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Raakavihannesten mikrobiologia.
Ruokamyrkytysbakteerit raaoissa
kasviksissa — kirjallisuuskatsaus

Microbiology of fresh produce
Foodborne pathogens in fresh produce — a review

YHTEENVETO

Raakasalaattien ympdrivuotinen Rdytté on voimakRaasti liscidintynyt.
Suomen maantieteellisesid sijainnista jobtuvan vuodenaikaisvaibtelun
aibeuttamat saatavuusongelmat on ratkRaistu tuontia liscidmdilld. Tuon-
nin mahdollistaa muun muassa se, etid Rasvisten normaalien pilaaja-
mikrobien lisdidintymisid voidaan nyRymenetelmilld billitd tebokkaasti.
Maailman laajuinen tuonti ja pidemmcdit sdilytysajat ovat kuitenkin li-
sdnneet patogeenisten baRteerien esiintymisen risRid.

SUMMARY

The use of fresh produce all year round bas increased enourmously.
Availability problems, due to seasonal change because of Finland’s geo-
graphbical position, bave been solved by increasing import from distant
countries. New methods, which enable an effective reduction of the
growth of spoilage microbes, bave also made it possible to import fresh
produce from all over the world. On the other band, the worldwide
import and longer storage periods bave increased the risk of occurence

of pathogenic bacteria in fresh produce.

JOHDANTO

Kasvisperiiset ruokamyrkytysepi-
demiat johtuvat tavallisimmin ulos-
tekontaminaatiosta, mutta myos
ympiristossi normaalisti esiintyvit
bakteerit voivat aiheuttaa terveys-
riskid vihanneksissa esiintyessiin
(ICMSF 1998). Eriit bakteerit voi-
vat joutua tuoreisiin vihanneksiin
kasittelyvaiheessa elintarviketyon-
tekijasta (CDC 1989). Pitempi siily-
vyys esimerkiksi suojakaasun an-
siosta voi lisiksi edistid erdiden
patogeenisten bakteerien lisidnty-

mistd vihanneksissa (Hao ym.
1993). Tuoreisiin vihanneksiin liit-
tyvien ruokamyrkytysepidemioiden
aiheuttajien kirjo on laaja, koska
ennen tuotteiden nauttimista niitd
ei kasitelld mahdollisten patogee-
nien tuhoamiseksi. Elintarviketuo-
tannon globalisoitumisen vuoksi
tuoreiden kasvisten aiheuttamiksi
epiiltyjen ruokamyrkytysepidemi-
oiden selvityksessi on tini pdivini
otettava huomioon myos ennestiin
tuntemattomien ruokamyrkytyspa-
togeenien mahdollisuus (Tauxe
1997). Raakoihin kasviksiin liittyvit

ruokamyrkytysepidemiat ovat li-
siantyneet Yhdysvalloissa merkitti-
vasti viimeisen parin vuosikymme-
nen aikana (Beuchat & Ryu 1997,
Tauxe 1997). Koska tuoretuottei-
den levitys on laajaa ja niiden aihe-
uttamat epidemiat tyypillisesti yli-
kansallisia sekd usein tuote-erin
matala-asteisen  kontaminaation
vuoksi maantieteellisesti hajanaisia,
epidemioita on usein hankala havai-
ta (Tauxe 1997).

KASVIKSISSA TODETUT
ULOSTEPERAISET
PATOGEENIT

Kasvikset voivat saastua ulostepe-
raisilla mikrobeilla, kun lannoittee-
na kiytetdin lantaa taikka jitevesi-
lietettd. Pintakastelu ja sumutus ja-
tevedella saastuneella vedella (kai-
vovesi, luonnonvedet, ojavedet)
sekd viljelypaikalla tai varastossa
viihtyvit linnut, jyrsijit ja muut
luonnoneldimet voivat myos olla
ulosteperidisten mikrobien esiinty-
misen syyna kasviksissa. My0s kas-
visten kisittelyyn osallistuvat tyon-
tekijit voivat saastuttaa kasvit ulos-
teperaisilla patogeeneilla (ICMSF
1998, FDA 1998).

Tuoresalaattiin liittyvid Shigella-
epidemioita on todettu useissa
maissa (Frost ym. 1995). Shigella
tarttuu tavallisesti suoraan henki-
16std toiseen. On kuitenkin todettu
epidemioita, joissa bakteeri on tart-
tunut elintarviketyontekijistd kyp-
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sentimittomand nautittavan elin-
tarvikkeen vilitykselld (Wahcsmuth
& Morris 1989). Shigella-bakteerin
infektiivinen annos on erittdin pie-
ni. Sen on lisiksi todettu sdilyvin ja
lisadntyvin sekd suojakaasussa tai
vakuumissa ettid hapellisissa olosuh-
teissa varastoidussa kaalissa (Sat-
chell ym. 1990).

Salmonelloosi on Suomen toisek-
si yleisin elintarvikevilitteinen
suolistoinfektio (Tartuntatautirekis-
teri 2001). Myo0s Salmonella-bak-
teerien on todettu voivan lisddntya
raaoissa vihanneksissa, erityisesti
iduissa ICMSF 1998, Stewart ym.
2001, Zhuang ym. 1995). Korkeim-
millaan itujen salmonellapitoisuu-
det ovat noin kaksi vuorokautta
idattimisen aloittamisesta (Stewart
ym. 2001).

Yersinioosi on Suomen kolman-
neksi yleisin elintarvikkeiden vili-
tykselld levidava suolistoinfektio sal-
monelloosin ja kampylobakteri-
oosin jilkeen (Tartuntatautirekiste-
ri 2001). Yersinioosia voivat aiheut-
taa muun muassa Y. pseudotuber-
culosis ja Y. enterocolitica -baktee-
rien patogeeniset kannat. Tuoreesta
jaavuorisalaatista on voitu eristdi
kumpaakin bakteerityyppid (Niska-
nen ym. 2001). Suomessa on vuon-
na 1998 todettu Yersinia pseudo-
tuberculosis -ruokamyrkytysepide-
mia, joka liittyi jddvuorisalaatin
syomiseen joukkoruokailussa. Epi-
demian aiheuttanut jadvuorisalaatti
pystyttiin epidemiologisesti jaljitti-
main maatilalle saakka. Bakteeri
oli mahdollisesti joutunut jiavuori-
salaattiin luonnonvaraisista eldimis-
td (janikset, hiiret ja linnut), jotka
voivat olla Y. pseudotuberculosis
-bakteerin oireettomia kantajia
(Mikkola & Nuortti 1999). Yersinia
enterocolitica -bakteerin ympiris-
tOperdisid bioserotyyppejd eriste-
tddn myoOs usein raaoista vihannek-
sista (Delmas & Vidon 1985). Ih-
miselle patogeenisia serotyyppeja
(O:3 ja O:9) todetaan vihanneksis-
ta kuitenkin harvemmin (ICMSF
1998). Suomalaisessa aineistossa
kolme prosenttia vihittiismyynnis-
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sd olevista salaattindytteistd sisalsi
patogeenista Y. enterocolitica -bak-
teeria, kun naytteet tutkittiin PCR-
tekniikalla (Fredriksson-Ahomaa
ym. 2001). Viljelymenetelmia kayt-
tden patogeenista Y. enterocolitica
-bakteeria ei voitu todeta.

Myo0s erdiden E. coli O157:H7:n
aiheuttamien epidemioiden syyksi
on todettu saastunut raakasalaatti
(Beuchat 1996, Watanabe ym.
1999). Suojakaasuun pakkaaminen
ei vaikuta tutkimusten mukaan
E. coli O157:H7:n lisidntymiseen ja
sdilymiseen vihanneksissa (Abdul-
Raouf ym. 1993) ja jopa 14 vuoro-
kautta E. coli O157:H7 -bakteerin
inokuloimisen jialkeen (inokulaatti
noin 100 solua) voidaan bakteeria
viela todeta salaatissa. Bakteeri ky-
kenee lisidntymiin siivutetuissa
salaatinlehdissa seki kurkuissa, mi-
kali sailytyslimpotila on yli 12 °C.
E. coli O157:H7 -bakteerin on to-
dettu lisiksi pystyvin tunkeutu-
maan vauriokohdista ja leikkuupin-
noista salaattivihanneksen soluk-
koon siten, ettei klooriliuoksella
huuhtominen tai muu pesu poista
bakteereja (Takeuchi & Frank
2000).

Kampylobakteeri on Suomen ta-
vallisin suolistopatogeeni (Tartun-
tatautirekisteri 2001). Infektioita
esiintyy eniten loppukesilld. Kam-
pylobakterioosi liitetddn lihinnid
siipikarjan seki talousveden aiheut-
tamiin epidemioihin (Stern & Sha-
nana 1989), mutta esimerkiksi ka-
nadalaisen tutkimuksen mukaan
1,6-3,3 prosentissa torimyynnissi
olevista vihanneksista todettiin
kampylobakteereja.  Yleisimmin
bakteereja todettiin lehtivihannek-
sista. Todetuista bakteereista 88
prosenttia oli C. jejunia (Park &
Sanders 1992). Useat koti- ja luon-
nonvaraiset eldimet, esimerkiksi
linnut, ovat kampylobakteerien
luonnollisia reservoaareja. Kastelu-
vesien vilitykselld ne voisivat teo-
riassa kontaminoida my0s tuoreet
vihannekset. Tuoretuotteiden saas-
tuminen siipikarjan lihan sisalta-
millda bakteereilla, esimerkiksi

ruoanvalmistusvilineiden valityk-
selld, on myos mahdollista (Beuchat
1996).

MyO0s Vibrio cholerae -epidemiat
ovat usein liittyneet tuoreiden kas-
visten tai hedelmien syontiin (Al-
bert ym. 1997). Pakastaminen, kyl-
masdilytys, alkalinen pH, korkeat
hiilihydraattipitoisuudet, kosteus ja
kilpailevan mikrobiflooran vihii-
syys edistavit V. cholerae -baktee-
rin sdilymistd elintarvikkeessa.

Tuoreisiin kasviksiin ja raakasa-
laattiin liittyen on maailmalla todet-
tu hepatiitti A- ja kalikivirus-epide-
mioita. Poliovirukset ja muut vas-
taavat virukset sidilyvit - kuten
bakteeritkin - kasvisten pinnalla
ainakin kotitalouksille tyypillisissad
sdilytysolosuhteissa niin kauan, kun
tuore vihannes on elintarvikkeeksi
kelvollinen (ICMSF 1998, Kurdziel
ym. 2001). Yhdysvalloissa Cyclospo-
ra cayetanensis, Cryptosporidium
parvum seki Giardia-suvun alku-
eliinten on myo0s todettu aiheutta-
neen useita epidemioita salaattien
ja marjojen vilityksella.

TUOREKASVISPERAISIIN
RUOKAMYRKYTYKSIIN
LUTETYT YMPARISTO-
MIKROBIT

Ruokamyrkytyksistd aiheuttavista
bakteereista muun muassa Clostiri-
dium-lajien ja enterotoksigeenisten
Bacillus cereus -bakteerien itioitd
seki Listeria monocytogenes -bak-
teereja esiintyy maaperissi yleises-
ti (Beuchat 1996 ja Beuchat & Ryu
1997).

Bacillus cereus -bakteerin ai-
heuttamia ruokamyrkytyksid on to-
dettu muun muassa vihrein salaa-
tin, krassin ja sinapin siemenisti
valmistettujen itujen syomisen yh-
teydessi (Hauschild 1989). My0Os
Suomessa on todettu yksi pitopal-
velun tarjoamaan vihersalaattiin
liittynyt ruokamyrkytysepidemia,
jonka aiheuttajaksi todettiin B. ce-
reus (Hatakka & Wihlman 1999).
Tuoreiden vihannesten nauttimi-
seen liittyneet epidemiat ovat olleet
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nimenomaan enterotoksiinia tuot-
tavien B. cereus -kantojen aiheutta-
mia (Kramer & Gilbert 1989).
Raakojen vihannesten ei katsota
yleensi olevan C. botulinum -bak-
teerin suhteen riskituotteita ellei
niitd ole jatkojalostettu tai ellei niitd
sdilyteta sellaisissa olosuhteissa,
joissa C. botulinum voi lisiintya
ja tuottaa toksiinia (ICMSF 1998).
C. botulinum -bakteereja esiintyy
tuoretuotteissa varsin usein. Solo-
mon ym. (1990) tekemissa tutki-
muksessa 13,6 prosenttia tutkituis-
ta kaalindytteista sisilsi Botulinum-
itioitd. Samassa tutkimuksessa eris-
tettiin 88 kaalindytteestd kaikkiaan
12 C. botulinum -kantaa. Bakteerin
esiintyvyyteen vaikuttanee ainakin
viljelyalueen maaperd. Raa’assa
kaalissa ja lehtisalaatissa anaerobis-
ten bakteerien on kuitenkin todettu
voivan lisddntya sdilytyksen aikana
jopa nelja logaritmista yksikkoad
(Hao ym. 1998). C. botulinum
tyyppi A (inokulaatti noin 100 so-
lua / @) muutti eradssa tutkimukses-
sa siivutetun, suojakaasuun pakatun
ja huoneenlimmossi sdilytetyn
kaalin toksiseksi noin viidessi vuo-
rokaudessa. Talloin tuote oli vield
aistinvaraisesti elintarvikkeeksi kel-
paava (Solomon ym. 1990).
Listeria monocytogenes -baktee-
ria on eri tutkimusten mukaan
0,7-44 prosenttia tutkituista tuo-
reista salaateista ja kasvistuotteista
(Beckers ym. 1988, Harvey & Gil-
mour 1993, Wilson 1996, Soriano
ym. 2001). Listeria monocytoge-
nes kykenee useiden tutkimusten
mukaan lisidntymidin raaoissa sa-
laattivihanneksissa kylmasiilytys-
lampotiloissa (Beuchat & Bracket
1990b). Suojakaasulla ei niyti ole-
van vaikutusta Listeria monocyto-
genes -bakteerin lisddntymiseen
(Berrang ym. 1989). Porkkanassa
on todettu olevan Listeria mono-
cytogenes -bakteerin lisidntymis-
ta inhiboivia tekijoitd, ainakin jos
varastointilimpotila on 5-15 °C
(Beuchat & Bracket 1990a). My0s-
kdin happamat vihannekset eivit
ole Listeria monocytogenes -bak-

teerille suotuisa kasvuympairisto
jadhdytetyissd varastointilimpo-
tiloissa, joskin bakteeri voi tistd
huolimatta siilya elinkykyisena pil-
kotussa ja kokonaisessa tomaatissa
niiden normaalin sidilyvyysajan
(Beuchat & Bracket 1991).
Vesiymparistossa tavallista Aero-
monas hydrophbila -bakteeria esiin-
tyy Martinezin ym. (2000) mukaan
usein salaattivihanneksissa. Aero-
monas bhydrophila on psykrotrofi-
nen, fakultatiivisesti anaerobinen ja
desinfiointiaineita varsin hyvin kes-
tava bakteeri (Francis & Beirne
1997). Useissa tutkimuksissa on
todettu, ettd A. hydrophbila -baktee-
ri lisdantyy ja sdilyy vihanneksissa
(Martinez ym. 2000). A. hydrophila
-bakteeria on pidetty opportunisti-
patogeenina, mutta useammassa
viimeaikaisessa epidemiologisessa
tutkimuksessa on eristetty 4. bhyd-
rophila -bakteeria my0s ripuliulos-
teista. A. hydrophbilan aiheuttamat
oireet ovat yleensi lievihkot (Stel-
ma 1989, Hinninen ym. 1995).
Vihannesniytteistid eristettyjen A.
bydropbila -kantojen kyky tuottaa
termolabiilia toksiinia sekd in vivo
ettd in vitro osoittavat, etti ne voi-
vat aiheuttaa riskin kuluttajan ter-
veydelle (Martinez ym. 2000).

PATOGEENIT, JOTKA VOI-
VAT LEVITA TUORE-SA-
LAATTIEN VALITYKSELLA
IHMISESTA TOISEEN

Eriit bakteerit, kuten S. aureus,
joutuvat todennikoisesti kisittely-
vaiheessa elintarviketyontekijasta
tuoreisiin vihanneksiin. Bakteeri ei
kirjallisuuden mukaan ole kovin
tavallinen tuoreissa vihanneksissa
(CDC 1989), joskin Soriano ym.
(2001) totesivat koagulaasi-positii-
visia stafylokokkeja 22,9 prosentis-
sa espanjalaisten yliopistoruokaloi-
den salaatinlehtiniytteistd. S. au-
reus ei kykene kovinkaan hyvin
kilpailemaan elintilasta tuoresalaa-
tissa, joka sisdltdd runsaasti muita
bakteereja. Salaateissa, joihin lisi-
tidn kypsennettyji ainesosia, voi

S. aureus kuitenkin lisitd ruoka-
myrkytysriskid (Bergdoll 1989).

Tanskassa on raportoitu myos (-
hemolyyttisen streptokokin (ryhmai
A) aiheuttama nielutulehdus-epide-
mia, jossa vehikkeliksi todettiin
epidemiologisessa tutkimuksessa
koulun paattijaisissa tarjoiltu salaat-
ti Jesperssen ym. 1997).

RAAKAKASVIKSIIN LUTTY-
VAN RUOKAMYRKYTYS-
RISKIN VAHENTAMINEN

Ulosteperdisten patogeenien ai-
heuttaman riskin hallinnassa tir-
keinti on vihentia kontaminaation
todennikoisyyttd jo alkutuotannos-
sa niin pieneksi kuin mahdollista
(Tauxe 1997) kohdistamalla riskin-
hallintatoimenpiteitd muun muassa
kasteluveteen, kiytettiviin lannoit-
teisiin seki kisittelyhygieniaan.
Jatkojalostuksessa voi heikon tuo-
tantohygienian seurauksena joutua
tautia aiheuttavia mikrobeja tuot-
teeseen (ICMSF 1998) ja esimerkik-
si viipalointi- ja paloittelukoneiden
valitykselld voidaan mikrobit tehok-
kaasti levittaa kaikkiin tuotteisiin ja
jopa lisitd niiden mikrobipitoisuut-
ta (Garg ym. 1990). Timin vuoksi
tuotteiden esilajitteluun ja puhdis-
tukseen, laitehygieniaan seki kiy-
tettivin veden laatuun on tuore-
tuotteiden jatkojalostuksessa syyti
kiinnittdd huomiota.
Kloorivesikisittelylli on saatu
alennettua muun muassa tuorevi-
hannesten Salmonella montevi-
deo -pitoisuuksia, mutta kisittely ei
inaktivoinut bakteereja kokonaan
(Zhuang ym. 1995). Patogeenisten
bakteerien lisidintymisti voidaan
kontrolloida myo6s niin sanottujen
probioottien kiytolld (Liang ym.
2001) seka bakteriosiineilld ja bak-
teriosiineji tuottavilla suojabaktee-
riviljelmillda (Bennik ym. 2000).
HACCP-analyysiin liittyvat CCP-
kaytinnot soveltuvat harvoin tuore-
tuotteille. Esimerkiksi sateilyttimi-
nen aiheuttaa salaatille ei-toivottuja
rakennemuutoksia (Liang ym.
2001) ja pastoroiminen tai dippaa-

319



Suomen Elidinlaidkirilehti

2004,110,6

minen kuumaan veteen soveltuu
vain erdille itu-lajeille (ICMSF
1998).

Edelld mainittujen toimien lisiksi
kasvisten riittivin matalat varas-
tointi- ja kuljetuslampatilat hidasta-
vat myOs patogeenisten bakteerien
lisddntymistd tuotteessa. Kylmiket-
jun katkeaminen varastoinnin tai
kuljetuksen aikana voi kuitenkin
muuttaa tilannetta dramaattisesti,
minkd vuoksi limpotilojen kontrol-
lointiin on syyti kiinnittda huomio-
ta koko kisittelyketjussa. Tuorekas-
visten sdilytysaikojen rajoittaminen
vahentid myo6s osaltaan riskid pato-
geenisten bakteerien lisidntymisel-
le tuotteessa.
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