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YHTEENVETO

Helsingin kaupungin ymparistokeskus selvitti kaupanpidettavan kalanméadin mikrobio-

Tutkittavia métindytteita oli 42 kpl, joista 36 kpl oli kotimaista alkuperéé. Matindytteita
otettiin vahittdismyynnist, kalakaupoista, kalatukuista jatarjoilupaikoista. Ulkomaisten
maétien alkuperéamaa oli kolmessa ndytteessi USA, kahdessa Kanada ja yhdessa Norja.

M étingytteiden mikrobiologinen tutkimus kasitti seuraavat mééritykset: kokonai spesé-
keluku, hiivapitoisuus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Clostridium perfrin-
gens, Aeromonas hydrophila ja Listeria monocytogenes.

Tutkituista 36 pakastetuista ja pakastei sta sul atetui sta métindytteista 23 (64 %) luokitel -
tiin laadultaan hyvaks, kuusi (17 %) vattavaks ja seitseman (19 %) laadultaan huo-
noks korkean kokonai sbakteeripitoisuuden perusteella. Kolme naytettd (8 %) luokitel -
tiin korkean hiivapitoi suuden takia huonoiks ja nédma olivat huonoja myés korkean
bakteeripitoisuuden perusteella. Véttavia ndytteitd oli hiivapitoisuuden perusteella

néi sté naytte sta kahdeksan (22 %). Y hdessa métival misteessa todettiin Aeromonas
hydrophila - ja yhdessa ndytteessa L. monocytogenes -bakteereita

Tutkituista viidestd pakastamattomasta métival misteesta ja yhdesta tuoreesta méti néyt-
teestd kokonai spesakel uvun perusteella kolme ndytettd (60 %) arvioitiin hygieeniselta
laadultaan huonoksi jayksi vélttavaks. Hiivapitoisuuden perusteella el yksik&an pa-
kastamaton métindyte ollut huono. Y hdessakdan ndytteessi e todettu Staphylococcus
aureus -, Clostridium perfringens - eiké Escherichia coli -bakteereita. Kotimaisen
toimittajan myymal &sta otetussa kirjolohenmétival misteessa todettiin L. monocytogenes
-bakteereita. My0Os uusintandytteessa, joka oli perdisin eri toimittgjalta, todettiin listeri-
aa. Ruokamyrkytysepdilyyn liittyvassa tutkimuksessa todettiin myos listeriabakteereita
pakastamattomassa kirjolohenmaétival mi steessa.

Pakastetun tai pakasteesta sulatetun métival misteen suolapitoisuus oli korkeimmillaan
4,3 %. Kolmen tutkitun pakastamattoman métiva misteen suolapitoisuus oli keskimaarin
0,3 - 2,8 %. Kolmesta ndytteesta |Oytyi séilOntdaineita, ndista yhdessa sorbiini- ja bent-

merkitty pakkausmerkint6ihin.

Pyyntiaikatai -paikka oli tiedossa 38 %:ssa naytteista. Séilyvyysaika tiedettiin

33 %:ssa ndytteista. Suolapitoisuus oli merkitty tai sen pitoisuus tiedettiin 70 %:ssa
ndytteista. Ilmoitetut suolapitoisuudet poikkesivat 41 %:ssa ndyttei st analysoidusta pi-
toisuudesta.

Sailytydampdtiloi ssa néytteenottohetkella el ollut huomauttamista yhté kalalaitoksesta
haettua ndytetta lukuun ottamatta, jossa métivalmisteen lampétilaks mitattiin +9,8 °C.

Verrattuna kahteen aiempaan suomalai seen ja yhteen ruotsal ai seen tutkimukseen koko-
nai sbakteeripitoi suudet métival misteissa ovat pienentyneet, minké sdlittdnee osin pa-
rempi kylmaséilytys ja késittel ytekniikka. L. monocytogenes -bakteerien esiintyminen
Sitd vastoin ndyttéd pysyneen samallatasolla kuin aiemmassa tutkimuksessa. Métival -



mistei ssa kaytettavan ruokasuolan mééré on laskenut puol een aikai semmista pitoisuuk-
sista.
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Kvaliteten av Helsingfors ar 2000 tillsaluhdllen fiskrom (13/2001)
SAMMANDRAG

Helsingfors stads miljécentral foretog hésten 2000 en undersokning som gallde den mikrobiologiska
kvaliteten pa den saluforda fiskrommen. Samtidigt undersoktes férekomsten av konserveringsmedel
och i vilken man forpackningstexterna uppfyllde bestdmmel serna.

Antaet undersdkta prov var 42, varav 36 var av inhemskt ursprung. Romprov samladesin i detalj-
handlar, fiskhandlar, fiskpartihandlar och pa serveringsstéllen. Av de utldndska romproverna kom tre
frén USA, tvafran Kanada och ett frén Norge.

Den mikrobiol ogiska undersdkningen av romprovernainriktades pa bestamningar av foljande sag:
totalantalet bakteriehardar, jasthalt, Saphylococcus aureus, Escherichia coli, Clostridium perfrin-
gens, Aeromonas hydrophila och Listeria monocytogenes.

Av de 36 nedfrysta och upptinade rompreparat klassificerades 23 st (64 %) som kvalitetsmassigt bra,
6 st (17 %) som forsvarligaoch 7 st (19 %) som daliga, pa grund av bakteriehalten. Tre prov (8 %)
klassades som daliga pa grund av sin jasthalt, samma prov var ocksa daliga pa grund av sin héga
bakteriehalt. Antalet forsvarliga prov pa grund av jasthalten var étta (22 %). | ett rompreparat kons-
taterades Aeromonas hydrophila och i ett prov férekom Listeria monocytogenes.

Av de 5 proven av ofrusnarompreparat eller en farsk rom somingick i undersdkningen konstaterades
tre (60 %) vara daliga och ett forsvarligt betraffande den hygieniska kvaliteten. For jasthaltens vid-
kommande var inte ett enda av de farska proverna ddligt. Intei ett enda av proven konstaterades fore-
komst av Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens eller Escherichia coli. Tre ofrysnaromp-
reparat forekom Listeria monocytogenes.

Salthalten i de nedfrysta och upptinade rommen var i hdgst 4,3 %, i tre av ofrusna salthalterna va-
rierade mellan 0,3 och 2,8 %. | tre av proven patréffades konserveringsmede!, i ett av dessa var hal-
terna av sorbitol- och bensoesyra hdgre an vad som &r tillatet. Ett av de ndmnda proven hade pa for-
packningen uppgift om att konserveringsmedd anvants.

Barai 38 % av proven ingick det uppgift om fangstdatum och fangstplats. 33 % av produkterna hade
uppgift om forvaringstiden. Salthalten var angiven eller i dvrigt kénd i 70 % av proven. | 41 % av
fallen avvek den i analysen uppméita salthalten fran de uppgivna véardena.

Betré&ffande forvaringstemperaturen vid det 6gonblick nér proven samladesin fanns det inte att an-
marka, sa nar som pai ett fall, dar provet togsi en fiskanlaggning: dar méttes ett rompreparats tempe-
ratur till +9,8 °C.

Om vi jamfor dessa resultat med resultaten av tidigare understkningar, tvai Finland och eni Sverige,
kan vi se att de totala bakteriehalterna minskat. Detta kan delvis forklaras med att kylférvaringen bli-
vit béttre, liksom ocksa hanteringstekniken. Dock tycks forekomsten av Listeria monocytogenes ha
hallits pa sammaniva som tidigare. Mangden salt som anvandsi rompreparat har minskat till halften
jamfort med tidigare uppmétta halter.
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1. Johdanto

Helsingin kaupungin ympéri stokeskuksessa tehtiin tutkimus, jonka tarkoituksena oli
selvittéd kaupanpidettéavan kalanmadin mikrobiologinen laatu, médin mahdollisesti ai-
det. Tutkimuksessa tarkastettiin myds myytavana olevan madin merkintéjen asanmukai-
suus. Néaytteet otettiin tammi-marraskuussa 2000.

Kaanméadin aiheuttamat mikrobiologiset riskit tunnetaan puuttedlisesti. Méatia on kui-
kohonneita Staphyl ococcus aureus- ja Escherichia coli -pitoisuuksia. Koska kyseessa
on kalatuote, Listeria monocytogenes- ja Aeromonas hydrophila -infektiot ovat mah-
dollisia. Lisdks médissa on todettu Clostridium botulinum E -tyypin bakteereita seka
Vibrio parahaemolyticus -bakteereita (1,2,3).

Eri kalalgien métiajalostetaan Suomessa vuosittain noin 550 tonnia (4). Vuonna 2000
oli Eléinldakint& ja elintarvikelaitoksen yll&pitdmassa rekisterissd noin 70 métid ja-
lostavaa laitosta. Suomalaiset kuluttavat keskimaarin muutamia kymmenid grammoja
métia vuodessa (5).

Tuore méti on helposti pilaantuva eintarvike, joka vaatii sdilytyksen poikkeuksellisen

alhaisessa lampétilassa, 0 - +3°C. Métivamisteella tarkoitetaan valmistetta, johon on
séilyvyyden parantamiseksi lisdtty muita valmistus- tai lisdaineita, kuten suolaatai séi-
Iontéaineita. Niiden séilytyslampdtila saa nykyisen lainséédannén mukaan olla korke-
ampi, 0 - +8° C. Tuoreellamédilla tarkoitetaan ainoastaan métia siséltdvaa tuotetta. Pu-
hekielessa madilla tarkoitetaan seka tuoretta métia etta métival mi steita.

Ma&din erottaminen métipussista tehddan useimmiten kalatukkuliikkeessi tai viljellyn
kaan laitoksessa kasityonad entsyymikéasittelyn jadlkeen tai ilman sita Sitten méti huuh-
dotaan ja valutetaan ja siihen useimmiten lisdtdan suolaa 1 - 2 %, minka jalkeen se pa-
kataan ja pakastetaan.

Métegd ja métivamisteitavoi olla myynnissa tuoreena, pakastettunata pakasteesta su-

latettuna. Lisdks méteja voidaan myydaeri tavalla kasiteltying, kuten kylmasavustettu-

na. Muiden kalojen kuin silakan tai Suomessa viljellyn kirjolohen méti taytyy pakastaa
mahdollisen loisriskin varalta. Tuote on pakastettava -20° C:een tai sitd alempaan lam-
potilaan ja pidettéva tdssa lampdtilassa vahintdan 24 tuntia (6). Tama pakastamispakko
koskee hygienialain mukaisissa laitoksissa kasiteltavia méte & Kalastgja voi kuitenkin

itse toimittaa métia myyntiin ilman pakkaskasittelya.

Pakasteen sulattaminen ja uudelleen j&&dyttaminen edesauttavat pilaantumista, koska
mé&din solurakenne vaurioituu. Tasta syysta métivalmisteet ovat useimmiten myynnissi
pakasteina. Sailyttdminen liian korkeassa lampdtilassatai liian pitk&aikainen séilytys
saattavat aiheuttaa kuluttagjalle taloudel lista tappiota tuotteen pilaantuessatai jopater-
veydellista vaaraa. Keskiméarin méadeille annetaan sdilyvyysajaks 18 kuukautta pa-
kasteina ja 2 vuorokautta j&8kaapi ssa sul atettuna (7).



Métivalmisteet luokitellaan kalavalmisteisiin, joiden pakkausmerkinnoissatulee il-
moittaa valmisteen valmistus- jalisdaineiden lisdks mm. suolapitoisuus. Tuoreen mé-
din pyyntipéivaja-aue on ilmoitettava pakkauksessa tai myynnin yhteydessd olevassa
esitteessd. Aiemmin mainitusta pakastuksesta on tehtava merkinté métien ja métival -
misteiden pakkauksiin tai tuotetta seuraavaan sel osteeseen. Liséks tulee huomioida pa-
kattuja elintarvikkeita koskevat muut pakkausmerkintémaaraykset.

2. Aineisto ja menetelmét

Tutkittavia métingytteita oli 42 kpl, joista 36 (86 %) kotimaista alkuperda. M atinayt-
teitd otettiin vahittéismyynnisté (14), kalakaupoista (9), kalatukuista (9) jatarjoilupai-
koista (10). Ulkomaisten métival misteiden alkuperamaa oli kolmessa ndytteessi USA
(yks siian- ja kaks muikunmétinaytettd), kahdessa Kanada (sianméti) ja yhdessa Norja
(villakuoreenméiti).

Néaytteet tutkittiin ndytteenottopaivana ja pakastetut naytteet j&8kaapissa sulatuksen ja -
keen. Naytteista 29 kpl (69 %) toimitettiin laboratorioon pakastettuina: kahdeksan kir-
jolohen-, seitseman muikun-, viis siian-, nelja mateen-, kolme silakan-, yks kuoreen-
jayks smpunmétivalmistetta. Pakasteesta sul atettuja métindytteita toimitettiin tutkimuk-
sin seitseman, joista nelja muikun-, kaksi siian-, yksi hauen- jayks kirjolohenmétival -
mistetta. Pakastamattomina toimitettiin laboratorioon tutkittavaks neljé kirjolohenmaéti -
vamistettajayks villakuoreenmétivalmiste. Tutkittavana oli ainoastaan yks tuore méti
pusseineen. Se oli mateen métia

Métinaytteiden mikrobiologinen tutkimus siséls seuraavat méaéritykset: kokonai spesé-
keluku, hitvapitoisuus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Clostridium perfrin-
gens, Aeromonas hydrophila ja Listeria monocytogenes (8-14). Kaikki kaytetyt mikro-
biol ogiset mééritysmenetelmét kuuluvat ympéristolaboratorion akkreditoituun pétevyys-
alueeseen. Tulosten tulkinnassa kaytetyt mikrobiologiset arviointiperusteet on esitetty
taulukossa 1 (15,16).

Taulukko 1. Mikrobiologiset arviointiper usteet

Hyva Vattava Huono

Kokonaispesskeluku | <10° pmylg | 10°—10" pmylg | >10" pmy/g

Hiivat <10* pmy/g | 10"- 5x 10* pmy/g | >5x 10" pmy/g
(pmy/g = pesdkkeen muodostavaa yksikkdd grammassa naytettd)

Métien luontai sen suol apitoisuuden selvittdmiseks tutkittiin yhdeksastd kokonaisesta
murtoveden kal asta métien suol apitoi suus.

Nayttel den ruokasuol apitoi suus méaaritettiin potentiometrisesti kayttéen viitemenetelméan
(17) muunnosta. Séilontéai nelsta tutkittiin bentsoe- ja sorbiinihappo kayttéen nestekro-
matografista menetelmaa (18). Myds nama menetelmét kuuluvat |aboratorion akkredi-
toituun patevyysa ueeseen.



3. Tulokset

M ikrobiol ogisten tutkimusten tulokset on esitetty taulukoissa 2 ja 3 ja néytteiden suola-
pitoisuudet taulukossa 4.

3.1. Pakastetut ja pakasteesta sulatetut mativalmistest

Taulukko 2. Pakastetun ja pakasteesta sulatetun mativalmisteen (N=36) mikro-
biologiset tutkimustulok set

Mikrobipitoisuus
M &éritys Pmy/g
K okonai spesakeluku Geometrinen keskiarvo Vaihteluvdli
Keskiarvo (n=36) | Muikku (n=10) 2,0x10° <10*- 1,4x10°
1,8x10” pmy/g Kirjolohi (n=9) 3,2x10° <10*- 1,2x10°
Siika (n=7) 1,3x10° 5,5x10" - 9,0x10°
Made (n=4) 9,8x10° <10"- 2,5x10"
Silakka (n=3) 2,2x10° 1,1x10° - 6,6x10°
Hauki (n=1) 10*
Simppu (n=1) <10
Kuore (n=1) <10*
Hiivat Muikku 4,9x10° <10”- 7,2x10"
Keskiarvo (n=36) |Kirjolohi 9,8x10° <10%- 6,0x10"
93x10° pmylg | Sika 2,8x10° <10 - 1,8x10"
Made <107 <10° - 3,6x10°
Silakka 1.9x10° <10? - 1,3x10°
Hauki <10
Simppu <10
Kuore <10°

Naytteet, joissa el todettu bakteeri- tai hiivakasvua, merkittiin taulukon 1 laskutoimituk-
sissa arvolla 5000 tai 50.

Tutkituista 36 pakastetuista ja pakastei sta sul atetui sta métindytteista 23 (64 %) luokitel -
tiin hyvaks, kuus (17 %) luokiteltiin vattéavaks ja seitseman (19 %) laadultaan huo-
noks ja korkean bakteeripitoi suuden perusteella. Kolme néytetta (8 %) luokiteltiin huo-
noiks korkean hiivapitoisuuden takia. Ne olivat huonoja myds korkean bakteeripitoi-
suuden perustedlla. Vattévia naytteita oli hiivapitoisuuden perusteella néista ndytteista
kahdeksan (22 %).

Pakastettujen tai pakasteesta sul atettujen métival misteiden bakteeri- ja hiivapitoisuuk-
siin perustuva hygieenisen laadun kokonaisarviointi osoitti, etté laadultaan hyvia oli
muikunmétivalmisteita kolme néytetta kymmenesta (30 %), kirjolohenmétivalmisteista



kuus naytetta yhdeksasta (67 %) ja siianmaétival misteista kolme ndytettd seitsemastéa (43
%). Muiden kalojen métivamisteet olivat kaikki hygieeniselta |aadultaan hyvia

Pakastetuissatai pakasteista sulatetuissa métivamisteissa el todettu Staphylococcus
aureus - tai Clostridium perfringens -bakteereita méaéritysrgjan ollessa 100 pmy/g eilka
Escherichia coli -bakteereita méaéritysrajan ollessa 10 pmy/g. Y hdessa pakastetussa
silakanmétival misteessa todettiin Aeromonas hydrophila -bakteereita 1300 pmy/g. Yh
dessé kotimaisen toimittajan pakastamassa kirjol ohenmétival mi steessa todettiin

L. monocytogenes -bakteeria 25 g:ssa ndytettd. Naytteen kokonai shakteeripitoi suus oli
1,2 x 10% pmy/g. Néyte tutkittiin ruokamyrkytysepéilyn yhteydessa. Métivalmiste oli

uusi ntandytteend tutkittu pakastamaton méti oli L. monocytogenes -bakteerin suhteen po-
gitiivinen. Bakteerin kvantitatiivisa méarityksia ei ndisté naytteista suoritettu.

3.2. Pakastamaton mativalmiste ja tuore mati

Taulukko 3. Pakastamattoman ja tuoreen madin mikrobiologisen tutkimuksen tu-
lokset (kirjolohi n=4, made n=1, villakuore n=1)

Mikrobipitoisuus pmy/g

Mé&ritys Geometrinen keskiarvo | Vahteluvdli

K okonai spesake- 3,2x10’ <10*- 7,3x10’
[uku

Keskiarvo (n=7)

2,8x10’

Hiivat 2,3x10° <10” - 2,3x10"*

Keskiarvo (n=7)

1,1x10*

Tutkituista viidestd métival misteesta ja yhdesta tuoreesta métindytteesta arvioitiin ko-
konai spesakel uvun perusteella kolme néytetta (60 %) hygieeniselta laadultaan huonoksi
jayks vdttavaks. Hiivapitoisuuden perustedla e yksikdan métinaytteista ollut huono.
Laadultaan vélttavia sen sijaan oli kaks (40 %). Kotimaisen toimittajan myymalasta
otetussa kirjolohenmétival misteessa todettiin L. monocytogenes/25 g. Naytteen vahai -
sen madran takia e listeriabakteerin pitoi suutta saatu méaaritettyd. Myos myymalasta
otetussa toisessa naytteesss, joka oli tosin perdisin eri toimittgjalta, todettiin listeriaa,
jonka pitoisuudeks kvantitatiivisessa maarityksessa saatiin alle

10 pmy/g.

Pakastamattomissa métivalmisteissatai tuoreessa madissid e myoskaén todettu Saphy-
lococcus aureus-, Clostridium perfringens-, Aeromonas hydrophila- eikd Escherichia
coli -bakteereita méaritysragjojen ollessa vastaavat kuin pakastettuja métinaytteita tut-
kittaessa.



3.3. Suolapitoisuus

Taulukko 4. Pakastetun ja pakasteesta sulatettujen mativalmisteiden (n=32) ruo-

kasuolapitoisuus (NaCl)
Suol apitoisuuden keskiarvo |  Suolapitoisuuden
vahteluvdi
% %
Kirjolohi (n=6) 2,4 15-30
Muikku (n=10) 2,5 1,2-43
Siika (n=6) 2,8 24-34
Made (n=4) 2,3 21-2,7
Silakka (n=3) 2,3 2,3-24
Hauki (n=1) 2,3
Kuore (n=1) 1,9
Smppu (n=1) 1,9

Tutkittujen kolmen pakastamattoman métival misteen suolapitoisuudet olivat 0,3 %, 2,5
% ja 2,8 %. Alhaisin suolapitoisuus, 0,3 %, todettiin tuoreessa mateenmadissa,

johon e oltu lisdtty suolaa. Tdmén naytteen kokonai shakteeripitoisuus oli yli

2,5x10° pmy/g.

Tutkimuksessa tutkittiin vielé yhdeksasta kokonai sesta murtoveden kalasta niiden métien
luontainen suolapitoisuus. Se oli keskiméarin 0,4 % vaihteluvélin ollessa

0,3- 0,5%. Mukanaoli lisaksi yks makeanveden kalanméti, jonka suol apitoi suus ei
poikennut murtoveden kalanméadin keskimaarai sesta pitoi suudesta.

3.4. Sailontaaineet

N orjalaisessa villakuoreen métivalmisteessa oli seka bentsoehappoa (3,6 g/kg) etté
sorbiinihappoa (1,3 g/kg). Liséks bentsoehappoa todettiin 0,8 g/kg yhdessé pakastetus-
sa kirjolohen médissé ja 1,9 g/kg yhdessa tuoreessa kirjolohen médissa. Kauppa- jate-
ollisuusministeritn paéatdksen 811/1999 liitteessa 3 on séddetty métival misteiden suu-
rimmaksi sallituksi bentsoehapon ja sorbiinihapon yhteispitoisuudeks 2 g/kg. (19).

3.5. [Imoitetut tiedot

Ssilyvyysaikailmoitettiin oikein 40:sta néytteestd 27 naytteessa (67 %) i toiminnan
harjoittgja e tiennyt tuotteen séilyvyysaikaa 33 %:ssa ndytteista. Séilyvyysajasta kéay-
tettiin joko ilmaisua” parasta ennen” tal ”viimeinen kéyttopaiva”. Molempiailmaisuja
kaytettiin seka pakastei ssa etta pakastamattomissa tuotteissa.

Suolapitoisuus oli merkitty tai sen pitoisuus tiedettiin 70 %:ssa néytteista. [Imoitetut
suolapitoisuudet poikkesivat 41 %:ssa ndyttei sta analysoidusta pitoisuudesta. Elintarvi-
keviraston suosituksen mukaan suolapitoisuus voi poiketa = 15 % ilmoitetusta (24).
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Kolmessa ndytteessa todettiin sdilOntdaineita. N&ista nayttel st yhdessa kéytetyt séilon-
taaineet oli merkitty pakkausmerkintéihin. Kahdessa muussa ndytteessa toisessa tieto
sdilont&ainelden kaytosta oli ilmoitettu suullisesti néytteenottgjalle ja toisessa kauppias
el ollut tietoinen sailontéainelisdyksesta.

Pyyntiaikatai -paikka oli tiedossa 38 %:ssa ndytteistd. Tulokset on esitetty taulukossa
5.

Taulukko 5. Ilmoitetut tiedot naytteenottokohteittain

Nayt- | Sdlyvyys Suola- Sailonté- Pyyntipaikka
teen- aka pitoisuus aineet ja—aka

otto-
kohde

llmoi- | Eilmoi- | llmoitettu | Eilmoi- | limoitettu | llmoitettu | Eilmoi- | limoitettu | B ilmoi-
tettu tettu tettu oikein tettu tettu

Suur- 0 6 4 2 3 2 4 4 2
talous
n=6
Laiva 3 1 3 1 2 3 1 0 4
n=.
Kda 2 2 3 1 1 3 1 1 3
kauppa
n=4
Kaa | 11 3 9 5 7 9 5 10 4
tukku
n=14
Véhit- | 11 1 9 3 4 7 5 0 12
tas
myy-
maa
n=12
Néayt- | 27 13 28 12 17 24 16 15 25
teet
Yh-
teensa
n=40

4. Pohdinta

4.1. Mikrobiologinen laatu ja sdilytysolosuhteet

V ertailukelpoisia aiempia tutkimuksia on tehty vahan (5, 7, 19). Maa- jametsi
talousministerion rahoittaman kaksivuotisen (1999 - 2000) projektin ” Suomalaisten
kalojen mé&din laatu” naytteet tutkittiin VTT:n biotekniikan yksikon laboratoriossa (5).
Siina tutkittiin yhteensa 50 kirjolohen métig, 45 siian-, 46 muikun- ja 6 mateenmétia.
Ruotsissa tehdyssa tutkimuksessa vuonna 1992 tutkittiin yhteensa 50 néytetté (lohen-,
sllakan-, siian- jakirjolohenmétegd) (7). Laakintohallituksen vuonna 1986 tehdyssa tut-
kimuksessa tutkittiin yhteensa 26 pakastettua Siian-, kirjolohen- ja muikunmétia sekali-
séks 11 tuoretta mateenmétia (20).
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Verrattuna aika sempiin tutkimuksiin nyt tutkittujen ndytteiden kokonai shakteeripitoi -
suudet olivat pienemmét. K dytettéessa kriteerind madin kokonai shakteeripitoisuutta 24
% nyt tutkituista ndytteista oli laadultaan huonojaja 17 % vattévia. Ruotsissa tehdyssa
tutkimuksessa havaittiin muikun, siian, kirjolohen jalohen madeissg, jotka oli ostettu

seka tukkukaupoi sta etta vahitta skaupoista, aerobisten bakteerimagrien olevan 10” - 10°
pmy/g (7). VTT:ll&tehdyssa tutkimuksessa pitoisuudet olivat samaa suuruus uokkaa,

keskimaérin métinaytteissi oli aerobisia bakteerga 3,5x10’ pmy/g. Né@hin verrattuna
nyt tutkittujen métien kokonai shakteeripitoisuudet olivat hieman pienemmét. Kalageit-
tain muikun-, kirjolohen- ja siianmétien kokonaishakteeriméarét olivat myo6s alentuneet
verrattuna | 88kintohal lituksen tutkimukseen (20). Y ksittéisissi ndytteissa esiintyneet
korkeat kokonai shakteeripitoisuudet olivat kuitenkin samaa luokkaa kuin aiemminkin.

Ainoa tuore suolaamaton méti, joka oli mateenméti& pusseineen, luokiteltiin kokonais-
bakteerimaaran perusteella huonoksi. L&akintohal lituksen tutkimuksissa tuoreen me-
teenméadin kokonai sbakteeripitoisuus oli alle 1000 pmy/g (20). Kokonai shakteeripitoi-
suuden perusteella pakastetui sta métindyttei sta mateenmétivalmiste oli laadultaan sel-
vasti parasta. Mateenmétivalmisteen hyvaa séilyvyytta selitténee madin késittely tal-
vella, jolloin ympériston |ampétila on ahainen ja kylmaketjun hallinta helpompaa. Kor-
keimmat bakteeripitoisuudet todettiin pakastetussa muikun- ja siianmétivalmistei ssa.
Kirjolohen- ja silakanmétival mistel ssa pitoisuudet olivat hieman ahaisemmat.

Pakastettujen muikun- ja kirjolohenmétival misteiden hiivapitoisuudet olivat samaa suun-
ruusluokkaa kuin lé&kintohallituksen tutkimuksessa (20). Siianmétival misteen hiivapi-
toisuus oli sen sijaan hieman ahaisempi.

VTT:llatutkituissa, vahitta skaupoista ostetui sta métindytteista |6ytyi koliformisia bak-

teereita keskimaarin 3,6x10" pmy/g. Tassa tutkimuksessa e tutkittu koliformisia baktee-
reita vaan madritettiin ainoastaan suolistoperdaista saastutusta osoittavat Escherichia
coli -bakteerit, joitaei kuitenkaan todettu yhdestékaan naytteest. Ruotsissa tehdyssa
tutkimuksessa médeissa e havaittu kohonneita méaria koliformisia bakteereita kuten
VTT:n tutkimuksessa (5,7).

Tassa tutkimuksessa ndytteisté e todettu Staphyl ococcus aureus- eiké Clostridium
perfringens -bakteereita. Y hdesté ndytteesta todettiin Aeromonas hydrophila ja neljasta
ndytteestd L. monocytogenes -bakteereita. Naista ndyttei st yhdestéa méaritettiin L. mo-
nocytogenes -pitoisuus, jokaoli alle 10 pmy/g. Lainsdddannossa e ole asetettu listeriaa
koskeviaraga-arvojakalastustuotteille. Elintarvikeviraston ja Elainlaékinté jaelintar-
viketutkimusd aitoksen antaman suosituksen mukaan vahittéi smyynnissa olevassa tuot-
teessa el saa olla L. monocytogenes -bakteereita yli 100 pmy/g ja kalalaitoksesta ote-
tussa ndytteessd el saa ollatodettavissa ollenkaan L. monocytogenes

-bakteereita 25 g:ssa tuotetta (22). Kyseiset bakteerit voivat aiheuttaa korkeina pitoi-
suuksina eintarvikeinfektion etenkin terveydentilansa jondosta attiilla henkil 6l1&.
Aeromonas spp. -bakteeri on yleinen bakteeri vesistoissi. Sen tiedetdan aiheuttaneen
ihmisten sairastumisia, mutta sen taudinaiheuttamiskykyéa el viela tarkoin tunneta (21).

Téassa tutkimuksessa L. monocytogenes |6ytyi ainoastaan kirjolohenmétival misteesta.
Kolme ndisté oli pakastamattomia métivamisteitajayks oli pakastettu néytteenotto-

miot L. monocytogenes -bakteerin esiintymisesta pakastamattomassa ki rjol ohenméti -
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vamisteessa useammin kuin muissa kalalgjien métivalmisteissatukee VTT:ll&tehtyja
havaintoja. Silla my6s VTT:11& tehdyssa tutkimuksessa L. monocytogenes

-bakteeria esiintyi eniten kirjolohen méativalmisteessa, 8 %:ssa ja kaikista naytteista 5
%:ssa. Naytelgjeittain pakastamattomissa métivalmisteissa oli selvasti eniten L. mono-
cytogenes -bakteeria, 18 %:ssa. Sulatetuissatai pakastetuissa métivalmisteissal. mo-
nocytogenes |0ytyi yhdesta ndytteesta.

Vain yks kalakaupasta haettu ndyte ilmoitettiin jdadytetyks uudelleen sulatuksen jal-
keen. Kauppias ilmoitti ensin sulattaneensa médin, pakanneensa sen pienempiin rasioi-
hin ja j&adyttaneensd sen uudelleen. Sulatetun pakasteen uudelleen j8&dyttdaminen on
kiellettyd, elka elintarvikkeen j&&dyttaminen ole sallittua vahittéismyymal 6issi. Kohon-
neiden mikrobimé&érien perusteella sulatetun méadin uudelleen j&&dyttaminen voi olla
ylelsempé&a kuin mité ndytteenoton yhteydessi annettujen tietojen yhteydessa tuli ilmi.
Téata gjatusta tukee myymal 6iden pakastealtaiden tarkastus. Niissd on ensisijaisesti kau-
passa jaadytettyj& métirasioita.

L ainsdadannon vaatimissa sédilytyd 8mpatil oi ssa ndytteenottohetkella ei ollut huomauit-
tamista yhta kala aitoksesta haettua néytetta lukuun ottamatta, sen lampdtilaks mitattiin
+9,8° C. Pakasteesta sul atettujen tai pakastamattomien métien sdilytyddmpdtila vaihteli
edella mainittua lampdtilaa lukuun ottamatta vailla +1,5 - + 6,5° C.

Tutkimuksessa oli seitseman métival mistetta, jotka oli otettu pakasteesta sulamaan
nédytteenottokohteessa. Naista naytteista nelja oli kokonai sbakteerimaaran mukaan laa-
dultaan huonojajayks véattéava Maétien sulatuksen ilmoitettiin tapahtuneen paésantai-
sesti ja8kaapissa. M&dit oli ilmoituksen mukaan séilytetty sulaneena jédkaapissal - 3
vuorokautta. Kolmesta naytteestd, jotka oli haettu matkustgjalaivoista, el ollut tarkkaa
tietoa siitd, mina pdivana madit oli otettu sulamaan. Kaks néista ndytteista luokiteltiin
kohonneen kokonai shakteeripitoisuuden vuoksi mikrobiol ogiselta laadultaan vélttavaks
tal huonoks ja molemmat ndytteet kohonneen hiivapitoisuuden vuoks vattavaks. Su-
latettu méti pilaantuu nopeasti. Taman vuoks sulaneen tuotteen riittdvan alhaiseen lam-
pétilaan jalyhyeen myynti- tai tarjoiluaikaan on syyta kiinnittéa erityistd huomiota. M&-
tivalmistei den séilytysl@mpétilan a entaminen samalle tasolle kuin tuoreen médin séi-
lytysldmpdtila, korkeintaan +3°C, vois parantaa métival misteiden séilyvyytta

Médin oikea kasittely e ole viela vakiintunut suomalai sessa ruokakulttuurissa, silléa vi-
ranomaisten tietoon tuli vuonna 1999 tapaus, jossa suolaamatonta métid oli pakastimen
sammumisen vuoks séilytetty kaks vuorokautta lampiméssi. Huomattuaan pakastimen
lampenemisen henkil6 oli siirtanyt madin jé8kaappiin ja syonyt sita viela kolmena péi-
vand, mink& seurauksena henkil 6 sairastui botulismiin. Selvityksessa todettiin jaékaapin
lampatilankin olleen liian korkea, +11°C. Pohjois-Amerikassa on todettu meille vieraan
tuotteen, fermentoidun médin, alheuttavan botulismia (23).

4.2. Suola- ja sailontaainepitoisuus

M ikrobien kasvua hillitaan vesiaktiivisuutta alentamalla, mika tehdaan yleensa suo-
laamalla tuote. Métival misteiden suolapitoisuus oli 1,2 - 4,3 %. Eri kalalgjien métival-
misteiden keskimé&arainen suolapitoisuus vaihteli 1,9 - 2,8 vdlilla. Tuoreessa mateen+
médissa pitoisuus oli ainoastaan 0,3 %, miké lienee madin luontainen suol apitoi suus.
Téaten selvitys osoittaa, ettd métiin oli miltel poikkeuksetta lisétty suolaa séilyvyyden li-
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sddmiseksi. Ladkintohallituksen vuonna 1986 (20) ja Ruotsissa vuonna 1992 (7) tehty-
jen tutkimuksien mukaan métien suol apitoisuudet ovat olleet molemmissa tutkimuksissa
huomattavasti korkeampia, noin 4 - 5 %. Téassa tutkimuksen ohessa tutkittiin kaks méti -
jadjitelmana myytavaa merilevaval mistetta, joiden suolapitoisuudet olivat vield korke-
ammat, 5,7 % ja 6,3 %.

Suolapitoisuuden laskua sdlittda yleinen kriittinen suhtautuminen runsaaseen suolan
kayttoon. Madin kasittelyn keskittyminen kalalaitoksiin vaikuttaa Siten, ettd valmisteiden
suol apitoisuuden vaihtelu tasaantuu ja suuret poikkeamat vahenevét.

Sailont&ai neina kaytetéan yleensd sorbiini- ja bentsoehappojatal niiden suoloja, sor-
baatteja ja bentsoaatteja. Niiden kaytdll& pyritéén ehkadi semaén |éhinna bakteereiden ja
hiivojen kasvua. Sorbiini- ja bentsoehapot tai niiden suolat voivat aiheuttaa yliherk-
kyysoireita varsinkin henkil6ille, jotka ovat yliherkkia |88kkeena kaytetylle asetosali-
syylihapolle. Histamiinireaktioiks luokitellut ruokamyrkytykset voivat myos periaat-
teessa olla yliherkkyysreaktioita sorbiini- ja bentsoehappolle. Sorbiinihapon ja bent-
soehapon E-koodit ovat E 200 ja E 210 seké sorbaatit (E 202 - E 203) ja bentsoaatit (E
211 - E 213).

Y hdessd métivalmisteessa ylittyi sé&detty sailontéai neiden enimmai spitoisuus.

4.3. [Imoitetut tiedot madistd ja mativalmisteista

Suolapitoisuuden ilmoittamisessa oli paljon puutteita. Sen pitoisuutta el tiedetty tai il-
moitettu pitoisuus poikkes liian paljon analysoidusta pitoisuudesta. Muutamassa néyt-
teessd ilmoitettu suolapitoisuus oli enemman kuin mita oli anaysoitu pitoisuus. Suola-
pitoi suuden ilmoittamisessa voidaan sallia enintéan £ 15 %:n poikkeamat (24). Eniten
puutteitailmeni vahittaismyymal 8std otetui ssa naytteissd. Viidessa ndytteessi yhdek-
S&sté suolapitoisuus oli ilmoitettu virheel lisesti.

Y hdessakaan suurtal oudesta otetussa ndytteessa e ol lut tietoa tuotteen séilyvyysagjasta
Pakkauksessa e joko ollut merkintéé sdilyvyydestd ollenkaan tai pakkaus oli jo heitetty
pois elka sdilyvyysaikaa ol lut otettu talteen. Kalatukuista otetuissa kolmessa ndytteessa
e ollut tietoa séilyvyydesta. Jos tukkuliikkeessd el ole tietoa tuotteen sdilyvyydestd,
niin sitd el voi olla seuraavassakaan myyntiportaassa. Oikeailmaisu séilyvyysagjasta
va'. Jos métivalmisteeseen on lisétty séilontéaineita” parasta ennen” -ilmaus riitténee
ilmaisemaan séilyvyysaikaa. Pakastettuihin tuotteisiin riittéa

" parasta ennen” -ilmaus.

Kaikkien muiden kalojen kuin Suomessa viljellyn kirjolohen ja silakan méti taytyy pa-
kastaa, mahdollisten loisten esiintymisen varalta (6). Naytteina olleet kirjolohen méadit
olivat perdisin Suomessa viljelyista kirjolohista. Tutkimuksessaoli yks tuore mateen
méti jayks villakuoreenmétivalmiste, joiden pakkauksissatai myynnin yhteydessa ole-
vassa selosteessa e ol lut merkinté& pakastamisesta.

Suurtalouteen tai vahittaismyyntiin tarkoitetuissa tuotteissa tytyy olla kaikki lakiséétei -
set pakkausmerkinnét suomeks jaruotsiks (25). [rtomyyntiin tarkoitetuissa métival -

tyy olla erdtunnus seka lisaksi niiden pakkauksessatai erillisessa esitteessi tulee olla
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tieto kalan alkuperastd, jos se on vamistettu maahantuodusta kalasta. Tuoreen madin
pakkauksessa tai Sitd seuraavassa esitteessa on liséks oltavatieto pyyntipa vasta seka -
alueesta (26). Tieto pyyntigasta ja -paikasta vaadittiin t&ssa tutkimuksessa vain tuo-
reesta métindytteestd, jostael kuitenkaan |0ytynyt vaadittuja tietoja. Edella mainitusta
pakastuskasittel ystéa on oltava aina merkinta elintarvikkeen pakkauksessata sité seu
raavassa erillisessi sel osteessa (3). Elintarvikelain 6 8:n mukaan elintarvikkeesta on
sesté seké sédilyvyysajasta voidaan katsoa sellaisiksi tiedoiksi, jotka elinkeinoharjoit-
tgjan on tiedettava kaupanpidon tai tarjoilun yhteydessd jo senkin vuoks, ettd kuluttaja
tietd& onko kyseessa tuore méti vai métivalmiste.

5. Johtopaatokset

IM &tival misteiden mikrobiologinen laatu on parantunut aiempiin tutkimuksiin verrattu-
na. Kokonaisbakteerien méaré on keskimaérin laskenut. Spesifisten bakteereiden osata
alemmat tutkimustulokset ovat olleet samansuuntaisia. Tutkituista ndytteista el 10ytynyt
Saphylococcus aureus-, Escherichia coli- tai Clostridium perfringens-bakteereita,
joista Staphylococcus aureus- ja Clostridium perfringens -bakteerit ovat tyypillisia
ruokamyrkytyksen aiheuttgjia, kun taas Escherichia coli -bakteeri kuvaa mahdollista
ulosteperéisté saastumista. Sen sijaan kalastustuotteille tyypillista Listeria monocyto-
genesta |16ytyi vain kirjolohen métinaytteista.

Kohonnut kokonai shakteeriméard on merkki métien ja métival misteiden epaonnistu-
neesta kasittelysta. Séilytydampatila on ollut liian korkea tai médin kasittelyn yhteydes-
samétipussga el ole kéasitelty riittavan varovasti. Mikai métipussien kéasittelyssa el
ollahuolellisia, métipussit padsevét rikkoutumaan ja néin ollen médin saastuminen esi-
merkiks kalan suolistobakteereilla on todenndkoista. Katkeamaton kylmaketju on erityi-
sen tarkeda madin kasittelyn ja kuljetuksen yhteydessé. Tuoreen médin sdilyvyys perus-
tuu hygieenisen erottamisen lisdks alhaiseen [ampdtilaan. M étival mistelssa pilaantu-

lisédaémisella seké pakastamalla.

Vaikka médin laatu nayttéé kehittyneen edulliseen suuntaan, on se edelleen vaihtelevaa.
Tamanakyy huonoina yksittdisina tutkimustuloksina. Métiin liittyvien midikuvien ja
nimikkei den sekavuutta yll&pitavét erityisesti puutteellisten tietojen antaminen kasittelyn
eri vaiheistaja huono tuotteiden sisdll6sté ilmoittaminen. Kuluttajasuojan ja viran
omaisvalvonnan kannalta on valttamatonta parantaa tuottei sta vaadittavien, sé&dosten
mukai sten tietojen antamista.

Kalaaitosten valvonnassa on kiinnitettéva erityista huomiota madin vastaanoton ja ké-
sittelyn omavalvontaan. Métia on késiteltava hygieenisesti, elka tuoreen médin lamp6-
tila saa missaén késittelyn vaiheessa noustayli +3° C. Métivalmisteen suositeltava séi-
lytyslampdtila pitéisi olla0 - +3° C .Vaadittujen tietojen, kuten séilyvyysgan, pakkas-
kasittelyn, suolapitoisuuden tai sédiléntdaineiden lisddmisen ilmoittamisen pakollisuutta
on painotettava valvonnassa. MyGs irtomyyntipisteessa on tiedotettava médin sédilyvyy-
den olevan jadkaapissa vain vuorokauden tai kaksl, etteivat kuluttgjat séilyta métia pi-
dempid alkoja. Pakastetun médin sulatuksen tulisi tapahtua myos kotona jé&kaapissaja
sulatettu méti tulis sydda mieluiten saman paivan aikana.
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Médin epaasiallista kasittel ya voidaan valttda esmerkiks pakkaamalla méti jo tuotan-
tolaitoksissa my6s pieniin pakkauksiin, jolloin vahittéi smyyntipisteessi e ole tarvetta
uudelleenpakkaamiseen. Lisaks madin sdilyvyytta parantavien pakkaus- ja kasittelyme-
netelmien kehittely olisi tarpeen.
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