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YHTEENVETO

Helsingin kaupungin ymparistopalvelut selvitti ndytteenottoprojektissaan vuosina 2010-2013 ja
2019 kaupanpidettadvan kalanmé&din mikrobiologista laatua seka suolan ja sdiléntaaineiden pitoi-
suuksia.

Méatinaytteet otettiin padosin joulusesongin aikaan marras-joulukuussa. Naytteita otettiin yhteensa
205 kappaletta helsinkilaisista vahittdismyyntipaikoista, kalalaitoksista ja tukkumyymaldista. Va-
hittédismyyntipaikoista (myymalat, hallimyymalat ja torimyyntipisteet) otettiin yhteensé 172 naytetta
ja kalalaitoksista seka tukuista 33 naytetta.

Kaikista matinaytteista 70 % todettiin hyvélaatuisiksi, heikentyneita laadultaan oli 13 % ja huono-
laatuisia oli 17 %. Métien laatu eri naytteenottokohteissa vaihteli jonkin verran. Myymalgiden
madeissa hyvalaatuisia oli 67 %, heikentyneita 16 % ja huonoja 16 %. Torimyyntipisteilta ja halli-
myymaloista otettujen matien laatu oli hyva 70 %, heikentynyt 11 % ja huono 19 %. Kalalaitoksista
ja tukuista otetuista naytteista 82 % oli mikrobiologiselta laadultaan hyvié ja 18 % huonoja. Huono
laatu johtui korkeasta kokonaisbakteerimaarasta ja/tai korkeasta hiivapitoisuudesta.

Maétilajeista kirjolohen mati oli hygieeniseltd laadultaan parasta ja muikun madeissa todettiin
useimmin huomautettavaa. Huonolaatuisimpia olivat myymaloissa irtomyynnissa olleet madit,
joista vain noin puolet osoittautui hyvalaatuisiksi. Pakastettu mati taas oli laadultaan enimmakseen
hyvaa.

Listeria monocytogenes -bakteereita todettiin neljassa matinaytteessa. Kolme naytteista oli kirjo-
lohen matia ja yksi siian méatia. Listeria monocytogenes on ruokamyrkytyksia aiheuttava bakteeri,
joka on erityisesti vaarallinen henkiltille, joiden vastustuskyky on alentunut. Méti ja muut kypsen-
tamattomat kalatuotteet ovat riskielintarvikkeita Listeria-bakteerin esiintymisen suhteen ja riskiryh-
mien tulee valttaa naiden syomista.

Matinaytteiden suolapitoisuus seka saildntaaineina kaytettavien bentsoe- ja sorbiinihappojen pi-
toisuudet tutkittiin. Matien suolapitoisuus vaihteli 1-6 % valilla. Tutkituista naytteista joka kolman-
nessa suolapitoisuus poikkesi ilmoitetusta suolapitoisuudesta siten, etta sallitun poikkeaman raja-
arvo ylittyi. Naytteista, joissa ei pakkausmerkintdjen tai saatujen tietojen mukaan pitanyt olla sai-
I6ntaaineita, todettiin yhdeksassa bentsoehappoa. Neljassa naytteesséa bentsoe- ja sorbiinihapon
yhteenlaskettu maara ylitti raja-arvon.

Mati on erittain helposti pilaantuva tuote, joka tulee sailyttaa tuoreena alle 2 °C:n ja suolattuna alle
3 °C:n lampdtilassa. Naytteenoton yhteydessa mitattiin matien lampdtilat ja mittauksessa todettiin
yksittaisia korkeita myyntilampétiloja.

Madin laatuun voidaan vaikuttaa madin hygieenisella kasittelylla seké varmistamalla katkeamaton
kylmaketju. Madin saannollista tutkimista kannattaa jatkaa osana myymaldiden, laitosten ja tuk-
kujen omavalvontaa seka viranomaisvalvontaa. Madin myyntiaika myymaldissa ei saisi olla liian
pitka. Lisaksi matia tulisi sailyttdd kotona mahdollisimman lyhyen aikaa ja jaakaapin l[ampdtilan
tulisi olla riittavan alhainen.



SAMMANDRAG

Helsingfors stads miljétjanster utredde genom ett provtagningsprojekt 2010—-2013 och 2019 den
mikrobiologiska kvaliteten pa saluford fiskrom samt halterna av salt och konserveringsmedel i den.

Romproverna togs frAimst under julsasongen i november-december. Allt som allt 205 prover togs
i detaljforséljningsstallen, anlaggningar i fiskbranschen och hos grossister. Vid detaljforsaljnings-
stallen (butiker, saluhallsstand och torgstand) tog man totalt 172 prover och i anlaggningar inom
fiskbranschen och hos grossister totalt 33 prover.

Av samtliga romprover visade sig 70 procent vara av god, 13 procent av svag och 17 procent av
dalig kvalitet. Kvaliteten pa rommen varierade nagot mellan olika platser fér provtagningen. | buti-
kerna var 67 procent av rommen av god, 16 procent av svag och 16 procent av dalig kvalitet. Av
romproverna fran torgstand och saluhallsstand var 70 procent av god, 11 procent av svag och
19 procent av dalig kvalitet. 82 procent av proverna fran anlaggningar inom fiskbranschen och
fran grossister var av god och 18 procent av dalig mikrobiologisk kvalitet. Den déaliga kvaliteten
berodde p& hoga totala bakteriemangder och/eller hdga jasthalter.

Bland olika typer av rom var den hygieniska kvaliteten pa rom fran regnbagsforell bast medan rom
fran sikloja oftast visade nagot att anmarka pa. Rom som saldes i I6svikt i butiker visade sig ha
den samsta kvaliteten, endast cirka hélften var av god kvalitet. Fryst rom var daremot oftast av
god kvalitet.

Bakterier av Listeria monocytogenes hittades i fyra romprover. Tre romprover var av regnbagsfo-
rell och ett av sik. Listeria monocytogenes orsakar matférgiftning och ar sarskilt farlig for personer
med nedsatt motstandskraft. Rom och andra icke-tillredda fiskprodukter ar sadana livsmedel med
risk for bakterier av Listeria som folk i riskgrupper bér undvika att ata.

Romproverna analyserades for salthalter och halter av bensoe- och sorbinsyror. Salthalten i rom
varierade fran 1 till 6 procent. En tredjedel av proverna visade sig ha en salthalt som 6verskred
den angivna salthalten med mer &an det tillatna gransvardet for avvikelser. For prover, som for-
packningspaskrifterna eller givna uppgifter uppgav vara utan konserveringsmedel, hittade man
bensoesyra i nio av dem. For fyra prover var den sammanraknade halten av bensoe- och sor-
binsyror hégre an gransvardet.

Rom ar en ytterst lattférdarvlig produkt som ska férvaras som farsk i en temperatur under 2°C och
som saltad under 3°C. | samband med provtagningen av rom mattes temperaturerna och enskilda
hdga forsaljningstemperaturer konstaterades.

Man kan paverka kvaliteten pa rom genom att hantera den hygieniskt och se till att kylkedjan hélls
obruten. Regelbunden kontroll av rom bor fortsattningsvis utféras inom egenkontrollen hos buti-
kerna, anlaggningarna och grossisterna samt vid myndighetstillsynen. Forsaljningstiden fér rom
bor inte vara for lang i butikerna. Dessutom ska rom forvaras sa kort tid som mgjligt hemma och
temperaturen i kylen bor vara tillrackligt 1ag.



Johdanto

Helsingissa toteutettiin marras-joulukuussa vuosina 2010-2013 sek& 2019 valvontaprojekti médin
laatuun liittyen. Helsingin kaupungin ympéristopalveluiden projektin tarkoituksena oli selvitta&a
naytteenotoin pakatun seka pakkaamattoman madin mikrobiologista laatua ja siihen vaikuttavia
tekijoita vahittdismyynnissa, laitoksissa ja tukuissa. Tutkimuksessa arvioitiin myds madisté aiheu-
tuvan ruokamyrkytysriskin mahdollisuutta tutkimalla néytteista Listeria monocytogenes -baktee-
reiden esiintyvyytta.

Tuore méti on helposti pilaantuva elintarvike. Matia on myynnissa tuoreena, pakastettuna tai pa-
kasteesta sulatettuna. Liséksi matia on myynnissa myds eri tavoin kasiteltyna kuten kylmésavus-
tettuna. Sailytyslampdtilan lisdksi suolan ja séailontaaineiden kaytolla on merkitysta mativalmistei-
den sailyvyyteen. Tutkimuksessa selvitettiin tutkittavien matien lampdétilat seké suola- ja séailénta-
ainepitoisuudet.

Aineisto ja menetelmat

2.1. Naytteet

Matinaytteita otettiin yhteensa 205, joista 172 vahittaismyynnista ja 33 tukkumyynnista tai laitok-
sista. Naytteina tutkittiin seké kotimaista ettéd ulkomaista méatia. Naytteeksi otettiin seka pakkaa-
matonta irtomyynnissa olevaa etta teollisuuden tai myymalan pakkaamaa matia. Tuoreet madit
tutkittiin niiden viimeisena kayttopaivana ja pakastetut madit niiden ohjeen mukaisena viimeisena
kayttopaivana sulatuksen jalkeen. Kustakin naytteenottopaikasta otettiin yksi tai useampi vahin-
tdan 150 g painoinen nayte. Jos otetun naytteen tulos oli huono, pyrittiin ottamaan naytteenotto-
kohteesta uusintandyte samasta matilajista.

2.1.1. Vahittaismyyntipaikat

Matinaytteet otettiin vuosina 2010-2013 seka 2019 marras-joulukuun aikana helsinkilaisista vahit-
taismyyntipaikoista (myymalat, hallimyymalat, torimyyntipisteet). Vahittaismyyntipaikoista otettiin
yhteensa 172 naytetta. Naytteiden jakaantuminen eri kohteiden mukaan on kuvattu taulukossa 1.

Taulukko 1. Naytteiden jakaantuminen eri naytteenottokohteiden mukaan.

Naytteenottokohde Naytteiden maara (kpl)
Myymalat 135
Hallit ja torit 37
Yhteensa 172

Vahittaismyyntipaikoista otettiin naytteeksi yksittaisista kalalajeista eniten kirjolohen méatia 78 kpl
(45 %), siilan matia 43 kpl (25 %) ja muikun métia 38 kpl (22 %). Muita naytteeksi otettuja mateja
(n=13, 8 %) olivat mateen, silakan, taimenen ja villakuoreen méti seka kylmasavustettu hauen
mati, mustakaviaari rasvakalasta seka kirjolohen kylmésavustettu mati. Eri matilajien osuudet ka-
lalajeittain vahittdismyyntipaikoista otetuista naytteisté on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Vahittdismyyntipaikosta otettujen matinaytteiden jakaantuminen eri kalalajien mu-
kaan.

Valtaosa naytteeksi otetuista madeista oli alkuperaltddn suomalaista (n=144, 84 %). Muita alku-
peramaita olivat mm. USA (n=11, 6 %) ja Kanada (n=9, 5 %). Kolmen (2 %) naytteen alkuperdmaa
jai epéaselvaksi.

2.1.2. Laitokset ja tukut

Matinaytteet otettiin vuosina 2010-2012 seka 2019 marras-joulukuun aikana kuudesta helsinkiléi-
sestd kalalaitoksesta tai tukusta. Naytteita otettiin yhteensa 33 kappaletta.

Kalalaitoksista ja tukuista otettiin naytteita eniten kirjolohen madista 12 kpl (36 %), siian 9 kpl
(27 %) ja muikun 8 kpl (24 %). Muita naytteeksi otettuja mateja olivat silakan, mateen, villakuoreen
seka hauen kylmasavustettu méati (n=4, 13%).

Naytteista suurin osa 27 kpl (82 %) oli alkuperaltdan suomalaisia, kolme (9 %) oli Yhdysvalloista,
yksi kanadalainen seka yksi ruotsalainen. Yhden madin alkuperdmaa jai epaselvaksi.

2.2. Menetelmat

Valmiiksi pakatut seka irtomyynnissa olleet madit tutkittiin niiden viimeisena kayttopaivana. Pa-
kastetut madit tutkittiin pakkaukseen merkityn ohjeen mukaisena sulatuksen jalkeisena viimeisena
kayttopaivana. Kaikista naytteista tutkittin aerobisten mikrobien kokonaispesakeluku, hiivat,
L. monocytogenes, suolapitoisuus seké lisdaineista bentsoe- ja sorbiinihappo. Lisaksi naytteille
tehtiin alustava aistinvarainen arviointi, jossa arvioitiin naytteen haju ja ulkonaka.

Naytteenoton yhteydessa mitattiin madin lampétila piikkimittarilla. Lisaksi kirjattiin ylos pakkaus-
merkintdihin liittyvia tietoja kuten tuotteen alkuperamaa.

Naytteet tutkittin Ruokaviraston hyvaksyméassa MetropoliLab Oy -laboratoriossa. Kaytetyt méaari-
tysmenetelmét on esitetty taulukossa 2. Tulosten arviointiin kaytetyt raja-arvot on esitetty taulu-
kossa 3.



Taulukko 2. Tutkimuksissa vuosina 2010-2013 sek& 2019 kaytetyt maaritysmene-

telmat.

Maaritys

Menetelma

Aerobisten mikrobien kokonaispesakeluku

NMKL 86:2006, 30 °C (2010-
2013, 2019)

Hiivapitoisuus

NMKL 98:2005 muun.,

OGYE-agar, 25°C, 5-7 vrk
(2010-2013, 2019)

Listeria monocytogenes, toteaminen

2010-2013: Vidas LMO2
2019: Sis. men. reaaliaikai-
nen PCR, SFS-EN ISO

11290-1:2017

Listeria monocytogenes, kvantitatiivinen

2010-2013: I1SO 11290-
2:1998, Amend. 2004
2019: SFS-EN ISO 11290-
2:2017

2010-2013: NMKL 178/2004

Suola, NaCl 2019: ICP-MS: SFS-EN ISO
17294-2
2019: ICP-MS: SFS-EN ISO
Natrium, Na 17294-2

Bentsoe- ja sorbiinihappo

NMKL 124/1997 (2010-2013,
2019)

Alustava aistinvarainen arviointi

- haju hyvaksytty/hylatty
Alustava aistinvarainen arviointi
- ulkonako hyvaksytty/hylatty

Taulukko 3. Madin mikrobiologisen laadun arviointikriteerit vuosina 2010-2013

seka 2019.
Tutkimus Naytteen mikrobiologinen laatu
Hyva Valttava Huono
Aerobisten mikrobien kokonaispesakeluku
(ohjearvot m =1 000 000 pmy/g ja M =
10 000 000 pmy/qg) <10° pmy/g 10°-107 pmy/g  >107 pmy/g
Hiivapitoisuus <10* pmy/g 10%-5x10% pmy/g <10* pmy/g
<100 pmy/g
vahittais-
myynnissa = = 100 pmy/g vahit-
Listeria monocytogenes, kvantitatiivinen ei takaisinve- taismyynnissa =
toa takaisinveto

Listeria monocytogenes, toteaminen

todettu laitoksesta
otetussa nayt-
teessa = huono ja
takaisinveto

pmy = pesékkeitd muodostava yksikké grammassa naytetta



Madin laatu arvioitiin huonoksi, mikali mikrobiologisen arviointikriteerin raja-arvo ylittyi tai mikali
alustavan aistinvaraisen arvion tulos oli hylatty. Madin kemiallinen laatu arvioitiin huonoksi, jos
naytteen bentsoehapon ja sorbiinihapon yhteenlaskettu pitoisuus ylitti sallitun enimmaispitoisuu-

den 2000 mg/kg (1).

Tulokset

3.1. Mikrobiologinen ja aistivarainen laatu seka lampdtila

Méatien mikrobiologinen laatu eri ndytteenottokohteissa on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Madin mikrobiologinen laatu.

Mikrobiologinen Hyva kpl (%) | Valttava kpl (%) | Huono kpl (%) | Yhteensa
laatu kpl
Myymalat 91 (67) 22 (16) 22 (16) 135
Hallit ja torit 26 (70) 4 (11) 7 (19) 37
Laitokset ja tukut 27 (82) 0 (0) 6 (18) 33
Yhteensa 144 (70) 26 (13) 35 (17) 205

3.1.1. Vahittaismyynti

Vahittaismyynnista (myymalat, hallit ja torit) otetuista madeista (n = 172) hyvéalaatuisia oli 68 %
(n=117), vélttavia 15 % (n= 26) ja huonolaatuisia 17 % (n = 29).

3.1.2. Myymalat

Myymaloéista (muut kuin torimyyntipisteet ja hallimyymalat) naytteeksi otettujen muiden kuin pa-
kastematien (n=69) lampdtila oli naytteenottohetkella keskimaarin +2,7°C. Alhaisin mitattu madin
[ampétila oli 0°C ja korkein |ampdtila +9,6°C.

Myymaléiden vuosina 2010-2013 ja 2019 otetuista naytteista (n=135) mikrobiologiselta laadultaan
yhteensa 67 % oli hyvia, 16 % valttavia ja 16 % huonoja. Naista tutkituista 135 naytteesta ainoas-
taan yksi hylattiin alustavan aistinvaraisen laadun perusteella.

Myymal6issa kylmasavustettu kirjolohen mati osoittautui useimmin hyvalaatuiseksi (n=6, 100 %).
Savustamaton kirjolohen maéti oli myds usein hyvalaatuista (70 %, n=66). Lisaksi ainoat naytteet
silakan madista ja villakuoreen madista olivat hyvalaatuisia. Muikun méati osoittautui myds myy-
maldissa useimmin huonolaatuiseksi (n=25, 24 %). Liséksi ainoa ndyte mustasta kaviaarista ras-
vakalasta oli huonolaatuinen. Eri kalalajien matinaytteiden jakaantuminen mikrobiologien laadun
mukaan myymaldissa on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Myymaloista otettujen naytteiden matilajit ja mikrobiologinen laatu prosentti-
osuuksina.

Myymal6iden kotimaisissa madeissad mikrobiologisesti hyvalaatuisten naytteiden osuus oli 67 %
(n=110), yhdysvaltalaisten 70 % (n=10), kanadalaisten 63 % (n=8) ja Suomi/Ruotsi/Tanska 67 %
(n=3). Myds ainoa tutkittu ranskalainen maétinayte oli laadultaan hyva. Huonojen naytetulosten
osuus oli alkuperaltddn kotimaisessa madissa 18 %, yhdysvaltalaisessa 10 % ja
Suomi/Ruotsi/Tanska madissa 33 %. Yksikdan kanadalainen mati ei ollut mikrobiologisesti huo-
nolaatuinen. Kolmen eri naytteen alkuperamaa jai epaselvaksi.

Myyntitavan perusteella pakasteena myytavat madit osoittautuivat mikrobiologiselta laadultaan
parhaimmiksi (89 %, n=55). Huonolaatuisimmiksi osoittautuivat irtomyynnissa olleet madit, joista
ainoastaan noin puolet (51 %, n=74) osoittautui hyvalaatuisiksi. Yhden naytteen myyntitapa jai
epaselvaksi. Eri tavoilla myytyjen matien jakaantuminen mikrobiologisen laadun mukaan on esi-
tetty kuvassa 4.
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® [rtomyynnissa (n=74) ® Tuore pakattu (n=5) Pakastettu pakattu (n=55)

Kuva 4. Myymaldistéa otettujen matinaytteiden myyntitapa ja mikrobiologinen laatu pro-
senttiosuuksina.
3.1.3. Torimyynti ja hallimyymalat

Torimyyntipisteista ja hallimyymaltista naytteeksi otettujen muiden kuin pakasteméatien (n=11)
lampétila oli keskimaarin +4,2°C. Alhaisin mitattu madin [ampdtila oli +0,4°C ja korkein lampétila
+7,5°C.
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Torimyyntipisteilta ja hallimyymaléista vuosina 2010-2013 otetuista 37 naytteestd mikrobiologi-
selta laadultaan 70 % (n=26) oli hyvia, 11 % (n=4) valttavia ja 19 % (n=7) huonoja. Tutkituista
naytteista yhtakaan ei hylatty alustavan aistinvaraisen laadun perusteella.

Kalalajeittain katsottuna kirjolohen méti oli useimmin hyvélaatuista (83 %, n=12) torimyyntipisteilla
ja hallimyymaldissd. Ainoa taimenen matinayte oli hyvélaatuinen. Huonolaatuiseksi osoittautui
useimmin muikun mati (39 %, n=13).

Torimyyntipisteiden ja hallimyymaldiden kotimaisissa madeissa (n=34) mikrobiologisesti hyvalaa-
tuisten naytteiden osuus oli 71 % (n=24), valttavien 12 % (n=4) ja huonojen 18 % (n=6). Ulko-
maista (USA, Kanada ja Ruotsi) alkuperaé olevat madit (n=3) olivat kaikki mikrobiologiselta laa-
dultaan hyvia.

3.1.4. Laitokset ja tukut

Naytteenoton yhteydessa mitattiin tuotteen lampdtila sekd varmistettiin varaston lampdtila. Tuot-
teiden ja varastojen lampdtilatulokset olivat vaatimusten mukaiset. Muiden kuin pakastematien
(n=3) lampdtilojen keskiarvo oli +1,5°C.

Mikrobiologiselta laadultaan 82 % (n=27) naytteista oli hyvid ja 18 % (n=6) huonoja. Yksik&an
nayte ei ollut mikrobiologiselta laadultaan valttava. Tutkituista ndytteista yhtakaan ei hylatty alus-
tavan aistinvaraisen laadun perusteella.

Kalalajeittain katsottuna siian mati (89 %, n=9) oli useimmin hyvalaatuista. Ainoat kylméasavuste-
tun hauen, mateen ja silakan matinaytteet olivat myds hyvalaatuisia. Kirjolohen méti oli useimmin
huonolaatuinen (17 %, n=12). Myds ainoa tutkittu villakuoreen maéti oli huonolaatuinen. Eri kalala-
jien matinaytteiden jakaantuminen mikrobiologien laadun mukaan on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Laitoksista ja tukuista otettujen naytteiden matilajit ja mikrobiologinen laatu prosentti-
osuuksina.

Kotimaisessa madissa (n=27) mikrobiologisesti hyvélaatuisten naytteiden osuus oli 81 % (n=22),
véalttavien 4 % (n=1) ja huonojen 15 % (n=4). Ulkomaista alkuperéa olevista méadeista (n=5)
USA:sta ja Kanadasta olevat méadit olivat mikrobiologiselta laadultaan hyvia ja ruotsalainen méati
oli mikrobiologiselta laadultaan huono.
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3.1.5. Listeria monocytogenes -bakteerit

L. monocytogenes -bakteereita todettiin neljassa naytteessa. Kolme naytteisté oli kirjolohen maétia
jayksi siian méatia. Yhden médeista alkuperdmaa oli Kanada ja muut olivat kotimaista méatid. Kolme
naytteista oli otettu myymalan palvelumyyntitiskistd ja yksi oli pakastematida myymalasta.
L. monocytogenes -bakteereiden maéra oli naytteissd alhainen, eikd ylittanyt raja-arvoa
100 pmy/g. Niitd todettiin kolmessa naytteessa alle 10 pmy/g ja yhdessa 50 pmy/g.

3.2. Kemiallinen laatu

3.2.1. Suolapitoisuus

Lainsdadantd suolapitoisuuden ilmoittamisesta pakkausmerkinnoissa muuttui projektin aikana.
Vuosina 2010-2013 naytteiden suolapitoisuus ilmoitettiin prosentteina. Vuoden 2019 naytteiden
osalta sovelletaan uutta lainsaadantod, jossa elintarvikkeen suolapitoisuus ilmoitetaan grammoina
ravintoarvomerkinnassa 100 g tai 100 ml kohti tuotetta. Suolapitoisuuteen lasketaan kuuluvaksi
seka elintarvikkeen luontainen, etta siihen lisatty suola. Suolalla tarkoitetaan suolaekvivalenttipi-
toisuutta, joka lasketaan kaavalla: suola = natrium x 2,5.

Vuosina 2010-2013 matien (n=158) suolapitoisuus vaihteli laboratoriotutkimusten perusteella
1,3-6,3 % vaélilla. Valmistajan merkintdjen mukaan matien (n=158) suolapitoisuus vaihteli
0,3-4,0 % valilla. Tutkituista naytteista 27 %:ssa (n=43) suolapitoisuus poikkesi ilmoitetusta suo-
lapitoisuudesta siten, ettd sallittu poikkeama +/-20 % ylittyi (2) (3).

Vuonna 2019 tutkituissa  naytteissa (n=19) suolan (NaCl) maara vaihteli
1,1-3,6 ¢/100g. Naytteistd 42 % (n=8) suolapitoisuus poikkesi ilmoitetusta suolapitoisuudesta
enemman kuin +/-20 %. Kahden naytteen suolapitoisuus poikkesi ilmoitetusta vahemman kuin
+/-20 %. Yhdeksan naytteen suolapitoisuuden poikkeama ilmoitetusta jai epaselvaksi.

Maa- ja metsatalousministerion asetusta erdiden elintarvikkeiden ilmoittamisesta voimakassuo-
laiseksi (1010/2014) tuli alkaa soveltaa 13.12.2016 alkaen (4). Kalavalmisteisiin tulee laittaa
"voimakassuolainen” tai "sisaltda paljon suolaa” -merkinta, kun voimakassuolaisuuden raja-arvo
2,0 % suolaa ylittyy. Vuoden 2019 naytteista 13 ilmoitettiin olevan voimakassuolaisia. Tieto seit-
seman naytteen voimakassuolaisuudesta jai epaselvaksi. Voimakassuolaisiksi ilmoitetuista nayt-
teistd kuuden suolapitoisuus ei ylittanyt raja-arvoa 2 %, mutta seitseman ylitti ja tieto niiden voi-
makassuolaisuudesta oli oikein.

3.2.2. Sdiléntaaineiden pitoisuudet

Tutkimuksessa todettiin, ettd vuosina 2010-2013 tutkituista naytteista (n=148) 28 % (n=42) sisalsi
bentsoehappoa (E210) ja 3 % (n=4) sisélsi bentsoehapon lisdksi sorbiinihappoa (E200). Naytteista
20 % (n=30) ilmoitettiin siséltavan natriumbentsoaattia (E211). Natriumbentsoaattia sisaltavista
madeistad (n=30) todettiin kaikista bensoehappoa ja neljasta tutkitusta naytteesta niiden lisaksi
myo6s sorbiinihappoa. Kolmeen naytteeseen lisatyt lisdaineet jaivat epaselvaksi, mutta niista to-
dettiin bentsoehappoa. Naytteista, joissa ei pakkausmerkintdjen tai saatujen tietojen mukaan pi-
tanyt olla saildntaaineita, todettiin yhdeksasta bentsoehappoa. Kalapuoliséilykkeissa bentsoe- ja
sorbiinihapon raja-arvo on tutkimushetkella yhteensa enintdan 2000 mg/kg (1). Sallittu raja-arvo
enintdan 2000 mg/kg ylittyi kolmessa tutkituista naytteista. Sailontdaineita koskevan raja-arvon
ylittdvat naytteet on kuvattu taulukossa 8.

Vuonna 2019 tutkittiin 20 matinaytteen bentsoehappo- ja sorbiinihappo-pitoisuudet. Bentsoehap-
poa todettiin 14 naytteessa ja liséksi kolme naista sisélsi myds sorbiinihappoa. Bentsoehapon
todetut pitoisuudet vaihtelivat 78-1700 mg/kg valilla (7,8-170mg/100g). Sorbiinihapon todetut pi-
toisuudet vaihtelivat 150-710 mg/kg valilla (15-71 mg/100g). Ainoastaan yhdesséa naytteessa bent-
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soe- ja sorbiinihapon yhteenlaskettu maéra méativalmisteessa ylitti raja-arvon 2000 mg/kg (5). Ky-
seessa oli kotimainen myymalassa irtomyynnissa ollut kirjolohenmaéti. Kyseisessa tuotteessa il-
moitettiin olevan ainoastaan natriumbentsoaattia, joka on bentsoehapon suola. Naytteesta todet-
tiin sekéd bentsoe- ettd sorbiinihappoa. Yhteensa yhdestatoista ndytteesta ilmoitettiin [6ytyvan nat-
riumbentsoaattia ja niista kaikista todettiin bentsoehappoa. Yhteen naytteeseen oli lisétty kalium-
laktaattia (E362) seka kaliumasetaattia (E261), eika siité todettu lisdksi bentsoe- tai sorbiinihap-
poa. Viiteen naytteeseen ei oltu lisatty liséaineita, eika niista todettu bentsoe- tai sorbiinihappoa.
Kolmeen naytteeseen lisétyt lisdaineet jaivat epaselvaksi.

Taulukko 8. Madit joissa sailontaaineiden pitoisuus ylitti 2000 mg/kg vuosina
2010-2013 seké& 2019.

Mikrobio- | Suolan sal-
Alkupe- | Myynti- | Bentsoe- | Sorbiini-| loginen littu poik-
Vuosi| Matilaji rdmaa paikka happo happo laatu keama
Kirjolohen Halit ja to- 2400
2010 mati Suomi rit mg/kg 0 Hyva Ei ylittynyt
Mustakavi-
aari rasva- Vahittais- 1900 510
2012 kalasta Suomi kauppa mg/kg mg/kg Huono Ylittyi
Villakuo- Vahittais- 1500 510
2012 | reen méti | Suomi kauppa mg/kg mg/kg Hyva Ylittyi
Kirjolohen Vahittais- 1500 610
2019 mati Suomi kauppa mg/kg mg/kg Hyva Ylittyi

Pohdinta

Tassd tutkimuksessa laitoksista ja tukuista otetuista madeista 82 %, myymaloista
67 % seka torimyyntipisteilta ja hallimyymaldista 70 % oli hyvid mikrobiologiselta laadultaan. Myy-
maloista otetuista naytteista oli mikrobiologiselta laadultaan huonoja 16 %, torimyyntipisteilta ja
hallimyymaldista otetuista 19 % seka laitoksista ja tukuista otetuista 18 %. Vuonna 2001 julkais-
tussa Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen tutkimuksessa 24 % tutkituista matinaytteista oli
kokonaisbakteeripitoisuuksien perusteella laadultaan huonoja (6). Tulokset olivat talta osin paran-
tuneet, vaikka tassa tutkimuksessa tuotteet tutkittin vasta niiden viimeisena kayttopaivana.
Vuonna 2006 julkaistussa suomalaisessa vaitostutkimuksessa matindytteiden mikrobiologinen
laatu oli huono 57 %:ssa naytteistd aerobisten mikrobien ja 73 %:ssa koliformisten bakteerien
takia (7).

Matinaytteiden lampdtilat olivat myymalodista otetuissa naytteissa keskimaarin +2,7°C seka tori-
myyntipisteilta ja hallimyymaldista otetuissa naytteissa +4,2°C. Laitoksista otettujen naytteiden
lampdtilat olivat alhaisimmat ollen keskimaarin +1,5°C. Sulatettu jalostamaton mati (suolaamaton)
tulee sailyttaa lainsdadannoén mukaan enintdan +2°C lampdtilassa. Suolattu mati ja pakasteesta
sulatettu suolattu mati tulee sailyttaa 0-(+3°C) lampdtilassa. Lainsaadannon lampétilavaatimukset
madin sailytykselle eivat siis taysin toteudu. Korkein mitattu yksittdinen lampétila oli +9,6 °C.

Vuonna 2016 paakaupunkiseudulla tehdyn tutkimuksen mukaan tautia-aiheuttavien bakteereiden
esiintyvyys liha- ja kala-alan laitosten pinnoilla on melko vahaista, mutta L. monocytogenes -bak-
teereiden esiintyminen pinnoilla seka laitteisiin pesiytyvat, pysyvaa kontaminaatiota aiheuttavat
bakteerikannat saattavat olla riski elintarviketurvallisuudelle (8). Pinnoilla ja prosessilaitteissa pii-
leva L. monocytogenes voi herkasti levitd elintarvikkeisiin, joita kasitellaan kyseisilla pinnoilla (8).
Elintarvikkeiden valityksella bakteeri voi tarttua ihmisiin ja aiheuttaa vakavan taudin vastustusky-
vyltdan heikentyneille tai raskaana oleville henkildille (8). Lainséddannén mukaan sellaisenaan
syttavien elintarvikkeiden L. monocytogenes -pitoisuus ei myyntiaikana saa ylittda raja-arvoa
100 pmy/g (9).
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Tassa tutkimuksessa L. monocytogenes -bakteereita todettiin 2 %:ssa madeistd. Kolme naytteista
oli kirjolohen matia ja yksi siian méatid. Vuonna 2001 julkaistussa tutkimuksessa L. monocytogenes
-bakteereita I6ytyi ainoastaan kirjolohenmativalmisteesta (6). Suomalaisen vaitostutkimuksen mu-
kaan L. monocytogenes -bakteereiden esiintyminen eri kalalajien métituotteissa vahittaismyyn-
nissa vaihteli 2-8 %:iin (7). Japanissa tehdyssa tutkimuksessa L. monocytogenes -bakteereiden
prevalenssi vahittaismyyntipisteiltd otetuissa naytteisséa oli 5,7 % lohen madille ja 9,1 % turskan
madille (11). Tassa tutkimuksessa L. monocytogenes -bakteereita todettiin kolmesta myymaléiden
palvelumyyntitiskeiltd otetusta méatinaytteesta ja yhdesta myymalasta otetusta pakastemaéatinéayt-
teesta. Listeria ei kuitenkaan lisdanny elintarvikkeissa pakastesailytykseen tarkoitetuissa lampoti-
loissa. L. monocytogenes -bakteereiden solumdaarien on todettu lisdéntyvan nopeasti lohen ma-
dissa korkeammassa varastointilampétilassa (muutos oli MPN 10°-10*/ g — MPN 103-10*/ g kah-
den paivan aikana 10° C:ssa) (11). L. monocytogenes pystyy lisédntymaén myds jaakaappilam-
potiloissa, jos tuotetta sailytetédan pitkaan (12).

Matinaytteiden suolapitoisuus vaihteli 1,1-6,3 % valilla. Vuonna 2019 tutkituissa naytteissé suolan
(NaCl) maara vaihteli 1,1-3,6 g/100g ollen alhaisempi vuosien 2010-2013 tuloksiin verrattuna.
Vuonna 2001 julkaistussa tutkimuksessa madin suolapitoisuus vaihteli 1,2-4,3 % valilla (6). Sa-
man aikaisemman tutkimuksen mukaan tuoreen mateenmadin luontainen suolapitoisuus oli aino-
astaan 0,3 %, mika lienee méadin luontainen suolapitoisuus (6). My6s tama tutkimus vahvistaa
vuoden 2001 tutkimuksessa todetun eli mateihin oli miltei poikkeuksetta lisatty suolaa sailyvyyden
lisdédmiseksi. Madin suolapitoisuuden optimoinnissa on omat haasteensa. Vuosina 2010-2013 tut-
kituista naytteista 27 %:n suolapitoisuus poikkesi ilmoitetusta suolapitoisuudesta niin paljon, etta
sallittu poikkeama +/-20 % vylittyi. Vuoden 2019 naytteistd 42 % suolapitoisuus poikkesi ilmoite-
tusta suolapitoisuudesta enemman kuin +/-20 %. Suolapitoisuuden laskentatapa on kuitenkin
muuttunut. Voimakassuolaisiksi ilmoitetuista naytteista kaikki eivat ylittdneet sille asetettua raja-
arvoa 2 %.

Sailontaaineina kaytettavien sorbiini- ja bentosoehappojen sekéa niiden suolojen sorbaattien ja
bentsoaattien kaytolla pyritaan ehkaisemaan lahinna bakteereiden ja hiivojen kasvua (6). Vuonna
2010-2013 néaytteista, joissa ei pakkausmerkintdjen tai saatujen tietojen mukaan pitanyt olla sai-
I6ntdaineita, todettiin  yhdeksassad naytteessa bentsoehappoa. Sallittu raja-arvo enintaan
2000 mg/kg ylittyi 2,0 %:ssa vuosina 2010-2013 tutkituista naytteista. Vuonna 2019 ainoastaan
yhdessa naytteessa bentsoe- ja sorbiinihapon yhteenlaskettu maara mativalmisteessa ylitti raja-
arvon 2000 mg/kg. Kyseisessa tuotteessa ilmoitettiin olevan ainoastaan natriumbentsoaattia.
Naytteesta todettiin sekd bentsoe- etta sorbiinihappoa. Vuonna 2001 julkaistussa tutkimuksessa
sailontdaineiden enimmaispitoisuus ylittyi ainoastaan yhdessa mativalmisteessa (6). Hyvaksyt-
tava paivittdinen enimmaissaanti (ADI) E210-E213 yhteismaaralle on 5 mg/kg/vrk. Tall6in kuusi-
kymmenta kiloa (60 kg) painava henkilé voi sydda paivassa bentsoehappoa 300 mg ja 20 kiloa
painava lapsi vain 100 mg. Hyvaksyttava paivittdinen enimmaissaanti (ADI) E200-E203 yhteis-
maaralle 25 mg/kg/vrk. Matia tuskin kuitenkaan syddaan yleisesti naita ADI-arvoja ylittdvaa maa-
rad vuorokaudessa.

Johtopéaatokset

Teollisuuden pakkaama mati osoittautui paasaantoisesti hyvéalaatuiseksi. Kalalaitoksissa seka tu-
kuissa kannattaa kuitenkin kiinnittdéa huomiota erityisesti madin vastaanoton ja kéasittelyn omaval-
vontaan. Kylmaketjun katkeamattomuus on tarke&aa niin madin kasittelyn kuin kuljetustenkin yh-
teydessa.

Madin laatu kuvaa vahittaismyyntipaikan hygieniaa ja kylméketjun toimivuutta, joten madin saan-
nollista tutkimista osana myymalan omavalvontaa seka viranomaisvalvontaa kannattaa jatkaa. Ti-
lojen, laitteiden ja tyovalineiden puhtaanapito on tarkeaa elintarviketuotannon ja -kasittelyn jokai-
sessa vaiheessa. Vahittaismyynnin tarkastusten yhteydessa tulee kiinnittdd huomiota madin
myyntilampdtilaan, jossa todettiin myos puutteita. Irtomyyntipisteilla on suositeltavaa antaa asiak-
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kaalle aina tieto madin sailyvyysajasta. Kun mati ostetaan irtomyynnista, tulee annetun sailyvyys-
ajan olla riittévan lyhyt, koska kotijaakaappien lampétilat ovat usein korkeampia kuin myyntikalus-
teiden lampdtilat.

Méativalmisteiden pilaantumista hallitaan mm. suolan ja séilontdaineiden lisééamisella ja pakasta-
misella. Mativalmisteiden suola- ja séilontdainepitoisuuksien selvittdminen laboratoriotutkimuksin
on suositeltavaa osana omavalvontaa. Kaytettyjen séilontdaineiden pitoisuudet eivat saa ylittéda
sdadettya raja-arvoa. Liséksi pakkaskasittely ja suolan tai lisdaineiden kaytto tulee aina ilmoittaa
ja saattaa kuluttajan tietoon asti pakkausmerkinnéissa.

Seké pakatuista ettd irromyynnissa olleista madeistéa todettiin kalastustuotteille tyypillistd mm. ruo-
kamyrkytyksia aiheuttavaa L. monocytogenes -bakteeria. Vaikka todetut listerian maaréat
madeissa olivat alhaisia, on huomioitava, etté niita todettiin tissa tutkimuksessa neljana eri tutki-
musvuonna vahittadismyynnista otetuista matindytteistd. Madin riittdvan Iyhyt myyntiaika estda
myds listerian lisdantymista yli sdadetyn raja-arvon myyntiaikana. Listerioosin riskiryhmaén kuu-
luville ei kuitenkaan ole voitu maéarittda turvallista elintarvikkeen listeria-pitoisuutta, joten heidan
tulee valttaa kaikkia raakoja kalastustuotteita kuten matia.
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Tiivistelma:

Helsingin kaupungin ympéristdpalvelut selvitti ndytteenottoprojektissaan vuosina 2010-2013 ja 2019 kaupan-
pidettavan kalanmadin mikrobiologista laatua seké suolan ja saildntdaineiden pitoisuuksia. Naytteita otettiin
yhteensa 205 kappaletta helsinkiléisista vahittaismyyntipaikoista, kalalaitoksista ja tukkumyymaloisté.

Kaikista matinaytteista 70 % todettiin hyvalaatuisiksi, heikentyneita laadultaan oli 13 % ja huonolaatuisia oli
17 %. Matien laatu eri naytteenottokohteissa vaihteli jonkin verran. Huono laatu johtui korkeasta kokonais-
bakteerimaarasta ja/tai korkeasta hiivapitoisuudesta.

Maétilajeista kirjolohen mati oli hygieeniselta laadultaan parasta ja muikun madeissa todettiin useimmin huo-
mautettavaa. Huonolaatuisimpia olivat myymaléissa irtomyynnissa olleet méadit, joista vain noin puolet osoit-
tautui hyvélaatuisiksi. Pakastettu mati taas oli laadultaan enimmakseen hyvaa.

Listeria monocytogenes -bakteereita todettiin neljassa matindytteessa. Mati ja muut kypsentamattdmat kala-
tuotteet ovat riskielintarvikkeita Listeria-bakteerin esiintymisen suhteen ja riskiryhmien tulee valttda naiden
syomista.

Matien suolapitoisuus vaihteli 1-6 % valilla. Tutkituista naytteista joka kolmannessa suolapitoisuus poikkesi
ilmoitetusta suolapitoisuudesta siten, etta sallitun poikkeaman raja-arvo ylittyi. Naytteistd, joissa ei pakkaus-
merkintdjen tai saatujen tietojen mukaan pitanyt olla séildntaaineita, todettiin yhdeksésséa bentsoehappoa.
Neljasséa naytteessa bentsoe- ja sorbiinihapon yhteenlaskettu méara ylitti raja-arvon.

Mati on erittain helposti pilaantuva tuote, joka tulee sailyttd& tuoreena alle 2 °C:n ja suolattuna alle 3 °C:n
lampotilassa. Naytteenoton yhteydessa mitattiin matien lampdétilat ja mittauksessa todettiin yksittaisia kor-
keita myyntilampétiloja.

Madin laatuun voidaan vaikuttaa madin hygieenisella kasittelylla sekéa varmistamalla katkeamaton kylma-
ketju. Madin sdanndllista tutkimista kannattaa jatkaa osana myymaloiden, laitosten ja tukkujen omavalvon-
taa seka viranomaisvalvontaa. Madin myyntiaika myymaldissa ei saisi olla liian pitk&. Liséksi matia tulisi
sailyttaa kotona mahdollisimman lyhyen aikaa ja jaékaapin lampétilan tulisi olla riittavan alhainen.

Avainsanat: méati, mikrobiologinen laatu, suolapitoisuus, séildntdaineet, lampdétila, listeria, Listeria mono-
cytogenes, vahittaismyynti, kalalaitokset, tukkumyymalat, torimyynti, hallimyymalat, naytteet, Helsinki, pro-
jekti, elintarvikkeet
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