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Tiivistelma

Viime vuosina elintarvikealalla on noussut erityisen huomion kohteeksi tuorevihannesten turvallisuus.
Vihanneksilta vaaditaan entista pitempaé sailyvyyttd, mutta mikrobiologisen turvallisuuden takaavista
tuotantomenetelmistd ei ole riittdvasti luotettavaa nayttéd. Vuonna 2009 kaynnistyneen
Tuorevihannesten hygienia (Tuovi) -hankkeen tavoitteena on tuorevihannesten viljely- ja
tuotantoprosessien kehittdminen. Vihanneksista tarkastellaan erityisesti porkkanaa ja salaattia.
Hankkeessa tarkastellaan koko tuotantoketjua, raaka-aineen tuotantoa, varastointia, prosessointia ja
kylmaketjua aina vahittdiskauppaan saakka. Hankkeessa selvitetddn tuotantotilojen, raaka-aineiden ja
tuotteiden hygieenistd laatua, sekd kehitetddn menetelmia ja erilaisia teknologisia ratkaisuja
tuorevihannesten hygieniatason nostamiseksi ja yll&pitdmiseksi. Hankkeessa selvitetddn myds
vihannesten prosessoinnista aiheutuvia ymparistdvaikutuksia. Tavoitteena on prosesseja kehittdmalla
vahentad syntyvien jatteiden ja jatevesien maarad seka minimoida niista aiheutuvaa riskia ymparistolle
ja ihmisten terveydelle.

Haitalliset mikrobit voivat p&étyd vihanneksiin peltomaasta tai kasteluvedestd. Mikrobit voivat
olla kasvin pinnalla, mutta myds ehjén kasvin sisalld, joten mikrobien paasy kosketuksiin kasvisten
kanssa voi olla riski kuluttajien turvallisuudelle. Suomessa on viime vuosina todettu mm. Yersinia-
epidemioita, joiden yleistymisen estdmiseksi tarvitaan listutkimusta tuotanto-olosuhteista ja
prosessihygieniasta. Alkuvaiheessa ongelmia voidaan ehkaista noudattamalla hyvia viljelymenetelmia
(GAP, Good Agricultural Practice) ja omavalvontaa. Nama ohjeet sisaltdvat toimenpiteitd, jotka
kohdistuvat mm. kasteluveteen, lannoitteisiin, biojétteisiin, tyontekijoiden terveyteen, hygieniaan,
tuotantolaitoksiin ja kasittelytiloihin, pakkauksiin, kuljetuksiin, jakeluun sekd jaljitettavyyteen.
Mikrobit voivat pédastd vihanneksiin myds vihannesten prosessoinnin aikana. Omavalvonta, jossa
hyodynnetddn mikrobiologisia testausmenetelmid, on téarked tyovaline prosessien turvallisuuden
seurannassa. Tamdan liséksi voidaan tarvittaessa k&yttad erilaisia teknisid kasittelymenetelmié.
Tuorevihannesten jatkojalostuksessa on tarpeen soveltaa wuutta tutkimustietoa vihannesten
mikrobiologisen laadun turvaamiseksi.
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Johdanto

Haitalliset mikrobit voivat paatyd vihanneksiin peltomaasta tai kasteluvedestd. Viime vuosina
tuoretuotteita, kuten jaavuorisalaattia (Nuorti ym, 2004) ja porkkanaa (Jalava ym., 2006), on epailty
vatsatautiepidemioiden aiheuttajiksi, mutta tartuntareitteja ei ole pystytty aina varmuudella osoittamaan.
Ei ole riittavén hyvin tiedossa, missd olosuhteissa patogeenit selviytyvat ja padsevat vihanneksiin.
Yersinia-suvun bakteereita on esiintynyt enemmaén kevaalla ja talven yli varastoiduissa juureksissa kuin
tuoreissa vihanneksissa loppukesélld ja syksylla (Niskanen 2007). Porkkanassa tavattu Yersinia
pseudotuberculosis-bakteeri aiheutti laajalle levinneen epidemian Etel&d-Suomessa elo-syyskuussa 2006.
Vihannesten jatkojalostus on lisdééntynyt viime vuosina monissa Euroopan maissa (Lehtinen, 2006).
Suomessa on satoja vihannestiloja, jotka kasittelevat 50 - 1000 tonnia vihanneksia vuodessa.
Toiminnasta muodostuu huomattavia maaria sivutuotteita ja jatevesid, joiden kasittely tiloilla
kiristyvien ymparistovaatimusten mukaisesti on haasteellista.

Vihannesten prosessointi on ymparistéluvanvaraista toimintaa. Ympéristoluvissa asetetaan
vaatimukset yrityksen jateveden ja jatteiden kasittelylle. Jatevesien maaré ja laatu vaihtelee suuresti
riippuen Kkasiteltdvasta raaka-aineesta, kasittelymenetelmastd ja -maadrastd sekd veden kaytosta.
Runsaasti orgaanista ainetta sisaltavia jatevesia muodostuu juureskuorimolla 5 - 50 m?® paivassa.
HELCOM (1996) on antanut elintarviketeollisuudelle suosituksen, joka siséltdd ohjearvot laitoksille,
jotka tuottavat jatevettad yli 25 m® vuorokaudessa. Kasitellyn jateveden pitoisuuksien tulisi tayttaa
seuraavat vaatimukset: BOD; < 30 mg I, COD¢, < 250 mg I, fosfori (Py) < 2 mg I ja NH,-N < 10
mg I". Myds pienten puhdistamoiden on paastivd samalle tasolle jateveden puhdistuksessa.
Toiminnasta muodostuva kasvijate tulee myods késitelld ennen kun sitd voidaan hyddyntad
maanparannusaineena.

Taman tutkimuksen erdana taustatekijana ovat olleet Yersinia-epidemiat, joiden aiheuttajaksi on
voitu osoittaa prosessoitu porkkana (Jalava 2006). Epidemioiden vélttdmiseksi viranomaiset ovat
laatineet suosituksia porkkanoiden varastoijille, viljelijoille, jatkojalostusyrityksille sek& laitoskeittitille
(Evira 2009b). Tutkimuksen tavoitteena on parantaa kotimaisen  vihannestuotannon
toimintaedellytyksid vihannesraaka-aineen seka lopputuotteen laatua parantamalla, prosesseja
kehittdmalla sekéd ymparistdvaikutuksia vahentamalla.

Aineisto ja menetelmat

Hankkeessa kehitetddn tuorevihannesten, erityisesti porkkanan ja salaatin, koko tuotantoketjua, johon
kuuluvat raaka-aineen laadun hallinta, viljely, prosessointi, puhdistus- ja dekontaminaatiotekniikat,
prosessivesien kasittely, raaka-aineiden ja tuotteiden varastointi, kuljetus ja tukkukauppa. Tutkimuksen
paakohdat on esitetty kuvassa 1.

RAAKA-AINEET PROSESSOINTI TUOTTEET
-lajike -prosessihygienia -laatu
-viljelyolosuhteet -laitteiden ja pintojen -sailyvyys
-viljelykierto puhdistettavuus -turvallisuus
-ravinteet -prosessivesi -terveellisyys
-kasvitaudit -ilman laatu

varastokestavyys -puhdistustekniikat

JATEVESI, JATTEET

-kasittely
-riskien hallinta

Kuva 1. Tutkimuksen painopisteet.
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Tuovi-hankkeen alkuvaiheessa on selvitetty jatkojalostusyritysten hygieniatasoa ja arvioitu
mikrobiologista turvallisuutta kuudessa porkkanaa ja salaattia jatkojalostavassa yrityksessa. Hankkeessa
tehdaan myods porkkanan viljely- ja varastointikokeita, jotka on aloitettu kevéalld 2009. Hankkeessa on
mukana erilaisia yrityksid. Toiset yritykset seké tuottavat raaka-aineen ettd prosessoivat sen valmiiksi
tuotteiksi, toiset taas jatkojalostavat esikasiteltyd raaka-ainetta. Erilaisia tuotantoketjuja on esitetty
kuvassa 2.

Vaihe Prosessi 1 Prosessi 2 Prosessi 3 Prosessi 4

Viljely
Varastointi

Pesu

Kuorinta/hionta -
Prosessointi -

Kuva 2. Esimerkkeja tuotantoketjuista ja yritystyypeistéa

Kasviksia jatkojalostavien yritysten hygieniatason méaarittdmiseksi ja ongelmakohtien selvittdmiseksi
haastateltiin ensin yrityksen henkilokuntaa ja keskusteltiin erilaisista toimintaan liittyvista asioista.
Naytteenottokohdat ~ dokumentoitiin ~ ja  kuvattiin. Tdmén  pohjalta  tehtiin  varsinainen
néytteenottosuunnitelma, jonka mukaisesti hygieniakartoitus toteutettiin. Jatkojalostuslaitoksen
yksil6lliset piirteet pyrittiin ottamaan huomioon naytteenottotilanteessa.

Pinta- ja ympdristonaytteet otettiin tilojen normaalin puhdistuksen jalkeen. Lisaksi otettiin raaka-
aine- ja tuotendytteet mikrobiologisia tutkimuksia varten. llman ja pintojen hygieenisté tasoa tutkittiin
erilaisilla  mdaritysmenetelmilld. Orion Diagnostican Hygicult® TPC -kontaktilevyjé kaytettiin
aerobisten mikrobien kokonaisméaardn maaritykseen. Hygicult® E/R-Gur -kontaktilevyja kéytettiin
enterobakteerien ja R-glukuronidaasi-entsyymejd tuottavien lajien kokonaisméédran maaritykseen.
Escherichia coli -kannoista 90 % on R-glukuronidaasiaktiivisia. Myos Salmonella, Edwardsiella,
Shigella ja Yersinia ovat B-glukuronidaasia tuottavia lajeja. Hygicult® Y &F —kontaktilevyja kéytettiin
hiivojen ja homeiden kokonaismaaran maaritykseen. ATP-bioluminesenssi mitattiin luminometrisesti
HY-LITE®2-laitteella (Merck KgaA, Saksa). llmassa olevien mikrobien lukumdiran méaritykseen
kaytettiin MAS-100 -keréintd (Merck Eurolab).

Muodostuvien jatteiden ja jatevesien laatua ja madrdd arvioitiin erityyppisissa prosesseissa.
Vihanneksia kasittelevien laitosten tuotannosta tulevista jatevesista kerattiin viikon kokoomanéyte,
josta madritettiin BOD, COD, kokonais-N, kokonais-P, kiintoaine ja pH. Jatevesien mikrobiologisen
laadun selvittdmiseksi kartoitettiin mikrobeja, jotka kuvaisivat parhaiten jatevesien laatua.

Raaka-aine- ja tuotendytteista tutkittiin kokonaismikrobimaara, koliformisten bakteerien, hiivojen,
homeiden, E. colin sek& enterobakteerien mard. Tuotannosta otetuista prosessivesindytteista tutkittiin
koliformisten bakteerien, fekaalisten koliformien seké E. colin maara. Lisaksi sekad vihanneksista etté
vesindytteistd tutkittiin Yersinia enterocolitica- ja Y. pseudotuberculosis -bakteerien mahdollista

esiintyvyytta.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Hygieniakartoitusten tulokset sekd mahdolliset parannusehdotukset ja suositukset hygieenisen laadun
parantamiseksi yrityksessa esitettiin yritysten edustajille. Huomiota tulisi kiinnittaa erityisesti erilaisten
laitteiden ja pintojen puhdistettavuuteen, tilojen sadnnolliseen ja perusteelliseen puhdistukseen seka
desinfiointiin, tyontekijoiden koulutukseen ja tyoskentelytapoihin. Yritysten toiminnassa, tiloissa ja
prosesseissa oli suuria eroja. My0s hygieniatasossa oli eroja yritysten valilla. Yritykset kasittelivat seka
kotimaista ettd ulkomaista alkuperad olleita raaka-aineita. Valmiiden tuotteiden mikrobiologisen laadun
todettiin yleisesti olevan hyvaksyttavalla tasolla. Kaikille tutkituille mikrobiryhmille ei tosin ole talla
hetkelld olemassa virallisia raja-arvoja (Evira 2009a). Y. enterocolitica-bakteeria esiintyi seké tuotteissa
ettd prosessivesissd, mutta patogeenisia kantoja ei tutkimuksessa todettu. Apatogeenisten yersinioiden
runsas esiintyminen voi kuitenkin joissakin tapauksissa olla merkkina myds mahdollisten patogeenisten
yersinioiden esiintymisestd (Niskanen 2007). Riittdvasta pesu- ja huuhteluvesien vaihtamisesta ja
laitteiden puhdistuksesta tulee huolehtia, jotta voidaan véhentaa lopputuotteiden kontaminoitumisriskia
ja ei-toivottujen bakteerien siirtymistd lopputuotteeseen. Y. pseudotuberculosis-bakteeria ei todettu
tutkituissa tuotteissa.

Kasvisten prosessoinnissa syntyvien jatevesien laatua tarkastellaan eri yrityksissd, kiintoaineen ja
orgaanisen aineen pitoisuuksia on esitetty taulukossa 1. Jatevesien mikrobiologisen laadun
selvittamiseksi on tehty alustavaa tutkimusta ja selvitetty naytteiden kasittelymenetelmié.

Taulukko 1. Eri prosesseissa syntyvien jatevesien kiintoaineen ja biologinen hapenkulutuksen (BOD-)
pitoisuuksia. Prosessit 1-4 on esitetty kuvassa 2.

Prosessit Kiintoaine (mg I™) BOD; (mg I'")
Prosessi 1 1000 — 2000 2000 — 4000
Prosessi 2 1000 — 2000 <1000
Prosessi 3 1000 — 2000 2000 — 4000
Prosessi 4 <200 <1000
Johtopaatokset

Tuovi-hanke on alkanut vuoden 2009 alussa ja jatkuu vuoden 2011 loppuun. Hankkeen alkuvaiheessa
on mittausten ja muiden selvitysten avulla kartoitettu laht6tilanne tuorevihannesten jatkojalostusta
harjoittavissa yrityksissa. Téaltd pohjalta ldhdetddn kehittdmddn prosessien turvallisuutta ja
ympaéristonakdkonhtia.
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