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Salmonella and Campylobacter are one the most significant enteric bacterial organisms causing foodborne
infections world-wide. Domestic Finnish broiler meat is rarely contaminated with Salmonella. Campylobacter
contamination rate of domestic broiler meat is 10-30 % in summer months, during the seasonal peak of
human campylobacter infections. The human campylobacter infections are usually sporadic and the source of
infection remains unknown. Impact of domestic broiler meat on the incidence of these infections is unclear. In
several case-control studies performed all over the world, consumption of poultry products and cross-
contamination are recorded as risk factors for human Campylobacter infection.

If broiler meat is contaminated by Campylobacter or Salmonella, the bacteria most probably contaminate
kitchen surfaces in contact with the meat. The previous studies on contamination caused by broiler meat are
mainly focused on quantitative transfer rates of the bacteria. In this thesis the kitchen contamination was
studied using fluorescent liquid injected in broiler meat packages to document contact of meat or meat juice
with the surfaces. The used method provides information on how widely and where the bacteria might spread
in the kitchen.

The study compared contamination on kitchen surfaces and utensils, caused by whole frozen broilers (25
units) and marinated broiler legs (25 units). The frozen broilers were prepared in a test kitchen, cut into pieces
and spiced and cooked in oven pan. Marinated legs were opened from the packages and cooked in oven.
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documented using ultraviolet light marked surface areas in the kitchen.
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(p<0,001) after handling of whole broiler units. Through hand-contact of whole broilers, the left trash cupboard
with the door handle and the knife handle contaminated more often (p<0,001) than in the handling of
marinated broiler legs. The right side trash cupboard contaminated more often (p=0,002) in handling of broiler
legs than in the handling of whole broilers. The difference of contamination was not statistically significant
between the handle of right-hand side trash cupboard and the water tap (trash bin door handle p=0,347, water
tap p=0,101).

Our study showed, that handling of whole frozen broiler carcasses cause significantly higher risk of cross-
contamination appearing in the kitchen. Marinated broiler legs cause only little contamination on kitchen
surfaces and utensils. However, cross-contamination is still possible through hands after handling of these
products.
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1 JOHDANTO

Salmonella ja kampylobakteeri ovat maailmanlaajuisesti merkittavimpié
ruokamyrkytyksié aiheuttavia bakteereita. Viime vuosina Euroopan Unionin alueella on
kampylobakterioosi ollut yleisin raportoitu ihmisten zoonoottinen sairaus,
salmonelloosin ollessa toinen (European Food Safety Authority 2009). Ihmisten
raportoitujen salmonella- ja kampylobakteeri-infektioiden méérat ovat olleet Suomessa

viime vuosina kasvussa (KTL Tartuntatautkirekisteri).

Suomessa kampylobakteereita esiintyy broilerituotteissa kesdkuukausina (Hanninen ym.
2000) eli ihmisten tartuntahuippujen aikaan (livonen ym. 2005). Broilerinlihan merkitys
kotimaisten kampylobakteeritartuntojen I&hteend on epéselva. Tutkimuksen mukaan on
my0ds mahdollista, ettd ihmisten ja broilerien tartunnoilla on yhteinen ymparistoperéinen
l&hde (Ké&renlampi ym. 2003). Salmonellan esiintyminen kotimaisissa broilerituotteissa
on harvinaista Suomessa (European Food Safety Authority 2009, Huttunen ym. 2006).

Jos broilerinliha sisaltdad kampylobakteereita tai salmonellaa, voivat bakteerit
kontaminoida lihan kanssa kosketuksiin joutuvia pintoja (De Boer & Hahne 1990,
Cogan ym. 2002). Ristikontaminaatiolla tarkoitetaan sité, kun bakteerit paatyvat
valmiiseen ruokaan suoraan lihan pinnalta tai likaantuneiden pintojen, kasien tai

keittiovalineiden kautta.

Suomessa broilerinliha myydaéan kaupoissa yleensa valmiiksi paloiteltuna ja usein myos
marinoituna, joten broilerinlihan kasittely kotikeittiossé on vahaisté.
Markkinointitutkimuksen mukaan 87 % broilerituotteista myydaan kaupoissa valmiiksi
marinoituna (Simola 2008). Kokonaisten raakojen broilereiden myynti on Suomessa
nykyéan harvinaista. On epaselvad, miten valmistuotteiden lisd&antyminen
vahittaismyynnissa on vaikuttanut kotikeittididen kontaminoitumiseen ja infektioiden

esiintymiseen.

Tutkimuksessani vertaillaan kokonaisten pakastebroilerien ja marinoitujen broilerin
koipireisipalojen aiheuttamaa keittiopintojen ja — vélineiden likaantumista fluoresoivan

liuoksen avulla. Aiemmin broilerinlihan aiheuttamaa kontaminaatiota on tutkittu lahinna



bakteereiden siirtymaosuuksien avulla, joten tutkimuksessa kaytetty menetelmd on
uudenlainen lahestymistapa kontaminaation arvioimiseen ja antaa tietoa siit4, miten

laajalti bakteerit voivat levita keittiossa.

2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 KAMPYLOBAKTEERIT JA INFEKTIOT IHMISILLA

2.1.1 Yleista kampylobakteereista

Campylobacteriaceae-heimoon kuuluu Campylobacter-suvun liséksi Arcobacter-suku.
Campylobacter-sukuun kuuluu yhteensa 19 lajia ja 8 alalajia (Euzéby 2009).
Tarkeimmaét ihmisten suolistosairauksia aiheuttavat kampylobakteerit ovat
Campylobacter jejuni subsp. jejuni (t&sté eteenpain C. jejuni) ja C. coli. Vuonna 2004
Kansanterveyslaitoksen tartuntatautirekisteriin ilmoitetuista tapauksista 95 prosenttia oli
Campylobacter jejunin ja viisi prosenttia Campylobacter colin aiheuttamia (livonen ym.
2005). Muita ihmisten suolistoinfektioita aiheuttavia kampylobakteereita ovat C. lari, C.
upsaliensis ja C. fetus subsp fetus. Myds muita kampylobakteerilajeja on eristetty eri
tautien yhteydessa ihmisestd, mutta niiden rooli sairauden aiheuttamisessa on epaselvé
(Nachamkin 2003).

Kampylobakteerit ovat kaarevia, S-kirjaimen tai spiraalinmuotoisia 0,2- 0,9 pum leveita
ja 0,5-5 um pitkid gram-negatiivisia sauvoja, jotka eivat muodosta itioita. Bakteerit
liilkkuvat polaaristen flagellojen avulla ja ovat mikroaerofiilisid. Useimmat
kampylobakteerilajit kasvavat parhaiten oloissa, jossa on 5 % happea, 10 %
hiilidioksidia ja 85 % typped. Optimaaliset kasvulampdtilat vaihtelevat eri
kampylobakteerilajien valilla. Kasvatettaessa termofiilisid kampylobakteerilajeja, kuten
C. jejuni ja C. coli, sopiva inkubaatiolampdtila on 42 °C. Muita kampylobakteerilajeja

eristettdessd kaytetadn 37 °C lampdtilaa (Nachamkin 2003).



Kampylobakteerit elavat nisdkkaiden ja lintujen ruoansulatuskanavassa ja joskus
sukuelinten limakalvolla, mutta aiheuttavat vain harvoin sairautta eldimille (Quinn
ym.2002).

2.1.2 Kampylobakteeri-infektiot ihmisilla

Kampylobakteerien infektiivinen annos on tutkimusten mukaan alhainen. Robinsonin
(1981) tutkimuksessa havaittiin 500 C. jejuni- bakteerin maidossa juotettuna
aiheuttavan sairastumisen. Black ym. (1988) suorittamassa kokeellisessa
Campylobacter jejuni- infektiossa bakteeria syotettiin vapaaehtoisille aikuisille.
Annokset vaihtelivat 8x10% ja 2x10° bakteerin valilla ja oireita ilmeni kaikilla

annoksilla.

Enteerisen kampylobakterioosin inkubaatioaika on vaihteleva. Oireet alkavat yleensa
48-82 tunnin kuluttua altistuksesta, mutta oireiden puhkeamiseen voi kulua 7-10 paivéaa
tai vield pidempi aika. Ripuli menee ohi yleensé viikossa, mutta bakteerin eritys voi
jatkua viela yli kaksi kuukautta oireiden katoamisen jalkeen (Jay 2003). Enteerisen
infektion padoireena on ripuli, joka voi olla vetista tai veristd. Myos vatsakipu liittyy
ruoansulatuskanavan oireiluun, sen sijaan oksentaminen on harvinaista (Moore ym.
2005). Suomalaisessa tutkimuksessa, jossa yli 600 kampylobakteeripositiivista potilasta
vastasi lahetettyyn kyselyyn, havaittiin kampylobakterioosin yleisimpien oireiden
olevan ripuli (98 %), vatsakipu (88 %) ja kuume (81 %). Tilastollisesti merkitsevia eroja
ei havaittu oireiden esiintymisessa C. jejuni (88 % ulostenéytteistd) ja C. coli (10 %)

aiheuttamien enteriittien valilla (Hannu ym. 2002).

Kampylobakterioosiin saattaa liittyd my6hdiskomplikaatioita, joista tdrkeimmat ovat
reaktiivinen artriitti ja Guillan-Barrén syndrooma. Suomalaisessa tutkimuksesssa
havaittiin reaktiivinen artriitti 7 % kampylobakterioosiin sairastuneelta. Yleensa artriitti
oli lievdoireinen ja esiintyi aikuisilla potilailla (Hannu ym. 2002). Guillan-Barré
syndroomassa esiintyy akuuttia perifeeristen neuronien demyelinisaatiota ja sita kautta
etenevaa paralyysia (Moore ym. 2005). Guillan-Barrén syndrooma esiintyy arviolta
yhdelld 1000:sta kampylobakteeri enteriittiin sairastuneesta ja mééra on 77-kertainen

verrattuna vaestoon yleensd (Tam ym.2006). Erdéan tutkimuksen mukaan 80,6 %



Guillan-Barrén syndroomaan sairastuneelta on tilaa edeltédnyt C.jejuni- infektio
(Schmidt-Ott ym. 2006).

2.1.3 Kampylobakterioosi Suomessa

Kampylobakteeri on vuodesta 1998 alkaen ollut yleisimmin raportoitu
suolistoinfektioita aiheuttava bakteeri Suomessa (livonen ym. 2005). Kampylobakteeri-
infektioiden mé&é&rd on ollut Suomessa voimakkaassa kasvussa (kuva 1). Vuonna 2007
tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 4107 kampylobakteeritapausta. Ilmaantuvuus koko
vaestdssa oli 78/100 000. Sairaanhoitopiireistd ilmaantuvuus oli korkein Helsingin ja
Uudenmaan sairaanhoitopiirissa (122/100 000). Eniten tapauksia ilmoitettiin 25-34-
vuotiailla, joilla ilmaantuvuus oli 161/100 000 (Hulkko ym. 2008).
Kampylobakteeritapausten ik&jakauman selva huippu on nuorissa aikuisissa, minka
uskotaan heijastavan tdmén ryhmén runsasta matkustelua (livonen ym.2005). Vuonna
2007 tietoa sairastumista edeltdvasta ulkomaanmatkasta saatiin 3112 tapaukselta (76
%). Naista 75 prosenttia oli ollut ulkomailla juuri ennen sairastumistaan (Hulkko ym.
2008).
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Kuva 1. Ihmisilla raportoidut kampylobakteeri-infektiot Suomessa vuosina 1995-2008 (KTL

tartuntatautirekisteri).

Suomessa kampylobakterioosin ilmaantuvuus on suurimmillaan heiné-elokuussa ja

huippukuukausi on joka vuosi ollut heindkuu (livonen ym. 2005, Hulkko ym. 2008,



KTL tartuntatautirekisteri). Kansanterveyslaitoksen suolistobakteriologian laboratorion
tutkimusten perusteella valtaosa (68 %) heind-elokuussa todetuista tapauksista on

kotimaisia (livonen ym. 2005).

2.1.4 lhmisen tartuntaldhteet

Ruokamyrkytysepidemialla tarkoitetaan tapausta, jossa vahintaén kaksi henkil6a on
saanut samanlaatuisen sairauden nautittuaan samaa alkuperaa olevaa ruokaa tai
talousvettd, ja missé epidemiologisesti kyseinen ruoka tai vesi voidaan todeta sairauden
l&hteeksi (Niskanen ym. 2007). Kampylobakteerien aiheuttamia
ruokamyrkytysepidemioita on todettu vuosittain (vuosina 2002-2006) 1-4 kappaletta,
joista talousvesivalitteisid on ollut 0-2 (Hatakka ym. 2003, Hatakka ym. 2004, Niskanen
ym. 2005, Niskanen ym. 2006, Niskanen ym. 2007). Talousvesivélitteisid epidemioita
esiintyy Suomessa satunnaisesti ja niissd sairastuneiden maarat voivat nousta suuriksi.
Vuonna 2005 raportoitiin kaksi C. jejuni- bakteerin aiheuttamaa vesiepidemiaa (Vihti ja
Espoo), joissa sairastui yhteensd 712 henkiloa (Niskanen ym. 2006). Nokialla tapahtui
vesiepidemia marras-joulukuussa vuonna 2007, ja joulukuussa Nokialta ilmoitettiin 191

kampylobakteeritapausta (Hulkko ym. 2008).

Kampylobakteeri-infektiot ovat yleensa sporadisia ja tartuntalahde ja& tuntemattomaksi.
Riskitekijoita yksittaisille tapauksille on pyritty selvittamaan epidemiologisilla tapaus-
verrokkitutkimuksilla. Siipikarjanlihan kulutus on useassa tutkimuksessa havaittu
riskitekijéksi (Studahl & Anderson 2000, Evans ym. 2003, Wingstrand ym. 2006).
Tanskalaisessa tapaus-verrokkitutkimuksessa suurimmaksi riskitekijéksi todettiin
kananlihan sydminen, joka on ostettu tuoreena kaupasta ja jota ei ole pakastettu kotona
(Wingstrand ym. 2006). Vastaavanlaisessa tutkimuksessa Norjassa havaittiin, etta
siipikarjanlihaan liittyvat kampylobakteeri-infektiot tapahtuvat yleensa
ristikontaminaation kautta. Itse lihan syomisen ei todettu olevan riskitekija, mutta
riskitekijoiksi mainittiin grillaus ja broilerin ostaminen kaupasta raakana. Muita
riskitekijoita olivat desinfioimattoman veden juominen, riittdmattomasti kypsennetyn
sianlihan sydminen ja péivittdinen kontakti karjan, lampaiden tai siipikarjan kanssa
(Kapperud ym. 2003).



My0s Suomessa on tapaus-verrokkitutkimuksella kartoitettu riskitekijoité ja mahdollisia
infektion lahteitd kotimaassa saatuihin sporadisiin kampylobakteeri-infektioihin.
Tutkimus suoritettiin heind-syyskuussa vuonna 2002. Riskitekijoita olivat tutkimuksen
mukaan luonnonvesissa uiminen, huonosti kypsennetyn lihan sydminen ja kaivoveden
juonti (Schonberg-Norio ym. 2004). My6hemmassa tutkimuksessa luonnonvesissa
uimisen on todettu liittyvén lasten (< 5 vuotta) kampylobakteeri-infektioihin. C. jejuni-
tartuntojen lahteet voivat vaihdella eri ikdryhmilla ja maantieteellisilla alueilla
(Schonberg-Norio ym. 2006).

Kotimaisia sporadisia kampylobakteeritartuntoja on selvitetty
pulssikenttégeelielektroforeesi (engl. pulsed-field gel electrophoresis, PFGE) -
menetelmé&lld kesan tartuntahuipun aikana. Tutkimuksessa on vertailtu ihmisista
eristettyjen kampylobakteerien sero/genotyyppejé siipikarjasta eristettyihin
kampylobakteereihin. Vuonna 1999 46 % ihmisten C. jejuni- tartunnoista oli vastaavia
tyyppeja kun siipikarjan suolistosta teurastamolla eristetyt kannat (Ké&renlampi ym.
2003). Vuonna 2003 ihmisten ulosteista eristetyt C. jejuni- ja C. coli-kannat olivat 61 %
samoja tyyppeja kuin véhittdismyynnissa olleesta siipikarjanlinasta eristetyt bakteerit
(Ké&renlampi ym. 2007). Vuonna 1999 useat ihmisist4 eristetyt bakteerikantatyypit
esiintyivat ennen vastaavan bakteerikannan tartuttaman broileriparven teurastusta, joka
viittaisi yhteiseen ymparistoperaiseen lahteeseen sekad ihmiselle etté broileriparville

(Kéarenlampi ym. 2003).

Pohjoismaisissa tapaus-verrokkitutkimuksissa on riskitekijoiksi todettu myo6s
pastoroimattoman maidon juominen (Studahl & Andersson 2000, Neimann ym. 2003).
Suomessa on maatilalla esiintynyt perheen keskuudessa pitkaaikainen C. jejuni-
bakteerin aiheuttama enteriitti, jossa pastéroimaton maito osoittautui
valittajaelintarvikkeeksi (Schildt ym. 2006).

2.1.5 Kampylobakteerien esiintyminen broilerituotteissa

Helsingin alueella suoritetussa kolmivuotisessa (1996-1998) tutkimuksessa havaittiin,
ettd heind-elokuussa olivat kampylobakteeriloydokset yleisid vahittaismyynnissé
olevista broilerinpalatuotteista. Talloin kampylobakteeria esiintyi 10-30 % tuotteista

(Hanninen ym. 2000). Vastaavanlaisia tuloksia on saatu myds muista Suomessa



tehdyisté tutkimuksista. Vuonna 2006 kesé-elokuussa valmistetuista broilerin
vahittdismyyntituotteista 16ytyi kampylobakteereita kaiken kaikkiaan 17 % tutkituista
naytteistad. Kesakuussa positiivisia naytteité oli 8 %, heindkuussa 29 % ja elokuun
kahdella ensimmadiselld viikolla 12 % tutkituista naytteistd. Valmistajien valilla oli
suuria vaihteluita kampylobakteeripositiivisten tuotteiden osuudessa, jonka takia ei
pystytty tekeméén tarkempia vertailuja eri broilerinosien ja eri tavalla maustettujen
tuotteiden valilla. Bakteerien méaéra kampylobakteeripositiivisiksi todetuista tuotteista
oli 24 % tapauksessa véhintadn 1000 pmy/néyte ja 33 % maara ylitti 10 000 pmy/néyte
(Toyryla 2006).

Elintarvikeviraston ja EELA toteuttivat kampylobakteeriprojektin vuonna 2002, jolloin
tutkittiin kampylobakteerien esiintyvyytté suurtalouskeittidista otetuista
siipikarjanlihandytteisté kesa-, elo-, syys- ja lokakuussa. Kampylobakteereita oli 19 %
(47/244) tuotteissa, mutta kampylobakteerimaarat olivat vahaisia kontaminoituneissa
tuotteissa. Tutkituista 46 ndytteestd 36:ssa (78 %) kampylobakteerien maaré oli alle 1
MPN/g, néista 19:ssa alle 0,2 MPN/g. Kolmessa naytteesséd kampylobakteereita oli 4,9-
7,9 MPN/qg ja yhdessé yli 160 MPN/g (Hatakka & Hakkinen, 2004).

2.2 SALMONELLA JA INFEKTIOT IHMISILLA

2.2.1 Yleistd salmonellasta

Salmonella-suku kuuluu Enterobacteriaceae-heimoon ja sukuun kuuluu 3 lajia:
Salmonella enterica, Salmonella bongori ja uutena lajina (vuosi 2005) Salmonella
subterranea. S. enterica-bakteerilla on kuusi alalajia, joista tarkein on S. enterica subsp.
enterica. Kaikki merkittadvimmat ruokamyrkytyksia aiheuttavat salmonellat kuuluvat
kyseiseen alalajiin ja ovat tdman lajin eri serovaareja (serotyyppejd). Salmonellat
jaetaan serovaareihin O- ja H-antigeenien perusteella Kauffmannin ja Whiten

kehittdman luokittelun mukaisesti (Euzéby 2009).

Salmonella on gram-negatiivinen sauvabakteeri, joka kasvaa hyvin MacConkey-

agarilla. Bakteeri liikkuu peritrikkisten flagellojen avulla, joskaan kaikki salmonellat



eivét ole liikkuvia. Salmonella fermentoi D-glukoosia ja muodostaa yleensa kaasua
(Bopp ym. 2003).

Salmonellan elinympdrist6é on eldinten (kuten linnut, matelijat, tuotantoeldimet,
ihmiset) ruoansulatuskanava, josta bakteeri levidd ulosteiden mukana jatevesiin ja
lagjalti ympéristoon. Salmonella voi ndiden valitykselld taas infektoida uusia elaimig,
jolloin salmonellan kierto jatkuu. Ruokamyrkytyksié aiheuttavat salmonellat eivét ole
yleensa isantélajispesifisid. Lavantautia aiheuttava Salmonella Typhi ja
pikkulavantautia aiheuttava Salmonella Paratyphi infektoivat vain ihmisia (Jay 2003).

2.2.2 Salmonellainfektiot ihmisilla

Salmonellan infektioannoksesta on hyvin erilaisia tutkimustuloksia. WHO:n tekeman
annos-vaste-mallituksen (beta-Poisson-malli) perusteella, jossa aineistona oli 20
epidemiaa, 1000 salmonellasolun syéminen aiheuttaa 33 % todenndkdisyyden sairastua.
Epidemiaselvityksiin liittyy kuitenkin epavarmuuksia, kuten selvitykset
infektioannoksesta ja arviot altistuneiden ja sairastuneiden maarésta (WHO 2002).
Ruoan korkea rasvapitoisuuden pienentdd tarvittavaa infektioannosta, jolloin jo

muutama solu voi aiheuttaa sairastumisen (D" Aoust 1985).

Salmonelloosin inkubaatioaika on yleensa 12-14 tuntia, vaikka lyhyempid ja pidempia
aikoja on myos raportoitu (Jay 2003). Japanilaisen tutkimuksen mukaan salmonellan
inkubaatioaika on riippuvaista syotyjen salmonellabakteerien méérasta. Syotyjen
bakteerien maaran ja mediaanisen inkubaatioajan valilla on selvé negatiivinen
korrelaatio. Heidan tutkimuksessaan inkubaatioajan mediaani oli yli 48 tuntia silloin,

kun Salmonella Enteritidis annos oli alle 10° bakteeria (Abe ym. 2004).

Salmonelloosin tyypillisid oireita ovat pahoinvointi, oksentelu, vatsakivut, paakipu,
vilunvéristykset ja ripuli. Oireet kestavat tyypillisesti 2-3 péivéaa. Vaikka bakteerit
haviavat yleensé nopeasti ruoansulatuskanavasta, voi jopa 5 % potilaista tulla
taudinkantajia (Jay 2003). Vuonna 2006 EU:n alueella tapahtuneissa
salmonellaepidemioissa joutui 14 % sairastuneista sairaalahoitoon ja kuolleisuus oli
0,001 % (European Food Safety Authority 2007).
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Ruotsalaisessa tutkimuksessa kartoitettiin suolistosairauksiin liittyvid komplikaatioita ja
salmonellan kohdalla havaittiin suurentunut riski kolmen kuukauden kuluessa
infektiosta aortan pullistumaan ja vuoden kuluessa infektiosta ulseratiiviseen koliittiin ja
reaktiiviseen artriittiin. Salmonellan eri serovaareilla ei havaittu olevan vaikutusta
komplikaatioiden esiintymiseen (Ternhag ym. 2008). Salmonellainfektiossa kuolleisuus
lisaantyy sekd infektion akuutissa vaiheessa ettd myos pidemman aikavélin seurannassa.
Tanskalaisessa tutkimuksessa salmonellaan sairastuneiden kuolleisuus infektion

jalkeisend vuonna oli 2,85 kertainen verrattuna kontrolleihin (Helms ym. 2003).

2.2.3 Salmonelloosi Suomessa

Vuonna 2007 ilmoitettiin kansanterveyslaitokselle yhteensd 2735 salmonellatapausta.
Vuonna 2007 vuosittainen ilmaantuvuus asukasta kohti oli koko maassa 52/100 000.
Suurinta ilmaantuvuus oli Eteld-Savon (89/100 000) ja Kanta-Hameen
sairaanhoitopiireissa (69/100 000). Ikaryhmissa ilmaantuvuus oli suurinta 20-54
vuotiailla (vaihteluvéli 66-85/100 000) (Hulkko ym. 2008).

Vuonna 2007 salmonellatartunnoista 380 (14 %) oli kotimaisia ja 2270 (83 %)
ulkomaisia. Tartuntamaata ei ollut ilmoitettu 3 % tapaukselle. Suurin osa (156 tapausta,
41 %) kotimaisista tapauksista oli Salmonella Typhimurium- serotyypin aiheuttamia.
Toiseksi yleisin serotyyppi oli Salmonella Enteritidis (62 tapausta) (Hulkko ym. 2008).
Kotimaasta perdisin olevat salmonellatapaukset ovat kesdkuukausina yleisempia kuin
muina vuodenaikoina. Vuosina 2004-2006 34 prosenttia kotimaisista tartunnoista
todettiin kesa-elokuulla (Kuusi & Siitonen 2007).

Ulkomaisista tapauksista 735 (32 %) oli S. Enteritidis serotyypin aiheuttamaa.
Seuraavaksi yleisimmat ulkomailta saadut serotyypit olivat Typhimurium (246
tapausta), Stanley (175), Virchow (135) ja Corvallis (59). Yleisin tartuntamaa (36 %) oli
Thaimaa. Lavantautia aiheuttavaa S. Typhi tapauksia todettiin 11 ja pikkulavantautia
aiheuttavaa S. Paratyphi A:ta kuusi tapausta ja S. Paratyphi B:t4 kolme tapausta.
Matkustustieto oli saatavilla kaikille S. Typhi-tapauksille, vain yksi ei ollut matkustanut
ulkomailla S. Paratyphi-tapauksista kaikki olivat matkustaneet ulkomailla. Intia ja
Thaimaa olivat yleisimmat S. Typhi- ja S. Paratyphi- tapausten tartuntamaat (Hulkko
ym. 2008).

11



2.2.4 lhmisen tartuntaldhteet

Suomessa salmonellan aiheuttamia ruokamyrkytysepidemioita on vuosittain (vuosina
2002-2006) raportoitu 0-5 kappaletta. Useat tartunnat ovat liittyneet joukkoruokailuihin,
joissa valittajaelintarvike on jaanyt tuntemattomaksi. Ulkomailta tuodut elintarvikkeet
(suklaa, seesammassa, pavut, broileri, salaatti) ovat aiheuttaneet useita
ruokamyrkytyksia (Hatakka ym. 2003, Hatakka ym. 2004, Niskanen ym. 2005,
Niskanen ym. 2006, Niskanen ym. 2007). Vuonna 2006 EU:n alueella aiheutti
salmonella 53,9 % kaikista raportoiduista ruokamyrkytysepidemioista.
Valittajaelintarvikkeesta on tietoa 60,7 % epidemian osalta. Valittajaelintarvikkeista
ehdottomasti tarkein oli muna ja munavalmisteet. Muita salmonellatartuntoihin (yli 10
epidemiaa) liittyvid elintarvikkeita olivat erilaiset lihat ja lihatuotteet (tarkemmin
madrittelematdn punainen liha, siipikarjanliha, sianliha), leipomotuotteet,
maitovalmisteet, buffet-ruoka, kala ja kalatuotteet, suklaa tai muu makeinen,
vihannekset ja niistd valmistetut mehut. Useat ruokamyrkytykset liittyivét aterioihin,
pizzoihin, keittoihin tai kastikkeisiin, jotka méaariteltiin ryhmaéan: erilaisia

valittajaelintarvikkeita (European Food Safety Authority 2007).

Ulkomailla on sporadisiin salmonellainfektioihin kartoitettu riskitekijoita tapaus-
verrokkitutkimuksella. Raaka kananmuna ja siitd tehdyt valmisteet ovat havaittu useassa
tutkimuksessa merkittavéksi S. Enteritidis-bakteerin lahteeksi (Mglbak ym. 2002,
Doorduyn ym. 2006, Marcus ym. 2007). Yhdysvalloissa S. Enteritidis-infekioiden
riskitekijoiksi havaittiin myos ulkomaanmatkailu, kananlihan sydminen kodin
ulkopuolella ja kontaktit lintujen tai matelijoiden kanssa (Marcus ym. 2007).
Hollantilaisessa tapaus-verrokkitutkimuksessa S. Typhimurium-infektiohin liittyivat
huonosti kypsennetty liha ja kosketuksiin joutuminen raa”an lihan kanssa. Liséksi S.
Typhimurium-infektion riskitekijaksi paljastui hiekkalaatikossa leikkiminen (4-12
vuotiaat), minka uskottiin heijastavan bakteerin saamista ymparistosta. Laakkeisté
protonipumppuinhibiittorit, H2-antagonistit ja antibiootit olivat riskitekijoita

salmonellainfektioille (Doorduyn ym. 2006).

Suomessa hyvén salmonellavalvonnan avulla salmonellan esiintyvyys tuotantoeldimissa

on saatu pysymaan pienend, mutta kotimaisia salmonellaepidemioita todetaan silti
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ihmisilld vuosittain. S. Typhimurium ja varsinkin sen faagityyppi FT1 on tarkein
kotoperéinen salmonellatyyppimme ihmiselld, mutta nykyéan sita todetaan harvoin
tuotantoeldimissd. Vuodesta toiseen toistuu kuitenkin ilmio, ettd kotimaisten
Typhimurium- tapausten méara alkaa lisaantya kevaalla. Aiheuttaja on yleensa muuta
faagityyppid, kuin FT1. Tilanne muuttuu heindkuulle tultaessa, jolloin FT1- tapausten
maaré liséantyy jyrkéasti laskeakseen marraskuun tienoilla. Ndiden kotimaisten
tartuntojen lahde on tuntematon. Yhden kesétartuntoja lisddvan tekijan uskotaan olevan
se, ettd salmonella lisdantyy hyvin lampimassé eika kesélla ruokia aina séilyteta

riittdvan kylméassé (Kuusi & Siitonen 2007).

Salmonellariskistd kotimaisen broilerin-, sian- ja naudanlihan sek& kananmunien
tuotannossa on tehty kvantitatiiviset (laskennalliset) riskinarvioinnit. Arviointien
perusteella kyseiset elintarvikkeet aiheuttavat kolmanneksen kotimaisista
salmonellatapauksista. Nykyisen salmonellavalvontaohjelman ja sen perusteella
myodnnettyjen erityistakuiden ollessa voimassa arvioitiin naudanlihan (13 % kaikista
kotimaassa saaduista tapauksista) ja sianlihan (12 %) merkitys suurimmaksi,
broilerinlihan aiheuttaessa 9 % tapauksista. Kananmunien arveltiin aiheuttavan vain

noin 1 % Suomessa saaduista tapauksista (Tuominen ym. 2006).

2.2.5 Salmonellavalvontaohjelma

Vuonna 1995 Suomelle hyvéksyttiin kansallinen salmonellavalvontaohjelma. Ohjelman
tavoitteena on pitdd salmonellan esiintyminen tuotantoeldimissa ja niista saaduissa
elintarvikkeissa alle 1 % tasolla vuosittain. Siipikarjan salmonellavalvonta perustuu
ensisijaisesti elavien lintujen ulostenaytteiden tutkimiseen. Nautojen ja sikojen
salmonellaseuranta perustuu teurastamonaytteenottoon (imusolmuke- ja
ruhonpintasivelynéytteet) seka tiloilla tapahtuvaan naytteenottoon salmonellaa
epéiltaessa. Lisaksi salmonellan esiintymistd seurataan lihaleikkaamoissa siipikarjan-,
naudan- ja sianlihasta. Suomelle mydnnettiin EU:hun liittymisen yhteydessa
salmonellaa koskevat lisdvakuudet, joiden saantiehtona oli kansallisen
valvontaohjelman perustaminen. Lis&dvakuudet tarkoittavat elintarvikkeiden osalta sité,
etté lihaldhetykset on tutkittava ennen Suomeen toimittamista salmonellan varalta ja
tutkimustuloksen on oltava negatiivinen. Vastaavasti ennen kananmunien toimittamista

on munat tuottanut kanaparvi tutkittava salmonellan varalta. Muista EU:n
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jasenvaltioista toimitettavia eldimisté saatavia elintarvikkeita valvotaan Suomessa

ensisaapumispaikoissa ja niiden omavalvonnassa on seurattava myos

salmonellalisdvakuutuksien toteutumista. Salmonellaa on todettu lisdvakuutuksen piiriin

kuuluvissa lihaerissa (Huttunen ym. 2006).

2.2.6 Salmonellan esiintyminen broilerituotteissa

Suomalaista alkuperéé oleva siipikarjanliha ei ole merkittava lahde ihmisten

salmonelloosi tapauksiin (European Food Safety Authority 2009). Eviran julkaisussa

tulee esille Suomen hyvé tilanne salmonellan esiintymisessa siipikarjanlihassa. Vuosina

1995-1998 todettiin salmonellaa vuosittain 0,9-3,0 %:ssa tutkituista kotimaisista
tuoreista broileripaloista (n=315). Vuosina 1999-2004 tutkituista raaoista
siipikarjanlihandytteisté (n=449) ei yhdestak&an todettu salmonellaa (Huttunen ym.
2006).

Vuonna 2007 Suomen lihaleikkaamoissa tutkituista siipikarjanlinanéytteista ei
yhdessakaan l6ytynyt salmonellaa. Naytteistd 757 oli broilerinlihaa ja 517
kalkkunanlihaa. Euroopan Unionin alueella raaoista broilerinlihanaytteista 5,5 % oli

salmonellapositiivisia (European Food Safety Authority 2009).

2.3 RISTIKONTAMINAATIO KEITTIOSSA SIIPIKARJANLIHAA
KASITELTAESSA

2.3.1 Bakteerien sailyminen broilerituotteissa

Kampylobakteerin séilymista broilerinlihassa on tutkittu erilaisissa lampdtiloissa.
Kampylobakteeri sailyy viiledssé paremmin kuin korkeammissa lampétiloissa
(Blankenship & Craven 1982, Curtis ym. 1995). Jadkaappilampdtilassa

kampylobakteerien maara voi pysyé lahes muuttumattomana viikon ajan.

Pakastamisella voidaan vahentdd kontaminoitujen ruhojen kampylobakteeripitoisuuksia.

Kampylobakteerien maéra vahenee yhden logaritmisen asteikon verran heti

pakastamista seuraavan vuorokauden aikana (Georgsson ym.2006).
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Erééssé tutkimuksessa kananlihassa S. Enteritidis- ja S. Typhimurium- bakteereista
tehty sekaviljelmé ei kasvanut aerobisissa oloissa 0, 4 tai 6 °C:ssa 15 paivan aikana,
mutta salmonellan kasvu oli merkittavaa (2- 3 logio) 8, 10 tai 12 °C:ssa 9 pdivan aikana
(United Kingdom Food Standards Agency 2003). S. Typhimurium- bakteerien mééara
séilyi jadkaappilampdtilassa (+ 4 °C) 8 paivad muuttumattomana raa"assa kananlihassa
(Pintar ym. 2007).

Suomessa suuri osa broilerinlihatuotteista myydéaan kaupoissa paloiteltuina ja valmiiksi
marinoituina. Pelk&ssé marinaadissa C. jejuni sdilyy alle kaksi vuorokautta
jaékaappildampdtilassa (+ 4 °C), mutta marinoidussa broilerituotteessa ei C. jejuni
sdilymisell& jadkaappilampétilassa ole eroa marinoimattomaan tuotteeseen. C.jejuni
séilymisaika tuotteissa on riippuvaista bakteerin lahtopitoisuudesta (Perko-Makeld ym.
2000). Siipikarjanlihatuotteissa kampylobakteeri selviytyy huonommin nahattomassa
lihassa kuin ihoa sisaltavéssa lihapalassa (Davis & Connert 2007).

C. jejuni- bakteerin séilymiseen tuotteissa vaikuttaa pakkauksessa kéaytetty suojakaasu.
Erddssa tutkimuksessa havaittiin aerobisten kaasuseosten vahentdavan C. jejuni -
bakteerien maaraé broilerinfileissd nopeammin kuin anaerobiset kaasuseokset.
Tutkimuksissa vertailtiin happea sisaltdva kaasua (70/30 % O,/CO,) anaerobisiin
kaasuihin (70/30 % N2/CO; ja 100 % N,). Happea sisaltdva kaasu suosi kuitenkin myos
lihan pilaajabakteerin kasvua (Boysen ym. 2007). Saksalaisessa tutkimuksessa
havaittiin muunnetun ilmakeh& pakkaamisen (hiilidioksidi ja typpi) véhentavén
kampylobakteerin esiintymista verrattuna tyhjidpakattuihin ja ilmapakattuihin
tuotteisiin (Luber & Bartelt 2007).

Tyhjiopakkauksen ja muunnetun ilmakehan pakkauksen vaikutusta on tutkittu S.
Enteritidis- bakteerin sdilymiseen ja kasvuun tuoreessa siipikarjanlihassa. Molemmissa
pakkaustyypeissa 3 °C:ssa S. Enteritidis sdilyy, mutta ei lisddnny merkittavasti. 10
°C:ssa S. Enteritidis lisd&ntyy nopeasti seka tyhjiopakkauksessa ettd muunnellussa
ilmakeh&ssa (100 % N, 20/80 % CO,/ O,) ja kasvua on havaittavissa myos 100 % CO,-
kaasussa (Nychas & Tassou 1996).
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2.3.2 Ristikontaminaation merkitys siipikarjanlihan kéasittelyssa

Keittidssé ristikontaminaatio voi tapahtua bakteerin saastuttamaa lihaa késiteltéessé,
jolloin bakteerit paatyvat valmiiseen ruokaan joko suoraan raa“asta lihasta tai

epésuorasti kontaminoituneilta pinnoilta, kasista tai tyovélineista (Vahteristo ym. 2004).

Suomessa siipikarjanliha on harvoin todettu valittajaelintarvikkeeksi tilastoiduissa
ruokamyrkytysepidemioissa 2000-luvulla. Vuonna 2002 aiheutti kanasalaatti pienen C.
jejuni- epidemian (Hatakka ym. 2003). Vuonna 2004 ravintolassa tapahtuneessa
salmonellaepidemiassa oli valittajaelintarvikkeena brasilialainen broileri (Niskanen ym.
2005).

Euroopan Unionin alueella vuonna 2006 broilerinliha ja muu siipikarjanliha aiheuttivat
yhteensa tilastoituja kampylobakteeriepidemioita 48 ja salmonellaepidemioiden osalta
30 kotitalousepidemiaa ja 21 yleista epidemiaa (henkildité sairastunut useammasta kuin
yhdesta kotitaloudesta) (European Food Safety Authority 2007). 2000-luvulla on
raportoitu ruokamyrkytysselvityksig, joissa siipikarjalihan aiheuttama
ristikontaminaatio on todettu kampylobakteeri- tai salmonellaepidemian aiheuttajaksi
(Mazick ym. 2006, Jimenez ym. 2005, Moffatt ym. 2006). K60penhaminassa vuonna
2005 sairastui 79 henkilod C. jejuni- bakteerin aiheuttamaan enteriittiin. Sairastumisen
todettiin liittyvan kanasalaattiin. Raakoja broilereita oli séilytetty kypsennettyjen
broilerien ylépuolella jadkaapissa, joten todennékoisend selityksend tapahtuneelle
pidettiin raaoista broilereista valunut neste kypsiin paloihin, jotka myéhemmin
kéytettiin salaatin raaka-aineena (Mazick ym. 2006). Madridissa 81 oppilasta koulussa
sai C. jejuni- tartunnan syotyaan rahkaa, jonka uskottiin kontaminoituneen keittiossa,
jossa oli kasitelty edellisend péivané raakaa siipikarjanlihaa (Jimenez ym. 2005).
Australiassa 61 henkiloa sairastui S. Typhimurium- infektioon syotyéaan taytettya
sampylag, johon bakteerit joutuivat todennakdisesti mausteiden vélitykselld, jotka olivat

kontaminoituneet kananlihasta (Moffatt ym. 2006).

Saksassa tehty tutkimus viittaa myos siihen, ettd kampylobakterioosin saaminen
ristikontaminaation kautta on todennakdisempéa kuin huonosti kypsennetyn
broilerinlihan sydminen. Tutkimuksessa vertailtiin kaupasta ostettujen broilerin

rintapalojen kampylobakteeripitoisuuksia lihan pinnalta ja sisgosista.
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Kampylobakteereja esiintyi pinnalla 87 % ja sisdosissa 20 % tutkituissa ndytteista.
Bakteerien madrét olivat vahdisia lihan sisdosissa, alle 1 pmy/g. Fileenpinnalla
kampylobakteerien esiintyminen oli keskiarvoltaan 1903 pmy, mediaanin ollessa 537
pmy. Lihaa kypsennettéessé pintojen bakteerien oletetaan tuhoutuvan ensin, joten
huonosti kypsennetyssa lihassa sisdosien bakteerit ovat merkityksellisia (Luber &
Bartelt 2007). Myos vahittdismyynnissa olevien broilerien koipien
kampylobakteerikontaminaatio on ihondytteissd merkittavasti suurempi kuin lihan
sisdosissa. Bakteerien esiintyminen on sisdosissa harvinaisempaa ja bakteerien maaréat

ovat pieni& (Scherer ym. 2006).

2.3.3 Ristikontaminaatio kotikeittitssa

Cambylobacter jejuni ja Salmonella spp. kontaminoivat helposti raakaa siipikarjanlihaa
késiteltdessé kosketuksiin joutuvat pinnat ja erityisesti kadet. Bakteerit voivat siirtya
elintarvikkeisiin, jotka joutuvat kosketuksiin raa“an lihan kontaminoimille pinnoille (De
Boer & Hahne 1990). Valmistettaessa ruokaa kontaminoituneesta broilerista
kampylobakteeri ja salmonella leviavat kasien ja broilerin vélityksell& laajalti keittion

eri pinnoille kuten hanaan ja ovenkahvoihin (Cogan ym. 1999).

Kun vapaaehtoiset henkilot pilkkoivat luonnollisesti kontaminoituneita kokonaisia
broilereita, saatiin pinnoilta, jotka olivat kosketuksissa ké&siin tai broileriin, eristettyé (>
1pmy) kampylobakteeri 63,3 % ja salmonella 40 % naytteistd. Yli 1000 pmy- naytteité
oli kampylobakteerin osalta 20 % ja salmonellalla 1,7 %. Tutkittavista kohteista kadet,
leikkuulauta ja vaatteet olivat yleisimmin kontaminoituneet infektiiviselld maaralla
bakteereita. Kasien kanssa kosketuksissa olleet pinnat olivat selvasti harvemmin
saastuneet ja bakteerimaarat niissa jaivat vahaisiksi verrattuna suoraan lihan kanssa

kosketuksissa olleisiin pintoihin (Cogan ym. 2002).

Koska useissa maissa kokonaisten broilerien kaytto kotikeittidissa on véhentynyt,
maéarittivat saksalaiset tutkijat broilerin rintafileen ja broilerinkoiven aiheuttamaa
kampylobakteerin siirtymistd ruoanlaittotapahtumissa. Tassa tutkimuksessa maariteltiin
broilerin pinnalta ja tutkittavista naytteista bakteeripitoisuus (pmy), jolloin saatiin
siirtyneiden bakteerien prosenttiosuudet selville. Kampylobakteerin siirtyminen kasiin

fileitd kasiteltdessé oli keskiarvoltaan 3,8 % bakteeripitoisuuksista ja koipia
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késiteltédessa vastaava luku oli 2,9 %. Broilerinkoivista lautaselle siirtyi 0,3 %
bakteeripitoisuuksista ja rintafileitd kasitellessa siirtymé lihan pinnalta keittiovélineisiin
oli 1,1 %. Tama oli tilastollisesti merkitsevéd, joskaan tulokset eivat ole taysin
vertailukelpoisia erilaisten pintojen ja kasittelyn suhteen. VValmiiseen ruokaan
bakteerien siirtyminen kasista ja tyovalineista vaihteli valilla 2,9 -27,9 %
bakteeripitoisuuksista. Vaihtelun uskottiin olevan yhteydessa erilaisiin kosketuspintojen
laatuun ristikontaminaation tapahtuessa (Luber ym. 2006).
Kampylobakteeripitoisuuksien (menetelmind sekd MPN ja pmy) siirtymisté on tutkittu
my0s toisessa tutkimuksessa, jolloin broilerin rintafileistd siirtyi keskimaarin
kampylobakteereita kasiin 0,16 % bakteeripitoisuuksista, keittiovélineisiin 0,10 % ja
leikkuulaudoille 0,08 % (Verhoeff-Bakkenes ym. 2008).

My0s monissa muissa tutkimuksissa on havaittu suuri vaihtelevuus bakteerien
siirtymisessa keittionpinnoilta valmiiseen syotavéaan tuotteeseen. Kusumaningrum ym.
tutkimuksessa (2003a) bakteerien maara (pmy/cm?) pinnoilta méaritettiin yhden
kontaktiagarin avulla ja sit& verrattiin kontaminoituneella pinnalla olleen elintarvikkeen
bakteerimaarasta (pmy/cm?) saatuun lukemaan. Yhden kontaktiagarin kaytto saattaa
aliarvioida pinnalla ollutta bakteerimaaréd, jolloin bakteereiden prosentuaalinen
siirtyma on todellisuudessa elintarvikkeisiin vahaisempaa. Kurkkuviipaleisiin ja
paistettuihin kananfilee palasiin ruostumattomalta teraspinnalta patogeenisten
bakteerien (S. Enteritidis, Staphylococcus aureus, C. jejuni) siirtyminen vaihteli 20 ja
100 prosentin vélilla bakteeripitoisuuksista. Keskimé&ardinen bakteerien siirtyminen
teraspinnalta kurkkuviipaleisiin on tutkimuksen mukaan salmonellalla 34,8 % ja
kampylobakteerilla 42,5 % bakteeripitoisuuksista (Kusumaningrum ym. 2004). Pintojen
materiaalilla on vaikutusta bakteerien siirtymiseen tuotteisiin ja esimerkiksi S.
Typhimurium- bakteerin on havaittu séilyvan paremmin ja siirtyvan kurkkuviipaleeseen
helpommin Formica®-laminaatilta ja ruostumattomalta terdspinnalta kuin puu- tai

polypropyleenipinnalta (Moore ym. 2007).

Currykana-hedelmésalaatin valmistaminen kampylobakteereilla kontaminoiduista
broilerin rintapaloista osoitti, ettd suuria maaria kampylobakteereita 10ytyy salaatista,
jos leikuulautaa, keittiovélineita ja k&sia ei pesta (de Jong ym. 2008). Jos
ristikontaminaation annettiin tapahtua, siirtyi rintapaloista kampylobakteereita

keskimaarin 0,12 % bakteeripitoisuuksista salaattiin. Tutkimuksessa kéytettiin
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keinotekoisesti kontaminoituja broilerifileita (alkuperdinen kampylobakteerimaaré 8,8 +
0,2 logio pmy) ja siirtyneet bakteeripitoisuudet tutkittiin MPN- ja pmy-mentelmalla.
Vaikka salaatti valmistetaan hyvaa hygieniaa kayttaen, loytyy salaateista myos naissé
tapauksissa satunnaisesti kampylobakteereita (Verhoeff-Bakknes ym. 2008).

Moore ym. (2003) totesivat, etta valmiiseen ruokaan voi siirtya suuriakin méaria
bakteereita vield 1-2 tuntia pinnan alkuperdisen kontaminoitumisen jalkeen. Heidén
tutkimuksessaan vertailtiin bakteerien siirtymista ruostumattomalta teréspinnalta
kuivaan ja markaan salaattiin. Salaattiin siirtynyt bakteerimadra jaettiin pinnalle
jaéneiden ja salaattiin siirtyneiden bakteerien summalla, jolloin saatiin todellinen
siirtyma maadrityshetkelld. Bakteeripitoisuudet maéritettiin pmy-menetelmalld. 80
minuutin tarkastelun aikana C. jejuni- bakteerien siirtyminen pinnalta kuivaan salattiin
vaihteli 16-38 prosentin vélill4 bakteeripitoisuuksista ja markaan salattiin 15-27
prosentin vélilla. Bakteerien siirtyminen lisaantyi 40 minuuttiin asti ja taman jalkeen
vaheni. S. Typhimurium siirtyi markan salattiin terdspinnalta 120 minuutin tarkastelun
aikana 23-31 prosenttia bakteeripitoisuuksista ja siirtyminen oli riippumatonta
ajankulusta. Salmonellan siirtyminen kuivaan salaattiin oli merkittavasti riippuvaista
ajankulusta, jolloin tunnin kohdalla siirtyminen oli suurinta ollen silloin keskimé&éarin 66
prosenttia. Dawson ym. (2007) totesivat vuorokauden seuranta aikana, etta S.

Typhimurium- bakteerin siirtyminen pinnoilta ruokaan véhenee ajan kuluessa.

Siipikarjanlihaa sisaltavat pakkaukset voivat myos olla kontaminoituneita
kampylobakteereilla tai salmonellalla. Eteld-Walesissa lihapakkauksista saatiin
eristettyd kampylobakteeri 34 % ja salmonella 11 % tutkituista kokonaisista
pakkausmateriaaleista. Kampylobakteeria 10ytyi myds pakkauksen ulkopinnalta 3 %
naytteista (Harrison ym. 2001). Isossa-Britanniassa on tehty myos toinen tutkimus,
jossa kartoitettiin lihapakkausten ulkopintojen kontaminaatiota. Salmonella saatiin
eristettya siipikarjanlihapakkauksen ulkopinnalta 0,2 % ja kampylobakteeri 3 %
naytteisté. Paloiteltujen lihojen pakkaukset olivat merkittvasti harvemmin
kontaminoituneet kampylobakteereilla kuin kokonaisen kanan sisaltava pakkaus
(Burgess ym. 2005). Suomeen on vaikea soveltaa pakkausten kontaminaation yleisyytta,
koska eri maissa patogeenien esiintyminen vaihtelee suuresti. Pakkausten
kontaminaation merkityksesté ei ole mydskaan selvaa tietoa. Mielenkiintoista on

Yhdysvalloissa tehdyt tapaus-verrokkitutkimukset seka kampylobakteerin etta
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salmonellan osalta, jossa imevaisikaisten infektioille on riskitekijana ostoskéarryissé
oleminen siipikarjan- tai muun lihan l&heisyydessa. Tutkijat uskovat saastuneiden

pakkausten aiheuttaneen tartunnan (Fullerton ym. 2007, Jones ym. 2006).

Ristikontaminaatiotutkimuksissa on keskitytty bakteerikontaminaation tutkimiseen.
Tyypillisesti on méaritetty bakteerien mééria ja esiintymista eri pinnoilla sek&
bakteerien siirtym&osuuksiin pinnalta toiselle. Omassa tutkimuksessani pintojen

kontaminaatiota arvioidaan epasuorasti pinta-alojen likaantumisen perusteella.

2.3.4 Kampylobakteerin ja salmonellan sailyminen pinnoilla ja valmistuotteissa

Kampylobakteerilla on yleisesti maine, ettei se kesta kuivia olosuhteita. Humphrey ym.
(1995) tutkivat C. jejuni- bakteerin sailymista keittion pinnalla (20°C), kun bakteeria
suspensoitiin veritippaan. Veritippa kuivui noin kahdessa tunnissa ja tdmén jalkeen ei C.
jejuni ollut en&a eristettavissa. Jos veritippa pidettiin kosteana, saatiin C. jejuni eristetty
neljan tunnin jalkeen keittion pinnalta. Kuitenkin myohemmissa tutkimuksissa,
kampylobakteeri on saatu herkemmilla menetelmill4 eristettya kuivilta pinnoilta 24
tuntia kontaminaation jalkeen (Humphrey ym. 2001). C. jejuni- bakteerin kohdalla on
havaittu ensimmaisen 30 minuutin aikana tapahtuva 3 log:o vdheneminen pinnoilta

huoneenlammadssé (Kusumaningrum ym. 2003a, Cools ym. 2005).

Ruostumattomalla terdspinnalla huoneenldammassa tehdyssé tutkimuksessa S.
Enteritidis- bakteerin sdilymisaika on riippuvaista bakteerien alkuperaisestd maarasta
pinnalla. Suurilla bakteeripitoisuuksilla (10> pmy/cm?) S.Enteritidis voi sailya pinnoilla
yli 4 vuorokautta, kun taas pienemmilld alkupitoisuuksilla bakteeri havida pinnoilta
nopeammin. Pienimmall4 tutkitulla pitoisuudella (10pmy/cm?) S.Enteritidis sailyi vain
tunnin. C. jejuni séilyi terdspinnalla 4 tuntia riippumatta bakteerin I&htopitoisuudesta

(Kusumaningrum ym. 2003a).

Pintojen materiaalilla ja pinnalla olevan orgaanisen aineen mééaralla on vaikutusta
salmonellan ja C.jejuni- bakteerin sdilymiseen. Salmonellan sailyminen paranee
ravintorikkaassa ymparistossa (De Cesare ym. 2003, Moore ym, 2007, Dawson ym.
2007), mutta C. jejuni ei valttaméatta hyody ravinteista kovilla pinnoilla (De Cesare ym.

2003). S. Typhimurium sailyi ravintorikkaalla, kuivalla keraamisella pinnalla yli 28
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vuorokautta ja ravinteikkaan ympariston antama etu johtui lahinnéd ensimmaisen
kahdeksan tunnin aikana ravinteiden antamasta suojasta (Dawson ym. 2007). S.
Enteritidis PT4 muodostaaa biofilmin ruostumattomalle teréspinnalle parhaiten silloin,
kun ravinteita on riittavasti saatavilla ja pinnalla esiintyy ilman ja nesteen rajapintoja
(Giaouris & Nychas, 2006). Kanafileesta tehty liuos peptoni-suolaveteen lisési
tutkimuksen mukaan C. jejuni- ja S. Enteritidis- bakteerien sdilymista pinnoilla
(Kusumaningrum ym. 2003). Erdéssa tutkimuksessa todettiin, ettd ruostumattomalta
teraspinnalta C. jejuni tuhoutuu nopeammin kuin muovi- tai puupinnoilta (Wanyenya
ym. 2004).

Leikkuulautoja on tutkittu paljon bakteerien vélittdjand valmiiseen tuotteeseen.
Tutkimuksissa on vertailtu erilaisista materiaaleista tehtyjé leikkuulautoja hyvinkin
erilaisin menetelmin. Tulokset ovat tdméan takia vaikeasti vertailtavissa ja tulokset
muovisten ja puisten leikkuulautojen paremmuudesta vaihtelevat eri tutkimuksissa
(Cliver 2006). Eraassa tutkimuksessa ei havaittua eroa C. jejuni- bakteerin sailymisella
pyokisté tai polypropyleenista valmistetussa leikkuulaudassa (Cools ym.2005). Tapaus-
verrokkitutkimuksessa, jossa kartoitettiin riskitekijoita sporadisiin
salmonellainfektioihin, ei havaittu leikkuulautojen kayttoon liittyvien tekijoiden olevan
tilastollisesti merkitsevid. Tutkimuksessa vertailtiin leikkuulautojen maaréaa, saman
laudan kayttoa raa’alle ja kypsennetylle ruoalle ja harjan kayttoa leikkuulaudan

puhdistuksessa (Parry ym. 2002).

C. jejuni- bakteeri voi séilya pitkia aikoja tuoreissa kasvistuotteissa. Tutkimuksessa
vertailtiin bakteerin sailymisté eri tuoretuotteessa, joita olivat cantaloupemelonin palat,
kurkkuviipaleet, porkkanaraaste, mansikat ja pilkottu jad&vuorisalaatti. Bakteerit
vahenivat selvasti nopeimmin mansikassa, jonka pH oli muihin tuotteisiin verrattuna
alhainen. 7 °C:ssa bakteerien maaran vaheneminen vaihteli eri tuotteen mukaan vélilla
0,41-1,02 logso vuorokaudessa (the mean death rate/day). Lampétilalla oli vaikutusta
kampylobakteerin séilymiseen: 21 °C:ssa bakteerit vahenivat nopeammin kuin 7 °C:ssa
(Ké&renlampi & Hanninen 2004). Vastaavanlaisia havaintoja on tehty myos vedessa,
jossa kampylobakteeri séilyi 4 °C:ssa merkittavasti pidempaan kuin 22 °C:ssa (Buswell
ym. 1998).
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2.3.5 Pesun ja desinfiointiaineiden tehokkuus

Pintajannitystd alentavalla pesuaineella peseminen ei ole tehokas keino yksinaan
vahentdmaan kontaminaatiota pinnoilta. Pesu tehoaa salmonellaan heikommin
verrattuna kampylobakteeriin. Tarkein yksittéinen tekija pesuprosessissa on riittava
huuhteluvaihe (Cogan ym. 2002, Barker ym. 2003, de Jong ym. 2008).
Kampylobakteereilla saastuneiden leikkuulautojen ja keittiovélineiden puhdistustulos
on parempi huuhdeltaessa kuumalla vedell (68 °C, 10s) verrattuna kylmélla huuhteluun
tai pesuaineella pesuun, jossa on lyhyt huuhteluvaihe. Kuitenkin suositeltavinta on
kayttaa eri leikkuulautoja raa“alle lihalle ja muille elintarvikkeille (de Jong ym. 2008).
Kusumaningrum ym. (2002) tutkivat markkinoilla olevien antibakteeristen tiskiaineiden
tehoa S. Enteritidis- bakteerisuspensioon. Pienind pitoisuuksina tiskiaineella (0,5 %) ei
ollut vaikutusta bakteerimdaradn 24 tunnin aikana ja vasta suuremmilla pitoisuuksilla

(2-4 %) bakteerien méara putosi vuorokaudessa alle havaintorajan.

Pesun jéalkeen desinfiointi kloriitilla vahent&a kontaminaatiota pinnoilta (Cogan ym.
1999). Barker ym. (2003) tutkivat hypokloriitin tehokkuutta pinnoilla, jotka olivat
kontaminoitu salmonellalla. Pesun ja huuhtelun jalkeen hypokloriitin kaytto
pitoisuudella 5000 ppm (vaikutusaika 1 minuutti) vahensi merkittavéasti pintojen
kontaminaatiota, jolloin end4 2,9 prosenttia naytteisté oli salmonellapositiivisia.
Toisessa tutkimuksessa S. Enteritidis vaheni 5 logip 30 minuutin vaikutusaikana
natriumhypokloriittipitoisuudella 400 ppm suspensiotestissd, jossa kaytettiin lehman
seerumin albumiinia kuvaamaan likaisia oloja (Kusumaningrum ym. 2003b).
Elektrolyysilla saatu hapettava vesi (engl. electrolyzed oxidizing water, EO water),
jossa on vaikuttavana aineena neutraalissa pH:ssa hypokloorihapoke (HOCI), on uusien
tutkimusten mukaan tehokas keino my6s S. Typhimurium- bakteerin tuhoamiseen. EO
vesi on ympéristoystavéllinen ja laajakirjoisesti bakteereita tuhoava. Keittiopinnoilta

EO veden avulla kokonaisbakteeripitoisuudet vahenivat 79-100 % (Guentzel ym. 2008).

Késien huolellinen pesu kahden minuutin ajan saippualla ja vedelld sek& pesua seuraava
huuhtelu, eivat valttamatta riitd salmonellan poistamiseen késistd. Edelleen salmonella
on saatu eristettyd kyseisen pesukaavan jalkeen 10 prosentista kasindytteista (Barker
ym. 2003). Kasien kuivaaminen vahentaa oleellisesti siirtyvien bakteerien maaraa. 10

sekuntia kestavé pyyhekuivaus tai 20 sekuntia kestavé ilmapuhaltimella kuivaus
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vahent&a siirtyvien bakteerien pitoisuuksia 94-99,8 % riippuen kosketettavasta pinnasta
(Patrick ym. 1997).

Ka&sin tiskattaessa astiat voivat jadda kontaminoituneiksi salmonellalla ja
kampylobakteerilla. Astioita kuivattaessa kampylobakteeri kuitenkin tuhoutuu astioista,
toisinkuin salmonella, joka kestdd myds kuivausvaihetta. Salmonella tuhoutuu
paremmin ilmakuivauksella kuin pyyhkeelld kuivattaessa. Tiskauksessa kaytetyn veden
lampatilan nosto vahent&a astioiden bakteeripitoisuutta. Tutkimuksen perusteella ei
uskota, ettd salmonella ja kampylobakteeri voisivat séilyé astianpesukoneen ohjelmasta,
jossa lampotila on noin 60 astetta (Mattick ym. 2003).

Salmonella voi lisd&ntyd kontaminoituneissa vaatteissa. Salmonellan poistaminen
perinteisilld pesumenetelmilld vaatteista on vaikeaa, vaikka ne pestaisiin heti kdyton
jalkeen. Vaatteet voivat jaada pintajannitysta alentavalla pesuaineella pesun jalkeen
voimakkaasti kontaminoituneiksi. Huuhtelulla saadaan parannettua hieman pesutulosta.
Jos vaatteet pestédan vasta seuraavana péaivang, on salmonellan poistaminen entisté

vaikeampaa (Cogan ym. 2002).

S. Enteritidis kontaminaatio terdspinnalta vahenee merkittavasti luuttuamisella ja 15
minuutin ilmakuivauksella. Pesutulokseen ei vaikuta luuttujen materiaali tai luutun
alempi kayttd, mutta bakteerit siirtyvat luuttuihin aiheuttaen ristikontaminaatioriskin
(Kusumaningrum ym. 2003b). Erdassa kokeessa luutun siséltamista patogeenisisté
bakteereista (S. aureus, S. Enteritidis ja C. jejuni) siirtyi 21-43 prosenttia teraspinnalle
(Kusumaningrum ym. 2003a). Antibakteerisilla tiskiaineilla ei ole todettu olevan
vaikutusta S. Enteritidis- bakteerien madréan luutussa, jos siind on ruoantahteitd jaljella
(Kusumaningrum ym. 2002), ja luutuista bakteerien havittdmiseen tarvitaan suurempia
pitoisuuksia natriumhypokloriittia kuin suspensiotesteissa (Kusumaningrum ym.
2003b). Salmonellan esiintymista on tutkittu luutuissa ja jadékaapeissa tapaus-
verrokkitutkimuksen avulla. Kotikeittioita, joissa on epdilty aiheutuneen sporadinen
salmonellatartunta, verrattiin kontrollikeittidihin. Kotikeittioissg, joissa tartunta oli
tapahtunut, oli salmonella eristettavissé 10 % (12/125) luutuista ja 0,7 % (1/137)
jadkaapeista, kun taas kontrollikeittidista 5 % (4/81) luutuista ja 3 % (3/96)

jadkaapeista. Erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia (Parry ym. 2005). Hilton ja
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Austin (2000) tutkivat sataa satunnaisesti valittua luuttua kotikeittidist ja yhdestakaan

luutusta ei saatu eristettyd salmonellaa tai kampylobakteeria.

2.4 KEITTIOHYGIENIA

2.4.1 Keittibhygienia

Elintarvikkeiden siséltamét bakteerit voivat olla haitallisia, jos elintarvikkeita
késitelladn keittiossa vaarin. Huonosta keittiohygieniasta voi seurata ruokamyrkytys.
Keittihygienian kannalta ovat tarkeita elintarvikkeiden sailytys- ja
kypsennyslampdtilat sek& pintojen ja késien puhtaudesta huolehtiminen (EVIRA 2009).

2.4.2 Kotitalouksien virheita ruoankasittelyssa

Kotitalouksille tehdyisséa kyselyissé ihmiset arvioivat omat ruoanlaittotapansa, tietonsa,
asenteensa ja aikomuksensa paremmaksi kuin mitd todellisuudessa tapojen on havaittu
olevan (Jay ym. 1999, Redmond & Griffith 2003, Abbot ym. 2007). Tdémén takia
luotettavimmat tulokset saadaan seuraamalla suoraan ihmisten ruoanlaittoa (Redmond
& Griffith 2003).

Awustraliassa videoitiin 1-2 viikon ajan kotikeittioitad. Tutkimuksessa havaittiin, ett4
yleisimmat virheet kotitalouksissa olivat k&sien pesemattd jattdminen ennen ruoanlaittoa
ja epasaanndlliset pesukerrat ruoanlaiton yhteydessé seké lisaksi pesu tapahtui huonolla
tekniikalla. Keittionpintoja ei puhdistettu riittavasti, keittiossa oli lemmikkieldaimia,
ruoanlaiton aikana kosketeltiin kasvoja, suuta, nenad ja hiuksia seké keittiosta
puuttuivat erilliset pyyhkeet tiskeille ja kasille (Jay ym. 1999). Myos Yhdysvalloissa
videoitiin aterian valmistus (99 henkil6d), jolloin havaittiin k&sienpesussa ja pintojen
puhdistuksissa suuria puutteita. Lahes kaikki ruoanlaittajat k&sittelivat ruokia tavalla,
joka aiheuttaa ristikontaminaatiota raaka-aineista valmisruokaan. 94 %
ristikontaminaatiota aiheuttavista toiminnoista tapahtui epasuorasti ja yleisimmat tekijat
epésuoraan ristikontaminaatioon olivat kadet (51 % tapauksista), tiskit (18 %) ja
keittiovalineet (16 %) (Anderson ym. 2004).
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Kuluttajien toimintamalleja ruoanvalmistuksessa arvioitiin 1sossa-Britanniassa tehdyssa
tutkimuksessa, jossa 108 henkilod valmisti annetun reseptin mukaisen ruoan. Eniten
virheitd tapahtui ruokien séilytyslampotiloissa ja hygieniassa. Raaka-aineita
kuljetettaessa kaupasta lampotila kohosi tuotteissa liian korkeaksi (yli 8 °C) 45 %
tapauksessa ja tdman liséksi 58 % jaakaapeista oli lampdtilaltaan yli 5 °C.
Ruoankaésittelyssé yleisimmat virheet olivat kasien pesematta jattdminen ennen
ruoanlaittoa (66 % henkildistd) ja raa’an lihan kasittelyn jélkeen (58 %). Lisaksi
ruoanlaitossa kéytettiin ainoastaan yhta leikkuulautaa (60 %) (Worsfold & Griffith
1997). Saksassa tehdyssé puhelinkyselyssd, johon osallistui 510 henkil64, haastatelluista
raa’an lihan ké&sittelyn jélkeen 46,6 prosenttia ei pese kasida ja 48,1 % ei pese
leikkuulautaa saippualla (Bremer ym. 2005). Uudessa-Seelannissa tehty kysely
ruoanlaittotavoista osoitti, ettd vastaajista 41 % kéytti veitsia ja 28 % keittionpintoja
tavalla, joka mahdollistaa ristikontaminaation tapahtumisen (Gilbert ym. 2007).

Hollannissa tehty riskinarviointi kananlihan kasittelysté osoitti, ettd kampylobakteerit
levidvat valmiiseen salattiin herkemmin kasien valitykselld kuin leikkuulaudalta.
Leikkuulautojen peseminen osoittautui tehokkaammaksi keinoksi kuin késien tai
salaatin peseminen. Havaitut seikat selittyvat sill, ettd leikkuulaudan pesutulos on

parempi kuin kasien tai salaatin (Mylius ym. 2007).

2.4.3 Turvallinen ruoanvalmistus

WHO (2008) on laatinut viisi avainkohtaa, joilla voidaan véhentaa ruokamyrkytyksia.
Ohjeita noudattamalla ristikontaminaation riski keittiossé pienenee ja ruoan mikrobien

séilymis- ja kasvuedellytykset huonontuvat.

Huolehdi puhtaudesta

Erota raaka ja kypsennetty ruoka

Kypsennd ruoka kauttaaltaan (yli 70 °C)

Pid& ruoka turvallisissa lampotiloissa (alle 5 °C tai yli 60 °C)

Kéyta hyvélaatuista vettd ja raaka-aineita
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3 TUTKIMUSOSA

3.1 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Taman tutkimuksen tavoitteena oli vertailla pakastetun kokonaisen broilerin ja
marinoitujen broilerin koipireisipalojen aiheuttamaa keittionpintojen ja — vélineiden
likaantumista ja pyrkié arvioimaan sitd kvantitatiivisesti. Tutkimuksessa havainnoitiin

myos likaantumisen riskialueita keittiossa.

3.2 AINEISTO JA MENETELMAT

3.2.1 Aineisto

Tutkimuksessa oli 25 pakettia broilerin marinoituja koipireisipaloja ja 25 kokonaista
broileria pakastepussissa. Broilerin koipireisipalapakkausten paino vaihteli valilla
0,968- 1,330 kg, keskiarvo 1,09 kg. Kokonaisten broilerien paino vaihteli vélilla 1,00-
1,36 kg, keskiarvo 1,23 kg.

3.2.2 Tutkimuksen suorittaminen

Tutkimus suoritettiin koekeittiossé Helsingin yliopiston tiloissa. Broilerit valmistettiin
normaaliin tapaan laittamalla ne uunivuokaan pilkottuna ja maustettuna, ja samalla
seurattiin keittion kontaminaatiotasoa. Kontaminaatiota seurattiin keittion pinnoille
piirretylld ruudukolla. Jokainen ruudukossa oleva ruutu arvioitiin erikseen likaisuuden
suhteen broilereiden uunivuokaan laiton jalkeen (arvosteluasteikko 0-4). Ruudukko
tutkittiin UV-valolampulla, jolloin havaittiin broileripakkaukseen lisétty fluoresoiva
liuos, joka oli paatynyt keittion pinnalle. Tutkimuksessa vertailtiin pakkauksessa olevia
marinoituja broilerin koipireisia seka kokonaisia pakastettuja broilereita, joita ei ollut

valmiiksi maustettu.
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Marinoidut broilerin koipireidet sdilytettiin alkuperéispakkauksissa jadkaapissa (alle +6
astetta) ja kokonaiset broilerit muovipussissa pakastimessa (alle -18 astetta). Kokonaisia
broilereita sulatettiin vuorokauden ajan ja&kaapissa alustan paalla ennen tutkimuksen
suorittamista. Naytteet punnittiin ennen tutkimuksen aloittamista. Avaamattomiin
broilerin koipireisipakkauksiin ja kokonaisten broilereiden muovipakkauksiin
ruiskutettiin 20 ml Colilert-liuosta (Colilert®-18, IDEXX) ruiskun ja neulan avulla.
Taman jalkeen pakkauksia ravisteltiin huolellisesti jotta voitiin varmistaa liuoksen
tasainen levidminen. Ennen tutkimuksen aloittamista UV-valon avulla varmistettiin, etta
fluoresoivaa liuosta oli tasaisesti lihan p&élla. UV-valon avulla myds varmistettiin, etta
kokonaisten broilereiden alustoilla olevat sulamisvedet varjaytyivét ja tarvittaessa osa
variliuoksesta ruiskutettiin sulamisveteen. Tutkimus suoritettiin kertakayttokasineet

kadessa.

Koipireisipakkaukset avattiin tiskipdydan péalld, jossa oli ruudukko piirrettyna
vedenkestavalla kalvotussilla. Sen jalkeen koipireiden siirrettiin uunivuokaan
kypsennysta varten. Pakkaus heitettiin roskiin, joka sijaitsi tiskipdydan alla olevassa

kaapissa.

Kokonainen broileri otettiin pakastepussista ja pussi heitettiin roskiin. Broileri leikattiin
tiskipoydalla olevalla muovisella leikkuulaudalla, johon oli myds piirretty vastaava
ruudukko. Kun broilerit olivat palasina, siirrettiin ne tiskipoydélla olevaan uunivuokaan.
Tiskipoydéan ylapuolella oli kaappi, joka avattiin kuvainnollisesti mausteiden ottoa

varten.

Kun broilerit olivat valmiina uuniin laittoa varten, avattiin hana ja kasteltiin
puhdistusliina valmiiksi pintojen puhdistusta varten. Puhdistaminen tapahtui keittion
kontaminaation tutkimisen jalkeen ja tamén jalkeen my6s puhdistusliinan likaisuus

arvioitiin.

Tiskipdydéan, leikkuulaudan ja ovien (roska- ja maustekaappi) ruudukot (ruudun koko
4x4cm) arvosteltiin UV-valon avulla (aallonpituudella 366nm). Ruutuja oli
tiskipoydalla 534 kpl, leikkuulaudalla 96 kpl sek& jokaisessa kaapinovessa 15 kpl.
Ruudun likaisuus arvioitiin asteikolla 0-4. Jos ruutu oli puhdas, arvoksi tuli nolla. Jos

ruudun pinta-alasta oli likaantunut korkeintaan neljasosa, arvoksi tuli yksi. Jos ruudusta
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oli likaantunut korkeintaan puolet, arvoksi tuli 2. Jos ruudusta oli likaantunut
korkeintaan 3/4, tuli arvoksi 3. Jos ruutu oli likaantunut yli 3/4, arvoksi tuli 4. Liséksi
arvosteltiin samalla asteikolla likaisuus myds roska- ja maustekaapin kahvoista,
veitsesta (kadensija ja terdosa) ja hanan késiosasta. Seka veitsen k&densija ja terdosa
arvosteltiin kahdessa osassa (oikealta ja vasemmalta puolelta) ja hanan kasiosa
kolmessa osassa. Kun tutkimus oli néilté osin suoritettu, pyyhittiin variaine pois
puhdistusliinalla (19 x 19 cm2), joka arvosteltiin tdman jalkeen molemmilta puolilta
(yhteensé kahdeksassa osassa). Tiskipoydén, leikkuulaudan ja ovien ruudukkojen
tulokset merkittiin eri pintoja kuvaaviin taulukoihin. Jokaisen naytteen tutkimisen
jalkeen tarkastettiin UV-valolla, ettd keittion pinnat olivat puhtaat fluoresoivasta

aineesta ennen seuraavan naytteen tutkimista.

3.2.3 Fluoresoivan liuoksen valmistus

Brucella Broth-liemeen (BRU-liemi) siirrostettiin yksi bakteeripesake
beetaglukuronidaasia tuottavasta E.coli-kannasta verilevyltd ja liuosta inkuboitiin +37
asteessa vuorokausi. Colilert-liuos (Colilert® 18, IDEXX) valmistettiin lisaamalla
50ml:an natriumpeptonivettd Colilert-jauhe ja 50pl E.coli-bakteeria siséltdvad BRU-
lientd, joka oli edellisend paivana laitettu inkuboitumaan. Colilert-liuosta inkuboitiin
+37 asteessa vuorokausi ennen sen kayttoa tutkimuksessa. UV-valon avulla todettiin
liuoksen fluoresointi ennen sen ottamista tutkimukseen. Variaine ruiskutettiin tuotteisiin
juuri ennen tutkimuksen aloittamista, jolloin Colilert-liuos oli tutkimushetkella

vuorokauden vanhaa.

3.2.4 Tilastollinen kasittely

Aineiston tilastollinen kasittely tehtiin k&yttden ohjelmia Microsoft Office Excel 2003
ja SPSS 15.0 for Windows. Ryhmien (broilerin marinoidut koipireisipalat ja kokonaiset
pakastetut broilerit) vélinen tilastollinen vertailu tehtiin kdyttéden ei-parametrista Mann-
Whitney U-testia.
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3.3 TULOKSET

3.3.1 Broilerin marinoitujen koipireisipalojen ja kokonaisten pakastettujen
broilerien keittion pintoja likaava vaikutus

Keittion pintojen likaisuuden havainnointi summaruudukossa

Kuvissa 2 ja 3 on laskettu keittiopintojen (tiskipoyta, leikkuulauta, maustekaapin- ja
roskakaapin ovet) likaantumisen summat ruuduittain sekd marinoiduille
koipireisipaloille (kuva 2) ettd kokonaisille broilereille (kuva 3). Molemmissa ryhmissa
naytteitd oli 25 ja yksittdinen ruutu pystyi saamaan arvon 0-4 likaisuuden mukaan
arvioituna. Yhteenlasketussa ruudukossa yksittdaisen ruudun suurin mahdollinen saama
arvo on taten sata ja se tarkoittaa, etté kaikkien ryhmén naytteiden kohdalla ruutu on
saanut arvon 4. Vastaavasti arvo 0 kertoo siitg, ettd ruutu ei likaantunut kertaakaan 25
naytteen kohdalla. Ruudukon avulla voidaan havaita keittionpinnoilta suurimmat
riskialueet. Tiskip0ydan mustat alueet ovat tiskiallas (ei arvosteltu tutkimuksessa) ja
hana, joka arvosteltiin erillisend kohteena. Leikkuulauta oli tutkimuksen aikana
tiskipdydan etureunassa, altaan vierella. Leikkuulaudan paikka ei kuitenkaan ollut

tarkasti mééritetty.
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Kuva 3. Kokonaisten broilerinruhojen (25 néaytettd) yhteenlasketut likaisuusarvot ruuduittain arvioituina.
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Likaisuusarvojen vertailu marinoitujen koipireisien ja kokonaisten pakastettujen

broilerien valilla

Jokaiselle naytteelle laskettiin likaisuusarvo erikseen tiskipoydalle, leikkuulaudalle,
mauste- ja roskakaapin oville (oikea ja vasen). Likaisuusarvolla tarkoitetaan
tarkasteltavan alueen summaa, joka on saatu laskemalla yhteen néytteen likaantuneiden
ruutujen arvot (eli ruutu on ollut likainen ja saanut arvon 1-4). Likaisuusarvojen vertailu
tehtiin koipireisipalojen ja kokonaisten broilerien valilld eri alueita (tiskipOyté,
leikkuulauta, ovet) tarkastellen.

Koska marinoitujen koipireisipalojen kohdalla leikkuulautaa ja maustekaappeja (oikea
ja vasen ovi) ei tarvittu, oli oletettavaa, etteivat kyseiset ruudukot likaannu naytteita
késiteltdessa. N&in myds tapahtui ja jokaisen 25 marinoidun koipireisipala-naytteen
kohdalla kyseiset alueet pysyivét puhtaina. Kokonaisten broilerien kohdalla
leikkuulauta ja maustekaappien ovet likaantuivat merkittavéasti. Leikkuulaudan
ruuduista likaantuneita ruutuja oli 28-58, keskiarvo 38,7 (ruutuja leikkuulaudalla 96).
Kun likaisuusarvo jaetaan ruutujen maarallg, saadaan yhden ruudun likaisuutta kuvaava
arvo. Kokonaisten broileri- ndytteiden kohdalla leikkuulaudan yhden ruudun
likaisuusarvoksi tuli 1.3. Vastaavasti maustekaapin oven likaisuus ruutua kohden oli

oikean puolen ovessa 0,2 ja vasemman puolen ovessa 0,3.

Tiskipoyta likaantui vain véhén koipireisipaloja késiteltdessa ja naytettd kohden
likaantuneita ruutuja oli 0-7, keskiarvo 0,8 (ruutuja tiskipoydalla yhteensé 534).
Kokonaisten broilerien kohdalla likaantuneita ruutuja oli 10-29 (keskiarvo 20,5) ja
ruudut saivat suurempia likaisuusarvoja kuin koipireisipalojen kohdalla (tiskipdydén
likaisuuden keskiarvo koipireisipaloille 0,80 ja kokonaisille broilereille 53,0). Kuvassa
4 on vertailtu palojen ja kokonaisten broilerien likaisuusarvojen esiintymista
tiskipoydalla. Tiskipoyta likaantui kokonaisia broilereita késiteltdesséd merkitsevasti

enemman kuin marinoituja reisipaloja kasiteltdessa (p<0,001).
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1 1
Marinoidut koipireisipalat Kokonaiset broilerit

Kuva 4. Tiskipdydan likaisuusarvot erosivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti (p<0.001) marinoiduilla
koipireisipaloilla ja kokonaisilla broilereilla (Box-Whisker-kuvio eli kuviossa néhdaan mediaani, ala- ja
ylékvartiilit, pienin ja suurin havaintoarvo sekd poikkeukselliset havaintoarvot tahdilld ja ympyréilla

merkittyind).

Oikeanpuoleinen roskakaappi likaantui enemmé&n marinoitujen koipireisipalojen
kohdalla kuin kokonaisia broileria kasiteltdessa (p=0,002). Kuvassa 5 on vertailtu
oikeanpuoleisen roskakaapin likaisuusarvojen esiintymista kokonaisilla broilereilla ja
marinoiduilla reisipaloilla. Vasemmanpuoleinen roskakaapin ovi (kuva 6) likaantui

puolestaan kokonaisia broilereita kasiteltdessa merkitsevasti enemmén (p<0,001).
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4

Oikeanpuoleisen roskakaapinoven likaisuus

1 1
Marinoidut koipireisipalat Kokonaiset broilerit

Kuva 5. Oikeanpuoleisen roskakaapinoven likaisuuden jakaantuminen (Bow-Whisker-kuvio eli kuviossa

nahdaan mediaani, ala- ja ylakvartiilit, pienin ja suurin havaintoarvo sekd poikkeukselliset havaintoarvot

tahdilla ja ympyroilla merkittyind).

Vasemmanpuoleisen roskakaapinoven likaisuus
%]
1

0

I I
Marinoidut koipireisipalat Kokonaiset broilerit

Kuva 6. Vasemmanpuoleisen roskakaapinoven likaisuuden jakaantuminen (Box-Whisker-kuvio eli
kuviossa ndhd&an mediaani, ala- ja ylakvartiilit, pienin ja suurin havaintoarvo seka poikkeukselliset

havaintoarvot tahdilla ja ympyrailla merkittyind).
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3.3.2 Broilerin marinoitujen koipireisipalojen ja kokonaisten pakastettujen
broilerien keittiovalineita likaava vaikutus

Jokaisen nadytteen jalkeen arvosteltiin keittiopintojen liséksi erillisid kohteita keittiossa:
mauste- ja roskakaapinoven kahvat, veitsen k&densija ja terdosa, hanan ké&siosa ja
puhdistusliina. Erilliset kohteet arvosteltiin myGs asteikolla 0-4 likaisuuden mukaan.
Veitsen k&densija ja terdosa arvosteltiin kahdessa osassa (molemmat puolet erikseen),
hana arvosteltiin kolmessa ja puhdistusliina kahdeksassa osassa. Jokaiselle osissa
arvostellulle kohteelle laskettiin keskiarvo, jolloin saatiin yksi arvo kuvaamaan kohteen
likaisuutta. Taulukossa 1 on koottu keittiovalineiden likaantumisarvojen tunnuslukuja
marinoiduille koipireisipaloille ja kokonaisille broilereille. Marinoitujen
koipireisipalojen kasittelyssa eivat maustekaapin kahvat likaantuneet, koska mausteita
el tarvittu ruoanlaitossa. Kokonaisten broilereiden osalta likaantumisen keskiarvo

maustekaapin kahvoille oli vasemmassa ovessa 3,32 ja oikeassa ovessa 1,96.

Keittiovalineiden likaantuminen Naytetyyppi Keskiarvo Mediaani Keskihajonta
Veitsi teraosa*** Marinoidut koipireisipalat 0,60 0,50 0,52
Kokonaiset broilerit 3,74 4,00 0,46
Veitsi kAdensija*** Marinoidut koipireisipalat 0,12 0,00 0,30
Kokonaiset broilerit 2,52 2,50 0,64
Kahva roskakaappi oikea Marinoidut koipireisipalat 1,68 2,00 0,56
Kokonaiset broilerit 1,60 1,00 0,82
Kahva roskakaappi vasen*** Marinoidut koipireisipalat 0,12 0,00 0,33
Kokonaiset broilerit 1,24 1,00 0,78
Hana Marinoidut koipireisipalat 0,96 1,00 0,42
Kokonaiset broilerit 1,28 1,33 0,72
Puhdistusliina*** Marinoidut koipireisipalat 0,65 0,63 0,23
Kokonaiset broilerit 2,85 2,88 0,60

Taulukko 1. Keittiovélineiden likaantuminen (*** = p<0,001)

Keittibkohteista likaantuivat roskakaapin vasen kahva (p<0,001), veitsen terdosa
(p<0,001), veitsen ké&densija (p<0,001) ja puhdistusliina (p<0,001) kokonaisten
broilerien kasittelyssa merkitsevasti enemman kuin marinoitujen koipireisien kohdalla.
Kuvassa 7 on esitetty puhdistusliinan likaisuusarvojen jakaantuminen. Ainoastaan
hanan (p=0,101) ja oikean roskakaapin kahvan (p=0,347) likaisuudet eivét olleet
tilastollisesti merkitsevasti erilaisia eri ndytetyyppien vélilla. Kuvissa 8 ja 9 nakyvat

naiden likaisuusarvojen jakaumat.
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Puhdistusliinan likaisuus
i

T T
Marinoidut koipireisipalat Kokonaiset broilerit

Kuva 7. Puhdistusliinan likaisuusarvojen jakautuminen (Box-Whisker-kuvio eli kuviossa ndhdaan
mediaani, ala- ja ylékvartiilit, pienin ja suurin havaintoarvo sekd poikkeukselliset havaintoarvot tahdilla

ja ympyroilla merkittyind).

2

Hanan likaisuus

-

1

o —

I I
Marinoidut koipireisipalat Kokonaiset braoilerit
Kuva 8. Hanan likaisuusarvojen jakaantuminen (Box-Whisker-kuvio eli kuviossa néhdéan mediaani, ala-

ja ylakvartiilit, pienin ja suurin havaintoarvo sekd poikkeukselliset havaintoarvot tahdilld ja ympyrdéilla
merkittyind).
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Roskakaapin oikeanpuoleisen kahvan likaisuus

T T
Marinoidut koipireisipalat Kokonaiset broilerit

Kuva 9. Roskakaapin oikeanpuoleisen kahvan likaisuusarvojen jakaantuminen (Box-Whisker-kuvio eli
kuviossa ndhd&an mediaani, ala- ja ylakvartiilit, pienin ja suurin havaintoarvo seka poikkeukselliset

havaintoarvot tahdilla ja ympyrailla merkittyind).

3.4 POHDINTA

Kampylobakteeriloydokset ovat kesdkuukausina yleisid kotimaisesta véhittaismyynnissa
olevasta broilerinlihasta (Hanninen ym. 2000, Toyryla 2006). Kotimaisessa
broilerinlihassa salmonellaa esiintyy harvoin (European Food Safety Authority 2009).
Jos kampylobakteeria tai salmonellaa esiintyy broilerituotteessa keittioon tuotaessa, niin
tutkimusten perusteella molemmat bakteerit voivat séilya tuotteessa
jadkaappildmpdtilassa (Georgsson ym.2006, Pintar ym. 2007) ja aiheuttaa riskin
ristikontaminaation tapahtumiselle keittiossa (De Boer & Hahne 1990, Cogan ym.
2002). Suomessa erityisesti kampylobakteeri-infektion saaminen broilerinlihasta on
mahdollinen, koska kampylobakteerin infektioannos on alhainen (Robinson 1981) ja
kampylobakteeria esiintyy broilerinlihassa.

Saksassa tehty tutkimus viittaa siihen, ettd kampylobakterioosin saaminen
ristikontaminaation kautta on todennakdisempaé kuin huonosti kypsennetyn
broilerinlihan sydmisen valityksella (Luber & Bartelt 2007). Ranskassa tehdyssé tapaus-
verrokkitutkimuksessa huono keittiovalineiden hygienia todettiin riskitekijaksi

kampylobakteeri-infektioihin (Gallay ym. 2008). Kampylobakteereilla
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kontarminoiduista broilerin rintapaloista valmistettu salaatti sisalsi suuria méaria
kampylobakteereita, kun leikkuulautaa, keittiovélineita ja késia ei pesty
ruoanvalmistuksen aikana (de Jong ym. 2008). Vaikka salaatti valmistetaan hyvaa
hygieniaa kayttaen, l6ytyy salaateista my6s ndissé tapauksissa satunnaisesti
kampylobakteereita (VVerhoeff-Bakknes ym. 2008). Tutkimusten perusteella
broilerinlihasta aiheutuva ristikontaminaatio on riskitekija kampylobakteeri-

infektioihin.

Tahan asti julkaistut ristikontaminaatiota kasittelevat tutkimukset ovat keskittyneet
tarkastelemaan siirtyneiden bakteerien maaria broilerista erilaisille keittionpinnoille,
keittiovalineisiin, kasiin ja valmisruokiin. N&iden tutkimusten perusteella on kuitenkin
vaikea arvioida, minne ja kuinka laajalti bakteerit leviavéat. Lisaksi luonnollisesti
kontaminoituneiden naytteiden hankinta ja kasittely on kallista, ja Suomessa

salmonellapositiivisen broilerin [0ytdminen on vaikeaa.

Tassa tydssa on kehitetty menetelmdd, jonka avulla voidaan selvittad, miten laajalti
bakteerit voivat levitd, jos broilerinliha on kontaminoitunut. Broilerinlihapakkauksen
nesteesté tehty kampylobakteerimadritys on todettu yhté tehokkaaksi keinoksi
bakteeripitoisuuksien maaritykseen kuin kokonaisten broilerien pinnoista huuhtomalla
saatu ndyte (Musgrove ym. 2003). Ainakin kampylobakteerien kohdalla voidaan
broilerituotteissa olevan nesteen katsoa aiheuttavan lihan ohella riskié keittiopintojen
kontaminoitumiseen bakteerilla. Myds salmonella viihtyy broilerista tulleessa nesteessa

(Kusumaningrum ym. 2003).

Menetelman avulla voidaan selvittdd kontaminaation tasoa likaisuusarvon perusteella,
jolloin voidaan vertailla eri pintojen riski aiheuttaa ristikontaminaatio. Menetelma
sopii my6s kahden erityyppisen tuotteen aiheuttaman keittion kontaminaation
vertailuun. Omassa tutkimuksessani vertailu tapahtui kahden erilaisen broilerituotteen
(pakastettu kokonainen ja marinoidut koipireisipalat) valilla. Menetelmén
luotettavuuden kannalta epdvarmuutta aiheuttaa fluoresoivan liuoksen kayttdytyminen
eri pinnoilla. Broilerinlihan ja lihasta tulleen nesteen tulee olla kattavasti peittynyt
fluoresoivalla liuoksella. Vaikeinta on kuitenkin varmistaa, etta fluoresoiva liuos tarttuu
samalla tavalla keittion eri pintamateriaaleihin ja ettd UV-valolla havaitaan fluoresoiva

liuos samalla tarkkuudella eri varisilta ja materiaalisilta pinnoilta.
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Tulosten perusteella aiheuttaa kokonainen broileri selvasti suuremman riskin
ristikontaminaation tapahtumiseen keittiéssé. Leikkuulauta, maustekaappi ja sen kahvat
pysyivét jokaisen marinoidun koipireisindytteen kohdalla odotetusti puhtaina, kun taas
kokonaisten broilerien kohdalla kyseiset kohteet likaantuivat jokaisen naytteen
kohdalla. Broilerin kanssa suorassa kosketuksessa olevista pinnoista likaantuivat
tiskipOyté ja veitsen terdosa kokonaisten broilerien kohdalla merkitsevasti enemman
(p<0,001). Kasien valityksella likaantuivat vasemmanpuoleinen roskakaapinovi ja sen
kahva seka veitsen k&densija merkitsevasti enemman (p<0,001) kokonaisten broilerien
késittelyssa. Myds puhdistusliina likaantui merkitsevasti enemman (p<0,001)
kokonaisten broilerien kohdalla. Ainoastaan oikeanpuoleinen roskakaapinovi likaantui
koipireisien kohdalla enemman kuin kokonaisia broilereita ké&siteltdessé (p=0,002).
Oikeanpuoleisen roskakaapin kahvan ja hanan kohdalla ei likaantumisella ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa (roskakaapin kahva p=0,347, hana p=0,101).

Kontaminaatiotason arviointi kotikeittiossa on tarkeas, silla jos kontaminaatio pinnoilla
saadaan vahenemaan, pienenee myods todenndkdisyys infektioannoksen ylittavaan
ristikontaminaatioon. Marinoidut koipireisipalat vdhentavat kuluttajan lihankésittelya
kotikeittiossa, jolloin leikkuulaudan ja mausteiden tarve vahenee. My0s veitsen kaytto
on valmiiksi pilkottujen tuotteiden kohdalla vahaista. Koipireisien osalta veista tarvittiin
vain pakkauksen avaamiseen ja veitsen likaantuminen oli véhéista. Veitsi likaantui
merkitsevasti enemméan kokonaisten broilereiden kohdalla. Pussissa olevista
pakastetuista kokonaisista broilereista tulee sulatettaessa paljon nestetta, jota paatyy
keittiopinnoille. Muovirasioissa olevat tuoreet marinoidut koipireisipalat eivéat juuri
aiheuta keittiopintojen likaantumista. TiskipOyt, jolla tuotteiden ja pakkausten kasittely
tapahtui, likaantui merkitsevasti enemman kokonaisia broilereita kasiteltéessa.
Puhdistusliinan likaisuus kuvaa keittion likaantumista yleisesti, silla kaikki likaantuneet
pinnat pyyhittiin puhdistusliinalla. Puhdistusliina likaantui merkitsevésti enemmaén

kokonaisten broilerien kohdalla verrattuna koipireisipaloihin.

Mielenkiintoista oli kuitenkin havaita, ett4d marinoitujen koipireisipalojen kasittely
aiheuttaa keittion likaantumista kasien vélitykselld. Marinoidut koipireidet nostettiin
uunivuokaan késin ja tamén jalkeen kasien kanssa joutui kosketuksiin roskakaapin

kahvat, roskakaapinovet kahvojen ympadriltd ja hana. Oikeanpuoleinen roskakaapinovi
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likaantui koipireisien kohdalla enemman kuin kokonaisia broilereita késiteltdessa.
Oikeanpuoleisen roskakaapin kahvan ja hanan kohdalla ei likaantumisella ollut
tilastollisesti merkitsevad eroa. Vasemmanpuoleinen roskakaapinovi ja kahva
likaantuivat merkitsevasti enemman kokonaisten broilereiden kohdalla, silla vasen ké&si

likaantui pilkottaessa broileria leikkuulaudalla.

Tutkimusten mukaan kotikeittiossa yleinen virhe on kasien pesematta jattdminen raa"an
lihan késittelyn jalkeen (Worsfold & Griffith 1997, Bremer ym. 2005) ja lisaksi k&sien
pesu suoritetaan huonolla tekniikalla (Jay ym. 1999, Mylius ym. 2007). Ké&sien on
todettu olevan merkittava reitti bakteerin leviamiseen valmisruokaan (Mylius ym.
2007). Tutkimuksessa késien likaantumisesta kertovista kohteista (hana, kaapit ja
kahvat) oli osa marinoitujen koipireisien kohdalla yhta likaisia tai jopa likaisempia kuin
kokonaisten broilerien ké&sittelyn jalkeen. Kokonaisten broilereiden kasittely kuitenkin
likasi molemmat kédet, josta kertoi kaapinovien- ja ripojen likaantuminen
molemminpuolisesti. Kokonaisten broilereiden pilkkomisessa joudutaan lihaa
késittelem&an paljon, joten mahdollisesti bakteereita siirtyy enemmén kasiin
lihanpinnan hankauksessa kuin ainoastaan nostettaessa lihaa vuokaan. Ké&sien
likaantumista voisi véhentad valmiiksi pilkottujen broilerituotteiden kohdalla, jos lihat

kaadettaisiin pakkauksesta uunivuokaan sen sijaan, ettd palat nostettaisiin sinne k&sin.

Erddssa tutkimuksessa kampylobakteereita broilerista k&siin siirtyi keskiarvoltaan 0,16
% (Verhoeff-Bakkenes ym. 2008) ja toisen tutkimuksen mukaan 2,9-3,8 %
bakteeripitoisuuksista (Luber ym. 2006). Yksittaisessa naytteessa siirtyminen voi olla
kuitenkin huomattavasti suurempaa jopa lahes 20 % bakteereista (Luber ym. 2006).
On todennékoista, etta kasiin siirtyneista bakteereista vain osa siirtyy eteenpain
keittiokohteisiin. Jos tallaisesta keittiokohteesta aiheutuisi ristikontaminaatio,
tarvittaisiin vield kontakteja bakteerien siirtymiseen valmisruokaan. Kaytdnndssa
bakteereista siirtyy jokaisessa kohtaamisessa vain osa. Tutkimuksessa on havaittu, etta
késien kanssa kosketuksissa olleet pinnat olivat selvasti harvemmin saastuneet ja
bakteerimaarat niissa jaivat vahaisiksi verrattuna suoraan lihan kanssa kosketuksissa
olleisiin pintoihin (Cogan ym. 2002). Ké&sien kautta likaantuneet keittiovélineet
aiheuttavat siis todenndkoisesti pienemman riskin ruokamyrkytyksiin, kun bakteerien
siirtyminen valmisruokaan suoraan kasistéa tai lihan kanssa kosketuksissa olleiden

pintojen kautta. Esimerkiksi kampylobakteeri-infektioiden syntymisessa on bakteerien
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siirtymisen kasista hanaan todettu olevan merkityksetonta (Mylius ym. 2007). Késista
bakteerit voivat joutua suoraan ruoanlaittajan suuhun, jolloin infektioannos saadaan

helpommin kuin pinnoilta, joista vain osa bakteereista siirtyy.

Broilerin marinoidut koipireisipalat aiheuttavat vain vahén keittidpintojen ja vélineiden
likaantumista kokonaisiin broilereihin verrattuna. Keittiopinnoilta bakteerien
siirtyminen valmisruokaan on todennadkaisesti vahéista. Tutkimuksen perusteella

ristikontaminaatio, erityisesti kasien vélitykselld on kuitenkin mahdollista.

3.5 YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla pakastetun kokonaisen broilerin ja marinoitujen
broilerin koipireisipalojen aiheuttamaa keittionpintojen ja — vélineiden likaantumista ja
pyrkid arvioimaan sité kvantitatiivisesti. Tavoitteena oli my0ds kehitelld uutta
menetelmé&d, jolla voidaan selvittdd kontaminaatiotasoa likaisuusarvon perusteella,
jolloin voidaan vertailla eri pintojen riski aiheuttaa ristikontaminaatiota ja vertailla

kahden erityyppisen tuotteen aiheuttamaa keittion kontaminaatiota.

Aineistona oli 25 pakettia broilerin marinoituja koipireisipaloja ja 25 kokonaista
broileria pakastepussissa. Tutkimuksessa ruiskutettiin broilerinlihapakkauksiin
fluoresoivaa liuosta. Fluoresoiva liuos saatiin lisaamalla Colilert-liuokseen (Colilert®-
18, IDEXX) beetaglukuronidaasia tuottavaa E.coli-kantaa. Broilerit laitettiin
koekeittiossa uunivuokaan pilkottuna ja maustettuna. Broilerindytteen kasittelyn jalkeen
arvioitiin keittion pinnalla olevien ruutujen ja erillisten keittiovalineiden likaisuus

(arvosteluasteikko 0-4). Ruudukko tutkittiin UV-valolampulla.

Koska marinoituja koipireisia ei tarvinnut pilkkoa tai maustaa, pysyivat leikkuulauta,
maustekaappi ja sen kahvat jokaisen marinoidun koipireisindytteen kohdalla odotetusti
puhtaina. Kokonaisten broilerien kohdalla kyseiset kohteet likaantuivat jokaisen
naytteen kohdalla. Broilerin kanssa suorassa kosketuksessa olevat pinnat, tiskipoyta ja
veitsen terdosa, likaantuivat kokonaisten broilerien kohdalla merkitsevasti enemman
(p<0,001). Kasien vélityksella likaantuvista kohteista kokonaisten broilerien kasittelyssa
likaantuivat merkitsevasti enemmaén (p<0,001) vasemmanpuoleinen roskakaapinovi ja

sen kahva seka veitsen kédensija. Oikeanpuoleinen roskakaapinovi likaantui
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koipireisien kohdalla enemman kuin kokonaisia broilereita ké&siteltédessé (p=0,002).
Oikeanpuoleisen roskakaapin kahvan ja hanan kohdalla ei likaantumisella ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa (roskakaapin kahva p=0,347, hana p=0,101). Keittion
likaisuutta yleisesti kuvaava puhdistusliina likaantui merkitsevasti enemman (p<0,001)
kokonaisten broilerien kohdalla.

Tulosten perusteella aiheuttaa kokonainen broileri selvasti suuremman riskin
ristikontaminaation tapahtumiseen keittiossa. Marinoidut koipireisipalat vahentévét
kuluttajan lihankésittelya kotikeittiossa, jolloin leikkuulaudan ja mausteiden tarve
vahenee. My0s veitsen kayttd on valmiiksi pilkottujen tuotteiden kohdalla v&héista.
Broilerin marinoidut koipireisipalat aiheuttavat vain véhan keittiopintojen ja valineiden
likaantumista kokonaisiin broilereihin verrattuna. Broilerin marinoidut koipireisipalat

aiheuttavat kuitenkin ristikontaminaatioriskin k&sien valityksella.
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