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JOHDANTO

Raaka jauheliha on helposti pilaantuva elintarvike. Lihan pinnalla olevat mikrobit
siirtyvat jauhamisen yhteydessa kaikkialle jauhelihaan. Jauhettu liha on suotuisa
ymparistd mikrobeille, koska lihassyiden rikkoontuessa mikrobien kayttéén vapautuu
runsaasti ravinteita. Jauhelihan vesipitoisuus on myds korkea, mika suosii mikrobien
kasvua. Muun lihan sailyvyys onkin jauhelihaa parempi. Jauhelihan sailytyslampdétilan
pitaa olla riittavan alhainen (alle +4 °C).

Liha kontaminoituu teurastuksen ja sen jalkeisen lihankasittelyn myo6ta. Puutteellinen
teurastushygienia voi olla syyna siihen, etta liha kontaminoituu esimerkiksi
ulosteperaisilla bakteereilla. Lihaan voi siirtya mikrobeita myds kasittelyn aikana kuten
esimerkiksi leikkaamisen tai jauhelihan jauhamisen aikana. Kontaminaation lahteina
voivat olla esimerkiksi lihamyllyn pinnat tai henkilokunnan puutteellinen kasihygienia.

Jauhelihassa esiintyvat mikrobit voivat olla joko ns. pilaajabakteereja, jotka aiheuttavat
jauhelihaan aistinvaraisia muutoksia, tai tautia aiheuttavia eli patogeenisia bakteereja.
Pilaajabakteerit eivat ole terveydelle sinallaan vaarallisia, mutta ne tekevat jauhelihan
syomiskelvottomaksi muuttamalla jauhelihan rakennetta, ulkonakoa tai hajua.
Jauhelihassa voi esiintya myds patogeenisia eli tautia aiheuttavia bakteereja kuten
esimerkiksi salmonellaa tai enterohemorraagista Escherichia coli-bakteeria (EHEC).
Nama taudinaiheuttajat voivat aiheuttaa ihnmisella rajuoireisen suolistotulehduksen,
jonka seuraukset voivat olla vakavia erityisesti riskiryhmiin kuuluvilla ihmisilla kuten
immuunipuutteisilla, vanhuksilla, raskaana olevilla tai lapsilla. Jauheliha onkin
turvallisinta kypsentaa taysin kypsaksi, jotta mahdolliset tautia aiheuttavat bakteerit
saadaan tuhottua.

Taman projektin tarkoituksena oli selvittaa vantaalaisten vahittaismyymaloiden itse
jauhaman jauhelihan mikrobiologista ja aistinvaraista laatua seka verrata naita tuloksia
aiempia vuosina saatuihin tuloksiin. Vahittaismyymaldiden jauhaman jauhelihan
mikrobiologista laatua on tutkittu Vantaan ymparistokeskuksen projekteissa viimeksi
vuosina 2015-2016 ja 2022. Vuonna 2022 tutkittiin suojakaasuun pakatun jauhelihan
lisaksi suojakaasuun pakatun lihan, raakalihavalmisteiden ja elimien mikrobiologista
laatua. Taman projektin tuloksia verrataan vain vuosien 2015-2016 tuloksiin, koska
tutkittujen jauhelihanaytteiden kokonaismaara oli vahainen vuoden 2022 projektissa.



AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto

Jauhelihanaytteet otettiin niistd vantaalaisista vahittaismyymaldista, jotka jauhavat itse
jauhelihaa (16 kpl). Kahdessa myymalassa ei jauhettu jauhelihaa naytteenottohetkella
lihan huonon saatavuuden takia, joten nama myymalat jatettiin pois tasta projektista.
Lihan saatavuusongelmat myds vahensivat tdssa projektissa tutkittavien naytteiden
kokonaismaaraa. Naytteita otettiin jokaisesta myymalasta mahdollisuuksien mukaan eri
jauhelihalaaduista, eri alkuperaa olevista ja eri tavalla pakatuista jauhelihoista (1-4
naytetta per myymala). Jauhelihandytteita otettiin yhteensa 31 kpl. Naytteista 74,2 %
(23 kpl) oli suomalaista alkuperaa ja 25,8 % (8 kpl) ulkomaista alkuperaa. Ulkomaisten
jauhelihojen alkuperamaana oli joko Latvia tai Viro. Kaikista naytteista 80,6 % (25 kpl)
oli naudan jauhelihaa, 12,9 % (4 kpl) sika-nautajauhelihaa ja 6,5 % (2 kpl) lammas-
nautajauhelihaa. Irtomyyntinaytteita oli 48,4 % (15 kpl), suojakaasuun pakattuja
naytteita oli 32,3 % (10 kpl) ja pakattuja naytteita oli 19,4 % (6 kpl). Uusintanaytteita
haettiin 2 kpl huonon naytetuloksen vuoksi.

Menetelmat

Naytteiden mikrobiologinen ja aistinvarainen laatu tutkittiin MetropoliLabin
laboratoriossa Viikissa. Irtomyyntijauhelihat tutkittiin paasaantoisesti
naytteenottopaivana, ellei tuotteeseen ollut merkitty viimeista kayttopaivaa. Pakatut ja
suojakaasuun pakatut naytteet tutkittiin viimeisena kayttopaivana.

Taulukossa 1 on esitetty naytteiden mikrobiologiset ja aistinvaraiset maaritykset ja
menetelmat. Aerobisten mikrobien kokonaispesakeluvun ja E. coli-bakteerin maarityksia
kaytettiin arvioimaan prosessihygienian toimivuutta. Aerobisten mikrobien
kokonaispesakeluku kuvaa hapellisissa olosuhteissa kasvavien bakteerien, hiivojen ja
homeiden kokonaismaaraa elintarvikkeessa. Kun aerobisten mikrobien maara on
korkea, elintarvikkeeseen voi ilmaantua pilaantumismuutoksia (haju, ulkondkd). E. coli-
bakteerin esiintyminen elintarvikkeessa kertoo ulosteperaisesta saastumisesta. EHEC-
bakteerin (enterohemorraaginen E. coli) esiintymista ei tassa projektissa tarkasteltu.
Salmonella on patogeeninen bakteeri, jota ei saisi esiintya jauhelihassa lainkaan.
Kaikista naytteista arvioitiin myos aistinvarainen laatu (haju, ulkonakd). Naytteiden
arvioinnissa kaytetyt mikrobiologiset ohjausarvot on esitetty taulukossa 2. Naita
ohjausarvoja on perinteisesti kaytetty myymaldiden itse jauhaman jauhelihan
mikrobiologisen laadun arvioinnissa. Ohjausarvot perustuvat
laboratorioelainlaakareiden neuvottelu- ja koulutuspaivilla sovittuihin mikrobiologisiin



ohjearvoihin (Elintarvikevirasto, 2002). Kaikki naytetulokset arvioitiin naiden ohjearvojen
mukaisesti.

Tassa projektissa otettiin lisaksi huomioon myds Elintarviketeollisuusliiton (ETL)
asettamat mikrobiologiset ohjausarvot suojakaasupakattujen jauhelihojen osalta
(Taulukko 3). Uusintanaytteitd ei otettu suojakaasupakatusta huonolaatuisesta
jauhelihasta, jos tulos jai alle ETL: n asettaman ohjearvon. ETL: n suosittelemat
ohjearvot eriavat tassa projektissa kaytetyista ohjearvoista. Niita kaytetaan yleisesti
suojakaasuun pakatun jauhelihan laadun arvioinnissa viimeisena kayttdpaivana.
Ruokavirasto suosittelee, ettd muutkin kuin teolliset toimijat voivat kayttaa naita raja-
arvoja tehdessaan jauhelihan sailyvyystutkimuksia.

Jokaisesta naytteesta mitattiin myos lampatila naytteenoton yhteydessa joko
piikkimittarilla suoraan jauhelihasta (irtomyyntinaytteet) tai infrapunalampomittarilla
pakkauksen paalta.

Taulukko 1. Mikrobiologiset ja aistinvaraiset maaritykset seka kaytetyt menetelmat.

Maaritys ‘ Menetelma

Aerobisten mikrobien

kokonaispesdkeluku MIRE B0 S0 e

Bio-Rad, RAPID'E.coli 2 medium,
enumeration of E. coli at 44°C

Thermo Scientific, SureTect PCR ja SFS-EN
ISO 6579-1:2017/A1:2020

Escherichia coli

Salmonella ‘

Taulukko 2. Jauhelihan mikrobiologisen laadun ohjausarvot.

Tutkittava mikrobi \valttavé

Aerobisten mikrobien
kokonaispesdkeluku

<5x10° pmy/g = 5-50 x 10° pmy/g > 50 x 108 pmy/g

Escherichia coli <100 pmy/g 100-1000 pmy/g >1000 pmy/g
Salmonella Ei todettu/25 g \ Todettu/25 g

Taulukko 3. ETL: n mikrobiologiset ohjausarvot jauhelihalle.

Tutkittava mikrobi 5 Valttava

Aerobisten mikrobien 7 7 8 8
kokonaispesakeluku <5x 10"pmy/g 5x10-1x 10 >1x10
Escherichia coli < 500 pmy/g \ 500-5000 pmy/g > 5000 pmy/g



TULOKSET

Jauhelihan mikrobiologinen laatu

Tutkituista 31 naytteesta 64,5 % (20 kpl) oli mikrobiologiselta laadultaan hyvia, 19,4 %
(6 kpl) valttavia ja 16,1 % (5 kpl) huonoja. Valttava naytetulos johtui joko pelkastaan
korkeasta aerobisten mikro-organismien kokonaispesakeluvusta (4 naytetta) tai seka
korkeasta aerobisten mikro-organismien pesakeluvusta etta korkeasta E. coli-
bakteerien pesakeluvusta (2 naytetta). Huono tulos johtui joko liilan suuresta aerobisten
mikro-organismien kokonaispesakeluvusta (4 naytetta) tai korkeasta E. coli-bakteerien
pesakeluvusta (1 nayte). Huonolaatuisista jauhelihanaytteista kolme kappaletta oli
kotimaista, suojakaasuun pakattua naudan jauhelihaa. Kaksi muuta huonolaatuista
naytetta oli ulkomaista irtomyynnissa olevaa jauhelihaa, toinen lammas-nautajauhelihaa
(alkuperamaa Latvia/Viro) ja toinen naudanjauhelihaa (alkuperamaa Latvia).
Yhdestakaan naytteesta ei I0ydetty salmonellaa. Myoskaan aistinvaraisessa
arvioinnissa ei havaittu huomautettavaa yhdessakaan naytteessa. Uusintanaytteiden (2
kpl) mikrobiologinen laatu oli valttava. Kolmatta uusintanaytetta ei otettu, koska tuote oli
poistunut kaupan valikoimasta.

Jauhelihan mikrobiologinen laatu lihalajin mukaan

Jauhelihan mikrobiologinen laatu lihalajin mukaan on esitetty taulukossa 4. Naudan
jauhelihasta 68 % naytteista oli hyvalaatuisia, 16 % valttavia ja 16 % huonolaatuisia.
Sika-nautajauhelihasta 75 % naytteista oli hyvalaatuisia ja 25 % laadultaan valttavia.
Lammas-nautajauhelihaa oli kaksi naytetta, joista toinen oli laadultaan valttava ja toinen
huono.

Taulukko 4. Jauhelihan mikrobiologinen laatu lihalajin mukaan.

Jauhelihalaji Hyva kpl (%) Valttava kpl (%) Huono kpl (%) Yhteensa kpl
Naudan jauheliha 17 (68 %) 4 (16 %) 4 (16 %) 25
Sika-nautajauheliha 3 (75 %) 1 (25 %) 0 4
Lammas-

nautajauheliha 0 1 (50 %) 1 (50 %) 2
Yhteensa 20 (64,5 %) 6 (19,4 %) 5 (16,1 %) 31




Jauhelihan mikrobiologinen laatu alkuperamaan
mukaan

Kotimaisia jauhelihanaytteita oli 23 kpl, joista 73,9 % oli mikrobiologisesti hyvalaatuisia,
13 % valttavia ja 13 % huonoja. Ulkomaisia jauhelihanaytteita oli 8 kpl, joista
hyvalaatuisia naytteita oli 37,5 %, valttavia 37,5 % ja huonoja 25 %. Kotimaisen
jauhelihan mikrobiologinen laatu nayttaisi taman tutkimuksen perusteella olevan
suhteellisesti parempaa kuin ulkomaisen jauhelihan laatu. On kuitenkin mahdollista,
etta pieni naytteiden lukumaara saattaa vaaristaa tuloksia. Kaaviossa 1 on esitetty
jauhelihan mikrobiologinen laatu alkuperamaan mukaan.

Jauhelihan mikrobiologinen laatu alkuperamaan mukaan
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Kuva 1. Jauhelihan mikrobiologinen laatu alkuperamaan mukaan

Jauhelihan mikrobiologinen laatu pakkaustavan
mukaan

Irtomyynnissa olevista jauhelihanaytteista 66,7 % (10 kpl) oli hyvalaatuisia, 20 % (3 kpl)
valttavia ja 13,3 (2 kpl) % huonolaatuisia. Pakatuista jauhelihanaytteista 83 % (5 kpl)
oli hyvalaatuisia ja 17 % (1 kpl) valttavia. Suojakaasuun pakatuista naytteista 50 % (5
kpl) oli hyvalaatuisia, 20 % (2 kpl) valttavia ja 30 % (3 kpl) huonolaatuisia. Pakattu
jauheliha ja irtomyyntijauheliha olivat laadultaan suhteellisesti parempia kuin
suojakaasuun pakattu jauheliha. Jauhelihan mikrobiologinen laatu pakkaustavan
mukaan on esitetty kaaviossa 2.



Jauhelihan mikrobiologinen laatu pakkaustavan mukaan
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Jauhelihojen myyntilampétilat

Jauhelihojen lampdtilat vaihtelivat +1,8 °C:sta +7,5 °C:een. Lampdtilat olivat
suositusten mukaisia (sailytyslampotila korkeintaan +4 °C) 38,7 %:ssa (12 kpl)
naytteista. Naytteistd 51,6 % (16 kpl) oli lyhytaikaisen sallitun lampdtilapoikkeaman
(max +7 °C, 24 h) rajoissa. Naytteista 9,7 % (3 kpl) sailytettiin liian lampimassa (yli +7
°C). Korkeimmat myyntilampatilat mitattiin irtomyyntijauhelihasta.

Pohdinta

Tassa projektissa tutkituista jauhelihanaytteista 64,5 % oli mikrobiologiselta laadultaan
hyvia. Hyvalaatuisten jauhelihanaytteiden osuus on pysynyt samana vuosien 2015—
2016 jauhelihaprojektin tuloksiin verrattuna. Laadultaan valttavien naytteiden osuus oli
laskenut 28 %:sta 19,4 %:iin. Huonojen naytetulosten maara puolestaan kasvoi 8 %:sta
16 %:iin. Jauhelihanaytteissa ei havaittu salmonellaa kummassakaan projektissa.

Enemmisto jauhelihanaytteista (80,6 %) oli naudan jauhelihaa, joista hyvalaatuisia
naytteita oli 68 %. Sikanautajauhelihanaytteita oli melko vahan (12,9 %) verrattuna
naudanjauhelihanaytteisiin, mutta hyvalaatuisia naytteita oli suhteellisesti eniten (75 %).
Lammas-nautajauhelihaa oli vahiten (6,5 %), mutta se oli suhteellisesti laadultaan
huonointa.



Ulkomaista alkuperaa oleva jauheliha nayttaisi taman tutkimuksen perusteella olevan
huonompilaatuista kuin kotimainen jauheliha. Ulkomaisia jauhelihanaytteita oli kuitenkin
maarallisesti huomattavasti vahemman kuin kotimaisia naytteita, joten tama voi laskea
tulosten tilastollista luotettavuutta. Syyna ulkomaisen jauhelihan huonoon laatuun voi
olla esimerkiksi jauhelihan valmistukseen kaytetyn lihan huono hygieeninen laatu.
Jauheliha on voinut kontaminoitua teurastuksen yhteydessa esimerkiksi ulosteperaisilla
bakteereilla, jos teurastushygienia on ollut puutteellista. Osassa ulkomaisista naytteista
havaittiinkin kohonneita E. coli- bakteerin pesakelukumaaria. E. coli-bakteeria
kaytetaan indikaattorina ulosteperaisesta kontaminaatiosta. Kotimaiset naytteet olivat
E. coli-bakteerin osalta laadultaan hyvia. Huono hygieeninen laatu voi myos johtua
puutteellisesta kasittelyhygieniasta tai esimerkiksi jauhelihamyllyn pintojen
puutteellisesta pesusta. Tarkkaa syyta ulkomaisen jauhelihan huonolle laadulle ei
pystyta tassa projektissa osoittamaan.

Suojakaasupakatun jauhelihan mikrobiologinen laatu oli tdman tutkimuksen perusteella
suhteellisesti heikompi kuin irtomyyntijauhelihan tai pakatun jauhelihan. Tama voi
johtua siita, ettd suojakaasupakattujen jauhelihojen myyntiajat olivat pidempia (4—6
paivaa) kuin irtomyyntijauhelihojen (1 paiva) tai pakattujen jauhelihojen (1-3 paivaa).
My0s raaka-aineena kaytetyn lihan heikompi laatu ja puutteet kasittelyhygieniassa
voivat olla syyna huonompaan laatuun. Lainsdadanndsta ei 10ydy raja-arvoja jauhelihan
mikrobiologiselle laadulle viimeisena kayttopaivana. Toimijat ovatkin itse maarittaneet
sailyvyysajan suojakaasupakatuille jauhelihoille sailyvyystutkimuksien avulla.
Sailyvyystutkimuksia ei tarvitse tehda, jos jauhelihalle ei anneta sailyvyysaikaa yli 1+2
vrk (valmistuspaiva ja myyntipaivat). Yleensa myyntiajaksi laitetaan varmuuden vuoksi
hieman lyhyempi aika kuin sailyvyystutkimuksissa maaritetty enimmaismyyntiaika.

Suojakaasupakatun jauhelihan sailyvyystutkimuksissa voidaan nykyaan kayttaa
Ruokaviraston ohjeistuksen mukaisesti ETL:n asettamia ohjausarvoja.
Suojakaasupakatun jauhelihan huonompi mikrobiologinen laatu voi osittain liittya tassa
projektissa kaytettyihin ohjausarvoihin, jotka eroavat ETL:n ohjausarvoista.
Suojakaasupakatuista naytteista vain yksi ylitti aerobisten mikrobien osalta ETL:n
ylimman ohjausarvon (> 1 x 108) eli naiden arvojen perusteella kolmesta
huonolaatuisesta naytteesta vain yksi olisi huonolaatuinen. Myymaloiden suojakaasuun
pakkaama jauheliha vastaa hyvin paljon teollisuuden suojakaasuun pakkaamaa lihaa,
eika sita voi verrata irtomyynnissa olevaan jauhelihaan. Siksi jatkossa voisi olla
perusteltua kayttda ETL: n ohjausarvoja suojakaasupakattujen jauhelihanaytteiden
analysoinnissa. Suojakaasupakatussa jauhelihassa on huomattavasti enemman
maitohappobakteereja kuin irtomyyntijauhelihassa, minka takia ETL:n suosittamat
aerobisten mikrobien kokonaispesakeluvun ohjearvot ovat todennakaoisesti



korkeammat. Maitohappobakteereita saa olla lihassa melko paljon ennen kuin ne
aiheuttavat pilaantumismuutoksia.

Osassa myymaldista jauhelihasta mitatut lampatilat olivat liilan korkeita.
Irtomyyntijauhelihasta mitattiin korkeimmat lampdtilat. Kolmen jauhelihanaytteen
lampdtila oli korkeampi kuin +7 °C, mika on lampdtilaraja, joka edellyttaa valittomia
toimenpiteita. Jauhelihan lampdotila usein nousee jauhamisen yhteydessa ja jauheliha
pitaisikin jaahdyttaa mahdollisimman nopeasti jauhamisen jalkeen ennen kuin se
siirretdan myyntikalusteeseen. Selvaa yhteytta korkeiden myyntilampétilojen ja
heikkojen tulosten valilla ei kuitenkaan havaittu. Jauhelihan mikrobiologisen laadun
seurantaa Vantaan vahittaismyymaldissa kannattaa jatkaa, koska osassa myymaloista
jauhelihojen sailytyslampdtiloissa on puutteita ja mikrobiologisen laadun osalta on myds
parannettavaa. Ulkomaisen jauhelihan laatuun kannattaa myos kiinnittaa tarkastuksilla
erityistd huomiota.
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