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Raakavihannesten mikrobiologia
Raakavihannesten mikrobifloora ja
pilaantuminen — kirjallisuuskatsaus

Microbiology of fresh produce
Microbial flora and spoilage of fresh produce — a review

YHTEENVETO

Raakasalaattien ympdrivuotinen Rdyitdé on voimakkaasti liscidintynyt.
Suomen maantieteellisestd sijainnista jobtuvan vuodenaikaisvaibte-
lun aibeuttamat saatavuusongelmat on ratRaistu tuontia lisdidmedilld.
Tuonnin mahbdollistaa muun muassa se, ettd kasvisten normaalien pi-
laajamikrobien lisdidintymistd voidaan nykymenetelmilld billitd tebhok-
kaasti. Tdssd kirjallisuuskatsauksessa kdydddn ldpi raakojen kasvisten
normaalia mikrobiflooraa ja Rasvisten pilaantumiseen vaiRuttavia
tekijoitd.

SUMMARY

The use of fresb produce all year round bas increased enourmously.
Availability problems due to seasonal change because of Finland’s geo-
graphical position, bave been solved by the increasing import from dis-
tant countries. For example, new methods, which enable an effective
reduction of the growth of spoilage microbes, have made it possible to
import fresh produce from all over the world. This literature review
treats normal microbial flora in fresh produce and factors that affect
spoilage of fresh produce.

JOHDANTO kasvistuotteiden hygieenisen laa-
dun arvioimisen pohjaksi tarvitaan
tietoa kasvisten normaalifloorasta ja

sailytyksen vaikutuksista siihen.

Ruokatottumukset ovat - myos
Suomessa - muuttuneet viime vuo-
sina ja vuosikymmenini enemmin
tuoreita kasviksia ja hedelmid suo-
siviksi (Kiferstein ym. 1997, Risi-
nen 2001). Tuoreiden kasvisten
ympirivuotisen tarjonnan mahdol-

RAAKOJEN VIHANNESTEN
NORMAALIT MIKROBI-
PITOISUUDET

listamiseksi niitd tuodaan ulkomail-
ta hyvinkin kaukaa: elintarviketuo-
tanto on muuttunut maailmanlaa-
juiseksi (Kiferstein ym. 1997, Li-
ang ym. 2001). Nykyinen maail-
manlaajuinen kauppa ei olisi mah-
dollista ilman kasvisten siilyvyyttd
pidentivid toimenpiteitd, joilla py-
ritddn vaikuttamaan muun muassa
niiden mikrobiflooraan. Yleiseen
kulutukseen tarjottavien raakojen
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Kasvisten bakteerifloora on perdi-
sin niiden kasvuympiristosti (maa-
perd, ilma, vesi, hyOnteiset, elii-
met) tai kisittely-ympiristosti
(tyontekijit, tyokalut ja -laitteet,
seki tyotilat). Mikrobipitoisuudet
ovat yleensi suhteellisen suuria
kasvisten pintaosissa, mutta erdit
mikrobit voivat tunkeutua myos
kasvisten sisdosiin pintavaurioiden
kautta, erdissd tapauksissa myoOs

terveeseen kasviin (ICMSF 1998).
Vahingoittumattoman kasvin pin-
taan voivat kiinnittyd erityisesti
sellaiset bakteerit, jotka voivat
muodostaa biofilmin suojakseen
ympiristotekijoiti vastaan (Car-
michael ym. 1999). Biofilmi voi
tarjota suojaisan elinympiriston
myos patogeenisille bakteereille.
Kasvisten mikrobifloorassa on to-
dettu useita eri bakteerilajeja, hii-
voja ja homeita, joskin homeiden
ja hiivojen miird on tutkimuksissa
ollut kokonaisbakteeripitoisuutta
pienempi (Koburger & Farhat
1975, Splittstoesser ym. 1977, Den-
nis 1987, Garg ym. 1990). Mikro-
biflooran koostumus on kuitenkin
tuotekohtainen ja sithen vaikutta-
vat muun muassa tuotteen ominai-
suudet seki ulkoiset tekijit (Marti-
nez ym. 2000).

Sadonkorjuun aikaan kasvisten
homepitoisuuksien on todettu
vaihtelevan vililld 10° ja 10% pmy/g.
Kasvisten pinnalla oleva multa lisaa
mikrobimiiria (Webb & Mundt
1978). Kesilla vaikuttaisivat pilkot-
tujen kasvisten kokonaisbakteeri-
pitoisuudet olevan korkeampia
kuin talvikuukausina (Manvell &
Ackland 1986).

Ennen jatkoprosessointia (pilk-
kominen ym.) on raaoissa kasviksis-
sa todettu seuraavia kokonaisbak-
teeripitoisuuksia: kaali log  3,6-
6,3; salaatti log  4,3; pinaatti log
6,3-7,4; porkkanat log, 5,6 ja pa-
vut log =~ 5,3-7,5 (Splittstoesser
1970, Garg ym. 1990). Itujen bak-
teeripitoisuudet ovat yleensi varsin
korkeat verrattuna vihanneksiin.
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Manvell & Ackland (1986) totesi-
vat, ettd pakattujen, kylmasiilytet-
tyjen salaattien mikrobifloorasta
78 prosenttia on bakteereita, 17
prosenttia hiivoja ja 5 prosenttia
homeita. Bakteereista on gramnega-
tiivisia 82 prosenttia ja streptokok-
keja 15 prosenttia. Gargin ym.
(1990) mukaan suurin osa vihan-
nesten eri teollisissa kisittelyvai-
heissa todetuista mikrobeista oli
psykrotrofisia bakteereja. Maito-
happobakteerien pitoisuudet olivat
pienid. Sienet edustivat ndissd niyt-
teissd porkkanatikkuja lukuun otta-
matta vain pientd osaa kokonais-
mikrobeista. Sienistd noin 80 pro-
senttia oli hiivoja.

RAAKOJEN VIHANNES-
TEN PILAANTUMINEN

Tuoreet kasvikset pilaantuvat suh-
teellisen nopeasti, minki jilkeen
niita ei aistinvaraisten muutosten
vuoksi voi endid kiyttid elintarvik-
keena. Pilaantuminen liittyy usein
kasvin rakenteen hajoamiseen joko
fysikaalisen vaurion tai ikddntymi-
sen vuoksi, jolloin ravinteita ja vet-
td vapautuu kasvisoluista mikrobien
kayttoon ja mikrobit pddsevit li-
sadntymiin. Samalla pilaajamikro-
bit sekd patogeeniset bakteerit
padsevit kiinnittymiin kasvin so-
lukkoon (ICMSF 1998). Carmicha-
elin ym. (1999) mukaan biofilmi
laajenee ja kerrostuu varastoinnin
aikana salaatinlehtien pinnalla ja
usein biofilmi on runsasta vahin-
goittuneen kasvisolukon pinnalla.
Wun ym. (1972) tutkimusten
mukaan suurin osa vihannesten pi-
laantumisesta johtuu homeista.
Homeiden ja hiivojen pitoisuudet
lisddntyviat merkittivasti ainakin
porkkanoissa kylmisiilytyksen ai-
kana (Beuchat & Bracket 1990,
Garg ym. 1990). Haon ym. (1998)
tutkimustulosten perusteella niyt-
tad siltd, ettd homeiden ja hiivojen
pitoisuuden lihetessd arvoa log, 6
alkaa salaatissa ja kaalissa esiintyd
aistinvaraisia pilaantumismuutok-
sia. Pilaantumista aiheuttavia home-
sienisukuja ovat muun muassa Pe-

nicillium, Sclerotinia, Botrytis ja
Rbizopus (Wu ym. 1972) ja pilaaja-
hiivoja muun muassa Rhodotorula
spp., Candida spp. seki Kloeckera
apiculata (Dennis 1987). Erityises-
ti happamissa tai hapotetuissa vi-
hannesvalmisteissa voivat hiivat li-
sddntyd nopeasti, mikili happipitoi-
suutta ei ole rajoitettu. Hiivat nosta-
vat tuotteen pH:ta ja muokkaavat
siten olosuhteita muille pilaajaorga-
nismeille sopiviksi ACMSF 1998).

Noin kolmannes pilaantumisista
johtuu bakteereista: yleisid pilaajia
ovat muun muassa koliformit, E#-
winia carotovora seka tietyt pek-
tinolyyttiset pseudomonakset
(Brocklehurst & Lund 1981). Muita
kasviksissa todettuja pilaajabaktee-
reja ovat koryneformit, maitohap-
pobakteerit, itiolliset bakteerit ja
mikrokokit (Dennis 1987). Kasvis-
ten sdilyttiminen huoneenlimpo-
tilassa mahdollistaa mesofiilisten
bakteerien nopean lisidntymisen,
jolloin pilaantuminen on nopeam-
paa (Manvell & Ackland 1986).
Mikrobit lisidntyvit nopeammin
pilkotuissa ja paloitelluissa kasvik-
sissa verrattuna kasittelemittomiin
kasviksiin. My0Os pesusta johtuva
jddnnoskosteus voi antaa jiljelle
jadneille mikrobeille mahdollisuu-
den lisaintyd nopeasti (Bolin ym.
1977, ICMSF 1998).

SAILYTYSLAMPOTILAN
VAIKUTUS RAAKA-
KASVISTEN MIKROBI-
PITOISUUTEEN

Kylmasailytys hidastaa useiden tut-
kimuksien mukaan bakteerien li-
sddntymistd raaoissa kasviksissa
(Kader 1980 ja 1986, Masson 1988,
Little ym. 1999). Osasyy lienee bak-
teerilajiston valikoituminen hitaam-
min lisddntyviin sekd mikrobien ai-
neenvaihdunnan hidastuminen.
Kylmisiilytys vaikuttaa kuitenkin
myos kasvisten soluhengitykseen ja
siten hidastaa aistinvaraisia laatu-
muutoksia (Hao & Bracket 1993),
minkid vuoksi mikrobien kiyttoon
vapautuu hitaammin ravinteita kuin
lampimaissa sailytetyissd kasviksis-

sa. Vallitsevat bakteerilajit ndyttavit
vaihtelevan eri sdilytyslimpatilois-
sa.

Manvellin & Acklandin (1986)
mukaan korkeat maitohappopitoi-
suudet pilkotuissa vihanneksissa
kuvaavat puutteita tuotteen siily-
tyslampotiloissa: 30 °C:n lampoti-
lassa suurin osa bakteerifloorasta
vaikutti heidin tutkimuksensa mu-
kaan olevan maitohappobakteerei-
ta, kun taas alhaisissa limpatiloissa
gramnegatiiviset bakteerit olivat
vallitsevia. Kuitenkin Littlen ym.
(1999) sekid Massonin (1988) tutki-
muksissa todettiin myos gramnega-
tiivisten bakteerien lisddntyvian no-
peammin noin 20 °C:n limpotilassa
verrattuna kylmasidilytykseen. Mas-
son (1988) totesi, ettid koliformis-
ten bakteerien pitoisuudet olivat
nousseet tasolle log, 6 pmy/g kun
tuotetta siilytettiin 20 °C:n lampo-
tilassa kuuden pdivian ajan. Little
ym. (1999) taas havaitsivat tutki-
muksessaan kylmisdilytettyjen sa-
laattien enterobakteeripitoisuuk-
sien pysyvin alle log, 4 pmy/g, kun
huoneenlimpdtilassa sdilytettyjen
salaattien pitoisuudet kohosivat 17
prosentissa tutkituista naytteista yli
log, 4 pmy/g. Brocklehurst ym.
(1987) sekda Nguen-The & Prunier
(1989) havaitsivat sekd maitohap-
pobakteeri- ettd Pseudomonas sp.
-pitoisuuksien nousevan tasolle
log, 8 pmy/g siilyvyysaikojen lop-
pupuolella 7-10 °C:n varastointi-
lampdotilassa. Muita sdilytyksen ai-
kana todettuja muutoksia olivat
pH:n laskun (Manvell & Ackland
1986, Hao ym. 1998) seki etanoli-
pitoisuuden nousun (Hagenmeier
& Baker 1998) yhteys siilytysai-
kaan.

RAAKOJEN KASVIS-
TUOTTEIDEN MIKROBI-
PITOISUUKSIEN HALLINTA

Kylmisiilytyksen lisiksi voidaan
pilkottujen raakavihannesten bak-
teeripitoisuuksien nousua hidastaa
laskemalla varastotilojen O ,-pitoi-
suutta 1-5 prosenttiin ja nostamalla
samalla CO,-pitoisuutta noin 20
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prosenttiin (Kader 1980 ja 1980,
IFST 1990). Mikrobipitoisuuksia
(ICMSF 1998) ja jopa biofilmid (Car-
michael ym. 1999) voidaan raaka-
kasviksista vihentdd pesulla, kun-
han huolellisella kuivauksella eh-
kaistiin tuotteen laadun heikkene-
minen (Soriano ym. 2001). My0s
kloorivesikisittelylld (Soriano ym.
2000, Beuchat & Bracket 1990),
hapottamalla ja sdilontdaineilla
(ICMSF 1998) seki bakteriosiineillia
(Bennik ym. 2000) voidaan baktee-
ripitoisuuksia joissain tapauksissa
hillita. Tehokkain keino vihentdi
mikrobipitoisuuksia on kuitenkin
vahingoittuneiden ja likaisten osien
poisto mahdollisimman nopeasti
(Adams ym. 1989). My0s kasvisten
huolellinen ja hellivarainen kisitte-
ly vihentida ravinteiden vapautu-
mista mikrobien kidyttoon ja pilaaja-
mikrobien kiinnittymistd kasviin
(Bolin ym. 1977).
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