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Tiivistelma

Sushi on perinteinen japanilainen ruoka, jonka valmistus ja kayttd ovat yleistyneet
Suomessa. Helsingissa oli syksylla 2007 yksitoista ravintolaa, joissa valmistettiin
susheja ja kaksi laitosta padkaupunkiseudulla valmisti susheja vahittdismyyntiin. Hel-
sinkildiset sushiravintolat ja laitokset tarkastettiin syksylla 2007, ja niiden kayttamasta
kalasta ja valmiista susheista otettiin naytteitd mikrobiologisiin tutkimuksiin.

Raaka-ainekalanaytteita tutkittiin 28 ja sushinaytteita 31, joista 16 oli ravintoloiden ja
15 teollisuuden valmistamaa. Naytteet tutkittiin Helsingin kaupungin ymparistdlabora-
toriossa (1.1.2008 lahtien MetropoliLab).

Raaka-ainekalan mikrobiologinen laatu oli hyva. Patogeenisia bakteereita ei todettu
yht& Listeria monocytogenes -l0ydosta lukuun ottamatta. Aeromonas hydrophila to-
dettiin 36 %:ssa naytteistd, mika osoittaa esiintyvyyden olevan samaa luokkaa kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa. Koska A. hydrophilaa todettin myds valmiissa
susheissa (19 %), on bakteeri hyva muistaa mahdollisena, joskin melko epatodenna-
koisena, ruokamyrkytysten aiheuttajana raakana syoétavissa kalastustuotteissa.

Tonnikalanaytteista 57 %:ssa (n=7) todettiin histamiinia, mutta pitoisuudet eivét ylit-
tédneet asetettuja raja-arvoja. Histamiini saattaa olla tonnikalassa epétasaisesti jakau-
tuneena ja pitoisuudet eri osanaytteissa voivat vaihdella. Ihmisten herkkyys hista-
miinille vaihtelee, ja tonnikalaa siséltava sushi onkin yksi mahdollinen histamiiniruo-
kamyrkytyksen aiheuttaja.

Valmiiden sushien mikrobiologinen laatu osoittautui melko hyvéksi. Ravintoloiden
valmistamat sushit olivat laadultaan huonompia kuin laitosten valmistamat, mika joh-
tunee laitoksille asetetuista korkeammista lainsaadantdvaatimuksista. Ravintoloiden
valmistamista susheista nelja (25 %) oli laadultaan valttavia ja laitosten valmistamista
yksi (7 %) oli valttava. Valttavat tulokset johtuivat kolmessa naytteessa korkeasta
kokonaispeséakeluvusta, jota voidaan pitdd yhtena elintarvikkeen hygieenisen laadun
ja kayttéian mittarina.

Yhdessa naytteessa todettiin Bacillus.cereus - ja yhdessa Staphylococcus aureus -
bakteereita, jotka voivat suurempina pitoisuuksina aiheuttaa ruokamyrkytyksia. Kos-
ka sushiriisi kasitelldadn huoneenlampobisend, on B.cereuksen kasvu mahdollista. Il-
meisesti sushiriisin normaalia alhaisempi pH vahentda B. cereuksen kasvumahdolli-
suuksia. S.aureus siirtyy elintarvikkeeseen lahes poikkeuksetta tyontekijan kasista, ja
on estettavissa hyvalla kasihygienialla ja kertakayttékasineiden kaytolla. Tyontekijat
eivat kayttaneet 64 %:ssa ravintoloista kertakayttokasineita tai vain osa tyontekijoista
kaytti niita.

Ravintoloiden omavalvonnassa havaittiin merkittavia puutteita. 64 %:ssa ravintoloista
kalat sailytettiin lilan lampimassa (>3 °C). Kaikki ravintolat kertoivat seuraavansa
kylmékalusteiden [Ampdétilaa, mutta lampétilaseuranta oli kirjattu vain 45 % ravinto-
loista. Kylmasailytys on yksi tarkeimmista keinoista vahentda bakteerien kasvua,
joten riittavan tehokkaaseen kylméakalustoon ja lampdtilan seurantaan on kiinnitettava
erityistd huomiota omavalvonnassa.

Susheihin liittyvia ruokamyrkytysepadilyja on ollut Suomessa 2000-luvulla vain yksi,
mutta sushit ovat sisédltamansa raa’an kalan ja kasityona tehtavan valmistuksen
vuoksi mahdollisia ruokamyrkytysten aiheuttajia. Sushien valmistuksessa tulee nou-
dattaa hyvaa tyoskentelyhygieniaa ja raaka-aineiden laatuun ja sailytykseen tulee
kiinnittaa erityista huomiota.



Sammandrag

Sushi ar en traditionell japansk matratt vars tillredning och anvandning har blivit allt
populérare i Finland. | Helsingfors fanns det hosten 2007 elva restauranger dar det
tillreddes sushi och i huvudstadsregionen tva anlaggningar dar det tillverkades sushi
till detaljférsaljning. Sushirestaurangerna och anlaggningarna i Helsingfors granska-
des hosten 2007 och prover togs for mikrobiologiska undersokningar av den fiskrava-
ra som anvandes, samt av fardig sushi.

Man undersokte 28 prover av fiskrdvara och 31 prover av fardig sushi, av vilka 16
hade tillverkats i restauranger och 15 i anlaggning. Proverna undersoktes vid Hel-
singfors stads miljélaboratorium (fran och med 1.1.2008 MetropoliLab).

Fiskravarans mikrobiologiska kvalitet var god. Inga patogena bakterier konstatera-
des, med undantag av ett fynd av Listeria monocytogenes. Aeromonas hydrophila
konstaterades i 36 % av proverna, vilket indikerar att forekomsten &r av samma om-
fattning som i tidigare undersokningar. Eftersom A hydrophila ocksa konstaterades i
fardig sushi (19 %), bor man komma ihdg bakterien som en potentiell, men tamligen
osannolik, orsak till matforgiftning i fiskprodukter som éts raa.

| 57 % (n=7) av tonfiskproverna pavisades histamin, men halterna 6verskred inte de
faststallda gransvardena. Histamin kan vara ojamnt fordelat i tonfisken och halterna i
olika delprover kan variera. Manniskans kanslighet mot histamin varierar och sushi
som innehaller tonfisk &r en potentiell orsak till histaminmatforgiftning.

Den mikrobiologiska kvaliteten hos fardig sushi visade sig vara tamligen god. Sushi
som var tillverkad i restaurang var av sdmre kvalitet &n sushi som var tillverkad i an-
laggning, vilket torde bero pa att strangare lagstiftningsméassiga krav stalls pa an-
laggningar. Av sushi som var tillverkad i restaurang var fyra prover (25 %) av forsvar-
lig kvalitet och av sushi som var tillverkad i anlaggning var ett prov (7 %) av férsvarlig
kvalitet. De forsvarliga resultaten berodde i tre av proverna pa hog total bakteriehalt,
som kan anses vara en matare av den hygieniska kvaliteten samt livsmedlets hall-
barhetstid.

| ett av proverna konstaterades Bacillus cereus - och i ett Staphylococcus aureus -
bakterier, vilka kan orsaka matforgiftning om halterna ar hoga. Eftersom sushiris han-
teras vid rumstemperatur ar tillvéxt av B.cereus mdjlig. Uppenbarligen minskar sushi-
risets laga pH-varde B.cereus -bakteriens tillvaxtmojligheter. S.aureus oOverfors till
livsmedel nastan utan undantag via personalens hander. Detta kan forebyggas med
hjalp av god handhygien och anvandning av engangshandskar. | 64 % av restauran-
gerna anvande personalen inte engangshandskar, eller sa anvande endast en del av
personalen engangshandskar.

| restaurangernas egen kontroll upptacktes betydande brister. | 64 % av restauran-
gerna forvarades fisken alltfér varmt (>3 °C). Alla restauranger uppgav att de foljer
upp kylanlaggningarnas temperatur, men temperaturuppféljningen hade dokumente-
rats i endast 45 % av restaurangerna. Kylforvaring ar en av de viktigaste metoderna
att minska bakteriernas tillvéxt, och darfor bér man fasta speciell uppmarksamhet vid
att man har tillrackligt effektiva kylanlaggningar och att egen kontrollens temperatu-
ruppféljning gors.

| Finland har endast ett misstankt fall av matforgiftning relaterat till sushi forekommit
under 2000-talet. Men sushi ar en potentiell orsak till matforgiftning pa grund av att
ratten innehaller rd fisk och den tillreds for hand. Vid tillverkning av sushi bér man
iaktta god arbetshygien och fasta speciell uppmarksamhet vid ravarornas kvalitet och
férvaringen av dem.



Summary

Sushi is a traditional Japanese dish, whose preparation and use have become com-
mon in Finland. In autumn 2007, there were 11 restaurants serving sushi in Helsinki,
and two factories which prepare sushi for retailers in the Helsinki area. The sushi
restaurants and factories in Helsinki were inspected in autumn 2007, and samples
were taken of the fish and ready-made sushi these places use for microbiological
examinations.

28 raw fish samples and 31 sushi samples, of which 16 came from restaurants and
15 from the industry, were examined. The samples were examined in the Helsinki
City Environmental Laboratory (MetropoliLab as of 1 January, 2008).

The microbiological quality of the raw fish was good. Pathogenic bacteria, apart from
one case of Listeria monocytogenes, were not found in the samples. Aeromonas
hydrophila was found in 36% of the samples, which shows that the incidence is at the
same level as in previous surveys. As A. hydrophila was also found in ready-made
sushi (19%), it is good to remember that these bacteria, although unlikely, can cause
food poisoning in products containing raw fish.

Histamine was found in 57% (n=7) of the tuna samples but the concentration did not
exceed the established limits. Histamine can be found to be unevenly distributed in
tuna and the concentration in different samples can vary. People’s sensitivity to his-
tamine can vary, and sushi containing tuna can be a possible cause of histamine
food poisoning.

The microbiological quality of ready-made sushi was proven to be quite good. The
sushi samples prepared by restaurants were of a poorer quality than those prepared
by factories, which is possibly due to the higher legal requirements concerning facto-
ries. Four (25%) of the sushi samples prepared by restaurants were of adequate qua-
lity and one (7%) of the sushi samples prepared by factories was adequate. These
adequate results are due to the high levels of aerobic microorganisms, which can be
considered to be one of the evaluation criteria for hygienic quality and shelf life of
foodstuffs.

One sample contained Bacillus cereus and one Staphylococcus aureus bacteria,
which can cause food poisoning if the concentration is high. Because sushi rice is
handled at room temperature, the growth of Bacillus cereus is possible. Apparently,
the lower pH of sushi rice lowers the growth rate of Bacillus cereus. S.aureus is
transferred to foodstuffs almost without exception from the employee’s hands and
can be prevented with good hand hygiene and the use of disposable gloves. In 64%
of the restaurants, the employees did not use disposable gloves or only a part of the
employees used them.

There were severe defects noted in the in-house control of restaurants. The fish were
stored in too warm temperatures (>3°C) in 65% of the restaurants. All the restaurants
said that they monitored the temperatures of cold stores; however, the temperature
monitoring was only recorded in 45% of the restaurants. Cold storage is one of the
most important ways of lowering the growth of bacteria. Therefore, proper attention
must be paid to the efficient monitoring of the temperature in cold stores when res-
taurants perform in-house control.

There has only been one case of suspected food poisoning caused by sushi in Fin-
land in the 21st century. However, one must remember that sushi products can cau-
se food poisoning due to their containing raw fish and being prepared by hand. Good
working hygiene must be maintained when preparing sushi and specific attention
must be given to the quality and storage of the raw materials.



1 Johdanto

Sushi on perinteinen japanilainen ruoka, jonka valmistus ja kayttd ovat yleistyneet
my6s Suomessa. Yleisesti sushilla tarkoitetaan pienté palaa raakaa kalaa tai ay-
ridistd, joka on viinietikalla maustetun riisin paalla. Sushit ovat vaharasvaisia ja
niitd pidetaén terveellisend sisaltdmansa kalan ja vihannesten vuoksi. Merileva,
jota kaytetddn yleisesti susheissa, sisaltda jodia ja rautaa. Liséksi inkivaarilla ja
wasabilla uskotaan olevan antibakteerisia vaikutuksia (1).

Japanissa sushit voidaan jakaa viiteen eri peruslajiin: Nare, Nigiri, Chirashi, Su-
gatha ja Oshi. Nama voidaan jakaa viela eri alatyyppeihin, joita ovat muun muas-
sa Zuke ja Maki. Japanissa on liséksi useita paikallisia versioita eri susheista.
Suosituimmat sushiin kaytetyt kalat ovat Japanissa tonnikala ja lohi (1). Yleisim-
mat Suomessa myytavat sushit ovat myynnisséd olevan valikoiman perusteella
nigirit ja makisushit (sushirullat). Sashimi puolestaan on japanilainen ruokalaji,
joka on tehty raa'asta ohueksi suikaloidusta kalan lihasta, joka tarjotaan esimer-
kiksi soijakastikkeen tai wasabin kera. Jotkut sashimin raaka-aineet, kuten mus-
tekala, tarjotaan kypsennettyind, mutta kala, kuten tonnikala tai lohi, on raakaa.

Sushien valmistuksessa kaytetaan lyhytjyvaista riisid, joka huuhdellaan ennen
keittdmistd. Keittdmisen jalkeen riisi maustetaan viinietikalla, johon on lisétty so-
keria ja suolaa. Riisi jaahdytetaan kadenlampdoiseksi isossa astiassa perinteisesti
viuhkan avulla. Nigirisushit muotoillaan palloiksi joko kasin tai koneella, mink&a
jalkeen riisipallon paaélle leikataan useimmiten ohut siivu raakaa kalaa. Makirullat
kaaritddn bambumaton avulla merilevasta. Merilevarullan taytteena on riisia ja
kalaa tai muita taytteitd, esimerkiksi kananmunaa tai kasviksia. Sushin kanssa
nautitaan usein japanilaista piparjuurta, wasabia, inkivaaria ja soijakastiketta.

Susheja on perinteisesti valmistettu tuoreista raaka-aineista ainoastaan asiak-
kaan tilauksesta, jolloin asiakas voi halutessaan seurata valmistusta. Sushi voi-
daan valmistaa my6s etukateen, jolloin ne kiertavat hihnalla tai ovat tarjolla kyl-
mavitriinissa.

Suomen lainsdddannén mukaan sushit ovat helposti pilaantuvia elintarvikkeita.
Laitoksissa raaka kala, johon my6s valmiit sushit rinnastetaan, tulee sailyttaa 0—
3 °C:ssa. Ravintoloissa sushin valmistukseen kaytettdvéa raaka kala on sailytetta-
va 0-3 °C:ssa. Jos valmiita susheja pidetédén tarjolla, saa niiden lampdtila nousta
tarjoilun aikana enintdan 12 °C:seen. Jos tarjoiltavan elintarvikkeen lampoétila kay
lampdtila-alueella 12—-60 °C tai sen elintarvikehygieeninen laatu on muuten oleel-
lisesti heikentynyt, se on tarjollapidon paatyttya havitettava. Ravintoloissa pak-
kaamattomia helposti pilaantuvia elintarvikkeita kuten sushia saa pitaa tarjolla
enintdan nelja tuntia (2). Australian viranomaiset ovat ohjeistaneet, ettéd sushia
voidaan pitaa tarjolla alle 15 °C lampdotilassa korkeintaan kahdeksan tunnin ajan,
jos riisin pH on alle tai yhta suuri kuin 4,8 (3).

Helsingissa oli syksylla 2007 yksitoista ravintolaa, jotka valmistivat susheja. Li-
saksi kaksi laitosta pddkaupunkiseudulla valmisti susheja vahittaismyyntiin. Hel-
sinkilaiset sushiravintolat ja laitokset tarkastettiin 13.11.2007-1.2.2008 ja niiden
kayttamasta kalasta ja valmiista susheista otettiin naytteitd mikrobiologisiin tutki-
muksiin. Lisaksi tammikuussa 2008 tutkittiin vahittdismyymaldissd myynnissa
olevien sushien mikrobiologista laatua. Tutkimus on tehty osana ymparistoter-
veydenhuollon erikoiselainladkaritutkinnon suorittamista Helsingin yliopiston
elainlaéketieteellisen tiedekunnan elintarvike- ja ymparistohygienian laitoksella.



2 Sushin valmistukseen liittyvat hygieeniset riskit

2.1 Kalastustuotteiden patogeenit

2.1.1 Aeromonas ja Plesiomonas

Aeromonas-bakteerit ovat yleisid seké suolaisissa ettd makeissa luonnonvesisséa
ja niitd esiintyy niin kaloissa, ayriaisissd kuin simpukoissakin (4). Sekd Aero-
monas hydrophila ettd Plesiomonas shigelloides on yhdistetty ihmisten suolistotu-
lehdukseen. Niitd on eristetty runsaasti joistakin suolistoinfektioista, mutta niiden
merkitys ihmisten suolistoinfektioiden aiheuttajana on edelleen epéaselva (5). Ae-
romonas-bakteereilla saattaa olla merkittava rooli alle viisivuotiaiden lasten ja
vanhusten suolistoinfektioiden aiheuttajana, erityisesti niin sanotun kesaripulin
aiheuttajana. Suurin osa sairastumisista on liittynyt joko kalastustuotteisiin tai
kylmasailytetysta vaativiin, sellaisenaan syotaviin ruokiin, joilla on pitkd myyntiai-
ka (6).

Aeromonas-sukuun kuuluu neljatoista lajia, joista merkittavin on Aeromonas hyd-
rophila. Suurin osa A. hydrophila -kannoista tuottaa eksotoksiineja (enterotok-
siineja, hemolysiinia ja sytotoksiinia). Naiden kiinnittyminen ja lisdantyminen suo-
len mukoosassa aiheuttaa todennakoisesti nesteen keraytymista ja epiteelimuu-
toksia suolessa. A. hydrophila pystyy kasvamaan jaakaappilampdétilassa ja on
yleinen seka vesistoissa ettd kalastustuotteissa (6). Wangin ja Silvan Yhdysval-
loissa tehdyssa tutkimuksessa todettiin bakteeria 36 %:ssa tutkituista 238 monni-
fileista. Bakteerin esiintyvyys oli suurempi kesalla kuin muina vuodenaikoina (7).
Ranskassa, Iso-Britanniassa, Kreikassa ja Portugalissa vahittaismyynnissa olevia
kalastustuotteita koskevassa tutkimuksessa sita havaittiin noin 40 %:ssa naytteita

8).

Plesiomonas shigelloideksen rooli suolistoinfektioiden aiheuttajana on epésel-
vempi kuin Aeromonasten. Vaikka P. shigelloides on eristetty ripulipotilaista ja
sitd on epadilty aiheuttajaksi suurissa vesi- ja elintarvikevdlitteisissa epidemioissa,
ei suolistoinfektioista eristetyilla kannoilla ole todettu selvada virulenssimekanis-
mia. Taudinaiheuttamiskykyé ei ole havaittu mydskaan kokeellisissa tutkimuksis-
sa. P. shigelloideksen merkitys ihmisten sairauksien aiheuttajana vaatiikin lisatut-
kimuksia (9).

2.1.2 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes pystyy lisaantymaan jadkaappilampoétilassa ja se kestaa
myds suuria suolapitoisuuksia. Listeria monocytogenes -riski on merkittava erityi-
sesti prosessoiduissa kaloissa. Kalaraaka-aine voi sisaltda Listeriaa, mutta kon-
taminaatio tapahtuu nimenomaan suolauksessa ja siivutus- tai pakkauslaitteissa.
L. monocytogenesta esiintyy erityisesti kylmédsavustetussa ja graavatussa kalas-
sa (4).

L. monocytogenes voi aiheuttaa ihmisella ns. listerioosin. Listerioosi voi esiintya
ihmiselld invasiivisessa ja ei-invasiivisessa muodossa. Invasiivista muotoa esiin-
tyy yleensa tietyilla riskiryhmilld, joita ovat raskaana olevat naiset, syntymassa
olevat lapset, vanhukset ja sellaiset ihmiset, joiden immuunijarjestelméa on hei-
kentynyt esimerkiksi elinsiirron tai vakavan taudin takia. Invasiivisessa muodossa
20-25 % potilaista kuolee, eli kyseessa on erittain vakava ruokamyrkytys. Kliini-
sind muotoina voivat olla verenmyrkytys tai aivokalvontulehdus. Raskaina olevilla



naisilla tauti voi esiintya flunssan kaltaisina oireina, joita voi seurata keskenmeno
tai lapsen syntyminen kuolleena. Ei-invasiivisessa muodossa kyseessa on kuu-
meinen suolistotulehdus, johon sairastuneilla ei yleensa ole mitaan erityista sai-
rautta tai muuta altistavaa taustatekijaa (10).

Euroopan komission mikrobiologisista vaatimuksista antaman asetuksen N:o
1441/2007 mukaan L. monocytogenes -maara ei saa ylittdad 100 pmy/g myyntiai-
kana markkinoille saatetuissa tuotteissa. Bakteeria ei saa esiintya 25 g:.ssa en-
nen kuin elintarvike on lahtenyt sen tuottaneen elintarvikealan toimijan valitto-
masta valvonnasta. Jos toimija pystyy osoittamaan viranomaista tyydyttavalla
tavalla, etta tuote ei ylitd 100 pmy/g rajaa myyntiaikana, ei vaatimusta kuitenkaan
sovelleta (11).

2.1.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus paatyy kalatuotteisiin tyypillisesti kontaminanttina epahy-
gieenisen kasittelyn johdosta. Erityisesti lamminsavustetut kalastustuotteet, joihin
S. aureus paasee kuumennuksen jalkeen, ovat hyva kasvualusta, silla kilpaileva
mikrobisto tuhoutuu kuumennuskasittelyssa (4).

Stafylokokkiruokamyrkytyksesséa bakteerin tuottama enterotoksiini aiheuttaa ruo-
kamyrkytysoireet, joita ovat pahoinvointi, oksennukset, ripuli ja vatsakivut. Ruo-
kamyrkytyksen ehkaisyssa tarkeinta on elintarvikkeiden hyva kasittelyhygienia ja
jatkuva kylmaketju, jolla estetdén elintarvikkeeseen mahdollisesti paasseiden
stafylokokkien lisd&ntyminen (12). Oh K. S ym:n tutkimuksen mukaan Koreassa
9 % sellaisenaan syodtavista elintarvikkeista (n=285) sisélsi S. aureusta ja 47 %
kannoista oli enterotoksigeenisia. Viidennes raaoista kalastustuotteista (n=308) ja
6 % susheista (n=399) sisélsi S. aureus -bakteereita (13). Japanissa S. aureus -
ruokamyrkytykset ovat useimmiten liittyneet erilaisten riisia sisaltédvien sushien
kuten nigirisushin ja inarisushin syomiseen (14).

2.1.4 Vibriot

Vibrio cholerae on merivedessa elava bakteeri, joka voi sitoutua planktonin Kitii-
niin ja V. cholerae -infektio liittyy usein ostereiden nauttimiseen. Vibrio para-
haemolyticusta on merissa kaikkialla maailmassa, joten sitd on myés merikalois-
sa ja ayriaisissa. Kuumennus tuhoaa bakteerin, muttei proteiinia, joka vastaa
taudin oireista. Vibrio vulnificus -bakteerin reservuaari on lammin merivesi. Bak-
teeria voi kertyd ostereihin suuria maaria, ja se lisdantyy ostereissa, jos lampdétila
onyli 13 °C (4).

Koleran itdmisaika vaihtelee infektioannoksen mukaan kuudesta tunnista viiteen
vuorokauteen. Oireet vaihtelevat oireettomasta infektiosta erittdin vakavaan ripu-
liin, joka voi hoitamattomana johtaa kuolemaan. V. parahaemolyticuksen aiheut-
tama suolistotulehdus liittyy melkein aina raakojen kalastustuotteiden tai riittamat-
témasti kuumennettujen ayridisten nauttimiseen. ltdmisaika vaihtelee 4 tunnista
30 tuntiin, ja oireina ovat ripuli ja vatsakivut. V. vulnificus aiheuttaa vakavimman
sairauden kaikista vibrioista ja aiheuttaa 95 % kalastustuotteisiin liittyvista kuole-
mantapauksista Yhdysvalloissa. Sairastumiset liittyvat yleensa raakojen osterei-
den sydmiseen. V. vulnificus aiheuttaa sek& primaarisen septikemian ettd haa-
vainfektioita. Primaarinen septikemia on seurausta bakteerin sydmisesta. Haa-
vainfektiot liittyvat meriveteen tai ayridisten kasittelyyn. Itdmisaika vaihtelee 7



tunnista 10 paivaan ollen keskimaarin 36 tuntia. Oireita ovat kuume, véristykset ja
pahoinvointi, mutta myds oksentelua ja ripulia voi esiintya (15).

Vibriot ovat useissa maissa yleisia ruokamyrkytysten aiheuttajia, mutta Suomes-
sa ne ovat erittéin harvinaisia ja niité esiintyy vain tapauksissa, joissa elintarvik-
keita on tuotu ulkomailta. Vibrio choleraen aiheuttamaa tautia kutsutaan koleraksi
ja muiden lajien aiheuttamia tauteja yleensa vibrioosiksi. Tarkein vibrioiden tor-
juntakeino on valttda raakojen merenelavien nauttimista. Myds riittdva kuumen-
nus tuhoaa bakteerin. Tyypillisia ruoan kasittelyvirheita ovat olleet riittamatdn
kuumennus ja jaahdytys ja kuumennuksen jalkeinen saastuminen. Osterit on
pyrittava jaahdyttdmaan nopeasti pyydystamisen jalkeen. Jos niiden lampdtila on
alle 13 °C, V. vulnificus ei pysty enaa lisddntymaan niissa (16).

2.1.5 Kampylobakteerit

Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Yersinia enterocolitica , Shigella spp.,
Salmonella spp. ja E. coli ovat ulosteperéisia bakteereita. Niitd voi esiintya kalas-
sa tai ayriaisissa, jotka ovat perdisin jatevedella saastuneilta vesialueilta (5).

Campylobacter jejuni ja C. coli aiheuttavat ihmisille oireellisia suolistoinfektioita.
Merkittavimpia kampylobakteerien tartunnanlahteitd ovat riittAmattomasti kuu-
mennettu siipikarjanliha ja saastunut juomavesi. ItAmisaika on tavallisesti 25 vrk,
ja vetiseen tai veriseen ripuliin liittyy usein voimakkaita vatsakipuja, kuumetta,
oksentelua ja pahoinvointia. Kampylobakteerit tuhoutuvat helposti kuumennuska-
sittelyssa (18).

2.1.6 Salmonella

Salmonellan aiheuttamia yleisinfektioita ovat Salmonella Typhin aiheuttama la-
vantauti ja Salmonella Paratyphin aiheuttama pikkulavantauti. Lavantaudissa ja
pikkulavantaudissa itAmisaika vaihtelee 8 vuorokaudesta 28 vuorokauteen. Kaik-
kia muitakin salmonellan serotyyppeja pidetdan ihmisille patogeeneina. Ne aihe-
uttavat salmonelloosin, jossa ihmisella esiintyy suolistotulehdusta. Itamisaika
vaihtelee 8 tunnista 72 tuntiin. Suolisto-oireiden lisdksi voi esiintyd jalkitauteja
kuten niveltulehduksia. Hyvin kuumennetut elintarvikkeet eivéat aiheuta salmonel-
loosia, koska salmonellasolut tuhoutuvat kuumennuksessa (17).

2.1.7 Shigella

Shigella aiheuttaa shigelloosin, joka puhkeaa kun saastuneen ruoan nauttimises-
ta on kulunut 1-7 vrk. Shigelloosin oireet vaihtelevat oireettomasta infektiosta
vakavaan veriseen ripuliin. Tautia kutsutaan my6s punataudiksi. Shigella poikke-
aa salmonellasta silla, ettd ihminen toimii Shigellan reservuaarina. Shigella leviaa
yleensa ihmisestéd toiseen feko-oraalista tieta pitkin ja siirtyy elintarvikkeesta in-
fektoituneen tyontekijan puutteellisen kasihygienian vuoksi. Tauti levidd myos
saastuneen juomaveden valityksella (19).



2.1.8 Ulosteperaiset indikaattoribakteerit

E. coli on nykyisin yleisin indikaattoribakteeri kuvaamaan ulosteperaistd saastu-
tusta. E. coli tuhoutuu helposti kuumennettaessa. Bakteerin esiintyminen kuu-
mennetuissa elintarvikkeissa kertoo joko kuumennuksen epé&onnistumisesta tai
elintarvikkeen jalkikontaminaatiosta joko laitteiden, tyontekijan tai kontaminoitu-
neen raaka-aineen valityksella. E. colia voi esiintya pienia maaria raa’oissa elain-
peraisissa elintarvikkeissa (20).

Taulukko 1. Raakojen kalastustuotteiden ja ayridgisten mahdollisia taudinaiheuttajia.

Taudin- Lehele
aiheuttaia Lampdtila-alue Vesi- Konta- Esiintyvyys kalastustuotteissa
! perdainen minantti
Aeromonas ?_4|i55égh?$:£nzsaé§£y_s' X Suolaisen ja makean veden kalas-
hydrophila gglyt‘impbtilgssa J P tustuotteet, simpukat
Listeria mo- torr?;;lr? .a%’kgftyﬁﬁagg: « Suolaisen ja makean veden kalas-
nocytogenes Iz);ssa J PP P tustuotteet
Plesiomonas 8-45 °C. optimi 38 °C X Suolaisen ja makean veden kalas-
shigelloides » 0P tustuotteet
Salmonella 7_47 °C. optimi 37 °C " Jatevedella saastuneet lampimien
» OP merialueiden kalat
. o o o Jatevedella saastuneet lampimien
Shigella 10-48 °C, optimi 37 °C X merialueiden kalat
5-44 °C (V. parahaemolyti- . . .
Vibriot cus) opti(mi 3?7 °C, eili- g X Lamplmlgn merialueiden kalat,
saanny alle 13 °C:ssa etz Uil
2.2 Loiset

2.2.1 Levea heisimato

Levean heisimadon eli Diphyllobothrium latum -loisen vali-isdntin& toimivat monet
jarvikalat ja ayriaiset. Riskikaloja ovat lahinn&a hauki, ahven, made ja kiiski. Kuu-
mennuksen lisdksi my6s vuorokauden mittainen pakastaminen noin -20 °C:ssa
tuhoaa tartuntakykyisen toukan (21). Loista ei esiinny kasvatetussa lohessa, jos
ravintona kaytetaan kuivaa rehua, lohet eivat altistu infektoituneille kaloille ja lo-
het ladkitaan saanndllisesti (22). Japanissa, missad lohta ja taimenta kaytetaan
yleisesti sushin raaka-aineena, todetaan yli 100 tapausta vuosittain maan poh-
joisosassa (23).

2.2.2 Anisakis

Anisakis on sukkulamato, jonka paaisantia ovat delfiini, pyoridinen, hylje ja valas.
Ainakin silli, lohi, makrilli, turska ja kalmari ovat levittdneet infektiota. Ihmisen saa
tartunnan nauttimalla raakaa kalaa. Toukat kaivautuvat mahan, suoliston tai nie-
lun limakalvolle. Ne voivat myds l&paistad suoliston seindman, jolloin syntyy pai-
seita. Japanissa tauti on yleinen ja se liittyy sushin syontiin. Kun kalaa pakaste-
taan 5 vrk -20 °C:ssa tai 15 tuntia -35 °C:ssa, toukat kuolevat. Oireet vaihtelevat
toukkien kaivautumispaikan mukaan. Vatsakipu, pahoinvointi ja oksentelu alkavat



yleensa tuntien sisalla infektiosta, ja 1-2 viikon kuluttua infektion alkamisesta
saattaa esiintya oireiltaan Chrohnin tautia muistuttava suolistosairaus (21).

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 853/2004 eldinperaisia
elintarvikkeita koskevista erityisistd hygieniasddnnoista mukaan raakana tai lahes
raakana syotavat kalastustuotteet on jaddytettava -20 °C:seen tai sitéa alempaan
lampdotilaan tuotteen kaikissa osissa vahintdan 24 tunnin ajaksi (24). Edella mai-
nittu pakastamispakko ei koske silakkaa eikd Suomessa viljeltya kirjolohta ja sii-
kaa (25).

2.3 Histamiini

Tonnikalasushiin liittyy riski histamiinin aiheuttamasta ruokamyrkytyksesta. Ylei-
simmat oireet ovat kasvojen ja kaulan alueen punoitus, kirvely ja kuumoitus, jotka
alkavat tavallisesti suun seudusta seka paansarky. Muina oireina saattaa esiintya
vatsakipuja, pahoinvointia, oksennuksia ja ripulia. Vakavissa tapauksissa oireena
voi olla hengenahdistus, hengityksen vinkuminen ja sokki. Oireet alkavat tyypilli-
sesti muutaman minuutin tai korkeintaan muutaman tunnin kuluttua syémisen
aloittamisesta, ja ne kestavat yleensa tunnista muutamaan tuntiin (26).

Histamiiniruokamyrkytys liittyy yleenséd tonnikalaan tai muihin Scombridae-
heimon kaloihin, jotka sisaltdvat muita kalalajeja useammin histidiinia. Kalan si-
saltama histidiini muuttuu histamiiniksi bakteerien sisaltdman histidiinidekarbok-
sylaasin vaikutuksesta. Kylmaketjun katkeaminen joko jo kalaa pyydettdessa tai
myO6hemmassa vaiheessa saattaa johtaa histamiinin muodostumiseen. Tarkein
keino estaa histamiiniruokamyrkytyksia on kalojen nopea jadhdytys heti pyynnin
jalkeen (26). Euroopan komissio on asettanut seuraavat raja-arvot kalastustuot-
teille, joissa esiintyy histamiinia: kalastustuotteen mikrobiologinen laatu on huono,
jos yhdeksan osanaytteen keskiarvo ylittdd 100 mg/kg, kaksi naytettd yhdeksasta
on valilla 100-200 mg/kg tai yksikin nayte ylittdd 200mg/kg (11). Brasiliassa on
tutkittu sushin ja sashimin sisaltaman tonnikalan histamiinipitoisuuksia. Noin joka
vildennessa naytteessa todettiin histamiinia yli virallisen raja-arvon 100mg/kg
(27).

2.4 Muut sushiin liittyvat mikrobiologiset riskit

Sushin valmistuksessa kaytetaan raakojen kalastustuotteiden liséksi etikalla, so-
kerilla ja suolalla maustettua riisid, wasabitahnaa, merilevaa ja erilaisia taytteita,
esimerkiksi vihanneksia, kananmunaa ja joissakin maissa myds lihatuotteita.

2.4.1 Bacillus cereus

Sushin valmistuksessa keitettya riisia kasitelladn huoneenlammassa, mika mah-
dollistaa Bacillus cereuksen kasvun. B. cereus aiheuttaa kahta erilaista ruoka-
myrkytysmuotoa, jotka eroavat selvasti oireiltaan ja aiheutuvat rakenteeltaan sel-
vasti toisistaan eroavista toksiineista. Oksennusmuoto eli emeettinen muoto joh-
tuu elintarvikkeen sisaltamasta kereulidi-nimisesté toksiinista. Ripulimuodon oi-
reet johtuvat elintarvikkeen siséltamista bakteeri-itidista, jotka muodostavat ente-
rotoksiinia ohutsuolessa.
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Suurin osa B. cereus -ruokamyrkytyksista esiintyy ravintoloissa ja catering-
yrityksissa, joissa on ollut tarjolla puutteellisesti jddhdytettya ruokaa. Pastaa ja
riisia sisaltavat ruoat liittyvat usein oksennusmuotoon. Ruokamyrkytyksia voidaan
estdaa elintarvikkeen lampdétilahallinnalla ja yrityksen hyvalla HACCP-
jarjestelmalld. Nopea jaahdytys on véalttdméaton itididen kasvun ja lisdantymisen
estamiseksi. Matala pH (alle 4,5) ja vesiaktiivisuuden lasku (vesiaktiivisuus alle
0,92) estavat myos bakteerin kasvua (28).

Sushiin ja erityisesti sen sisaltamaan riisiin liittyvid ruokamyrkytyksia on kuvattu
vahan. Japanissa 211 ihmistd sairastui vuonna 1977 B. cereuksen aiheuttamaan
ruokamyrkytykseen, jossa valittadjaelintarvikkeena olivat riisipallot ja sushi (29).
Agata ym. tutkivat kokeellisesti emeettisen toksiinin, kereulidin, muodostumista
eri elintarvikkeissa. B. cereus lisdantyi nopeasti keitetyssa riisissd ja muodosti
emeettista toksiinia. Bakteerin kasvu ja toksiinin tuotto kuitenkin estyi sushiriisis-
sa ja muissa ruokalajeissa, joihin oli kdytetty viinietikkaa, majoneesia ja ketsup-
pia. Taman arveltiin johtuvan etikkahaposta, joka alentaa elintarvikkeen pH:ta
(30).

2.4.2 Salmonella

Koska susheja valmistetaan pitkalti kasityénd, on sushit mahdollista kontaminoi-
da huonon ty6skentelyhygienian kautta. My6s erilaiset taytteet, kuten kananmuna
ja vihannekset, voivat olla ruokamyrkytyksen aiheuttajana. Australiassa todettiin
2004 Salmonella Singapore ruokamyrkytys, joka liittyi sushin syontiin ja jossa
todettiin kolmetoista sairastunutta. Tapaus-verrokkitutkimuksella pystyttiin osoit-
tamaan tapausten liittyvan lounasruokailuun sushiravintolassa. Tarkastuksissa
havaittiin puutteita kasienpesupisteiden varustelussa ja kasihygieniassa. Ruoka-
myrkytyksen epdiltiin johtuvan saastuneesta raaka-aineesta, jota oli kaytetty
sushin ainesosana (31).

2.4.3 Virukset

Varsinkin simpukoista on todettu tautia aiheuttavia viruksia kuten norovirusta tai
A-hepatiittivirusta. Virukset ovat aina peraisin ihmisten ulosteesta ja kertovat joko
huonosta kasittelyhygieniasta tai saastuneesta vedesta (5).

Suomessa vuonna 2006 yleisin ruokamyrkytysten aiheuttajamikrobi oli norovirus.
Virus oli syyna kahteentoista (29 %) elintarvikevdlitteiseen ja yhteen vesivalittei-
seen epidemiaan (32). Sushiin liittyvia ruokamyrkytysepidemioita ei Suomessa
ole 2000-luvulla todettu lukuun ottamatta yhta ruokamyrkytysepdilyd, jossa aihe-
uttaja jai epaselvaksi. Virukset, erityisesti noro- ja hepatiitti A -virus, ovat merkit-
tavimpia ruokamyrkytysten aiheuttajia maailmanlaajuisesti. Virukset leviavat ulos-
teen valityksella, ja oireettomat kantajat ovat merkittavid viruksen levittgjia. Suurin
osa norovirusinfektioista levidéa elintarviketyontekijan kasien valitykselld sellaise-
naan syotavaan ruokaan. Tartuntoja pystytddn ehkdisemaan hyvalla tydskentely-
hygienialla (33).
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3 HACCP

3.1 Yleista

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points, vaarojen arviointi ja Kriittiset
hallintapisteet) on elintarviketuotannon hallintajarjestelmd, jossa elintarvikkeen
turvallisuus taataan terveytta vaarantavien biologisten, kemiallisten ja fysikaalis-
ten vaarojen hallinnalla elintarvikkeiden raaka-aineista niiden valmistukseen, ja-
keluun ja myyntiin. HACCP-jarjestelma on osa elintarvikehuoneiston omavalvon-
tajarjestelmaa.

Elintarvikehuoneiston omavalvontajarjestelma sisaltdd omavalvonnan tukijarjes-
telman, HACCP-jarjestelman ja henkilokunnan hygienia- ja omavalvontakoulu-
tuksen. Tukijarjestelmdan kuuluu muun muassa elintarvikehuoneiston rakentei-
siin ja tiloihin liittyvat elintarviketurvallisuuskaytannét, puhdistusohjelma, jatehuol-
to-ohjelma, haittaeldainohjelma, henkilokohtaista hygieniaa ja tyttapoja koskeva
omavalvonta seka jaljitettavyys. HACCP-jarjestelmén soveltamisen edellytyksena
ovat toimivat omavalvonnan tukijarjestelma ja henkildkunnan riittava koulutus
tehtaviinsa (34).

HACCP-jarjestelméssa elintarvikehuoneistossa tuotettujen elintarvikkeiden turval-
lisuuden takaamiseksi elintarvikkeen raaka-aineisiin, valmistukseen, jakeluun ja
myyntiin liittyvat vaarat arvioidaan ja maaritetdan prosessin HACCP-jarjestelman
mukaiset kriittiset hallintapisteet.

HACCP-ohjelma laaditaan seuraavien seitseman HACCP-periaatteen mukaisesti:

Vaarojen arviointi

Kriittisten hallintapisteiden maéarittdAminen

Kriittisten rajojen maarittaminen

Kriittisten hallintapisteiden seurantakaytantdjen laatiminen
Korjaavien toimenpiteiden maarittaminen
Todentamiskaytanttjen laatiminen ja HACCP-ohjelman validointi
HACCP-asiakirjat ja tallenteet

Noohs~wnNE

3.2 Sushin valmistuksen vuokaavio

HACCP-ohjelman laatimista edeltdd HACCP-ryhman kokoaminen, tuotteen ja
sen kayttdtavan kuvaus sekd vuokaavion laatiminen ja sen varmistaminen. Vuo-
kaavioon kuuluvat muun muassa oleelliset tyo- ja tuotantovaiheet tapahtumajar-
jestyksessa raaka-aineiden vastaanotosta tuotteen jakeluun. Vuokaavion on vas-
tattava toimintaa k&ytannossa.

Sushin valmistusta ravintolassa kuvaava vuokaavio on esitetty kuvassa 1.
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vastaanotto

Valmistusaineiden ja mausteiden

- kasvikset, kananmuna, riisi, mausteet

:

!

Kalan vastaanotto

- tuore <+3 °C (lohi, kuha, silakka, siika)
- pakaste <-18 °C (tonnikala, makrilli,
katkarapu, simpukka, méati ym.)

v

Kasvisten ja
kananmunien
varastointi
<+8 °C

Riisin ja mausteiden

varastointi
+18 °C

\Varastointi
- tuore kala 0-3 °C

!

Kasvisten esikésittely,
pesu

A4

!

Riisin pesu

A4

Jaadytys

-24h-20°C

- kuha, ei-viljelty lohi

v

Kalan paloittelu
- erilliset vélineet ja
leikkuulauta

h

Kasvisten paloittelu
leikkuulaudat

- paisto/keitto

- erilliset vélineet ja

Kananmunien kasittely

Riisin keitto ja maustaminen
- etikka, suocla, sokeri

Riisin jaéhdytys
- huoneenldmmdssé
- viuhka tai tuuletin

- tavoite 1 h:ssa 30 “C:seen tai

alemmaksi

k4

¥

¥

Varastointi
- pakaste <-18 °C

.

Sulatus
- kylmié

Riisin muotoilu ja k&sittely
- nigirisushien muotoilu késin tai koneella

- koristelu kalalla/kananmunalla/kasviksilla

- makisushien rullaus bambumatolla

- makirullien taytts ja paloittelu

-

Bambumattojen
pesu ja vaihto

|

Tarjoilu heti

:

Kylmé&sdilytys
<+12°C

Kuva 1. Sushin valmistus ravintolassa, vuokaavio.

3.3 Vaarojen arviointi

HACCP-jarjestelmé&n ensimmainen periaate on vaarojen arviointi, jossa tunniste-
taan elintarvikkeen valmistukseen liittyva mikrobiologiset, kemialliset ja fysikaali-
set vaarat, arvioidaan niiden todennadkoisyys eri tuotannon vaiheissa ja tunniste-
taan vaarojen hallintakeinot. Sushin kalaraaka-aineisiin liittyvat vaarat ja niiden

todennakdisyys on kuvattu taulukossa 2.

13



Taulukko 2. Sushin kalaraaka-aineisiin liittyvien vaarojen todennakoisyys.

Vaaran aste Vaaran luonne

Vaara

Erityista

Todennakdinen Mikrobiologinen

Kemiallinen

Fysikaalinen

Mahdollinen Mikrobiologinen

Kemiallinen

Fysikaalinen

Epatodennékdinen  Mikrobiologinen

Kemiallinen

Fysikaalinen

L. monocytogenes
Histamiini ja muut bio-
geeniset amiinit

Aeromonas
Kampylobakteeri
Salmonella
Staphylococcus aureus

Loiset (Anisakis, D. latum)
Virukset (A-hepatiitti, noro)
Raskasmetallit

Dioksiini
Vierasesine

Shigella
Vibriot

Raskasmetallit
Muut ymparistomyrkyt

Elainlaakejaamat

Lohi
Tonnikala, makrilli

Kalastustuotteet
Saastuneilla vesialueilla
Saastuneilla vesialueilla
Riippuu kalaraaka-aineen
kasittelysta

Ei kasvatetussa kirjolohessa
Saastuneilla vesialueilla
Teollisuusalueen lahistolta
pyydetty kala

Itameren lohi, silakka

Saastuneilla vesialueilla
Lampimien vesien kalat ja
simpukat

Riippuu pyyntialueesta ja
kalalajista (petokalat)
Riippuu pyyntialueesta ja
kalalajista (petokalat)

Merkittaville vaaroille tulee tunnistaa keinot, joilla vaaroja voidaan hallita. Hallin-
takeinoja ovat esimerkiksi kuumennus, jaahdytys, pH:n lasku tai raaka-aineen
hankinnalle asetettavat vaatimukset.

Kriittisessa hallintapisteessa (CCP) on mahdollista ryhtya korjaaviin toimenpitei-
siin, jotka tehokkaasti poistavat, estavat tai vahentavat vaaran sellaiselle tasolle,
ettd tuote on turvallinen. Sellaisia ty0- ja tuotantovaiheita, joissa elintarvikkeen
turvallisuutta hallitaan tukijarjestelman avulla kuten hygieenisilla tydskentelyta-
voilla tai puhtaanapidolla, ei valita kriittisiksi hallintapisteiksi. Kuumentaminen tai
tuotteen koostumuksen séaately esimerkiksi pH:n avulla on esimerkki kriittisesta
hallintapisteesta. Jokaisella kriittisella hallintapisteella tulisi olla yksi tai useampi
kriittinen raja, jota kaytetaan hyvaksyttavan ja ei-hyvaksyttavan tuotteen rajana.

Taulukossa 3 on kuvattu yhteenveto vaarojen arvioinnista sushin valmistuksen eri
tydvaiheissa ravintolassa. Arvioinnin perusteella sushin valmistukseen ravintolas-
sa ei liittyisi varsinaista mitattavissa olevaa kriittistd hallintapistettd, vaan vaarat
ovat hallittavissa hyvan kaytadnnon ohjeilla ja omavalvonnan tukijarjestelmilla ja
niihin liittyvilla hallintapisteilla kuten raaka-aineen vastaanottotarkastuksella.
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Taulukko 3. Vaarojen arviointi, sushin valmistus ravintolassa.

Tuotantovaihe Vaarat Vaaran Mahdolliset hallintakei- | Onko vaihe
merkit- not ja hallintatoimenpi- | kriittinen
tavyys teet hallinta-

piste

Yleisia vaaroja

Fysikaalinen vaara Vastaanottotarkastus Ei
- vierasesineet -+ Siisteys ja jarjestys Hyvan kay-
tannon ohje
Kemiallinen vaara Ei
- allergeenit silloin, Eri tydskentelytasot ja Hyvan kay-
kun tehdaan seka + véalineet (kala/kasvikset) tannon ohje
kalaa sisaltavia etta Tyoskentelyjarjestys (en-
kasvissusheja simmaisend kasvissushit)
Raaka-aineen vastaanotto
Kalaraaka-aine Mikrobiologinen vaa- -Raaka-aine hankitaan Ei
ra kalalaitoksista
-L. monocytogenes + -Kuljetukset
-Aeromonas +- -Vastaanottotarkastus
-Ulosteperéiset pa- - -Jaljitettavyystiedot
togeenit -Lampétilan hallinta
(tuore kala 0-3 °C, pa-
+ kaste <-18 °C)
-Raaka-aine hankitaan
-Loiset pakasteena
-Tuoreena tullut raaka-
aine jaadytetaan (ei-
viljelty lohi, kuha, jarvika-
lat) 24 h -20°C
Kemiallinen Ei
-histamiini (tonnikala, + Raaka-aine hankitaan
makrilli, silli, muut kalalaitoksista
Scombridae-heimon Kuljetukset
kalat) Vastaanottotarkastus
-dioksiini ja muut + - Jaljitettavyystiedot
ymparistomyrkyt Lampétilan hallinta
Fysikaalinen - Vastaanottotarkastus Ei
-vierasesine
Kasvikset ja ka- Mikrobiologinen vaa- Raaka-aineen hankinta Ei
nanmunat ra Vastaanottotarkastus
- Yersinia pseudotu- + Jaljitettavyystiedot
berculosis tai entero- Lampodtilan hallinta
colitica (<+8 °C)
- Norovirus Kasvisten pesu ennen
- Ulosteperaiset bak- kayttoa
teerit Kotimaisissa kanan-
- Salmonella (ka- - munissa salmonellavaara
nanmunat) vahainen
Kemiallinen vaara - Raaka-aineen hankinta Ei
- torjunta-aineet
Fysikaalinen vaara - Vastaanottotarkastus Ei

Muut raaka- Mikrobiologinen vaa- - Raaka-aineen hankinta Ei

aineet ja maus- ra

teet (riisi ym.)

Kemiallinen vaara - Ei
Fysikaalinen vaara - Ei
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Tuotantovaihe Vaarat Vaaran Mahdolliset hallintakei- | Onko vaihe
merkit- not ja hallintatoimenpi- | kriittinen
tavyys teet hallinta-

piste

Varastointi Mikrobiologinen vaa- + Lampétilan hallinta Ei

ra Ristikontaminaation esto
- raaka-aineiden (eri kylmitt)
vaarat lisdantyvat Kylma- ja pakkasvarasto-
jen optimaalinen taytto
Kemiallinen vaara +- Allergeenien huomiointi Ei
varastoinnissa, tyéohje
Fysikaalinen vaara -

Sulatus

Kalaraaka-aine Mikrobiologinen vaa- Lampodtilahallinta; sulatus | Ei

paaosin pakas- ra kylmitssa

teena - kontaminaatio + Ristikontaminaation esto

(sulamisvesi)
Kemiallinen vaara - Ei
Fysikaalinen vaara - Ei

Paloittelu

Kalan ja kasvis- Mikrobiologinen vaa- Eri tydvélineet ja alustat Ei

ten paloittelu ra kalalle ja kasviksille

- Ristikontaminaatio + Tyovéalineiden pesu
(Listeria) Kasihygienia, kertakayt-
- Tybntekija: stafylo- tokasineiden kaytto
kokit, norovirus, sal- Pukeutumisohjeistus
monella + Tyohontulotarkastukset
Raaka-aineiden vaa- Raaka-aineen viivytykse-
rat lisdéntyvéat + ton kasittely
Kemiallinen vaara -
Fysikaalinen vaara -
Riisin keitto, maustaminen ja jadhdytys
Mikrobiologinen vaa- Ei
ra Riisia keitetdan juuri en- Hyvan kay-
- itibllisten bakteerien + nen sushien valmistusta, | tdnndn ohje
lisdantyminen (B. tarvittaessa useita kertoja
cereus) paivassa
- muiden bakteerien
lisaantyminen Alhainen pH vahentaa
- keitettya riisia ei mikrobien kasvua: etikan
jaédhdyteta lisdaminen, pH:n mittaa-
<+6 °C:een vaan minen
kasitellaédn huoneen-
lampdisena Tuotteiden myyntiajan
- kasittelylampdtila rajaaminen
mahdollistaa mikro-
bien lisdantymisen
Kemiallinen vaara - Ei
Fysikaalinen vaara - Ei

Komponenttien yhdistdminen

Riisin muotoilu Mikrobiologinen vaa- Laitteiden pesu, bambu- Ei

ra mattojen vaihto tyésken-

- laitteet ja tyovali- telyn aikana

neet (hambumatto): + Kasihygienia, kertakayt-
kontaminaatio tokasineiden kayttod

- tydntekija: stafylo- + Pukeutumisohjeistus

kokki, norovirus, Tyohontulotarkastukset
salmonella

Kemiallinen vaara - Ei
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Tuotantovaihe Vaarat Vaaran Mahdolliset hallintakei- | Onko vaihe
merkit- not ja hallintatoimenpi- | kriittinen
tavyys teet hallinta-

piste

Kaan/kasvisten/ Mikrobiologinen vaa- Tyo6skentelyjarjestys Ei

kananmunien ra + Eri tyovalineet

lis@dminen - ristikontaminaatio

Kemiallinen vaara + Tyo6skentelyjarjestys Ei
- allergeenit Eri tybvalineet
Fysikaalinen vaara - Ei

Tarjoilu

Sailytys kylméka- | Mikrobiologinen vaa- Lampdétilan hallinta Ei

lusteessa, jos ei | ra + (<+12°C)

tarjoilla heti - mikrobien lisdanty- Tarjoiluaika (maks. 4 h)

minen
Kemiallinen vaara - Ei
Fysikaalinen vaara - Ei

4 Sushin mikrobiologinen laatu

Adams ym. tutkivat Anasakis-loisten, S. aeuruksen ja B. cereuksen esiintyvyytta
sushissa ja sashimissa Seattlen ravintoloissa. Anisakis-sukkulamatoja todettiin
eniten lohisushista (10 %). 19 sushinaytetta tutkittiin mikrobiologisesti. Kaikkien
sushien pH oli alle 4,6 eiké fekaalisia koliformeja todettu. Kokonaispesékeluku oli
suurimmassa osassa alle 10° pmy/g, ja vain kahdessa naytteessa 10° ja 10’
pmy/g valilla. Kuuden ravintolan riisindytteissd todettin vahaisia maaria
S. aureus -tai B. cereus -bakteereita (35) (taulukko 4).

Vuosina 1999-2001 Saksassa selvitettiin 101 sushin, neljan sashimin ja 80 raa-
ka-ainekalan mikrobiologista laatua. Yleisimmin kaytetyt raaka-ainekalat olivat
lohi ja tonnikala. Raaka-ainekalasta ja valmiista sushista tutkittiin kokonaisbak-
teerit, enterobakteerit, E.coli, S. aureus, Salmonella spp, Listeria spp ja Vibrio
spp. sushinaytteista 88 % oli hyvalaatuisia, ja vain kahdessa naytteessa koko-
naispesakeluku ylitti 10" pmy/g. Patogeenisia vibrioita, Salmonella spp. tai E.colia
ei todettu. L. monocytogenes todettin 2 % sushituotteista ja 11 % raaka-
ainekalasta (36).

Fang ym. tutkivat Taiwanissa 18 °C lampdtilassa sailytettavien sellaisenaan syo-
tavien elintarvikkeiden, kuten taytettyjen voileipien ja sushien, mikrobiologista
laatua. 18 °C:een lampdtilassa sdilytettavien elintarvikkeiden elinidn arvioidaan
olevan noin 20 tuntia. 164 naytteesta 8 %:ssa oli E.colia, 50 %:ssa B. cereusta ja
18 %:ssa S.aureusta. S.aureus on toiseksi suurin ruokamyrkytysten aiheuttaja
Taiwanissa, mika todennakdoisesti johtuu huonosta kasihygieniasta ja mahdolli-
sesta ristikontaminaatiosta (37).

Suppin ym. havaitsivat Wienissd, ettd 5 % (n=38) ravintoloiden susheista oli hy-
gieeniseltd laadultaan huonoja korkean kokonaispesakeluvun vuoksi (>10’
pmy/g). Myds ravintoloiden henkilokunnan hygieniassa havaittiin puutteita (n=9),
joista merkittdvimmat oli korujen tai rannekellon kaytté (43 %), suojapaahineen
puuttuminen tai se ei suojannut hiuksia kokonaan (46 %) ja ettéd 86 % tyonteki-
joista ei kayttanyt kertakayttokasineita (38).
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Australiassa tutkittiin 55 sushindytteen pH ja mikrobeista E. coli, koagulaasiposi-
tiiviset stafylokokit, B. cereus, Salmonella spp. ja L. monocytogenes. Naytteista
7 % oli mikrobiologisesti huonoja E. coli -pitoisuuden vuoksi (> 100 pmy/g). Sal-
monella spp. ei todettu yhdessédkaan naytteessa. Listeria monocytogenes havait-
tiin 13 %:ssa naytteistd ja B. cereuksen maara jai alle 100 pmy/g 84 %:ssa nayt-
teistd. Vaikka Australiassa on ohjeistettu, etté sushiriisin pH:n tulisi olla alle 4,8,
oli vain 63 %:ssa (n=35) naytteistd pH alle 4,8. Sushien lampdgtila vaihteli 5
°C:een ja 25 °C:een vdlilla, mediaanin ollessa 15 °C, mika ei mydskaan vastan-
nut ohjeistusta, jonka mukaan lampétilan tulisi olla alle 15 °C (39).

Taulukko 4. Sushin mikrobiologista laatua koskevien tutkimustulosten vertailu kokonais-
pesakeluvun (30 °C) pmy/g ja L. monocytogeneksen esiintyvyyden suhteen.

.. " s Kokonais- Kokonais- Kokonais- 8 3
. Naytteiden maara Listeria
Tutkimus Maa n *  pesékeluku pesékeluku peséakeluku monocvtogenes
<10° 10°-10’ > 10’ ytog
Adams ym. Yhdysvallat o 0 S
1992 (Seattle) 19 17 (90 %) 2 (11 %) 0 Ei tutkittu
Schulz- 105 (sushi) 2 (2 %) sushi,
Schroeder Saksa ) 82 (78 %) 21 (20 %) 2 (2 %) 9 (11 %) raaka-
80 (raaka-ainekala) .
ym. 2003 ainekala
Suppin ym. Itavalta 0 0 .
2007 (Wien) 38 36 (95 %) 0 2 (5%) Ei todettu
Millard & . . . . . . . o
Rockliff 2002 Australia 55 Ei tutkittu Ei tutkittu Ei tutkittu 7 (13 %)

5 Aineisto ja menetelmat

5.1 Aineisto

Raaka-ainekalanaytteita otettiin 28 kpl ravintoloista ja yhdesta laitoksesta.

Ravintoloista tutkittin 16 sushindytettd. Vahittdismyymaldista tutkittin 15 teolli-
suuden valmistamaa sushinaytetta.

Naytteiden lampdtila naytteenottohetkellda mitattin Testo 830-T2 IR -lAmpd-
mittarilla tai Testo 110 -lampdmittarilla.

Naytteet tutkittiin Helsingin kaupungin ympaéristélaboratoriossa (1.1.2008 léhtien
MetropoliLab).

5.2 Mikrobiologiset tutkimukset ja luokitukset

Raaka-ainekalasta tutkittiin E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, Salmonella ja
Aeromonas spp. Tonnikala- ja miekkakalanaytteet (n=7) tutkittiin biogeenisten
amiinien varalta. Tutkitut biogeeniset amiinit olivat histamiini, fenyylietyyliamiini,
kadaveriini, putreskiini, sperimidiini, spermiini, tryptamiini ja tyramiini.
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Valmiista susheista tutkittiin kokonaispesakeluku 30 °C, E. coli, B. cereus, S. au-
reus, L. monocytogenes, Salmonella ja Aeromonas spp.

Naytteiden tutkimuksissa kaytettiin Helsingin ymparistélaboratorion akkreditoituja
maaritysmenetelmia lukuun ottamatta Aeromonas-maaritysta, joka ei ole akkredi-
toitu (taulukko 5). Aeromonas-kannat tunnistettiin Helsingin yliopiston elintarvike-
ja ymparistéhygienian laitoksella oksidaasitestin ja APl 20 NE-testin (BioMérieux)
avulla.

Taulukko 5. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat.

Maaritys Menetelma

Kokonaispeséakeluku 30 °C ISO 4833;2003

E. coli RapidEcoliagar, 37°C, 24 h

B. cereus NMKL 67:2003

S. aureus NMKL 66:2003

L. monocytogenes, kvalitatiivinen ISO 11290-1:1996, Amend. 2004
L. monocytogenes, kvantitatiivinen ISO 11290-2:1998, Amend. 2004
Salmonella sp NMKL 71:1999, muunnos

Aeromonas hydrophila, kvalitatiivinen APHA:1992

Sushien mikrobiologisen laadun arviointikriteerit on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Sushien mikrobiologisen laadun arviointikriteerit.

Tutkittava mikrobi Naytteen mikrobiologinen laatu
Hyva, pmy/g Valttava, pmyl/g Huono, pmy/g

Kokonaispesakeluku 30 °C <10° 10°-10’ >10"

B. cereus <10 10°-10° >10°

E. coli <10 >10°

S. aureus <10? >10°
Salmonella Ei todettavissa/25 g Todettavissa/25¢g
Listeria monocytogenes Ei todettavissa/25 g Todettu /25 g, mutta <102 2102

Biogeeniset amiinit uutettiin perkloorihapolla. Amiineista tehtiin dansyylikloridijoh-
dannaiset, jotka analysoitiin nestekromatografisesti UV-detektoria (254 nm) kayt-
tden (menetelma AOAC 76(3) 1993).

Histamiinin raja-arvona on 100 mg/kg, jonka ylittdva nayte katsotaan huonoksi.

5.3 Tarkastukset

Tarkastukset tehtiin naytteenoton yhteydessa ja tarkastuksiin kaytettiin lomaketta.
Tarkastuksista ja naytteenotosta ilmoitettiin kohteisiin etukateen.

Tarkastuksissa kiinnitettiin huomiota valikoimassa olevien sushituotteiden laatuun

ja maaraan, kaytettyihin raaka-aineisiin, toiminnan hygieniaan, kylmasailytykseen
ja omavalvonnan toimivuuteen tarkastettujen asioiden osalta.
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6 Tulokset

6.1 Raaka-ainekala

6.1.1 Lampdtila

Raaka-ainekalojen (n=28) lampdtila vaihteli valilla -10 °C ja 9,3 °C, mediaani oli
3,6 °C. 18 naytteen (64 %) lampdtila ylitti 3 °C.

6.1.2 Mikrobiologiset tulokset

Yhdessékaan naytteessé ei todettu Salmonellaa, E. colia (<10 pmy/g) tai S. au-
reusta (<100 pmy/g). Yhdessa naytteessa (4 %) todettiin L. monocytogenes, jon-
ka pitoisuus jai alle maaritysrajan (<10 pmy/g). Kyseessa oli ravintolassa itse
valmistettu makrilli.

Kymmenessa naytteessa (36 %) todettin Aeromonas sp. -suvun bakteereita,
joista yhdeksén oli lajiltaan A. hydrophila.

6.1.3 Biogeeniset amiinit

Histamiinia todettiin neljassa naytteessa (57,1 %), mutta pitoisuudet jaivat alle

100 mg/kg. Pitoisuudet on esitetty taulukossa 7. Muita biogeenisia amiineita ei
todettu.

Taulukko 7. Tonnikala- ja miekkakalanaytteiden histamiinipitoisuudet (mg/kg).

Histamiini mg/kg
Tonnikala (n=6) Miekkakala (n=1)
<20 <20
<20
45
64
72
76

6.2 Sushit

6.2.1 Lampdtila

Ravintoloissa valmistettujen sushien (n=16) lampdtila vaihteli valilla 5,0 °C ja
36,5 °C, mediaani oli 17,4 °C. Vahittdismyymalgdista otettujen naytteiden (n=15)
lampdtila vaihteli valilla 3,0 ja 9,9 °C, mediaani oli 7,0 °C.

6.2.2 Mikrobiologiset tulokset

Laitosten valmistamista susheista 93 % oli mikrobiologiselta laadultaan hyvia,

kun ravintoloiden valmistamista susheista vastaavasti 75 % (taulukko 8). Ravinto-
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loiden valmistamista susheista 25 % oli mikrobiologiselta laadultaan valttavia.
Kolmessa naytteessa kokonaispesakemaara ylitti 10° pmy/g ja yhdessé oli Bacil-
lus cereus -bakteereita 200 pmy/g. Yksi laitoksen valmistama sushi oli laadultaan
valttava S. aureuksen vuoksi (100 pmy/qg).

Kuudessa sushinaytteessa todettiin A. hydrophila ja yhdessa liséksi jokin muu
Aeromonas sp -suvun bakteeri. Kolmessa naytteessd A. hydrophila todettiin
my06s vastaavassa raaka-ainekalassa, josta sushi oli valmistettu. Yhdessakaan
naytteessa ei todettu Salmonellaa tai L. monocytogenesta.

Taulukko 8. Sushien mikrobiologinen laatu.

Valmistuspaikka Hyva Valttava Huono
Ravintola (n=16) 12 (75,0 %) 4 (25,0 %) 0 (0 %)
Laitos (n=15) 14 (93,3 %) 1 (6,7 %) 0 (0 %)

n on naytteiden lukumaéara

Kokonaispeséakeluku oli ravintoloiden valmistamissa susheissa selvasti korkeam-
pi kuin laitosten valmistamissa. Kolmessa (19 %) ravintoloiden valmistamista
susheista kokonaispesakemaara oli valilla 10°-10° pmy/g ja kolmessa se ylitti
10°pmy/g (taulukko 9). Laitosten valmistamissa susheissa kolmessa kokonaispe-
sakeluku oli valilla 10°~10° pmy/g ja 73 % susheista kokonaispeséakeluku jai hyvin
alhaiseksi, alle 10* pmy/g.

Taulukko 9. Sushinaytteiden kokonaispesakeluvun (pmy/g) vaihtelu ravintoloiden ja lai-
tosten valmistamissa susheissa.

Kokonaispesakeluku 30 °C (pmy/q)

Valmistuspaikka <103 103-10* 10*-10° 10°-10°  >10°
Ravintolat (n=16) 1 (7 %) 4 (25 %) 5 (31 %) 3(19%) 3(19%)
Laitokset (n=15) 4 (27 %) 7 (47 %) 1 (7 %) 3 (20 %) 0

n on naytteiden lukumaara

6.3 Tarkastukset

6.3.1 Kalan alkupera ja laji

Ravintolat ja laitokset kayttivat padosin ulkomaista alkuperda olevaa kalaa. Nayt-
teeksi otetuista kaloista ainoastaan neljan (14 %) alkuperamaa oli Suomi.

Kaikki ravintolat ja laitokset kayttivat raaka-aineena lohta. Lahes kaikki kayttivat
raaka-aineena tonnikalaa, kampasimpukkaa, makrillia ja ravunpyrstéja. Muita
yleisia raaka-aineita olivat mustekala, kalmari, mati, ankerias, ravunpyrsto ja eri-
laiset katkaravut. Harvinaisempia raaka-aineita olivat miekkakala, silakka ja kuha.
Ravintolat hankkivat raaka-ainekalansa kala-alan laitoksesta lukuun ottamatta
yhta ravintolaa, joka haki kalaa my®@s torilta.
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6.3.2 Omavalvontasuunnitelma

Yhdella ravintolalla ei ollut hyvaksyttyd omavalvontasuunnitelmaa (taulukko 10).
Muilla ravintoloilla oli kaytdssa ymparistokeskuksen suurtalouden omavalvonta-
malli, jossa ei ole erikseen kuvattu sushin valmistusta.

Omavalvontasuunnitelmien paivittamisessa oli eroja. Viiden ravintolan omaval-
vontasuunnitelma oli pdaivitetty vuonna 2006 tai 2007. Yhden ravintolan omaval-
vontasuunnitelma oli viimeksi paivitetty vuonna 2000, yhden vuonna 2003, kah-
den vuonna 2004 ja yhden vuonna 2005.

6.3.3 Henkilokohtainen hygienia

Kaikissa ravintoloissa sushien valmistukseen osallistuvalla henkilokunnalla oli
hygieniaosaamistodistus.

Kaikissa ravintoloissa oli erilliset vesipisteet valineiden ja kasien pesuun. Kol-
messa ravintolassa késienpesupiste ei ollut varusteltu kertakasipyyhkeilla ja
saippualla.

Neljassa ravintolassa kaytettiin aina kertakayttokasineitd sushin valmistuksessa.
Seitsemassa ravintolassa kertakayttokasineita ei kaytetty ollenkaan tai vain osa
henkildkunnasta kaytti niita.

6.3.4 Lampdtilaseuranta

Kymmenessa ravintolassa raaka-ainekala sdilytettiin kylmidssa, yksi ravintola
sailytti kalaa ainoastaan pakasteena. Kalakylmitiden lampétila vaihteli valilla 0 °C
ja 8 °C, keskiarvo oli 3,6 °C. Seitseméassa ravintolassa (64 %) kylmion lampdtila
oli korkeampi kuin lainsd&dannon sallima 0-3°C.

Kaikki ravintolat seurasivat kylmididen ja pakasteiden lampétilaa, mutta vain viisi
ravintolaa kirjasi lampdotilan sédéanndllisesti, yleensé kerran viikossa. Kuusi ravinto-
laa (55 %) ei kirjannut lampdtiloja lainkaan.

Viisi ravintolaa (45 %) piti susheja tarjolla kylmavitriinissa. Kylmavitriinien lampoti-
la vaihteli valilla 2,5 °C ja 10 °C, keskiarvo oli 4,6 °C.

Taulukko 10. Omavalvonnan toimivuus sushiravintoloissa lampdtilaseurannan ja tydsken-
telyhygienian osalta.

Kylla Ei
Omavalvonta hyvaksytty 10 (91 %) 1(9 %)
Hygieniaosaamistodistus 11 (100 %) 0
Kylmékalusteiden lampétilaa seurattu 11 (100 %) 0
Lampdétilan seuranta kirjattu 5 (45 %) 6 (55 %)
Kertakayttokasineiden kaytto 4 (36%) 7 (64 %)
Kasienpesupiste varusteltu saippualla 8 (73 %) 3 (27 %)

ja kertakayttokasipyyhkeilla
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7 Pohdinta

Sushien raaka-ainekalana kaytettiin paaosin pakastettua ulkomaista alkuperaa
olevaa kalaa. Lohi ja tonnikala olivat yleisia raaka-aineita, mutta jotkin ravintolat
kayttivat myos silakkaa ja kuhaa. Koska sushi syddaan raakana, ovat loiset mer-
kittava riski. Pakastus 24 tunnin ajan -20 °C :ssa tuhoaa Anisakis- ja Diphyllo-
bothrium latum -loiset. Osa ravintoloista jaadytti tuoreena tulleen kalan, lahinna
lohen ja kuhan, loisvaaran vuoksi. Loisvaara on erittdin vahainen viljellyssa lo-
hessa (22) tai silakassa, mutta jdddyttdmistd voidaan pitdd hyvana kaytantona,
kunhan se tehdaan riittdvan alhaisessa lampotilassa ja hygieenisesti. Laitoksia
koskevan lainsaadanndén mukaan pakastamispakko ei koske silakkaa, Suomessa
viljeltya kirjolohta eika siikaa.

Raaka-ainekalan mikrobiologinen laatu oli varsin hyva. Patogeenisia bakteereita
ei todettu yhtd L. monocytogenes -l16yddstéa lukuun ottamatta. A. hydrophila todet-
tiin 36 %:ssa naytteitdq, mika osoittaa esiintyvyyden olevan samaa luokkaa kuin
Ranskassa, Iso-Britanniassa, Kreikassa ja Portugalissa vahittaismyynnissa olevia
kalastustuotteita koskevassa tutkimuksessa (8). Koska A. hydrophilaa todettiin
myo6s valmiissa susheissa (19,3 %), on bakteeri hyva muistaa mahdollisena, jos-
kin melko epatodennékdisend, ruokamyrkytysten aiheuttajana raakana syotavis-
sé kalastustuotteissa.

Tonnikalanaytteistd 57 %:ssa (n=7) todettiin histamiinia, mutta pitoisuudet jaivat
alle 100 mg/kg, eivatka siten ylittdneet asetettuja raja-arvoja. Histamiini tutkittiin
yksittdisista naytteistd eikd osandytteita tutkittu, joten koko tonnikalan hista-
miinipitoisuutta ei selvitetty. Histamiini saattaa olla tonnikalassa epatasaisesti
jakautuneena, ja pitoisuudet eri osanaytteissa voivat vaihdella. Inmisten herkkyys
histamiinille vaihtelee, ja tonnikalaa siséltava sushi onkin yksi mahdollinen hista-
miiniruokamyrkytyksen aiheuttaja.

Raakojen kalastustuotteiden lampdtila ylitti mittaushetkella 3 °C 64 %.ssa nayt-
teistd. Kylméakalusteen, jossa kaloja sailytettiin, lampdétila ei tayttanyt lainsdadan-
non vaatimusta (0-3 °C) 64 %:ssa ravintoloista. Kaikki ravintolat kertoivat seu-
raavansa kylmakalusteiden lampétilaa, mutta lampétilaseuranta oli kirjattu vain
45 %:ssa ravintoloista. Kirjaamistiheys oli yleensa kerran viikossa. Kylmasailytys
on yksi tarkeimmista keinoista vahentaa bakteerien kasvua, joten riittdvan tehok-
kaaseen kylmakalustoon ja lampdétilan seurantaan on kiinnitettava erityista huo-
miota omavalvonnassa.

Tulosten perusteella valmiiden sushien mikrobiologinen laatu osoittautui melko
hyvéksi, vaikka pienen aineiston vuoksi tulokset ovat vain suuntaa antavia. Ra-
vintoloiden valmistamat sushit olivat kuitenkin mikrobiologiselta laadultaan huo-
nompia kuin laitosten valmistamat, mika johtunee laitoksille asetetuista korke-
ammista lainsdadantévaatimuksista. Ravintoloiden valmistamista susheista nelja
(25 %) oli laadultaan valttavia ja laitosten valmistamista vain yksi (7 %) oli laadul-
taan valttava. Valttavat tulokset johtuivat kolmessa naytteessa korkeasta koko-
naispesakeluvusta (>10° pmy/g), jota voidaan pitdé yhtena elintarvikkeen hygiee-
nisen laadun ja kayttdi&n mittarina.

Saksassa tehdyssa tutkimuksessa tulokset olivat samansuuntaiset, koska 20 %

(n=105) susheista kokonaispesdkemaaéra oli valilla 10°-10’pmy/g ja 2 %:ssa yli
10’pmy/g (36). Suppin ym:n Wienin sushiravintoloita koskeneessa tutkimuksessa
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naytteiden (n=38) mikrobiologinen laatu oli kokonaispesakeluvun osalta parempi,
koska 95 %:ssa naytteista kokonaispesakemaara jai alle 10°pmy/g (39).

Yhdessa ravintolan valmistamassa sushissa todettiin B. cereus -bakteereita, jotka
voivat suurempina pitoisuuksina aiheuttaa ruokamyrkytyksia. Koska sushiriisi
kasitellaan huoneenlampdisend, on B. cereuksen kasvu mahdollista. limeisesti
etikan kayttdminen sushiriisin mausteena ja siten riisin normaalia alhaisempi pH
vahentéaa erityisesti B. cereuksen kasvumahdollisuuksia.

Yhdessé laitoksen valmistamassa sushissa todettiin S.aureus -bakteereita. S.
aureus siirtyy elintarvikkeeseen ldhes poikkeuksetta tyontekijan kasista, ja on
estettdvissa hyvalla kasihygienialla ja kertakayttokasineiden kaytolla. 64 %:ssa
ravintoloista tyontekijat eivat kayttaneet kertakayttokasineita tai vain osa tyénteki-
joista kaytti niitd. Myos kéasienpesupisteiden varustelussa oli puutteita kolmessa
ravintolassa (27 %). On suositeltavaa kayttdd kertakayttokasineitd, kun kasitel-
ladn sellaisenaan syotavia elintarvikkeita kuten sushia. Kertakayttokasineet tulee
vaihtaa sdanndllisesti ja aina niiden likaannuttua. Myds huolellinen késienpesu
on tarkeda ruokamyrkytysten ehkdisemisessa.

Omavalvontavelvoite on ollut voimassa elintarvikelainsaddéannossa jo 1995 alka-
en. Tutkimuksessa tuli ilmi, ettd omavalvontasuunnitelmien péivittdmisessa ja
kirjauksien tekemisessa on edelleen puutteita. Kaikki ravintolat kayttivat mal-
liomavalvontasuunnitelmia, mutta kaytdnnén toiminta erosi usein omavalvonta-
suunnitelmasta. Omavalvontasuunnitelmista ei yleensd ollut poistettu sellaisia
osioita kuten ruokien uudelleen kuumennus tai jddhdytys, jotka eivéat kuulu sushi-
en valmistukseen eika niita kaytdnnossa tehty. Omavalvontasuunnitelma tulisikin
aina muokata omaa toimintaa vastaavaksi ja se tulee paivittdd saanndllisesti,
esimerkiksi kerran vuodessa.

HACCP-ohjelman mukainen sushin valmistusta kuvaava vuokaavio ja eri tyos-
kentelyvaiheisiin liittyvd vaarojen arviointi osoitti valmistuksessa olevan useita
mahdollisia vaaroja, jotka tulee huomioida omavalvonnassa. Varsinaisen kriittisen
hallintapisteen maarittaminen ja siihen liittyvat kattavat seurantajarjestelmat esi-
merkiksi jokaisesta valmistuserasta eivat sellaisenaan vaikuttaisi soveltuvan
sushin valmistukseen ravintolassa.

Tarkeimpia omavalvonnan osa-alueita sushiravintolassa ovat raaka-aineiden
hankinta ja niiden vastaanottotarkastukset, henkilokohtaista hygieniaa ja tydtapo-
ja koskeva omavalvonta seké kylméakalusteiden lampotilat. Laitoksissa sushiriisin
jaahdytys ja pH:n hallinta ovat mahdollisia kriittisia hallintapisteita, joihin voi liittda
kriittiset rajat ja erdkohtaisen seurannan.

Susheihin liittyvia ruokamyrkytysepaéilyja ei ole ollut Suomessa 2000-luvulla kuin
yksi, mutta sushit ovat sisaltdmansa raa’an kalan ja hyvin pitkalti kasitydéna tehta-
van valmistuksen vuoksi mahdollisia ruokamyrkytysten aiheuttajia. Sushien val-
mistuksessa tuleekin noudattaa hyvaa tyoskentelyhygieniaa ja raaka-aineiden
laatuun tulee kiinnittaa erityistd huomiota.
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