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. flexus ja B. at-
rophaeus. Eniten tuote sisalsi lajeja B. flexus ja B. licheniformis. Tutkimusryhman loppupaatelma
oli, ettd puhdistusaine ei yksinaan aiheuttanut hiirille allergista reaktiota. Kun hiiret altistettiin seka
puhdistusaineelle ettad polypunkeille, havaittiin hiirten herkistyminen pdlypunkkiallergialle. Sama
koe suoritettiin myds suodatetulla puhdistusaineella, jossa ei ollut enaa soluja eika itidita. Ko-
keissa saatiin sama lopputulos. Taman perusteella paateltiin, ettd puhdistusaineen sisaltamat
bakteerit eivat toimineet herkistajina. Herkistdjina toimivat puhdistusaineen muut ainesosat. Her-

kistajina toimivat mahdollisesti puhdistusaineen sisaltdmat pinta-aktiiviset aineet.

Berg et al. [60] tutkivat kokolattiamaton puhdistuksesta ja tahranpoistosta aiheutuvia bioaero-
soleja 4,62 m x 4,62 m x 2,43 m kokoisessa huoneessa. Tutkimuksessa kaytettiin mikrobilajeja
B. subtilis, B. amyloliquefaciens, B. megaterium ja B. licheniformis. Ohjearvoksi tutkimusryhma
valitsi tieteellisen kirjallisuuden ja kanadalaisen ty6turvallisuutta tutkivan IRSST:n (Institut de
recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail) suosituksen mukaan, etta ei-patogee-
nisia mikro-organismeja pitaisi olla iimassa alle 10* pmy/m3. EFSA suosittelee ei-teollisille tyopai-
koille iimassa olevien ei-patogeenisten mikro-organismien rajaksi < 1,0x103-7,0x103 pmy/m?3. Pa-
togeenisille bakteereille suositus on aina 0 pmy/m?3. Tutkimuksessa havaittiin, etta iiman baktee-
ripitoisuus sailyi alle ohjearvojen, lukuun ottamatta lyhytkestoista arvon ylitysta tahranpoiston yh-
teydessa. Artikkelissa huomautetaan myos, ettei ole tieteellisesti todistettu, ettd Bacillus-suvun
bakteerit tai muut bakteerit yksindan aiheuttavat hengitysteiden herkistymista. Entsyymien on to-
dettu aiheuttavan allergisia reaktioita. Tutkijaryhman arvion mukaan entsyymien maara, jonka

tassa koejarjestelyssa mikrobit teoriassa pystyisivat tuottamaan, ei aiheuta syyta huoleen.

Villeneuve et al. [24] tutkivat bioaerosoleja, joille mekaanikot altistuvat mikrobeja sisaltavien ras-
vanpoistoasemien kayton yhteydessa. Mikrobeja sisaltavan rasvanpoistoaseman puhdistusaine
sisalsi ennen kaytt6a ainoastaan B. subtilis -lajin bakteereja. Kaytdn myo6ta aineeseen sekoittui

muita bakteerikantoja. Likaantuneesta tuotteesta 16ydettiin hiivoja ja esimerkiksi Pseudomonas
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aeruginosa -lajin bakteereja. Pseudomonas aeruginosa kuuluu riskiryhmaan 2. Koska P. aeru-
ginosa voi aiheuttaa ihoinfektioita, tutkimusryhma suositteli tydntekijoille suojakasineiden kayttoa.
Koska roiskeet ovat mahdollisia, suositeltiin kdyttdmaan suojalaseja. Hengityssuojaimille ei tutki-
muksen mukaan ollut tarvetta, koska tyontekijat altistuivat hyvin alhaisille pitoisuuksille ilmassa
olevia bakteereja. limassa olevien bakteerien maksimipitoisuus oli 4,8x102 pmy/m3, joka on sel-

vasti alle esimerkiksi IRSST:n suosituksen 104 pmy/m3.

Taulukko 2. Yhteenveto kolmesta mikrobeja siséltdvien puhdistusaineiden terveysvaikutuksiin liittyvésta
tutkimuksesta.
Tutkimus Bakteerit Huolenaihe Paatelmat
Tayabali et al. [37] B. flexus Allergiat, Tuote ei yksinaan
B. licheniformis hengitysteiden aiheuttanut herkisty-
B. subtilis herkistyminen. mista hiirissa. Tuot-
B. amyloliquefaciens teen sisaltamat bak-
B. atrophaeus teerit eivat toimineet

herkistajina. Tuotteen
muut ainesosat her-
kistivat polypunkkial-

lergialle.
Berg et al. [60] B. subtilis Bioaerosolit Kokolattiamaton
B. amyloliquefaciens  kokolattiamaton  puhdistuksesta ei le-
B. megaterium puhdistuksessa. via yli 10* pmy/m?3
B. licheniformis mikrobeja  huoneil-
maan, paitsi hetkelli-
sesti tahranpois-
tossa.
Villeneuve et al. [24] B. subtilis Bioaerosolit Tydntekijdiden ei
(aluksi, mutta kaytén biologisten ras- tarvitse kayttaa hen-
myo6ta  likaantuneessa vanpoistoase- gityssuojausta, koska
tuotteessa oli lasna mo- mien kaytossa. ilmassa on alhainen
nia lajeja) pitoisuus bakteereja.

Iho on suojattava li-
kaantuneen tuotteen
sisdltdmien patogee-
nien takia.

Tutkimuksia on viime vuosina tehty myds mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden kaytdsta sai-
raalaymparistossa. Tassa kandidaatinty0ssa ei kasitelld sairaalaymparistéon liittyvaa puhdis-

tusta.

4.2 Mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen ymparistovaikutuk-
set

Mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita markkinoidaan ymparistoystavallisempana vaihtoehtona
perinteisille puhdistusaineille. Spokin et al. [3] suorittama vertailu osoitti, ettd useimmat mikrobeja
sisaltavat puhdistusaineet sisaltavat paljon vahemman happoja ja pinta-aktiivisia aineita. Mikro-
beja sisaltadvat viemarien, putkien ja rasvanerottajien puhdistajat ovat vdhemman emaksisia ja

vaikuttaa silta, ettd niiden avulla voidaan vahentda orgaanisten liuottimien tarvetta.
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Biologisten tekijoiden luokittelu riskiryhmiin Euroopan unionissa ottaa huomioon ainoastaan ihmi-
siin kohdistuvat uhkat. Kanadassa mikrobit luokitellaan riskiryhmiin myds elaimiin kohdistuvan
uhkan perusteella. VKM:n [34] raportin mukaan tutkimustietoa puuttuu mikrobeja sisaltavien puh-
distusaineiden vaikutuksesta eldimiin maalla ja vesissa. Kuten mainittiin luvussa 4.1, hiirien avulla
toteutetussa elainkokeessa puhdistusaineen suodoksen todettiin herkistavan allergiaan pdlypun-

keille.

De Cesare et al. [61] toteuttivat tutkimuksen, jossa puhdistettiin broilerien kasvualustana kaytettya
kierratettya kananlantaa mikrobeja sisaltavalla puhdistusaineella. Puhdistusaine sisalsi mikrobi-
lajeja B. subtilis, B. pumilus ja B. megaterium. Bacillus-suvun bakteerit onnistuivat kasvamaan
kierratetyssa kananlannassa. Uuden mikrobilajin lisddminen vahensi E. colin maaraa kanojen
ruuansulatuselimistdssa, mutta bakteerien diversiteetti sailyi. Talla paateltiin olevan positiivinen

vaikutus tutkimuksen broilerien terveyteen.

Lattianpesuun kaytettavat puhdistusaineet paatyvat lopulta viemariin. Viemarien kautta jatevedet
paatyvat lopulta jateveden puhdistamoihin ja vesistdihin. VKM [34] pohti raportissaan, pystyyko
puhdistusaineen sisaltdma bakteerikanta selviamaan luonnon vesistdssa ja pystyykod se muutta-
maan vesiston alkuperaista ekosysteemia. Raportissa tunnistettiin, ettd asiasta tarvitaan lisaa
tutkimustietoa. Bacillus-suvun itiot kestavat koviakin olosuhteita. Ennen vesistddn joutumista on
kuitenkin monia esteita. Putkistoissa on mahdollisuus tulla saalistetuksi tai tarttua pinnoille ja ja-
tevedenpuhdistamolla on monenlaisia prosesseja, joissa mikrobeilla on mahdollisuus poistua ve-
desta tai kuolla. Jos kuitenkin mikrobeja paasee luonnon vesistéihin, niin niiden on uutena lajina
vaikea menestya, koska luonnon vesistd on ymparistdna tyypillisesti niukkaravinteinen ja lokeroi-
tunut. Toisaalta Bacillus-suvun bakteereja esiintyy luonnossa maaperassa, joten ne eivat valtta-
matta olisi ymparistolle uusi laji. Raportissa paateltiin, etta riski negatiivisesta vaikutuksesta ym-

paristén mikrobitasapainoon on vahainen.

4.3 Mikrobeja sisaltavan puhdistusaineen laadunvalvonta

Laadunvalvonnan avulla voidaan varmistaa, ettd jokainen erd puhdistusainetta sisaltda tehok-
kaan suorituskyvyn edellyttaman konsentraation elinvoimaisia mikrobeja. Pakatussa tuotteessa
ei saa olla patogeeneja, ja mikrobien tulee sailya elinvoimaisena pakkauksessa ilmoitettu aika.
Koska mikrobeja sisaltdvissa puhdistusaineissa ei ole vahvoja kemikaaleja, ne ovat perinteisia

kemikaaleja alttimpia pilaantumiselle [23].

Alankomaiden ruoka- ja kuluttajatuotteiden turvallisuusviranomainen NVWA (Netherlands Food
and Consumer Product Safety Authority) ([62], katsottu [3]) tunnisti raportissaan vuonna 2004,
ettd markkinoilla olleiden mikrobeja sisaltdvien puhdistusaineiden laadussa oli vaihtelua. Puhdis-
tusaineissa olevien itididen elinvoimaisuus ja saastumisen aste vaihtelivat. Nama hygieniaongel-
mat ja se, ettd osa tuotteista saattoi sisaltda opportunistisia patogeeneja, sai NVWA:n suosittele-
maan, etta mikrobeja sisaltavia puhdistusaineita ei kayteta alueilla, joilla kasitellaan ruokaa. Myos
pohjoismainen Joutsenmerkki vaatii mikro-organismeja sisaltavien tuotteiden etikettiin merkin-

nan, jossa ohjeistetaan, etta tuotetta ei saa kayttaa elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevilla
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pinnoilla [38]. Tarkka mikrobien taksonominen tunnistaminen ja huolellinen laadunvalvonta ovat

tarkeita, jotta tuotteita voidaan kayttaa alueilla, joilla kasitelldan ruokaa.

On yleinen toimintatapa varmistaa jokaisen tuotteeseen lisattdvan mikrobikannan biokemiallinen
profiili API-liuskojen avulla [23]. Menetelma ei ole yhta tarkka kuin mikrobin DNA:n tunnistusjak-
sojen emasjarjestyksen maarittdmiseen perustuvat menetelmat, mutta se on helpompi ja nope-
ampi. Menetelmassa valitaan joitakin kannasta tehdyn hajotusviljelman peséakkeita ja analysoi-
daan ne API-liuskojen avulla. Kaikkien valittujen pesakkeiden tulosten pitaisi olla identtiset ja joh-
donmukaiset. Kaikkien tulosten pitaisi myds vastata emokantaa. Tama toimintatapa on toimiva
ainoastaan, kun emokanta on tunnistettu hyvaksytyilla menetelmilld. Tarkeaa on myods sailyttaa
emokantaa siten, ettd luonnollisen evoluution takia tapahtuvat mahdolliset geenimuunnokset ei-

vat kasaudu ajan myd6ta.

Teasdale ja Kademi [23] osoittivat tutkimuksessaan, ettd mitd paremmin mikrobien kasvatuk-
sessa kaytetyt ravintoaineet on poistettu ennen lisdamista puhdistusaineeseen, sitd vahemman
sailontaaineita tarvitaan lopullisessa tuotteessa. Tuote on alttiina saastumiselle myds formuloin-
titoimenpiteissa ja pakkaamisessa. Aineiden sekoittamiset tulee suorittaa laitteilla, jotka voidaan
puhdistaa ja desinfioida taydellisesti. Laitteissa ei pida olla staattisia kohtia, joissa neste ei paase

virtaamaan.

Pohjoismainen Joutsenmerkki maarittaa kriteereissaan, ettd mikrobeja sisaltavistd puhdistusai-
neista tulee testata standardoiduilla menetelmilla patogeenit E. coli, Streptococcus, Staphylococ-
cus aureus, Bacillus cereus ja Salmonella [38]. Teasdalen ja Kademin mukaan patogeenit tulee
analysoida jokaisesta erasta siten, ettd nayte otetaan eran valmiiksi pakatusta tuotteesta [23].
Valmis tuote voi saastua, kun loppukayttdja valmistaa siitd laimennoksia. Tata voitaisiin ehkaista

esimerkiksi annostelupumppujen avulla.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kandidaatinty6ssa haettiin vastausta seuraaviin kysymyksiin: Mita etuja ja haittoja mikrobeja si-
saltavilla puhdistusaineilla on perinteisiin puhdistusaineisiin verrattuna? Kuinka tehokkaita mikro-
beja sisédltavat puhdistusaineet ovat rasvan ja 6ljyn poistamisessa kovilta pinnoilta? Mitd mikro-
beja ja muita ainesosia markkinoilla olevat puhdistusaineet sisaltavat? Minkalaisia riskeja tervey-
delle ja ymparistdlle mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden kaytdstd mahdollisesti aiheutuu?
Perusteltuja vastauksia varten etsittiin tieteellista tietoa puhdistusmekanismeista, puhdistustehon
testaamisesta, aineissa kaytetyistd mikrobikannoista ja siitd onko aineiden kaytdssa ihmisiin tai

ymparistéon kohdistuvaa turvallisuusriskia.

Mikrobien puhdistusvaikutus perustuu teoriassa entsyymien ja biologisten pinta-aktiivisten ainei-
den erittdmiseen ja niiden avulla hajotetun aineksen hyédyntamiseen mikrobien omassa aineen-
vaihdunnassa. Lopputuotteina rasvojen hajottamisessa lipaasien, B-oksidaation ja sitruunahap-
pokierron kautta syntyy vetta ja hiilidioksidia. Puhdistukseen liittyvia mekanismeja kaytannon ti-
lanteissa ei ole viela tieteellisesti todistettu. Vertailukelpoisia puhdistustehotestien tuloksia mikro-
beja sisaltaville puhdistusaineille ei ole julkisesti saatavilla. Tama saattaa johtua standardoimat-
tomien ja yleisesti hyvaksyttyjen testausmenetelmien puutteesta. Mikrobikonsentraatiot puhdis-
tusaineissa vaihtelevat julkisesti saatavilla olevan tiedon perusteella valilla 1x103-5x10° pmy/ml.
Pohjoismaisen Joutsenmerkin mukaan mikrobeja tulee olla kayttoliuoksessa vahintaan 1x10°
pmy/ml, jotta ne vaikuttavat tuotteen tehoon. Tuotteessa todella olevien elinvoimaisten itididen
lukumaara on laatuhaaste, koska sailytysolosuhteet eivat aina ole ideaalit ja tuotteissa olevat

muut ainesosat voivat vaikuttaa negatiivisesti itididen elinvoimaisuuteen.

Valmistajat pitavat yleensa puhdistusaineiden sisaltdmien mikrobien tarkkaa taksonomiaa liike-
salaisuutena. Taman kandidaatintyon tiedonhaun tuloksena I6ytyi kirjallisuusselvityksia ja viljely-
menetelmiin, testiliuskoihin sekd DNA:han perustuvia tunnistuksia, joiden avulla voitiin kertoa,
mitd mikrobeja puhdistusaineisiin on lisatty. Valtaosa mikrobeja sisaltavistad puhdistusaineista si-
séltda Bacillus-suvun bakteereja itidmuodossa. Seuraavaksi yleisimmat mikrobisuvut ovat: Bifi-
dobacterium, Lactobacillus, Rhodopseudomonas ja Saccharomyces. Naistd esimerkiksi Bifi-
dobacterium-suvun jasenet ovat obligaatisti anaerobisia, mikd asettaa kyseenalaiseksi niiden
puhdistustehon kovien pintojen hapekkaissa olosuhteissa. Mikrobien lisaksi puhdistusaineet voi-
vat sisdltaa ainakin pinta-aktiivisia aineita, entsyymeja, sailéntaaineita, hajusteita tai hankaavia
aineita. Lisattyjen ainesosien vaikutus mikrobien elinvoimaisuuteen ja puhdistustehoon on syyta

tutkia, koska se voi olla positiivinen tai negatiivinen.

Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden vaikutuksesta ihmisen terveyteen on vain vahan tutki-
mustietoa, mutta tassa tydssa viitattujen tutkimusten perusteella tuotteiden sisaltdmat bakteerit
eivat yksindan nayta aiheuttavan allergiaa tai hengitysteiden herkistymista eika tuotteiden kaytté

nayta lisdavan ilmassa olevien mikrobien maaraa huolestuttavalla tavalla. Raportoituja sairasta-
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pauksia, jotka olisivat liittyneet mikrobeja sisaltaviin puhdistusaineisiin, ei taman kirjallisuusselvi-
tyksen aikana I6ytynyt. Epavarmuutta riskien arviointiin aiheuttaa kuitenkin seuraavat tekijat: mik-
robien taksonomiaa ei yleensa ilmoiteta tarkasti kantatasolle asti ja puhdistusaineet eivat ole viela

olleet kovin laajalti kaytdssa.

Mikrobien luotettava taksonominen tunnistaminen on Idhtokohta riskien arvioinnille. Tarkan tak-
sonomian tunnistamisen avulla voidaan varmistaa mikrobien vaarattomuus. Saman lajin eri kan-
noista yksi voi olla vaaraton ja toinen voi olla vaarallinen. Markkinoilla on valmiiksi hyvaksytyilla
menetelmilla tunnistettuja kantoja kantakokoelmista (esim. ATCC, DSMZ ja CBS-KNAW). Suo-
messa valtioneuvosto on maarannyt jakamaan biologiset tekijat niiden aiheuttaman vaaran pe-
rusteella neljaan riskiryhmaan. Samanlaista kaytantéa noudatetaan ainakin EU:ssa, Kanadassa
ja Yhdysvalloissa. Puhdistusaineiden tulisi sisaltda vain riskiryhmaan 1 kuuluvia mikrobeja, jotka

eivat todennakoisesti aiheuta sairautta ihmiselle eivatka vaaranna tydntekijan terveytta.

Ymparistolle voi olla eduksi se, ettd mikrobeja sisaltdvat puhdistusaineet sisaltavat useimmiten
paljon vahemman pinta-aktiivisia aineita ja ovat vahemman emaksisid kuin perinteiset vastaa-
vaan kayttéon suunnitellut kemikaalit. Mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet eivat todennakdisesti
vaikuta luonnon mikrobitasapainoon haitallisesti, mutta asiasta kaivataan lisaa tutkimustietoa.
Mietojen ainesosien takia mikrobeja sisaltavat puhdistusaineet ovat perinteisia kemikaaleja alt-
tiimpia saastumiselle. Laadunvalvonta on tarkea3, jotta tuote sisaltaa vain terveydelle vaarattomia
mikrobikantoja tehokkaassa konsentraatiossa. On suositeltavaa varmistaa jokaisen tuotteeseen
lisdtyn kannan biokemiallinen profiili, estdd saastuminen formuloinnin ja pakkaamisen aikana,
tutkia jokainen era patogeenien varalta ja suunnitella loppukayttajalle helppo ja hygieeninen an-

nostelumenetelma.

Ravintolan lattiaa puhdistettaessa toimitaan alueilla, joilla kdsitellddn ruokaa. Puhdistukseen kay-
tettdvien tuotteiden ja menetelmien laadunvalvonnan avulla on siis varmistettava, ettd ruokaan ei
joudu ihmiselle haitallisia aineita. Tassa tydssa viitatut tutkimukset antavat perusteita hypotee-
sille, etta lattian puhdistamisen takia huoneilmaan ja sita kautta ruokaan joutuu vain vahan mik-
robeja. Hypoteesi tulisi kuitenkin testata ravintolaymparistdssa, koska tassa tydssa viitatussa tut-
kimuksessa tutkittiin kokolattiamaton puhdistusprosessia, jossa matto on saattanut sitoa itidita ja

bakteereja kovasta lattiapinnasta poikkeavalla tavalla.

Taman kirjallisuusselvityksen perusteella mikrobeja siséltavien puhdistusaineiden kaytdsta ravin-
tolan lattian puhdistamisessa on ainakin teoriassa monia etuja perinteisiin kemikaaleihin ndhden.
Teoriassa mikrobien avulla saadaan perinteisia kemikaaleja pitempi vaikutusaika ja haitattomam-
mat lopputuotteet: vesi ja hiilidioksidi. Vaikuttaa silta, ettda mikrobien avulla voidaan pienentaa
terveydelle haitallisten ja ymparistéon joutuvien kemikaalien maaraa. Mikrobeja sisaltavien puh-
distusaineiden toimivuudesta kaytannon tilanteissa on saatavilla varsin niukasti tutkimustietoa,
joten on toteutettava itse muun muassa puhdistustehotesteja ja tutkittava bioaerosolien muodos-

tumista ravintolan lattian puhdistuksen yhteydessa.
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6. JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Mikrobeja sisaltavien puhdistusaineiden puhdistustehosta ei ole saatavilla vertailukelpoista tietoa.
Ei siis pystytda maarittdamaan kuinka paljon lisatyt mikrobikannat vaikuttavat puhdistusaineen te-
hoon. Taman kandidaatintydn luvussa 2.4.2 on esitetty ehdotus, kuinka puhdistustehoa voitaisiin
tutkia soveltamalla Tuula Suontamon vaitéskirjassaan kehittdmaa menetelmaa. Puhdistustehoa
tutkimalla voitaisiin perustella kannattaako mikrobeja lisata puhdistusaineisiin. Tutkitusti todistettu

puhdistusteho olisi my6s selkea kilpailuetu.

Kiinnostava tutkimuksen aihe olisi ilmassa olevien mikrobien lukumaara, kun ravintolan kovaa
lattiapintaa pestdan mikrobeja sisaltavalla puhdistusaineella. Tutkimuksessa voitaisiin soveltaa
Bergin et al. [60] menetelmia, joilla he tutkivat kokolattiamaton puhdistamisesta syntyvia bioaero-
soleja. Tutkimuksen avulla voitaisiin paremmin arvioida ruokaan mahdollisesti paatyvien mikro-
bien lukumaaraa. Tassa luvussa mainittujen kahden tutkimuksen avulla voitaisiin perustella jon-
kun mikrobeja sisaltdvan puhdistusaineen puhdistusteho ja turvallisuus, mitka todennakoisesti

ovat ensimmaisten asioiden joukossa, mista asiakkaat haluavat tietoa.
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