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Tiivistelma

Patogeenit pakatuissa lehtivihanneksissa 2018-2020

Ruokaviraston koordinoimassa valtakunnallisessa projektissa tutkittiin taudinaiheuttajien
esiintymista vahittaismyynnissa olleissa, sellaisenaan syotadvissa pakatuissa
lehtivihanneksissa, salaattisekoituksissa ja tuoreyrteissa. Projektin toteutettiin vuosien 2018—
2020 aikana. Naytteista tutkittiin shigatoksiinia tuottavan Escherichia coli -bakteerin (STEC),
enteropatogeenisen E. coli -bakteerin (EPEC) seka Bacillus cereus -ryhméan bakteerien ja
niihin kuuluvan B. thuringiensis -bakteerin esiintyminen. Lisdksi ndytteista tutkittiin
hygieenista laatua kuvaava E coli -bakteeri. Naytteenoton ja ndytteista tehtavat
perustutkimukset toteuttivat paikalliset ymparistéterveydenhuollon valvontayksikot.
Ruokavirasto vastasi projektin suunnittelusta, naytteisiin liittyvista jatkotutkimuksista ja
tulosten kokoamisesta. Projektissa tutkittiin 259 nadytettd, jotka oli otettu vahittaisliikkeista
16 eri ympadristoterveydenhuollon valvontayksikdn alueelta. Naytteet otettiin satunnaisesti
markkinoilla olleista tuotteista.

STEC todettiin yhdestd nadytteestd 250 tutkitun joukosta ja EPEC neljasta sellaisesta
naytteestd, jolle tehtiin EPEC-viljelyvarmistus alustavan tuloksen perusteella. B. cereus -
ryhman bakteerien pitoisuus oli vdhintaan 10 000 pmy/g yhteensa 16 nadytteessa.
Jatkotutkimuksissa kaikista tutkituista ndytteista (12 kpl) todettiin B. thuringiensis. E. coli -
bakteerin pitoisuus oli 231 naytteessa <10 pmy/g ja kaikissa ndytteissa kahta lukuun
ottamatta <10® pmy/g. Yhden néytteen osalta tulosta ei ollut raportoitu.

Projektin tulosten perusteella STEC- ja EPEC-bakteerien esiintyminen pakatuissa
lehtivihanneksissa on vahaista. On kuitenkin mahdollista, etta lehtivihannekset toimivat
ihmisten STEC- ja etenkin EPEC-tartuntojen ldhteena. Riittdva osandytteiden maara on
olennaista, kun tutkitaan satunnaisesti esiintyvia patogeeneja. E. coli -bakteerin pitoisuudet
pakatuissa lehtivihanneksissa ovat pdaosin pienia. E. coli -maaritysmenetelma on
kayttokelpoinen ulosteperdisen saastumisen asteen arvioimisessa, mutta se ei sovellu
patogeenisten E. coli -bakteerien seulomiseen. Projektissa naytteista, joissa B. cereus -
ryhman bakteerien pitoisuus oli korkea, todettiin usein B. thuringiensis.

Sammandrag

Patogener i forpackade bladgronsaker 2018-2020

| ett nationellt projekt samordnat av Livsmedelsverket undersoktes férekomsten av
patogener i tfardiga forpackade bladgrénsaker, salladsblandningar och farska orter i
detaljhandeln. Projektet genomfordes 2018—-2020. | proverna undersoktes forekomsten av
shigatoxinproducerande Escherichia coli-bakterien (STEC), enteropatogena E. coli-bakterien
(EPEC) samt av bakterier i Bacillus cereus-gruppen och B. thuringiensis-bakterien som tillhér
denna grupp. Dessutom undersoktes forekomsten av E coli-bakterie som ar en indikator for
den hygieniska kvaliteten. Provtagningen och grundundersdkningarna av proverna
genomfordes av lokala tillsynsenheter for miljo- och halsoskyddet. Livsmedelsverket svarade
for planeringen av projektet, den fortsatta undersékningen av proverna och
sammanstallningen av resultaten. | projektet underséktes 259 prover som hade tagits i
detaljhandelsforetag inom omraden for 16 olika tillsynsenheter fér miljo- och halsoskyddet.
Proverna togs slumpmassigt i produkter som fanns pa marknaden.
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Abstract
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STEC konstaterades i ett prov av de 250 undersdkta proverna, och EPEC i fyra prover som
genomgick en EPEC-odlingsverifiering pa basis av det preliminéara resultatet. Halten av B.
cereus-gruppens bakterier var minst 10 000 cfu/g i sammanlagt 16 prover. | fortsatta
undersokningar patraffades B. thuringiensis i samtliga undersokta prover (12 st.). Halten av
E. coli-bakterien var <10 cfu/g i 231 prover och <10° cfu/g i alla prover med undantag av tva.
| fraga om ett prov hade resultatet inte rapporterats.

Projektets resultat visar att forekomsten av STEC- och EPEC-bakterier i forpackade
bladgrénsaker ar 1ag. Det ar dock maijligt att bladgronsaker ar en kalla for manniskors STEC-
och sarskilt EPEC-smittor. Ett tillrdackligt antal delprover ar vasentligt nar man undersoker
sporadisktforekommande patogener. E. coli-bakteriehalterna ar huvudsakligen laga i
forpackade bladgronsaker. E. coli-analysmetoden kan anvandas for bedémning av nivan av
fekal kontamination, men den lampar sig inte som en indikator for férekomst av patogena E.
coli-bakterier. | projektet konstaterades ofta B. thuringiensis i prover med hog halt av B.
cereus-gruppens bakterier.

Pathogens in pre-packaged leafy vegetables 2018-2020

Coordinated by the Finnish Food Authority, this national project focused on studying the
prevalence of pathogens in pre-packaged ready-to-eat leafy vegetables, salad mixes and
fresh herbs sold to consumers. The project was active between 2018 and 2020. The samples
were tested for Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC), enteropathogenic E. coli
(EPEC), and bacteria in the Bacillus cereus group and B. thuringiensis belonging to that group.
In addition, E. coli bacteria was tested for as a hygiene indicator. The sampling and the basic
analyses were carried by local environmental health control units. The Finnish Food
Authority was responsible for project planning, further studies on the samples, and
compiling the results. A total of 259 samples collected at retail in the areas of 16
environmental health control units were analysed in the project. The samples were selected
randomly from products available for purchase.

STEC was found in one sample of the 250 samples analysed, and EPEC was found in four of
the samples on which confirmatory tests were performed after positive presumptive tests.
The number of bacteria in the B. cereus group was 10,000 cfu/g or more in 16 samples. In
further studies, B. thuringiensis was found in all analysed samples (12 samples). In 231
samples, the concentration of E. coli was <10 cfu/g, and it was <103 cfu/g in all samples but
two. No results were reported for one sample.

Based on the project results, the occurence of STEC and EPEC bacteria in pre-packaged leafy
vegetables is low. However, it is possible that leafy vegetables are a source of STEC and
especially EPEC infections of humans. A sufficient number of sub-samples is vital when the
samples are analysed for pathogens that occur sporadically. In general, the concentrations of
E. coli in pre-packaged leafy vegetables are low. The method for quantification of E. coli can
be used to assess the degree of faecal contamination, but it is not suitable as indicator for
the presence of pathogenic E. coli bacteria. In the project, B. thuringiensis was often found in
samples with high concentrations of bacteria from the B. cereus group.
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1. Johdanto

Ruokaviraston koordinoimassa valtakunnallisessa projektissa tutkittiin vuosina 2018—-2020
taudinaiheuttajien esiintymista vahittdaismyynnissa olleissa, sellaisenaan syotavissa
pakatuissa lehtivihanneksissa, salaattisekoituksissa ja tuoreyrteissa. Naytteista tutkittiin
shigatoksiinia tuottavan Escherichia coli -bakteerin (STEC), enteropatogeenisen E. coli -
bakteerin (EPEC) seka Bacillus cereus -ryhman bakteerien ja niihin kuuluvan B. thuringiensis -
bakteerin esiintyminen. Lisaksi naytteista tutkittiin hygieenista laatua kuvaava E coli -
bakteeri.

Kasvisten roolia patogeenisten bakteerien valittajana ihmisten sairastumisissa on selvitetty
Euroopassa useissa tutkimushankkeissa ja tyéryhmissa (EFSA 2015). Vihreiden lehtikasvisten
on todettu olevan ihmisten zoonoottisten bakteeritartuntojen kannalta merkittavin ei-
eldinperainen riskielintarvike Euroopassa (EFSA 2013). Kattavaa tietoa vihreiden
lehtikasvisten ja yrttien merkityksesta patogeenisten bakteerien levittdjind Suomessa ei ole.
Salmonellan esiintymista salaateissa, tuoreissa yrteissa ja iduissa selvitettiin
valtakunnallisella projektilla 2010—-11. Salmonellaa ei todettu tuolloin tutkituissa tuotteissa.

STEC-bakteeri ovat E. coli -bakteereja, jotka tuottavat shigatoksiineja (Stx1, Stx2 tai
molempia) ja niistd voidaan kayttda myos nimitysta VTEC (verotoxin-producing E. coli). STEC-
bakteerit tunnistetaan toteamalla toksiinigeenit stx1 ja/tai stx2 E. coli -bakteerikannalta.
STEC-bakteeri voi aiheuttaa ihmiselle vakavaoireisen tartunnan. Tallaisista STEC-bakteereista
kdytetddan myos nimitystd EHEC (enterohemorraaginen E. coli). STEC-tartunnat voivat olla
my0s lievaoireisia tai oireettomia.

EPEC-bakteerit voivat niin ikdan aiheuttaa tautia ihmiselle. STEC ja EPEC yhdessa aiheuttivat
rucolan valityksella laajan epidemian Suomessa vuonna 2016 (Kinnula ym. 2018). EPEC-
bakteerien taudinaiheuttamiskyky perustuu LEE (locus of enterocyte effacement) -
geenialueeseen. Merkkigeenina EPEC diagnostiikassa toimii intimiinia koodaava eae-geeni.
Myds osa STEC-bakteereista hyddyntaa taudinaiheuttamisessa LEE-geenialuetta, joten STEC-
bakteereilla voi olla stx-geenien lisdksi olla eae-geeni. EPEC-bakteereilla ei esiinny stx-
geeneja.

B. thuringiensis -bakteeria kdytetaan torjunta-aineena kasvisten tuotannossa sen luontaisesti
tuottaman hydnteisille toksisen yhdisteen takia. Lisaksi joillain B. thuringensis -kannoilla on
kyky tuottaa samanlaisia ruokamyrkytyksia aiheuttavia toksiineja kuin B. cereus -bakteerilla
(EFSA 2016). B. thuringiensis -bakteeria ei pystyta rutiinidiagnostiikassa erottamaan muista
B. cereus -ryhman bakteereista ja siksi sen roolia kotimaisten ruokamyrkytysten aiheuttajana
ei tunneta.

Projektin suunnittelussa hyddynnettiin Ruokaviraston mikrobiologian yksikon aiemmin
toteuttaman projektin “Patogeenisten bakteerien esiintyminen kasviksissa” tuloksia. Vuonna
2017 tehdyssa ns. pilottitutkimuksessa oli tutkittu EPEC- ja STEC-bakteerien esiintymista
salaattisekoituksissa, lehtivihanneksissa ja yrteissa. Pilottiprojektin tulokset julkaistaan
erillisessa raportissa.
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2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Projektin toteutus

Projektin naytteet otettiin 1.2.2018-31.12.2020 vélisena aikana. Koronaviruspandemian
vuoksi projekti oli keskeytettyna 19.3.2020-6.10.2020. Naytteenoton ja ndytteista tehtavat
perustutkimukset toteuttivat paikalliset ymparistéterveydenhuollon valvontayksikoét (liite 1).
Ruokavirasto vastasi projektin suunnittelusta, naytteisiin liittyvista jatkotutkimuksista ja
tulosten kokoamisesta.

2.2 Naytemateriaali

Projektissa tutkittiin 259 naytettd, jotka oli keratty vahittaisliikkeista 16 eri
ymparistéterveydenhuollon valvontayksikén alueelta (liite 2). Naytteet olivat sellaisenaan
syotavia, pakattuja lehtivihanneksia (taulukko 1). Osassa lehtivihanneksia sisdltdaneista
sekoituksista oli mukana myds juureksia tai kaaleja. Naytteet otettiin satunnaisesti
markkinoilla olleista tuotteista.

Ruukussa myytavia tuotteita tai kokonaisia salaattikeria ei otettu naytteiksi. Myoskaan ituja
sisdltdneitd tuotteita tai sellaisia tuotteita, joiden joukossa oli irrallisina komponentteina

esimerkiksi lihaa tai juustoa, ei otettu naytteiksi.

Naytteeksi otetut tuotteet sisdlsivat pddasiassa Suomesta ja muista EU-maista peraisin olevia
valmistusaineita. Osa valmistusaineista oli perdisin EU:n ulkopuolelta (taulukko 2).

Taulukko 1. Projektissa tutkitut ndytetyypit.

Tuotteen tyyppi Naytteiden lukumaara (%)
Sisalsi yhta lehtivihannesta 151 (58)

Sisdlsi useampaa kuin yhta lehtivihannesta 98 (38)

Sisalsi lehtivihannesten lisaksi juuresta ja/tai kaalia 10 (4)

Yhteensd 259 (100)

Taulukko 2. Tuotteiden sisdltdmien valmistusaineiden alkuperdmaat.
Valmistusaineiden alkuperdmaa Naytteiden lukumaara (%)

EU? 143 (55)
Suomi 81 (31)
Muu kuin EU-maa 14 (5)
Suomi ja muu(t) EU-maa(t) 9(3)

Ei tiedossa® 12 (5)
Yhteensa 259 (100)

2Pois lukien Suomi
b Alkuperamaita ei ilmoitettu lainkaan tuotteen pakkauksessa tai ne ilmoitettiin vain osasta
valmistusaineita

Kunkin ndytteen koko oli vahintaan 300 g ja se koostui yhdesta tai useammasta samaan
tuote-erdaan kuuluvasta pakkauksesta. Naytteiksi otettiin avaamattomia pakkauksia.
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2.3. Menetelmat

Valvontayksikot toimittivat naytteet paikallislaboratorioon E. coli-, B. cereus -ryhma- (eli
alustava B. cereus-) sekd STEC/EPEC-analyysia varten. Naytteet tutkittiin viranomaisnaytteina
Ruokaviraston nimedmissa laboratorioissa.

Jokaisesta ndytteesta tutkittiin yksi osanadyte.

STEC- ja EPEC-tutkimukset tehtiin ISO/TS 13136:2012-menetelman mukaisesti. Kun
paikallislaboratorion tutkimuksissa todettiin alustava STEC (eli stx1 ja/tai stx2 -signaali PCR-
tutkimuksessa), tehtiin viljelyvarmistus Ruokaviraston laboratoriossa ISO/TS 13136-
menetelmalla. Viljelyvarmistuksessa eristetyille kannoille tehtiin WGS sekvensointi
(Ruokaviraston sisdinen menetelma, perustuu standardiin ISO 23418:2022) Ruokaviraston
mikrobiologian yksikdssa. Kun paikallislaboratorion tutkimuksissa todettiin alustava EPEC
(eae-signaali PCR-tutkimuksessa) ja saatiin viljelyvarmistuksen mahdollistava, riittavan
voimakas eae-signaali, tehtiin jatkotutkimuksena viljelyvarmistus (muunneltu ISO/TS
13136:2012-menetelma). Myos viljelyvarmistuksessa eristetyt EPEC-kannat sekvensoitiin.
Sekvensoinnissa madritettiin bakteerin Enterobasen MLST skeeman mukainen tyyppi
(https://enterobase.warwick.ac.uk/species/index/ecoli, Achtman 7 gene).

B. cereus -bakteeriryhman tutkimukset tehtiin kdyttdaen menetelmaa EN/ISO 7932:2004 tai
NMKL 67: 2010. Jos nadytteessa todettujen B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuus ylitti 10
000 pmy/g, paikallislaboratorio toimitti 1-5 eristimaansa bakteerikantaa Ruokaviraston
mikrobiologian yksikko6n. Ruokaviraston mikrobiologian yksikko tutki ISO
7932:2004/Amd1:2020, liitteen F mukaisella menetelmall3, edustivatko kannat B.
thuringiensis -lajia.

E. coli -tutkimukset tehtiin kdyttden menetelmia EN/ISO 16649-2:2001 tai NMKL 125:2005,
muunneltu tai Ruokaviraston hyvaksymaa vaihtoehtoista menetelmas, jonka vastaavuuden
edelld mainittujen viitemenetelmien kanssa Ruokavirasto oli todennut nimeamisen
yhteydessa.

Naytteet sailytettiin tutkimusten alkamiseen asti +0—6 °C lampdtilassa. Naytteet tutkittiin
heti niiden saavuttua laboratorioon tai niiden pakkauksessa ilmoitetun sailyvyysajan
puitteissa.

3 Tulokset
3.1 STEC ja EPEC

EPEC- ja STEC-bakteerien esiintyminen tutkittiin 250 naytteesta. STEC-bakteeri todettiin
(viljelyvarmistettu tulos) yhdesta naytteesta ja EPEC- bakteeri neljastd naytteesta.

Alustava STEC todettiin neljasta naytteesta. Viljelyvarmistuksen tulos oli negatiivinen
kaikkien neljan naytteen osalta. STEC varmistui kuitenkin yhdesta sellaisesta naytteestd, joka
oli toimitettu jatkotutkimuksiin alustavan EPEC-lI6yddksen vuoksi. Varmistuneella STEC-
bakteerilla todettiin kokogenomisekvensoinnilla toksiinialatyyppi stx2f, se oli serotyyppia
063:H6 ja MLST tyyppia ST 583.
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Alustava EPEC todettiin 20 ndytteesta. Viljelyvarmistus tehtiin 12 naytteelle. EPEC todettiin
viljelymenetelmallad neljasta alustavasti EPEC-positiiviseksi todetusta ndytteesta.

Tuotteet, joista STEC tai EPEC todettiin (viljelyvarmistettu tulos), oli valmistettu Suomesta tai
muista EU-maista peraisin olevista raaka-aineista. Alustavia EPEC-havaintoja tehtiin
useammin sellaisista tuotteista, joiden raaka-aineet olivat peraisin EU:n ulkopuolelta
(taulukko 4).

EPEC- tai STEC-bakteerin toteaminen (viljelyvarmistettu tulos) ei ollut yhteydessa E. coli -
bakteerin toteamiseen. Alustavia EPEC-I6yddksia tehtiin useammin sellaisista naytteista,
joissa E. coli -bakteeria todettiin 10’103 pmy/g kuin néytteista, joissa E. coli -bakteerin
pitoisuus oli alle maaritysrajan (<10 pmy/g).

Taulukko 4. Alustavat ja varmistetut EPEC- ja STEC-I6ydékset eri alkuperdd olevia raaka-aineita
sisdltdneissé ndytteissé

Tutkimus Raaka-aineiden alkuperamaat (todetut/tutkitut naytteet (%))
Suomi Suomi + EU? Muu kuin EU Ei Yhteensa
muu(t) EU- ilmoitettu
maa(t)

Alustava EPEC®  2/78(2,5) 0/8(0)  12/138(8,7) 5/14(35,7) 1/12(83)  20/250
(8,0)

Varmistettu EPEC 0/-¢ 0/-¢ 3/-d 0/-¢ 1/ 4/

Alustava STEC® 0/78 (0) 0/8 (0) 4/138(2,3) 0/14 (0) 0/12 (0) 4/250
(1,6)

Varmistettu STEC ~ 0/78 (0)  1/8(12,5)  0/138(0) 0/14 (0) 0/12 (0) 1/250
(0,4)

2Pois lukien Suomi

b Niytteests todettu eae-signaali mutta ei stx-signaalia

¢Naytteestd todettu stx-signaali ja lisaksi mahdollisesti eae-signaali

4QOsuutta ei maaritetty, koska varmistus tehtiin vain osalle ndytteists, joista oli todettu alustava EPEC

Kaikki alustavat tai varmistetut STEC- ja EPEC-I6yddkset tehtiin tuotteista, jotka eivat
sisdltaneet muita ainesosia lehtivihannesten lisaksi.

3.2 Bacillus cereus -ryhma ja Bacillus thuringiensis

B. cereus -ryhman bakteerien esiintyminen tutkittiin kaikista projektissa otetuista 259
naytteestd. B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuus oli vdhintdan 10 000 pmy/g yhteensa 16
(6,1 %) naytteessa (taulukot 5 ja 6). Kaikki 16 ndytetta sisalsivat ainoastaan lehtivihanneksia.

Taulukko 5. Bacillus cereus -ryhmdn bakteerien pitoisuus tutkituissa ndytteissd.

Pitoisuus® (pmy/g) Naytteiden lukumaara
(%)

<10? 206 (79,5 %)

10? 28 (10,8 %)

103 9(3,5%)

10 11 (4,2 %)

10° 4(1,5%)

108 1(0,4 %)

Yhteensa 259 (100 %)

@Pitoisuuden suuruusluokka: 1-9x10*
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Taulukko 6. Néytteiden lukumddrd Bacillus cereus -ryhmdn bakteerien pitoisuuden ja raaka-aineen
alkuperdmaan mukaan.
Raaka-aineiden Naytteiden lukumaara (%), joissa B. cereus -ryhman bakteerien Yhteensa

alkuperdmaa pitoisuus® (pmy/g) oli

<10? 102 103 10* 10° 108
Suomi 65(80,2)  9(11,1) 4(4,9) 2(2,4)  1(1,2) 0 81 (100)
Suomi + muul(t) 9 (100) 0 0 0 0 0 9 (100)
EU-maa(t)
EUP 111 (77,6) 15 (10,5) 5(3,5) 8 (5,6) 3(2,1) 1(0,7) 143(100)
Muut kuin EU- 10 (71,4)  4(28,6) 0 0 0 0 14 (100)
maat
Ei ilmoitettu 11 (91,7) 0 0 1(8,3) 0 0 12 (100)
pakkauksessa
Yhteensa 206 (79,5) 28(10,8) 9(3,5) 11 (4,2) 4(1,5) 1(0,4) 259(100)

@Pitoisuuden suuruusluokka: 1-9x10*
b Pois lukien Suomi

Ruokaviraston mikrobiologian yksikk6on toimitettiin 15 sellaisesta naytteesta eristettyja
bakteerikantoja, joissa B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuus oli vdhintdan 10 000 pmy/g.
Mikrobiologian yksikon jatkotutkimuksissa 12 ndytteesta eristetyista kannoista todettiin B.
thuringiensis (taulukko 7). Kolmen néytteen osalta saapuneet kannat olivat sekaviljelmia,
joille ei tehty B. thuringiensis -analyysia.

Taulukko 7. Bacillus thuringiensis -bakteerin esiintyminen jatkotutkimuksiin toimitetuissa néytteissd.
B. cereus -ryhméan B. thuringiensis-tutkimuksen tulos Yhteensa
bakteerien pitoisuus?
ndytteessa (pmy/g)

Todettu Ei todettu Ei tutkittu®
10* 9 0 1 10
10° 3 0 1 4
10° 0 0 1 1
Yhteensa 12 0 3 15

2Pitoisuuden suuruusluokka: 1-9x10*
b Naytteests jatkotutkimuksiin toimitetut bakteerikannat todettiin sekaviljelmiksi, joista ei tutkittu B.
thuringiensis-bakteereita

3.3 Escherichia coli

E. coli -bakteerin pitoisuus oli suurimmassa osassa ndytteita alle menetelman maaritysrajan
(<10 pmy/g) ja kaikissa ndytteissd kahta lukuun ottamatta alle 10° pmy/g (taulukot 8 ja 9).
Yhden naytteen osalta tulosta ei ollut raportoitu.

Kaikki naytteet, joissa E. coli -bakteerin pitoisuus oli vahintdan 10 pmy/g, sisalsivat
ainoastaan lehtivihanneksia.
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Taulukko 8. Escherichia coli -bakteerin pitoisuus tutkituissa ndytteissd.

Pitoisuus® (pmy/g) Naytteiden lukumaara (%)
<10 231(89,2)

10! 14 (5,4)

102 11 (4,2)

103 2(0,8)

Ei raportoitu 1(0,4)

Yhteensa 259 (100)

@Pitoisuuden suuruusluokka: 1-9x10*

Taulukko 9. Néytteiden lukumddrd Escherichia coli -bakteerin pitoisuuden ja raaka-aineen
alkuperdmaan mukaan.

Raaka-aineiden Naytteiden lukumaara (%), joissa E. coli -bakteerin
alkuperdmaa pitoisuus?® (pmy/g) oli

<10 10! 102 103 Ei rapor-  Yhteensd

toitu

Suomi 77 (95,1) 1(1,2) 3(3,7) 0 0 81 (100)
Suomi + muu(t) EU-maal(t) 9 (100) 0 0 0 0 9 (100)
EUP 124 (86,7) 12 (8,4) 5(3,5) 1(0,7) 1(0,7) 143 (100)
Muut kuin EU-maat 9 (64,3) 1(7,1)  3(21,4) 1(7,1) 0 14 (100)
Ei ilmoitettu 12 (100) 0 0 0 0 12 (100)
pakkauksessa
Yhteensa 231 (89,2) 14 (5,4) 11 (4,2) 2(0,8) 1(0,4) 259 (100)

@Pitoisuuden suuruusluokka: 1-9x10*
bPois lukien Suomi

4 Pohdinta

Tulosten perusteella STEC- tai EPEC-bakteerien esiintyminen pakatuissa lehtivihanneksissa
on vahaista. Varmistettu STEC todettiin yhdesta naytteesta. Kaikki STEC-kannat eivat aiheuta
tautia ihmiselle, mutta tulosta tulkitaan valvonnassa terveysvaaraan viittaavana tuloksena.
Kyseisen STEC-bakteerin toksiinialatyyppi stx2f ei kuulu STEC-analytiikassa kaytettavan
ISO/TS 13136 standardin sovellusalueeseen, mika selittas, ettei ndytteestd todettu alustavaa
STEC-bakteeria. Kyseinen 16ydos tehtiin sattumalta, koska eristetyt EPEC-bakteerit
sekvensoitiin. Alatyypin stx2f STEC-bakteerit eristettiin alun perin kyyhkysistd (Schmidt ym.
2000). Uusimpien tutkimustulosten mukaan kyseisen alatyypin serotyypin 063:H6, ST 583
tyypin ldhteena eivat kuitenkaan toimi kyyhkyset (van Hoek et al. 2019).
Todenndkodisempana lahteena pidetdan ihmista, koska tietoa muista ldhteistd ei ole (van
Hoek et al. 2019). Kyseista sero- ja toksiinityyppia on tavattu myos ihmisiltd Suomessa (THL
2021). Alatyypin taudinaiheuttamiskyvysta ihmisille tarvitaan lisatietoa (EFSA 2020).

EPEC-bakteeri todettiin neljastd naytteesta (viljelyvarmistettu tulos). Elintarvikevalvonnassa
EPEC-bakteerin toteamista ei pidetd perusteena edellyttda toimijaa toteuttamaan kyseisen
tuote-eran takaisinvetoa, jollei esimerkiksi todeta epidemiaselvityksen perusteella [6ydoksen
olevan yhteydessa ihmisten sairastumiseen. Alustavia EPEC-havaintoja tehtiin useista
naytteista. Alustavan EPEC-havainnon kriteerind olevan eae-geenin havaitseminen ei
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kuitenkaan osoita varmasti EPEC-bakteerin olemassaoloa ndytteessa. eae-geenia esiintyy
satunnaisesti my6s muilla enterobakteereilla, joita voi esiintya luontaisesti salaatissa. Lisaksi
viljelymenetelmalla eristetty EPEC-kantakaan ei valttamatta ole tautia aiheuttava.

Alustava EPEC tai STEC todettiin nyt harvemmin kuin vuonna 2017 toteutetussa
pilottiprojektissa. Pilottitutkimuksessa tutkittiin 102 naytetta, joista 96 naytettd vastasi
taman projektin naytteille asetettuja kriteereita. Pilotissa alustava STEC (stx-signaali ja lisaksi
mahdollisesti eae-signaali) todettiin 12 naytteesta ja alustava EPEC (eae-signaali) 28
naytteestd. EPEC-viljelyvarmistus tehtiin 20 naytteelle, joista oli saatu riittavan voimakas
alustava PCR-signaali ja varmistettu EPEC todettiin pilottitutkimuksessa yhdeksasta
naytteestd (Ruokavirasto, julkaisematon tieto). Tulosten eroavaisuutta projektien vililla
saattaa selittda ero tutkittujen osanaytteiden maarissa: pilottiprojektin kohdalla jokainen
nayte tutkittiin viitena osanaytteena, kun taas tassa projektissa kukin ndayte muodostui
yhdesta osandytteesta. Viljelyvarmistettu STEC todettiin kummassakin projektissa yhdesta
ndytteesta.

STEC-bakteerin esiintyminen Suomessa myynnissa olleissa lehtivihanneksissa oli vahista
my0s vuonna 2013 tehdyssa tutkimuksessa (Nousiainen ym. 2016). Sadan tutkitun ndytteen
joukosta alustava STEC (stx-signaali) todettiin silloin seitsemasta naytteesta, mutta tulos ei
varmistunut viljelymenetelmallad yhdenkaan naytteen kohdalla.

Projektissa yhdesta alustavan EPEC-lI6ydoksen vuoksi jatkotutkimuksiin toimitetusta
naytteestd todettiin viljelymenetelmalla STEC: silld oli eae-geenin lisaksi myos stx-geeni, jolla
oli poikkeava alatyyppi. EPEC-bakteerin tutkiminen lehtivihanneksista STEC-bakteerin rinnalla
ja myos EPEC-kantojen tarkempi tyypittdminen kokogenomisekvensoinnilla voi tuoda esiin
sellaisia STEC-kantoja, joita ei muuten havaittaisi. Bakteerit voivat myds esiintya samoissa
naytteissa. Vuonna 2016 rucolan valitykselld levinneessa epidemiassa aiheuttajabakteerit
STEC ja EPEC eristettiin samoista ruoka-annoksista, joiden maustamiseen tai koristeluun oli
kadytetty rucolaa (Kinnula ym. 2018).

E. coli -bakteerin pitoisuudet olivat padsaantoisesti pienid. Bakteeria todettiin enemman
tuotteista, joiden valmistamiseen oli kdytetty EU:n ulkopuolelta peraisin olevia
valmistusaineita. Havainto perustuu kuitenkin pieneen ndaytemaardan ja vaatii siten
lisdatutkimuksia. Alustavia EPEC-havaintoja (eae-geeni) tehtiin useammin naytteista, joista oli
todettu E. coli -bakteeria vahintddn menetelman maaritysrajan verran, mutta E. coli -
tutkimus ei indikoinut EPEC- tai STEC-bakteerin ldsndoloa (varmistettu tulos) naytteissa.

Tutkimusta edeltaneessa pilottiprojektissa E. coli tutkittiin kahdeksasta sellaisesta
naytteestd, joista oli todettu EPEC viljelymenetelmalla. E. coli -pitoisuudet olivat pienia (<10
tai <100 pmy/g) eika E. coli -tutkimus niin ollen indikoinut EPEC-bakteerin ldsn&oloa
nadidenkdan naytteiden kohdalla (Ruokavirasto, julkaisematon tieto). E. coli -
maaritysmenetelma on kadyttokelpoinen ulosteperaisen saastumisen asteen arvioimisessa,
mutta se ei sovellu patogeenisten E. coli -bakteerien toteamiseen. Vuonna 2013 tutkituista
pakatuista lehtivihanneksista E. coli todettiin 15 % ndytteistd (Nousiainen ym. 2016).
Bakteerin keskimaarainen pitoisuus naytteissa oli matala (mediaani 34 MPN/100 ml).
Pitoisuus vaihteli valilla 3 ja 6533 MPN/100 ml.

B cereus -ryhman bakteerien pitoisuus oli vahintaan 10 000 pmy/g yhteensd 16 nadytteessa.
Jatkotutkimuksissa 12 naytteesta todettiin B. thuringiensis. B. thuringiensis -bakteeria
sisaltavan biopestisidin kaytto voi selittda korkeita B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuuksia.
Ruokavirasto suosittelee hylkddmaan tuoreet kasvikset mahdollisen terveysvaaran vuoksi
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viimeista silloin, kun B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuus ylittda 100 000 pmy/g. Tulosten
tulkinnassa on syyta ottaa huomioon mahdollinen biopestisidin kayttd (Ruokavirasto 2021).

10 ndytteen kohdalla tuote sisalsi lehtivihannesten lisdksi myos juureksia ja/tai kaalia.
Alustavat tai varmistetut EPEC- ja STEC-I6ydokset todettiin yksinomaan lehtivihanneksia
sisdltdneista tuotteista eivatka niin ollen olleet seurausta juuresten tai kaalien kadytosta
tuotteissa. Myos B. cereus -ryhman bakteerien ja E. coli -bakteerin pitoisuus oli matala
juureksia ja/tai kaalia sisdltaneissa naytteissa.

5. Johtopaatokset

6. Viitteet

e STEC- ja EPEC-bakteerien esiintyminen pakatuissa lehtivihanneksissa on vahaista.

e On mahdollista, etta lehtivihannekset toimivat ihmisten STEC- ja etenkin EPEC-
tartuntojen ldhteena.

e Riittdva osandytteiden maara on olennaista, kun tutkitaan satunnaisesti esiintyvia
patogeeneja.

e E. coli-bakteerin pitoisuudet pakatuissa lehtivihanneksissa ovat pdaosin pienia.

e E. coli-maaritysmenetelma on kayttokelpoinen ulosteperadisen saastumisen asteen
arvioimisessa, mutta se ei sovellu patogeenisten E. coli -bakteerien seulomiseen.

e Projektissa ndytteistd, joissa B. cereus -ryhman bakteerien pitoisuus oli korkea,
todettiin usein B. thuringiensis. B. Thuringiensis -bakteeria kdytetaan biologisena
torjunta-aineena.
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Liite 1. Projektiin liittyneet tutkimukset ja vastuunjako
Patogeenit pakatuissa lehtivihanneksissa 2018—-2020

poiteer | —————
it e sennotompeny |
Paikallislaboratoriossa todetaan stx1- ja/tai

stx2-signaali ja mahdollisesti lisdksi eae-

signaali

=alustava STEC

e =

Paikallislaboratoriossa todetaan eae-signaali
=alustava EPEC
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Liite 2. Projektin toteutukseen osallistuneet ymparistoterveydenhuollon valvontayksikot vuosina 2018-2020

Espoon seudun ympdristoterveys

Helsingin kaupunki, ymparistopalvelut

Hyvinkdan kaupunki

Hameenlinnan kaupunki

Jyvaskylan kaupunki, ymparistéterveydenhuolto

Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon kuntayhtyma

Kuopion kaupunki, kaupunkiympariston palvelualue, ymparistoterveydenhuolto
Liedon kunta, ymparistoterveyspalvelut

Oulun seudun ympadristétoimi liikelaitos

Pietarsaaren kaupunki, sosiaali- ja terveysvirasto

Pohjois-Karjalan ymparistoterveys

Porvoon kaupunki, ymparistéterveydenhuolto

Rauman kaupunki, ymparistdterveydenhuolto

Riihim&en seudun terveyskeskuksen kuntayhtyma

Vaasan ja Laihian ymparistoterveydenhuollon yhteistoiminta-alue
Vantaan kaupunki
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