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tutkimuskeskus

KALAVALMISTEIDEN TURVALLINEN MYYNTIAIKA

LOPPURAPORTTI

Laatuhanke 1.3.2008-28.2.2010

1 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli liséta ja varmistaa

suomalaisten kala-alan
elintarvikevalmistajien kilpailukykya
tutkimalla ja  ohjeistamalla  yritysten

riskinhallintaa  erityisesti  sdilyvyys- ja
myyntiajan maarittdmiseen liittyvissa
seikoissa. Konkreettisena tavoitteena ol
laatia ohjeistus kalatuotteiden
valmistukseen liittyvien riskien arvioimisesta
ja hallinnasta ja naytteenottosuunnitelman
tekemisestd sekd antaa esimerkkeja
riskienhallinnasta. Tavoitteena oli ettd
ohjeistus suunnitellaan siten, ettd se vastaa

myfs  pienten kala-alan laitosten
tuotekehittely- ja
tuoteturvallisuusarviointitarpeita.

Tavoitteena oli laatia erilaisten
kalastustuotteiden mahdollista

kuluttajariskid aiheuttavista vaaroista tiivis
riskiprofiilityyppinen  kartoitus ja esittaa
myo6s siind kala-alan laitosten
riskinhallintaan soveltuvia tytkaluja.

2 Hankeosapuolet ja yhteistyd

Hanke toteutettiin Lihateollisuuden
tutkimuskeskus, LTK Osuuskunnan ja
Eviran riskinarviointiyksikon yhteistyona.

Hankkeeseen osallistui viisi pilottiyritysta.
Hankkeen ohjausryhmaan  kuuluivat

seuraavat: Sebastian Hielm, puheenjohtaja,
MMM:std, Marjatta  Rahkio, sihteeri,

Dnro 76/509/2008
31.5. 2010

Liséksi tavoitteena oli toimittaa suomeksi
Kalavalmisteiden turvallisen myyntiajan
maarittdAmisohjelma SSSP - Seafood
Spoilage and Safety Predictor. Myyntiajan
maarittamista ja turvallista myyntiaikaa seka
SSSP -ohjelman kayttéa oli tavoitteena
selvittaa pilottiyrityksissa.

Erityistavoitteena mainittiin lisksi
séilykkeiden valmistukseen,
kuumennustehojen laskemiseen,

lampotilaseurantaan ja tutkimiseen liittyva
ohjeistus.

Hankeaikana esille nousi puolisdilyketermin
maarittely ja  puoliséilykkeiden hyvien
valmistustapojen  maarittely  suhteessa
riskeihin seka loisriskinhallintatiedon
keradaminen sekd kaupassa tapahtuvan
kalank&sittelyn ohjeistamisen tarve. Nama
lisattiin tavoitteisiin.

MaijaHatakka Evirasta, LTK:sta, Leena
Jaaskeldainen Suomen Kalakauppiasliitosta,
Irmeli Mustonen ETL:sta, Juha Makitie
MMM:sta, Katriina Partanen Pro Kala:sta ja
Pirkko Tuominen Evirasta.

Ohjausryhmé& on hankeaika kokoontunut
kuusi kertaa (joista yksi sahkopostikokous
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3. Hankkeen vaiheet

Hankeaikana nousi esille tarve
naytteenotto-ohjeistuksesta  ja  ristiriita
maaéritelmien suhteen. Hankeaikana ilmestyi
kuitenkin  Eviran ohje  mikrobiologista
tutkimuksista 10501/1. Ohjetta tadydentavat
ohjeet  "Elintarvikkeiden  mikrobiologista
tutkimuksista" ja "Kalastustuotteiden
hygieniavaatimuksista vahittdismyynnissa"
(21.4. 2010, 1977/0900/2010) ovat
lausunnolla kevaalla  2010. Eviran
vahittaismyyntiohjeeseen (1977/0900/2010)
on keratty mm. kalastustuotteisiin liittyvaa
termistdd ja kuvattu mm. kalapuolisailyke.
Ohjeessa kerrotaan myo6s kylmaketjusta,
kalan kéasittelystd ja loisriskistd.  Eviran
ohjeluonnoksesta kay mm. ilmi, ettad
jalostetulla kalastustuotteella tarkoitetaan
hygieniamaaraysten osalta kapeampaa
tuotesektoria  kuin  kalastuspolitikkaan
liittyvassa lainsdadannossa.
Keskusviranomaisen on siten huolehtinut
kalankasittelyyn liittyvasta ohjeistuksesta ja
maadrittelyistd. Koska naytteenottoa koskeva
keskusviranomaisen ohje 1501/1 on yleinen
ja kattaa l&hinna EU:n
mikrobikriteeriasetuksen edellyttamat

4 Tulokset

naytteet, on hankeraporttin  kirjoitettu
erityisesti kalastustuotteiden
sdilyvyystutkimuksista. Hankkeessa on
keskitytty nimenomaan kalavalmisteisiin eli
jalostettuihin kalastustuotteisiin, joskin myo6s
tuoreesta kalasta ja fileistd tehtavia
sailyvyystutkimuksia on selvitetty.

Hanke suunnattiin kahtalaisesti siten etta
myynti- ja sdilyvyysajan maarittamisohjeet
hyodyttaisivat nimenomaan pienia yrityksia,
ja toisaalta riskiprofiilissa voitaisiin tuoda
esille asioita, jotka hyodyttaisivat
keskisuurta  teollisuutta. Myynti-  ja
sdilyvyysohjeet on siséllytetty loppuraporttiin
ja ne tullaan julkaisemaan  myo0s
riskiprofiilissa. Riskiprofiili julkaistaan Eviran
raporttina.

Hankkeen tutkimustuloksista ja SSSP -
ohjelman kaytosta jarjestettin 8.2. 2010
yrittdjille ja kala-alan laitosten valvojille
suunnattu  seminaari, joka toteutettiin
yhteistyfssa Eviran valvontayksikon
kanssa.

4.1 Jalostettujen kalastustuotteiden riskinhallinta

Hankkeen loppuaportissa on tarkasteltu
listeria-, botulinum- ja histamiiniriskia ja
riskinhallintaa tuoteryhmittain.

Lamminsavutuotteet

Lamminsavustettujen kalastustuotteiden
riskinhallinnasta on kooste Taulukossa 1.

Listeria: Raa'assa kalassa
esiintyvat pitoisuudet tuhoutuvat
lamminsavutuotteiden valmistukseen
littyvdssa kuumennuksessa. Jos raa'assa
kalassa on listeriaa, kuumennetut
lamminsavutuotteet voivat kontaminoitua

yleensa

seka raaoista tuotteista etta
ristikontaminoitua laitteistosta.

C. botulinum: Botulinum-itiét eivat tuhoudu
kuumennuksessa ja voivat aktivoitua ja
lisaantya tyhjiopakatuissa tuotteissa.
Kaloille tyypilliset ns. psyktrotrofiset kannat
eli kylmassa viihtyvat kannat eivat lisaanny
+3 °C kylmemmassa. Tyhjiépakatut tuotteet
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ja myo6s suojakaasuun pakatut tuotteet tulee
sen vuoksi séilyttaa alle kolmessa asteessa.

Histamiini: Histamiini muodostuu bakteerien
aineenvaihdunnan tuloksena kalan omasta
histidiini-aminohaposta.

Lamminsavutuotteita voidaan tehda mm.

Taulukko 1. Lamminsavutuotteiden riskinhallinta

tonnikalasta ja makrillista, jossa on
luonnostaan histidiinia. Myo6s silakka on
kala, jossa histidiinid oletetaan esiintyvan.
Eviran tekemassa kartoituksessa
suomalaisissa  silakoissa ei  todettu
histamiinia.

Vaara Merkitys  Syy Riskinhallinta Huomioitavaa
lamminsavutuotteissa
Listeria + Listeriaa raaka- Kuumennus Kuumennuksen
aineessa tehokkuutta
seurataan kriittisena
hallintapisteena »
+ Jalkikontaminaatio Laitteiden Listeriaseuranta
laitteista puhdistaminen  tuotteista
C. botulinum + tyhjio- ja Sailytys alle
suojakaasupakatut kolmessa
tuotteet asteessa
Histamiini +/- Histidiinia raaka- Raaka-aineen
aineissa sailytys alle
(tonnikala, makrilli) kolmessa
asteessa
- Riski ei ole merkittava
+/- Riski liittyy rajattuihin tuotteisiin ja sille on olemassa hyva yleinen riskinhallintakeino
+ Riski on tuoreryhmassé merkittdva, mutta sille on hyva yleinen riskinhallintakeino

++ Riski on tuoteryhmésséa merkittava ja yleisen riskinhallinnan lisdksi vaaran mahdollisuutta on arvioitava

tuotekohtaisesti.

D Listeria monocytogenes- bakteerit tuhoutuvat pastorointia vastaavassa kuumennuskasittelysséa +72 astetta, 15 s
(HTST- High temperature, Short time pasteurization). Kuumennustehokkuutta kuvaava F-arvo eli F7oon
pastoroidussa tuotteessa noin 2. Kriittisend hallintapisteena pidetéén sité etta tuotteen sisalampdtila saavuttaa 70 °C.
Mikali ndin korkea lampétila on haitallinen tuotteen laadullisille ominaisuuksille, voidaan sama teho saavuttaa
matalammassa lampétilassa pidempana ajanjaksona esim. kasittelyllda 63 °C :ssa 30 minuuttia. Tuotteen saamaa
lampokasittelyn tehokkuutta (esim. aika, jossa tuotteen sisdlampétila on yli 63 °C) voidaan arvioida tuotteen sisélle

asetettujen lampdtilaloggereiden avulla.

Puoliséilykkeet
Puolisailykkeiden riskinhallinnasta on
kooste taulukossa 2.

Listeria: Puolisédilykkeet ovat niin happamia
ja bakteerien kaytettdvissa olevan veden
maara on niin vahainen, ettd listeria ei
lisdanny niissa. Puolisailykkeet ovat listerian
suhteen "stabiileja" elintarvikkeita.

C. botulinum: Puolisailykkeet  ovat niin
happamia ja bakteerien kaytettavissa

olevan veden maara on niin vahainen, etta
botulinum-itiot eivat periaatteessa aktivoidu.

Histamiini: Histamiini muodostuu bakteerien
aineenvaihdunnan tuloksena kalan omasta
histidiini-aminohaposta. Puolisailykkeita
tehdaan sillista ja silakasta, joissa voi olla
histidiinia.

Histamiinia ei kuitenkaan muodostu, jos
tuoreita kaloja sailytetdan kylméssa ennen
puolisdilykkeiden valmistusta.
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Taulukko 2. Puolisdilykkeiden riskinhallinta

Vaara Merkitys  Syy Riskinhallinta Huomioitavaa
puolislilykkeissd
Listeria - Puolisdilykkeen Puoliséilykkeiden ph ja
matala happamuus, aw-arvoja eli
ph ja vesiaktiivisuus, happamuutta ja
aw vesiaktiivisuutta tulee
seurata
C.botulinum - Puolisailykkeen Puolisailykkeiden ph ja
matala ph ja aw aw-arvoja eli
happamuutta ja
vesiaktiivisuutta tulee
seurata
Histamiini + Histidiinia Raaka-aineen
raaka-aineissa  sailytys alle
kolmessa asteessa
ja suolaus

- Riski ei ole merkittava

+/- Riski liittyy rajattuihin tuotteisiin ja sille on olemassa hyva yleinen riskinhallintakeino

+ Riski on tuoreryhmassa merkittédva, mutta sille on hyva yleinen riskinhallintakeino
++ Riski on tuoteryhmassa merkittava ja yleisen riskinhallinnan liséksi vaaran mahdollisuutta on arvioitava

tuotekohtaisesti.

Kylméasavutuotteet
Kylméasavutuotteiden riskinhallinnasta on
kooste taulukossa 3.

Listeria: Raa'an kalan listeriabakteerit eivat
tuhoudu  taydellisesti kovin lievalla
lampokasittelylla (eli jos tuote on vain
lyhyen aikaa matalassa lampdtilassa).
Kylméasavustetut tuotteet voivat
kontaminoitua myds viipaloinnin ja muun
kasittelyn yhteydessa

C. botulinum: Botulinum-itiét eivat tuhoudu
kuumennuksessa ja voivat aktivoitua ja

lisdantya
Kaloille
botulinum-kannat

tyhjiopakatuissa

tyypilliset
eli kylméassa viihtyvat

tuotteissa.
ns.  psyktrotrofiset

kannat eivat lisaanny alle +3 °©°C:ssa.
Tyhjidpakatut tuotteet ja myos
suojakaasuun  pakatut tuotteet tulee

sdilyttaa sita kylmemmassa.

Histamiini: Histamiini muodostuu bakteerien
aineenvaihdunnan tuloksena kalan omasta
histidiini-aminohaposta. Kylmasavutuotteita
ei yleensd tehdd kaloista, joissa olisi
luonnostaan histidiinia.
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Taulukko 3. Kylmé@savutuotteiden riskinhallinta

Vaara Merkitys | Syy Riskinhallinta Huomioitavaa
kylmasavutuotteissa
Listeria + Listeriaa raaka- Pinnan kuivuminen | Listeriaseuranta
aineessa tuotteista
++ Jalkikontaminaatio | Laitteiden Listeriaseuranta
laitteista puhdistaminen tuotteista
C.botulinum + tyhjio- ja Sailytys alle
suojakaasupakatut | kolmessa asteessa
tuotteet
Histamiini -
- Riski ei ole merkittava
+/- Riski liittyy rajattuihin tuotteisiin ja sille on olemassa hyva yleinen riskinhallintakeino
+ Riski on tuoreryhmassa merkittava, mutta sille on hyva yleinen riskinhallintakeino
++ Riski on tuoteryhmasséa merkittava ja yleisen riskinhallinnan lisdksi vaaran mahdollisuutta on arvioitava
tuotekohtaisesti.
Graavikala

Graavikalojen riskinhallinnasta on kooste
taulukossa 4.

Graavikalassa bakteerien kasvun
rajoittaminen perustuu suolaukseen. Vaikka
graavikalan vesiaktiivisuus laskeekin jopa

arvoon 0,92-0,94, tuotteen
valmistusprosessi on kokonaisuutena
tehottomampi estdmaan esimerkiksi

listerian kasvua kuin kylmasavuprosessi.
Myds graavauksen eli suolauksen tasaisuus
saattaa vaihdella.

Taulukko 4. Graavikalojen riskinhallinta

Listeria: Raa'an kalan listeria ei tuhoudu.
Liséksi graavikala voi kontaminoitua
viipaloinnin ja muun kasittelyn yhteydessa
C. botulinum: Botulinum-iti6t eivat tuhoudu.
Tyhjidpakatut tuotteet ja myos
suojakaasuun  pakatut tuotteet tulee
sdilyttaa alle +3 °C:ssa.

Histamiini: Histamiini muodostuu bakteerien
aineenvaihdunnan tuloksena kalan omasta
histidiini-aminohaposta.  Graavikalaa ei
yleensa tehdd kaloista, joissa on
luonnostaan histidiinia.

Vaara Merkitys  Syy Riskinhallinta Huomioitavaa
graavikalassa
Listeria ++ Listeriaa raaka- Kalan kasittelyhygienia Listeriaseuranta
aineessa Suolaus tuotteista
++ Jalkikontaminaatio Laitteiden puhdistaminen Listeriaseuranta
laitteista tuotteista
C.botulinum + tyhjio- ja Sailytys alle kolmessa
suojakaasupakatut asteessa
tuotteet
Histamiini -
- Riski ei ole merkittava
+/- Riski liittyy rajattuihin tuotteisiin ja sille on olemassa hyva yleinen riskinhallintakeino
+ Riski on tuoreryhm&ssé merkittdva, mutta sille on hyva yleinen riskinhallintakeino

++ Riski on tuoteryhmésséa merkittava ja yleisen riskinhallinnan lisdksi vaaran mahdollisuutta

on arvioitava tuotekohtaisesti.
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Sailykkeet

Sailykkeiden riskinhallinnasta on kooste
taulukossa 5.

[tiGita tuottamattomat bakteerit kuten listeria
eivat ole ongelma sailykkeissa, silla
sterilointi tuhoaa ne ja jalkikontaminaation
mahdollisuutta ei umpiosailykepurkissa ole.
Sailykeprosessin  onnistumisen  osoittaa
sailykepurkki itse eli se, etta purkki on tiivis
eika siind ole lommoja.

Sailykkeen raaka-aineen on aina oltava
tuoretta ja kalaraaka-aineen kylmassa
sdilytettyd.  Bakteereiden = muodostamat
toksiinit eli myrkyt tai histamiini eivat
tuhoudu steriloinnissa.

Proteolyyttiset  botulinum-bakteerit  eivat
pysty lisddntyméaén happamissa (pH alle
4,6) sailykkeissd, minka vuoksi happamia
sdilykkeitd pidetdan turvallisina. Lievasti
happamien sdilykkeiden valmistuksessa on
kiinnitettdva huomiota nimenomaan naiden
proteolyyttisten itibiden tuhoamiseen.

Prosessoinnin aikainen riittdmaton
kuumentaminen steriloinnissa voi aiheuttaa
joidenkin bakteerien selviytymisen
tuotteessa, mikd puolestaan voi aiheuttaa
sdilykkeen pilaantumisen. Syynd voi olla
my6s epdatasainen lammon jakautuminen
sdilykkeeseen, jolloin sdailykkeeseen jaa
villedmpia kohtia. Kalasailykkeet kuuluvat
siihen  sailykkeiden ryhm&an, joiden
aiheuttama botulismiriski on muita suurempi
liian vahaisen happamuuden vuoksi (pH
>4.5). C. botulinum -bakteerin itiot kestavat
lamp6ad melkohyvin, mutta yleensd ne
saadaan tuhottua tarpeeksi korkeassa
lampokasittelyssa. Tarkedd on laskea
matemaattisten mallien perusteella
sterilointiin tarvittava l&mpdtila ja aika, seka
varmistaa tasainen lammdonjakautuminen
riittavalla sekoittamisella

Termofiilinen pilaantuminen johtuu
sailykkeen altistamisesta liian korkealle
lampdtilalle joko varastoinnin tai steriloinnin

jalkeisen jaahdytyksen aikana. Termofiiliset
bakteerit alkavat kasvaa jo jaahdyttamisen
aikana, mikali jaahdyttdminen on liian
hidasta tai jaghdytys jatetaén liian korkeaan
lampdtilaan. Taman lisksi myos
varastointilampdtila VOiI jaédhdytyksen
jalkeen nousta liilan korkealle, mikd saa
termofiilit kasvamaan. Tama on kuitenkin
melko  harvinaista, koska l&mpdtilan
haitallinen vaikutus tuotteen sailyvyyteen
yleensa tunnetaan ja sailykkeiden jadhdytys
ja varastointi on hoidettu asianmukaisesti.

Séailykkeen oikeanlainen sulkeminen on
tarked, jotta voidaan estdd steriloinnin
jalkeinen saastuminen. Vuotavat sailykkeet
voivat kontaminoitua jaahdytysvedesta tai
my6hemmin varastoinnin aikana.
Sailykkeiden ruostuminen johtuu yleensa
vaaranlaisesta varastointiolosuhteista ja
sailykkeiden kolhiutuminen vaarénlaisesta
kéasittelysta. Ylitaytetyt sailykkeet voivat
steriloinnin aikana pursuta yli tai muuten
pullistua, jolloin niiden jalkikontaminaation
riski kasvaa huomattavasti. Muut
pilaantumiset voivat johtua esim. sisaisesta
korroosiosta, joka lopulta aiheuttaa reian
séilykkeeseen ja  sisdanpaasy  reitin
mikrobeille. Tarkedd  on varmistaa
sailykkeiden oikeanlainen sulkeminen,
jaahdytysveden antimikrobisuus (lisaamalla
esim. kloridia) seka valttaa ylitayttoa.

Sailykkeiden valmistusprosessissa
lampokestoisimpien itididen tuhoamiseksi
tarvittavaa aika/lampd-yhdistelma perustuu
siihen, ettd 121 °C:ssa tuhotaan 2,4
minuutin aikana 10 (biljoona,
1.000.000.000.000) mesofiilista itiota (joiden
D-arvo eli aika jossa itidista tuhoutuu yksi
logaritminen yksikko (log-yksikko,
kymmenkertainen maara) on 0,2). Taman
kuumennuksen F arvo on noin 3.
Kaytdnnossa kaytetddn korkeampia F-
arvoja kuten F5 ja F6. Jos halutaan kayttaa
matalampaa  lampdtilaa, lahtokohtana
pidetddn sitd, ettd 10 °C aiheuttaa 10-
kertaisen D-arvon muutoksen. Eli 111 °C:n
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kuumennuksessa vastaavan F-arvon F3
saavuttamiseen tarvitaan kymmenkertainen
aika 121 °C:een verrattuna. Itididen

Taulukko 5 . Sailykkeiden riskinhallinta

tuhoutuminen 111 °C :ssa tapahtuu siis
kymmenenen kertaa hitaammin kuin 121 °C
ssa.

Vaara Merkitys Syy  Riskinhallinta Huomioitavaa

sdilykkeissa

Listeria -

C. botulinum + Sterilointi Kuumennuslampétilan ja ajan
seuranta keittoerdkohtaisesti
kriittisena hallintapisteena

Histamiini -/+

- Riski ei ole merkittava

+/- Riski liittyy rajattuihin tuotteisiin ja sille on olemassa hyva yleinen riskinhallintakeino

+ Riski on tuoreryhmdassa merkittava, mutta sille on hyva yleinen riskinhallintakeino

++ Riski on tuoteryhmasséa merkittava ja yleisen riskinhallinnan lisdksi vaaran mahdollisuutta

on arvioitava tuotekohtaisesti.

Einekset

Einesten riskinhallinnasta on  kooste
taulukossa 6.

Kuumennetun eineksen sailyvyyteen
vaikuttaa ratkaisevasti jaéhdytykseen
kaytetty aika. Lainsdadantd ei aseta
kalastustuotteille aikarajaa, jossa
sdilytyslampdtila  tulisi kuumennuksen
jalkeen saavuttaa. Yleensa elintarvikkeiden
suhteen edellytetdan ettd paastaan +6
°C:een neljassé tunnissa ja +10 °C :een
kahdessa tunnissa. Ajanjakson, jossa
lampétila  on  30-40 °C, tulisi olla
mahdollisimman lyhyt. Nopealla
jaahdyttamisella hallitaan itidllisten
mikrobien kasvua, mutta silla on vaikutusta
myds listerian lisd&ntymiseen silloin, kun
tuotteeseen liittyy kuumennuksen jalkeinen

jlkikontaminaatioriski. Jos einestd ei ole
kuumennettu pakkauksessaan, on
jalkikontaminaatio mahdollinen.

Listeria- ja botulinum-riskia voi arvioida
tuotteen happamuuden (pH) ja
vesiaktiivisuuden (a,) perusteella . Yleensa
einesten pH ja a, mahdollistavat listerian
kasvun, mutta happamuutta lisdamalla
eines voidaan saada stabiiliksi kuten
ruokasalaatti.

Kuumentamattomien ja koostettujen
tuotteiden kuten kolmiovoileipien
sdilyvyyteen vaikuttavat raaka-aineiden ja
komponenttien tuoreus ja kylmasailytyksen
onnistuminen sek& tytskentelyhygienia.
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Taulukko 6. Einesten riskinhallinta

Vaara eineksissa Merkitys Syy Riskinhallinta Huomioitavaa
Listeria + Listeriaa raaka- Kuumennus Kuumennuksen
aineessa tehokkuutta
seurataan
kriittisena
hallintapisteen&®
+ Jalkikontaminaatio Laitteiden Listeriaseuranta
laitteista puhdistaminen tuotteista
++ Ilman kuumennusta  Kala raaka-aineen
syotava eines stabilointi pH:n
laskulla**
C. botulinum + tyhjio- ja Kuumennus tai
suojakaasupakatut  muu késittely ?
tuotteet, sous-vide
Histamiini +/- Histidiinia raaka- Raaka-aineen
aineissa (tonnikala,  sailytys alle
makrilli) kolmessa
asteessa
- Riski ei ole merkittava
+/- Riski liittyy rajattuihin tuotteisiin ja sille on olemassa hyva yleinen riskinhallintakeino
+ Riski on tuoreryhmassé merkittdva, mutta sille on hyva yleinen riskinhallintakeino

++ Riski on tuoteryhmésséa merkittava ja yleisen riskinhallinnan lisdksi vaaran mahdollisuutta

on arvioitava tuotekohtaisesti.

Y Listeria monocytogenes- bakteerit tuhoutuvat pastorointia vastaavassa kuumennuskasittelyssa +72 astetta, 15 s
(HTST- High temperature, Short time pasteurization). Kuumennustehokkuutta kuvaava F-arvo eli F7oon
pastdroidussa tuotteessa noin 2. Kriittisena hallintapisteena pidetaéan sita etta tuotteen sisalampdétila saavuttaa 70 °C.
Mikali nain korkea lampdtila on haitallinen tuotteen laadullisille ominaisuuksille, voidaan sama teho saavuttaa
matalammassa lampétilassa pidempana ajanjaksona esim. kasittelylld 63 °C :ssa 30 minuuttia. Tuotteen saamaa
lampokasittelyn tehokkuutta (esim. aika, jossa tuotteen sisalampétila on yli +63 °C) voidaan arvioida tuotteen sisélle

asetettujen lampdtilaloggereiden avulla.

2 Listeria monocytogenes-bakteeri ei lisdanny tuotteissa, joiden pH < 4,4 tai ay < 0,92, eika tuotteissa joiden pH on
4,4-5,0 ja aw 0,92-0,94.***Ei-proteolyyttiset C. botulinum -bakteerin itiét eivat aktivoidu,jos
-tuotteen sailyvyysaika ja myyntiaika on alle 10 paivaa TAl

-tuote sdilytetdan alle 3 °C :ssa TAI
-pH < 5,0 TAI

-NaCl vahintdén 5 % TAI

-aw alle 0,97 TAI

-tuotteen prosessiin kuuluu kuumentaminen 90 °C :ssa 10 min.

Muiden patogeenien eineksissa aiheuttama
riski johtuu yleenséa tuotteen muista raaka-
aineista, kuten mausteesta tai vilja- tai
kasvisosasta. ltidllinen B. cereus- bakteeri
on naiden muiden raaka-aineiden yleisimpia

4.2 Kalastustuotteiden sailyvyystutkimukset

4.2.1 Sailyvyysajan tutkiminen

Sailyvyysajan  maarittaminen  perustuu
yleensa yhteen tai useampaan seuraavista:

vaaroja. Sen  riskinhallinta  perustuu
nopeaan jadhdytykseen (neljassa tunnissa
+6 ©°C.een tai matalampaan aiottuun
sdilytyslampdtilaan) seka kylmasailytykseen
(alle +6 °C).

- kokemukseen vastaavien
tuotteiden sailyvyysajoista
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- sailyvyyskokeen tulokseen

- tuotteen
patogeeniriskinarviointiin

- ohjeisiin kuten Eviran ohje 19.6.
2002 11/212/2000.

Eviran ohjeen mukaan tyhjiépakattujen
kalavalmisteiden myyntiajan tulee olla
enintdan kolme viikkoa, mutta ellei 3 °C
'n sailytystd voida taata, myyntiajan
tulee olla 10-14 vuorokautta. Jos
tuotteelle halutaan kuitenkin antaa vyli
kolme viikkoa pitkd myyntiaika, on
tuotteen sailyvyydesta tehtava tarkempi
arvio ja todennettava annetun
myyntiajan  soveltuvuus. Talléin  on
erityisesti arvioitava listerian ja botuliinin
kayttaytyminen tuotteessa, esim.
luvussa 6.4.2 kohdassa einekset
esitettyjen taulukoiden avulla.

Sailyvyyskokeessa tutkitaan kalastuotteen
aistinvaraista laatua ja mikrobiologista
pilaantumista. Tutkittavia patogeeneja ovat

e Listeria monocytogenes

* Bacillus cereus

Taulukko 7 ICMSF:n suosittelemat tutkimukset

Sailyvyyskokeeseen on mabhdollista
siséllyttaa myos laatua kuvaavia analyyseja.
mm.

» Kokonaisbakteerit

» Enterobakteerit

* Maitohappobakteerit

* psykrofiiliset bakteerit

« E.coli

» rikkivetya tuottavat mikrobit

Naista psykrofilliset bakteerit, E. coli ja
rikkivetya tuottavat mikrobit ovat
maarityksid, jotka tehd&dan tuoreesta
kalasta. Menetelmét on kuvattu mm. NMKL
ohjeessa 184/2006 ja 96/20009.
Menetelman 184/2006 mukaan Vviljely
tehdddn 20-25 asteessa ja kaytettavista
agareista toisella saadaan kasvamaan
Photobacterium phosporeum ja toisella,
rauta-agarilla vetysulfidia tuottavia
Shewanella-bakteereita.

ICMSF on vuonna 1986 suositellut
seuraavia tutkimuksia ja  raja-arvoja
tuoreesta ja kylmasavustetusta kalasta
kalastustuotteista.

Ensisijainen
tutkimus

Raja-arvo

hyva huono

Lisatutkimukset Raja-arvo

hyvd  huono

Kokonaismikrobit <500 000 > 10 milj

E. coli <11 >500

S. aureus 1000 10000

Salmonella 0

Tutkimusta tehtdessa on otettava
huomioon, ettd analysoitavien tuotteiden
sailytyslampétila ennen tutkimusta
vaikuttaa tulokseen. EU-ohjeessa (yleisen
valvonta-asetuksen 882/2004 mukaisesta
toiminnasta) tutkimuksista todetaan , ettéd
naytteita tulisi sailyttaa tutkimuspaivaan asti
pakkausmerkintaan kirjatuissa olosuhteissa

Suomessa on kansallisesti sdadetty
(laitosasetuksessa), ettd tuotteiden tai
tuoteryhmien sailyvyys- ja myyntiajat seka

sailytyslampdétilat on maariteltava riittavan
lagjoilla  sailyvyystutkimuksilla, ja niissa
tulee kayttaa elintarvikem&araysten
mukaisia myyntipaikan sailytyslampotiloja.

Ohjeiden  perusteella kalastustuotteiden
sailyvyyskokeet tulisi tehda +6 °C :ssa |,
paitsi tuoreet kalastustuotteet, suolattu maéti,
keitetyt ~ ayridiset ja nilvidiset seka
suojakaasu- ja tyhjiopakatut kalajalosteet,
joiden sailyvyyskokeessa tulisi kayttaa +3
°C :n lampdtilaa. Lampétilojen +3 tai +6 °C
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:n kayttdminen sdailyvyyskokeessa ei tuota
suurtakaan eroa salmonellan, E. coli-
bakteerin, maitohappobakteerien, B. cereus
-bakteerin, psykrofiilien bakteerien tai
rikkivetya tuottavien mikrobien maarassa ja
raja- tai ohjearvojen ylittymiselle +3 tai +6
°C :n . Listeria monocytogenes -bakteerin
pitoisuudelle sailyvyyskokeet +3 °C :ssa ja
+6 °C :ssa antavat hyvin erilaisen tuloksen.

Listerian sailyvyystutkimuksista on
olemassa erillinen, EU:n Listeria-
referenssilaboratorion kirjoittama  ohje
(TECHNICAL GUIDANCE DOCUMENT, on
shelflife studies for Listeria monocytogenes
in ready-to-eat foods). Siina listerian
sdilyvyys- ja rasituskokeiden lampétilat on
ohjeistettu jakamalla myyntiaika kolmeen
0saan seuraavasti:

1) yhden kolmanneksen myyntiajasta
tuotetta on sailytettava lampdtilassa,
jossa se olisi sitd valmistavassa
laitoksessa

Sailyvyyden seuranta

Sailyvyyden seuranta on nimensa
mukaisesti asetetun sdilyvyysajan
seurantaa. Ohjeiden mukaan elintarvikkeita
valmistavan yrityksen tulee tuntea
tuotteidensa ominaisuudet ja seurattava
niitdA mm. laboratoriotutkimuksin seuraavan
suositusohjelman mukaisesti:

» Kkaikki tuotteet analysoidaan ainakin
kerran kolmen vuoden aikana tai
kukin tuoteryhma vuosittain

» tuotteesta tehd&ddn samat analyysit
kuin varsinaisessa
sailyvyyskokeessa

* puolisailykkeista analysoidaan
kokonaisbakteerit ja aistinvarainen
arviointi.

Sailykkeista jatetdan erakohtaisesti
varastoon vahintddn yksi purkki jokaisesta
keittoerdsta. Purkkia ei ole tarpeellista enaa
tutkia sailytyksen jalkeen. Tarkoitus on

2) yhden kolmanneksen myyntiajasta
tuotetta on sdilytettava lampdtilassa,
jossa se olisi vahittaismyynnissa

3) yhden kolmanneksen myyntiajasta
tuotetta on sdilytettava lampdtilassa,
jossa se olisi kuluttajan jaékaapissa

Ohjeessa esitetaan, ettd ylla mainitut kolme
lampdtilaa olisivat +8 °C, +12 °C ja +12 °C,
joita voidaan kuitenkin pitdd Suomen oloihin
suhteettoman korkeina.

Koska sailytyslampétilan vaihtaminen kaksi
kertaa sdailytyskokeen aikana on
rutiininaytteita tutkivalle laboratoriolle
hankalaa, voitaisiin sailyvyyskokeen
tekeminen ohjeistaa siten, etta yleensa
kalastustuotteita sailytettaisiin +6 °C:ssa,
mutta tuoreet kalastustuotteet, suolattu
mati, keitetyt ayridiset ja nilvidiset seka
suojakaasu- ja tyhjiopakatut kalajalosteet
sailyttaisiin puolet suunnitellusta

myyntiajasta +3 °C:ssa ja sen jalkeen

loppuaika +6 °C:ssa.

seurannalla varmistaa, ettd sailykkeen
tekeminen on onnistunut ja ettd purkki ei
esimerkiksi pullistu tai painu lommolle.
Muutokset  sailykepurkin  ulkomuodossa
viittaavat prosessin mahdolliseen
epaonnistumiseen.

Uuden tuotteen sdilyvyysaika perustuu aina
jossain maarin tietoihin siitd, miten saman
tai samankaltaisen tuoteryhnman muut
tuotteet  sdilyvat.  Sailyvyystutkimuksen
toteuttamisessa voidaan toimia esimerkiksi
seuraavasti:

Samaan tuoteryhmadan kuuluvan tuotteen
myyntiaika on maaritetty 21 vrk

« tutkitaan tuote ensimmaisen kerran
21 vrk péaasta;jos tulos hyva ja
riittava, se asetetaan myyntiajaksi.

e turvallisuusmarginaalin lisaamiseksi
ja tuotteen kayttaytymisen
selvittdmiseksi sen sdilyvyytta olisi
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hyva tutkia viela joitakin pdivia
suunnitellun myyntiajan jalkeenkin

Tuoteryhmasté ei ole kokemusta, mutta
myyntiajan oletetaan olevan 14 -21
vrk

» tutkitaan tuote 14 vrk, 17 ja 21 vrk

» turvallisuusmarginaalin lisdamiseksi
ja tuotteen kayttaytymisen
selvittdmiseksi sailyvyytta tutkitaan
viela joitakin pdivid suunnitellun
myyntiajan jalkeenkin

e analysoidaan myos pH ja
vesiaktiivisuus (aw), koska
listeriatutkimuksen tarpeellisuus
riippuu tuotteen happamuudesta ja
aktiivisen veden maarasta. Jos
kyseessa on merkittdvan riskin tuote,
pH- ja ay-analyysit kannattaa aina
siséllyttaa jo tuotteen
perustutkimuksiin

» turvallisuusmarginaalin lisdamiseksi
tuotteen sdilyvyytta olisi hyva tutkia
viela suunnitellun myyntiajan
jlkeenkin

Rinnakkaisnaytteitd tulisi olla ainakin kaksi
kappaletta samasta erasta, mieluimmin
kolme. Rinnakkaisnaytteiden tarve riippuu
siita kuinka homogeeninen
valmistusprosessi on. Koostettujen
elintarvikkeiden tutkimisessa tulisi ottaa

4.2.2 Rasituskokeet

Listeriarasituskoe tehd&én, kun muulla
tavoin ei voida paatella pystyyko listeria
lisddntymaan tuotteessa. Eli listeriakoe
tehdaan, kun on arvioitava, ovatko tuotteet
listerian kasvua edistavia eli tuotteita, joihin
sovelletaan raja-arvoa 0, vai listerian
suhteen stabiileja tuotteita, joihin
sovelletaan raja-arvoa 100 pmy/g.

EUn teknisessd ohjeessa (Technical
guidance document on shelf-life studies for
Listeria. monocytogenes in ready-to-eat
foods) on selostettu seuraavasti, miten
listeriarasituskoe tehdaan:

Tuoteryhmastd on  kokemusta (ja
myyntiajaksi on suunniteltu
sailyvyyskokeista  saatujen tulosten
perusteella 18 vrk) mutta tuotteen
koostumukseen tai valmistusprosessiin
on tehty muutoksia, joilla oletetaan
olevan myyntaikaa pidentéava vaikutus

e tutkitaan tuote 18 vrk, 21 ja 24 vrk

e« Jos tuote hyva vield 24 vrk niin
asetetaan se  myyntiajaksi ja
arvioidaan voidaanko myds muiden
saman  tuoteryhm&n  tuotteiden
myyntiaikaa lisata

e turvallisuusmarginaalin lisdamiseksi
tuotteen sailyvyys kannattaa
varmistaa tutkimalla sitd pidempaan
sdilytetyistd naytteista jos listeria
pystyy  kasvamaan  tuotteessa,
analysoidaan myds listeria 24 vrk:n
jalkeen.

tutkimukseen kaikkia komponentteja siina
suhteessa kuin niitd tuotteessa  on.
Koostettuja elintarvikkeita ovat esimerkiksi
voileivat ja einekset, joissa on salaattia.

Listerian siséllyttaminen sailyvyys-
tutkimuksiin riippuu tuotteen
listeriaprofiilista. Listeriatutkimuksen
tarvetta voidaan arvioida seuraavassa
esiteltdvdn  viisivaiheisen  suunnitelman
avulla:

1. rajataan tutkimuksen ulkopuolelle
tuotteet, joissa listeria ei kasva.
Mikrobikriteeriasetuksessa on
lueteltu ne tuoteryhmat, joista
listerian  tutkimista ei pideta
tarpeellisena. Sellaisia ovat mm.
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pakkauksessa kuumennetut
tuotteet, joihin ei liity
jalkikontaminaatioriskia, tuoreet

leikkaamattomat vihannekset,
leipa, keksit yms., virvoitusjuomat,
sokeri, hunaja ja makeiset

2. rajataan tutkimuksen ulkopuolelle
tuotteet, joissa raja-arvo el
todennakdisesti ylity.
Mikrobikriteeriasetuksen  mukaan
tallaisia tuotteita ovat mm. sellaiset
tuotteet, joiden

e pHon<44TAl a,<0,92

e tuotteet, joiden pH on valilla
pH 4,4 - 50 JA ay-arvo
valilla a,, 0,92-0,94

e tuotteet, joiden myyntiaika
on korkeintaan 5 paivaa
seké pakasteet

3. verrataan aikaisemmin tehtyja omia
tai muiden tutkimuksia

4. hyddynnetddn ennustavan
mikrobiologian ohjelmia siten, etta
asetetaan oletus tuotteen
alkuperéisesta listeriatasosta ja
simuloidaan lampdtilan mahdollisia
nousuja. Kyseisten ohjelmien
kaytto edellyttdd yleensd, etta
tuotteen happamuus,
vesiaktiivisuus ja suolapitoisuus
ovat tiedossa. SSSP -ohjelma
(Seafood Spoilage and Safety
Predictor) on nimenomaan
kalastustuotteille raataloity
ennustavan mikrobiologian ohjelma

5. tehdaan siirrostus eli rasituskoe.
Listeriariskia  voidaan  arvioida
rasituskokeessa, jossa tutkitaan
lisdantyvatkd siirrostetut listeriat
tuotteessa myyntiaikana enemman
kuin 0,5 log pmy/g. Jos listerian
lisdantyminen on tata
vahdisempad, tuotetta voidaan
pitda listerian suhteen stabiilina.
Siirrostettujen bakteereiden tulisi
edustaa kolmea eri listeriakantaa.
Siirrostettava maara on 50 pmy/g.
Siirrostuskoe tulisi tehda kolmen eri
eran tuotteilla. Vaikka tutkittavassa
erassa olisi listeriaa luonnostaan,
siirrostuskokeen tuloksia voidaan
kayttaa osoittamaan listerian
suhteellista lisdantymistéa ja
samalla saadaan listerian kasvusta
luonnollisesti kontaminoituneen
eran tuotteessa arvokasta tietoa.
Siirrostuskoe on tarpeellinen silloin
kun vaiheissa 1-4 ei pystytad
vakuuttavasti  arvioimaan  sita,
lisdantyykoé listeria  myyntiajan
puitteissa yli raja-arvon eli 100
pmy/g.

Paatoksenteossa on kuitenkin muistettava
ottaa huomioon tuotteen kaari
kokonaisuudessaan. Myyntiajasta
paatettdaessa on siis kiinnitettava erityisesti
huomiota tuotteen todennakaoisiin
kuluttajaryhmiin eli valmistetaanko tuotetta
esimerkiksi sairaalakayttoon (riskiryhmille).
Silloinkin, kun valmiissa listeria-stabiilissa
elintarvikkeessa on todettu usein tai
runsaasti listeriaa, tuotteen
listeriapitoisuutta tulisi seurata.

4.3 Myyntiajan maarittAmisesta saatuja tutkimustuloksia

4.3.1 Yritykset ja tutkitut tuotteet

Hankkeen  puitteissa  tutkittin  viiden
erikokoisen  pilottiyrityksen  tuotteita ja
mahdollisuutta pidentaa tuotteiden
myyntiaikaa. Tutkimuksen kohteeksi valittiin

sellaisia tuotteita, joihin tiedettiin liittyvan
patogeeniriski  (listeria) tai  joiden
myyntiajan selvittamiseen oli laajempaa
mielenkiintoa  (puolisailykkeen  kaltaiset
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tuotteet). Yrityksista yhdella oli jonkin verran
ja toisella oli muutamia analyyseja tehtyna
myo6s tuotteen happamuudesta.
Vesiaktiivisuus  tietoja el ollut ja
suolamaaritystiedot saattoivat olla
useamman vuoden takaa. Viisi pilottiyritysta
olivat erilaisia kooltaan. Jalostettujen
kalastustuotteiden tuotantomé&arat

4.3.2 Tulokset
Graavi- ja kylméasavu

Graavikaloja ja kylmasavustettuja tuotteita
koskevat tulokset ovat taulukossa 8.
Tutkituista neljastd tuotteesta yhden eli
kylmasavutuote A:n  myyntiaikaa olisi

yrityksissé olivat 30 000 kg, 90 000 kg,
100 000 kg, 180 000 kg ja 1,6 milj kg.

Tutkitut tuotteet olivat graavikalaa, kylma-
ja lamminsavutuotteita ja eineksid; ns. muut
-ryhmaan kuuluvia hapatettuja tuotteita ja
puolisdilykkeita.

sdilyvyystutkimuksen  perusteella  voitu
lisdtd, varsinkin kun yritys kaytdnndssa
antoi tuotteilleen myyntiaikaa vain 8 paivaa.
Kaikki sailyvyyskokeet tehtiin +6 °C :ssa.

Taulukko 8. Graavattujen, kylmasavustettujen ja lAmminsavustettujen tuotteiden laatu
sdilyvyystutkimuksessa. Yrityksen kayttama myyntiaika on lihavoitu taulukkoon.

Tuote Sailytysaika Kokonaisbakteeripitoisuus pH Ay Listeria

(vrk) (pmy/qg) 25 g nayte (%)
GraavikalaA 5 710 000 6,25 0,95 ei tod. 3,4

12 23 mil;j 6,03 0,91 ei tod.

14 140 000 milj 598 0,99 ei tod
GraavikalaB 13 1950 Y 6,15 0,93 tod. 52

15 261 000 6,14 0,93 tod.

19 1, 3 milj 6,07 0,92 tod ? 4,5
Kylmasavu A 14 800 6,03 0,98 ei tod. 2,7

21 5000 6,1 0,94 ei tod.
Kylmadsavu B 15 2, 6 milj 6,05 0,94 ei tod.

20 9,35 mil]. 6,07 0,93 ei tod.

1)graavikala B:sta tutkittiin myds koagulaasipositiiviset stafylokokit, jotka olivat <100 pmy/g.
2 tutkittiin myds kvantitatiivisella menetelmalla, Listeria monocytogenes pitoisuus 10 pmy/g.

3 yritys kaytti 8 vuorokauden myyntiaikaa
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Puoliséilykkeet

Projektissa tutkittujen kalapuoliséilykkeiden
kaltaisten tuotteiden myyntiajaksi oli annettu
noin 3 kuukautta. Naytteita oli seitsemasta
erastd ja viidestd erilaisesta tuotteesta.
Yhden tuotteen myyntiajaksi oli ilmoitettu yli
6 kk. Puolisdilykkeen kaltaisia tuotteita
tutkittin 4  kk  valmistuspéaivan jalkeen
kahden viikon valein aina 7 kk saakka.

Naytteet sdilytettin  +6 °C:ssa. Niista
tutkittiin happamuuden, vesiaktiivisuuden ja
suolapitoisuuden liséksi kokonaismikrobien,
maitohappobakteereiden, Bacillus cereus -
bakteereiden, hiivojen ja Listeria
monocytogenes  -bakteereiden  maarat.
Lisaksi naytteet tutkittiin aistinvaraisesti.

Testaustulokset

Aistittava laatu
e 3 kk: ulkondko 3, rakenne 4, maku 5

=12p

e 6,5 kk: ulkondkd 2,5, rakenne 3,5,
maku 3,5=9,5p

e 6,5 kk: ulkondkd 3, rakenne 3,5,
maku 4,5 =11 p

e 6,5 kk: ulkondkd 3, rakenne 3,5,
maku5=115p

Viljelytulokset:
 Yhta tutkimuskertaa lukuun
ottamatta naytteiden
kokonaismikrobimaara pysytteli
valilla 100 - 5500 pmy/g. Viiden ja
puolen kuukauden ikaisesta
tuotteesta saatiin
kokonaismikrobimaaraksi
rinnakkaisnaytteista 55 000 ja
160 000 pmy/g. Sellaisenaan
syotavalle tuotteelle naita
bakteerimdaria ei voida pitéda liian
korkeina, vaan tuotteen laatu on
luokiteltavissa viela hyvaksi.

Aistittava laatu  arvioitiin
asteikolla:
o ulkonako 1-3 pistetta
e rakenne 1-5 pistettd

e maku 1 -7 pistettad

seuraavalla

Ulkonéaodlle kauppakuntoisuuden raja oli 1
pistettd, rakenteelle 2 pistettd ja maulle 3,5
pistetta. Valmistuslaadun vahimmaistasona
pidettiin 11 pistettd ja kauppalaadulla 10,5
pistetta.

* Maitohappobakteereita, Bacillus
cereus-bakteeria, hiivoja ja Listeria
monocytogenes  -bakteereita  ei
I0ydetty yhdestak&an naytteesta.

Fysikaalisten testen tulokset:

e Suolamaaritys tehtiin 3 kk, 4 kk, 6 kk
ja 6, 5 Kkk ikaisista tuotteista.
Suolapitoisuudeksi todettiin 3,3 - 3,4
%.

* Tuotteiden pH oli noin 4,1 ja
vesiaktivisuus 0,91-0,92. Yhdessa
tuotteessa mitattiin korkeampi
vesiaktiivisuus eli 0,96.

Tuote-erd, joka 6,5 Kkk ikaisena arvioitiin
huonoksi ja kauppakelvottomaksi (9,5
arviointipistettd) oli samaa valmistuserda
kuin  erd, josta 5,5 kk idssd saatiin
kokonaismikrobien pitoisuudeksi 55 000 ja
160 000 pmy/g. Tuotteet oli pakattu
kannellisiin muovirasioihin.
Kalapuolisailykkeiden kaltaisissa tuotteissa
myyntiaika ei tuntuisi olevan sidoksissa
niinkdan bakteeripitoisuuksiin vaan tuotteen
rakenteellisiin ominaisuuksiin.
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Eines

Eineksiksi luokiteltavien tuotteiden
sailyvyystutkimusten  tulokset  esitetddn
Taulukossa 9. Sushin laatu oli hyva viela
kolme paivaa kaytetyn myyntiajan jalkeen

vaikka tuotetta sdilytettin +6 °C :ssa.
Sushissa kaytetyn riisin  hapattaminen
vaikuttaa tuotteen sailyvyyteen.

Taulukko 9. Sushin ja hapotettujen tuotteiden laatu sailyvyystutkimuksessa. Yrityksen

kayttama myyntiaika vahvennettu.

Tuote Sailytysaika Kokonaisbakteeripitoisuus pH ay Listeria
(259

(vrk) (pmy/g) nayte)

Sushi 279 3200 4,5 0,98 ei tod.
3 750 4,5 0,96 ei tod.
4 4100 4,8 0,98 ei tod
5 4450 4,5 0,97 ei tod

b Naytteesta tutkittiin myds koagulaasipositiiviset stafylokokit ja B. cereus, joita todettiin <100 pmy/g.

Lamminsavu

Lamminsavustettujen kalastustuotteiden
tulokset esitetadn taulukossa 10. Jos
hyvalaatuisen tuotteen rajana pidetaan
yleisesti kaytettya 1 milj. pmy/g, myyntiajan
pidentdminen voisi tulla kysymykseen
molempien tuotteiden kohdalla. Yritys A
kaytti Eviran ohjeen (ohje 19.6.2002
11/212/2000) mukaista kolmen viikon
myyntiaikaa, joten pidemp&an myyntiaikaan
siirtyminen edellyttaisi arviota Listerian ja C.
botulinum -bakteerien mahdollisuudesta
kasvaa tuotteessa. Tuotteen a, on alle C.
botulinum -bakteereiden kasvurajan
Myyntiajan lisdamistad rajoittava tekija on
siten kuumennuksen jalkeinen
jalkikontaminaatioriski.

Lamminsavutuotteiden viipalointi ja muu
kuumennuksen jalkeinen  Kkasittely on
vahaista verrattuna kylmasavun ja graavin
kasittelyyn.

Yrityksen B kayttama myyntiaika on Eviran

ohjeen mukaista suositusta lyhyempi.
Myyntiajan  pidentaminen on  tulosten
perusteella mabhdollista, mutta
kokonaisbakteeripitoisuutta  tulee  siind
tapauksessa seurata tarkasti. Kaikki

sailyvyyskokeet tehtiin +6 °C :ssa, mikad on
suosituslampotilaa korkeampi .

Taulukko 10 Lamminsavustettujen tuotteiden laatu sailyvyystutkimuksessa. Yrityksen

kayttama myyntiaika lihavoitu.

Tuote Sailytysaika Kokonaisbakteeripitoisuus pH ay Listeria

(vrk) (pmy/q) 25 g nayte
Lamminsavu A 18 Y <100 6,4 0,94 ei tod.

21 <100 6,4 0,94 ei tod.

25 1000 6,4 0,94 ei tod
Lamminsavu B 12 84 500 6,13 0,95 ei tod.

15 825 000 6,15 0,96 ei tod.

D Lammisavu A:sta tutkittin myds koagulaasipositiiviset stafylokokit, jotka olivat <100 pmy/g.

15(26)



Muut tuotteet

Taulukossa 11 esitetdan tulokset
kalastustuotteiden sailyvyystutkimuksista
niista kolmesta hapatetusta

kalastustuotteesta elintarvikkeista, joita ei
voitu ryhmitella edellisiin  tuoteryhmiin.
Tuotteita sailytettiin +6 °C :ssa.

Hapatettu tuote A oli hyvéalaatuinen
asetetun-viimeisen kayttopaivan jalkeen, ja
sen myyntiajan pidentaminen olisi tulosten
perusteella mahdollista. Sailyvyys
perustunee matalaan pH-arvoon. Sen sijaan
tuote B:n oli pidennetyn sailytyksen jalkeen
huono. Kokonaisbakteerien lisksi
tuotteessa oli 100 pmy/g B. cereus.-

bakteereita ja 48 mil]. pmy/g
maitohappobakteereita. Tuotteen B hieman
vahemman hapan eli sen pH olivdhan
korkeampi kuin muiden tassa ryhmassa
tutkittujen  vastaavien tuotteiden, mika
mahdollistaa maitohappobakteerien kasvun.
Hapatettujen tuotteiden
sailyvyystutkimuksissa tulisi taman
perusteella seurata happamuuden tasoa
(pH) ja maitohappobakteereiden maaraa.

Hapatetun tuotteen C
kokonaismikrobipitoisuus oli korkea jo
yrityksen kayttaman myyntiajan puitteissa.
Tuotteessa todettiin myaos L.
monocytogenes -bakteereita.

Taulukko 11. Sushin ja hapotettujen tuotteiden laatu sailyvyystutkimuksessa. Yrityksen

kayttAma myyntiaika vahvennettu.

Tuote Sailytysaika Kokonaisbakteeripitoisuus pH ay Listeria
(259
(vrk) (pmy/g) nayte)
Hapotettu AY 12 100 4,6 0,96 ei tod
20 200 4,6 0,94 ei tod
Hapotettu B 2 12 1600 52 0,96 ei tod
20 31 mil;. 5,2 0,94 ei tod
Hapotettu C 12 55 milj. 5,3 0,94 tod ¥
17 153 milj. 4,9 0,93 tod *

2)

Hapotetuista tuotteista A ja B tutkittiin myds myds koagulaasipositiiviset stafylokokit, B. cereus,

Q)waitohappobakteerit, hiivat ja homeet. Tuotteesta B ldytyi B. cereus -bakteereita ja maitohappobakteereita.

L.m <10 pmy/g

4 L.m todettu vain toisessa rinnakkaisnaytteessa.

4.3.3 Listerian rasituskokeet

Hankkeessa tehtiin listeriarasituskokeet
niille tuotteille, joista sailyvyystutkimusten
yhteydessa |6ydettiin Listeria
monocytogenes -bakteereita. NAma tuotteet
ovat graavikala B Taulukossa 8 ja
hapatettu tuote C taulukossa  11.
Molemmista tuotteista |0ytyi listeriaa myds
rasituskokeessa kaytetysta erasta.
Graavikalasta l6ytyi L. monocytogenes seka
siirostuspaivana  ettd  tutkimuspéaivana
rikastaen tutkimalla eli m&ara oli alle 10

pmy/g. Hapatetusta tuotteesta l0ytyi L.
innocua -bakteereita siirrostuspaivana 10
pmy/g ja tutkimuspaivana vain rikastaen.
Listeria innocua -bakteereiden
vaheneminen luonnollisesti
kontaminoituneessa hapatetussa tuotteessa
on osoitus siitd, ettd tuote on listerian
suhteen stabiili.

Luonnollisesti kontaminoituneiden
graavikalojen listeriapitoisuus ei +6 °C :n
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sailytyksessa  noussut  kvantitatiivisesti
mitattavalle tasolle, mik& viittaa siihen etta
tuotteen alunperin sisédltama bakteerimaara
oli hyvin vahainen. Sailytysaika
rasituskokeessa oli tuotteelle asetettu
myyntiaika eli 14 wvrk. Rasituskokeen
tulosten mukaan kasvu oli sdilytysajan
puitteissa voimakasta eikd tutkituissa
graavikaloissa  ollut listerian  kasvua
hillitsevia tekijoita. Mediaaninen erotus oli
2,6 log-yksikkoa, kun stabiileiksi
luokiteltavissa tuotteissa se saisi olla vain
0,5 log-yksikkoa. Siirrostettujen naytteiden
L. monocytogenes —bakteereiden maara oli
keskimaarin 49 pmy/g, kun tavoite oli 50
pmy/g, ja siirrosten valinen keskihajonta oli
0,26 eli hyvaksyttavad (hyvaksyttavan raja
0,3). Siirrostuskoe tehtiin vain yhdesta
erastd, kun EU-suositus on kolmen erén
tutkiminen. Tassa tapauksessa yhden eran
tutkimuksella voitiin kuitenkin todeta, etta
listeria  kasvaa tuotteessa. Koska
suolapitoisuus vaihtelee jonkin verran erien
kesken, ei graavikalaa voida pitdd
taydellisen homogeenisena tuotteena.

Rasituskokeen perusteella graavikalaan
sovellettava listeriapitoisuuden raja-arvo
olisi 0 pmy/g ja tuotetta tulee seurata. Tulos
oli oletettava, koska graavikala on yleisesti
arvioitu listerian vuoksi merkittavan riskin
tuotteeksi esimerkiksi Eviran ohjeessa
naytteenotosta.

Taulukossa kuvatut siirrostuskokeen
tulokset hapotetun tuotteen osalta kertovat,
ettd hapatettu tuote on listerian suhteen
stabiili. Tuotteessa kaytetty raaka-aine on
raakaa, Kkasittelematonta kalaa, mutta

hapotuksella tuotteen ph ja a,, saadaan niin
alas, ettei listerian kasvua tapahdu.
Tutkimus tehtiin vain yhdesta erésta. EU-
ohjeen mukaan homogeenisten tuotteiden
kohdalla yhdestakin erasta tehty
listeriarasituskoe on riittava. Kyseinen tuote
on hyvin tasalaatuinen massa, jossa kala ja
muut ainekset ovat tasaisesti sekoittuneita.
Siirrostettujen naytteiden L. monocytogenes
-ma&ara oli keskimaarin 53 pmy/g, kun
tavoite oli 50 ja siirrosten vaélinen
keskihajonta oli 0,11 eli hyvaksyttava (raja-
arvo 0,3).

Hapatetussa tuotteessa mediaanien erotus
oli -0,21 eli listerian maara oli vimeisena

kayttbajankohtana suurempi kuin
siirrostuspaivana. Jos listeriamaarien
laskussa huomioitiin luonnollinen

kontaminaatio eli L. innocua -bakteerien
maara, voidaan todeta, etté listeria lisaantyi
hieman myyntiajan puitteissa, ja mediaanien
erotus oli 0,05. Hapotetusta tuotteesta
siirrostettiin samasta erdsta kolme
osanaytetta, joista tehtiin rinnakkaiset
analyysit ja Taulukossa 12 on tdman takia
kuusi tulosta hapotetun tuotteen osalta.

Rasituskokeen mukaan tutkittuun
hapotettuun tuotteeseen voitiin listerialle
soveltaa raja-arvoa 100 pmy/g koko
myyntiajan puitteissa, eika sen
priorisoinnille

listerianaytteenottosuunnitelmassa ollut sen
perusteella tarvetta. Tuotteen pH oli niin
matala, etta Listerian lisaantymista ei ollut
mabhdollista simuloida SSSP-ohjelmalla.
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Taulukko 12. Listeriarasituskokeet kahdesta kalastustuotteesta.

Pitoisuuksien

, A Pitoisuus Pitoisuus mediaanien
Tuote Tutkimuspaiva :
pmy/g (logi0 pmy/g) (keskimmaisten
arvojen) erotus
Graavikala Siirrostuspaiva 20 1,30
50 1,70 2,6

60 1,78
Viimeinen kayttopaiva 19000 4,28
70000 4,85
9600 3,98
Hapotettu tuote  Siirrostuspaiva 70 1,85
40 1,60
40 1,60
50 1,70
30 1,48
30 1,48
Viimeinen kayttopaiva 50 1,70
20 1,30
20 1,30

20 1,30 021
30 1,48 Y
40 1,60

D laskettu mediaani on 1,39

4.3.4 Uudelleenpakkaaminen

Uudelleenpakkaamisella tarkoitetaan sita,
ettd alkuperdinen pakkaus poistetaan ja
tuote pakataan uudelleen esimerkiksi
jatkojalostuksen tai eriin jakamisen jalkeen
(Evira 2008). Uudelleenpakkaamisen
vaikutusta ei varsinaisesti selvitetty projektin
puitteissa. Uudelleen pakattujen tuotteiden
sailyvyyteen vaikuttaa tuotteen alkuperainen
laatu ja pakkausolosuhteet kuten ilman
mikrobien maara ja pakkaushygienia.
Listeriarasituskokeen yhteydessa
graavikalan kokonaisbakteeripitoisuus
analysoitin - myds tuotteesta, johon ei
siirrostettu listeriaa, mutta joka avattiin ja
pakattiin uudelleen. Tuotteen
kokonaismikrobim&ara oli siirrostuspaivana

400 pmy/g ja viimeisena kayttbpaivana 900

pmy/g. Laitosolosuhteissa avatun ja
uudelleen pakatun tuotteen
kokonaismikrobim&éara oli viimeisena

kayttopaivana 2000 pmy/g. Muutos on log-
yksikdissa vain 0,35 yksikkéd, mika
kaytannossa ja suuremmilla
mikrobipitoisuuksilla tarkoittaisi noin yhta tai
kahta suunniteltua sdilyvyyspaivaa
vahemman. Kokonaisbakteerien
lisdantyminen ei ole tyhjiopakatussa
graavikalassa sailyvyytta rajoittava tekija,
vaan sailyvyytta rajoittaa lahinna listerian
kasvu. Uudelleenpakkaamisen voidaan
kuitenkin yleisesti arvioida vahentavan
sdilyvyytta muutaman paivan verran.
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4.4 Seafood Spoilage and Safety Predictor eli SSSP-ohjelma

Seafood Spoilage and Safety Predictor
(kalastustuotteiden pilaantumisen ja
sdilyvyyden ennustin) eli SSSP -ohjelman
ovat kehittdneet P. Dalgaard ym. (2002)
Tanskan teknisen yliopiston vesistdjen
voimavaroihin keskittyneessa
tutkimuslaitoksessa (DTU Aqua eli National
Insitute of Aquatic Resources). Ohjelman
ensimmainen versio valmistui vuonna 1999
ja viimeisin, vuonna 2009 julkaistu versio
3.1, on toimitettu myds suomenkielisena.
SSSP -ohjelman avulla voidaan ennustaa

Pilaantumisnopeuden ennustaminen

Suhteellinen pilaantumisnopeus eli RRS

(suomenkielisessa versiossa SPA).
Trooppisissa vesissa ja lauhkeissa vesissa
elavista kaloista tehdyille tuoreille

kalastustuotteille on erilliset SPA -mallit.
Kylméasavulohelle ja keitetyille katkaravuille
on omat SPA -mallinsa. SPA -malli perustuu
eri lampotilassa séilytetyista
tyyppituotteista tehtyihin aistinvaraisiin
arviointeihin. SPA kuvaa séilyvyysaikojen
suhdetta eri lampotiloissa. Korkeammassa
lampotilassa SPA-luku kasvaa ja

Pilaajabakterien kasvun ennustaminen

SSSP -ohjelmassa on kahden
pilaajabakteerin Photobacterium
phosphoreum -bakteerin ja rikkivetya
tuottavan Shewanella-bakteerin

Histamiinin muodostuminen

Histamiinin muodostuminen
kalastustuotteisiin johtuu mikrobiologisesta
pilaantumisesta.  Tonnikalan ja  sillin
sukuisissa kaloissa oleva histidiini muuttuu
bakteerien aineenvaihdunnan tuloksena
histamiiniksi, joka aiheuttaa allergisen
reaktion kaltaisen myrkytystilan.
Lainsdadannossa histamiinipitoisuuden
raja-arvoksi on asetettu 100 ppm.
Osanaytteita tulisi ottaa 9, joista 2 saa

tuotteen suhteellista pilaantumisnopeutta,
pilaajamikrobien lisdantymista, histamiinin
muodostumista ja Listeria monocytogenes -
bakteerin kasvua ja kasvun rajoittamista.
Ohjelman kayttd edellyttdd, etta kayttajalla
on tiedot tai arvio tuotteensa
happamuudesta, vesiaktiivisuudesta ja/tai
suolapitoisuudesta. Ohjelma on toimitettu
Suomeksi osana hanketta, ja se on
saatavilla korvauksetta internet-osoitteessa
http://sssp.dtuaqua.dk/.

sdilyvyysaika on lyhyempi kuin referenssi-
eli  vertailulampétilassa. Jos ohjelman
kayttdja tietdd kalastustuotteen sailyvan O
°C :ssa 14 paivad, mutta tuotetta onkin
sdilytetty valilla korkeammissa
lampdtiloissa, sille voidaan maérittdad uusi
sdilyvyysaika.  Ohjelma  lukee  myds
dataloggereihin (rekisteréiviin - mittareihin)
koottuja sailytyslampdtilatietoja ja
ohjelmaan on mahdollista syéttaa tietoja
lampétiloista (Kuva 1).

kasvunopeutta ennustava ohjelma, jossa
huomioidaan suojakaasun ja matalan
lampdotilan kasvua estava vaikutus.

ylittdd raja-arvon. SSSP -ohjelman avulla
voidaan arvioida, miten hyvin erilaiset
suolapitoisuudet ja sailytyslampdtilat
ehkaisevat histamiinin  muodostumista.
Kuvassa 2 on esimerkki siitd, miten
histamiinia muodostuu 2 %:n
suolapitoisuudessa kahden viikon sisélla ja
miten histamiinia ei muodostu 5,2 %:n
suolapitoisuudessa kahdessa
kuukaudessakaan.
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Listeria monocytogenes -bakteerin kasvun hallinta

Suomalaisen elintarviketeollisuuden
kannalta tarpeellisimpia osia SSSP -
ohjelmassa on Listeria monocytogenes —
bakteerin ominaisuuksia mallintavat osat.
Listerian kasvunopeutta ja raja-arvon 100
pmy/g saavuttamista voidaan ennustaa
SSSP -mallien avulla ja asettaa tulosten
perusteella turvallinen myyntiaika, kun
tiedetdan tuotteen suolapitoisuus, pH-arvo
ja hiilidioksidin pitoisuus pakkauskaasussa.
Jos tuotteen valmistuksessa on kaytetty
happoja kuten sitruunahappoa, hapon
listerian kasvua hillitseva vaikutus voidaan
my@s ottaa huomioon.

Ohjelmaa on mahdollista kayttdéa myds
tuotekehittelyyn ja testata, miten pH:n,
suolapitoisuuden ja suojakaasun muutokset
jaltai happojen lisaykset vaikuttavat listerian
kasvuun seka onko tuote listerian kasvua
edistava vai stabiili, toisin sanoen ylittyyko
raja-arvo 100 pmy/g suunnitellun myyntiajan
puitteissa.

Listeria monocytogenes -bakteeri on
kylmassa viihtyva ja lisdantyy matalissakin
lampdotiloissa. Lampdtilalla on  kuitenkin
suuri  merkitys listerian  kasvulle, ja
lisdantyminen on +6 °C :ssa nopeampaa
kuin +3 °C 'ssa. Kuvan 3
esimerkkituotteessa Listeria
monocytogenes -bakteerin raja-arvo 100
pmy/g saavutetaan +6 °C :n sdilytyksessa 8
paivassa ja +3 °C :n sailytyksessa 17
paivassa. Jos esimerkkituotteen
suolapitoisuus vahennetaan 3,5 % :iin, raja-
arvo 100 pmy/g saavutetaan +6 °C :ssa jo 6
paivassa.

SSSP -ohjelman avulla on mahdollista
simuloida elintarvikeketjua
valmistuslaitoksesta kuluttajalle siten, etta
asetetaan malliin  tuotteen sdilytykselle
lAmpotila-arvoiksi esim. ensin +2 °C, sen
jilkeen +3 °C ja lopulta Kkuluttajan
jadkaapissa esimerkiksi +7 °C. SSSP -
ohjelma laskee, missa vaiheessa listerialle
asetettu raja-arvo 100 pmy/g ylittyy.
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LITE 1

SSSP —ohjelman hyddyntaminen sailyvyyden arvioimisessa

2. Seafood Spoilage and Safety Predictor Q

Tiedosto Vaihtoehdot Ohje

Jaliella oleva sailyvyysaika (Si)/ |ampétilaprofili EER
14,00 7.00

(24) Emgdwe

(acl) xRS ALAAIES BRSO BlBlEr

J.D—‘ L L L L L ] e
0.00 1.0 2| ) 4.00 5,00 6.00
Saillytysaika (pv)

[— Jaljella oleva sailyvyysaika (5]) 0" Casa — Jaljella oleva sailyvyysaika (5]) 6" Csa — Jaljella oleva sailyvyysaika (5) 10°Cssa

Lampstiaprofilin mukainen 5 (pv) | Lampatia (C) | 570 °C (ev) | )5 °C (ov) | 5110 C ov) ||

‘7 Kaynnistd [Googe € cTEE® ~[Msr - @er -[@m7r ~[Das. [Cor -/ ZBvi.

Kuva 1. Esimerkki tuotteesta, joka sailyy 0 °C:ssa 14 paivaa ja jota on sailytetty vuorokauden
ajan +2 °C:ssa, kahden vuorokauden ajan +4 °C:ssa ja kolmen vuorokauden ajan +6 °C:ssa.
SPA -malli laskee kalastustuotteelle jéljella olevaksi sailyvyysajaksi noin 5 paivaa 0 °C:ssa,
noin 3 paivaa +5 °C:ssa ja 2 paivaa +10 °C:ssa.
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LITE 1

.. Morganella psykrotolerans -kasvu ja histamiinin muodostus

=L T G o U

Tuoiteen cminaisuudet ja saiytysalosdhieet

Tuote 1 Tucte 2 Tuste 1 Tuote 2
Lampétia (1C) M = ¥ mys
Suola vesifaasissa, % Histamirin 3ht5taso (ppm) [ o [ 1
pH Histidiinin Iahtétaso, max 10750 ppm 10750
Hilicioksidin piteisuus nestetasapainssa [ 9 lman M. psylkrotolerans -baktezin lagfaasia O O
= V) | su‘ [ Lisaa } [ Tyhjenna ]
Vakiclampétia | Sarale vakiolsmpéiojs | Dataloggerista saatu limp3 |
Kasvu ja lag#aasiaika (aika kasvun alkamiseen) Histaminin muodestumisaika (pv)
pmax (14unti) Lagfaasi fv) 100ppm 500 ppm 2000 ppm
Tute 1 | 00388] | 1.8980 I 1571 1782 | 19.66
Tucte2 | 00071] [ 103208 E | B IE |
(@)

S0 — 2000

5081

I
o4 szse T
= g
2 El
3 2
Z g
€ 41 %% 3
33 2909
2.5 2182
1.6 1455
0.8 727
0.0 o

h N I n N N 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 6.0
Séilytysaika (pv)

= Tuote 1 _Histamiini =+ Tuote2 Histamiini — Tuote 1. psykrotolerans — Tuote2 . psykrotolerans

Aka (pv) | log (pmy/g) - tuote 1:  Histamiini (ppm) - tuote 1: |log (pmy/g) - tuote 2: | Histamiini (ppm) - tuote 2:

4 Kaynnista Coogle € FfHEHE® ~/Hsm -~ EB6Mm v~ ®m7R v 8L v Bvs. i Ost... 2s. v AR 3 G 17:34

Kuva 2. Esimerkki histamiinin muodostumista arvioivasta mallista. Histidiinia sisaltavan
kalastustuotteen 1 suolapitoisuus on 2,0 % ja tuotteen 2 suolapitoisuus on 5,2 % . Sailytys +3
°C :ssa tuotteeseen 1 muodostuu raja-arvon ylittdva maara histamiinia 15 paivan kuluessa, kun
tuotteessa 2 histamiinin muodostumista ei tapahdu viela kahdessa kuukaudessakaan.
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LITE 1

Listeria monocytogens -kasvumalli

i EHE 2 &= < [ 7

Tuotteen ominaisuudet

Tuote 1 Tuote 2 Orgaaniset hapot tuotteen vesifaasissa
Lm lahtotaso (my/e 1
emy/s) T
Lampii X
) L= A
NaCl vesiaasissa %
Struunahapppo
pH
Ditikkahappo fppm)

i o) [ 0
Vo
Hilldioksidin pioisuus nestetasapainossa [ [ 1 oltpon o)
T i Co]
Nititt, mg/kg o [ o
B

Mukaarickien Lmonocytogenes bakiserin [ 0
Vakiclampotila \ Sanalle vakiclampétioja || Datzloggernista saatu lampétilaprofili |
Kasvunopeus, lagfaasi (sika kasvun alkamiseen)ja kasvua rajoittava muuttuia (psi) Satakettaissen kasvuun kuluva aka (pv)
pmax (1/h) Lagfassi pv) Psi L monocytogenes {pv)
Tte1 [ ooitd] | of [ o3
Tuote 2 | oozez| | a | 02763 733
L
9.00
818
7.3
6.55
5T
g 451
&
g
3
2
& 403f

3271

0.00 3.3 6,67 10.00 133 16,67 20,
Stilytysaika (pv)
= Tuote1-L. monocytogenes == Tuote2-L monocytogenes

[ aika (pv) | Lm (log pmy/a) - tuote 1: | Lm (og pmy/a) -wote 2:

'J Kaynnista Coogle € fmEHE @ @3 -2 - Bas - B2 -

Kuva 3. Tuotteen pH on 6,22 ja NaCl 4,5 %. Jos tuotetta sailytetaan +6 °C :ssa Listeria
monocytogenes -bakteerin raja-arvo 100 pmy/g saavutetaan 8 paivassa, kun raja-arvo ylittyy
sdilytys +3 °C :ssa vasta 17 paivassa.
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4.5 Tulosten arviointi

Pilottiyrityksistd tehtyjen tuotetutkimusten
perusteella kokemukseen ja kaytantdon
perustuva myyntiajan asettaminen tuottaa
usein hyvan tuloksen, ja kala-alan yritykset
ovat vastuullisia sailyvyysaikoja
asettaessaan. Sailyvyystutkimuksissa
kaytetdan kuitenkin kalaketjuun n&hden
osittain liian matalia [ampdtiloja ja [ampdtilat
vaihtelevat yrityskohtaisesti samankaltaisten
tuotteiden osalta. Sailyvyyteen vaikuttavat
seikat kuten tuotteen happamuus,
vesiaktiivisuus, suolan maara tai
pakkaustavan vaikutus eivat useinkaan ole
yrityksissd tiedossa. Tam& hankaloittaa

4.6 Hankkeessa valmistunut materiaali

Myynti- ja sdilyvyysajan maarittdmisesta on

kirjoitettu Suomen Kalastuslehteen,
KALA/FISK —lehteen ja Elintarvike ja
Terveys -lehteen. Evira julkaisee
séilyvyysajan maarittamiseen liittyvat

tulokset ja ohjeet raporttina. Liitteend 1
olevaa sailyvyyden maérittamisohjetta on

5. Jatkotoimet

Kala-alan kilpailukykyyn ja
tuoteturvallisuuteen liittyvad tutkimusty6ta
on jatkettava ja laajennettava. Toisaalta pk-
sektorille tarvitaan yksinkertaisia ja selkeitd
ohjeita, toisaalta keskisuurissa yrityksissa
on tuoteteknologiaan liittyvia tiedon tarpeita.
Suomalaisten kala-alan
elintarvikevalmistajien kilpailukyvyn
lisdamiseksi tulisi kehittaa
kalajalostusteknologian osaamista. Kala on
raaka-aineena haastavampi kuin

6. Loppuraportin tiivistelma

Otsikko

Kalavalmisteiden turvallinen myyntiaika

ennustavan mikrobiologian kayttoa
sailyvyysaikojen asettamisessa ja edellyttéa
tuotekohtaisten laboratoriotutkimusten
maaran lisdamista.

Myo6s pienten yritysten, eli yritysten, jotka
valmistavat kalastustuotteita alle 5000 kg
vuodessa eivatka siten ole ns.
laitosvaatimusten piirissd, tulee huomioida
listerian kaltaiset tuoteturvallisuusriskit, ja
tehda tuotteistaan sdilyvyystesteja.
Pilottiyritysten joukossa ei ollut naitd aivan
pienimpia yrityksia

mahdollista kayttaa koulutusmateriaalina ja
se julkaistaan myds LTK:n internetsivuilla
osoitteessa www.Itk.fi .

SSSP -ohjelma on ladattavissa
internetosoitteessa http://sssp.dtuaqua.dk.

esimerkiksi liha tai maito, koska kalaraaka-
aineen ominaisuudet ja siten my6s riskien
esiintymisen todenn&koisyys vaihtelevat.

Hankeaikana nousi esille myoés tarve kala-
alan yrittajalle suunnattavasta
koulutuksesta, jossa paneuduttaisiin
naytteenottosuunnitelman tekemiseen ja
kalankasittelyyn liittyvaan lainsaadantdon ja
ohjeisiin.

Enhancing food safety and productivity in
seafood production
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Vastuuorganisaatio
Lihateollisuuden Tutkimuskeskus, LTK
Osuuskunta

Osapuolet: Evira, Kalateollisuus

Kesto 1.3.2008 - 28.2.2010

Budjetti
MMM: n rahoitusosuus hankkeelle oli
kokonaisuudessaan 47 500 €
e vuodelle 2008 18 000 €
e vuodelle 2009 (28.2.2010 asti)
29500 €.

Hankkeen muu rahoitus oli yhteensa
33 700€.

Hankkeen tekninen kuvaus

Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli liséta ja varmistaa
suomalaisten kalastustuotteita valmistavien
elintarvikeyritysten kilpailukykya tutkimalla
ja ohjeistamalla yritysten riskinhallintaa
erityisesti  sdilyvyyden ja  myyntiajan
maarittAmisessa.

Menetelmat

Menetelminéa kaytettiin sdilyvyysajan
mittaamiskaytantdjen seuraamista
pilottiyrityksissa. Naiden kokemusten ja
viranomaisohjeiden perusteella laadittiin
ohje (LIITE 1) séilyvyysajan maarittamisesta
. Lisadksi pilottiyrityksissa tutkittiin olivatko
esimerkkituotteiden myyntiajat oikein

asetettu. Esimerkkituotteiden avulla
todennettin  my6és SSSP  -ohjelman
toimivuutta niiden sdilyvyysajan

arvioimiseen.

Keskeiset tulokset

Projektin  keskeisind tuloksina todettiin
kokemukseen ja kaytantdon perustuvan
myyntiajan asettamisen tuottavan usein
hyvan tuloksen. Lisdksi havaittiin kala-alan
yritysten toimivan vastuullisesti
sailyvyysaikoja asettaessaan.
Sailyvyystutkimuksissa kaytetaan kuitenkin

Vastuuhenkildt

Lihateollisuuden tutkimuskeskuksessa
hankkeesta vastasi ryhmapaallikké Marjatta
Rahkio ja Evirassa erikoistutkija Pirkko
Tuominen

e vuoden 2008 muu rahoitus oli 8

900€

e vuoden 2009 muu rahoitus oli
11555 €

e vuoden 2010 muu rahoitus ol
13300€.

Hankkeen kokonaisbudjetti oli 81 200 €.

koko elintarvikeketjun toimintaan n&hden
osittain liian matalia lampdétiloja, ja kaytetyt
lampétilat  vaihtelivat  yrityskohtaisestikin
samankaltaisten tuotteiden tutkimuksissa.
Sailyvyystutkimusten saanndllinen
tekeminen, sailyvyysajan seuranta ja
tulosten arviointi  on  keskisuurissakin
yrityksissé viela vahaistd, pienemmissa sita
ei tehda juuri lainkaan.

Sailyvyystutkimusten tekemisesta on
hankkeen puitteissa laadittu ohje.

Sailyvyyteen vaikuttavat seikat kuten
tuotteen happamuus, vesiaktiivisuus, suolan
maara, savustuksessa muodostuvien
fenolien maara eivat useinkaan ole
yrityksisséa tiedossa. Suomalaisten
kalastustuotteiden kilpailukyvyn lisdédmiseksi
tulisi lisdta kalastustuotteita valmistavien
elintarvikeyritysten kalajalostusteknologian
tuntemusta.

Julkaisut
Myynti- ja sailyvyysajan maarittdmisesta on
Kirjoitettu Suomen Kalastuslehteen,
KALA/FISK —lehteen ja Elintarvike ja
Terveys -lehteen. Sailyvyysajan
maarittamiseen liittyvat tulokset ja ohjeet
tullaan julkaisemaan Eviran raporttina.
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Suomeksi toimitettu SSSP -ohjelma on
ladattavissa internetosoitteessa
http://sssp.dtuaqua.dk. Liséksi projektista ja
sen tuloksista viestitddn 8.6 Elintarvike- ja

Terveyslehden

kalakoulutuspéivassa

ja

pohjoismaisessa zoonoosikokouksessa 9.-

10.6.2010.

26(26)



