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 Tiina Tiainen

Raakavihannesten mikrobiologia
Raakavihannesten mikrobifl oora ja 
pilaantuminen – kirjallisuuskatsaus

Microbiology of fresh produce 
Microbial fl ora and spoilage of fresh produce – a review

JOHDANTO

Ruokatottumukset ovat – myös 
Suomessa – muuttuneet viime vuo-
sina ja vuosikymmeninä enemmän 
tuoreita kasviksia  ja hedelmiä suo-
siviksi (Käferstein ym. 1997, Räsä-
nen 2001). Tuoreiden kasvisten 
ympärivuotisen tarjonnan mahdol-
listamiseksi niitä tuodaan ulkomail-
ta hyvinkin kaukaa: elintarviketuo-
tanto on muuttunut maailmanlaa-
juiseksi  (Käferstein ym. 1997, Li-
ang ym. 2001). Nykyinen maail-
manlaajuinen kauppa ei olisi mah-
dollista ilman kasvisten säilyvyyttä 
pidentäviä toimenpiteitä, joilla py-
ritään vaikuttamaan muun muassa 
niiden mikrobifl ooraan. Yleiseen 
kulutukseen tarjottavien raakojen 

YHTEENVETO

Raakasalaattien ympärivuotinen käyttö on voimakkaasti lisääntynyt. 
Suomen maantieteellisestä sijainnista johtuvan vuodenaikaisvaihte-  
lun aiheuttamat saatavuusongelmat on ratkaistu tuontia lisäämällä. 
Tuonnin mahdollistaa muun muassa se, että kasvisten normaalien pi-
laajamikrobien lisääntymistä voidaan nykymenetelmillä hillitä tehok-
kaasti. Tässä kirjallisuuskatsauksessa käydään läpi raakojen kasvisten 
normaalia mikrobifl ooraa ja kasvisten pilaantumiseen vaikuttavia  
tekijöitä.

SUMMARY
The use of fresh produce all year round has increased enourmously. 
Availability problems due to seasonal change because of Finland’s geo-
graphical position, have 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 fl ora in fresh produce and  factors  that affect 
spoilage of fresh produce.

kasvistuotteiden hygieenisen laa-
dun arvioimisen pohjaksi tarvitaan 
tietoa kasvisten normaalifl oorasta ja 
säilytyksen vaikutuksista siihen.

RAAKOJEN VIHANNESTEN 
NORMAALIT MIKROBI-

PITOISUUDET

Kasvisten bakteerifl oora on peräi-
sin niiden kasvuympäristöstä (maa-
perä, ilma, vesi, hyönteiset, eläi-
met) tai käsittely-ympäristöstä 
(työntekijät, työkalut ja -laitteet, 
sekä työtilat). Mikrobipitoisuudet 
ovat yleensä suhteellisen suuria 
kasvisten pintaosissa, mutta eräät 
mikrobit voivat tunkeutua myös 
kasvisten sisäosiin pintavaurioiden 
kautta, eräissä tapauksissa myös 

terveeseen kasviin (ICMSF 1998). 
Vahingoittumattoman kasvin pin-
taan voivat kiinnittyä erityisesti 
sellaiset bakteerit, jotka voivat 
muodostaa biofi lmin suojakseen 
ympäristötekijöitä vastaan (Car-
michael ym. 1999). Biofi lmi voi 
tarjota suojaisan elinympäristön 
myös patogeenisille bakteereille.  
Kasvisten mikrobifl oorassa on to-
dettu useita eri bakteerilajeja, hii-
voja ja homeita, joskin homeiden  
ja hiivojen määrä on tutkimuksissa 
ollut kokonaisbakteeripitoisuutta 
pienempi (Koburger & Farhat 
1975, Splittstoesser ym. 1977, Den-
nis 1987, Garg ym. 1990). Mikro-
bifl ooran koostumus on kuitenkin 
tuotekohtainen ja siihen vaikutta-
vat muun muassa tuotteen ominai-
suudet sekä ulkoiset tekijät (Marti-
nez ym. 2000).

Sadonkorjuun aikaan kasvisten 
homepitoisuuksien on todettu  
vaihtelevan välillä 103 ja 104 pmy/g. 
Kasvisten pinnalla oleva multa lisää 
mikrobimääriä (Webb & Mundt 
1978). Kesällä 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

10
 3,6–

6,3; salaatti log
10

 4,3; pinaatti log
10

 
6,3–7,4; porkkanat log

10
 5,6 ja pa-

vut log
10

 5,3–7,5 (Splittstoesser 
1970, Garg ym. 1990). Itujen bak-
teeripitoisuudet ovat yleensä varsin 
korkeat verrattuna vihanneksiin.
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Manvell & Ackland (1986) totesi-
vat, että pakattujen, kylmäsäilytet-
tyjen salaattien mikrobifl oorasta   
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 käsittelyvai-
heissa todetuista mikrobeista oli 
psykrotrofi sia bakteereja. Maito-
happobakteerien pitoisuudet olivat 
pieniä. Sienet edustivat näissä näyt-
teissä porkkanatikkuja lukuun otta-
matta  vain pientä osaa kokonais-
mikrobeista. Sienistä noin 80 pro-
senttia oli hiivoja.

RAAKOJEN  VIHANNES-
TEN PILAANTUMINEN

Tuoreet kasvikset pilaantuvat suh-
teellisen nopeasti, minkä jälkeen 
niitä ei aistinvaraisten muutosten 
vuoksi voi enää käyttää elintarvik-
keena. Pilaantuminen liittyy usein 
kasvin rakenteen hajoamiseen joko 
fysikaalisen vaurion tai ikääntymi-
sen vuoksi, jolloin ravinteita ja vet-
tä vapautuu kasvisoluista mikrobien 
käyttöön ja mikrobit pääsevät li-
sääntymään. Samalla pilaajamikro-
bit sekä patogeeniset bakteerit 
pääsevät kiinnittymään kasvin so-
lukkoon (ICMSF 1998). Carmicha-
elin ym. (1999) mukaan biofi lmi 
laajenee ja kerrostuu varastoinnin 
aikana salaatinlehtien pinnalla ja 
usein biofi lmi on runsasta vahin-
goittuneen kasvisolukon pinnalla.

Wun ym. (1972) tutkimusten 
mukaan suurin osa vihannesten pi-
laantumisesta johtuu homeista. 
Homeiden ja hiivojen pitoisuudet 
lisääntyvät merkittävästi ainakin 
porkkanoissa kylmäsäilytyksen ai-
kana (Beuchat & Bracket 1990, 
Garg ym. 1990).  Haon ym. (1998)  
tutkimustulosten perusteella näyt-
tää siltä, että homeiden ja hiivojen 
pitoisuuden lähetessä arvoa log
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 6 

alkaa salaatissa ja kaalissa esiintyä 
aistinvaraisia pilaantumismuutok-
sia. Pilaantumista aiheuttavia home-
sienisukuja ovat muun muassa Pe-

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

Noin kolmannes pilaantumisista 
johtuu bakteereista: yleisiä pilaajia 
ovat muun muassa koliformit, Er-
winia carotovora sekä tietyt pek-
tinolyyttiset pseudomonakset 
(Brocklehurst & Lund 1981). Muita 
kasviksissa todettuja pilaajabaktee-
reja ovat koryneformit, maitohap-
pobakteerit, itiölliset bakteerit ja 
mikrokokit (Dennis 1987). Kasvis-
ten säilyttäminen huoneenlämpö-
tilassa mahdollistaa mesofi ilisten 
bakteerien nopean lisääntymisen, 
jolloin pilaantuminen on nopeam-
paa (Manvell & Ackland 1986). 
Mikrobit lisääntyvät nopeammin 
pilkotuissa ja paloitelluissa kasvik-
sissa verrattuna käsittelemättömiin 
kasviksiin. Myös pesusta johtuva 
jäännöskosteus voi  antaa jäljelle 
jääneille mikrobeille mahdollisuu-
den lisääntyä nopeasti (Bolin ym. 
1977, ICMSF 1998). 

SÄILYTYSLÄMPÖTILAN 
VAIKUTUS RAAKA-      

KASVISTEN MIKROBI-
PITOISUUTEEN

Kylmäsäilytys hidastaa useiden tut-
kimuksien mukaan bakteerien li-
sääntymistä raaoissa kasviksissa 
(Kader 1980 ja 1986, Masson 1988, 
Little ym. 1999). Osasyy lienee bak-
teerilajiston valikoituminen hitaam-
min lisääntyviin sekä mikrobien ai-
neenvaihdunnan hidastuminen. 
Kylmäsäilytys vaikuttaa kuitenkin 
myös kasvisten soluhengitykseen ja 
siten hidastaa aistinvaraisia laatu-
muutoksia (Hao & Bracket 1993), 
minkä vuoksi mikrobien käyttöön 
vapautuu hitaammin ravinteita kuin 
lämpimässä säilytetyissä kasviksis-

sa. Vallitsevat bakteerilajit näyttävät 
vaihtelevan eri säilytyslämpötilois-
sa.

Manvellin & Acklandin (1986) 
mukaan korkeat maitohappopitoi-
suudet pilkotuissa vihanneksissa 
kuvaavat puutteita tuotteen säily-
tyslämpötiloissa: 30 oC:n lämpöti-
lassa suurin osa bakteerifl oorasta 
vaikutti heidän tutkimuksensa mu-
kaan olevan maitohappobakteerei-
ta, kun taas alhaisissa lämpötiloissa 
gramnegatiiviset bakteerit olivat 
vallitsevia.  Kuitenkin  Littlen  ym.  
(1999) sekä Massonin (1988) tutki-
muksissa todettiin myös gramnega-
tiivisten bakteerien lisääntyvän no-
peammin noin 20 oC:n lämpötilassa 
verrattuna kylmäsäilytykseen. Mas-
son (1988) totesi, että koliformis-
ten  bakteerien  pitoisuudet  olivat 
nousseet tasolle  log

10 
6 pmy/g kun 

tuotetta säilytettiin 20 oC:n lämpö-
tilassa kuuden päivän ajan. Little 
ym. (1999) taas havaitsivat tutki-
muksessaan kylmäsäilytettyjen sa-
laattien  enterobakteeripitoisuuk-
sien pysyvän alle log

10 
4 pmy/g, kun 

huoneenlämpötilassa säilytettyjen 
salaattien pitoisuudet kohosivat 17 
prosentissa tutkituista näytteistä yli 
log

10 
4 pmy/g. Brocklehurst ym. 

(1987) sekä Nguen-The & Prunier 
(1989) havaitsivat sekä maitohap-
pobakteeri- että Pseudomonas sp. 
-pitoisuuksien nousevan tasolle 
log

10 
8 pmy/g  säilyvyysaikojen lop-

pupuolella 7–10 oC:n varastointi-
lämpötilassa. Muita säilytyksen ai-
kana todettuja muutoksia olivat  
pH:n laskun (Manvell & Ackland 
1986, Hao ym. 1998) sekä etanoli-
pitoisuuden nousun (Hagenmeier 
& Baker 1998) yhteys säilytysai-
kaan.

RAAKOJEN KASVIS- 
TUOTTEIDEN MIKROBI-

PITOISUUKSIEN HALLINTA

Kylmäsäilytyksen lisäksi voidaan 
pilkottujen raakavihannesten bak-
teeripitoisuuksien nousua hidastaa 
laskemalla varastotilojen O

2
-pitoi-

suutta 1–5 prosenttiin ja nostamalla 
samalla CO

2
-pitoisuutta noin 20 
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prosenttiin (Kader 1980 ja 1986, 
IFST 1990). Mikrobipitoisuuksia  
(ICMSF 1998) ja jopa biofi lmiä (Car-
michael ym. 1999) voidaan raaka-
kasviksista vähentää pesulla, kun-
han huolellisella kuivauksella eh-
käistään tuotteen laadun heikkene-
minen (Soriano ym. 2001). Myös 
kloorivesikäsittelyllä (Soriano ym. 
2000, Beuchat & Bracket 1990), 
hapottamalla ja säilöntäaineilla  
(ICMSF 1998) sekä bakteriosiineillä 
(Bennik ym. 2000) voidaan baktee-
ripitoisuuksia joissain tapauksissa 
hillitä. Tehokkain keino vähentää 
mikrobipitoisuuksia on kuitenkin 
vahingoittuneiden ja likaisten osien 
poisto mahdollisimman nopeasti 
(Adams ym. 1989). Myös kasvisten 
huolellinen ja hellävarainen käsitte-
ly vähentää ravinteiden vapautu-
mista mikrobien käyttöön ja pilaaja-
mikrobien kiinnittymistä kasviin 
(Bolin ym. 1977).
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