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YHTEENVETO

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksessa tutkittiin tammi-maaliskuussa 2002 elintar-

oli sekgjauhelihaa (nautarsikatai sika-nauta) ja 60 naudanjauhelihaa. Jauhelihoista 80
oli jauhettu myymalassé ja 40 oli tullut teollisuudaitoksista valmiiks jauhettunaja pa-
kattuna.

Tutkimuksen perustedla Helsingissé myytéva jauheliha on laadultaan hyvéatai tyydyt-
tévad. Mikrobiologisten tutkimusten perusteella 75 % nayttei sté luokiteltiin hyvalaatui-
siksi, 22 % tyydyttaviks ja huonoiks 3 %.

Teollisesti valmistetun jauhelihan kokonai shygieeninen laatu oli parempi kuin myymé-
lassa valmistetun. Teollisesti valmistetuista sekajauhelihoista 80 % oli hyval aatuista,

kun taas myymal 6issa val mistetuista 55 %. Naudanjauhelihan osalta vastaavat osuudet
olivat 95 % ja 83 %. Kokonaishakteeripitoi suuksien perusteella teollisesti jauhettu jau-

|8pi useampia késittelyvaiheita. Myymal 6issd val mistetui sta jauhelihoista mitattiin
my®s liian korkeita séilytyslampdtiloja.

Patogeenisia salmonellabakteereitatal enterohemorragista Escherichia coli O157:H7-
bakteeria el nyt tehdyssa tutkimuksessa todettu. Jauhelihandytteistd 7 %:ssa todettiin ko-
honneitamaaria E. coli -bakteereita.

Aistinvarai sessa tutkimuksessa jauhelihoista 79 % todettiin hyvalaatuisiksi. Teollisesti
vamistetun jauhelihan laatu oli selvasti parempi kuin myyma éssa vamistetun. Merkit-
t&vimmeét virheet todettiin myymal 6iden sekajauhelihoissa, joista 10 % luokiteltiin voi-
makkaan sivuhgun takia huonoiks.

Myyméal dssé valmistetun jauhelihan lampdtilat vaihtelivat valilla 1,9°C - 12,6°C.
Yli 7°C lampoatila mitattiin 21 %:ssa myymal &ssé val mistetusta jauhelinasta. Sekajau-
helihan osalta ylityksia oli 23 %:ssa ja naudan jauhelihan osalta 20 %:ssa.

Teollisesti valmistetun jauhelihan pakkauksiin on merkitty tuotteen séilytysampétila,
joka on valmistagjasta riippuen 2°C - 6°C. Verrattaessa myyntikal usteesta mitattuja lam-
potiloja valmistgjien antamiin séilytysampatiloihin, havaittiin lampoétilojen ylityksia 43
%:ssa. Sekgjauhelihan osaltaylityksiaoli 45 %:ssa ja naudanjauhelihan osalta 40
%:ssa. Y hdenk&an teollisesti valmistetun jauhelihan myyntikalusteen [ampétila el kui-
tenkaan ylittanyt 7°C lampotilaa.

Kun jauhelihan laatua verrataan vuosina 1990-1993 ja 1997 Helsingissa tehtyihin vas-
taaviin tutkimuksiin, tilanne on kehittynyt mikrobiologisesti arvioituna suotuisaan suun-



taan. Samoin rasvapitoisuudet olivat nyt jonkin verran aiempaa pienempia ollen kaikis-
sa naytteissa ale sdadosten rgja-arvojen. Sen sijaan proteiinin sidekudos-

proteiinin osuus oli aiempaa korkeampi lukuun ottamatta teollisesti valmistettua naudan
jauhelihaa. Teollisesti jauhetun jauhelihan rasvapitoisuus ja proteiinin sidekudospitoi-
suus olivat suurempia kuin myymal6issa valmistetun jauhelihan, mikailmeisesti johtuu
raaka-aineen laadusta.



Kvaliteten hos malet kétt i detaljhandeln i Helsingfors

SAMMANDRAG

Helsingfors stads miljécentral undersdkte under tiden januari - mars 2002 kvaliteten
hos kottfars (“malet kott”) som saluférsi livsmedel sbutiker. Det sasmmanlagda antal et
farsprov i undersokningen var 120, av dem var 60 prov blandfars och 60 prov notfars.
Av proverna hade 80 prov maltsi livsmededisbutiken, 40 kom fran livsmedelsindustrin
fardigt mald och forpackad.

Av undersokningens resultat att doma ar farsen som séljsi Helsingfors av god eller
nojaktig kvalitet. Bedomda enligt de mikrobiolgiska undersdkningarnavar 75 % av
provernaav god kvalitet, 22 % av njaktig kvalitet och ddliga var 3 %.

Den industriellt producerade farsen hade béttre kvalitet &n den som maltsi butiken. Av
den industriellt malda blandférsen var 80 % av god kvalitet, medan bara55 % av den i
butiken maldaféarsen var av god kvalitet. Betréffande notkottfarsen var motsvarande tal
95 % och 83 %. Bedomda enligt den totala bakterieméngden var den industriellt
producerade farsen annu av béttre kvalitet, men upptackningen av négra fekala bakterier
forsamrar totalomddmen.

Skillnader ar kansketill stor del foljd av att man i butikerna gor féars av sadant kétt som
inte sdlts styckat. Att kottfars av nét visade sig vara av béttre kvalitet an kottfars av
blandkott var forstaeligt, eftersom den senare genomgér flera behandlingsfaser. Ocksa
for hoga temperature av kottfars méttesi butiker.

Inga patogena salmonellabakterier eller bakterier av typen enteroherorragiska
Escherichia coli O157:H7 pétraffades. Ett forhojt antal av E.coli -bakterier
konstateradesi 7 % av kattfars.

| den sensoriska undersokningen var 79 % av kottfars av god kvalitet. Kvaliteten av den
industriellt producerade férsen var klart béttre &n den som maltsi butiken. De viktigaste
felaktigheter som mottes var i blandfars av butiker, varav 10 % bedémdes ddliga foljd
av en stark bilukt.

Fetthalten och proteinets bindvéavnadshalt var storre i den industriellt framstallda farsen
an i den fars som maltsi butiken. De konstaterade fetthalterna var dock alla under
rekommendationernas maximalvarden. Halten av bindvavnadsprotein var ofta for hog,
blandférs mald i butiken utgjorde dock ett undantag.

Nar undersokningens farskvalitet jamfors med de & 1990-1993 och 1997 i Helsingfors
gjorda motsvarande undersokningarna har situationen mikrobiologiskt utvecklatsi en
gynnsam riktning. Enligt resultaten har fetthaten i kottfars gunkit litet. Halten bindvay i
kottfarsproteinet har daremot stigit med undantag for industriellt framstélld kottfars av
not. Resultaten i Helsingfors var den hér gangen i viss man béttre ani de
undersokningar som tidigare under 1990-talet foretagitsi Kuopio 18n,

I Sit Michel ochi Kemitrakten.



1. Johdanto

Jauheliha sisalt& aina mikrobeja. Niiden maéran pitaminen kohtuullisen vahaisené on
térkeda taloudellisista, terveydellisista ja hygieenisisté syistd. Mikéali bakteeripitoisuus
on korkea, jauhelihan aistinvarainen laatu muuttuu nopeasti. Liséks jauheliha saattaa si-
sdltda taudinal heuttaj abakteereita tai niiden ruokamyrkytysoireita aiheuttavia toksiingja.
Korkeat bakteeripitoisuudet voivat osoittaa jauhelihan vamistuspaikan huonoa hygieni-
aatai raaka-aineen liian pitkda ikéd. Myos puutteet teurastushygieniassa

voivat johtaa lihan saastumiseen. Pilaantuneesta jauhelihasta aiheutuu tietenkin myos
taloudellisia menetyksia.

van jauhelihan mikrobiologista, aistinvaraista ja kemiallista laatua seké samalla verrata
myymal 6iden valmistamaa ja teollisesti valmistettua jauhelihaa. Tutkimustuloksia ver-
rattiin lisdks vastaaviin 1990-luvulla tehtyihin tutkimuksin.

2. Aineisto ja menetelmat

Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen terveystarkastajat ottivat jauhelihanaytteet
elintarvikemyymal 6isté tammi-maaliskuussa 2002. Naytteet pyrittiin ottamaan mahdolli-
simman kattavasti 56 myymaéalasté ja 7 eri teolliseltavalmistgata.

Kaikkiaan naytteitd otettiin 120 kappaletta, joista 60 oli sekgjauhelihaa (nauta-sika tai
sika-nauta) ja 60 naudanjauhelihaa. N&ytteista suurin osa, 80 kappaletta, oli jauhettu
myymal assa, muut olivat teollisuudaitoks ssa jauhettua ja pakattua jauhelihaa. Nayt-
teeks otettiin teollisesti valmistetuista jauhelihoista noin 400 g:n pakkaus. Myymalassa
jauhettua lihaa otettiin ndytteeks samoin noin 400 g. Néytteet pakattiin tai myyntihenki-
[6kunta oli pakannut ne valmiikst myymalan kayttamalla pakkaustavalla,

Naytteenoton yhteydessa mitattiin myyma éssa va mistetun jauhelihan sisdlampatilaja
sédilytydaitteen ilman lampatila pakkauksen yl@puoleta tai irtomyyntikal usteesta jauhe-
lihan yl8puolelta. Teollisesti valmistetusta jauhelihasta mitattiin séilytydaitteen ilman
lampodtila pakkauksen yl&puolelta. Jauhelihan sisdldmpotila mitattiin Testo 110 18mp6-
mittarilla, jokaoli varustettu piikkianturilla (2211) ja kalusteen ilman lampdétila Vaisa-
lan Humidity & Temperature Indicator HMI 31 lampotilamittarilla. Testo 110 1&mpo-
mittarit kalibroidaan kaks kertaa vuodessaja Vaisalan |dmpomittari kalibroitiin ennen
projektin a oittamista Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ympéri sté-laboratori-
ossa.

Nayttelden mikrobiologinen analysointi aoitettiin ndytteenottopaivana ja valittomasti
téman jalkeen nayte arvioitiin aistinvaraisesti. Escherichia coli O157:H7-maaritykset
jakemialliset méaritykset tehtiin jaadytetyista ndytteista.

Jauhelihandyttei std méaritettiin ympéristokeskuksen laboratoriossa kokonai shakteerit
(aerobiset mesofiiliset bakteerit, 1SO 4833:91), |ampokestoiset kolimuotoiset bakteerit



(NMKL 125:96, mod.), Salmonella -suvun bakteerit (1SO 6579:93, mod.) jaE. coli
0O157:H7 (NMKL 164.:96, mod.). Jos ndytteessa todettiin |ampokestoisia kolimuotoisia
bakteereita, varmistettiin, ovatko ne ul osteperai sté saastutusta osoittavia E. coli -
bakteereita. Varmistustesteind kaytettiin E. coli -bakteerin kykyatuottaaindoliaja
b-glukuronidaasia. Lisaksi ndyttei st méaritettiin rasvapitoisuus Gerberin menetelmalla
kayttéen maitobutyrometrid, proteiinipitoi suus Kjeldahl-menetelmall4, proteiinin side-
kudospitoisuus spektrofotometrisella menetelmélla (NMKL 127:88) sekd mitattiin pH-
arvo (Orion Research Digital Jonanalyzer 501-yhdistelméel ektrodi).

Kolme aistinvaraiseen arviointiin harjaantunutta henkil6a arvioi raakojen jauheliha-
nayttei den ulkonakoa, rakennettaja hajua. Taman jalkeen kutakin arvioijaa kohti kyp-
sennettiin vesihdyryssa 10-15 g jauhelihaa polyeteenipussissa. Kypsennysaika oli 8 mi-
nuuttia. Kypsennetyista jauhelihoista arvioitiin uudelleen haju seké& maku. Arvioinnissa
kaytettiin kaikille ominaisuuksille pisteasteikkoa O - 5, jossa 4-5 = erinomainen tai hy-
va, 3 =lievavirhe, 2 = selvavirhe, 1-0 = voimakas virhe. Kunkin ominaisuuden arvi-
ointi perustui kolmen arvioijan antaman pistemaaran keskiarvoon.

3. Tulokset

3.1. Jauhelihan mikrobiologinen laatu

Jauhelihan mikrobiol ogista |aatua selvitettdessia maaritettiin néytteesti kokonaisbaktee-
rit, E. coli- pitoisuus ja salmonellabakteerit. Jauhelihan mikrobiol ogisen laadun arvi-
ointiperusteet olivat seuraavat (1):

Bakteeripitoisuus pmy/g
Hyva Tyydyttdva Huono
K okonaisbakteerit 30° | alle 5 milj. 5-50 milj. yli 50 milj.
Escherichia coli ale 100 100-1000 yli 1000
Salmonella Negatiivinen Positiivinen

pmy = pesdkkeitd muodostava yksikko

Kaikista tutkituista sekajauhelihandytteisté (60 kpl) osoittautui kokonai shakteeripitoi-
suuden perusteella 73 % hyvé aatuisiksi, 25 % tyydyttaviks ja 2 % huonoiks. Vastaa-
vasti tutkituista naudanjauhelihoista (60 kpl) hyvéaatuisia oli 88 %, tyydyttavia 10 %
jahuonoja 2 %.

Kaikista tutkituista jauhelihandytteista 5 % todettiin hygieenisdltéa laadultaan tyydytta-
vaks ja2 % huonoks ulosteperdisten E. coli -bakteerien 10ydosten takia. Muut ndytteet
olivat tassa suhteessa hyva aatuisia. Todetut pitoisuudet olivat tyydyttavien kohdalla
100 - 700 pmy/g ja huonojen kohdalla 2 200 - 5 600 pmy/g. Huonoista ja tyydyttavista
ndytteistd nelja oli myymal6issa ja neljateollisesti jauhettua.



Jauhelihojen mikrobiologista laatua verrattiin myymal 8ssa jauhetun jateollisesti val-
mistetun jauhelihan valilla. Sekajauhelihandytteistd 40 oli valmistettu myymaésséaja 20
oli teollisuuden valmistamaa. Mikrobiol ogisen laadun perusteella arvioituna myymé-
|6iss& val mistetuista jauhelihoista 55 % oli hyvélaatuisia, 43 % tyydyttavidja 2 % huo-
nolaatuisia. Teollisesti jauhetuista lihoista 80 % oli hyvalaatuisia, 10 % oli tyydyttéavia
ja10 % oli huonolaatuisia (Taulukko 1).

My0s naudanjauhelihandyttei std 40 oli valmistettu myyma&ssi ja 20 oli teollisuuden
jauhamaa. Myymal assi valmistetuista jauhelihoista 83 % oli hyvélaatuisiaja 17 % oli
tyydyttavid. Teollisesti valmistetuista jauhelihoista 95 % oli hyvalaatuisiaja’5 % huo-
nolaatuista (Taulukko 2).

Mikéli ei tehda eroa naudan- ja sekajauhelihan etka niiden valmistuspaikan valilla,
voidaan todeta, etta tutkituista 120 naytteestd 90 kappaletta (75 %) oli mikrobiologi-
selta laadultaan hyvid, 26 kappaletta (22 %) tyydyttavia ja 4 kappaletta (3 %) huonoja.

Taulukko 1. Sekajauhelihan mikrobiologinen laatu (N = 60)
Tabell 1. Blandférsens mikrobiologiska kvalitet (N = 60)

Laatu Myymadlassa jauhettu lihaN=40  Teollisesti jauhettu liha N=20
% N % N

Hyva 55 22 80 16

Tyydyttava 43 17 10 2

Huono 2 1 10 2

Taulukko 2. Naudanjauhelihan mikrobiologinen laatu (N = 60)
Tabell 2. Notfarsens mikrobiologiska kvalitet N = 60)

Laatu Myymalassa jauhettu lihaN=40  Teollisesti jauhettu liha N=20
% N % N

Hyva 83 33 95 19

Tyydyttéva 17 7 0 0

Huono 0 0 5 1

Y ksistéén kokonaishakteeripitoi suuden perusteella arvioituna myymal 6i ssi val miste-
tuista sekgjauhelihoista 60 % oli hyvdaatuisia, 38 % tyydyttavidja 2 % huonolaatuisia.
Teollisesti valmistetuista jauhelihoista kaikki 100 % olivat hyvéalaatuisia

(Taulukko 3).

Vastaavalla tavalla arvioiden myymal &ssa val mistetuista naudanjauhelihoista 85 % oli
hyvélaatuisiaja 15 % oli tyydyttévia. Teollisesti vamistetusta jauhelihasta 95 % oli
hyvélaatuisiaja 5 % huonolaatuista. (Taulukko 4).



Mikdli e tehda eroa naudan- ja sekajauhelihan eika niiden vamistuspaikan valill§,
voidaan todeta, etta tutkituista 120 ndytteesta 97 kappaletta (81 %) oli kokonai shaktee-
ripitoi suus perusteellalaadultaan hyvig, 21 kappal etta (18 %) tyydyttavid ja 2 kappa-
letta (1 %) huonoja.

Taulukko 3. Sekgjauhelihan laatu kokonai shakteeripitoisuuden perusteella luokiteltuna
(N =60)

Tabell 3. Blandférsens kvalitet, klassificering enligt den totala bakteriemangden

(N =60)

Laatu Myymalassa jauhettu lihaN=40  Teollisesti jauhettu liha N=20
% N % N

Hyva 60 24 100 20

Tyydyttava 38 15 0 0

Huono 2 1 0 0

Taulukko 4. Naudanjauhelihan laatu kokonai shakteeripitoi suuden perusteella luokitel -
tuna (N = 60)

Tabell 4. Notfarsens kvalitet klassificering enligt den totala bakteriemangden

(N = 60)

Laatu Myymalassa jauhettu lihaN=40  Teollisesti jauhettu liha N=20
% N % N

Hyva 85 34 95 19

Tyydyttéva 15 6 0 0

Huono 0 0 5 1

Teollisesti jauhetuista 20 sekajauhelihandytteesta neljasta (20 %) 16ytyi E. coli
-bakteereita. Kahdessa ul osteperéisten bakteerien pitoisuudet olivat korkeita:

2200 pmy/g ja 5600 pmy/g. Sen sijaan yhdessakaan teollisesti jauhetusta ja pakatusta
naudanlihandytteestd el 10ytynyt ulosteperdisa E. coli -bakteereita.

mutta pitoisuudet olivat alhaisemmat, 100 - 200 pmy/g. Y hdessékéén naista naytteista
kokonai shakteeripitoisuus e ollut kohonnut. Myymal éssa va mistetuista 40 naudanjau-
helihanaytteestd E. coli -bakteeria todettiin vain yhdessa naytteessa (700 pmy/g).

Salmonellasuvun tai E. coli O157:H7 -bakteereita e |10ytynyt yhdestékaan tutkitusta
naytteesta



3.2. Jauhdlihan aistinvarainen laatu

Jauhelihojen aistinvarai sessa arvioinnissa nayte luokiteltiin hyvalaatuiseksi, kun kaik-
kien ominaisuuksien pisteiden keskiarvo oli > 3,5, tyydyttavaks, jos yksikin pisteiden
keskiarvo oli 2,1 - 3,4 jahuonoksi, ihmisravinnoks sopimattomaksi, kun pisteiden kes-
kiarvo oli < 2,0 vaikka vain yhdenkin arvioidun ominai suuden suhteen.

Aistinvaraisesti tutkituista 120 jauhelihandytteesté 79 % todettiin hyvélaatuisiks. Kuu-
dessa (5 %) todettiin niin voimakkaita aistinvaraisiavirheit, ettaniitd oli pidettava
huonoinajajopaihmisravinnoks kelpaamattomina. Lievia hgju- tai makuvirheita todet-
tiin 16 %:ssa naytteita.

Taulukko 5. Sekgjauhelihan aistinvarainen laatu (N = 60)
Tabell 5. Blandférsens sensoriska kvalitet (N = 60)

Laatu Myymalassa jauhettu lihaN=40  Teollisesti jauhettu liha N=20
% N % N

Hyva 72 29 95 19

Tyydyttava 18 7 5 1

Huono 10 4 0 0

Taulukko 6. Naudanjauhelihan aistinvarainen laatu (N = 60)
Tabell 6. Notfarsens sensoriska kvalitet (N = 60)

Laatu Myymadé&ssa jauhettu lihaN=40  Teollisesti jauhettu liha N=20
% N % N

Hyva 82 33 75 15

Tyydyttava 15 6 20 4

Huono 3 1 5 1

Teollisesti valmistetun sekajauhelihan aistinvarainen laatu oli selvasti parempi kuin
myyméal assa valmistetun (Taulukko 5). Myyméaan sekajauhelihassa todettiin erityisesti
voimakkaita hguvirheitg, joita kuvattiin pistéviks, hilvamaisiks tai kyneiks.

Myyméa &ssa valmistetun naudanjauhelihan aistinvarainen laatu sen sijaan oli tutkimuk-
sen otoksella parempi kuin teollisesti valmistetun naudanjauhelihan. Ainoastaan yks
myymal &sté otettu jauhelihandyte todettiin pilaantuneen sivuhajun takia eintarvikkeeks
kelpaamattomaksi. Teollisesti valmistetui ssa naudanjauhelihandyttei ssé tyydyttavien
suhtedllinen osuus oli suurempi kuin myymalassa valmistetuissa jauhelihoissa.



Jauhelihojen lievisté haju- ja makuvirheistd yleisin kuvaus oli vanha hgju/maku ja el -
taantuminen. Muutami ssa ndyttel ssd makua kuvattiin happamaks ja pistavaks.

3.3. Uusintandyttei denotto

tettiin mahdollisia virheité ja annettiin opastusta laadun parantamiseksi. Opastuksen jal-
keen hagttiin uusintandyte.

Myymal 6issa val mi stetui sta sekgjauhelihoista viis ndytetté oli aistinvaraisesti jayks
mikrobiologisesti huono. Naista haettiin viisi uusintandytettéd. Yks toiminnanharjoittaja
lopetti sekgjauhelihan valmistuksen, kun ensmmaéinen nayte oli ollut huono. Uusinta-
ndytteistd kaks oli edelleen huonoja (yks aistinvaraisesti ja toinen mikrobiologisesti).
Naisté haettiin vield uusi ntandytteet opastuksen jakeen, jolloin toisen tulos oli hyvéja
toisen tyydyttava. Myyméal ssa valmistetusta naudanjauhelihasta yks oli aistinvaraisesti
huono ja siité haettiin uusintandyte, jonkatulos oli tyydyttava.

Teollisesti valmistetuista jauhelihoista kolme oli mikrobiologisesti huonoja. Sekajau-
helihoista haettiin kaks ja naudanjauhelihasta yks uusintandyte. Uusintandytteiden tu-
lokset olivat kaikki hyvia

3.4. Siilytyslampotilat

Lihalaitoksia koskevassa Maa- ja metsital ousministerion paatoksessa 20/EEO/98 (2)
on annettu jauhelihan séilytysta koskevat |ampotilamédraykset. Sen mukaan jauhelihan
valmistukseen kéaytettavan lihan sisdlampoétila saa olla kasittel yn aikana enintaén 7°C,
joslihan kasittely kestéd korkeintaan tunnin. Jos lihan késittely kestéa yli tunnin, saa si-
sdlampdétila olla kasittelyn aikana enintéan 4°C. Jauheliha on jashdytettéava ale 2°C
mahdollisimman nopeasti jauhamisen j& keen.

Terveydensuojel uasetuksen (1280/1994) mukaan liha- jalihavalmisteet on varastoitava
enintéan 6°C:ssajamyytava enintéén 7°C:ssa. Teollisesti valmistettu jauheliha on kul-
jetettava myymal 6ihin siten, etta sen [ampatilaon alle 2°C.

teollisuudessa valmistetun jauhelihan séilytyslampdétilat vaihtelivat -2,0°C - +12,7°C
vélilla Myyntikal usteiden omien mittarien [ampoatilat vaihtelivat -7,0°C - +7,1°C v&-
lill&

Myyméal dssa val mistetun jauhelihan lampdtilat vaihtelivat 1,9°C - 12,6°C vdlilla Yli
7°C lampatila mitattiin 21 %:ssa myymaél dssa val mistetuista jauhelinoista. Sekajauheli-
han osaltaylityksia oli 23 %:ssa ja naudanjauhelihan osalta 20 %:ssa néytteista.

Teollisesti valmistetun jauhelihan pakkauksiin on merkitty tuotteen séilytyslampétila,
joka on vamistajasta riippuen vailla 2 - 6°C. Verrattaessa myyntikal usteesta mitattuja
lampatiloja vamistgjien antamiin séilytysl@ampatiloihin, havaittiin 1&mpdtilojen ylityk-
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sia43 %:ssa naytteista. Teollisesti pakatun sekajauhelihan osalta lampdtilan ylityksia
oli 45 %:ssa ja naudanjauhelihan osalta 40 %:ssa ndytteista. Y hdenkaan teollisesti val -
mistetun jauhelihan myyntikalusteen lampétila el ylittanyt 7°C lampotilaa.

3.5. Rasvapitoisuus

Teollisesti valmistetussa naudanjauhelihassa saa rasvaa olla enintéén 20 % ja sikaa si-

séltévassa jauhelihassa enintddn 30 % (3). Raja-arvot eivét koske myymaan vamista-
maa jauhelihaa.

Sekajauhelihan keskiméaéréinen rasvapitoisuus oli 14,8 %. (Taulukko 7). Vaihteluvali
oli suuri. Pienin todettu pitoisuus oli 5,2 % ja suurin 25,7 %. Teollisesti valmistetun
sekajauhelihan rasvapitoisuus (keskiarvo 19,3 %) oli huomattavasti suurempi kuin
myymal 6issa valmistetun sekgauhelihan (keskiarvo 12,5 %).

Naudanjauhelihan keskima&rainen rasvapitoisuus oli 9,3 % vaihdellen 2,7 %:sta
19,6 %:iin. Teollisesti valmistetun jauhelihan rasvapitoisuus oli suurempi (keskimaarin
11,6 %) kuin myymal assa valmistetun (keskiméarin 8,1 %).

Teollisesti valmistettujen jauhelihojen rasvapitoisuudet eivét ylitténeet séadoksen
rgja-arvoja.

Taulukko 7. Jauhelihan rasvapitoisuus painoprosentteina (N = 120)
Tabell 7. Fetthalten i fars, uttryckt i viktprocent (N = 120)

Keskiarvo N Vahteluvdi

Sekajauhdiha

Myymadissijauhettu 12,5 40 55-22,0
Teollisesti jauhettu 19,3 20 52-257
Kaikki 14,8 60 52-257
Naudanjauheliha

Myymdaoissijauhettu 8,1 40 2,7-18,7
Teollisesti jauhettu 11,6 20 4,9-19,6
Kaikki 9,3 60 2,7-19,6

3.6. Proteiinipitoisuus

Teollisesti valmistetun jauhelihan sidekudosproteiinin osuus kokonaisproteiinista saa
olla naudan jauhelihassa enintédn 15 % ja sikaa siséltdvassa enintéén 18 % (3). Raja-
arvot eivét koske myymaén vamistamaa jauhelihaa.

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty jauhelihan proteiinipitoisuudet ja proteiinin sidekudospi-
toisuudet. Myymal&ssé jateollisesti valmistetun jauhelihan véilla e ollut olennaisia
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eroja proteiinin sidekudospitoisuuksissa sekagjauhelihan osalta, mutta naudanlihan osalta
pitoisuudet olivat myymal 6issa valmistetun jauhelihan osalta pienemmét. Sidekudos-
proteiinien osuus kokonaisproteiinista ylitti sallitun 20 %:ssa teollisesti valmistetuista

jauhelihoista (naudanjauheliha 35 %:ssa ja sekagjauheliha 5 %:ssa).

Taulukko 8. Jauhelihan proteiinipitoisuus painoprosentteina (N = 120)
Tabell 8. Proteinhalten i férs, uttryckt i viktprocent (N = 120)

Keskiarvo N Vahteluvali
Sekajauhdiha
Myymadissajauhettu 20,2 40 18,1- 27,8
Teollisesti jauhettu 17,9 20 16,8 - 20,6
Naudanjauheliha
Myymadissajauhettu 21,0 40 18,2- 23,6
Teollisesti jauhettu 19,9 20 18,2-21,4

Taulukko 9. Jauhelihan proteiinin sidekudosproteiinipitoi suus painopro-
sentteina (N = 120)

Tabell 9. Halten av bindvavnadsprotein i det totala proteininnehdlet i fars,
uttryckt i vikprocent (N = 120)

Keskiarvo N Vaihteluvali
Sekajauhdiha
Myymadissdjauhettu 13,2 40 6,7 - 20,0
Teollisesti jauhettu 13,6 20 8,5-19,4
Naudanjauheliha
Myymadissdjauhettu 11,8 40 54-18,1
Teollisesti jauhettu 139 20 9,0-22,6

4. Pohdinta

T utkimuksen tarkoituksena oli arvioida Helsingissa myytavaa jauhelihaaja verrata kes-
kendan myyma &ssé jauhetun ja teollisesti valmistetun jauhelihan laatua. Jauhelihan kor-
kea bakteeripitoisuus on osoitus alkavasta pilaantumisesta. Toisaalta valtaosa jauheli-
han bakteereista on ihmisen terveyden kannalta harmitonta mikrobikasvua, joka toimii
suojaavana tekijana tautej a ai heuttavia bakteereita vastaan.

Maa- ja metsatal ousministerion pddtoksessa 20/EEO/1998 annetaan mikrobiol ogiset
rga-arvot lihankasittelylaitoksen valmistamalle jauhelihalle (2). Padtoksen mukaan jau-
helihaluokitellaan hyvalaatuiseksi, mikali sen aerobisten mesofiilisten bakteerei -
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den kokonai sméaéra (kokonai shakteerit, 30°C) on alle 500 000 pmy/g (pmy = pesakkeita
muodostava yksikko), E. coli -bakteereiden maard alle 50 pmy/g ja Staphyl ococcus au-
reus -bakteereiden méara alle 100 pmy/g. Salmonella -suvun bakteereitaei saaolla
osoitettavissa 10 g:n kokoisessa naytteessa. Jauheliha luokitellaan huonoks, mikali ae-
robisten mesofiilisten bakteereiden kokonaismaaré on yli 5 miljoonaa pmy/g,

E. coli -bakteerien méarayli 500 pmy/gja S aureus -bakteereiden maarayli

5 000 pmy/g.

Sen sijaan vahittai smyynnissa myytavan jauhelihan mikrobiologiselle laadulle ei Suo-
men lainséadanndssa ol e asetettu mikrobiologisiaraa-arvoja. Laboratorioel dinl éaké-
reiden 111 neuvottelupéivilla on sovittu konsensud ausuma vahittéi smyymal dssa kaupan
olevan jauhelihan hygieenisen laadun arviointiin, jota tdman tutkimuksen ndytteiden ar-
vioinnissa noudatettiin (1). Vahittéismyymal dssd myytéavan jauhelihan bakteeripitoisuus
jaulosteperéisten E. coli -bakteereiden pitoisuus saa olla kymmenkertainen verrattuna
pitoisuuteen, joka sallitaan lihankasittel ylaitoksessa valmistetulle jauhelihalle. Sal-
monellabakteereita el saa esiintyd 10 g:ssa tutkittua naytettd. K oska téssa tutkimuksessa
kaikki naytteet, myos teollisesti valmistetut jauhelihat, otettiin myymal 6istg, arvioitiin
ne kaikki edelld kuvatuilla vahittdismyynnille tarkoitetuilla kriteereil |1&

Helsingissa myytavé jauheliha osoittautui olevan laadultaan yleisesti ottaen hyvaatai
tyydyttavéa Mikrobiologisin perustein arvioitunateollisesti valmistetun jauhelihan
laatu oli parempaa kuin myymal assi jauhetun. Teollisesti valmistetuista sekajauheli-
hoista 80 % ja naudanjauhelihoista 95 % oli mikrobiologisesti arvioituna hyvia, kun
taas myymal 6issa jauhetui sta vastaavat luvut olivat 55 % ja 83 %.

K okonai shakteerimaérien perusteella arvioituna hyvél aatuisia jauhelihoja oli nyt
enemman kuin vuoden 1997 tutkimuksessa ja niiden osuus oli vielé suurempi kuin vuo-
sina 1990-1993 Helsingissd, 1993-1996 Kemissd, 1990 Kuopion l&8nissd ja 1992 Mik-
kelissd tehdyissa tutkimuksissa (4, 5, 6, 7, 8).

Tulosten perusteella naudanjauhelihan mikrobiol oginen laatu osoittautui paremmaksi
kasittelyvaiheita. Tulos on samanlainen kuin vuosina 1990-1993 ja vuonna 1997 Hel -
singissi tehdyissa tutkimuksissa (4, 5). Samoin kuin vuonna 1997 my6s nyt todettiin,
efta teollisesti valmistettu jauheliha oli mikrobiol ogiselta laadultaan parempaa kuin
myymal 6issé valmistettu jauheliha. Toisaalta vuonna 1997 e havaittu ainoatakaan
teollisesti valmistettua jauhelihandytettd, joka kokonai shakteeripitoi suuden perusteella
olis luokiteltu huonoksi. Tassa tutkimuksessa todettiin vain yks kokonai shakteeripitoi -
suuden perusteella huono teollisesti valmistettu jauhelihangyte. Sen sijaan teollisesti
vamistetuista sekg auhelihandytteista |6ytyi hAmmastyttévan usein ulosteperéisia bak-
teereita.

E. coli -bakteereita todettiin myds myymal 6iden val mistamissa sekgjauhelihoissa

(8 %). Nama ulosteperaiset bakteerit voivat olla perdisin joko teurastetun elémen suo-
listosta viitaten huonoon teurastushygieniaan tai lihankasittelijan kasi std huonon késihy-
gienian johdosta. Se, ettatilanne oli parempi naudanjauhelihassa, saattaa viitata siihen,
etté hygienia nautojen teurastuksessa on parempaa kuin sikojen teurastuksessa mahdolli-
sesti BSE:n aiheuttamista séadoks sta johtuen. Ainoastaan yhdessé koko tut-
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kimuksessa tutkituista naudanjauhelihandytteista | 6ydettiin ndita ul osteperdisia baktee-
reita.

Lihamyllyn pesemisesta vastas 15:ss8 myyma éssa oma henkil6kunta ja 28:ssa myy-
mal &ssi ulkopuolinen siivooja. Kun tarkasteltiin lihamyllyn pesijan vaikutusta jauheli-
hanaytteiden kokonaishakteeripitoisuuksiin, e voitu havaita selkeda eroa siing, suoritti-
ko sen myymalén oma henkildkuntata ulkopuolinen siivooja.

vamistettuun jauhelihaan sdlittyneekin osaltaan sillg, etta myymal assé lihaa jauhettaes-
sa jauhelihalampenee, elkd myymal 6issa ol e riittévia jadhdytydaitteistoja. Jauheliha on
varastoitava enintdan 6°C:ssajamyytava enintéén 7°C:ssa. Yli 7°C lampotila mitattiin
21 %:ssa myymal 6issa valmistetuista jauhelihoista. Vaikka teollisesti valmistettujen
jauhelihojen séilytydampotilat myymal6issa ylittivétkin usein pakkauksiin merkityn
séilytyslampdtilan, ei niisté yksik&an ylittényt 7°C :een |ampatilaa.

Onilmeista, etté ero johtuu osittain myos siitd, ettéd myymal 6issa jauhetaan jauhelihaks
sellaistalihaa, joka el ole mennyt kaupaks kokonaisena. Tété tukee myos se, etta myy-
pienempia kuin teollisesti vamistetussa jauhelihassa. Sidekudosproteiinin korkeampi
pitoi suus kuvaa jantei den ja kalvojen suurempaa mééraé jauhelihan raaka-aineessa.
Kauppa- jateollisuusministerion paatdksen 138/96 mukaan teollisesti valmistetussa
naudanjauhelihassa saa sidekudosproteiinin osuus kokonaisproteiinista olla enintdan 15
painoprosenttia ja sikaa sisdltavassa jauhelihassa enintdan 18 painoprosenttia (3). Si-
dekudosproteiinien osuus kokonaisproteiinista ylittyi kahdeksassa teollisesti valmiste-
tussa jauhelihassa (naudanjauheliha 7 kpl ja sekgjauheliha 1 kpl). Sidekudosproteiinin
suhteen tilanne oli huonoin teollisesti valmistetun naudanjauhelihan kohdalla, jossa yli-
tys todettiin joka kolmannessa ndytteessi.

Edella mainitun kauppa- jateollisuusministerion pddtoksen mukaan teollisesti valmi s-
tetussa sikaa sisdltavassa jauhelihassa saa olla rasvaa enintéén 30 % ja naudanjauheli-
hassa enintéén 20 %. Naiden rgja-arvojen ylityksid el todettu.

Seké sekgjauhelihan etté naudanjauhelihan rasvapitoisuus oli nyt pienempi kuin vuonna
1997 Helsingissa tehdyssa tutkimuksessa. Sidekudosproteiinin osuus oli nyt korkeampi
lukuun ottamatta teollisesti valmistettua naudanjauhelihaa, jonka sidekudosproteiinin
osuus oli nyt aiempaa pienempi.

Aistinvaraisesti tutkituista jauhelihoista 79 % todettiin hyvalaatuisiks. Tutkituista 120
néytteesta kuudessa (5 %) todettiin voimakkaita aistinvaraisia virheitd. Hajuvirheita
kuvattiin useimmiten hiivamaiseksi, kdyneeks tai pistavaks elka ndiden naytteiden
bakteeripitoisuus ol lutkaan korkea kuin yhdessa tapauksessa. Lievét aistinvaraisessa
arvioinnissa kuvatut virheet sen sijaan paremmin korreloivat jauhelihan mikrobiologi-
seen laatuun.

Yleisen laadun lisdks selvitettiin kahden taudinai heuttajabakteerin eli sailmonellojen ja
enterohemorragisten E. coli —bakteerien (EHEC) esiintymista jauhelihoissa. Kumpaa-
kaan bakteeria el todettu. Vaikka salmonellojen aiheuttamat ruokamyrkytykset ovat
maailmanlagjuisesti merkittéva kansanterveydellinen ja—taloudellinen ongelma, on
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Suomessa tilanne kotimai sta alkuperéé olevien tartuntojen osalta poikkeuksellisen hyva
tehokkaan salmonellan vastustamisty6n takia. VVuonna 2001 meill& todettiin ainoastaan
kolme pienta epidemiaa (9). EHEC -bakteerien esiintyvyys suomalai sessa nautakarjassa
on selvitysten mukaan erittéin alhainen (10). EHEC —bakteeria voi joutua lihaan huonon
teurastushygienian seurauksena. Bakteerien tutkiminen on ailkaa vievéé ja edellyttaa tur-
vallisuustoimenpiteitd |aboratoriossa. Tasta syysta sitéa on elintarvikkeista alettu maé
rittéd vasta viime vuosina. Taman tutkimuksen tarkoituksena on osaltaan lisétd melko
tiin vuonna 2001 yks EHEC —bakteerien aiheuttama epidemia, jossa sairastui nelja
henkil6& (9). Aiheuttgjana oli ulkomainen lihavalmiste. Nyt tutkitut jauhelihat olivat
suomalaista alkuperda.

Mik&i jauheliha todettiin huonolaatuiseks, tehtiin myymalaén uusintatarkastus. Taloin
keskusteltiin mahdollisista syista jauhelihan huonoon laatuun ja opastettiin lihan oikeas-
sa késittelyssa ja séil ytyksessd. Korjaavien toimenpiteiden suorittamiselle annettiin
riittévasti ailkaa ja sen jalkeen otettiin vield uusintandyte tutkittavaks. Valitettavasti
vield uusintanaytteistékin kaks osoittautui huonoksi. N&issa myymal 6issa opastusta te-
hostettiin. Missd8n vaiheessa myymal &t eivét tienneet tarkastuksen ja ndytteenoton gjan-
kohtaa.

Y mpéristokeskuksessa on tarkoitus jatkossakin seurata Helsingissa myytéavéan jauhelihan
laatua séénndllisin ndytteenotoin.
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