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Sushin elintarvikehygieeniset riskit -
Kirjallisuuskatsaus ja tutkimus

Hygienic risks related to sushi - review and survey

YHTEENVETO

Sushi on perinteinen japanilainen ruoka, jonka valmistus ja kayttd ovat yleistyneet Suomessa. Sushiin
liittyvia elintarvikehygieenisia riskeja ovat kalastustuotteiden ja riisin patogeenit, histamiini ja loiset seka
tyoskentelyhygieniaan liittyvat virheet. Kansainvalisissa tutkimuksissa sushin mikrobiologinen laatu on
havaittu melko hyvaksi. Huono mikrobiologinen laatu johtuu yleensa suuresta kokonaispesakeluvusta
(>10”pmy/g). Satunnaisesti sushissa voidaan todeta myos Bacillus cereus- ja Staphylococcus aureus -bak-
teereita. Tein sushien mikrobiologisen laadun kartoituksen Helsingin kaupungin ymparistokeskuksessa
vuonna 2007. Mikrobiologinen laatu todettiin hyvaksi. Ravintoloiden valmistamista susheista (n = 16)
kolmessa naytteessa kokonaispesakeluku oli >10° pmy/g ja yhdessa naytteessa todettiin B. cereus -baktee-
reita (200 pmy/g). Laitosten valmistamista susheista (n = 15) yhdessa havaittiin S.aureus (100 pmy/qg).

SUMMARY

Sushi is a traditional Japanese dish. The production and consumption of sushi have increased in Finland.
Pathogens of fish and rice, histamine, parasites and production hygiene are the main risks related to the
production of sushi. The microbiological quality of sushi has been good in international surveys. Large
numbers of total aerobic bacteria (>107 cfu/g) has usually been the cause for poor microbiological quality.
Occasionally B. cereus and S. aureus are detected. | did a survey on the microbiological quality of sushi in
the Helsinki City Environment Centre in 2007. The microbiological quality of sushi was good. The aerobic
plate count was >108 cfu/g in three samples taken from sushi restaurants. In one sample, B. cereus was

detected (200 cfu/g). S. aureus was detected in one of 15 industrially produced sushi samples.

JOHDANTO

Sushi on perinteinen japanilainen
ruoka, jossa riisiin yhdistetdan téayt-
teeksi tai paallysteeksi kalaa, ayri-
aisig, kasviksia tai munaa. Sushin
valmistus ja kayttd ovat yleistyneet
Suomessa. Suosituimmat sushiin
kéytetyt kalat ovat tonnikala ja
lohi. Yleisimmat Suomessa myyta-
vat sushit ovat nigiri- ja makisushit
(sushirullat).

Sushien valmistuksessa kay-
tetddn lyhytjyvaisté riisia, joka
huuhdellaan ennen keittdmista.
Keittamisen jalkeen riisi mauste-
taan viinietikalla, johon on lisatty
sokeria ja suolaa. Riisi jadhdytet&dén
kadenldmpoiseksi isossa astiassa
perinteisesti viuhkan avulla. Nigi-
risushit muotoillaan palloiksi joko
kasin tai koneella, mink& jalkeen

riisipallon paéalle leikataan useim-
miten ohut siivu raakaa kalaa.
Makirullat kaaritdédan bambumaton
avulla merilevasta. Merilevéarullan
taytteena on riisia ja kalaa tai
muita taytteitd, esimerkiksi kanan-
munaa tai kasviksia. Sushin kanssa
nautitaan usein wasabitahnaa, in-
kivaaria ja soijakastiketta.

Susheja on perinteisesti valmis-
tettu tuoreista raaka-aineista asi-
akkaan tilauksesta. Sushi voidaan
valmistaa myds etukéteen, jolloin
ne kiertavat hihnalla tai ovat tar-
jolla kylmavitriinissa.

KALASTUSTUOTTEIDEN
PATOGEENIT
Aeromonas-bakteerit ovat yleisia

sekd suolaisissa ettd makeissa
luonnonvesissa. (taulukko 1). Ae-

YDINKOHDAT:

Sushiin liittyvia elintarvikehy-
gieenisia riskeja ovat kalastus-
tuotteiden ja riisin patogeenit,
histamiini ja loiset seka tyosken-
telyhygieniaan liittyvat virheet.

Kansainvélisissa tutkimuksissa
sushin mikrobiologinen laatu
on havaittu melko hyvéksi.
Myos Helsingissa tehdyssa kar-
toituksessa sushin mikrobiolo-
ginen laatu oli hyva.

Huono mikrobiologinen laatu
johtuu yleensa suuresta koko-
naispesékeluvusta. Satunnaisesti
sushissa voidaan todeta Bacil-
lus cereus- ja Staphylococcus
aureus -bakteereita.

Sushiin liittyvid hygieenisia riske-
ja voidaan ehkaista katkeamatto-
malla kylméketjulla, raaka-aine-
kalan pakastamisella ja hyvélla
tyoskentelyhygienialla.
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romonas-sukuun kuuluu 14 lajia,
joista merkittdvin on Aeromonas
hydrophila. Suurin osa kannoista
tuottaa eksotoksiineja. Aeromonas-
bakteereilla saattaa olla merkittava
rooli alle viisivuotiaiden lasten ja
vanhusten suolistoinfektioiden ai-
heuttajana, erityisesti niin sanotun
keséripulin aiheuttajana. Suurin
0sa sairastumisista on liittynyt
joko kalastustuotteisiin tai kylma-
sailytysta vaativiin, sellaisenaan
syotaviin ruokiin, joilla on pitka
myyntiaika.! Ranskassa, Isossa-Bri-
tanniassa, Kreikassa ja Portugalissa
vahittdismyynnissa olevia kalastus-
tuotteita koskevassa tutkimuksessa
aeromonasta todettiin noin 40
prosentissa naytteista.?

Plesiomonas-lajeja esiintyy
yleensd vain trooppisen ilmaston
vesistoissd. Plesiomonas shigelloi-
deksen rooli suolistoinfektioiden
aiheuttaja on epéaselvempi kuin ae-
romonasten. Vaikka P. shigelloides
on eristetty ripulipotilaista ja sita
on epdilty aiheuttajaksi suurissa
vesi- ja elintarvikevélitteisissa epi-
demioissa, ei suolistoinfektioista
eristetyilld kannoilla ole todet-
tu selvad virulenssimekanismia.
Taudinaiheuttamiskykyd ei ole
havaittu myéskaan kokeellisissa
tutkimuksissa.®

Listeria monocytogenes -riski
on merkittdvé erityisesti proses-
soiduissa kaloissa. Kalaraaka-aine
voi sisaltaa listeriaa, mutta konta-
minaatio tapahtuu nimenomaan
suolauksessa ja siivutus- tai pak-
kauslaitteissa. L. monocytogenesta
esiintyy erityisesti kylmésavustetus-
sa ja graavatussa kalassa.* Euroo-
pan komission mikrobiologisista
vaatimuksista antaman asetuksen
1441/2007 mukaan L. monocy-
togenes -bakteerin méaré ei saa
ylittdd 100 pmy/g myyntiaikana
markkinoille saatetuissa tuotteissa.
Bakteeria ei saa esiintyd 25 g:ssa
ennen kuin elintarvike on lahte-
nyt sen tuottaneen elintarvikealan
toimijan valittémasté valvonnasta.
Jos toimija pystyy osoittamaan
viranomaista tyydyttavalla tavalla,
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ettei tuote ylita 100 pmy/g rajaa
myyntiaikana, ei vaatimusta kui-
tenkaan sovelleta.

Staphylococcus aureus péatyy
kalatuotteisiin tyypillisesti kontami-
nanttina epahygieenisen kasittelyn
vuoksi. Koreassa 6 % susheista (n
= 399) sisélsi S. aureus -baktee-
reita.’ Japanissa S. aureus -ruoka-
myrkytykset liittyvat useimmiten
erilaisten riisia sisaltdvien sushien
sydmiseen.®

Vibrio cholerae on merivedessé
elava bakteeri, joka voi sitoutua
planktonin kitiiniin. Infektio liittyy
usein ostereiden nauttimiseen.
Vibrio parahaemolyticusta on
merissd kaikkialla maailmassa,
joten sitd on myos merikaloissa
ja ayridisissa. Vibrio vulnificus
-bakteerin reservuaari on l[Ammin
merivesi.” Vibriot ovat Suomessa
erittdin harvinaisia ruokamyrkytys-
ten aiheuttajia ja niité esiintyy vain
tapauksissa, joissa elintarvikkeita
on tuotu ulkomailta.

SUSHIIN LITTYVAT
ULOSTEPERAISET
PATOGEENIT

Campylobacter jejuni, Campylo-
bacter coli, Yersinia enterocolitica,
Shigella spp., Salmonella spp. ja
Escherichia coli ovat ulosteperéi-
sid bakteereita. Niitd voi esiintya
kalassa tai ayriaisissé, jotka ovat
perdisin jatevedelld saastuneilta
vesialueilta.®

Koska susheja valmistetaan pit-
kalti kasityona, ne voivat konta-
minoitua huonon ty6skentelyhy-
gienian takia. My0s taytteet, kuten
kananmuna ja vihannekset, voivat
olla kontaminoituneita ruoka-
myrkytysbakteereilla. Australiassa
todettiin vuonna 2004 Salmonella
Singapore -ruokamyrkytys, joka
liittyi sushin syontiin ja jossa todet-
tiin 13 tapausta. Tapaus-verrokki-
tutkimuksella osoitettiin tapausten
liittyvan lounasruokailuun sushi-
ravintolassa. Ruokamyrkytyksen
epailtiin johtuvan saastuneesta
raaka-aineesta, jota oli kadytetty
sushin ainesosana.’®
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Shigella poikkeaa salmonel-
lasta ja muista ulosteperaisista
patogeeneista silld, ettd ihminen
toimii shigellan reservuaarina.
Shigella levidd yleensa ihmisesta
toiseen feko-oraalista tietd pitkin
ja siirtyy elintarvikkeesta infektoi-
tuneen tydntekijan puutteellisen
késihygienian vuoksi. Tauti leviaa
myds saastuneen juomaveden Vvé-
lityksella.®

Suomessa vuonna 2006 ylei-
sin ruokamyrkytysten aiheuttaja
oli norovirus.'* Sushiin liittyvia
ruokamyrkytysepidemioita ei ole
2000-luvulla todettu yhtéd ruoka-
myrkytysepadilyd lukuun ottamatta
(Taina Niskanen, henkilékohtainen
tiedonanto).

LOISET

Levean heisimadon eli Diphyllo-
bothrium latum -loisen vali-isén-
tind toimivat monet jarvikalat ja
ayriaiset. Riskikaloja ovat l&hinna
hauki, ahven, made ja Kiiski. Kuu-
mennuksen lisdksi my®s vuoro-
kauden pakastaminen -20 °C:ssa
tuhoaa tartuntakykyisen toukan.?
Japanissa, missé lohta ja taimenta
kaytetddn yleisesti sushin raaka-
aineena, todetaan yli 100 tapausta
vuosittain.*®

Anisakis on pydrémato, jonka
paaisantia ovat delfiini, pyoriai-
nen, hylje ja valas. Ainakin silli,
lohi, makrilli, turska ja kalmari
ovat levittdneet infektiota. Ihminen
saa tartunnan nauttimalla raakaa
kalaa. Japanissa tauti on yleinen ja
liittyy sushin syontiin. Kun kalaa
pakastetaan 5 vrk -20 °C:ssa tai 15
tuntia -35 °C:ssa, toukat kuolevat.'?
Adams ym.* tutkivat Anisakis-
loisten esiintyvyytta sushissa ja
sashimissa Seattlen ravintolois-
sa. Anisakis-nematodeja todettiin
eniten lohisushissa (10 %) ja ma-
krillisushissa (5 %). Koska raaka-
ainekala yleensé pakastetaan,
olivat nematodit kuolleita lukuun
ottamatta kahta samassa lohinayt-
teessé todettua nematodia.
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TAULUKKO 1 TABLE

Raakojen kalastustuotteiden ja ayridisten potentiaalisia patogeeneja Kor-
kealan mukaan®.

Potential pathogens in fish products and shellfish according to Korkeala®.

Patogeeni Lampétila-alue Lahde
Pathogen Temperature range Source
Vesi- Konta-
perdinen  minantti
Water Contaminant
Aeromonas hydrophila 0-45 °C X
Listeria monocytogenes -0,4-45 °C X
Plesiomonas shigelloides 8-45 °C X
Salmonella 7-47 °C X
Shigella 10-48 °C X
Staphylococcus aureus 7-47 °C X
Vibriot 5-44 °C X

TAULUKKO 2 TABLE

Menetelmét.

Methods.

Méaaritys Menetelma

Analysis Method

Kokonaispesakeluku 30 °C 1ISO 4833;2003

Aerobic plate count, 30 °C

E. coli RapidEcoliagar, 37 °C, 24 h

B. cereus NMKL 67:2003

S. aureus NMKL 66:2003

L. monocytogenes, kvalit. ISO 11290-1:1996, amend. 2004
L. monocytogenes, kvant. ISO 11290-2:1998, amend. 2004
Salmonella spp. NMKL 71:1999, modified
Aeromonas hydrophila, kvalit. APHA:1992
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HISTAMIINI

Tonnikalasushiin liittyy riski hista-
miinin aiheuttamasta ruokamyrky-
tyksestd. Kalan sisdltdmé histidiini
muuttuu histamiiniksi bakteerien
sisaltaméan histidiinidekarboksy-
laasin vaikutuksesta. Kylmaketjun
katkeaminen joko kalaa pyydetta-
essd tai mydhemmassé vaiheessa
saattaa johtaa histamiinin muo-
dostumiseen. Tarkein keino estaa
histamiiniruokamyrkytyksia on
kalojen nopea jaéhdytys pyynnin
jalkeen.'®> Histamiini saattaa olla
tonnikalassa epatasaisesti jakautu-
neena ja pitoisuudet eri osanayt-
teissa voivat vaihdella. Euroopan
komissio on asettanut seuraavat
raja-arvot kalastustuotteiden his-
tamiinille: kalastustuotteen mik-
robiologinen laatu on huono, jos
yhdeksan osandytteen keskiarvo
ylittdd 100 mg/kg, kaksi ndytetté
yhdeksasta on vélilla 100 ja 200
mg/kg tai yhdenkin néytteen pi-
toisuus ylittdd 200 mg/kg. Brasili-
assal® on tutkittu sushin siséltdmén
tonnikalan histamiinipitoisuuksia.
Noin joka viidennessd ndytteessé
todettiin histamiinia yli virallisen
raja-arvon 100 mg/kg.

MUUT SUSHIIN LITTYVAT
MIKROBIOLOGISET RISKIT

Sushin valmistuksessa kaytetadan
kalastustuotteiden liséksi etikalla,
sokerilla ja suolalla maustettua
riisid, wasabitahnaa, merilevéaa
ja erilaisia taytteita, esimerkiksi
vihanneksia, kananmunaa ja jois-
sakin maissa myos lihatuotteita.
Inkivaarilla ja wasabilla uskotaan
olevan antibakteerisia vaikutuk-
sia.’

Sushin valmistuksessa keitettya
riisia kasitellddn huoneenlam-
potilassa, mikd mahdollistaa B.
cereuksen kasvun. Riisié sisaltavat
ruoat liittyvét usein emeettiseen
eli oksennusmuotoon. B. cereus
-ruokamyrkytyksia voidaan estaa
elintarvikkeen nopealla jaddhdy-
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TAULUKKO 3 TABLE

Kokonaispesdkeluku (pmy/g) helsinkildisten ravintoloiden ja laitosten

valmistamissa susheissa.

Aerobic plate counts (cfu/g) for sushi produced in restaurants and estab-

lishments in Helsinki.

Valmistuspaikka Kokonaispesakeluku 30 °C (pmy/q)
Producer Aerobic plate count 30 °C (cfu/g)

<103 10%-10*  10%-10° 10%-10° >10°
Ravintolat 1(7%) 4(025% 5(B1%) 3(19%) 3 (19 %)
Restaurants
(n =16)?
Laitokset 427%) 7@7T%) 1(7% 3(20%) O
Establishments
(n =15)

@ Naytteiden lukuméaéara
3 Number of samples

tyksella. Matala pH (alle 4,5) ja
vesiaktiivisuuden lasku alle 0,92:n
estavat myos bakteerin kasvua.'®

Sushiin ja erityisesti sen sisél-
tdmaan riisiin liittyvid ruokamyr-
kytyksia on kuvattu harvoin. Ja-
panissa 211 ihmista sairastui B.
cereuksen aiheuttamaan ruokamyr-
kytykseen, jossa vélittjaelintarvik-
keena olivat riisipallot ja sushi.®
Agata ym.?® tutkivat emeettisen
toksiinin, kereulidin, muodostu-
mista eri elintarvikkeissa. Baktee-
rin kasvu ja toksiinin tuotto estyi
sushiriisissé ja muissa ruokalajeis-
sa, joihin oli kaytetty viinietikkaa,
majoneesia ja ketsuppia. Taman
arveltiin johtuvan etikkahapon
matalasta pH:sta.

SUSHIN
MIKROBIOLOGINEN LAATU

Saksassa? selvitettiin 101 sushin,
neljan sashimin ja 80 raaka-ai-
nekalan mikrobiologista laatua.
Valtaosa (88 %) sushinaytteista oli
hyvélaatuisia. Patogeenisia vibrioi-
ta, Salmonella spp:té tai E. colia ei
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todettu. L. monocytogenes todettiin
2 %:ssa sushinaytteista ja 11 %:ssa
raaka-ainekalan naytteista.

Fang ym.?? tutkivat Taiwanissa
18 °C:n lampdtilassa séilytettavien
sellaisenaan syotévien elintarvik-
keiden, kuten taytettyjen voileipien
ja sushien, mikrobiologista laatua.
18 °C:n ldmpdtilassa sdilytettavi-
en elintarvikkeiden sdilyvyysajan
arvioidaan olevan noin 20 tuntia.
Naytteistd (n = 164) 8 %:ssa oli
E. colia, 50 %:ssa B. cereusta ja
18 %:ssa S. aureusta. S. aureus
on toiseksi suurin ruokamyrky-
tysten aiheuttaja Taiwanissa, mika
todennakdisesti johtuu huonosta
kasihygieniasta ja mahdollisesta
ristikontaminaatiosta.

OMA TUTKIMUS

Tutkimme Helsingin kaupungin
ympaéristokeskuksessa syksylla
2007 sushin ja niihin kéytetyn
raaka-ainekalan mikrobiologista
laatua (taulukko 2). Raaka-aineka-
landytteita tutkittiin 28 ja valmiita
sushinaytteitd 31, joista 16 oli
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ravintoloiden ja 15 teollisuuden
valmistamia. Naytteet tutkittiin
Helsingin kaupungin ymparisto-
laboratoriossa (1.1.2008 lahtien
MetropoliLab).

Raaka-ainekalan mikrobiolo-
ginen laatu oli hyva. Patogeeni-
sia bakteereita ei todettu yhta L.
monocytogenes -16ydosta lukuun
ottamatta. A. hydrophila todettiin
36 %:ssa naytteitd, mika osoit-
taa esiintyvyyden olevan samaa
luokkaa kuin Ranskassa, Isossa-
Britanniassa, Kreikassa ja Portu-
galissa vahittdismyynnissé olevia
kalastustuotteita koskevassa tutki-
muksessa.?

Tonnikalanaytteistd 57 %:ssa (n
= 7) todettiin histamiinia, mutta
pitoisuudet jaivat alle 100 mg/kg,
eivétka siten ylittdneet asetettuja
raja-arvoja. Histamiini tutkittiin
yksittaisista naytteista, eika osan-
aytteita tutkittu, joten koko ton-
nikalan histamiinipitoisuutta ei
selvitetty.

Valmiiden sushien mikrobiologi-
nen laatu oli hyva, vaikka pienen
aineiston vuoksi tulokset ovat vain
suuntaa antavia (taulukko 3). Ra-
vintoloiden valmistamista susheista
nelja ja laitosten valmistamista yksi
oli laadultaan valttavia. Valttavat
tulokset johtuivat kolmessa nayt-
teessd korkeasta kokonaispesa-
keluvusta (>10° pmy/g). Yhdessa
ravintolan valmistamassa sushissa
todettiin B. cereus -bakteereita
(200 pmy/g) ja yhdessa laitoksen
valmistamassa sushissa S. aureus
-bakteereita (100 pmy/q).

SUSHEIHIN LITTYVAN
RUOKAMYRKYTYSRISKIN
VAHENTAMINEN

Raakaan kalaan liittyvia mikrobio-
logisia riskeja voidaan ehkaista
kayttamalla hyvalaatuista kalaa,
jota sdilytetddn 0-3 °C:ssa koko
hankintaketjun ajan.

Loiset ovat merkittdva sus-
hiin liittyva elintarvikehygieeni-
nen vaara, joka on estettavissa
raaka-ainekalan pakastamisella.
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Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetuksen (EY) 853/2004
eldinperaisia elintarvikkeita kos-
kevista erityisistd hygieniasaan-
noistd mukaan raakana tai lahes
raakana syotavat kalastustuot-
teet on jaddytettava -20 °C:een
tai sitd alempaan lampétilaan tuot-
teen kaikissa osissa vahintdan 24
tunnin ajaksi. Edelld mainittu pa-
kastamispakko ei koske silakkaa
eik&d Suomessa viljeltya kirjolohta
tai siikaa.?

Sushien mikrobiologisissa tut-
kimuksissa on havaittu korkeita
kokonaispesédkelukuja ja B. cereus
-bakteereita, vaikka riisin maus-
taminen etikalla ja siten normaa-
lia alhaisempi pH mahdollisesti
ehkéisee bakteerien kasvua. Jos
valmiita susheja pidetédén ravinto-
lassa tarjolla, saa niiden lampdtila
nousta tarjoilun aikana enintaan
+12 °C:een ja niita saa pitaa tarjolla
enintadén nelja tuntia.?* Laitosten on
jAdhdytettava sushit alle +3 °C:een
ja madritettdva niiden myyntiaika
sdilyvyyskokein.?®

Koska susheja valmistetaan
usein paljain kasin, on hyvé kési-
hygienia ja kertakayttokasineiden
kayttd olennaista tydntekijasta
levidvien virusvalitteisten ja S.
aureus-ruokamyrkytysten ehkai-
semisessa.
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