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TIIVISTELMA

Tama kirjallisuuskatsaus on tehty Evirassa esiselvityksend Tekesin rahoittamaa Virusten
detektio ja hallintakeinot elintarviketeollisuudessa -projektia varten. Katsaukseen on koottu
ajankohtaista tietoa elintarvikkeiden valityksella ihmisille tautia aiheuttavista viruksista
elintarviketeollisuudessa. Katsaus on jaettu kahteen osaan, joista toisessa kasitella&dn
virusten levidmisen kannalta merkittavia vaiheita elintarviketuotannossa ja virusten
riskitekijoita elintarviketeollisuudessa. Jalkimmaisessa osassa kasitellaan keinoja, joilla
virusten levidmista voidaan hallita ja siten pienentd& mahdollista virusriskia. Raportissa
kasitellaan padasiassa vetta, tyontekijoita ja raaka-aineita riskitekijoina. Liséksi raportissa
kartoitetaan pesuun, desinfektioon, elintarvikkeiden prosessointiin ja omavalvontaan
kohdistuvia virusten riskinhallintakeinoja. Raporttia tdydennetddn myohemmin virusten
toteamismenetelmiin ja desinfektioaineiden tehoon liittyvilla osioilla.

Norovirukset ja hepatiitti A ovat teollisuusmaissa yleisimmin ruokamyrkytyksia aiheuttavat
virukset. Suomessa norovirukset ovat aiheuttaneet vuosittain noin 10 - 50 % kaikista
elintarvikevalitteisista epidemioista. Valittajaelintarvike on ollut useimmiten kasvis, ja
viruslahteena on ollut yleensa virusta erittéava tyontekija tai saastunut raaka-aine.
Erityisesti norovirusten pieni infektioannos, oireettomat erittgjat ja kestavyys monenlaisia
olosuhteita vastaan mahdollistavat tehokkaan leviamisen ruuan, veden, pintojen ja
tyontekijoiden (kadet, uloste, oksennus) valitykselld. Liséksi norovirukset ovat aiheuttaneet
laajoja vesiepidemioita.

Elintarvikkeen raaka-aineet, tuotannossa kaytetty vesi, prosessi, kasittelypinnat ja
tyontekijat vaikuttavat noroviruksen aiheuttaman riskin suuruuteen. Kriittisia, virusten
esiintyvyyteen ja maaraan vaikuttavia riskinhallintakeinoja ovat mm. vesilaitoksilla
tapahtuva vedenpuhdistus, elintarviketuotantolaitoksissa pintojen ja kasien desinfektio ja
tietyt elintarvikkeiden valmistusprosessit ja riskinhallintakeinot.

Lisaa tutkimusta tarvittaisiin erityisesti virusten esiintyvyydesta ja pitoisuudesta
elintarvikkeissa ja elintarviketuotannossa, vedenpuhdistusmenetelmien tehosta viruksiin,
elintarviketeollisuuden kayttamien riskinhallintamenetelmien tehosta ja erityisesti
vesiaktiivisuuden vahentamisen, kylmakuivauksen, dekontaminaatiokasittelyiden ja
muunnetun ilmakehan vaikutuksista tuotteissa oleviin viruksiin seka pesu- ja
desinfiointiaineiden viruskohtaisesta vaikutuksesta erilaisissa tuotanto-olosuhteissa ja
lampotiloissa seka soveltuvuudesta késien desinfiointiin. Ennen kaikkea tarvittaisiin
erilaisia elintarvikkeiden rutiinitutkimuksiin soveltuvia, tarkkoja, nopeita ja edullisia
analyysimenetelmia seka laadunvarmistukseen sopivia indikaattoreita, joiden avulla
voitaisiin edistaa tarkoituksenmukaisen virusseurannan sisallyttdmisté elintarvikeyritysten
omavalvontaan.



Sisaltd

1. Johdanto
2. Yleista viruksista seké niiden merkityksesta vesi- ja elintarvikevalitteisten
ruokamyrkytysten aiheuttajina
2.1 Yleista viruksista ruokamyrkytysten aiheuttajina
2.1.1 Norovirukset
2.1.2 Hepatiittivirukset
Hepatiitti A -virukset
Hepatiitti E -virukset
2.1.3 Muita enteerisia viruksia
3. Puhdistusmenetelmat
3.1 Yleista puhdistuksesta ja desinfektiosta
3.2 Puhdistukseen ja desinfektioon liittyva lainsaadanto
3.3 Puhdistukseen vaikuttavat tekijat
3.4 Eri puhdistusmenetelmaét
3.4.1 Avoimet jarjestelmat
Vaahtopesu
Tunnelipesu
3.4.2 Suljetut jarjestelmat
Kiertopesu eli CIP -menetelma
3.5 Pesu- ja desinfektioaineet ja -menetelmaét elintarviketeollisuudessa
3.5.1 Puhdistusaineet
3.5.2 Desinfektioaineet
Klooria vapauttavat yhdisteet
Kvaternaariset ammoniumyhdisteet eli kvatit
Happamat anioniset yhdisteet
Amfoteeriset yhdisteet
Jodiyhdisteet
Peretikkahappo
Vetyperoksidi
Alkoholipohjaiset desinfektioaineet
Otsoni
3.5.3 Fysikaaliset desinfektiomenetelmat
Kuuma vesi ja hoyry
Ultraviolettivalo
Ultradani
lImansuodattimet
4. Virusten aiheuttamat riskit
4.1 Virukset vedessa
4.1.1 Vesivdlitteisiin epidemioihin johtaneet syyt
4.1.2 Vesivdlitteiset epidemiat Suomessa
4.1.3 Vesilaitosten aiheuttama riski elintarviketeollisuudelle
4.2 Virukset elintarviketeollisuudessa
4.2.1 Tyontekijat
4.2.2 Pinnat
4.3 Virukset elintarvikkeissa
4.3.1 Hedelmét, marjat ja vihannekset
4.3.2 Simpukat



4.3.3. Muut elintarvikkeet 46

4.3.4. Elintarvikevalitteiset epidemiat Suomessa 47

4.5 Yhteenveto virusten levidmista edesauttavista riskitekijoista
elintarviketeollisuudessa 52
5. Hallintakeinot 54
5.1 Talousvesi 54
5.1.1 Veden kasittely- ja puhdistusmenetelmét 54
5.1.2 Veden eri puhdistusmenetelmien teho viruksiin 55
Otsonointi 56
Klooraus 57
Ultravioletti eli UV-valo 60
Aktiivihiilisuodatus 61
5.2 Pintojen ja kasien desinfektio 62
5.2.1 Pinnat 62
5.2.2 Kadet 68
5.3 Elintarvikkeiden prosessoinnin vaikutus viruksiin 72
Mikrobien kasvun inhibitio 72
5.3.1 Jaahdyttaminen ja pakastaminen 72
5.3.2 Tuotteen pH:n alentaminen 73
5.3.3 Veden aktiivisuuden alentaminen 75
5.3.4 Kylmakuivaus 76
5.3.5 MAP-pakkaaminen 77
Mikrobien kasvun rajoittaminen 77
5.3.6 Lampokasittely 77
5.3.7 Korkeapainekasittely 81
Mikrobien maaraan vahentaminen 85
5.3.8 Tuoretuotteiden dekontaminaatiokasittely 85
5.3.9 Simpukoiden puhdistaminen 89
5.4 Lainsaadanto ja omavalvonta 91
5.4.1 Lainsdadanto elintarviketeollisuudessa ja vesilaitoksilla 91
5.4.2 Elintarviketurvallisuusjarjestelmat elintarviketeollisuudessa 93
5.4.3 Omavalvonta ja riskinhallinta vesilaitoksissa 95
5.5 Yhteenveto virusten riskinhallintakeinoista elintarviketeollisuudessa 97
6. Tutkimustarpeita 101
7. Johtopaatokset 102
8. Lahdeluettelo 105



1. Johdanto

Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA) mukaan vuonna 2008 (kuten myds
vuosina 2006 ja 2007) virukset aiheuttivat salmonellan jalkeen toiseksi eniten
elintarvikeperaisia ruokamyrkytyksia (13.1 % ruokamyrkytysepidemioista) (EFSA 2007b,
2009 ja 2010). Lisaksi virusten epaillaan olevan yleisin suolistoinfektioiden aiheuttaja,
mutta ongelmana on tapausten aliraportointi, mika johtuu infektioiden lyhytaikaisuudesta ja
sen seurauksena riittamattomasta naytteiden otosta ja analysoinnista seka
rutiinianalyysimenetelmien puutteesta. Lisdantyvan matkustamisen ja kaupankaynnin
edelleen lisaantyvan kansainvalistymisen my6ta voivat Suomessa lisdantya viela talla
hetkella melko harvinaiset ruuan valityksella leviavat yleisvaarallisten tartuntatautien
aiheuttajavirukset, kuten hepatiitti A -virukset, joiden esiintyvyys on kohtalainen joissakin
Etela- ja Ita-Euroopan maissa seka runsas Afrikassa, Aasiassa ja Etela-Amerikassa.

Tama kirjallisuuskatsaus on tehty Evirassa esiselvityksena Virusten detektio ja
hallintakeinot elintarviketeollisuudessa -projektiin. Kirjallisuustyon tarkoituksena on
selvittda virusten, erityisesti noroviruksen, leviamiseen vaikuttavia seikkoja. Selvitys on
jaettu kahteen osaan, joista toisessa kasitellaan virusten leviamisen kannalta merkittavia
vaiheita elintarviketuotannossa ja virusten riskitekijoita elintarviketeollisuudessa.
Jalkimmaisessa osassa kasitelladn keinoja, joilla virusten levidmista voidaan hallita ja
pienentaa mahdollista virusriskid. Raportissa kasitelladn projektin johtoryhman
toivomusten mukaisesti paaasiassa vetta, tyontekijoita ja raaka-aineita riskinaiheuttajina.
Liséksi raportissa kasitelladn pesua ja desinfektiota, elintarvikkeen prosessointia ja
omavalvontaa virusten riskinhallintakeinoina. Katsaus sisaltda myos
riskinarviointiprosessissa vaaran tunnistamiseen ja kuvaamiseen liittyvia asioita. Raporttia
tullaan taydentdmaan mydhemmin projektin virusten detektiomenetelmien kehittdmis- ja
desinfektioaineiden tehon testaamisosioilla.



2. Yleista viruksista seka niiden merkityksesta vesi- ja
elintarvikevaélitteisten ruokamyrkytysten aiheuttajina

2.1 Yleista viruksista ruokamyrkytysten aiheuttajina

Virukset aiheuttavat ihmisille monenlaisia sairauksia ripulista ja oksennustaudista
hepatiittiin ja aivokalvontulehdukseen (Carter 2005). Koska gastroenteriittia el
mahasuolitulehduksia aiheuttavat virukset ovat vaipattomia, ovat ne kestavia ja sailyvat
pitkid aikoja ympéaristdssa, vesissa ja ruuassa (Duizer ja Koopmans 2009). Virusten
aiheuttamien gastroenteriittien suhteen riskielintarvikkeita ovat tuoretuotteet,
pitopalveluiden voileivat ja salaatit sekd simpukat (Duizer ja Koopmans 2009). Yksittaiset,
sporadiset seka epideemiset gastroenteriittitapaukset lisaavat maailmanlaajuisesti
sairastavuutta ja kuolleisuutta (Patel ym. 2009). Virusten, bakteerien ja parasiittien
aiheuttamat gastroenteriitit aiheuttavat vuosittain noin 1,8 miljoonaa kuolintapausta yli 5-
vuotiailla lapsilla (Carter 2005). Inmisen kalikiviruksia pidetaan paaasiallisena ripulin
aiheuttajina maailmassa kaiken ikaisten keskuudessa (Patel ym. 2009, Koopmans ja
Duizer 2004, Breese ym. 2002).

Virukset eivat ela vapaina, vaan ne tarvitsevat iséntasolun lisdantyakseen (Carter 2005).
Ihmisen suolistossa on useita eri viruksia, mutta vain joitain niista pidetaan yleisesti
merkittavina vesi- ja elintarvikevalitteisind patogeeneina (Carter 2005; Koopmans ja Duizer
2004). Tallaisia viruksia ovat ihmisen adeno-, astro-, kaliki-, hepatiitti E-, parvo-, pikorna-,
(mukaan lukien entero-, kobu- ja hepatiitti A -virus) ja rota -virukset. Belgian Superior
Health Council jaottelee virukset seuraavaan kolmeen ryhmaan sen mukaan, kuinka
tarkeitd ruokamyrkytysten (méard & vakavuus) aiheuttajia ne ovat Belgiassa: 1) noro- ja
hepatiitti A -virukset, 2) sapo-, hepatiitti E- ja rotavirukset seké& 3) aichi-, TBE-(tick borne
encephalitis), astro-, adeno- ja enterovirukset (SHC 2010). My6ds muissa julkaisuissa
pidetdaan noro- ja hepatiitti A-viruksia yleisimpina ruokamyrkytysten aiheuttajina (EFSA
2010, Koopmans ja Duizer 2004, Svensson 2000).

My0s rotavirukset ovat merkittavia ripulin aiheuttajia varsinkin lapsilla (Clark ja McKendrick
2004). Yhdysvaltalaisen tutkimusryhmé&n arvion mukaan jopa 40 % norovirusten, 5 %
hepatiitti A —virusten seka 1 % rota- ja astrovirusten aiheuttamista sairastumisista olisi
elintarvikeperaisia (Mead ym. 1999). Alankomaalaisen tutkimusryhman arvion mukaan 12
- 16 prosenttia norovirusten ja 4 prosenttia rotavirusten aiheuttamista maha -
suolitulehduksista on elintarvikeperéaisia (de Wit ym. 2003).



2.1.1 Norovirukset

Norovirukset kuuluvat Caliciviridae-heimoon, sukuun Norovirus (Donaldson ym. 2008).
Muita tdahan heimoon kuuluvia virussukuja ovat Vesivirus, Lagovirus ja Sapovirus (kuva 1).
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L agoviFirs

Kuva 1. Caliciviridae-heimon fylogeneettinen puu (Bank-Wolf ym. 2010).

Norovirukset ovat pienid, vaipattomia ikosahedraalisen kapsidin omaavia viruksia, joiden
halkaisija on n. 38 nm ja joiden genomi koostuu yksijuosteisesta ribonukleiinihaposta
(RNA) (Donaldson ym. 2008). Norovirukset jaotellaan geenisekvenssin
samankaltaisuuden perusteella viiteen eri genoryhmaan ja noroviruksia tiedetaan olevan
40 eri genotyyppia. Genoryhmat Gl, Gl ja GIV ovat paaosin ihnmispatogeeneja ja
genotyyppi Gll.4 aiheuttaa yleisimmin norovirusvalitteisen epidemian. Genotyypin Gll.4
vuonna 2006 syntyneet niin sanotut uudet variantit (2006 a ja b) ovat lisanneet
norovirusepidemioiden esiintyvyytta Euroopassa (Siebenga ym. 2008).

Norovirukset saattavat aiheuttaa ihmisille vatsatautia (Carter 2005). Norovirusten
aiheuttama vatsatauti alkaa yleensa 24—48 tuntia tartunnasta ja siitd aiheutuu huonoa
oloa, oksentelua, vatsakramppeja, lihaskipua ja (ei verista) ripulia (Patel ym. 2009).
Norovirukset voivat aiheuttaa suhteellisen vaikeaoireisen gastroenteriitin, joka kestaa
yleensa 2-3 paivan ajan, mutta joka voi kestdd myos kauemmin. Noroviruksen



aiheuttamalle oksentelulle on tunnusomaista, etta oksennus tulee nopealla vauhdilla ja
tapahtuu yleensa sairauden ensimmaisena paivana. (Bank-Wolf 2010).

Norovirusta voi erittya viela pitkan aikaa sairauden oireiden katoamisen jalkeen. Erdan
elintarviketyontekijdn huomattiin erittavan norovirusta viela kymmenentena paivana
epidemiasta seuranneen sairauden oireiden parantumisen jalkeen (Todd ym. 2008b). Tata
tutkimustulosta tukee my6s 99 vapaaehtoisella tehty koe, jossa osanottajat infektoitiin
noroviruksella. Virusta voitiin detektoida 26 %:lla potilaista viela 3 vilkon paastéa sairauden
oireiden ilmaantumisen jalkeen. Atmar ym. (2008) tutkimuksessa pari noroviruksella
infektoiduista vapaaehtoisesta eritti virusta jopa 56 paivaa, mutta keskimaarin virusta erittyi
ulosteeseen 4 viikon ajan. Nilsson ym. (2003) havaitsivat noroviruksia kroonista ripulia
sairastavan immuunipuutteisen potilaan ulosteesta viela yli kaksi vuotta héanen
sairastumisensa jalkeen.

Lee ym. (2007) ovat tutkineet noroviruksen (genotyyppi Gll.4) pitoisuuden vaihtelua
potilaiden ulosteessa eri tautitiloissa ja ovat havainneet, etté noroviruksen pitoisuus on
paljon suurempi potilailla, joilla tauti on pitkittynyt tai jotka oksentelevat, samoin kuin
vanhuksilla. Sen sijaan Ozawa ym. (2007) tutkimuksessa oireettomat henkil6t erittivat
ulosteeseen samanlaisia maaria norovirusta kuin henkil6t, joilla oli norovirusinfektion
oireita.

Kaikki ihmiset voivat sairastua noroviruksen aiheuttamaan vatsatautiin, mutta vanhukset
ovat alttimpia saamaan taudin (Bank-Wolf 2010, Glass ym. 2009, Donaldson ym. 2008).
Vanhuksilla tauti on myos usein vaikea-asteisempi ja saattaa johtaa jopa kuolemaan.
Norovirusinfektion on esimerkiksi todettu aiheuttaneen vanhuksen ohutsuolen
puhkeamisen (Pawa ym. 2009). Myds lapsilla, nuorilla ja immuunipuutteisilla on yhtalainen
riski saada vaikea-asteisempi, kuolemaan johtava tauti.

Vuonna 2009 Suomessa ilmoitettiin Tartuntatautirekisteriin 2185 norovirusinfektiota ja
taudin prevalenssi oli 41/100 000 (Hulkko ym. 2010). Vuonna 2009 prevalenssi 117/100
000 oli korkein Lapin laanissa (Hulkko ym. 2010). Vuosina 2008 ja 2007
tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 2574 (prevalenssi 48/100 000) ja 2807 (prevalenssi
53/100 000) norovirusinfektiota (THL 2010, vaestomaarat Tilastokeskus 2008 ja 2007).
Tartuntatautirekisteriin ilmoitetut norovirusinfektiomaarat olivat seurantajakson 1998-2009
aikana korkeimmillaan vuonna 2007 (Hulkko ym. 2010). Tartuntatautirekisteriin eivat
paady kaikki noroviruksen aiheuttamat suolistoinfektiot, joten todellinen prevalenssi on
korkeampi.

Wheeler ym. (1999) ovat tehneet Englannissa vuosina 1993-1996 norovirusinfektioiden
prevalenssitutkimuksen, mika perustui hieman alle 10 000 koehenkilén puolivuotta



kestaneeseen seurantaan. Wheeler ym. (1999) prevalenssiarvio oli 1250/100 000, kun
ulostenaytteiden norovirustutkimus tehtiin mikroskopoimalla. Phillips ym. (2010a) kayttivat
Wheeler ym. (1999) tutkimuksesta saatua aineistoa ja tutkivat otetut ulostenaytteet real
time-PCR:lla ja saivat norovirusinfektion prevalenssiarvioksi 4500/100 000. Phillips ym.
(2010b) arvioivat saman aineiston perusteella ettd 12 %:ia noroviruksella infektoituneista
oli oireettomia.

Teunis ym. (2008) tutkivat noroviruksen (Norwalk-viruksen) infektiivisyytta vapaaehtoisilla
todeten, etta yhden viruspartikkelin todennéakoisyys infektoida henkilé on n. 0,5. Kun
Lowther ym. (2010) tutkivat noroviruksilla kontaminoituneita ostereita kvantitatiivisella real
time PCR:lla he havaitsivat etta osterit, joissa todettiin noin 8 noroviruksen genomikopiota
grammassa (ostereiden nautinta-annos 110-240 g), aiheuttivat ruokamyrkytyksen.

Teuniksen ym. (2008) tutkimuksessa 68 %:ia altistetuista sairastui ja
sairastumistodennakaoisyys kasvoi kun norovirusannos kasvoi, mutta jotkut koehenkilot
eivat sairastuneet edes korkeilla viruspitoisuuksilla. Atmar ym. (2008) tutkimuksessa
69%:ia norovirukselle (Norwalk-virus) suun kautta altistetuista sairastui
mahasuolitulehdukseen. Marksin ym. (2000) epidemiologisessa tutkimuksessa ravintolan
asiakkaat altistuivat norovirukselle iimateitse yhden asiakkaan oksentamisen jalkeen ja
sairastuvuus oli asiakkaiden joukossa 63%:ia. Vuonna 2008 Suomessa esiintyneissa
norovirusten aiheuttamissa ruokamyrkytysepidemioissa oli sairastuvuus keskimaarin
50%:ia (vaihteluvali 8-90%) (Niskanen ym. 2010).

Useat eri tekijat vaikuttavat siihen, ettéa norovirukset aiheuttavat epidemioita ja siten
muodostavat merkittavan riskitekijan elintarviketeollisuudelle (taulukko 1). Naita tekijoita
ovat mm. noroviruksen alhainen infektiivinen annos, virusten pitkaaikainen erittyminen
infektoituneesta ihmisesta seké viruksen kestavyys monenlaisia ymparistbolosuhteita
vastaan.



Taulukko 1. Noroviruksen ja sen aiheuttaman taudin ominaisuuksia (Glass ym. 2009, Patel ym. 2009,

Donaldson ym. 2008).
Muuttuja

Kestavyys
ympaéaristéolosuhteita
vastaan

k&

Kausiluonteisuus

Infektiivinen annos

Itamisaika

Oireet

Sairauden vaikeusaste

Sairauden kesto

Viruseritys

Tartuntatapa ja kantaja

Immuniteetti

Hoito

Kuvaus

Kest&a klooria 10 ppm, pakastamista, kuumennusta 60 °C; séilyy (luonnon)
pinnoilla ja virkistyskayttovesialueilla ja juomavedessa seka monissa
ruuissa. Vaikea eliminoida kontaminoituneesta vedestg; virus sailyy mm.
jadssa tai hoyrytetyssa osterissa.

Kaikenikaiset voivat saada taudin.
Vuoden ympari; epidemioissa esiintymispiikki usein kylmalla saalla.

<10-10° partikkelia. Alhainen infektiivinen annos mahdollistaa leviamisen
pisaratartuntana ja oksennuksen vélitykselld ihmiselta toiselle
sekundaaritartuntana tai levidmisen ruuankasittelijoiden valityksella.

10-51 h

Yhtéakkinen oksennus (yleisempi lapsilla) ja ripuli (yleisempi aikuisilla).
Ripuliuloste ei yleensa sisélla verta, limaa tai leukosyytteja. Infektoituneista
voi olla jopa 30 %:ia oireettomia.

Yleensa sairaus miedompi kuin muut ripulitaudit, mutta sairaus voi kuitenkin
johtaa kuivumiseen ja sairaalahoitoon (etenkin <5 v lapset ja >65 v
aikuiset).

Yleensa 28-60 h; yli 3 d 15 %:ia tapauksista; pidempikestoinen
immuunipuutteisilla henkilgilla ja aikuisilla, joilla on muita sairauksia.

Piikki erityksessa 1-3 d sairauden oireiden ilmaantumisen jalkeen.
Virusantigeenia voidaan erittédd aina 56 d asti. Eritys saattaa olla pitkittynyt
immuunipuutteisilla. Eritys voi myds edeltédd sairauden oireita. Virusten
erittyminen oireettomalla kantajalla lisad sekundaarisen levidmisen riskia ja
mabhdollistaa viruksen leviamisen elintarviketyontekijoiden keskuudessa.

Uloste-kasi-suu; aerosoli-oksennus; kosketus oksennukseen; ruoka, vesi,
tai ymparistokontaminaatio; elintarvikkeet voivat kontaminoitua
kasvatuspaikalla (esim. osterit, marjat) tai elintarviketydntekijat voivat
kontaminoida ruuan valmistuksen aikana.

Sairaudesta seuraa lyhytaikainen immuniteetti; infektio voi tapahtua eri
kannalla tai samalla kannalla mydhemmin; jatkuva altistuminen voi luoda
pitkdaikaisen immuniteetin.

Kuivumisen ehkaisy ja hoito. Rokote kehitteilla.
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2.1.2 Hepatiittivirukset

Hepatiitti A -virukset

Hepatiitti A -virukset (HAV) kuuluvat Picornaviridae-heimoon ja sukuun Hepatovirus
(Sanchez ym. 2007). Hepatiitti A -virukset ovat vaipattomia, halkaisijaltaan n. 30 nm,
koostuvat ikosahedraalisesta kapsidista (Maunula ja von Bondsdorf 2007) ja niiden
genomi koostuu yksijuosteisesta RNA:sta (Sanchez ym. 2007).

HAV-infektion alussa voi olla monenlaisia oireita, kuten kuumetta, ruokahaluttomuutta,
huonovointisuutta, oksentelua, ripulia ja lihaskipua (Fiore 2004). Potilaat voivat olla
huonovointisia useita viikkoja (Seymor ja Appleton 2001). Taudin puhkeamisen aikaan
saattaa esiintya keltataudin oireita, tumman vérista virtsaa tai vaalean varisia ulosteita.
Virus jakaantuu ensin suolistossa ja siirtyy sieltd maksaan, missa se aiheuttaa nekroosia
(Banker 2003). HAV-infektiot ovat usein mygs oireettomia, etenkin nuorilla lapsilla, tai
mahdolliset oireet ovat lievia (Banker 2003, Crowcroft ym. 2001). Vain alle 10 %:lle alle 6-
vuotiaista lapsista kehittyy keltatauti (Fiore 2004).

HAV-infektio on itsestaan rajoittuva tauti, joka harvoin johtaa kuolemaan, mutta voi
aiheuttaa sairastuneelle monen kuukauden toimintakyvyttomyyden (Lees 2000). Nopeasti
eteneva maksatulehdus (ns. fulminantti hepatiitti) on hepatiitti A -infektion vakavin muoto,
tata esiintyy vain prosentissa tapauksista. Fulminantin hepatiitin todennakdisyys kasvaa
ikaantyneilla (varsinkin yli 50 vuotiailla), vaikka myds lapsilla on sita todettu (Crowcroft ym.
2001).

Hepatiitti A -viruksen keskim&arainen itdmisaika on 28 paivaa (vaihteluvali 15-50 paivaa)
(Crowcroft ym. 2001). Pitkasta itamisajasta johtuen on usein vaikea yhdistaa tiettya ruokaa
ruokamyrkytysepidemiaan (Svensson 2000). Viremia eli virusten esiintyminen veressa,
edeltaa kliinisia oireita ja itamisaikana uloste ja veri saattavat toimia tartuttajina (Banker
2003). Ihminen voi erittaa ulosteen mukana hepatiitti A -viruspartikkeleja 10° partikkelia/g
ulostetta vuorokautta tai jopa kahta viikkoa ennen sairauden oireiden ilmenemista (Todd
ym. 2008b). Piikki erityksessa tapahtuu juuri ennen keltataudin oireiden ilmaantumista.
HAV erittyminen voi jatkua useita viikkoja parantumisen jalkeen ja lapsilla jopa useita
kuukausia (Todd ym. 2008b). Virus on infektiivisin keltataudin puhkeamista edeltavina
kahtena viikkona ja infektiivisyys vahenee keltataudin puhkeamisen jalkeisena viikkona
(Fiore 2004). HAV:n infektiivinen annos on 10-50 solua (FDA 2001).

Krooninen hepatiitti on harvinainen ja hepatiitin sairastanut omaa elinikdisen immuniteetin
sairautta vastaan (Banker 2003, Seymor ja Appleton 2001). Kehittyvissd maissa HAV-
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infektio on endeeminen ja miltei kaikki aikuiset ovat immuuneja virukselle lapsena
sairastetun taudin vuoksi (Sanchez ym. 2007). Parantuneen elintason vuoksi on HAV-
infektio nykyaikana harvinainen kehittyneissa maissa. Harvat aikuiset ovat sairastaneet
HAV-infektion lapsena, joten aikuiset ovat alttita saamaan infektion, mik& mahdollistaa
hepatiitti A -virus epidemiat. Vuonna 2009 Suomessa ilmoitettiin tartuntatautirekisteriin 22
HAV-infektiota, joista 7 oli kotimaista ja 8 ulkomaista alkuperaa, lopuista ei ollut tietoa
tartuntamaasta (Hulkko ym. 2010). HAV-infektion prevalenssi oli Suomessa vuonna 2009
0.4/100 000 (Hulkko ym. 2010). Vuosina 2008 ja 2007 tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 22
ja 15 HAV-infektiota.

Hepatiitti E -virukset

Hepatiitti E -virukset kuuluvat Hepeviridae-heimoon ja sukuun Hepevirus. Hepatiitti E -
virukset ovat vaipattomia, pyoreitd, halkaisijaltaan n. 32—-34 nm, koostuvat
ikosahedraalisesta kapsidista ja niiden genomi koostuu hepatiitti A -virusten tapaan
yksijuosteisesta RNA:sta. (Meng 2010, Chandra ym. 2008).

Paaasiallisin hepatiitti E -viruksen leviamisreitti on uloste-kasi-suureitti ja ihmisestéa
ihmiseen tarttuminen on harvinaista (Aggarwal ja Krawczynski 2000). Hepatiitti E -virukset
aiheuttavat samankaltaisia oireita kuin hepatiitti A -virukset (Chandra ym. 2008), mutta
niiden infektiivisyys seka sailyvyys ympéaristossa on hepatiitti A-viruksia alhaisempi
(Labrique ym. 1999). Tyypillisia akuutin hepatiitin kliinisia oireita ovat keltaisuus,
huonovointisuus, ruokahaluttomuus, vatsakipu ja maksan suurentuma. HEV-infektio ei
valttdmatta aiheuta kliinisia oireita, vaan infektio voi olla myds oireeton (Meng 2010).

Hepatiitti E on annoksesta riippuva sairaus, korkeammille virusannoksille altistuneet
saavat usein taudin kliinisilla oireilla ja matalammille annoksille altistuneilla infektio on
subkliinisena eli oireettomana (Meng 2010). Teollisuusmaissa monet ihmiset ovat
seropositiivisia HEV vasta-aineille, vaikka heilla ei tiedeta olleen tautia (Meng 2010).
Kadellisilla tehdyissé kokeissa on todettu etté 100 infektiivistéa partikkelia on riittdva annos
sairauden aiheuttamiseen (SHC 2010).

Taudin itdmisaika vaihtelee kahdesta viikosta kahteen kuukauteen (Meng 2010) ja tauti
kestéda yleensa 1-4 viikkoa (Aggarwal ja Krawczynski 2000). Virusta voi alkaa erittym&an
ulosteeseen jo yhdeksan paivaa ennen keltaisuutta ja erittyminen voi jatkua 14 paivaa
oireiden ilmaantumisen jalkeen (Labrique ym. 1999). Poikkeuksellisesti erittyminen voi
jatkua jopa seitsemén viikkoa oireiden ilmaantumisen jalkeen (Labrique ym. 1999).
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Hepatiitti E -viruksen aiheuttama infektio on yleisin 15—-40 vuotiailla ja se paranee yleensa
itsestdan eika yleensa aiheuta kroonisia jalkitauteja (Chandra ym. 2008). Taudin
erityispiirteena on, etta raskaana olevilla esiintyy hepatiitti E -infektioita tavallista enemman
ja infektiot ovat vaikea-asteisempia kuin muilla (Meng 2010, Chandra ym. 2008). Myds
raskaana olevien kuolleisuus tautiin on kohonnut (15-20 %) muuhun vaest66n (0,2—-1 %)
verrattuna. Liséksi aitien HEV-tartunta lisda keskenmenojen, kuolleiden lasten synnytysten
seka vastasyntyneiden kuolleisuuden todennakdoisyytta (Aggarwal ja Krawczynski 2000).
Sairastuvuus ja kuolleisuus ovat kohonneet myos potilailla, joilla on krooninen
maksasairaus ja jotka ovat saaneet superinfektiona hepatiitti E —viruksen (Meng 2010,
Chandra ym. 2008). Hepatiitti E -virukset voivat aiheuttaa nopeasti etenevan
maksatulehduksen, joka johtaa kuolemaan yli kahdella prosentilla yli 40 vuotiaista ja yli
neljalla prosentilla yli 60 vuotiaista (WHO 2005).

Tautia esiintyy endeemisena seka kehittyneissa etta kehittyvissd maissa. Aasian ja Afrikan
alueen maissa sekéa Meksikossa esiintyy myods hepatiitti E -epidemioita. Yhteinen piirre
epidemioissa on, etta vesivarannot ovat kontaminoituneita ulosteella, mika vahvistaa sen,
ettd viruksen tartuntareittind toimii uloste-kasi-suureitti. Tartuntaldhteena saattaa toimia,
etenkin sporadisissa ja akuuteissa tapauksissa, kontaminoidut simpukat, eldimen liha ja
suora kontakti infektoituneeseen eldimeen. Hepatiitti E -virusta esiintyy sioilla, villisioilla ja
mahdollisesti muillakin elaimilla. Siankasvattajilla ja eléainlaakareillda on suurentunut riski
saada tartunta. Koska HEV saattaa levitd zoonoosina ja ruuan valityksella, on se
potentiaalinen uhka kansanterveydelle (Meng 2010). Suomessa HEV -infektioita on
raportoitu tartuntatautirekisteriin 5 kpl vuonna 2009 seké 4 kpl vuosina 2008 ja 2007 (THL
2010).

2.1.3 Muita enteerisia viruksia

Rotavirukset kuuluvat Reoviridae-heimoon ja sukuun Rotavirus (Greenberg ja Estes
2009, Certer 2005). Rotavirusten genomi on segmentoitunutta kaksijuosteista RNA:ta ja
genomi on kooltaan 70 nm (Carter 2005). Rotavirukset ovat vaipattomia viruksia
(Greenberg and Estes 2009). Rotavirukset jaetaan seitsemaan eri ryhmaan A-G, joista
vain ryhmien A, B ja C on todettu aiheuttavan tauteja ihmisille (Lees 2000). A-ryhman
virukset aiheuttavat suurimman osan ihmisten taudeista (SHC 2010).

Rotavirukset aiheuttavat gastroenteriitin, jonka pa&oireena on ripuli (Greenberg ja Estes

2009). Vatsatauti alkaa yleensa 4-7 paivan kuluttua tartunnasta (Carter 2005). Ripuli ja
oksentelu kestavat yleensd muutamasta paivasta viikkoon (Khan ja Bass 2010, Carter
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2005). Infektion voi sairastaa myds oireettomana, mutta lapsilla ei yleensa esiinny
oireetonta infektiota (Greenberg ja Estes 2009).

Infektio aiheuttaa lyhyen aikaa kestavan viremian ja myods systeeminen infektio on
mahdollinen, etenkin immuunipuutteisilla henkil6illa (Greenberg ja Estes 2009). Virusta
erittyy suuria maaria ulosteeseen, mahdollisesti yli 10°-10"° partikkelia/ g ulostetta
(Greenberg ja Estes 2009, Carter 2005). Viruksia erittyy 4-29 paivaa, keskimaarin 7 paivaa
(SHC 2010). Joidenkin tutkimusten mukaan vain 10 viruspartikkelia tai alle riittaisi
aiheuttamaan infektion (Greenberg ja Estes 2009).

Rotavirusinfektio on yleinen lapsilla (Greenberg ja Estes 2009). Khan ja Bass (2010) ovat
arvioineet, ettéa jokainen lapsi olisi sairastanut rotaviruksen aiheuttaman vatsataudin
ainakin kerran kolmen vuoden ikd&dn mennessa. Rotavirus aiheuttaa myds yli 500 000
kuolemantapausta vuosittain alle viisivuotiailla lapsilla. Léhes kaikki kuolemantapaukset
tapahtuvat kehittyvissa maissa. On arvioitu, etta rotavirus aiheuttaa yli 114 miljoonaa
ripulitapausta vuosittain. Suomessa 1990-luvulla tehdyn arvion mukaan 3 %:ia alle viisi
vuotiaista lapsista joutuu sairaalahoitoon rotavirustartunnan vuoksi. Vuonna 2009
ilmoitettiin Suomessa tartuntatautirekisteriin 1092 rotavirusinfektioita, joista 90 %:ia oli alle
5 vuotiailla (Hulkko ym. 2010). Rotavirusinfektion prevalenssi alle 5 vuotiailla on
Suomessa 330/100 000 ja ilmaantuvuuden huippu on 6-24 kk ikaisilla (Hulkko ym. 2009).
Vuosina 2008 ja 2007 tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 1337 ja 973 rotavirus-infektiota
(THL 2010). Rotavirusten leviaminen ruoan valityksella on merkityksettnta kehittyneissa
maissa (Carter 2005).

Astrovirukset ovat vaipattomia RNA-viruksia, jotka kuuluvat heimoon Astroviridae (Matsui
ym. 2001). Astrovirukset ovat yleinen vatsataudin aiheuttaja yli vuoden ikaisilla lapsilla
(Seymor ja Appleton 2001). Myds aikuisilla ja vanhemmilla lapsilla on tavattu astroviruksen
aiheuttamaa vatsatautia satunnaisesti. Vanhusten keskuudessa astrovirus on aiheuttanut
epidemioita (Seymor ja Appleton 2001). Vatsatauti on itsestaan rajoittuva ja sita [6ydetaan
usein muiden suolistosairauksien yhteydessa (Khan ja Bass 2010). Yleensa lievaoireinen
vatsatauti alkaa 2-3 vuorokauden paasta tartunnasta ja kestaa 2-3 vuorokauden ajan
(Carter 2005). Joskus oireet voivat kestaa 10-14 vuorokautta (Lees 2000). Infektiosta
seuraa immuniteetti, joka voi heiketa ikaantyneilla (Lees 2000). Astrovirusten infektiivinen
annos 1-100 partikkelia (Hokajarvi ym. 2008). Epidemiologisia todisteita astrovirusten
levidmisesta ruoan valityksella on rajoitetusti (Svensson 2000).

Sapovirukset kuuluvat norovirusten tapaan heimoon Caliciviridae (kuva 1). Sapovirukset
jaetaan geenisekvenssin perusteella viiteen eri genoryhmaan ja niiden ihnmispatogeenit
kuuluvat genoryhmiin Gl, Gll, GIV ja GV (Bank-Wolf ym. 2010). Sapovirusten genomi
koostuu yksijuosteisesta RNA:sta (Hansman ym. 2007a).

14



Sapovirusinfektioita esiintyy harvemmin kuin norovirusinfektioita (Bank-Wolf 2010).
Sapovirus aiheuttaa infektioita lahinna lapsilla (Carter 2005, Koopman ja Duizer 2004),
mutta viimeaikoina on infektioita todettu yha enemman nuorilla aikuisilla ja vanhuksilla
(Svraka ym. 2010, Wu ym. 2008). Seka sporadisia tautitapauksia etté epidemioita on
kuvattu. Suomen tartuntatautirekisteriin ei ole kirjattu vuosina 2007-2009 yhtaan
sapovirusinfektiota.

Sapovirusinfektion kliinisind oireina ovat yleensa ripuli, myds oksentelua ja kuumetta voi
esiintyd. Oireet ilmaantuvat 24 - 48 tunnin kuluttua tartunnasta. Infektiossa ei yleensa
esiinny norovirukselle tyypillista nopealla vauhdilla tulevaa oksentelua eika
vuodenaikaisvaihtelua. Suurimmassa osassa tautitapauksia potilailla ei esiinny lainkaan
kliinisia oireita (Carter 2005).

Adenovirukset ovat isoja ikosahedraalista DNA:ta sisaltavia vaipattomia viruksia (Lees
2000). Adenovirusten 51 serotyypista n. 30 %:ia ovat ihmiselle patogeenisia ja
serotyypeista kaksi (40 ja 41) aiheuttavat suolistoinfektioita ihmisille (Carter 2005). Nenan
kautta annostelemalla on saatu adenovirusten infektoivan annoksen arvioksi alle150
plakkia muodostavaa yksikkda (WHO 2005).

Enteeristen adenovirusten aiheuttamiin infektio-oireisiin kuuluvat ripuli, oksentelu ja kuume
(Lees 2000). Vetinen ripuli alkaa 3-10 paivaa adenovirustartunnasta ja kestaa noin 10
paivaa. Adenovirusten aiheuttamat oireet ovat rotavirusten aiheuttamia oireita heikompia,
mutta kestavat kauemmin (Lees 2000). Adenovirusinfektioita esiintyy lahinna alle kahden
vuoden ikaisilla lapsilla ja jonkin verran vanhuksilla, muttei terveilla aikuisilla. Vuonna 2009
tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin Suomessa 622 adenovirusinfektiota (Hulkko ym. 2010).
Vuosina 2008 ja 2007 tartuntatautirekisteriin ilmoitettiin 659 ja 569 adenovirus-infektiota.
Suomessa seurantajakson 1995-2009 aikana eniten adenovirustapauksia esiintyi alle 4
vuotiailla lapsilla ja tautia esiintyi myds jonkin verran varusmiehilla (Hulkko ym. 2010).
Adenovirusten leviaminen ruoan valityksella on merkityksetdnta kehittyneissa maissa
(Carter 2005).

Enterovirukset kuuluvat laajaan Picornaviridae-heimoon (Lees 2000). Enteroviruksiin
kuuluvat mm. poliovirukset, coxsackievirukset ja echovirukset seka lukuisia muita
enteroviruksia (Fong ja Lipp 2005). Enterovirukset ovat yksijuosteisia vaipattomia RNA-
viruksia, joiden halkaisija on 20—30 nm ja kapsidi ikosahedraalinen. Enteroviruksista noin
66 immunologisesti erilaista serotyyppia aiheuttavat infektioita ihmisille (Lees 2000).
Suurin osa (70 %) muista kuin polioviruksista on yhteydessa inmisten infektioihin ja pieni
osa liittyy elainten infektioihin (30 %). Enterovirusten aiheuttamissa infektioissa esiintyy
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selva piikki kesalla ja alkusyksysta, jolloin samanaikaisesti veden virkistyskaytto ja kontakti
veteen on suurimmillaan.

Vaikka enterovirukset lisdéntyvat suolistossa ja leviavat uloste-suu-kasireittia, niin ne
harvoin aiheuttavat klassisia gastroenteriitin oireita, oksennusta ja ripulia (Lees 2000).
Enterovirukset aiheuttavat lukuisia eri tauteja ihmisille. Poliovirukset hakeutuvat yleensa
isannan keskushermostoon ja voivat aiheuttaa halvaantumisen (poliomyeliitti).
Coxsackievirusten on havaittu olevan yhteydessa hengitystieinfektioihin,
mahasuolitulehduksiin seka liséksi insuliiniriippuvaiseen diabetekseen ja sydansairauksiin,
kuten sydéanlihaksen ja sydanpussin tulehduksiin. Echovirukset ovat yleensad vahemman
infektiivisia kuin muut enterovirukset ja ne ovat usein liitoksissa tavalliseen
nuhakuumeeseen ja hengitystietulehduksiin (Fong ja Lipp 2005).

Aichivirukset kuuluvat Kobuvirusten sukuun (Pringle ym. 1999) ja Picornaviridae-
heimoon (Yamashita ym. 1998). Aichivirukset ovat yksijuosteisia RNA-viruksia (Yamashita
ym. 1998). Aichiviruksia on Idydetty ostereita syoneiden ruokamyrkytyspotilaiden ulosteista
Japanissa (Yamashita ym. 2001, Yamashita ym. 1993), Ranskassa (Ambert-Balay 2008)
ja Saksassa (Oh ym. 2006). Taudin oireena ovat mm. ripuli, vatsakivut, pahoinvointi,
oksentelu ja kuume (Yamashita ym. 2001). Suomen tartuntatautirekisteriin ei ole kirjattu
vuosina 2007-2009 yhtaan aichivirusinfektiota.

3. Puhdistusmenetelmat

3.1 Yleista puhdistuksesta ja desinfektiosta

Elintarvikkeita valmistavassa tuotantolaitoksessa on puhdistuksen paatavoitteena estaa
lopputuotteen kontaminaatio. Puhdistusprosessissa estetdén selvan lian poistolla ruuan
jadnnosten kertyminen, jolloin myds ehkaistaan sairauksia aiheuttavien mikro-organismien
kasvua ja toksiinien muodostusta. Desinfektion tarkoituksena on tuhota sairauksia
aiheuttavat mikro-organismit, joita saattaa olla jaljella viela pesun jalkeenkin valineissa ja
tuotannon linjastoissa. (Stanfield 2003). Puhdistuksella ja desinfektiolla voidaan myds
estéé pintojen uudelleenlikaantuminen (Holah 2003).

Monet vaiheet ovat puhdistuksessa ja desinfektiossa tarkeitd. Lian ja valineiden pinnan
taytyy kostua ja pesuliuoksen paasta vaikuttamaan puhdistettavaan kohteeseen.
Pesuaineliuoksen taytyy reagoida lian ja pinnan kanssa ja taméa taas helpottaa orgaanisen
aineksen peptisaatiota (dispergoitumista), liukoisen orgaanisen aineksen ja mineraalien
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hajoamista, rasvojen emulgoitumista seké kiinteiden likapartikkelien dispersiota ja
poistamista pinnoilta. Desinfektioaineiden on tarkoitus reagoida mikrobien solukalvon
kanssa tai paasta solun sisdén ja ndin saada aikaan biosidinen tai biostaattinen vaikutus.
Edella mainittujen tekijoiden onnistumiseen ja puhdistusohjelmiin vaikuttaa nelja eri
tekijaa: mekaaninen/kineettinen-, kemiallinen- ja lampétila/lampdenergia seké aika. (Holah
2003).

3.2 Puhdistukseen ja desinfektioon liittyva lainsaadanto

Puhdistusta ohjaa elintarvikelain 23/2006 seitsemas artikla, jonka mukaan elintarvikkeiden
tulee olla kemialliselta, fysikaaliselta ja mikrobiologiselta seka terveydelliseltad laadultaan,
koostumukseltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne ovat ihmisravinnoksi
soveltuvia, eivat aiheuta vaaraa ihmisen terveydelle eivatka johda kuluttajaa harhaan.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa 852/2004 elintarvikehygieniasta (yleinen
hygienia-asetus) seka sita vastaavassa Maatalous- ja metsatalousministerion asetuksessa
37/EEO/2006 elaimista saatavien elintarvikkeiden elintarvikehygieniasta (laitosasetus) on
annettu tarkempia ohjeita elintarvikehuoneistojen puhtaudesta ja kunnossapidosta.
Asetusten mukaan tilojen, rakenteiden (ovet, seinat, ikkunat, katot yms.) ja pintojen, joiden
kanssa elintarvike on kosketuksissa pitaa olla hyvassa kunnossa ja helposti puhdistettavia.
Liséksi pinnat tulee tarvittaessa desinfioida ja puhdistaa.

Laitosasetuksessa vaaditaan my@s, etta toimijan on osoitettava elintarviketurvallisuuteen
ja -hygieniaan tahtaavien lainsdadannon vaatimusten ja hyvien tuotantotapojen
noudattaminen tukijarjestelman ohjelmien avulla. Tukijarjestelméaén pitaa sisaltya
seuraavat ohjelmat: henkilokunta ja henkilékunnan hygieeniset toimintatavat, laitoksen
hygieniavaatimukset ja elintarvikkeiden hygienia. Laitoksen ja puhtauden tarkkailuohjelma
pitaa sisallaan puhdistukseen liittyvan puhdistusohjelman ja puhtauden tarkkailuohjelman.
Puhdistusohjelman mukaan kaytetyt pesu- ja desinfektioaineet on kuvattava, samoin kuin
laitoksen tilojen, kalusteiden, koneiden, laitteiden ja véalineiden pesu ja desinfiointi. My6s
puhdistuksen ajankohdan tulee olla kuvattuna. Puhtauden tarkkailuohjelman perusteella
taas pitaa seurata puhdistuksen ja desinfioinnin tehoa. Pesu- ja desinfektioaineiden
jdamien tarkkailu kuuluu myds puhtauden tarkkailuohjelmaan.

Puhdistus- ja desinfektiokemikaalien kayttoa sdatelee REACH asetus (1907/2006/EY).
REACH asetuksessa saadetaan kemikaalien rekisterdinnista (Registration), arvioinnista
(Evaluation), lupamenettelyista (Authorisation) ja rajoituksista (Restriction of Chemical
substances). Asetuksen tarkoituksena on suojella paremmin ihmisen terveytta ja
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ymparistda identifioimalla paremmin ja aikaisemmassa vaiheessa kemiallisten aineiden
ominaisuudet. Asetus velvoittaa aineen tuottajat ja maahantuojat keraamaan tietoa
kemikaalien ominaisuuksista, mink& ansiosta kemikaalien kasittely sujuu turvallisemmin.
Tietoa kemikaaleista keratddn Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) tietokantaan.

Biosididirektiivin 98/8/EC tavoitteet lisataan kirjallisuuskatsaukseen myéhemmin.

3.3 Puhdistukseen vaikuttavat tekijat

Elintarviketuotantolaitoksen puhtaanapitoon vaikuttaa merkittavasti tuotantotilojen rakenne
ja laitteistot, joiden pitdisi olla kunnossa jo alusta alkaen, jotta saavutettaisiin hyva
puhtaanapitotulos (Jokela 2007). Tuotantotiloissa olevien pintojen tulee olla myrkyttémia ja
helposti puhtaana pidettavia seka kestaa kaytdssa olevia tuotanto-olosuhteita.
Tuotantotiloja suunniteltaessa tulee kiinnittdéé huomiota laitteiden pintojen lisaksi
tuotantotilojen ylarakenteisiin ja ilmanvaihtoon. Tuotantotilat on usein ryhmitelty neljaén eri
puhtausalueeseen (taulukko 2).

Taulukko 2. Tuotantotilojen puhtausalueet (mukaeltu Jokela 2007).

Puhtausalue Osasto

Korkean hygienian alue Siivutusosasto ja pakkaamo

Hyvan hygienian alue Teurashalli ja raaka-aineiden
kasittelytilat

Varasto- ja huoltotila Pakattujen tuotteiden tilat

Epahygieeninen tila Navetta ja jatehuone

Epahygieenisissa tiloissa tai varasto- ja huoltotiloissa ei kasitella suojaamattomia
elintarvikkeita. Hyvan hygienian alueelle noudatetaan hyvaa hygieenisté tuotantotapaa
(Good Hygiene Practise, GHP), jonka tarkoituksena on minimoida tuotteen kontaminaatio
prosessin aikana. Korkean hygienian alueella pyritddn estamaan tuotteen kontaminaatio
prosessin aikana. Tilat, joissa kasitellaan kypsia, pakkaamattomia elintarvikkeita, kuuluvat
korkean hygienian alueeseen. Liikenne eri osastojen valilla pyritddn minimoimaan ja
korkean hygienian alueisiin siirrytaan sulkutilojen kautta. Sulkutiloissa vaihdetaan kengéat
tai laitetaan kenkasuojat seké pestaan ja desinfioidaan kadet. Lisaksi mentaessa korkean
hygienian alueelle voidaan pukea suojakasineet ja erillinen korkean hygienian suojatakki.
Tuotantotilojen ryhmittely voi myds poiketa edella mainitussa ja esimerkiksi Valion
Jyvaskylan meijerissa tuotantotilat on jaettu kolmeen eri alueeseen (Eskelinen 2009).
Puhtainta eli hygienia-1-aluetta on meijerissa pakkaamoalue. Muut tuotantotilat ovat
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hygienia-2-aluetta. Vastaanotto- ja separointihuoneet ovat ns. raakamaitoaluetta el
epahygieenisinta tilaa.

Tuotantolinjan alkupda on matalimman hygienian aluetta ja loppup&é korkeimman
hygienian aluetta. Materiaalivirrat eivét ristea toistensa kanssa tai henkilkunnan
kulkureittien kanssa ja samoja tiloja ei kayteta kypsien ja kypsentamattomien raaka-
aineiden kasittelyyn, jos mahdollista. Kuvassa 2 on esitetty tuotantotilan pohjapiirros ja
siitd voidaan nahda, miten materiaalivirtojen ja ilmavirtojen tulisi liikkua tuotantotiloissa
(Jokela 2007). Pohjapiirroksen yksi epakohta kuitenkin on, ettéd pukuhuoneesta aukeaa ovi
suoraan tuotantotiloihin hyvan hygienian alueelle.
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Kuva 2. Esimerkki tuotannon pohjapiirroksesta, jossa ristikontaminaation
mahdollisuus on pyritty minimoimaan (Jokela 2007).

Elintarviketuotantolaitoksen laitteet tulee sijoittaa niin, etta niihin padsee kulkemaan
helposti. Jos laitteen ja sen ympariston puhdistaminen on vaikeaa ja se kontaminoituu
helposti, ei laite voi toimia parhaalla mahdollisella tavalla (Tolvanen 2007). Yleensa laitteet
pyritdan sijoittamaan erilleen muista laitteista, seindsté ja katosta. Jos liukuhihnat
asetetaan seinan vierustoille ja korkealle, on niiden puhdistaminen hankalaa.
Prosessipuhtautta hankaloittavat laitteissa olevat taskut, sydpymakuopat ja kuolleisiin
virtauskohtiin kertyneet biofilmit (Salkinoja-Salonen 2002). Laitteiden tulisikin olla sileit&,
pyoreakulmaisia seka saumoiltaan jatkuvia ja tasaisia (Tolvanen 2007).
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3.4 Eri puhdistusmenetelmét

Elintarviketeollisuuden puhdistusmenetelmat voidaan jaotella avoimiin ja suljettuihin

puhdistusmenetelmiin (Plett ja Graphoff 2007). Avoimet puhdistusmenetelmat soveltuvat

ulkoisten pintojen, suurten varastosailididen, kuljetussailididen ja monimutkaisten laitteiden
pesuun. Suljetut puhdistusmenetelmat taas soveltuvat suljettujen jarjestelmien, kuten
putkistojen, tankkien, sailididen ja prosessin laitteistojen pesuun.

3.4.1 Avoimet jarjestelmat

Tilojen ja laitteiden pesu siséltdd useimmiten taulukossa 3 mainitut vaiheet ja pesussa
kaytetaan pesukemikaaleja seka tarpeen mukaan desinfektioaineita.

Taulukko 3. Pesu- ja desinfektiomenetelméan vaiheet (Lundén ja Tolvanen 2007)

Vaihe
Esipesu

Pesu tai vaahdotus

Huuhtelu
Kuivaus

Desinfektio

Huuhtelu
Kuivaus

Vaahtopesu

Vélineet ja toteutus
Vesi ja lasta tai harja

Pesuaineen levittdminen
Mekaaninen pesu

Matalapaine
Lasta ja ilmanvaihto

Desinfektioaineen levittdminen

Matalapaine
llImanvaihto

Vaikutus

Karkean, irrallaan olevan lian
poistaminen

Likaa pehmentava ja irrottava

Irronneen lian poistaminen

Desinfiointiaineen riittavan
konsentraation varmistaminen

Pinnalle jaédneiden mikrobien
tuhoaminen

Jaamien poistaminen

Mahdollisen mikrobikasvuston
estaminen

Elintarviketeollisuudessa kaytetadn paljon vaahtopesua avoimien prosessijarjestelmien
pintojen pesussa (Arpiainen ym. 2002). Vaahtopesulla voidaan mm. pesté kuljettimia,

pakkauskoneiden ja muiden laitteiden ulkopintoja seka lattioita ja seinia (Klemetti 2007).

Vaahtopesussa pestavalle pinnalle muodostuu vaahtokuplia, ja kun kuplat hajoavat,
pesuaine paasee vaikuttamaan pinnalle (Holah 2003, Holah ja Thorpe 2002).
Vaahtokuplan hajoamisnopeus on tarkea tekija, silla jos hajoaminen tapahtuu liian
nopeasti, ei pesuaine paase vaikuttamaan riittdvan pitkan aikaa, eika pinta vety tarpeeksi.
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Ennen vaahtopesua pestavat pinnat huuhdotaan vedella, minka jalkeen pesuaine
levitetddn pestavan laitteen pinnalle vaahdoksi (Klemetti 2007, Arpiainen ym. 2002).
Vaahdon annetaan vaikuttaa 10—15 minuuttia. Vaikeiden kohteiden pesussa voidaan
kayttad myos harjaa vaahdon lisaksi. Matalapainepesussa kaytetdan 18—22 baarin
painetta ja korkeapainepesussa yli 100 baarin painetta (Klemetti 2007). Korkeapainepesu
ei sovi hygieenisen alueen pesuun, silla lika levidd pesumenetelméssa tehokkaasti
aerosoleina.

Tunnelipesu

Tunnelipesussa voidaan pesta irrotettuja laitteen osia ja kappaleita, joista on ensin
poistettu suurin osa liasta mekaanisesti (Holah 2003). Pestavat laitteiden osat kulkevat
tunnelipesussa laitteen sisalla kuljetushihnaa pitkin ja pesusuuttimet sumuttavat
pesuainetta pestavaan kohteeseen (Arpiainen ym. 2002). Tunnelipesuissa on yleensa
esihuuhtelu, varsinainen pesu ja jalkihuuhtelu. Meijeriteollisuudessa tunnelipesuja
kaytetd&dn mm. kiertavien kuljetusyksikdiden ja juustokonttien pesuun.

3.4.2 Suljetut jarjestelmat

Kiertopesu eli CIP -menetelma

Clean in place (CIP) eli kiertopesumenetelmalla tarkoitetaan automatisoitua
pesumenetelmaa, jossa puhdistus- ja/tai desinfiointiaineet seka vesi kiertavét suljetussa
systeemissa ja paasevat vaikuttamaan elintarvikkeen kanssa kosketuksessa olleisiin
laitteiden ja putkistojen sisapintoihin (Klemetti 2007, Majoor 2003, Stanfield 2003, Romney
1990). CIP-menetelméa soveltuu parhaiten sailididen, putkistojen ja pumppujen pesuun
(Majoor 2003). Menetelma on ollut kaytdssa meijereissa ja panimoissa vuosien ajan.
Muissa elintarviketeollisuuden yrityksissa ei kaytetd CIP-menetelmaa niin laajasti, silla
menetelma ei sovellu yhta hyvin niisa kaytettavien laitteiden pesuun. Lihateollisuudessa
voidaan CIP-menetelméé hyddyntaa putkien tyhjentamiseen ja lian siirtamiseen
pesupalloja.

Kiertopesumenetelmassé puhdistustapahtuma on monivaiheinen. Puhdistukseen kuuluu
aina seuraavat vaiheet: esihuuhtelu, pesu ja huuhtelu (Majoor 2003, Romney 1990). Naita
vaiheita voi seurata viela desinfektiovaihe ja loppuhuuhtelu. Esihuuhtelun tarkoituksena on
huuhtoa pinnoilta helposti irtoava lika. Lika huuhdotaan yleensa kuumalla tai kylmalla
vedelld. Varsinaisessa pesuvaiheessa jaljelle jaanyt lika on tarkoitus saada siirrettya
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pesuaineliuokseen. Pesuvaihetta seuraavan huuhteluvaiheen tarkoituksena on saada
poistettua pesuainekemikaalit jarjestelmasta. Mahdollinen desinfektio suoritetaan tdman
huuhteluvaiheen jalkeen. Mahdollisen desinfektiovaineen jalkeen seuraa viela huuhtelu,
jonka tarkoituksena on poistaa loput CIP-liuokset ja desinfektioaineet.

Kiertopesumenetelman tehokkuuteen vaikuttavat useat eri tekijat: aika, lampatila,
puhdistusaineen pitoisuus ja virtausnopeus (Majoor 2003). Pesuajan on oltava tarpeeksi
pitka, jotta puhdistus ei jaa vaillinaiseksi. Liian pitka aika taas on turhaa ja vahentaa
tuotannon tehokkuutta. Pesuaineliuoksen lampdétila vaikuttaa myds paljon puhdistuksen
tehokkuuteen. Lampadtilan tulee pysya tasaisena ja halutuissa rajoissa pesujarjestelman eri
vaiheissa. Pesuainekemikaalin pitoisuuden tulee olla myds optimaalinen. Haluttu pitoisuus
riippuu kaytetysta pesuaineesta ja puhdistettavasta liasta. CIP-menetelmassé nesteen
turbulenssivirtaus toimii putkistoissa likaa irrottavana voimana (Stanfield 2003).
Menetelmassa kaytettyjen pumppujen tulee olla tarpeeksi tehokkaita, koska nesteen
nopeuden putkistoissa tulee olla vahintaan 1,5 m/s ja virtauksen turbulenttia (Romney
1990). Kaytannossa vieldkin nopeampi virtaus olisi hyva, esimerkiksi 2 m/s, jotta pesun
mekaaninen vaikutus olisi riittava (Klemetti 2007). Tankkeja pestaessa tankkien tilavuuden
tulisikin olla vahintaan 10 m%h (Majoor 2003).

On olemassa monenlaisia kiertopesumenetelmid. Osassa menetelmista pesuaineliuokset
kayteta&n vain kerran ja ne soveltuvatkin hyvin likaisten pintojen pesuun (Majoor 2003).
Toisissa menetelmissa taas pesuaineliuokset kerataan talteen ja niitd kaytetaan uudelleen
niin monta kertaa kuin mahdollista. Tallainen jarjestelma sopii vahemman likaantuneille
pinnoille. Meijereissa on yleensa kaytossa vahintaan kaksi eri pesukeskusta (Klemetti
2007). Raakamaitopuolella on oma pesukeskuksensa ja lampokasitellyn tuotteen kanssa
kosketuksissa olevilla laitteilla on omansa.

3.5 Pesu- ja desinfektioaineet ja -menetelmat elintarviketeollisuudessa

3.5.1 Puhdistusaineet

Elintarviketeollisuudessa kaytetddn pesuaineseoksia lian ja mikrobien poistamiseen, silla
mik&an aine ei yleensa ole riittava yksin kaytettyné (Holah 2003). Pesuaineseokset voivat
siséltdd seuraavia aineita: vetta, pinta-aktiivisia aineita, epdorgaanisia emaksisia aineita,
epaorgaanisia tai orgaanisia happoja seké kelatoivia aineksia. Puhdistusaineen valintaan
vaikuttavat mm. kaytettdva pesumenetelmé, veden kovuus ja rautapitoisuus seka

lian laatu.
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Vesi on paaaines kaikissa "markapesumenetelmissa” (Holah 2003) ja se toimii liuottimena,
johon likaa irrottavat pesuainekemikaalit liukenevat (Plett ja Graphoff 2007, Holah 2003).
Veteen saadaan myos hyvin huuhdottua puhdistuksessa irronnut lika ja kuljetettua se pois.
Liukoiset ioniset yhdisteet, kuten suolat ja sokerit, liukenevat veteen hyvin (Holah 2003).
My0s rasvat emulgoituvat hyvin veteen niiden sulamispisteen ylapuolella. Lisaksi veden
avulla saadaan pesutapahtumaan tarvittava lampo- ja kemiallinen energia (Plett ja
GraBhoff 2007). Kaytetyn veden tulee olla talousvesilaatua (Holah 2003). Yksinaan
kaytettyna vesi on huono kosteuttaja ja ionittomat yhdisteet eivat liukene pelkkadan veteen.

Orgaaniset pinta-aktiiviset aineet koostuvat pitkasta poolittomasta, hydrofobisesta
hannéasta ja polaarisesta paaosasta (Holah 2003). Pinta-aktiiviset aineet luokitellaan
kationisiin, anionisiin tai ionittomiin aineisiin riippuen siitd, mik& on niiden varaus
liuoksessa. Yleisimmin kaytetdan anionisia tai varauksettomia pinta-aktiivisia aineita.
Pinta-aktiiviset aineet ovat hyddyllisia puhdistuksessa, silla ne vahentavat veden
pintajannitystéa ja edesauttavat rasvojen emulgoitumista. Pinta-aktiivisen aineen polaarinen
paa hairitsee veden vetysidosten muodostumista ja ndin veden pintajannitys pienenee,
jolloin vesi padsee paremmin tunkeutumaan likapartikkeliin ja puhdistaminen helpottuu.
Pinta-aktiiviset aineet auttavat rasvoja emulgoitumaan, koska niiden hydrofiiliset paat
hakeutuvat veteen ja hydrofobiset paat rasvaan. Rasvapartikkelit saattavat muodostaa
rasva/vesipinnalla ollessaan pallon muotoisen rakennelman, misellin, joka irtoaa itsestaan
pinnasta.

Emakset (esim. natrium- ja kaliumhydroksidit ja -karbonaatit, fosfaatit, silikaatit ja amiinit)
ovat hyodyllisia puhdistusaineita, koska ne ovat edullisia hinnaltaan, hajottavat proteiinien
rakennetta hydroksyyli-ionin avulla, saippuoivat rasvoja ja korkeina pitoisuuksina saattavat
olla bakteriosidisia (Holah 2003). Vahvat emékset, kuten natriumhydroksidi eli kaustinen
sooda, saippuoivat runsaasti rasvoja ja ovat hyvia hajottamaan proteiinien rakennetta.
Vahvat emakset ovat kuitenkin syévyttavia ja myrkyllisia tyontekijéille. Heikot eméakset ovat
vahemman myrkyllisia, mutta valitettavasti myos vahemman tehokkaita. Emasten kayton
haittapuolina ovat niiden taipumus saostaa veden kovuutta aiheuttavia ioneja ja
muodostaa vaahtoa seka niiden vaikea huuhdeltavuus. Proteiinipitoisen lian poistamisen
helpottamiseksi voidaan eméaksiset pesuaineet kloorata, mutta kloori ei ole tehokas biosidi
alkaalisella pH-alueella. Ihmisen noroviruksen malliviruksista hiiren noroviruspitoisuuden
on todettu vahenevan pH.ssa 10 vain vahén (1,8 logio), kun taas toisen malliviruksen
kissan kalikiviruksen maara vaheni merkittavasti (5,1 logio) (Cannon ym. 2006).

Hapoilla (esim. fosfori- ja typpihappo, orgaaniset hapot) ei ole paljon pinta-aktiivisia
ominaisuuksia, mutta niiden kaytto on silti hyodyllistd pesutapahtumassa, silla niiden
avulla saadaan karbonaateista ja mineraaleista muodostuneet, liukenemattomat
saostumat, kuten maitokivet, liukoiseen muotoon (Holah 2003). Mitd vahvempi happo on
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kyseesséa, sen tehokkaampi se on pesutapahtumassa. Vahvat hapot aiheuttavat kuitenkin
heikkoja happoja enemman pintojen korroosiota, ja kun pinta rikkoutuu tarttuu siihen
helpommin mikrobeja. Happoja kaytetdan pesuun harvemmin kuin eméksia, mutta niita
kaytetaan kuitenkin yleensa sdannollisesti, esimerkiksi joissakin laitoksissa tehdaan
emaspesu joka paiva ja happopesu kerran viikossa.

Kelatoivat aineet muodostavat mineraalien kanssa liukoisen kompleksin estaen taten
mineraaleja muodostamasta saostumia (Holah 2003). Kelaateilla saadaan vahennettya
veden kovuutta vaikuttamalla kovuutta aiheuttaviin ioneihin, kuten Mg?*-ja Ca** ioneihin
(Plett ja GraBhoff 2007, Holah 2003). Kelaatteja lisdtédan pinta-aktiivisten aineiden
joukkoon, jotta pystytaan sédatelemaan niiden kykya dispergoida (Holah 2003). Niiden
lisaaminen myos helpottaa pesuaineen pois huuhtomista. Kaytetyin kelaatti on EDTA, joka
on etyleenidiamiinitetraetikkahapon natriumsuola.

Myds entsymaattisia puhdistusaineita on kehitelty elintarviketeollisuuden kayttoon.
Esimerkiksi entsyymituotteita meijeri- (Eide ym. 2003, GralR3hoff 2002) ja
panimoteollisuuden (Walker ym. 2007) pintojen pesuun on testattu. Entsyymituotteiden
etuna on etta niitd kayttamalla voidaan ehkaisté pintojen kulumista ja jatevesien
kemikaalipitoisuutta seka alhaisten pesulampdtilojen seurauksena energiankulutus
vahenee (Plett ja Graphoff 2007).

3.5.2 Desinfektioaineet

Laajan joukon aineita tiedetdan tuhoavan mikro-organismeja tai estavan niiden kasvua
(Stanfield 2003). Monet niista aineista eivat kuitenkaan sovellu elintarvikkeiden kanssa
kosketuksissa olevien pintojen desinfektioon, silla ne voivat tahrata, aiheuttaa korroosiota
tai jattaa pinnalle kalvon. Aineet voivat olla myds myrkyllisia tai liian kalliita. On kuitenkin
olemassa monia kemikaaleja, jotka soveltuvat elintarviketeollisuuden kaytt66n (Holah
2003). Yleisimmin kaytdssa olevat kemikaalit voidaan ryhmitell&a Holahin (2003) mukaan
seuraavasti:

- klooria vapauttavat yhdisteet
kvaternaariset ammoniumyhdisteet, kvatit
amfoteeriset yhdisteet
jodiyhdisteet
peretikkahappo
happamat anioniset yhdisteet
Elintarvikelaitosten pintojen desinfiointiin voidaan kayttaa yllamainittujen aineiden
lisdksi mm. alkoholipohjaisia desinfektioaineita ja vetyperoksidia seka tuotantotilojen
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ilman desinfiointiin otsonia. Desinfiointiaineiden mahdollisia vaikutusmekanismeja
mikrobeihin ovat mm. proteiinien esim. valttdmattdmien entsyymien denaturointi ja
solumembraanien toiminnan hairinta (Cords ym. 2005).

Klooria vapauttavat yhdisteet

Klooria eri muodoissaan kaytetaan paljon elintarviketeollisuudessa (Cords ym. 2005), yksi
syy siihen on sen edullisuus (Holah 2003). Erilaiset klooriyhdisteet kuitenkin inaktivoituvat
orgaanisen lian vaikutuksesta, myos pesuliuoksen pH seka pesulampdtila vaikuttavat
klooriyhdisteiden antimikrobiseen aktiivisuuteen (Cords ym. 2005). Veden kovuudella ei
sen sijaan ole merkittavaa vaikutusta klooriyhdisteiden desinfiointitehoon (Stanhfiedl
2003).

Elintarviketeollisuudessa kaytettavia epaorgaanisia klooriyhdisteita ovat mm.
kalsiumhypokloriitti ja natriumhypokloriitti seka orgaaninen klooriyhdiste kloramiini
(Stanfied 2003). Kloori vapautuu hitaasti orgaanisista klooriyhdisteista ja niiden
bakteriosidinen vaikutus on hypokloriitteja hitaampi, mutta niiden etuna on etté ne ovat
turvallisempia tyontekijoille sekéa vahemman syovyttavia pinnoille (Cords ym. 2005).
Liséksi orgaanisten klooriyhdisteiden teho ei havia orgaanisen lian vaikutuksesta yhta
herkasti kuin epaorgaanisten klooriyhdisteiden teho haviaa (Cords ym. 2005).

Klooria vapauttavat yhdisteet muodostavat yleensa hypokloorihappoa eli alikloorihapoketta
(HOCI) vesiliuokseen (Cords ym. 2005). Kloori voi myds esiintya liuoksissa hypokloriitti-
ioneina (OCI) tai alkuainekloorina (Cly) (Cords ym. 2005, Dychala 2001). Kloori eri
esiintymismuodoissaan liuoksissa sen mukaan, onko kyseessa alkuainekloori, hypokloriitti
vai orgaaninen kloori (Cords ym. 2005).

NaOCIl + H,O <=>HOCI + NaOH
Ca(OCl), + 2 H,0 <=> Ca (OH), + 2HOCI
Cl, + H,O<=> HOCI + H"+ CI

Kloori toimii biosidina parhaiten silloin, kun se on liuoksessa hypokloorihappona (Cords
ym. 2005, Holah 2003, Stansfield 2003). Hypokloorihappo on 100 kertaa tehokkaampi
biosidi kuin OCI" -ioni (Holah 2003). Kun liuoksen pH on valilla 4-5, on kloorista suurin osa
hypokloorihappomuodossa. Kun pH on alle 4, kloorista on yha suurempi osuus
alkuainemuodossa. Kun pH nousee yli viiden, on yh&a suurempi osuus kloorista
hypokloriitti-ioneina ja pH:ssa 7,5 on jo suurin osa ionisoituneena. Vaikka klooriyhdisteiden
antimikrobinen teho on parhaimmillaan happamessa liuoksessa, on naiden yhdisteiden
stabiilisuus parempi alkaalisissa olosuhteissa (Coords ym. 2005). Suurin osa kaupallisista
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hypokloriittiliuoksista tuottavatkin kayttéliuoksenaan alkaalisen liuoksen (Coords ym.
2005).

Kvaternaariset ammoniumyhdisteet eli kvatit

Kvaternaariset ammoniumyhdisteet eli kvatit ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka ovat
amfifiilisia ja kationisia (Holah 2003). Kvatit syntetisoidaan nukleofiilisella substituutiolla
tertiaarisesta amiinista kayttaen apuna alkyylihalidia tai bentsyylikloridia (Cords ym. 2005).
Kvattien perusrakenne on esitetty kuvassa 3.

i R3
NS _
N X
AN
R? R4

Kuva 3. Kaavakuva kvatista (Cords ym. 2005).

Kvattien toimintaperiaatteissa on paljon samaa kationisten pinta-aktiivisten aineiden
kanssa. Kvatit vahentavat pintajannitysta, hakeutuvat helposti negatiivisesti varautuneiden
rakenteiden, kuten proteiinien luokse muodostaen ionisia aggregaatteja, minka
seurauksena niiden [Ammonjohtokyky, pintajannitys ja liukoisuus muuttuvat. Kvatit myos
denaturoivat proteiineja. (Cords ym. 2005).

Kvatit ovat antimikrobisia ja tehoavat seka grampositiivisiin ettd gramnegatiivisiin
bakteereihin ja homeisiin. Kvattien on myds huomattu tehoavan vaipallisiin viruksiin jo
keskinkertaisilla pitoisuuksilla, kun taas vaipattomiin ne eivat vaikuta edes suurina
pitoisuuksina. Antimikrobiset ominaisuudet riippuvat paljolti kaytetysta kvatti-yhdisteesta,
eli ei voida sanoa yleisesti, miten ne tehoavat eri mikrobeihin. Kvattien antimikrobiseen
tehokkuuteen vaikuttavat pH, lampétila, orgaaninen aines ja veden kovuus. Kvattiryhméan
heterogeenisyydesté johtuen naiden vaikutus voi olla eri kvateilla erilainen. (Cords ym.
2005).

Kvatit ovat hyvin pysyvia konsentroituneessa muodossa ja niiden kasittely on
huomattavasti turvallisempaa kuin hypokloriittiliuosten (Holah 2003). Ne eivat myodskaan
aiheuta merkittavasti korroosiota metalleille. Koska kvattien pinta-aktiivisuus on suuri,
saattavat ne vaahdota voimakkaasti ja siten niiden huuhtelu pois saattaa olla hankalaa.
Elintarviketeollisuudessa pintojen desinfiointiin k&ytettyja kvatteja ovat mm.
alkyylidimetyylibentsyyliammoniumkloridi ja didekyylimetyyliammoniumkloridi.
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Happamat anioniset yhdisteet

Happamat anioniset desinfektioaineet muodostuvat anionisista pinta-aktiivisista aineista,
fosforihaposta ja orgaanisista hapoista (Holah 2003). Happamat anioniset yhdisteet
vaikuttavat nopeasti ja ovat laajakirjoisia. Tarkein happamien anionisten yhdisteiden
tehoon vaikuttava ymparistotekija on pH, ja sen vaikutus happamiin anionisiin yhdisteisiin
on todennakdisesti merkittavampi kuin muihin kaytdssa oleviin desinfiointiaineisiin (Cords
ym. 2005). Elintarviketeollisuudessa pintojen desinfiointiin kaytettyja happamia anionisia
yhdisteitéa ovat mm. dodekyylibentseenisulfonihappo,
natriumdodekyylibentseenisulfonaatti, natriumdioktyylisulfosukkinaatti,
natriumlauryylisulfaatti ja natriumksyleenisulfonaatti (Cords ym. 2005).

Amfoteeriset yhdisteet

Amfoteeriset tensidit ovat anionisten ja kationisten yhdisteiden seoksia, joissa yhdistyy
anionisten tensidien pesuaineominaisuudet ja kationisten antimikrobiset ominaisuudet.
Elintarviketeollisuudessa kaytettavien amfoteeristen yhdisteiden perustana on aminohappo
glysiini, johon on usein viela liittyneena imidatsolirengas (Holah 2003). Amfoteeristen
yhdisteiden varaus riippuu pH:sta, mutta niiden antimikrobiset ominaisuudet sailyvat
laajalla pH-alueella (Moore ja Payne 2004).

Amfoteeristen yhdisteiden kaytolla on samoja etuja kuin kvattien kaytolla, ts.niilla on hyvéat
pesu- ja desinfektio -ominaisuudet, mutta ne eivat sovellu runsaan vaahdonmuodostuksen
vuoksi kaytettaviksi kiertopesumenetelmissa. Amfoteerisia yhdisteita kaytetaan paljon
manuaalisessa pesussa, silla ne eivat aiheuta korroosiota, eivatka arsyta ihoa.

Jodiyhdisteet

Desinfektiossa kaytettyja jodiyhdisteita ovat jodoforit, alkoholi-jodiliuokset ja vetta
sisaltavat jodiliuokset (Holah 2003). Jodoforit ovat liukoisia yhdisteita, joissa jodi on
yhdistyneena ionittomaan pinta-aktiiviseen aineeseen (Holah 2003, Stansfield 2003). Jotta
jodiyhdisteseoksista saadaan stabiilimpia ja niiden bakteriosidista kykya saadaan liséttya,
ne happamoitetaan esimerkiksi fosforihapolla (Holah 2003). Liuoksen pH-arvon lisaksi
jodoforien antimikrobiseen tehoon vaikuttavat [ampdtila, orgaanisen lian maara ja veden
kovuus (Coords ym. 2005). Jodoforeja pidetaan usein sekad puhdistusaineina etta
desinfektioaineina, koska niissa on seka pinta-aktiivinen osa etta happo-osa.
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Jodoforit eivat ole myrkyllisia, eivatka ne arsyta ihoa (Stansfield 2003). Ne eivat myodskaan
ole korroosiota aiheuttavia. Ne vaikuttavat nopeasti bakteriosidisesti happamalla pH-
alueella kylméassa tai kovassa vedessa. Yleensa jodoforeilla on hyva sailyvyys eri
lampotiloissa, mutta jotkin yhdisteet saattavat hoyrystya yli 50 °C:n lampdotilassa (Holah
2003).

Jodi varjaa pinnoilla olevat likapartikkelit ja ndin voidaan heti huomata, jos siivous on
jaényt puutteelliseksi, mutta tama varjaavyys myos hankaloittaa jodin kayttéa
elintarviketeollisuudessa (Holah 2003). Jotkut jdAdnnokset, kuten maito, voivat inaktivoida
jodin. Taman voi havaita siita, etté jodin aiheuttama haalea, vaaleanruskea vari katoaa. On
tarkeaa tarkistaa jodoforin vahvuus, etenkin, jos pesuaineliuoksia kierratetaan.

Peretikkahappo

Peretikkahappo kuuluu peroksideihin ja se on natriumhypokloriitin tavoin hapetin (Plett ja
Graphoff 2007). Peretikkahappo tehoaa laajakirjoisesti moniin eri mikro-organismeihin
mukaan lukien bakteerien itiot ja virukset (Cords ym. 2005, Holah 2003). Peretikkahapon
kayton etuina ovat sen hajoamistuotteiden vaarattomuus elintarvikkeille ja ymparistélle,
lisdksi se ei vaahtoa eika sybvyta ruostumatonta terés- tai alumiinipintaa eika ole herkka
veden kovuudelle. Korkeina pitoisuuksina peretikkahappo voi aiheuttaa iho-, limakalvo- ja
silméavaurioita. Orgaaninen aines hairitsee peretikkahapon toimintakykya, muttei niin paljon
kuin useimpien muiden desinfiointiaineiden toimintakykya.(Cords ym. 2005).

Peretikkahapon biosidisuus kasvaa sen pitoisuuden kasvaessa (Cords ym. 2005).
Peretikkahappo toimii parhaiten happamassa ja emaksisessa ymparistossa sen
antimikrobinen aktiivisuus laskee. Peretikkahappo toimii hyvin eri lampétiloissa. Se
sailyttaa bakteriosidisen aktiivisuutensa gram-positiivisia ja -negatiivisia bakteereja
vastaan myds matalissa lampétiloissa, mika onkin huomattava etu verrattuna muihin
desinfektioaineisiin. Peretikkahapposumutuksen vaikutusta elintarviketeollisuudessa
tuotantotilojen ilman ja pintojen bakteerien desinfektioon on tutkittu jonkin verran (Bore ja
Langsrud 2005), mutta tietoa puuttuu sumutuskasittelyn vaikutuksista viruksiin.

Vetyperoksidi

Peretikkahapon lisdksi peroksideihin kuuluu myds vetyperoksidi (Plett ja Grahoff 2007).
Vetyperoksidi ja peretikkahappo ovat yleisimmin desinfiointiin kaytetyt peroksidit.
Vetyperoksidi kuuluu epéorgaanisiin peroksideihin ja peretikkahappo kuuluu orgaanisiin
peroksideihin.

28



Vetyperoksidin kayton etuna on sen alhainen toksisuus sekd sen hajoamistuotteiden
vaarattomuus, mutta korkeina pitoisuuksina (>8%) se voi aiheuttaa iho-, limakalvo- ja
silméavaurioita. Konsentraatio, pH, lampdtila ja orgaaninen lika vaikuttavat vetyperoksidin
desinfiointitehoon. Peretikkahappoa pidetaan vetyperoksidia potentiaalisempana
mikrobien havittajana, koska peretikkahappo on tehokkaampi alhaisemmissa lampotiloissa
ja pitoisuuksissa seka on stabiilimpi orgaanisen aineksen lasna ollessa. Vetyperoksidin on
todettu tehoavan bakteereihin, hiivoihin, homeisiin, viruksiin ja itiditd muodostaviin
mikrobeihin. (Cords ym. 2005).

Taulukkoon 4 on koottu yhteenvetona joidenkin edell& mainittujen desinfektioaineiden
ominaisuuksia.

Taulukko 4. Desinfektioaineiden ominaisuuksia Holahin (2003) mukaan

Ominaisuus kloori kvatit amfoteerit jodoforit per- happamat
etikka- anioniset
happo yhdisteet

Teho mikro-

organismeihin
gram+ ++ ++ ++ ++ ++ ++
gram- ++ ++ ++ ++ ++ ++
itiot + - - + +t -
hiivat ++ ++ ++ ++ ++ ++
mikrobiresistenssin - + + - - -

muodostuminen
Muut ominaispiirteet

orgaanisen aineksen ++ + + + + +
aiheuttama inaktivaatio
veden kovuus - + - - - -
pesuominaisuudet - ++ + + - ++
pinta-aktiivisuus - ++ ++ + - -
vaahdonmuodostus - ++ ++ - - +
ongelma tahraavuuden * - - + + -
kanssa
stabiilisuus + - - + + -
korroosio + - - + - -
turvallisuus + - - + ++ i}
muut kemikaalit - + - - - +
mabhdollisia ++ + + + - -
ymparistdvaikutuksia
hinta - ++ ++ + + +

- ei vaikutusta/huono teho
+ vaikuttaa/keskinkertainen teho
++ suuri vaikutus/hyva teho
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Alkoholipohjaiset desinfektioaineet

Alkoholeja kaytetaan paaosin kasien ja pintojen desinfiointiin (Salkinoja-Salonen 2002).
Alkoholeilla on huomattu olevan bakteriosidisia ja bakteriostaattisia vaikutuksia riippuen
pitoisuudesta ja vaikutusajasta (Ali ym. 2002). Alkoholien teho viruksiin ei ole aivan selva.

Alkoholit ovat edullisia ja suhteellisen myrkyttomia (Ali ym. 2002). Niiden pesuteho
perustuu siihen, ettd ne ovat rasvaliukoisia ja niilla on matala pintajannitys. Alkoholit
vaikuttavat haitallisesti solukalvon proteiineihin ja lipideihin (Salkinoja-Salonen 2002).
Proteiinit koaguloituvat ja denaturoituvat ja solukalvojen rakenne karsii (Ali ym. 2002).

Vedettdmien alkoholien desinfektioteho on huono ja alkoholeja kaytetaankin vesiliuoksina.
Yleisimmin kaytetddn etanolia, isopropanolia ja n-propanolia (Salkinoja-Salonen 2002).
Etanolin yleisin laimennos on 70-prosenttinen vesiliuos, joka vastaa 60-prosenttista
isopropanolin ja 40-50 %:sta n-propanolin vesiliuosta.

Otsoni

Otsonia voidaan kayttaa elintarviketuotantotilojen ilman ja pintojen desinfiointiin (Holah
2003, Serra ym. 2003). Otsonin vaikutusta virusaerosoleihin on tutkittu jonkin verran.
Tseng ja Li (2006) tutkivat otsonin vaikutusta neljan bakteriofaagiviruksen (MS2, phi X174,
phi 6, T7) aerosoleihin, joiden vaippojen proteiinirakenteet poikkeisivat toisistaan. Tseng ja
Li (2006) totesivat etta otsoni inaktivoi tehokkaasti virusaerosoleja. Huomioitavaa on etta
viruksen monimutkainen vaippaproteiinin rakenne seka alhainen ilmankosteus (55 vs. 85
%) heikensivat otsonin inaktivointitehoa.

3.5.3 Fysikaaliset desinfektiomenetelmat

Kuuma vesi ja hoyry

Hoyry soveltuu hyvin suljetuissa prosesseissa tapahtuvaan sterilointiin, kuten aseptiseen
ruuanvalmistukseen (Holah 2003). Kuumaa vesihdyrya kaytetaan myos paljon
steriloinnissa suljetuissa CIP-jarjestelmissa (Plett ja Graphoff 2007). Avoimilla pinnoilla ei
ole yleensa jarkevaa kayttaa sterilointiin hoyrya, koska kuuman veden tai héyryn kayttdé on
talloin epataloudellista, vaarallista, materiaaleja syovyttdvaa ja hankalaa kontrolloida
(Holah 2003). Hoyryn ja kuuman veden kayttd on jarkevaa, jos tarvitaan tehokasta
sterilointimenetelm&& kontaminaation poistamiseen (Lundén ja Tolvanen 2007). Kuuman
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veden kayton etuna on sen helppo saatavuus, edullisuus ja myrkyttémyys (Stanfield
2003).

Kuuma vesi ja hoyry toimivat hyvin steriloinnissa, kunhan l[ampétila sailyy riittdvan
korkeana, vahintaan 60 °C (Lundén ja Tolvanen 2007). Steriloinnissa on huomioitava etta
matalampi lampdtila (esim. 75 °C) vaatii pidemman sterilointiajan kuin korkeampi l[ampétila
(esim. 80 °C) vaatii (Holah 2003). Jos pyritaan steriloimaan avoimia pintoja on otettava
huomioon my@s se, ettéa pinnan lampdtila saattaaolla matala ja talléin myo6s vesihéyryn
lampdotila laskee (Lundén ja Tolvanen 2007).

Ultraviolettivalo

Ultraviolettivaloa (UV-valoa) kaytetaan elintarviketeollisuudessa pintojen, nesteiden,
elintarvikkeiden ja ilman desinfektiossa (Bintsis ym. 2000). UV-valo jaetaan aallonpituuden
mukaan kolmeen eri ryhmé&éan: UVA (320 - 400 nm), UVB (280 - 320 nm) ja UVC (200 -
280 nm). Tehokkain mikro-organismeja tuhoava vaikutus saavutetaan aallonpituudella 250
- 260 nm eli UVC-alueella. UV-valo tehoaa useimpiin mikro-organismeihin; bakteereihin,
viruksiin, alkuelaimiin, sieniin, hiivoihin ja leviin, aiheuttamalla vaurioita
deoksiribonukleiinihappoon eli DNA:han siten, ettd muodostuu DNA-dimeereja, minka
seurauksena mikrobien kasvu estyy.

Ultraviolettivaloa tai sateilya tuotetaan joko elohopeapolttimolla tai PPE (pulse power
energization)-tekniikalla (Lundén ja Tolvanen 2007). PPE-tekniikka on néista kahdesta
huomattavasti tehokkaampi ja silla pystytdan tuottamaan huomattavasti suurempi
energiamaara kuin elohopeapolttimolla.

Pintojen desinfioinnissa on tarkead, ettd UV-valolla kasiteltdva pinta on puhdas, silla jos
pinnalla on likaa, imee se sateilya itseensa ja nain bakteerit valttyvat UV-sateilylta (Bintsis
ym. 2000). Pintojen UV-desinfektiota on kokeiltu erilaisilla prosessipinnoilla sekéa
pakkauslaatikoiden, pullojen ja pakkausfilmien desinfioinnissa aseptisen pakkaamisen
yhteydessa (Lundén ja Tolvanen 2007). Kaikki pinnat eivat kestd UV-desinfiointia yhta
hyvin, esimerkiksi jotkut pakkausfilmit saattavat menettaa tiivisteominaisuuksiaan.
Lampdtilalla (valilla 5-37°C) ei ole merkittavaa vaikutusta UV-séteilyn mikrobien
tuhoamistehoon, mutta korkealla kosteuspitoisuudella on mikrobeja UV-sateilyltd suojaava
vaikutus (Bintsis ym. 2000). Nesteessa olevat bakteerit kestavat UV-sateilya ilmassa
olevia bakteereja paremmin ja korkeassa ilmankosteudessa olevat bakteerit kestavat UV-
sateilyd paremmin kuin kuivassa ilmassa olevat bakteerit (Bintsis ym. 2000).

Pintojen desinfioinnin lisdksi UV-valoa voidaan kayttda myos sairaaloiden ja
elintarviketeollisuuden huoneilman desinfiointiin (Bintsis ym. 2000). UVC-sateilyn (A = 254
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nm) vaikutusta erilaisiin virusaerosoleihin on tutkittu jonkin verran. Walker ja Ko (2007)
tutkivat UVC-sateilyn vaikutusta MS2 bakteerifaagin, adenoviruksen seka koronaviruksen
aerosoleihin ja havaitsivat 50 prosentin ilmankosteudessa noin 70 prosentin aleneman
bakteerifaagien ja adenovirusten aerosolien maarissa seka 88 prosentin aleneman
korononavirusten aerosolien maarissa. Walker ja Ko (2007) tutkimuksessa
iimankosteuden nostaminen alensi virusten UVC-sateilyn sietoa, liséksi virusaerosolit
kestivat huonommin UVC-sateilya kuin virukset, jotka olivat nestefaasissa, Mc Devitt ym.
(2007) tutkimuksessa UVC-sateilyn vaikutus Vaccinia viruksen (isorokon surrogaatti)
aerosoleihin oli sitda suurempi mitéa alhaisempi oli ilmankosteus ja mita suurempi oli UVC-
sateilyannos. Tseng ja Li (2005) valitsivat UVC-sateilyn vaikutuksen
arvioimistutkimukseensa nelja eri bakteriofaagivirusta (MS2, phi X174, phi 6, T7), joilla oli
erilaiset nukeleiininappotyypit (yksijuosteinen RNA ja DNA, kaksijuosteinen RNA ja DNA).
Tseng ja Li (2005) havaitsivat etta virukset, joilla oli yksijuosteinen nukleiinihappo, olivat
herkempia UV-sateilylle kuin virukset joilla oli kaksijuosteinen nukleiininappo. Lisaksi
korkeammassa ilmankosteudessa (85 vs. 55 %) virukset kestivat paremmin UV-sateilya.

Ultradani

Ultradanta voidaan kayttaa erilaisten materiaalien puhdistukseen. Ultradanipuhdistuksessa
kayteta&n taajuusalueella 20-120 kHz:i& olevia suuritaajuisia aéniaaltoja ja valiaineena
kaytetaan vetta. Ultradanipesussa pesutulokseen vaikuttavat pestavien, liukoisten
epapuhtauksien ja pesukemikaalien kemialliset reaktiot, epapuhtauksien dissoluutio
pinnoilta nesteeseen seka lian ja liuoksen kemiallisten reaktioiden seurauksena syntynyt
tuote. Lisaksi pesutulokseen vaikuttaa ultradgénen synnyttdma kavitaatio, joka poistaa
liukenemattomat epapuhtaudet pestavan kohteen pinnalta. (Lundén ja Tolvanen 2007).

Kavitaatioksi kutsutaan fysiikan ilmiota, jossa nesteeseen syntyy pienia, paljaalla silmalla
nakymattomia, kaasun, hoéyryn tai niiden seoksen tayttamia pienia alipaineisia kuplia.
Kuplia syntyy nesteessé alipaineen ja ylipaineen vaihtelun seurauksena. Kuplat voivat
poksahtaa tietyissa olosuhteissa rikki, ja taman seurauksena lika irtoaa pestavalta
pinnalta. Puhdistusteho riippuu siitd, kuinka monta kuplaa hajoaa ja siita, milla voimalla
kuplat puhkeavat. Tutkimuksissa on todettu, ettd kavitaatiota tapahtuu parhaiten alle 20
°C:n lampdtiloissa kaytettaessa vesijohtovettd. Lammitettdessa vetta 20 - 40 °C:n
lampdtilaan voi tapahtua toinen kavitaatiohuippu. (Niemczewski 2007).

Ultradanipesu on tavalliseen pesuun verrattuna nopea ja se soveltuu kaytettavaksi

useimmille pintamateriaaleille (Lundén ja Tolvanen 2007). Ultradanipesulla saavutetaan
myos hyva pesutulos. Ultradénipesureiden kayttdéa rajoittaa niiden kallis hinta.
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Elintarviketeollisuudessa ei kayteta ultraddnipesua kovin yleisesti. Eniten sita kaytetaan
meijeriteollisuudessa, juustomuottien pesussa, silla muotit sisaltavat uria, joita on vaikea
saada puhdistettua tavanomaisilla pesumenetelmilla (Arpiainen ym. 2002).
Lihateollisuudessa ultraganta kaytetddn mm. hankalasti pestavien koneenosien ja
teurasruhojen kuljetuskoukkujen puhdistamiseen.

[Imansuodattimet

Elintarviketeollisuuden tuotantotiloissa kaytetdan ilman puhdistamiseen erilaisia
suodattimia. Suodattimien vaikutuksesta virusten pitoisuuksiin huoneilmassa on tehty
jonkin verran tutkimuksia. Lia ym. (2009) tutkivat kahden erilaisen lasikuitu-
(Millipore,AP1504700, PALL Zefluor Filter P5PJ047) ja yhden polytetrafluorietyleeni

(Lydall, grade 4450-HS) HEPA-suodattimen M2S bakteerifaagivirusaerosolien (muistuttaa

rakenteellisesti ja fysiologisesti ihmispatogeeniviruksia) sitomistehokkuutta.
Lasikuitusuodattimet sitoivat viruksista 99,99 ja 99,63 prosenttia seka
polytetrafluorietyleeni suodatin sitoi 96,02 prosenttia.
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4. Virusten aiheuttamat riskit

Elintarvike- ja vesivalitteisten virusperaisten ruokamyrkytysten syyna voivat olla itse
elintarvikkeet ja vesi tai virukset voivat levita ruoankasittelijdiden tai valmistuspaikan
pintojen yms. valityksella elintarvikkeisiin. Baertin tutkimusryhman (2009b) arvion mukaan
vuosina 2000 - 2007 eripuolilla maailmaa esiintyneista norovirusepidemioista (yhteensa 40
kpl, joista Euroopassa 29 kpl) aiheuttivat elintarviketyontekijat 42.5, vesi 27.5, simpukat
17.5 ja vadelmat 10 prosenttia tapauksista.

4.1 Virukset vedesséa

Ihmisen enteerisia viruksia voi olla vesisséa, jotka ovat ulosteen tai jatteiden saastuttamia
(Seymor ja Appleton 2001). Enteerisia viruksia eritetd&n usein suuria maaria ulosteeseen
ja sita kautta jateveteen. Ulosteen mukana voi erittya jateveteen rotaviruksia jopa 10°
partikkelia/ml. Yhdessa grammassa ulostetta voi toisin sanoen olla jopa 2 mg rotaviruksia.
Adeno- ja astroviruksia saattaa erittya 10°-10%/ml. Kaliki-, entero- ja hepatiittiviruksia erittyy
usein pienempi maara, mutta silti riittavan suuri aiheuttaakseen taudin. (Carter 2005).

Jos virukset kestavat jatevedenkasittelyn ja paatyvat vedenkasittelylaitokselta lahtevaan
purkuveteen, veden virkistyskayttajat saattavat altistua viruksille. Virukset saattavat paatya
my6s ihmisen ravintoon, kuten simpukoihin. Liséaksi virukset voivat paatya veteen, josta
tehdaan juomavetta ja jos virukset selviavat talousvedenpuhdistuksesta, kontaminoituu
juomavesi. (Carter 2005).

Suomessa kylman vesijohtoven lampétila ei saa ylittaa 20 °C:tta ja kuuman veden
lampotila pitaa olla vahintaan 55 °C:tta (Ymparistoministerion asetus kiinteistéjen vesi- ja
viemarilaitteistoista 1.7.2007). Veden lampdtila vaikuttaa paljon virusten sailymiseen seka
luonnon- etta muissa vesissa. Esimerkiksi raakavedessa, kasitellysséa vesijohtovedessa ja
suodatetussa vedessa sdilyi rotaviruksen virustiitterin maara ennallaan 64 paivan ajan +4
°C:een lampdtilassa, mutta vaheni +20 °C:een lampdtilassa 99 %:a jo 10 paivassa.
Hepatiitti A-virus ja poliovirus voivat sailya 10 °C:een lampdétilassa seka jatevedessa etta
pohjavedessa 90 paivaa tai enemman. Mineraalivedessa hepatiitti A-viruksen ja
polioviruksen on huomattu sailyvan kauemmin kuin vuoden, kun vesi oli séilytetty +4
°C:een lampdtilassa. Hepatiitti A-virus voi sdilyd myos makeassa tai suolaisessa vedessa
jopa vuoden. (Seymour ja Appleton 2001).

Rzezutkan ja Cookin (2004) tutkimuksessa tutkittiin coxsackievirus B3:n, echovirus 7:n ja
poliovirus 1:n sailymista makeassa pintavedessa. Virusten sailymista tutkittiin kolmessa eri

34



lampdtilassa; -20 °C, 1 °C ja 22 °C. Virusten maara vaheni merkittavasti kahdeksassa
viilkossa 22 °C:een lampdtilassa (keskimaarainen alenema 6,5-7,0 logio) ja
kahdessatoissa viikossa +1 °C:een lampdtilassa (keskimaarainen alenema 4-5 1ogap).
Kaikkein kylmimmassa, -20 °C:een lampotilassa, virusten maara ei vahentynyt
merkittavasti (alenema 0,8 logio).

Lampdtilan liséksi auringon UV-sateily vaikuttaa virusten sailymiseen vesissa. Erdéssa
tutkimuksessa havaittiin, ettéa bakteriofaagin inaktivaationopeus oli kymmenen kertaa
suurempi auringon valossa kuin pimedassa. Toisessa tutkimuksessa saatiin samankaltaisia
tuloksia, polioviruksen huomattiin inaktivoituvan merivedesséa 90-prosenttisesti pimeéassa
24 tunnin ajanjakson aikana, mutta suorassa auringonpaisteessa poliovirus inaktivoitui 99-
prosenttisesti. Vaikka UV-sateily vaikuttaa viruksiin, ovat muut patogeenit ja
indikaattoribakteerit usein herkempié. Tama selittyy virusten alhaisella molekyylipainolla
(ja kohdetiheydelld), jonka johdosta sateily ei paase niin hyvin vaikuttamaan niihin. (Fong
ja Lipp 2005).

Luonnonymparistdssa virukset saattavat sailya hyvin, koska ne voivat olla
adsorboituneena suspendoituneeseen kiintedan aineeseen ja sedimenttiin. Eraassa
tutkimuksessa havaittiin, etté jateveden laskukohdan vieressa olevassa sedimentissa on
seka enteroviruksia etta hepatiitti A -viruksia vuoden ympari, vaikkakin viruksia pystyttiin
havaitsemaan suurempia méaéria talvikuukausien aikana. Toisessa tutkimuksessa
havaittiin enteerisia viruksia kuivana kautena vain sedimenttinaytteissa, mutta
kosteammalla ilmalla niita pystyttiin havaitsemaan seka sedimentista otetuissa naytteissa
ettd vesinaytteissa. (Fong ja Lipp 2005).

4.1.1 Vesivalitteisiin epidemioihin johtaneet syyt

Vesivalitteiset epidemiat johtuvat useimmiten "puhtaan” veden saastumisesta (Carter
2005). Vesivarannot, joista tehdaan juomavetta voivat kontaminoitua. Kaatosateet tai
tulvat aiheuttavat sen, etta kasittelematonta tai osittain kasitteleméatonta jatevetta voi
paasta pohjaveteen (Carter 2005). Kaatosateet ja tulvat voivat myds kontaminoida
pintaveden ja saastunut pintavesi voi kontaminoida juomavesiverkoston (Maunula 2007).

Jateveden paasy puhtaan veden joukkoon on yleinen vesivalitteisen epidemian syy (Carter
2005). Sakokaivojen ja jatevesilinjojen hoito/yllapito saatetaan unohtaa, kunnes tapahtuu
onnettomuus. Epidemioita on esimerkiksi aiheutunut siita, etta norovirusta sisaltava
jatevesi on vuotanut ja kontaminoinut puhtaan veden (Maunula 2007, Carter 2005).
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Myds virhe vedenpuhdistusprosessissa, kuten vaarénlainen verkostopaine, epataydellinen
desinfektio tai virusten poikkeuksellisen suuri maara, voi saada aikaan vesivalitteisen
epidemian (Carter 2005). Kloorauksen epaonnistuminen voi johtua mm. siitd, etta kloorin
syottoputki on tukossa tai etta klooria on kaytetty desinfektiossa lilan pieni maara
makuvirheiden takia (Maunula 2007). Pohjavesi kontaminoituu helposti, koska usein sita ei
klooridesinfioida lainkaan.

4.1.2 Vesivdlitteiset epidemiat Suomessa

Suomessa on ollut 63 talousvesivalitteista epidemiaa vuosina 1998-2008 (taulukko 5).
Naista epidemioista 22:ssa on taudinaiheuttajaviruksena ollut yksinomaan norovirus.
Monet vesivalitteisista epidemioista ovat olleet laajoja ja niissa on ollut yli 100
sairastunutta (taulukko 6).

Taulukko 5. Vesivdlitteiset ruokamyrkytysepidemiat vuosina 1998-2008 ja niiss& sairastuneet, seka
noroviruksen osuus niista (Hatakka ja Wihiman 1999, Hatakka ja Halonen 2000, Hatakka ym., 2001, 2002,
2003, 2004, Niskanen ym. 2005, 2006, 2007, vuodet 2007 ja 2008 kansallinen ruokamyrkytysrekisteri).

Vuosi Kaikki talousvesivalitteiset Noroviruksen aiheuttamat talousvesivalitteiset
epidemiat epidemiat
Epidemioiden Sairastuneiden Epidemioiden Ikm Sairastuneiden Ikm
Ikm Ikm (osuus kaikista (osuus kaikissa
talousvesivdlitteisista talousvesivdlitteisissa
epidemioista) epidemioissa
sairastuneista)
1998 8 6809 4 (50 %) 4553 (47 %)
1999 6 470 4 (67 %) 418 (89 %)
2000 7 6445* 2 +1 epidemia, jossa 5813 + 300 (90 %)

muitakin aiheuttajia kuin
norovirus (30 %)

2001 6 1103* 0 (0 %) 0 (0 %)
2002 3 334* 2 (67 %) 325 (97 %)
2003 11 565 5 (45 %) 261 (46 %)
2004 7 277 3 (43 %) 259 (94 %)
2005 5 790 0 (0 %) 0 (0 %)
2006 4 114 1 (25 %) 84 (74 %)
2007 3 10 016 1 (33 %) 16 (0,2 %)
2008 3 87 0 (0 %) 0 (0 %)

*Sairastuneiden maara on arvio, tarkka maara ei tiedossa.
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Taulukko 6. Esimerkkeja laajoista (>100 sairastunutta) vesivalitteisista epidemioista Suomessa.

Epidemia Sairastuneiden = Taudinaiheuttajavirus Lahde
Ikm

Heinavesi 2500 kalikivirus (eli norovirus) Puutteellinen vedenkasittely

1998 pintavesilaitoksessa.,

Keuruu 1998 2000 kalikivirus (eli norovirus) Pintavesisaastutus.,

Savitaipale 200 kalikivirus (eli norovirus) Ei todettu, pohjavesilaitos.

1999

Nurmes 2000 | n .5500 kalikivirus(eli norovirus) Tarkka syy ei tiedossa, pohjavesilaitos..

Korppoo n. 300 norovirus Vuoto vesijohtoverkostossa (pohjavesi).q

2002

Rusko 2004 134 norovirus Verkostovesi, huoltotytn yhteydessa
jatevetta paassyt verkostoveteen.

Nokia 2007 n. 1000 noro-, astro-, adeno-, 450 m® puhdistettua jatevetta paasi

rota- ja enterovirus juomavesiverkostoon 2 d aikana.

aHatakka ja Wihlman 1999 ,Hatakka ja Halonen 2000 .Hatakka ym. 2001 jHatakka ym. 2003 . Niskanen
ym. 2005 Maunula ym. 2009

Useimmissa laajoissa virusten aiheuttamissa vesivalitteisissa epidemioissa
taudinaiheuttajana on ollut pelkkd norovirus. Nokialla vuonna 2007 tapahtuneessa
epidemiassa, jossa teknista vetta paasi vesijohtovesiverkostoon, I6ydettiin kuitenkin useita
eri taudinaiheuttajia, joukossa seka bakteereja etta useita eri viruksia. Valtaosa suurista
epidemioista on levinnyt vesijohtoverkostoveden valityksella ja linkittynyt pohjaveden
kayttoon. Jateveden paasy puhtaan veden joukkoon on my6s aiheuttanut useita
epidemioita.

4.1.3 Vesilaitosten aiheuttama riski elintarviketeollisuudelle

Vesilaitokset toimittavat vetta kotitalouksien liséksi elintarviketuotantolaitoksille.
Esimerkiksi vuonna 2006 elintarviketeollisuudessa kaytettiin vetta yhteensa 34,6 miljoonaa
m? ja tasta vedesta 11,8 miljoonaa m? saatiin kunnan vesilaitoksilta ja 6,7 miljoonaa m*
pohjavedenottamoista (ETL 2008) eli yhteensa 18,5 miljoonaa m? vedesta oli peraisin
vesihuoltolaitoksilta.

Elintarviketeollisuudessa kaytettdvan veden laadusta on sdédetty elintarvikehygieniaa
koskevassa Euroopan parlamentin ja neuvoston saadoksessa EY 852/2004. Asetuksen
mukaan on kaytettava juomavetta aina, kun se on tarpeen sen varmistamiseksi, etta
elintarvikkeet eivat saastu. Muun kuin juomaveden kayttd ei saa aiheuttaa saastumisriskia.

Elintarviketeollisuudessa vettd kaytetddn puhdistukseen ja desinfiointiin seka lisataan
suoraan tuotteeseen. Saastunut vesi voi siis paasta levidmaan laajalle alueelle. Jos
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vesihuoltolaitoksen vesi saastuu esimerkiksi noroviruksella ja tata vetta leviaa
elintarviketeollisuuden tuotantolaitokseen, on vaarana, etta valmistettava elintarvike
saastuu viruksella aiheuttaen kuluttajalle terveysriskin.

VES | ELIMNTARWIKE

VESILAITOS :: TUOTANTOLAITOS : MULUTTAIA

Ensiarvoisen tarkeda on, etta tieto veden saastumisesta levida heti myos
elintarviketuotantolaitokselle, jotta tuotanto voidaan pysayttaa ja néin estaa saastumisen
vaikutuksien leviamisen kuluttajalle asti. Mahdollisia ongelmakohtia, jotka lisaavat
vesilaitoksen aiheuttamaa riskia elintarviketeollisuudelle ovat:

- huono tiedonkulku epidemiatilanteessa (esim. yhteistiedot eivéat ajantasalla)

- virusten maaraa vedessa ei seurata, koska ei ole helppokéayttdisia menetelmia
maarien mittaamiseen eika ole lakisaateista velvollisuutta seurantaan

- vedenpuhdistusmenetelmat eivat valttamatta tehoa viruksiin riittavasti

4.2 Virukset elintarviketeollisuudessa

4.2.1 Tyontekijat

Elintarvikealan tyontekijat ovat useissa tapauksissa olleet vastuussa elintarvikevalitteisten
epidemioiden synnysta viime vuosikymmenina (Greig ym. 2007). Kansainvalinen jarjesto,
International Association for Food Protection (IAFP), on koonnut ja arvioinut vuodesta
1927 lahtien, aina vuoden 2006 ensimmaisen neljanneksen loppuun asti epidemioita,
joissa ruuan kanssa tekemisissa olevat tyontekijat, ovat olleet myotavaikuttamassa
epidemioiden syntyyn. Tietoja epidemioista on ollut saatavilla Iahinna USA:sta, Kanadasta,
Euroopasta ja Australiasta ja jonkin verran my6s muualta. Virukset ovat aiheuttaneet
naista eri patogeenien aiheuttamista epidemioista suuren osan: 60, 2 %:a (taulukko 7).
Viruksista norovirus on aiheuttanut suurimman osan epidemioista ja hepatiitti A — virus
toiseksi suurimman osan.
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Taulukko 7. Vuosien 1927-2006 (1. neljannes) virusten aiheuttamat epidemiat ja
sairastapaukset, joihin elintarviketyontekija on ollut osallisena IAFP:n mukaan. (Greig

ym. 2007).

Virus Epidemioiden lukumaara

(osuus kaikista
elintarviketyontekijoiden
aiheuttamista
epidemioista)

Kaikki virukset
yhteensa

Norovirus

491 (60, 2 %)

274 (33, 6 %)

Hepatiitti A — virus 84 (10,3 %)

viruksen 64 (7,8 %)
aiheuttama/luultavasti

norovirus

tuntematon virus 57 (7,0 %)
Rotavirus 12 (1,5 %)

Sairastuneiden
lukumaara (osuus
kaikista
elintarviketyontekijoiden
aiheuttamissa
epidemioissa
sairastuneista)

37778 (46,8 %)

27081 (33,6 %)
5043 (6,3 %)
2085 (2,6 %)

2148 (2,7 %)
1418 (1,8 %)

Infektoituneet tyontekijat tai oireettomat tyontekijat, jotka erittavat virusta, ovat aiheuttaneet
vuosina 1927-2006 suurimman osan virusten aiheuttamista epidemioista (taulukko 8) ja
suurimmassa osassa epidemioista aiheuttajana on ollut yksittainen tyontekija (Todd ym.
2007Db). Oireeton tyontekija voi levittaa tietamattaan eteenpain seka hepatiitti A — virusta

ettd norovirusta (Todd ym. 2008a).
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Taulukko 8. Ruuankasittelijan tai -valmistajan virheista johtuvien virusepidemioiden lukuméaaéra, vuosina
1927-2006 (ensimmainen kvartaali) IAEF:n mukaan. Epidemiat on luokittelu eri virheiden mukaan. (Greig
ym. 2007b).

ruuankasittelyssa virusepidemioiden lukumaara

tapahtunut virhe norovirus  mahdollinen HAV  Rotavirus  aiheuttaja- = yhteensé eri
norovirus virusta ei virusten

tunneta aiheuttamia

epidemioita

Ruuankasittelija 105 42 32 4 25 208
tai valmistaja

kosketuksissa

ruokaan paljain

kasin

Ruuankasittelija 1 1 2
tai

-valmistaja

kosketuksessa

ruokaan

suojakasinein

Ruokaa kasitteli 232 64 83 12 54 445
infektoitunut

henkild tai

oireeton kantaja

Varusteiden tai 6 1 1 1 2 11
laitteiden

epataydellinen

puhdistus

Huolimaton 32 10 10 52
kasien pesu

Myds se, etta tyontekija, on koskenut ruokaan paljain kasin, on vaikuttanut monen
epidemian syntyyn, silla virukset pystyvat siirtyméaan kasista ruokaan. Bidawid ym. (2000b)
osoittivat ettd HAV siirtyy sormista lehtisalaattiin. Lisaksi kissan kalikiviruksen on todettu
siirtyvan sormista kinkkuun ja lehtisalaattiin seka niistd sormiin (Bidawid ym. 2004).
Boxman ym. (2009) tutkivat norovirusepidemian yhteydessa naytteita tyontekijoiden
kasista, saippuatelineesta, tybtasoilta, kaappien ovien nupeista ja veitsien kahvoista sekéa
asiakkaiden etta tyontekijoiden ulosteista. Samaa noroviruskantaa I6ytyi seka
tyontekijoiden kasista, asiakkaiden ja tyontekijoiden ulostenaytteistd, seka leipapuukon
kahvasta ja vessojen istuimista. Tutkimuksen tulosten mukaan on siis hyvin mahdollista,
ettd norovirus siirtyy kasista ruokaan ja pinnoille.

Huono ja/tai puutteellinen kasihygienia on aiheuttanut lisdksi epidemioita. Rheinbaben ym.
(2000) tutkimuksessa ¢X174 virus (bakteerifaagi) siirtyi kateltdessa henkilosta toiseen aina
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neljanteen henkildon saakka, ja jos sama henkild koski sormenpaillaan kaikkien muiden
koehenkildiden sormenpaita, han pystyi siirtamaan virusta 13 muuhun henkil6on.

Hyva kasihygienia onkin tarkea keino, jolla voidaan estéaa viruksen leviaminen
oireettomista tyontekijoista eteenpdain (Todd ym. 2007b).

Virusten ominaisuudet, kuten se miten ja kuinka paljon niitd eritetdéan, voivat vaikuttaa
virusten levidmiseen. Esimerkiksi norovirus aiheuttaa taudinkuvan, jossa oksennus tulee
nopeasti, jolloin viruspartikkeleita voi levita ymparistoon, taukotiloihin, kédsienpesualueisiin,
vaatteisiin ja ruokaan (Todd ym. 2008b). Norovirus voi my6s tarttua muihin ihmisiin
suoraan oksennuksessa syntyneiden aerosolien kautta. On havaittu, ettd oksennuksessa
saattaa olla viruspartikkeleja yhdessa millilitrassa vahintaan 10° kappaletta.

Useat eri ruoka-aineet ovat toimineet IAFP:n mukaan norovirusten tai mahdollisesti
norovirusten, aiheuttamien ruokavalitteisten epidemioiden valittajaelintarvikkeina
elintarviketyontekijoiden aiheuttamissa epidemioissa (taulukko 9).

Taulukko 9. Noroviruksen ja mahdollisesti noroviruksen aiheuttamat elintarvikevélitteiset epidemiat, joihin on
liittynyt elintarviketyontekija, ruoka-aineryhmittdin luokiteltuna. Tiedot vuosilta 1927-2006 (1. kvartaali )
IAFP:n mukaan (Greig ym. 2007).

norovirus mahdollisesti norovirus
ruoka-aineryhma epidemia lkm sairastuneiden epidemia lkm sairastuneiden
(osuus kaikista Ikm (osuus (osuus kaikista Ikm (osuus
epidemioista) kaikista epidemioista) kaikista
sairastuneista) sairastuneista)
liha 8 (2,9 %) 441 (1,7 %)
siipikarjanliha 1 (0,4 %) 67 (0,2 %) 1(1,6 %) 15 (0,7 %)
kananmunat 1 (1,6 %) 7 (0,3 %)
maitotaloustuotteet 4 (1,5 %) 4048 (14,9 %)
kala- ja ayriaisruuat 3 (1,1 %) 31 (0,1 %) 1(1,6 %) 53 (2,5 %)
leipa- ja 12 (4,4 %) 4037 (14,9 %) 3 (4,7 %) 169 (8,1 %)
leipomotuotteet
alkutuotanto 44 (16,1 %) 3856 (14,2 %) 2 (3,1 %) 57 (2,7 %)
panimotuotteet 8 (2,9 %) 353 (1,3 %) 5 (7,8 %) 291 (14,0 %)
ruuat, jotka on 175 (63,9 %) 13554 (50,0 %) 47 (73,4 %) 1411 (67,7 %)
valmistettu useasta
eri aineosasta
muut 19 (6,9 %) 694 (2,6 %) 4 (6,3 %) 82 (3,9 %)
yhteensa 274 (100 %) 27081 (100 %) 64 (100 %) 2085 (100 %)

Suurimmassa osassa epidemioita ei voida sanoa, mika elintarvike on toiminut
noroviruksen valittajana, silla suurin osa epidemioista (63,9 %) on lahtdisin ruuasta, joka
koostuu useista eri aineosista (taulukko 9). Tallaisia useasta raaka-aineesta koostettuja,
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epidemian aiheuttaneita, ruokia ovat olleet mm. erilaiset salaatit ja voileivéat (Greig ym.
2007).

Monesta eri ainesosasta koostuva elintarvike on ymmarrettavasti otollinen viruksen
levidmisen kannalta, silla sitd usein myds kasitelladn eniten (Greig ym. 2007). Myos
elintarvikkeen valmistusprosessissa on useampia mahdollisia kohtia, joissa elintarvike voi
kontaminoitua viruksella. Elintarvikkeita valmistavissa yrityksissa ei kuitenkaan ole
syntynyt kovin monia epidemioita (Todd ym. 2007a). Tama johtuu siita, etta tuotanto on
pitkalti automatisoitua ja tuotteeseen kosketaan vain vahan kasin seka siita, etta tuotantoa
valvotaan tarkasti viranomaisten ja/tai tehtaan johdon toimesta. Pienemmissa
tuotantolaitoksissa riskit ovat usein suurempia, silla niissa ei valttamatta ole vakiintuneita,
hyvid hygieniakaytantoja ja tuotantotapoja.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana ovat useissa epidemioissa maailmalla
elintarviketyontekijat saastuttaneet tarjoiltavia elintarvikkeita viruksilla; esimerkkitapauksia
ovat erilaisten salaattien (Vivancos ym. 2009, Anderson ym. 2001, Sala ym. 2005, Gaulin
ym. 1999), taytettyjen voileipien (Baert ym. 2009b, de Wit ym. 2007, Sala ym. 2005,
Parashar ym. 1998), kinkun (Daniels ym. 2000), riisin & kanan (Baert ym. 2009b),
perunamuusin (Baert ym. 2009b, CDC 2007), lehtisalaatin (Payne ym. 2006),
hampurilaisten & tomaattien (Zomer ym. 2010), melonien (Bowen ym. 2006),
mansikkataytekakun (Friedman ym. 2005) ja lihapadan (Baert ym. 2009b)
kontaminoituminen noroviruksilla seka raa”an pihvin kontaminoituminen hepatiitti A
viruksilla (Robesyn ym. 2009).

4.2.2 Pinnat

Elintarviketeollisuudessa ja suurtalouksissa pinnat voivat olla oleellisia viruksen leviamisen
kannalta. Kontaminaatio voi tapahtua kasista pinnoille, pinnoilta k&siin, ruuasta pinnoille ja
pinnoilta ruokiin.

Tutkimuksissa on havaittu ettd HAV (Mbithi ym. 1992) ja rotavirukset (Ansari ym. 1988)
siirtyvat sormista sormiin seka ruostumattomalle teraspinnalle ja pinnalta sormiin. Bidawid
ym. (2004) totesivat etta noroviruksen malliviruksena kaytetty kissan kalikivirus siirtyy
sormista ja ruostumattomalle terdspinnalle seka siita sormiin. Rheinbaben ym. (2000)
tutkimuksessa $X174 virus (bakteerifaagi) siirtyi kontaminoidusta ovenkahvasta jopa 14
henkilon kasiin, kun he koskivat perékkain kahvaan.
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Barker ym. (2004) havaitsivat, etta norovirusta siirtyi koehenkildiden kasiin noroviruksella
kontaminoidusta vessanpaperista seka siivousliinasta, jolla oli pyyhitty noroviruksella
kontaminoitua pintaa. D"Souza ym. (2006) totesivat tukimuksissaan etté norovirukset
pystyvat siirtym&éan ruostumattomasta teraksesta valmistetulta pinnalta jaavuorisalaattiin.

Norovirusten pysyvyytta pinnoilla on tutkittu kayttamalla malliviruksena hiiren (murine) tai
kissan (feline) kalikivirusta. Kissan kalikiviruksen on huomattu eraassa tutkimuksessa
sailyvan ruostumattomalla teraspinnalla, seka kylméssa etta huoneenlammaossa, 7
vuorokauden ajan (Mattison ym. 2007). Toisessa tutkimuksessa tutkittiin kissan
kalikiviruksen sailymista muovi- (melamiini), ruostumattomasta teraksesta valmistetuilla ja
keraamisilla pinnoilla (D"Souza ym. 2006). Tassé&kin tutkimuksessa havaittiin viruksen
sailyneen kaikilla tutkituilla pinnoilla 7 paivan ajan, joskin virustiitterin méara oli vahentynyt
merkittavasti (6-7 logio). Laitoksessa tapahtuneen norovirusepidemian jalkeen ol
norovirusta myo6s havaittu pinnoilla viela 7 vuorokauden jalkeen (Todd ym. 2008b).

Lamhoujeb ym.(2009) ovat tutkineet noroviruksen pysyvyytta polyvinyylikloridi- (PVC) ja
ruostumattomilla teraspinnoilla. Tutkimuksessa pinnat kontaminoitiin tunnetulla maaralla
norovirusta ja noroviruksen sailymista tutkittiin 56 paivan ajan seka 7 °C:n ja 20 °C:n
lampotilassa sekéa korkeassa (86 % + 4 %) ettéd matalassa (30 % £ 10 %) suhteellisessa
ilman kosteudessa. Noroviruksen huomattiin sailyvan pinnoilla hyvin. Norovirus sailyi
korkeassa ilmankosteudessa ja 7 °C:n l[Ampétilassa PVC-muovipinnalla 56 paivan ajan ja
ruostumattomalla teraspinnalla 49 paivan ajan. Virus sailyi 20 °C:n lampdétilassa korkeassa
suhteellisessa ilmankosteudessa 28 paivaan asti ja matalassa suhteellisessa
iimankosteudessa 7 paivaan asti. Tutkimuksen mukaan noroviruksen pysyvyys PVC-
muovia ja ruostumatonta terasta olevilla pinnoilla nayttaisi olevan kaantaen verrannollinen
lampdtilaan ja suoraan verrannollinen suhteelliseen ilmankosteuteen.

4.3 Virukset elintarvikkeissa

Virukset eivat lisdanny elintarvikkeissa eivatka vedessa, mutta ne pystyvat siirtymaan
ihmiseen naiden valityksella. Elintarvikevalitteiset infektiot alkavat yleensa uloste-kasi-suu
kosketustartuntana ja ne voivat levita joko primaari- tai sekundaarikontaminaation kautta.
(Carter 2005, Koopmans ja Duizer 2004).

Primaarikontaminaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa elintarvikkeen raaka-aine on
kontaminoitunut jo ennen sadonkorjuuvaihetta. Ennen sadonkorjuuvaihetta virukset voivat
paasta viljelykasveihin siten, etta kasteluun kaytetty vesi on saastunutta tai sato on
kosketuksessa jatteisiin. Kontaminaatio voi tapahtua myos lannoituksen valityksella. (Butot
ym. 2008, Carter 2005).
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Sekundaarikontaminaatio tapahtuu taas sadonkorjuun tai ruuan prosessoinnin aikana.
Elintarviketta kasittelevilla tyontekijoilla on tarkea merkitys elintarvikkeen
kontaminoitumisessa. Elintarviketeollisuudessa tuote voi kontaminoitua prosessoinnin,
sailytyksen, jakelun tai lopullisen valmistuksen aikana (Butot ym. 2008, Carter 2005).

EFSA:n mukaan vuonna 2008 simpukat, ayriaiset ja nilviaiset seka niista valmistetut
tuotteet aiheuttivat suurimman osan (n. 30 %) EU-maiden virusvalitteisista epidemioista,
erilaiset buffee-/monista eri aineksista koostuvat elintarvikkeet toiseksi eniten,
leivontatuotteet kolmanneksi eniten ja hedelmét, marjat seka niista valmistetut tuotteet
neljanneksi eniten (EFSA 2010).

4.3.1 Hedelmat, marjat ja vihannekset

Salaatit ja marjat ovat simpukoiden jalkeen yleisimpia virusvalitteisten ruokamyrkytysten
aiheuttajaelintarvikkeita. Monet tekijat vaikuttavat siihen, ettd marjat ja vihannekset ovat
usein epidemian aiheuttajia. Marjat ja salaatit syddaan raakana ja niiden vesipitoisuus on
korkea, silla ne absorboivat pohjavetta kasvunsa aikana itseensa. Marjat ja salaatit
syodaan myds kuorimatta ja kuoren suojaava vaikutus jaé nain pois. (Carter 2005).

Viruksia on suurella todennadkoisyydelld jatevedessa tai muussa ulosteella saastuneessa
vedessa, silla sairastunut henkilo erittdé viruksia ulosteeseen ja oksentamalla (Heaton ja
Jones 2007). Kun vihanneksia ja marjoja huuhdellaan ulosteella saastuneella vedelld, ne
kontaminoituvat helposti ja voivat aiheuttaa epidemian. Lehtisalaatin ja marjojen huuhtelu
ulosteella saastuneella vedella on aiheuttanut monia hepatiitti A -virus epidemioita. Lisaksi
viruksia voi paatya vihanneksiin lannoitteiden valityksella (Carter 2005).

Useissa tutkimuksissa on todettu ulkomailta tuotujen noroviruksilla kontaminoituneiden
vadelmien aiheuttaneen ruokamyrkytyksia (Maunula ym. 2009, Hjertgvist ym. 2006,
Cotterelle ym. 2005, Falkenhorst ym. 2005, Korsager ym. 2005, Le Guyader ym. 2004,
Ponka ym. 1999). Norovirusepidemioiden lisdksi vadelmien on todettu myds aiheuttaneen
HAV-epidemioita (Reid ja Robinson 1987). Myds mansikoiden (Hutin ym. 1999, CDC
1997) ja mustikoiden (Calder ym. 2003) on todettu aiheuttavan HAV-infektioita.

Kontaminoituneiden salaattien on todettu aiheuttaneen noro- (Ethelberg ym. 2010, Makary
ym. 2009, Showell ym. 2007) ja HAV (Rosenblum ym. 1990) ruokamyrkytysepidemioita.
Salaatin on myds havaittu aiheuttaneen epidemian, jossa sairastuneiden ulosteista
eristettiin noro-, rota- ja sapoviruksia (Gallimore ym. 2005). Salaattien lisaksi kasviksista

44



melonien on todettu aiheuttaneen noro-virusepidemioita (Bowen ym. 2006) ja vihersipulien
HAV epidemioita (Wheeler ym. 2005, Dentinger ym. 2001).

Hedelmien ja salaattien kauppa on usein kansainvalista (Carter 2005). Niitd yleensa
kasvatetaan alueilla, joilla on runsaasti auringonvaloa ja nain hyvat kasvuolosuhteet.
Samoilla alueilla saatetaan kuitenkin kayttaad huonolaatuista, saastunutta vetta kasteluun.
Viruksilla saastuneita tuotteita kuljetetaan viljelyksilta eteenpéin joko raakatuotteina tai
valmisruokina ja tama voi johtaa laajalle levinneeseen virusepidemiaan. Esimerkiksi
USA:ssa Meksikosta tuodut hepatiitti A —viruksella kontaminoituneet pakastemansikat ovat
aiheuttaneet epidemian, jossa sairastui 262 ihmisté viidessa eri osavaltiossa (Hutin ym.
1999). My0s Puolalaiset pakastemarjat ovat aiheuttaneet laajan epidemian, jossa
sairastuneita oli ympéari Eurooppaa (Carter 2005).

4.3.2 Simpukat

Simpukat aiheuttavat suurimman osan ihmisten virusvalitteisista sairastumisista (Carter
2005) ja suurin osa simpukoiden aiheuttamista maha-suolitulehduksista on virusten
aiheuttamia (Lees 2000). Ostereissa (yksi simpukoiden heimo) ja muissa simpukoissa on
usein paljon enteerisia viruksia, silla niihin konsentroituu viruksia, jos ne elavat jatteilla
saastuneessa vedessa (Carter 2005). Virusten maara simpukoissa ja ostereissa saattaa
olla 100-1000 kertaa korkeampi kuin ympardivassa vedessa (Carter 2005). Simpukoista
on todettu mm. sapo- (Hansman ym. 2007b), noro- (Verhoef ym.2010, Lees 2000) ja
hepatiitti A-viruksia (Lees 2000), seka ostereista noro- (Le Guyader ym. 2008, Ueki ym.
2005, Nishida ym. 2003, Lees 2000), astro- (Carter 2005, Lees 2000) ja hepatiitti A-
viruksia (Lees 2000). Simpukoissa voi olla samanaikaisesti useita ihmisille infektioita
aiheuttavia viruslajeja (Lees 2000).

Hepatiitti A - virukset aiheuttavat vakavimmat simpukoiden kulutukseen liittyvat infektiot ja
ovat aiheuttaneet lukuisia epidemioita eri puolella maapalloa (Lees 2000). Simpukoiden
aiheuttamia norovirusepidemioita on raportoitu useissa tutkimuksissa (Ng ym. 2005) ja
norovirukset ovatkin yleisin simpukoiden kulutukseen liittyvéan maha-suolitulehduksen
aiheuttaja (Lees 2000). Vaikka ihmisten enteroviruksia I6ytyy simpukoista, ei niiden
lasnéolo yleenséa johda maha-suolitulehduksiin (Lees 2000). Simpukoista ja ostereista on
todettu adeno- ja rotaviruksia, mutta niiden ei kuitenkaan ole todettu aiheuttavan rota- ja
adenovirusvalitteisia ruokamyrkytyksia, mika johtuu todennakdisesti siita etta naita
elintarvikkeita kuluttavat l[&hinna aikuiset, joille ei kyseiset virukset yleensa aiheuta
ruokamyrkytysoireita, kuten ne lapsille aiheuttavat (Lees 2000).
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Ostereita ja simpukoita pyydetddn usein rannikoiden l&hettyviltd, jonne viruksia on tullut
jatevedesta. Simpukoiden pyyntialueet on luokiteltu Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksessa 854/2004 kolmeen eri alueeseen sen mukaan, kuinka (ulosteella) saastunutta
on vesi, josta simpukoita pyydetdan. A-luokan alueelta voidaan pyytaa elavia simpukoita
sellaisenaan. B-luokan alueelta pyydetyt simpukat pitda kasitella puhdistamossa tai
sijoittaa uuteen paikkaan, ennen kuin ne soveltuvat ihmisravinnoksi. C-luokan alueelta
voidaan pyytaa simpukoita, mutta ne voidaan saattaa markkinoille vasta pitkaaikaisen
uuteen paikkaan sijoittamisen jalkeen. Simpukoiden mikrobiologisen laadun ja
ulosteperaisen saastumisen indikaattoreina kaytetddn Escherichia coli — bakteerin ja
fekaalisten koliformien maaria (Baert ym. 2009a). On kuitenkin huomattu, etta
indikaattoribakteerien maaré ei aina korreloi virusten maaran kanssa (Burkhard 11l ja Calci
2000).

Virukset sailyvat suhteellisen hyvin simpukoissa sailytettdessa niita viiledssa lampdtilassa
ja pakastimessa (Rzezutka ja Cook 2004). Croci ym. (2005) ovat tutkineet hepatiitti A-
viruksen sailymista simpukoissa kolmen eri perinteisen italialaisen valmistustavan
seurauksena: keitto vedessa 3, 6 tai 9 min, kypsennys uunissa 250°C 5 min ja keittaminen
kattilassa kiehumislampdtilassa tomaattikastikkeessa 23 min. Simpukat kontaminoitiin niin
korkeilla hepatiitti A-virusmaarilla, joita ei yleensa I6ydy simpukoista. Hepatiitti A-virus
havisi kokonaan tomaattikastikkeessa valmistetuista simpukoista 23 minuutin
valmistusajan jalkeen. Muilla valmistustavoilla simpukoihin jai pienid maaria (<1 logio)
hepatiitti A-virusta. Ruuan muut aineosat ja tuotteen riittamaton sisalampaétila ovat
luultavasti aiheuttaneet sen, etta virus ei inaktivoitunut, vaikka naihin ruokalajeihin kaytetty
lampdtila riittdékin yleensa inaktivoimaan virukset simpukoista.

Simpukoiden kauppa on usein kansainvalistéa, mink& seurauksena esimerkiksi USA:ssa on
kuluttajia sairastunut Kiinassa kasvatetuista simpukoista (Kingsley ym. 2002) ja useassa
Euroopan maassa mm. Suomessa on ihmisia sairastunut syétyaan irlantilaisia ostereita
(Ponka ym. 1998).

4.3.3. Muut elintarvikkeet

Liha ja lihatuotteet ovat harvoin johtaneet virusperaisiin infektioihin. USA:ssa lihatuotteet
ovat aiheuttaneet muutaman norovirusruokamyrkytyksen vuodessa (Widdowson ym.
2005). Lihatuotteista mm. kinkku (Schwab ym. 2000) ja kalkkunavoileipa (Becker ym.
2000) ovat on aiheuttaneet norovirusepidemioita. Raa"an hirvenlihan nauttimisen on
todistettu aiheuttaneen HEV-infektion (Tei ym. 2003). Lisaksi huonosti kypsennetyn sian
maksan (Yazaki ym. 2003) ja villisian raa’n maksan (Matsuda ym. 2003) seka villisian
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huonosti kypsennettyjen muiden osien syomisen (Tamada ym. 2004) on epaéilty johtaneen
HEV-infektioon.

Pastoroimattomasta maidosta ja siitd valmistetuista tuotteista voi saada
puutiaisaivotulehduksen, jonka aiheuttajana on TBE (tick borne encephalitis) —virus
(Pazdiora ym. 2008). Flaviviruksiin kuuluva vaipallinen TBE-virus ei yleensa levia uloste-
suureittid, vaan Ixodes-puutiaisen pureman valitykselld. Ixodes-puutiainen voi infektoida
lypsykarjan, jolloin TBE-virus voi paatya maitoon (Svensson 2000). Vuonna 2009
Suomessa todettiin 25 TBE-tautiin sairastunutta, mutta tartuntalahde ei todennakoéisesti
ollut elintarvike (Hulkko ym. 2010).

Kaiken kaikkiaan voidaan olettaa etta kaikki elintarvikkeet, joita kasitellaan kasin ja joita ei
sen jalkeen kuumennuskasitella (ns. sellaisenaan syotavaksi tarkoitetut, ready-to-eat
tuotteet), voivat toimia virusinfektion lahteena (Koopmans ja Duizer 2004).

4.3.4. Elintarvikevalitteiset epidemiat Suomessa

Taulukkoon 10 on keréatty kaikki Suomessa raportoidut elintarvikevalitteiset
ruokamyrkytysepidemiat vuosilta 1998—-2008. Norovirukset aiheuttavat varsin suuren
osuuden kaikista elintarvikevalitteisista ruokamyrkytysepidemioista vuosittain,
prosenttiosuus vaihtelee eri vuosina 12:sta 46 prosenttiin.
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Taulukko 10. Elintarvikevalitteiset ruokamyrkytysepidemiat Suomessa vuosina 1998-2008 ja niissa
sairastuneet, seka noroviruksen osuus niistéa (Hatakka ja Wihiman 1999, Hatakka ja Halonen 2000, Hatakka
ym. 2001, 2002, 2003, 2004, Niskanen ym. 2005, 2006, 2007, vuoden 2007 ja 2008 tiedot kansallisesta
ruokamyrkytysrekisterista).

VUuoSi kaikki elintarvikevalitteiset epidemiat noroviruksen aiheuttamat elintarvikevalitteiset
epidemiat
epidemioiden epidemioissa epidemioiden Ikm epidemioissa
lkm sairastuneiden lkm (osuus kaikista sairastuneiden lkm
elintarvikevalitteisista (osuus kaikissa
epidemioista) elintarvikevalitteisissa

epidemioissa
sairastuneista)

1998 | 87 2851 10 (12 %) 772 (8 %)
1999 | 83 1654 12 (15 %) 539 (33 %)
2000 | 69 1401* 15 (23 %) 595 (42 %)*
2001 |52 1423+ 9 (17 %) 335 (24 %)
2002 | 35 790* 16 (46 %) 547 (69 %)*
2003 | 22 488 4 (18 %) 170 (35 %)
2004 | 41 994 7 (17 %) 421 (42 %)
2005 | 50 1338 16 (32 %) 582 (43 %)
2006 | 42 1747 12 (29 %) 860 (49 %)
2007 | 29 610 5 (17 %) 199 (33 %)
2008 | 38 914 12 (32 %) 317 (35 %)

*Sairastuneiden maara on arvio, tarkka maara ei tiedossa.

Taulukossa 11 ja kaavakuvassa 4 on luokiteltuna kasittelyvirheen perusteella
elintarvikevalitteiset noroviruksen aiheuttamat epidemiat. Useimmiten epidemioihin
johtanut syy on ollut infektoitunut tyontekija; vuosina 1998—-2008 yhteensa 61 (48 %)
noroviruksen aiheuttamaa epidemiaa on johtunut infektoituneesta tyéntekijasta. Useissa
tapauksissa epidemia on johtunut siita, ettd infektoitunut tyontekija on kasitellyt
elintarviketta (Hatakka ja Wihiman 1999, Hatakka ja Halonen 2000, Hatakka ym. 2001,
2002, 2003, 2004, Niskanen ym. 2005, 2006, 2007, vuoden 2007 ja 2008 tiedot
kansallisesta ruokamyrkytysrekisteristd). Joissakin epidemioissa elintarvikkeen on
kontaminoinut tyontekija, joka on saanut virustartunnan vatsatautia sairastaneelta
perheenjaseneeltdan, pysyen itse oireettomana. Aina epidemian syy ei ole tiedossa ja
toiseksi eniten epidemioita onkin aiheuttanut tuntematon tekija. Kolmanneksi eniten
epidemioita on aiheuttanut saastunut raaka-aine.
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23 %

Noroviruskontaminaatioihin johtaneet kasittelyvirheet

10% 15 %

[ saastunut raaka-aine
O riittAmatén kuumennus

O infektoitunut tydntekija

H tuntematon tekija

B muu tekija

Kuva 4. Vuosina 1998-2008 raportoidut noroviruksen aiheuttamat elintarvikevélitteiset epidemiat Suomessa

kasittelyvirheittain (Hatakka ja Wihiman 1998, Hatakka ja Halonen 1999, Hatakka ym. 2001, 2002, 2003,
2004, Niskanen ym. 2005, 2006, 2007, vuodet 2007 ja 2008 kansallinen ruokamyrkytysrekisteri).
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Taulukko 11. Vuosina 1998-2008 raportoidut noroviruksen aiheuttamat elintarvikevdlitteiset epidemiat
Suomessa kasittelyvirheittain (Hatakka ja Wihliman 1999, Hatakka ja Halonen 2000, Hatakka ym. 2001,
2002, 2003, 2004, Niskanen ym. 2005, 2006, 2007, vuoden 2007 ja 2008 tiedot kansallisesta
ruokamyrkytysrekisterista).

Kasittelyvirhe Raportointivuosi
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003 @ 2004 2005 2006 @ 2007 2008 Vuosien

kasittely-
virheet
yhteensa

Saastunut 6 2 2 1 2 1 2 2 1 19

raaka-aine

Ristikontami- 1 1 2

naatio

RiittAmaton 1 1

jaahdytys

RiittAmaton 1 3 1 5

kuumennus

RiittAmaton 1 1

pesu

Puutteelliset 1 1

tilat

Virheellinen 1 1

sailytys-

lampatila

Virheellinen

kuljetus-

lampétila

Liian pitka 1 1

sdilytysaika

Infektoitunut 1 4 8 4 12 1 5 8 5 4 9 61

tyontekija

Puutteellinen 1 1

kasihygienia

Muu tekija 1 1 2 1 5

Tuntematon 4 3 2 2 8 7 1 3 30

Vuoden 8 7 15 11 24 5 7 18 16 5 12 128

kasittelyvirheet

yhteensa

Kuvassa 5 on luokiteltuna elintarvikeryhmittéin norovirusepidemioiden
valittajaelintarvikkeet Suomessa vuosilta 2000-2008. Useimmiten epidemian aiheuttanutta
elintarviketta ei ole kyetty yksil6imaan. Suurin tunnettu epidemioita aiheuttanut ryhma (17
%) on ollut kasvikset ja kasvistuotteet.

50



Ulkomaalaiset pakastevadelmat on usein todettu norovirusepidemian lahteeksi (Hatakka ja
Wihlman 1999, Hatakka ja Halonen 2000, Hatakka ym. 2001, 2002, 2003, 2004, Niskanen
ym. 2005, 2006, 2007). My0s osterit ja salaatti ovat aiheuttaneet norovirusepidemioita.
Useiden pakastevadelmien aiheuttamien norovirusepidemioiden seurauksena
Elintarvikerturvallisuusvirasto antoi 29.5.2000 suosituksen jonka mukaan ulkomaalaiset
pakastevadelmat tulisi kuumennuskasitella (90°C, 2 min) ennen kayttoa.

Norovirusepidemioiden valittjaelintarvikkeet vuosina
2000-2008

2%

1%
[ 5 o O Liha ja lihavalmisteet
— 0

12% O Maito ja maitovalmisteet
0O Kala ja kalavalmisteet

O Vilja ja viljavalmisteet
17 %

63 % B kasvikset ja

kaswvistuotteet

B Tuntematon tai useita
ruokia

Kuva 5. Vuosina 2000-2008 norovirusepidemioiden vélittajaelintarvikkeet Suomessa elintarvikeryhmittain
luokiteltuna (Hatakka ja Wihiman 1998, Hatakka ja Halonen 1999, Hatakka ym. 2001, 2002, 2003, 2004,
Niskanen ym. 2005, 2006, 2007, vuoden 2007 ja 2008 tiedot kansallisesta ruokamyrkytysrekisterista).

EU-maissa virukset ovat aiheuttaneet vuosina 2005-2008 kaikista elintarvikevalitteisista
epidemioista 5,8 % -13,1 % (taulukko 12). Norovirus on EU-tasolla suurin
elintarvikevdlitteisid epidemioita aiheuttava virusryhma.
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Taulukko 12. Elintarvikevdlitteiset epidemiat, virusten aiheuttamat elintarvikevélitteiset epidemiat seka
kalikivirusten (mukaan lukien norovirusten) aiheuttamat epidemiat EU-maissa vuosina 2005-2008. (EFSA
2007a, 2007b, 2009 ja 2010)..

Vuosi = Raportoidut Virusten aiheuttamat Kalikivirusten Kalikivirusten
elintarvikevalitteiset | elintarvikevalitteiset aiheuttamat aiheuttamat
epidemiat EU- epidemiat/ epidemiat/ epidemiat/varmistetut
maissa/ Ikm (osuus kaikista Ikm (osuus kaikista tapaukset/
Ikm elintarvikevalitteisista virusten aiheuttamista Ikm

epidemioista) elintarvikevalitteisista
epidemioista)

2005 4522 + Norja 43 368 (5,8 %) 196 (53,3 %) a
2006 5736 + Norja 66, 577 (10,2 %) 362 (62,7 %) a

Sveitsi 6
2007 5609 + Norja 82, 675 (11,8 %) 507 (75,9 %) 80 + Norja 2

Sveitsi 11
2008 5332 + Norja 63 697 (13,1 %) a 30 + Norja 1

+ Sveitsi 10

a ei tietoa saatavilla.

Uusien varmistettujen norovirusepidemioiden ilmaantuvuus (insidenssi) oli vuonna 2007
Suomessa 0,11/100 000 henkil6a ja koko EU:ssa 0,03/100 000 henkiloa (EFSA 2009).
Nayttaa siis silta, etta koko EU:n tasolla norovirus aiheutti hieman vahemman
ruokamyrkytysepidemioita kuin Suomessa suhteutettuna samankokoiseen
vaestomaaraan. Syyna tahan voi olla insidenssin mahdollisen todellisen eron lisaksi
ruokamyrkytysten selvitys- ja raportointijarjestelmien erilaisuus.

4.5 Yhteenveto virusten levidmistd edesauttavista riskitekijoista
elintarviketeollisuudessa

Elintarviketeollisuudessa tuote voi kontaminoitua viruksilla esikasittelyn, paaprosessin,
jalkikasittelyn, pakkaamisen, varastoinnin tai jakelun aikana. Tyontekijat ovat tarkein tekija
pohdittaessa virusten levidmista aiheuttavia riskitekijoita elintarviketeollisuudessa.
Infektoitunut tyontekija levittdd tehokkaasti virusta eteenpdin, ja ongelmana on, etta myo6s
oireettomat tyontekijat, jotka eivat tieda olevansa viruksen erittajia, toimivat viruksen
levittajind. Myds paljain kasin elintarvikkeisiin koskemisen on havaittu olevan riskitekija.
Tyontekijaan liittyvisséa epidemioissa on havaittu useasta eri raaka-aineesta koostuvan
elintarvikkeen olevan riski, mik& on luonnollista, silla tallaiseen elintarvikkeeseen
joudutaan myds koskemaan eniten valmistuksen aikana.

Myds virusten ominaisuudet saattavat lisata niiden leviamisriskia. Esimerkiksi norovirus
aiheuttaa oksentelua, jossa oksennus tulee nopeasti ja vauhdilla, jolloin viruspartikkelit
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paasevat leviamaan tehokkaasti ymparisté6én kontaminoiden esim. taukotilat,
kasienpesualueet, elintarvikkeen ja tarttua myés pisaratartuntana muihin tyontekijoihin.
Yhdessa infektioon tarvittavan alhaisen infektiivisen annoksen kanssa, tama muodostaa
suuren riskin.

TyoOntekija voi levittaa virusta ristikontaminaationa eteenpéin. Kontaminaatio voi tapahtua
kasista pinnoille, pinnoilta kasiin, ruuasta kasiin ja kasista ruokaan. Virus voi tutkimusten
mukaan sailya pinnoilla suhteellisen pitkia aikoja. Myds elintarviketeollisuudessa raaka-
aineena ja pesuprosesseissa kaytetty vesi voi sisaltaa viruksia ja siten toimia niiden
levidmista aiheuttava riskitekijana.

Elintarvikkeet voivat kontaminoitua viruksilla jo ennen sadonkorjuuvaihetta, sadonkorjuun
aikana tai myohemmin ruokaa kasiteltdessa. Virukset voivat paatya viljelykasveihin
saastuneen kasteluveden, lannotteiden tai muun jatteen kautta. Salaatit ja marjat ovat
usein liittyneet elintarvikevélitteiseen epidemiaan. Tama voi johtua siita, etta niitd usein
kastellaan saastuneella vedella. Lisaksi niiden kauppa on kansainvalista, jolloin
saastuneet tuotteet voivat levita laajalle alueelle ympé&ri maailmaa.
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5. Hallintakeinot

5.1 Talousvesi

Talousvedella tarkoitetaan seka juomavetta ettd elintarvikkeiden kasittelyyn tai
elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olleiden astioiden ja valineiden puhdistamiseen
kaytettavaa vetta. Vesilaitokset valmistavat talousvettd joko pintavedesta tai kayttavat
raakavetena pohja- tai tekopohjavetta. Suomessa kulutetusta talousvedesta on alle puolet
valmistettu pintavedesta (42 %) ja loput (58 %) on pohjavetta tai tekopohjavetta (Hanninen
2007b). Pintavetta kaytetaan suurimpien kaupunkien vedenvalmistuksessa ja vesi tulee
vain noin 70 pintavesilahteesta (Kuusi 2004).

5.1.1 Veden kasittely- ja puhdistusmenetelmat

Talousveden valmistus toimii nk. "multi-barrier” — periaatteella, miké tarkoittaa sita, ettéa
prosessissa on useita toistensa toimintaa varmistavia vaiheita. Jos yksi prosessivaihe
pettad, voivat muut vaiheet viela korjata tilanteen eika mikro-organismeja paase haitallisia
maaria juomaveteen. Talousveden valmistuksessa kaytetdan desinfektioon yleensa
kloorausta, otsonointia tai UV-kasittelya. Varsinaisen desinfioinnin lisaksi
vedenkasittelyprosessiin kuuluu my6s muita puhtaan talousveden valmistukselle
valttamattomia vaiheita. (WHO 2008, Tuhkanen 2007)

Pohjavesi on Suomessa hyvalaatuista (Hanninen 2007a,b) eika sita klooridesinfioida.
Kunnallisilla vedenpuhdistamoilla tulee kuitenkin olla valmius desinfektioon siltéa varalta,
ettd ilmenee mikrobiologisia ongelmia (THL 2008). Pohjaveden happamuutta voidaan
nostaa kalkilla ja joskus natriumhydroksidilla. Lisdksi pohjavetta voidaan suodattaa
hiekkakerroksen lapi. Useat pohjavesilaitokset ovat myos hankkineet viimevuosina UV-
laitteiston veden desinfektiota varten pyrkien nain ennaltaehkaisemaan mikrobiologisia
ongelmia. UV-laitteistoja on hankittu etenkin pohjavesilaitoksiin, joissa esiintyy
vuodenaikaisvaihtelua vedenlaadussa (Kuusi 2004).

Pintavesi ei sovellu sellaisenaan talousvedeksi, vaan se puhdistetaan aina. Talousveden
puhdistusmenetelmét vaihtelevat vesilaitoksittain ja puhdistuksen vaiheet riippuvat
raakaveden laadusta (Hanninen 2007a). Kuvassa 5 on esitetty yhdenlainen pintaveden
puhdistusprosessi.
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Kuva 5. Kaavakuva pintaveden vedenpuhdistusprosessista (Helsingin vesi, www.helsinginvesi.fi)

Ensimmaisessa vaiheessa vesi siivildidaan, jotta saadaan poistettua siind olevat roskat,
minka jalkeen veden happamuus saadetddn sopivaksi saostusta varten esimerkiksi
NaOH-kasittelylla. Sen jalkeen poistetaan mm. humus ja muu vedessa oleva orgaaninen
aines saostamalla ne alumiini- ja rautasuoloilla. Selkeytysvaiheessa syntynyt saostuma
erotetaan joko laskeutusaltaissa tai flotaatioyksikoissa. Flotaatiossa lika-aines saadaan
nostettua pintaan ilmakuplien mukana ja se voidaan keréatéa pois. Tata seuraa
suodatusvaihe, jossa vesi laskeutetaan hiekkasuodattimien lapi, jolloin pienimmat
partikkelit poistuvat. Suodatuksen jalkeen vesi kasitellaan jollakin desinfektiomenetelmalla,
mink& tavoitteena on pintavedessa olevien taudinaiheuttajien tuhoaminen seké
verkostossa tapahtuvan mikrobien jalkikasvun estaminen. Veden puhdistuksessa
kayteta&n desinfektioon klooriamiinia, klooridioksidia tai otsonointia. Myos UV-desinfiointia
on alettu kayttaa yha enenevassa maarin. (Hanninen 2007a,b).

Tekopohjavetta valmistettaessa kaytetddn usein tekniikkana rantaimeytysta. Lahella
rantaa olevista kaivoista pumpataan talloin vetta, joka on kulkenut vesistdsta
hiekkakerrosten lapi. Tekopohjavetta valmistetaan myoés pumppaamalla ja sadettamalla
pintavettd harjumuodostelman paalle, josta vesi suodattuu maakerrosten Iapi mennessaan
peruskallion paalle pohjavedeksi. Télla tavalla voidaan parantaa veden laatua ja
pintavedesta saadaan poistettua makua huonontavia aineita. Suodatetulle vedelle tehdaan
taman jalkeen tarpeelliset jatkokasittelyt, kuten desinfektio. (Hanninen 2007a,b).

5.1.2 Veden eri puhdistusmenetelmien teho viruksiin

USA:n EPA (United States Environmental Protection Agency) katsoo pintaveden
desinfektion olevan riittdva, jos virusten maaraa saadaan vahennettya 4 logio eli 99,99 %
(USEPA 2006). Tata logaritmisen alenemisen raja-arvoa on kaytetty tdssa tekstissa
vedenpuhdistusmenetelmien tehokkuuden arvioimisessa.
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Otsonointi

Otsoni (O3) on pysymaton kaasu ja sita pitaa tuottaa jatkuvasti joko sdhkdonpurkauksen tai
UV-valon avulla. Otsonia kaytetaan talousvedenpuhdistuslaitoksissa veden desinfektiossa
seka hapettimena varivirheiden, makujen ja hajujen seka mikrosaasteiden poistamisessa
(Meunier ym. 2006). Mekanismia, jolla otsoni tuhoaa mikrobit, ei tiedeta tarkkaan.
Hapetusreaktioissa toimivat otsonin liséksi myds sen hajoamisessa syntyvat otsonia
reaktiivisemmat hydroksyyliradikaalit (OH) (Tuhkanen 2007, Meunier ym. 2006).

Jos puhdistettavassa vedessa on paljon orgaanista aineista, ei desinfiointi otsonoinnilla
toimi tehokkaasti, koska otsonin maara vahenee nopeasti sen reagoidessa naiden
yhdisteiden kanssa. Otsonointia voidaan kayttaa veden desinfiointiin yhdessa
aktiivihiilisuodatuksen ja kloorauksen kanssa. Aktiivihiilisuodatusta edeltavalla
otsonoinnilla saadaan tehostettua orgaanisen aineksen poistumista suodatuksessa.
Orgaanisen aineksen poistumisen tehostuminen johtuu otsonin kyvystd muuntaa
orgaanista ainesta biohajoavaan muotoon, jolloin mikrobit pystyvat tehokkaammin
hajottamaan orgaanista ainesta. Orgaanisen aineksen poistaminen vedesta taas vahentaa
kloorikasittelyssa syntyneiden terveydelle haitallisten klooriyhdisteiden syntya. (Nissinen
2002).

Otsonin kayton mielekkyytta virusten ja muiden mikrobien tuhoamisessa vedesta vahentaa
sen nopea hajoaminen, jolloin veteen ei ja& suojaavaa desinfektioaineen pitoisuutta.
Useimmiten veteen lisdtd&ankin klooriyhdistettd suojaamaan vetta
uudelleenkontaminoitumiselta verkostossa. (Tuhkanen 2007). Otsonin kaytén
haittapuolena on myds, etta sen kaytdn sivutuotteena voi syntya yhdisteita, jotka saattavat
olla kroonisesti toksisia, jolloin myrkyllisyys ilmenee vasta usean, toistuvan altistuskerran
jalkeen. Usein joudutaan puntaroimaan onko desinfioinnissa syntyvien sivutuotteiden
aiheuttamat riskit suuremmat kuin desinfioimatta jattamisen. Jos vetta ei desinfioida, on
riski sairastua talousvedesta luonnollisesti suurempi. (von Gunten 2003).

Otsonoinnin desinfiointitehokkuuden kuvaamiseen kaytetaan usein CT-arvoa (C =
pitoisuus; T = aika). Mit& suurempi CT-arvo tarvitaan samansuuruiseen log-aleneman
saavuttamiseksi sita vastustuskykyisempi virus on otsonille. Taulukossa 13 esitetaan
otsonoinnin tehokkuus virusten inaktivoimiseksi vedesta.
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Taulukko 13. Otsonoinnin teho eri viruksiin.

Taudinaiheuttaja virus
Kissan kalikivirus

Norovirus
Hiiren norovirus

HAV

Poliovirus

Rotavirus

Adenovirus (tyyppi 40)

Klooraus

CT-arvo (mg/l-min)

<0,01-0,03
~0,06 (T=10s)
1,85 (T=5min)
<0,72

2

2

~0,06 (T=10s)
1,85 (T=5min)
2

0,04-0,1
0,07-0,6

logip véhennys
4

>3

>4

2

viite

Thurston-Enriquez ym. 2005a
Shin ja Sobsey ym. 2003
Shin ja Sobsey ym. 2003

Lim ym. 2010

Koopmans ja Duizer 2004
Koopmans ja Duizer 2004
Shin ja Sobsey ym. 2003
Shin ja Sobsey ym. 2003
Koopmans ja Duizer 2004
Thurston-Enriquez ym. 2005a
Thurston-Enriquez ym. 2005a

Klooraus on yleisimmin kéaytetty talousveden desinfiointimenetelma. Klooraus suoritetaan
kayttamalla klooripitoisia kemikaaleja, joita ovat mm. kloorikaasu (Cl,), hypokloriitti (HOCI),
kloramiini (esim. NCls) ja klooridioksidi (ClO2). Kloorin kayttd desinfektiossa perustuu
siihen, ettd se toimii voimakkaana hapettimena. (Valve ja Isoméaki 2007).

Suomessa suuret vedenpuhdistuslaitokset kayttavat desinfektioon kloorikaasua ja pienet
natriumhypokloriittia, lisdksi muutamassa suuressa laitoksessa on kayttssa klooridioksidi.
Edullisen kloorikaasun kaytté on vaativampaa kuin natriumhypokloriitin, ja sen kayttoon
liittyy tyosuojeluriskeja. (Valve ja Isomaki 2004). Eri kloorauskemikaalien kayton hyvia ja

huonoja puolia on vertailtu taulukossa 14.
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Taulukko 14. Eri kloorauskemikaalien vertailua (Valve ja Isoméaki 2004).

Kemikaali
Kloorikaasu

Natriumhypokloriitti

Kalsiumhypokloriitti

Kloramiini

Klooridioksidi

Edut

- Edullinen

- Kemiallisesti pysyva
- Hyvéa saatavuus

- Soveltuu erinomaisesti suurille
laitoksille

- Yksinkertainen kayttaa
- Suhteellisen turvallinen
- Yksinkertainen tekniikka

- Voidaan sy6ttaa suoraan
kuljetussailiostaan

- Hyva saatavuus
- Soveltuu pienille laitoksille

- Pysyva suljetussa sailibssa
kiintedssa muodossa

- Turvallinen kayttaa

- Soveltuu parhaiten kertaluonteiseen
klooraukseen

- Hyva pysyvyys verkostossa

- Kaytetaan lahinna verkostojen
bakteerikasvun hillitsemiseen

- Ei muodosta helposti THM-
yhdisteita

- Erittdin tehokas, tuhoaa myos
alkuelaimet ja virukset

- Yksinkertainen reaktori, helposti
hallittavissa

- Ei riipu happamuudesta

- Ei muodosta THM-yhdisteita

- Ei aiheuta makuvirheita

- Voidaan kayttaa esikloorauksessa

Ongelmat

- Ty6suojeluriskit

- Vaativa tekniikka

- Vaatii koulutetun henkilékunnan

- Vaatii tehokkaan valvonnan ja
halytysjarjestelmat

- Trihalometaaniyhdisteiden (THM)*
muodostuminen

- Hajoaa ajan myo6ta sailytyksessa
- Eméksinen ja syovyttava
- THM-yhdisteiden muodostuminen

- Vaatii liuottamisen ennen kayttoa -
monimutkaisempi kayttd kuin
natriumhypokloriittiliuoksella

- Palo- ja rajahdysvaara
- THM-yhdisteiden muodostuminen

- Huono desinfiointiteho, ei toimi viruksiin
- Tarkka saato

- Mahdollistaa nitriitin muodostumisen,
saattaa aiheuttaa haju- ja makuhaittoja

- Valmistettava paikan paalla
- Operointi ja hallinta vaativat tarkkuutta

- Kloriitin muodostuminen
- Riskialtis kemikaali

*Trihalometaaniyhdisteet ovat jadanndskloorista syntyvia ei-toivottuja, terveydelle haitallisia sivutuotteita, joita
syntyy vedenpuhdistuksessa

Klooridesinfioinnissa kaytetyt kloramiinin/kloorin pitoisuudet ovat suhteellisen matalia, 0,3—
1,0 mg/l (Kuusi 2004). Thurston-Enriquez ym. (2005b) tutkimuksessa tutkittiin kissan

kalikiviruksen ja ihmisen adenoviruksen (tyyppi 40) desinfektiota klooridioksidilla (0,47-
1,01 mg/l) lampdtiloissa 5 °C ja 15 °C seka pH-arvoissa 6 ja 8. Virusten merkittava (4 logio
= 99,99 %) inaktivaatio oli tehokkaampi emaksisemmassa pH:ssa ja korkeammassa

58



lampotilassa.Taulukossa 15 esitetaan klooridesinfioinnin teho muihin viruksiin erilaisissa
olosuhteissa.

Taulukko 15. Kloorauksen teho eri viruksiin.

virus testausolosuhteet logio véahennys viite

HAV 0,5 mg vapaata <2,>3 Koopmans ja Duizer 2004

rotavirus klooria/l, 1 min <2

polio >3

norovirus 10 mg klooria/l, 30 taydellinen Keswick ym. 1985
min, 25°C inaktivaatio

norovirus 1 mg vapaata klooria 2 Shin ja Sobsey 2008
/I, 3 min, pH 6, 5°C

norovirus 5 mg vapaata klooria 3 Shin ja Sobsey 2008
/l, 20 s, pH 6, 5°C

poliovirus 1 mg vapaata klooria 4 Shin ja Sobsey 2008
/1, 10 min, pH 6, 5°C

kissan kalikivirus 300 mg NaOH/I, 30 <2 Duizer ym. 2004
min, 25°C

kissan kalikivirus 3000 mg NaHOCI/I, 30 | taydellinen Duizer ym. 2004
min, 25°C inaktivaatio (> 5)

Keswick ym. (1985) terveilla vapaaehtoisilla teetetyssa tutkimuksessa, jossa koehenkil6t
nauttivat kloorilla desinfioitua noroviruspitoista talousvetta, havaittiin, ettd 10 mg/l annos
klooria, jonka ajateltiin jaljittelevan kontaminaation jalkeista klooriannosta, riitti
inaktivoimaan noroviruksen 30 minuutin kontaktiajassa. Samassa tutkimuksessa havaittiin,
ettd 3,75 mg klooria/l ei riitd inaktivoimaan norovirusta, vaikka se inaktivoi taydellisesi
polio- ja rotavirukset. Duizerin ym. (2004) tutkimuksessa tarvittiin vahintd&dn 3000 mg
natriumhypokloriittia/l noroviruksen malliviruksen kissan kalikiviruksen taydelliseen
inaktivaatioon. Shin ja Sobsey (2008) ovat havainneet uudemmassa tutkimuksessaan, etta
norovirus ei olekaan niin vastustuskykyinen vapaata klooria vastaan kuin Keswick ym.
(1985) ja Duizerin ym. (2004) tutkimusten perusteella voisi olettaa. Shin ja Sobseyn (2008)
tutkimuksessa noroviruksen maaraa saatiin alennettua 99,9%:ia (3 logio), kun vapaan
kloorin pitoisuus oli 5 mg/l. Keswick ym. (1985) tutkimuksessa kéaytetty norovirusten
ravinneliuos muutti todennédkdisesti vapaata klooria sidotuksi klooriksi, vahentéen kloorin
mikrobisidista vaikutusta, sama ilmi6 on ilmeisesti vaikuttanut tuloksiin myds Duizerin ym.
(2004) tutkimuksessa. Lisdksi molemmissa tutkimuksissa kaytetyt noroviruskannat oli
eristetty ulostenaytteista, ilman kunnollista puhdistuskasittelya, jolloin virussuspensioon oli
todennakaoisesti jaanyt kloorin desinfiointitehoon heikentavasti vaikuttavaa orgaanista
ainesta.
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Cromeans ym. (2010) tutkimuksessa vertailtiin hiiren noroviruksen inaktivaatiota vapaalla
kloorilla (0,2 mg/l) ja monokloramiinilla (1 mg/l) pH-arvoissa 7 ja 8 seka lampdétilassa 5 °C.
Tassa tutkimuksessa kavi ilmi, etta vapaa kloori oli monokloramiinia tehokkaampi virusten
merkittavassa (alenema 4 logio) inaktivoimisessa, silla vapaalla kloorilla merkittava
alenema saavutettiin noin 20 sekunnissa, mutta monokloramiinilla merkittava alenema
saavutettiin vasta noin 150. minuutissa. Testattujen klooriyhdisteiden tehoon ei vaikuttanut
liuoksen pH-merkittavasti.

Ultravioletti eli UV-valo

Talousveden desinfektiossa on yleisesti kaytossa kaksi eri UV-jarjestelmaa. Toinen
kaytetyista jarjestelmista on monokromaattinen matalapaine-UV (LPUV), joka emittoi eli
sateilee yksittaisella 245 nm aallonpituudella. Toinen jarjestelmé on polykromaattinen
keskipaine-UV (MPUV), joka emittoi usealla eri aallonpituudella, mukaan lukien UV-A, -B, -
C ja naékyva valo. (Choi ja Choi 2010, Vesi- ja viemardintiyhdistys 2003).

UV-sateily vaikuttaa haitallisesti bakteerisolujen ja virusten nukleiininappoihin (DNA/RNA)
ja tata kautta UV-desinfioinnilla pystytaan vahentamaan vedessa olevien bakteerisolujen ja
virusten maaraa (Hijnen ym. 2006). Desinfioinnissa kaytettava annos vaikuttaa UV-
desinfioinnin tehokkuuteen (Orava ym. 2003). Annos on valon intensiteetin ja vaikutusajan
tulo eli D=I x t. Annoksen yksikké on J/m? eli 0,1 mJ/cm?. Primaéaridesinfioinnissa pidetaan
vaatimuksena UV-annosta 400 J/m? eli 40 mJ/cm? (Vesi- ja viemardintiyhdistys 2003).
Taulukosta 16 nahdaan etta vaadittu 40 mJ/cm? UV-annos voi inaktivoida merkittavasti (4-
logio) norovirusten mallivirusta kissan kalikivirusta, rotaviruksia, Coxsackie virusta B5,
tyyppi 1 poliovirusta seka hepatiitti A-virusta.
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Taulukko 16. Eri virusten 1-log;g, 2-10g19, 3-10g19 ja 4-l0g;¢ inaktivoimiseen tarvittavat UV-annokset. (Hijnen
ym. 2006, Duizer ym. 2004, Thurston-Enriquez ym. 2003).

Taudinaiheuttaja Inaktivoimiseen vaadittava UV -annos [mJ/cm2]

e 1-log1o (90 %) 2-10g10 (99 %) 3-10g10 (99,9 %) 4-10g10 (99,99 %)
Adenovirus tyyppi 56 111 167 -2
40

Adenovirus tyypit | 42 83 125 167
2,15, 40, 41

Adenovirus (ei 25 50 -2 -2
tyyppi 40)

Koiran kalikivirus 10 21 31 41
Rotavirus 10 20 29 39
Kissan kalikivirus 9 19 28 38
Coxsackie virus 8 17 25 34
B5

Poliovirus tyyppi 7 15 22 30
1

Hepatiitti A -virus 6 11 17 22
Kissan 5 13 21 29
kalikivirus®?

Kissan - 22 34 -
kalikivirus®

% inaktivaatio < 4 log
® Thurston-Enriquez ym. 2003 ja  Duizer ym. 2004, muut tiedot Hijnen ym. 2006 artikkelista
4 kloorattu talousvesinayte

Vaikka UV-valo tehoaa hyvin useisiin mikro-organismeihin, ei se riitd takaamaan
talousveden turvallisuutta, silla UV-séteilyn vaikutus ei ulotu koko vesijohtoverkostoon
(Choi ja Choi 2010, Vesi- ja viemarointiyhdistys 2003). Jos verkoston kunto ei ole riittava,
suositellaan desinfiointia kloorilla UV-kasittelyn jalkeen (Orava ym. 2003, Vesi- ja
viemardointiyhdistys 2003). Klooraus kannattaa suorittaa vasta UV-kasittely jalkeen, silla
UV-kasittely voi alentaa veden klooripitoisuutta (Rand ja Gagnon 2008).

Aktiivihiilisuodatus

Talousveden desinfiointiin voidaan kayttdd myos aktiivihiilisuodatusta ja sen tehokkuutta
virusten poistamisesta vedestéa on tutkittu jonkin verran. Aktiivihiilisuodatus ei poistanut
MS2 bakteerifaagi virusta Hijnen ym. (2010) tutkimuksessa. Myoskaan Persson ym.
(2005) eivat todenneet Salmonella Typhimurium 28B bakteerifaagi viruksen maaran
vahenemista vedesta aktiivihiilisuodatuksen jalkeen.
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5.2 Pintojen ja kdsien desinfektio

5.2.1 Pinnat

Norovirus voi levita pintojen valityksella. Eri desinfektioaineiden tehoa norovirukseen on
tutkittu jonkin verran RT-PCR — menetelmalla ja kayttamalla tutkimuksissa noroviruksen
malliviruksia, joita voidaan viljella soluviljelmina. Mallivirusten antamia tuloksia voidaan
kuitenkin pitéaa vain viitteita antavina, silla esimerkiksi Girard ym. (2010) havaitsivat etta
hiiren norovirukset olivat 1-2 logio verran herkempia erilaisille desinfiointiaineille kuin
ihmisen norovirukset.

Useissa tutkimuksissa on tutkittu etanolin, muiden alkoholien ja kemikaalien tehoa eri
viruksiin (taulukot 17 ja 18). Yleisesti desinfektioaineita pidetaan tehokkaina, jos
infektiivisen virustiitterin maara vahenee 3-4 logio (D"Souza ja Su 2010).

Tutkimusten mukaan etanoli vaikuttaisi vahentavan tehokkaasti hiiren kalikiviruksen
maaraa pinnoilta viiden minuutin vaikutusajassa (taulukko 18). Etanoli havaittiin
tehokkaaksi useina eri laimennuksina (50, 55, 60 %) sek& puhtaalla etta liatulla
ruostumatonta terasta olevalla pinnalla. Ainoastaan 40-prosenttinen etanoli havaittiin
tehottomaksi. Whitehead ja McCue (2010) sen sijaan totesivat 60-prosenttisen etanolin
tehottomaksi kissan kaliviruksen maaran alentamisessa ja inaktivoimisessa. Propanoleista
1-propanolin on havaittu tehoavan pitoisuuksina 30-, 40- ja 60 % hiiren kalikivirukseen
puhtaalla ruostumattomalla teraspinnalla seka pitoisuuksina 40- ja 60 % samanlaisella
liatulla pinnalla. Sen sijaan 2-propanolin on havaittu olevan tehoton seka 40- ettéa 60-
prosenttisena laimennuksena viruksen maaran vahentamisessa.

Myds muiden desinfektioaineiden kuin alkoholien tehoa kalikivirusten méaaran
vahentamiseksi on tutkittu (taulukko 17, 18). Seka peretikkahappo (1000 ppm) etta
glutaraldehydi (2500 ppm) vaikuttavat vahentavan hiiren kalikiviruksen maaraa hyvin
tehokkaasti (taulukko 18). Sitruunahappo (2,5%) on alentanut kissan kalikivirusten maaraa
ja inkativoinut virukset lopullisesti. Hypokloorihapon on todettu alentavan ihmisen (taulukko
18) ja hiiren norovirusten (taulukko 18) seka kissan kalikivirusten méaaria (taulukko 17).

Erilaisten seosten teho kalikiviruksiin n&kyy taulukoista 17 ja 18. Seoksen, joka koostui 3-
prosentisesta natriumhypokloriitista ja 1-prosenttisesta natriumtiosulfaatista on havaittu
alentavan hyvin hiiren kalikiviruksen ja ihmisen noroviruksen maaria ruostumattomalla
teraspinnalla (taulukko 18). Sen sijaan seos, joka sisalsi butoksipropanolia ja etoksyloitua
alkoholia vaikuttaisi tehottomalta hiiren kalikiviruksen ja ihmisen noroviruksen
vahentamisessa (taulukko 18). Tutkimuksessa, jossa tutkittiin erilaisten etanolipohjaisten

62



desinfiointiaineiden tehoa kissan kalikivirukseen, huomattiin desinfektioaineen, jossa ol
60-prosenttista etanolia ja tehoaineena 0,1-prosenttista kvattia, vahentavan kissan
kalikiviruksen maaraa hyvin tehokkaasti (taulukko 17). Myds desinfektioaine, jossa oli 62-
prosenttista etanolia ja 0,2-prosenttista fenolia vahensi kissan kalikiviruksen méaaraa,
mutta kasittely ei johtanut viruksen lopulliseen inaktivaatioon.

Kvaterndarinen ammoniumyhdiste alkyylidimetyylibentsyyli-ammoniumkloridi alensi kissan
kalikivirusten maaraa (taulukko 17), muttei nayttanyt tehoavan ihmisen norovirukseen ja
hiiren kalikivirukseen (taulukko 18). Kissan kalikiviruksen inaktivointitutkimuksessa
kaytetyn kvatin pitoisuus oli korkeampi kuin ihmisen noroviruksen ja hiiren kalikiviruksen
inaktivointitutkimuksessa kaytetty pitoisuus. Whiteheadin ja McCuen (2010) tutkimuksissa
alkyylidimetyylibentsyyli-ammoniumkloridi alensi kissan kalikivirusten mééaraa pH:ssa 11
muttei pH:ssa 8. Nayttaa siis silté etta desinfiointiin kaytetyn kvatin tehoon vaikuttavat sen
pitoisuus seka liuoksen pH.

Myds muiden kuin kemiallisten yhdisteiden tehoa on testattu viruksiin. Kyllastetty vesihoyry

vaikuttaisi Tannerin (2009) tutkimuksen perusteella tehokkaalta MS2 kolifaagien
vahentamisessa, silla se inaktivoi ne jo viidessa sekunnissa (taulukko 18).
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Taulukko 17. Desinfektioaineiden teho kissan kalikivirusta (noroviruksen mallivirus) vastaan minuutin
kontaktiajassa polystyreenimuovi alustalla (Whitehead ja McCue 2010).

desinfektio- desinfektio aktiivinen konsentraatio pH FVC (norovirus) | lopullinen
aine aineen testissa 0910 inakti-
laimennos/ vaheneminen vaatio
annostelu minuutin
vaikutusajassa
etanoli aerosoli spray 60 % etanoli, 0,1% kvatti 10,8 >4,5 kylla
desinfektio- kunnes pinta
aine kostuu
etanoli aerosoli spray 62 % etanoli, 9,7 3,25 ei
desinfektio- kunnes pinta 0,2 % fenoli
aine kostuu
etanoli aerosoli spray 37 % etanoli, 10,2 1,75 ei
desinfektio- kunnes pinta 0,1 % kvatti
aine kostuu
kvatti liipaisu kunnes | 0,1 % 11,0 >3,00 kylla
pinta kostuu alkyylidimetyylibentsyyli-
ammoniumkloridi
kvatti aerosoli spray 0,1% 12,2 >3,00 kylla
kunnes pinta alkyylidimetyylibentsyyli-
kostuu ammoniumkloridi
valkaisuaine 1:57 laimennos | 0,1 % natriumhypokloriitti 10,8 >4,17 kylla
deionisoituun
veteen
jokapaikan liipaisu kunnes | 2,0 % natriumhypokloriitti 12,7 >4,83 kylla
puhdistusaine pinta kostuu
(desinfektio-
aine+
valkaisuaine)
hapan kylpy- liipaisu kunnes | 2,5 % sitruunahappo 2,0 >3,17 kylla
huoneen pinta kostuu
desinfektio-
aine
hapan wc:n 1:25 laimennos | 0,38 % hypokloorihappo 1,6 >3,17 kylla
desinfektio- deionisoituun
aine veteen
fenolinen 1:8 laimennos 0,17 orto-bentsyyli-p- 9,9 >3,75 kylla
desinfektio- deionisoituun kloorifenoli
aine veteen
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Taulukko 18. Eri desinfektioaineiden teho norovirukseen ja sen malliviruksiin eri koeolosuhteissa.

virus

hiiren kalikivirus

hiiren kalikivirus

hiiren kalikivirus

hiiren kalikivirus

hiiren kalikivirus

hiiren kalikivirus/
ihmisen norovirus

hiiren
kalikivirus/ihmisen
norovirus

desinfektioaine, pitoisuus,
mahdollinen annostelutapa

peretikkahappo 1000 ppm

glutaraldehydi 2500 ppm

etanoli 40, 50, 55, 60 % (v/v)

etanoli 40,60 % (v/v)

1-propanoli 30, 40, 60 % (v/v)

1-propanoli 40, 60 % (v/v)

2-propanoli 40, 60 % (v/v)

2-propanoli 40, 60 % (v/v)

desinfektioaine 1: 3 %
natriumhypokloriitti (pH 12,35) +
neutralointiaine 2: 1 %
natriumtiosulfaatti (pH 5,98)

desinfektioaine 2: 2-(1-butoksi)
propanoli ja etoksyloidut alkoholit (pH
9,79) + neutralointiaine 1: 4 % lesitiini
ja 28 % Tween 80 (pH 6,14)

pinta/testi

ruostumaton
terés

ruostumaton
terés

ruostumaton
teras

ruostumaton
teras

ruostumaton
teras

ruostumaton
teras

ruostumaton
terés

t
(min)
5

5/10

5/10

puhdas

0,03 % BSA

0,03 % BSA

0,03 % BSA

0,03 % BSA

0,03 % BSA

liattu, lika

0,3 % BSA+0,3 %

erytrosyytti .
punasolu

0,3 % BSA+0,3 %

erytrosyytti |.
punasolu

0,3 % BSA+0,3 %

erytrosyytti I.
punasolu

logio
vaheneminen

>4

<1/ 4,09/
6,18/>6

<1/>6

4/6,04/>6

>6/>6

<1/<3

<1/<3

>4/>4

<l/<1

viite
Magulski ym.

2009

Magulski ym.
2009

Magulski ym.
2009

Magulski ym.
2009

Magulski ym.
2009

Girard ym. 2010

Girard ym. 2010
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2  Taulukko 18. Jatkoa

desinfektioaine 3: 0,08 % N- ruostumaton 5/10 <1/<2 Girard ym. 2010
alkyylidimetyylibentsyyli- terés
ammoniumkloridi ja 0,02 % N-
alkyylidimetyylibentsyyli-
ammoniumkloridi (pH 10,66) +
neutralointiaine 1: 4 % lesitiini ja
28 % Tween 80 (pH 6,14)
laite, jolla annostellaan kyllastettya 5s taydellinen Tanner 2009
vesihoyrya inaktivaatio
sterilox liuos: -suspensiotesti 20s 3/3/3 Park ym. 2007
hypokloorihappo
18,8; 38, 188 ppm -huokoinen
kaakeli 10/5/1 3/3/3
-ruostumaton
terés 5/10/1 3/3/3
sterilox liuos: -suspensiotesti 20s 3 Park ym. 2007
hypokloorihappo
18,8; 38, 188 ppm - huokoinen
kaakeli 5/5/1 3/3/3
- ruostumaton
terés 5/5/1 3/3/3
sterilox - huokoinen 11 4,5->6/4,5- Park ym. 2007
hypokloorihappo kaakeli >5,5/4,5-6
190 ppm,

annostelu sumuna

B~ W
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Taulukko 18. Jatkoa

virus

kissan kalikivirus

kissan kalikivirus

kissan kalikivirus

kissan kalikivirus

kissan kalikivirus

kissan kalikivirus

desinfektioaine, pitoisuus,
mahdollinen annostelutapa

natriumbikarbonaatti 1 %

natriumbikarbonaatti 5 %

natriumbikarbonaatti 10 %

natriumbikarbonaatti 1 %
+glutaraldehydi 1,3 %

NaHCO3 2,5 % + glutaraldehydi
13%

natriumbikarbonaatti 1,0 % + aktivoitu
dialdehydi
NaHCO; 2,5 % + aktivoitu dialdehydi

natriumbikarbonaatti 2,0 % +
vetyperoksidi 2,0 %

pinta/
testi

ruostumaton
teras

ruostumaton
teras

ruostumaton
teras

ruostumaton
terés

ruostumaton
terés

ruostumaton
teras

t
(min)
1/3/10

1/3/10

1/3/10

1/3/10

1/3/10

1/3/10

puhdas

liattu, lika

10910
vaheneminen

97,22 /97,22 /
98,60 %

99, 22/99,40/
99,81 %

99,99/99,99/
299,99 %

4/4/4

4/4/4

1/1/4

4/4/4

1/1/99,68%

viite

Malik ja Goyal
2006

Malik ja Goyal
2006

Malik ja Goyal
2006

Malik ja Goyal
2006

Malik ja Goyal
2006

Malik ja Goyal
2006
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5.2.2 Kadet

Kadet levittavat tehokkaasti viruksia eteenpain ja késien desinfektiota onkin tutkittu
terveydenhuollon ja elintarviketeollisuuden ndkdkulmasta. Testausmenetelmista
suspensiotesti sopii parhaiten uuden formulaation seulontaan ja sormenpaatesti sopii
hyvin erilaisten késienpesuun kaytettyjen aineiden tehon testaukseen. (Sattar ym. 2002).

Etanoli on paljon kaytetty desinfektioaine ja sen on todettu tehoavan hyvin vegetatiivisiin
bakteereihin, homeisiin ja vaipallisiin viruksiin (Macinga ym. 2008). Vaipattomiin viruksiin
se on tehonnut vaihtelevasti (Macinga ym. 2008, Sattar ym. 2002). Taulukosta 19 voi
havaita, ettd useissa tutkimuksissa alkoholit ja alkoholipohjaiset desinfektioaineet eivat ole
kovin tehokkaita vaipattomia viruksia vastaan. Tutkimusten tulokset vaihtelevat, riippuen
siitd, mita alkoholia on kaytetty ja onko testattavassa tuotteessa muita aineosia.

70-prosenttiset etanoli- ja 1-propanoliliuokset vahensivat merkittavasti kissan kalivirusten
maarad Gehrke ym. (2004) tutkimuksessa, muttei Kramerin ym. (2006) tutkimuksessa
(taulukko 19) eika Kampf ym. (2005) tutkimuksessa. Kampf ym. (2005) totesivat etta
etanoli oli 1-propanolia tehokkaampi virusten inaktivoimisessa. Myds alkoholin pitoisuuden
on huomattu vaikuttavan tehoon. Gehrke ym. (2004) tutkimuksessa havaittiin, etta eri
alkoholit tehoavat parhaiten matalampana pitoisuutena, esimerkiksi 70-prosenttinen
etanoli on ollut tehokkaampi kuin 90-prosenttinen, samalla tavalla ovat kayttaytyneet myos
1- ja 2-propanoli. Lages ym. (2008) kuitenkin totesivat paremman tehon 99,5 prosenttisella
etanolilla kuin 62 prosenttisella etanolilla. Samoin Kampf ym. (2005) tutkimuksessa 95 ja
85 prosenttiset etanoliliuokset olivat 70 prosenttista liuosta tehokkaampia kissan
kalikivirusten maaran vahentamisessa. Kaikissa kolmessa tutkimuksessa koehenkildiden
sormenpaat oli kontaminoitu keinotekoisesti (Kramerin ym. 2006, Kampf ym. 2005, Gehrke
ym. 2004). Muiden alkoholien ja alkoholiseosten teho on jaanyt varsin vaatimattomaksi
(taulukko 19).

Myds muiden kuin pelkkien alkoholien tehoa késien desinfioinnissa on tutkittu. Macinga
ym. (2008) tutkimuksessa tarkasteltiin tuoteformulaation, joka sisalsi 70-prosenttista
etanolia, sitruunahappoa ja kationista polymeeria PQ-37, tehoa eri viruksiin (VF447,
taulukko 19). Tuotteen tehoa vaipattomiin viruksiin tutkittiin suspensio- ja
sormenpaatesteissa 30 sekunnin ajan. Suspensiotestissd VF447 huomattiin tehoavan
hyvin noroviruksen malliviruksiin, kissan kalikiviruksiin ja hiiren noroviruksiin. VF447 tehosi
malliviruksiin paremmin kuin tutkimuksessa vertailuaineena kaytetty 62-prosenttinen
etanolik&sihuuhde. Tutkimuksessa huomattiin tuotteen tehoavan myds yleensa etanolille
resistentteihin vaipattomiin viruksiin, polio- ja rotaviruksiin. Sormenpaatesteissa VF447
tehosi merkittavasti tyyppi 5 adenovirukseen ja tyyppi 1 rotavirukseen.
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Taulukko 19. Kasien desinfektiossa kaytettyjen aineiden teho eri viruksiin.

virus

MS2
bakteriofagi

kissan
kalikivirus
hiiren
norovirus
adenovirus
tyyppi 2
hepatiitti A
-virus
poliovirus
tyyppi 1
rotavirus

hiiren
norovirus
adenovirus
tyyppi 5
rotavirus

poliovirus
tyyppi 1
hepatiitti A
-virus
hiiren
norovirus
ihmisen
norovirus
ihmisen
norovirus
ihmisen

desinfektioaine, pitoisuus

VF447 (sis. 70 % etanolia*,
sitruunahappoa ja PQ-37,
hydroksipropyyliselluloosa),
VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

VF447

75 % etanoli

3,17, 31, 47, 62, 95 % etanoli

alkoholipohjainen desinfektioaine

(sis. 62 % etanoli)
antibakteerinen nestesaippua

vaikutusaika

60

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

testausmenetelma

suspensiotesti

suspensiotesti
suspensiotesti
suspensiotesti
suspensiotesti
suspensiotesti
suspensiotesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

suspensiotesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

standardi ASTM

viruksen
maaran logg

vaheneminen

191

24,75
23,68
2,75
1,75
3,5
24,75
2,48
>3,12
>3,84
2,98
1,32
0,91
<0,5
0,14/0,274

0,94/0,674

viite

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008
Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Macinga
ym. 2008

Liu ym.
2010

Liu ym.
2010

Liu ym.
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norovirus
ihmisen
norovirus
ihmisen
norovirus
ihmisen
norovirus
ihmisen
norovirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

(sis. 0,5 % triklosaani)
vesi

alkoholipohjainen desinfektioaine

(sis. 62 % etanoli)
antibakteerinen nestesaippua

(sis. 0,5 % triklosaani)
vesi
99,5 % etanoli

62 % etanoli

70 % isopropanoli

20

20

20

20

30

30

30

sormenpaéatesti

standardi ASTMg
sormenpaatesti

modifioitu ASTMg
sormenpaéatesti

modifioitu ASTMg
sormenpaatesti

modifioitu ASTMg
sormenpaéatesti
sormenpaatesti

sormenpaatesti

sormenpaatesti

0,75/0,584
0,22/0,344
1,20/1,10,4
1,58/1,38,
1,00
0,50

0,67

2010

Liu ym.
2010

Liu ym.
2010

Liu ym.
2010

Liu ym.
2010
Lages ym.
2008
Lages ym.
2008
Lages ym.
2008
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Taulukko 19. Jatkoa.

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

kissan
kalikivirus

91 % isopropanoli
70 % etanoli

90% etanoli

70% 1-propanoli
90% 1-propanoli
70% 2-propanoli
90% 2-propanoli

testituote (sis. 55 % etanolia, 10
% propan-1-olia, 5,9 % propan-
1,2-diolia, 5,7 % butan-1,3-diolia,
0,7 % fosforihappoa)

70 % etanoli
70% 1-propanoli

standardi kova vesi (SHW)

*PQ-37 on kationinen polymeeri
aensimmainen arvo on saatu RT-gPCR:lla kayttaen RNaasia ja jalkimmainen ilman RNAasi kasittelya.
g modifioitu ASTM /American Society for Testing Materials) sormenpaa-menetelma erosi tavanomaisesta siten, etta kasia hierottiin pesu- tai desinfektioaineen
annostelun jalkeen

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

sormenpaéatesti

standardi ASTM (E 1838-96)
sormenpaatesti

standardi ASTM (E 1838-96)
sormenpaéatesti
standardi ASTM (E 1838-96)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-96)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-96)
sormenpaatesti
standardi ASTM (E 1838-96)
sormenpaatesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

standardi ASTM (E 1838-02)
sormenpaatesti

0,00

3,78

2,84

3,58

1,38

2,15

0,76

2,38

0,68

0,74

1,39

Lages ym.

2008

Gehrke
ym. 2004

Gehrke
ym. 2004

Gehrke
ym. 2004

Gehrke
ym. 2004

Gehrke
ym. 2004

Gehrke
ym. 2004

Kramer
ym. 2006

Kramer
ym. 2006

Kramer
ym. 2006

Kramer
ym. 2006
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5.3 Elintarvikkeiden prosessoinnin vaikutus viruksiin

Prosessoimalla raaka-aineita ja elintarvikkeita eri menetelmilla pyritd&n tuotteiden
pidempaan sailyvyysaikaan. Pidempi sailyvyysaika voidaan saavuttaa pilaajamikrobien
maaraa vahentamalla, tuhoamalla mikro-organismit kokonaan tai estdmalla niiden kasvu.

Mikrobien kasvun inhibitio

5.3.1 Jaahdyttaminen ja pakastaminen

Jaahdyttaminen ja pakastaminen eivat ole osoittautuneet kovin tehokkaiksi keinoiksi eri
virusten maaran vahentamiseksi elintarvikkeista (taulukko 20). Pakastaminen ja
jaadhdyttaminen ovat vahentaneet virusten maaria niin vahan, etté viruksia on sailynyt
riittdvan suuria maaria aiheuttamaan infektion.

Taulukossa 20 on esitetty Butot ym. (2008) tutkimuksen tuloksia pakastamisen
vaikutuksesta virusten sailymiseen elintarvikkeissa, joita he saivat sailyttdessaan
mustikkaa, vadelmaa, basilikaa ja persiljaa kaksi vuorokautta pakastimessa. He sailyttivat
my6s samoja tuotteita pakastimessa 90 vuorokautta, mutta noro-, hepatiitti A-, rota- ja
kissan kalikivirusten méaara ei alentunut tassakaan ajassa merkitsevasti.

Bidawid ym. (2001) tutkimuksessa virukset sailyivat 12 vuorokauden aikana lehtisalaatissa
4°C:ssa paremmin kuin huoneenlammaossa.

72



[ —

AN

© 00 N o O

Taulukko 20. Jadkaappilampdtilassa sailyttamisen ja pakastamisen vaikutus elintarvikkeiden virusmaariin.

Virus

Kissan
kalikivirus

MS2
bakteriofaag
i

poliovirus,
tyyppi 1
Hepatiitti A —
virus
Norovirus

Norovirus,
hepatiitti A —
virus,
rotavirus
Kissan
kalikivirus

Norovirus

Norovirus

5.3.2 Tuotteen pH:n alentaminen

Kasittelyprosessi/
aika
séilytys +4 °C, 1-7d

sailytys +4 °C, 7
d/tuotteen
pilaantumisaika
sdilytys +4 °C, 24 d
sdilytys +4 °C, 9d
sailytys +6 °C, 2 d

jaddytys —20°C, 2d

jaadytys —20°C, 2d

jaadytys -18 °C, 7 d/
14 d

jaadytys -18 °C, 8 d

Elintarvike

lehtisalaatti/savukinkku/man-
sikka

tuoretuotteet (mm. kaali,
porkkana, jaavuorisalaatti,
persilja, paprika)

kaupallinen jogurtti (sis. 3, 5
% rasvaa, pH 4)

lehtisalaatti/fenkoli/porkkana

jauheliha/omenat/jaavuori-
salaatti/

mustikka/vadelma/mansikka/
basilika/persilja

mustikka/vadelma/mansikka/
basilika/persilja

pakastepitsa

jauheliha

Viruksen logio
inaktivaatio

n. 2 (7 d)/<1
(7d)/n. 2,5 (5d)

<1 (+4 °C) /<2

(pilaantumisaika

)
0,22

n. 2/ <1/ <1
0,2/0,2/0,1

<1

<1/n.1,1/n.
2,7/<1/<1

0,4/1,1

ei vahenemista

Viite

Mattison
ym. 2007

Dawson
ym. 2005

Starynski
ym. 2002

Croci ym.
2002

Mormann
ym. 2010

Butot ym.
2008

Butot ym.
2008

Mormann
ym. 2010

Mormann
ym. 2010

Jotkut virukset voivat kest&é tuotteen happamoittamisen ja matalan pH:n, mutta osa niista
tuhoutuu tehokkaasti matalassa pH:ssa (taulukko 21).
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Taulukko 21. Eri virusten inaktivoituminen erilaisissa pH arvoissa.

virus/mallivirus

rotavirus (SA11)
rotavirus (DS1)
norovirus

kissan kalikivirus
hiiren norovirus
kissan kalikivirus
norovirus
norovirus
norovirus

HAV

HAV

HAV

kasittelyprosessi/aika

pH 3,6; 28 °C, 3h

pH 3,01;4°C, 3d

pH 2,7, 3h

pH <2, 37 °C, 30 min
pH 2/3/4; 37 °C, 30 min
pH 2/3/4; 37 °C, 30 min
pH 4,5; 6 °C,58d

pH 5,0-5,5; 6 °C, 24 d
pH 5,0-5,5; 6 °C, 24 d
pH1,5h

pH 1, RT, 5h

pH 1, 38 °C, 90 min

elintarvike

ananasmehu
hedelmamehu

hedelmajuomat

ketsuppi
nuudelisalaatti
perunasalaatti

hedelm&juomat

viruksen
inaktivaatio

(log10)
n. 4.6

ei merkittavaa
inaktivaatiota

epataydellinen
inaktivaatio

>5
0,6/0,6/0,65
4,4/3,7/2,3

0,5

0,5

1,7
epataydellinen
inaktivaatio
infektiivisia
yksikoita jaljella
sailyi

infektiivisena
90 min asti

viite

Leong ym.
2008

O’Mahony
ym. 2000

Koopmans ja
Duizer 2004

Duizer ym.
2004

Cannon ym.
2006

Cannon ym.
2006

Mormann
ym. 2010

Mormann
ym. 2010

Mormann
ym. 2010

Koopmans ja
Duizer 2004*

Scholz ym.
1989

Scholz ym.
1989

Rotavirus (SA119) vaheni kolmen tunnin aikana merkittavasti ananasmehussa, jonka pH
oli 3,6 (taulukko 21). Hedelmamehussa ei sen sijaan tapahtunut merkittavaa rotaviruksen
(DS1) inaktivaatiota pH:ssa 3,01. Tuloksen erilaisuus saattaa johtua rotaviruksen eri

kannasta, alemmasta lampétilasta tai eri mehutyypista (Baert ym. 2009a).

Kissan kalikivirukset vahenivat merkittavasti, kun niita inkuboitiin 30 minuutin ajan 37 °C:n
lampotilassa pH:ssa < 2 ja pH:ssa 3 (taulukko 21). Hiiren norovirus vaheni Cannon ym.
(2006) tutkimuksessa pH-arvoissa 2 ja 3 vahan, kun taas samoissa testiolosuhteissa

kissan kalikivirus vaheni merkittavasti.

Hepatiitti A -virus on sailynyt eri tutkimuksissa hyvin pH:ssa 1 (taulukko 21). Virus on
sailynyt infektiivisena 90 minuutista aina viiteen tuntiin asti. Mydskaan norovirusta ei ole
saatu vdhenemaan happamoittamiskasittelyilla. Baert ym. (2009a) tutkimuksessa
norovirus ja hepatiitti A -virus sailyvét elintarvikkeissa, joiden saildmiseen oli kaytetty
happamoittamista ja fermentaatiota.
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Virusten haponkestavyys saattaa selittda sen, etta happamat marjat, kuten vadelmat, ovat
usein osallisena marjojen aiheuttamissa epidemioissa. Ongelmana happamuuden
lisddmisessa on, etta elintarvikkeena kaytettavat tuotteet eivat voi olla kovin happamia,
mink& vuoksi tuotteiden pH:ta ei voida s&&taé niin matalaksi kuin useimpien virusten
inaktivoiminen edellyttaisi.

5.3.3 Veden aktiivisuuden alentaminen

Alhainen veden aktiivisuus ja siihen liittyva ruuan alhainen suhteellinen kosteus hidastaa
bakteerien ja muiden mikro-organismien kasvua. Elintarvikkeiden veden aktiivisuuden ja
suhteellisen kosteuden vaikutusta virusten sailymiseen on tutkittu vahan. Sen sijaan on
tehty tutkimuksia suhteellisen kosteuden vaikutuksesta virusten sailymiseen elottomilla
pinnoilla. My6s kuivattamisen vaikutusta virusten inaktivoimisessa on tutkittu, samoin kuin
virusten sailymista kuivissa olosuhteissa. (Baert ym. 2009a).

Vuonna 1975 tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta enterovirusten (coxsackievirus B5,
poliovirus, echovirus 7) maara ei vahentynyt vihanneksissa 4 °C:n lampétilassa
kahdeksassa paivassa, kun ne oli peitetty. Sen sijaan vihanneksissa, joita ei oltu peitetty,
virusten maara vaheni paivassa 30 %:. Tutkimuksen johtopaatds oli, etté vihannesten
peittdminen suojasi vihanneksia kuivumiselta. (Baert ym. 2009a).

Mbithi ym. (1991) tutkimuksessa havaittiin, ettd hepatiitti A -virus tuhoutui paremmin
korkeassa suhteellisessa kosteudessa (80 %) kuin matalammassa suhteellisessa
kosteudessa (25 %). Korkeassa suhteellisessa kosteudessa tuhoutui 66 % viruksista ja
matalammassa 48 % viruksista. Abad ym. (1994) tutkimuksessa saatiin taas painvastainen
tulos, silla siina hepatiitti A -virus sailyi hieman paremmin ei-huokoisella materiaalilla (60 d,
20 °C) korkeassa suhteellisessa kosteudessa (85 %) kuin keskisuuressa suhteellisessa
kosteudessa (50 %).

Veden aktiivisuuden madaltamisen vaikutusta viruksiin elintarvikkeissa tulisi tutkia lisaa.

Lahes kaikki tehdyt vedenaktiivisuustutkimukset koskevat joko bakteereja tai virusten
kayttaytymista muualla kuin elintarvikkeissa, kuten pinnoilla.
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5.3.4 Kylmakuivaus

Kylmakuivauksessa elintarvike jaddytetaan ja jaatynyt vesi poistetaan tuotteesta
sublimaation avulla. Sublimaatiossa jaatynyt vesi muuttuu suoraan vesihoyryksi, mika
saadaan aikaan tyhjion avulla, ja sita voidaan nopeuttaa lammittamalla tuotetta. Ennen
pakastamista tuotteet esikasitellaan, esimerkiksi kuoritaan, viipaloidaan ja ry6pataan.
Elintarvikkeita, joita voidaan kylméakuivata, ovat mm. pussikeittojen vihannekset, murojen
marjat, sienet ja yrtit. (Keto-Timonen 2007). Kylmakuivausmenetelman kayttokelpoisuutta
vahentavat sen kalleus ja hitaus (Sandhya 2010). Kylmakuivauksen vaikutusta viruksiin on
tutkittu vahan.

Butot ym. (2009) ovat tutkineet marjojen (karhunvatukka, mustikka, mansikka ja vadelma)
ja yrttien (basilika ja persilja) kylméakuivauksen vaikutusta enteerisiin viruksiin.
Tutkimuksessa vertailtiin pelkan kylmékuivauksen, kylmakuivauksen ja
kuivakuumennuksen yhteisvaikutusta, seké kylméakuivauksen ja hoyryn avulla
ryoppaamisen yhteisvaikutusta virusmaariin. Pelkk& kylmakuivaus vahensi hepatiitti A -
viruksen méaaraa useimmissa tutkituissa marjoissa ja yrteissa vain vahan (alenema 0,29—
1,24 logip), kun tulos oli maaritetty reaaliaikaisella kvantitatiivisella RT-PCR:lla. Kun
viruksen maaran vahenemista tutkittiin viljelymenetelmalla (TCIDsp), saatiin vahenemisen
maaraksi hieman suuremmat muttei merkitsevat arvot (alenema 1,24-2,42 logo).

Butot ym. (2009) tutkivat myos kylmakuivauksen vaikutusta ihnmisen noroviruksen,
genoryhmien Gl ja GlI, maaran vahentamisessa marjoista ja yrteista. Kylmakuivaus
vahensi hieman enemman noroviruksen genoryhman Gll maaréé (1,21-3,52 logio) kuin
genoryhman Gl (0,63-2,07 logip). Merkittdvaa norovirusten inaktivaatiota tapahtui kuitenkin
vain genoryhmalla Gll persiljassa.

Butot ym. (2009) tutkimuksessa marjoja kuumennettiin kylmékuivauksen jalkeen 20
minuutin ajan joko 80, 100 tai 120 °C:n lampotilassa. Kylmakuivauksen jalkeinen
kuumennus 80 °C:n lampdtilaan vahensi hepatiitti A-viruksen ja noroviruksen mééaraa vain
vahan (<1 logip). Kun marjoja kuumennettiin 100 °C:n lampdtilassa, pystyttiin marjoista
viela detektoimaan hepatiitti A-virusta ja ihmisen norovirusta (Gll), norovirus genotyyppia
Gl ei sen sijaan detektoitu enaa. Infektiivisen hepatiitti A — viruksen maara vaheni hieman
(<2 log1o), kun marjoja kuumennettiin 80 °C:n lampdtilassa. Kun kuumennus suoritettiin
100 °C:n lampdtilassa, vain mustikoissa oli havaittavissa infektiivisia hepatiitti A — viruksia.
Infektiivistd virusta ei havaittu ollenkaan, kun marjat kuumennettiin 120 °C:n lampdtilaan.

Enteeristen virusten maara vaheni huomattavasti tutkituissa yrteissa (basilika, persilja,
minttu ja ruohosipuli), kun niité ryopéttiin 2,5 minuutin ajan kylmékuivauksen jalkeen 95
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°C:n lampdtilassa. Myos infektiivisten hepatiitti A- ja kissan kalikivirusten maarat vahenivat
useimmissa yrteissa merkittavasti (>3 logio). Ryoppays 75 °C:n lampdtilassa vahensi
virusmaaria véhemman kuin ryoppays 95 °C:ssa.

5.3.5 MAP-pakkaaminen

Elintarvikkeiden MAP-pakkaamisessa (Modifid Atmosphere Packaking) kaytetaan
muunneltua ilmakeh&éa bakteerien ja sienten aiheuttaman tuotteiden pilaantumisen
estamiseen (Baert ym. 2009a). Yleisimmin MAP-pakkaamisessa kaytetaan happea,
hiilidioksidia ja typpikaasua siten, ettd ilmassa olevan hapen maaraa vahennetaan ja
hiilidioksidin maaraa nostetaan (Sandhya 2010).

Bidawid ym. (2001) tutkivat hepatiitti A -viruksen sailymista MAP-pakatussa lehtisalaatissa.
Muunnetun ilmakehan kaytto ei vaikuttanut hepatiitti A-viruksen sailymiseen lehtisalaatissa
inkuboitaessa sitéa 4 °C:n l[ampétilassa. Viruksen sailyvyys huoneenlammaossa oli parempi
12 vuorokauden aikana, kun lehtisalaatti oli pakkauksessa, jossa oli normaalia MAP-
pakkausta korkeampi hiilidioksidipitoisuus (70 %) verrattuna pakkauksiin, joissa oli iimaa
tai matalampi hiilidioksidipitoisuus (30 ja 50 %). Bidawid ym. (2001) tutkimustulosten
mukaan muunnetun ilmakehan kaytto ei vaikuta jarkevalta virusten maaran
vahentamiskeinolta ainakaan kun hiilidioksidin pitoisuus ylittda 70%, mutta menetelman
tehoa pitaisi tutkia lisaa.

Mikrobien kasvun rajoittaminen

5.3.6 Lampodkasittely

Lampokasittelyn vaikutusta eri virusten inaktivoimisessa on tutkittu seka soluviljelmissa
ettd elintarvikkeissa (taulukko 22). Virusten inaktivaatiota lampdkasittelylla on tutkittu mm.
simpukoista, jauhelihasta, valmisruuista, maidosta seka marjavalmisteista.
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Taulukko 22. Virusten mééran vaheneminen (logso) lampokasittelyilla.

virus

rotavirus
HAV;

HAV

HAV

HAV
HAV
HAV
HAV
polio
polio
polio
FCV,
FCV

FCV

FCV

FCV
FCV
FCV

FCV

[ampdotila
(°C)

60
85

71

85/85/
80

62,8/71,6
63

63/72
63/72
7272
7272
hoyrytys
71,3
37/56

100

56

70
100
70

63/72

aika
(min)

10
<0,5

6,55/
8,31/
12,67

0,96
(sakkaroosipitoi-
suus 28°Brix)/
4,98 (52°Brix)/
8,94 (52°Brix)
30/0,25

30

5/1

5/2

0,25/0,5
0,25/0,5

30

n. 24 h/8 min

0,5

3/60

1/3/5
1 kiehuva vesi
1,5

0,41/0,12

elintarvike/muu

soluviljelma
maito

rasvaton maito /

maito 3,5 % rasvaa /

poytakerma 18 %
rasvaa

mansikkasurvos

maito

maito

vesi

maito

maito

vesi

osteri
soluvilielma
soluviljelmé

simpukka

soluviljelmé

soluviljelmé
soluvilielma
soluviljelma

soluviljelmé

viruksen

inaktivaatio

(log10)

4/
4/

1/
1/

3/2

23,5/23,5
3,35/23,5
0,56/>5
1,11/55

2

3/3

1,7

ei
vahenemista/
7,5

3/6,5/7,5

7,5

6

11

viite

O"Mahony
ym. 2000
Bidawid ym.
2000b
Bidawid ym.
2000b

Deboosere
ym. 2004

Baert ym.
2009a

Baert ym.
2009a

Hewitt ym.
2009

Hewitt ym.
2009

Strazynski
ym. 2002

Strazynski
ym. 2002

Di Girolamo
ym. 1970

Duizer ym.
2004

Duizer ym.
2004

Slomka ja
Appleton
1998

Doultree ym.

1999

Doultree ym.

1999

Doultree ym.

1999

Buckow ym.
2008

Cannon ym.
2006

Jatkuu
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Taulukko 22. Jatkoa

virus

MNV,

MNV

MNV

MNV

MNV

NoVs

NoV Gill

NoV Gill

NoV GlI

NoV Gill

NoV GlI

[ampdotila
(°C)

65/75

63/72

63/72

63/72

60

200

220

72-74

200

100

HAV; hepatiitti A — virus
FVC, kissan kalikivirus
MNV, hiiren norovirus
NoV;s ihmisen norovirus

aika
(min)

2,5

0,5/0,25

0,44/0,17

2/1

5/1

30

12

paistaminen

15
paistaminen

1 vesihaude

30
paistaminen

30
keittdminen

elintarvike/muu

soluvilijelma

vadelmasose
(9,2°Brix)

soluvilijelma

vesi

maito

ulostenayte

pakastepitsa,
pintakontaminaatio
pitsapatonki,
pintakontaminaatio

tomaattikastike,
sisuskontaminaatio

jauheliha,
sisuskontaminaatio

jauheliha,
sisuskontaminaatio

viruksen
inaktivaatio

(10910)
6,5
1,86/2,81
11
3,43/23,5

23,5/23,5

epataydellinen

0,4

1,6

>7 (ei enadad
detektoitavissa)

viite

Baert ym.
2008c

Baert ym.
2008b

Cannon ym.
2006

Hewitt ym.
2009

Hewitt ym.
2009

Baert ym.
2009a

Mormann ym.
2010

Mormann ym.
2010

Mormann ym.
2010

Mormann ym.
2010

Mormann ym.
2010

Tutkittaessa lammon vaikutusta eri virusten maaran vahentamisessa, on tutkimusten
nakdkulma vaihdellut. Joissakin tutkimuksissa on mm. tutkittu vaikuttaako ruuan rakenne
tai koostumus virusten inaktivaatioon tarvittavaan aikaan ja lampdtilaan, ja néissa
tutkimuksissa on saatu toisistaan poikkeavia tuloksia.

Deboosere ym. (2004) tutkivat hepatiitti A -viruksen vahenemisté mansikkasurvoksessa ja
synteettisilla sakkaroosipitoisuudeltaan vaihtelevilla kasvualustoilla, joita kuumennettiin
eripituisia aikoja eri lAmpdtiloissa (taulukko 22). Tutkimuksessa tarkasteltiin myos
happamuuden ja kalsiumpitoisuuden vaikutusta viruksen maaran vahenemiseen. Seka
sakkaroosipitoisuuden etta happamuuden huomattiin vaikuttavan lampoinaktivaatioon.
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Hepatiitti A -viruksen 1 log;o suuruinen inaktivaatio kesti 85 °C:n lampdétilassa
suuremmassa sakkaroosipitoisuudessa (52°Brix) kauemmin kuin matalammassa (28°Brix)
sakkaroosipitoisuudessa (4,98 vs. 0,96 min). HAV inaktivoitui matalammassa pH:ssa (pH
3,3) lammon vaikutuksesta nopeammin kuin korkeassa pH:ssa (pH 4,3).
Kalsiumpitoisuudella ei sen sijaan ollut vaikutusta lampoinaktivaatioon ja siihen tarvittuun
aikaan. Baert ym. (2008Db) tutkivat vadelmasoseen pastoroinnin vaikutusta hiiren
kalikiviruksen maaran vahentamisessa kuumentamalla vadelmasosetta (9,2°Brix) 65 °C:n
lampdotilassa 30 sekunnin ajan ja 75 °C:n l[ampdétilassa 15 sekunnin ajan. Hiiren
kalikiviruksen méaara ei vahentynyt merkitsevasti (> 3 logip) kummallakaan
kuumennuskasittelylla.

Maidossa hepatiitti A -viruksen inaktivoitumiseen tarvittiin eripituinen aika tuotteiden
rasvapitoisuuden mukaan (Bidawid ym. 2000b). Rasvattomasta maidosta HAV inaktivoitui
merkittavasti 4 log verran 6,55 minuutissa. Maidossa, jossa oli rasvaa 3,5 %:a, hepatiitti A
-viruksen 4 log inaktivaatioon tarvittiin 8,31 minuuttia. Pbytakermassa, jossa oli rasvaa 18
%:a, HAV inaktivoitui 4 log verran vasta 12,67 minuutissa. Rasvapitoisuus nayttaisi siis
suojaavan hepatiitti A -virusta kuumuutta vastaan. Strazynskin ym. (2002) tutkimuksessa
havaittiin, etta kasiteltdessa maitoa (rasvaa 3,5%) tai vettad 72 °C:n lampdtilassa 15
sekunnin ajan, polioviruksia tuhoutui enemman vedesta kuin maidosta (taulukko 22).
Maidon ainesosat (esim. sokerit, rasva, proteiinit tai ionit) saattavat siis suojata poliovirusta
[Ammon vaikutukselta. Hewitt ym. (2009) tutkimuksessa taas ei havaittu olevan eroa
hepatiitti A- ja hiiren norovirusten lampoinaktivaatiossa maidosta tai vedesta.

Mormann ym. (2010) tutkivat kuumennuksen vaikutusta noroviruksen vahentamisessa eri
elintarvikkeista, joihin oli lisétty virusta joko elintarvikkeen pinnalle tai sisdén (taulukko 22).
Pakastepitsan (200 °C, 12 min) ja pitsapatongin (200 °C, 15 min) kuumentaminen vahensi
virusmaaria merkittavasti. Samassa tutkimuksessa noroviruksen maara vaheni
jauhelihasta merkittavasti, kun sita keitettiin 30 minuutin ajan kiehuvassa nesteessa, mutta
merkittavaa vahenemista ei tapahtunut kun jauhelihaa paistettiin 30 min ajan 200 °C:n
lampdotilassa. Norovirusten maara ei vahentynyt merkittavasti Mormann ym. (2010)
tutkimuksessa tomaattikastikkeesta, jota kuumennettiin 72—74 °C:n lampdtilassa
vesihauteessa minuutin ajan.

Croci ym. (1999) tutkivat erilaisten [ampokasittelyjen vaikutusta hepatiiti A -virusten
vahentamisessa simpukoista. Hepatiitti A -viruksen maara ei vahentynyt merkitsevasti
simpukkahomogenaatista seuraavien lampdokasittelyjen seurauksena: 80 °C 3min ja 60 °C
10 min, mutta minuutin keittdminen 100 °C:ssa vahensi virusten maaraa jo 3 logp ja
taydellinen inaktivaatio vaati kahden minuutin keittamisen 100°C:ssa (Croci ym. 1999).
Croci ym. (1999) tutkimuksessa todettiin ettd simpukkahomogenaatti suojasi viruksia
lampokasittelyssa, silla 80°C:een lampokasittelylla virussuspensiossa virukset
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inaktivoituivat jo 3 minuutissa, mutta simpukkahomogenaatissa saman virusmaaran
inaktivoituminen kesti 15 minuuttia. Mydskaan kissan kalikiviruksen maara ei vahentynyt
merkitsevasti (> 3 logio), kun simpukat upotettiin kiehuvaan veteen puoleksi minuutiksi
(Slomka ja Appleton 1998). Osterin hdyrytys 30 minuutin ajan ei johtanut sekaan
polioviruksen maaran merkittdvaan vahentymiseen (Di Girolamo ym. 1970). Simpukoiden
ja ostereiden valmistuksessa nayttaisi siis riittava lampotila ja keittoaika olevan olennaiset
tekijat virusten maaran vahentamiseksi.

Elintarvikkeiden lampdkasittely on kayttokelpoinen vaihtoehto virusten maaran
vahentamiseksi elintarvikkeista, kunhan kaytetty lampétila on riittdvan korkea ja
kasittelyaika riittavan pitka.

5.3.7 Korkeapainekasittely

Korkeapainekasittelya eli paskalisaatiota on kaytetty elintarviketeollisuudessa monenlaisiin
elintarvikkeisiin, esimerkiksi erilaisiin mehuihin, hedelmé&smoothieihin, juotaviin jogurtteihin,
hilloihin, hyyteldihin, soseisiin, ostereihin ja joihinkin valmisruokiin (Hirneisen ym. 2010,
Baert ym. 2009a, Grove ym. 2006, Patterson 2005).

Korkeapainekasittelyn etuna, verrattuna esimerkiksi lampokasittelyyn, on se, ettei kasittely
vaikuta merkittavasti kasiteltavan elintarvikkeen kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin
(Grove ym. 2006). Korkeapainekasittely ei vaikuta kovalenttisiin sidoksiin, jolloin proteiinin
primaarirakenne sailyy, ja siten ruokien maku, rakenne ja ravintosisaltd sailyvat ennallaan.
Tertidarirakenteessa, eli ionisidoksissa ja hydrofobisissa vuorovaikutuksissa, on yleensa
havaittu muutoksia yli 200 MPa:n paineessa (Baert ym. 2009a, Grove ym. 2006).

Korkeapainekasittelyn on ajateltu inaktivoivan virukset denaturoimalla ja/tai dissosioimalla
niiden vaipan proteiinit, jolloin vaippa hajoaa (Hirneisen ym. 2010). Korkeapainekasittelyn
on todettu inaktivoivan myds vaipattomia viruksia (taulukko 23). Virusten ja myds muiden
mikro-organismien inaktivaatioon vaikuttaa etenkin paineen suuruus, mutta myos
kasittelyn kestolla on merkitysta. Tarvittavan paineen suuruus riippuu kohteena olevasta
mikro-organismista (Grove ym. 2006). 200—700 MPa:a valilla olevan paineen on havaittu
vaikuttavan useimpiin mikro-organismeihin.

Korkeapainekasittelyn vaikutusta virusten maaran vahenemisesséa on tutkittu paljon
(taulukko 23). Suurin osa tutkimuksista on tehty kayttaen soluviljelmid, mutta myos
vaikutusta elintarvikkeisiin, kuten ostereihin, mansikkasurvokseen, sipulimurskaan ja
makkaraan, on tutkittu.
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Taulukko 23. Paineen vaikutus virusten maarien vahenemiseen (logso) soluviljelmissa tai elintarvikkeissa.

virus

rotavirus
HAV

HAV

HAV

HAV

HAV

HAV

HAV
poliovirus
poliovirus
poliovirus
aichivirus/

coxsackievirus B5/
coxsackie-virus A9
FCV

FCV
FCV

FCV
FvC

MNV-1

MNV-1

paine
(MPa)

300
450

400

400
375

500
250/400/500
250/400/500

600
600
600

600

275

200
300

500
450

400

450

elintarvike/muu

soluviljelma
soluviljelmé

soluviljelma

osteri

mansikkasurvos/

sipulimurska
makkara

PBS
osteriin

suspendoitu
soluviljelmé
soluvilielma

soluviljelmé

soluvilielma

soluviljelma

soluviljelmé
soluvilielma

makkara

soluviljelma/
mineraalivesi

osterin kudos

soluvilielma

lampétila
(°C)
25

ympariston
lampdtila

ympéristén
lampétila

9
21

4
20
20

ympariston
lampdtila
20

ympariston
lampdtila

ympariston
lampdtila

ympariston
lampdtila
-10/20
ympariston
lampatila

4

15

20

aika
(min)
2
5

10

10
10

60

vaheneminen
(log10)
8

>6
>2

3
4,3/4,7

3,23
1,9/4,5/7,3
1,9/4,5/7,3

ei vahenemista
ei vahenemista
ei vahenemista
ei
vahenemisté/ei
vahenemista/7,6

>6

5/0,3
5

2,89
>T7/>7

4

6,85

viite

Baert ym. 2009a
Baert ym. 2009a

Grove ym. 2008

Calci ym. 2005
Baert ym. 2009a

Sharma ym. 2008
Black ym. 2010
Black ym. 2010

Kingsley ym.
2004

Wilkinson ym.
2001

Grove ym. 2008

Kingsley ym.
2004

Baert ym. 2009a*

Baert ym. 2009a*
Grove ym. 2008

Sharma ym. 2008
Buckow ym. 2008

Kingsley ym.
2007

Kingsley ym.
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MNV-1
MNV-1
MNV-1

Bakteriofaagi MS2
Bakteriofaagi MS2
Bakteriofaagi T,
Bakteriofaagi T,

HAV hepatiitti A — virus, FVC kissan kalikivirus, MNV-1 hiiren kalikivirus,, *fosfaattipuskuroitu suolaliuos

350

350

400

600
500
250/400/500
250/400/500

soluviljelma
soluviljelmé
osteri

soluviljelmé
makkara
PBS

osteriin
suspendoitu

30

21
4

20
20

10
5

10
10

1,15

5,56

4,05

3,3

1,47
1,9/6,7/7,8
0/n.3/n5,29

2007

Kingsley ym.

2007

Kingsley ym.

2007

Kingsley ym.

2007

Guan ym. 2006
Sharma ym. 2008
Black ym. 2010
Black ym. 2010
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Eri tutkimuksissa on todettu korkeapainekasittelyn paineen, lampdtilan ja kasittelyajan
vaikuttavan virusten maaran vahenemiseen (taulukko 23). Kingsley ym. (2007)
tutkimuksessa kavi ilmi, etté hiiren kalikiviruksen maara vaheni samassa 350 MPa:n
paineessa huomattavasti enemman (5,56 versus 1,15 log) matalassa lampdtilassa (5 °C)
kuin korkeammassa lampétilassa (30 °C).

Useissa tutkimuksissa on tutkittu myds sitd, miten muut tekijat, kuten suolapitoisuus tai pH,
vaikuttavat virusten inaktivoitumiseen korkeapainekasittelylla. Kingsley ja Chen (2009)
ovat tutkineet pH:n, suolapitoisuuden ja lampdtilan vaikutusta hepatiitti A — viruksen
inaktivoimisessa paineen avulla. HAV naytteita kasiteltiin tutkimuksessa 400 MPa:n
paineella minuutin ajan eri lampdtiloissa (5, 20 ja 50 °C ) ja pH-arvoissa (pH 3, 4, 5, 6 ja
7). Liuoksen pH:n laskeminen ja lampdtilan nostaminen lisasivat hepatiitti A -viruksen
inaktivoitumista korkeapainekasittelyssa. Myds suolapitoisuuden (0,1,3 ja 6 % NaCl)
havaittiin tutkimuksessa vaikuttavan hepatiitti A -viruksen inaktivaatioon siten, etta suuri
suolapitoisuus esti viruksen vahenemistd enemman kuin pienempi pitoisuus. Myos Grove
ym. (2009) havaitsivat, ettd korkeammassa suolapitoisuudessa (30 g/l) hepatiitti A —
virusten maara vaheni vahemman (1-2 logio vs. <0,5 logio) kuin alhaisemmassa
suolapitoisuudessa (15 g/l) painekasittelyilla 300 ja 400 MPa. Korkeammassa, 500 MPa,
paineessa HAV tiitterin maara vaheni merkittavasti (>3 logio) kummallakin
suolapitoisuudella, kun paineen vaikutusaikana oli 300 sekunttia.

Korkeapainekasittelyn on todettu vahentavan virusten maaraa ostereissa useissa eri
tutkimuksissa (taulukko 23). 400 MPa:n korkeapainekasittely on vahentanyt merkittavasti
hepatiitti A- (Calci ym. 2005, Black ym. 2010) ja hiiren norovirusten (Kingsley ym. 2007)
maaria ostereissa. Black ym. (2010) tutkimuksessa bakteriofagi T4:n mé&arat vahenivat
fosfaatti-puskuroidussa suolaliuoksessa paineissa 250, 400 ja 500 MPa enemman kuin
osteriin suspendoituna (taulukko 23). T, -faagilla osterikudos nayttaisi siis suojaavan
virusta paineen vaikutukselta, mutta samanlaista ilmi6ta ei havaittu hepatiitti A -viruksella
(Black ym. 2010).

Tutkimusten mukaan korkeapainekasittely voi vahentaa virusten maaraa merkittavasti
(alenema > 3 logyo) elintarvikkeista (taulukko 23).
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Mikrobien maaraan vahentaminen

5.3.8 Tuoretuotteiden dekontaminaatiokasittely

Tuoretuotteiden eli vihannesten ja marjojen dekontaminaatiokasittelyilla pyritdan
pidentamaan tuotteiden sailyvyytta (Baert ym. 2009a). Etenkin valmiiksi paloiteltujen
vihannesten sailyvyyden pidentamiselle on tarvetta. Erilaisia dekontaminaatiokasittelyja
ovat mm. peseminen vedell&, klooratulla tai muuta kemikaalia sisaltavalla vedella.
Erilaisten dekontaminaatiokasittelyjen tehosta virusten maaran vahentamisesséa on
olemassa useita tutkimuksia (taulukko 24).

Croci ym. (2002) tutkimuksessa pestiin vesijohtovedella keinotekoisesti kontaminoituja
fenkoleja, lehtisalaatteja ja porkkanoita, jolloin havaittiin ettei hepatiitti A -virusten maara

vahentynyt merkittavasti (taulukko 24). Mansikoiden ja lehtisalaatin vesipesu ei vahentanyt
kissan kalikiviruksen maaraa merkittavasti (Baert ym. 2009a). Hiiren norovirusten maaraa

ei ole mydskaan saatu vahennettya vesipesulla sipuleista (Baert ym. 2008a), pinaatin
lehdista (Baert ym. 2008a) eika jaavuorisalaatista (Baert ym. 2009c). Butot ym. (2008)
tutkivat vesipesun tehoa infektiivisten kissan kaliki-, hepatiitti A- ja rotavirusten maaran
vahentamisessa mustikoista, vadelmista, mansikoista, basilikasta ja persiljasta (taulukko
24). Hanavesi (18 °C) ei vahentanyt merkittavasti (> 3 logi) yhdenkaan tutkitun viruksen
maaraa tutkituista marjoista tai yrteista. Lammin vesi (43 °C) sen sijaan vahensi kissan
kalikivirusten maaraa merkitsevasti mustikoista (alenema 3,3 log;o) ja mansikoista (>3,5
logi0). Butot ym. (2008) tutkivat myds ihmisen norovirusten genoryhman | ja Il méérien
vahenemistd. Vesipesujen seurauksena vaheni vain genoryhman | méara merkittavasti
(alenema >-3,4 logio) basilikassa.
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Taulukko 24. Dekontaminaatiok&sittelyjen teho virusten maéran vahentadmisessa.

virus

rotavirus

rotavirus

HAV,

HAV,

HAV

HAV

FCV4

FCV
FCV

FCV

FCV

FCV

FCV

FCV

FCV

dekontaminaatio-
kasittely

vesi 0,5 min

NaOCI 200 ppm, 0,5 min

vesi 5 min

vesi 0,5 min

NaOCI 200 ppm, 0,5 min

20 ppm kloori, 10 min

PAA. 300 ppm/ 150 ppm 10
min

PAA 300 ppm/150 ppm 10 min
vesi 10 min

NaOCI 200 ppm, 0,5 min/800
ppm, 10 min

NaOCI 200 ppm/800 ppm, 10
min

kloorivalkaisuaine

50 ppm/100 ppm/200 ppm
PAA 80 ppm

3 % H,0,

vesi 0,5 min

elintavike, muu

mustikka / vadelma/
mansikka/ basilika / persilja
(15 g/ 200 ml PBSy)

mustikka / vadelma/
mansikka/ basilika / persilja
(15 g/ 200 ml PBS)

10 g lehtisalaatti / fenkoli/
porkkana, 100 ml vetta

mustikka / vadelma/
mansikka/ basilika / persilja
(15 g/ 200 ml PBS)

mustikka / vadelma/
mansikka/ basilika / persilja
(15 g/ 200 ml PBS)

1,2 g kerasalaatti /30 ml
100g mansikka /100 ml

10 g lehtisalaatti /100 ml

100g mansikka /100 ml
10 g lehtisalaatti /100ml

100g mansikka /100 ml
10 g lehtisalaatti /100 ml

3 cm” lehtisalaatti /5ml liuos,
2 min

3 cm? lehtisalaatti /5ml liuos,
2 min

3 cm® lehtisalaatti /5ml liuos,
2 min

mustikka / vadelma/
mansikka/ basilika / persilja
(15 g/ 200 ml PBS)

vahennys,
(10910)
2,2/ 0,0/ 1,5/ 0,8/ 0,9

>3,0/ 1,2/ >3,0/ 1,3/
1,0

0,1/1/0,9

0,9/0,6/0,8/1,1/ 0,5

2,4/0,6/1,8/2,4/ 1,4

21,7

3u/1p

3u/2y
2/2

Op/1y
0u/1,5p
2,2/2,6/2,9
2,9

2,8

2,6/1,7/1,9/2,5/1,3

Vii

Butot ym

Butot ym

Croci ym

Butot ym

Butot ym

Casteel ym. 2008

Baert ym

Baert ym.
Baert ym.

Baert ym.
Baert ym.
Baert ym.
Baert ym.
Baert ym.

Butot ym.

te

. 2008

. 2008

. 2002

. 2008

. 2008

. 2009a

2009a
2009a

2009a

2009a

2009a

2009a

2009a

2008
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FCV

FCV
MNV-1,
MNV-1
MNV-1
MNV-1
MNV-1
Jatkuu

NaOCI 200 ppm, 0,5 min

NaOCI 300 ppm, 10 min
vesi, 0,42 min

vesi, 2 min

vesi, 5 min

NaOCI 200 ppm, 5 min

PAA 80 ppm/250 ppm, 5 min

mustikka / vadelma/
mansikka/ basilika / persilja
(15 g/ 200 ml PBS)

soluviljelma

2 sipulia /100 ml

10 g pinaatin lehti /350 ml
50 g jaavuorisalaatti /500 ml
50 g jaavuorisalaatti /500 ml
50 g jaavuorisalaatti /500 ml

>-3,5/ >-3,5/ >-3,5/
>-3,5/ >-2,7

<2

0,4

1,0

11

1,0,
0,8,/1,44

Butot ym. 2008

Duizer ym. 2004
Baert ym. 2008a
Baert ym. 2008a
Baert ym. 2009c
Baert ym. 2009c
Baert ym. 2009c
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Taulukko 24. Jatkoa

MS2
bakteriofaagi

MS2
bakteriofaagi
MS2
bakteriofaagi
MS2
bakteriofaagi
MS2
bakteriofaagi
MS2
bakteriofaagi

MS2
bakteriofaagi

kloori 100 ppm, 5 min

kloori 20 ppm, 10 min
kloorivalkaisuaine 50 ppm/100
ppm/200 ppm

PAA 80 ppm

3 % H,0,

10 s H,0, (2 %2) +30s UV

(0,63mW s/cm®), 50 °C
Ca(ClO),, 200 ppm, 3 min

100 g lehtisalaatti /1 |
1,2 g lehtisalaatti /30 ml

3 cm”’ lehtisalaatti / 5 ml
desinfektioliuos, 2 min

3 cm? lehtisalaatti / 5 ml
desinfektioliuos, 2 min

3 cm? lehtisalaatti / 5 ml
desinfektioliuos, 2 min

5 cm” |ehtisalaatti

5 cm? lehtisalaatti /400 ml

a log10 vahennys kuvaa infektiivisyyden vahenemista
b verrattuna veteen

HAV, hepatiitti A -virus

FCV,4 kissan kalikivirus

PAA. peretikkahappo

PBS; fosfaattipuskuroitu suolaliuos
MNV-14 hiiren norovirus 1

>1,8

1,9/2,7/2,9

2,8

2,6

4,1

17

Dawson ym.
2005

Casteel ym. 2008
Baert ym. 2009a
Baert ym. 2009a
Baert ym. 2009a

Xie ym. 2008

Xie ym. 2008
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Vesipesun lisaksi tuoretuotteita on pesty mm. kloorilla, valkaisuaineella ja
natriumhypokloriitilla virusten maaran vahentamiseksi (taulukko 24). Kloori- ja
kloorivalkaisuainepesut eivat ole onnistuneet alentamaan virusten maaraa lehtisalaatista.

Natriumhypokloriittipesu ei onnistunut merkittavasti alentamaan kissan kalikivirusten
maaraa mansikoista ja lehtisalaatista (Baert ym. 2009a) eiké& hiiren noroviruksen maaraa
jddvuorisalaatista (Baert ym. 2009c). Butot ym. (2008) tutkimuksessa
natriumhypokloriittipesu sen sijaan alensi rotavirusten maara merkitsevasti mustikoista ja
mansikoista, seka kissan kalikivirusten méaaraa kaikista marjoista ja basilikasta (taulukko
24). Butot ym. (2008) mukaan vadelmien ja persiljan pintarakenne oli syyna siihen, ettei
natriumhypokloriittipesu vahentéanyt virusten maaraé niiden pinnalta. Butot ym. (2008)
tutkivat myos ihmisen norovirusten genoryhman | ja Il maarien vahenemista osoittaen, etta
natriumhypokloriittipesu vahensi genoryhman | maaria merkittavasti mustikoissa (-3,4
log10), mansikoissa (>-3,1 logio) ja basilikassa (>-3,4 logio), mutta genoryhman Il maara
vaheni merkittavasti vain mustikoissa (-3,0 logio).

Myds muita aineita kuin klooria ja vetta on kaytetty virusten maaran vahentamiseen
tuoretuotteissa. Peretikkahappopesu pitoisuudella 300 ppm vahensi kissan kalikivirusten
maaraa merkittavasti mansikasta ja lehtisalaatista (Baert ym. 2009a). Hiiren noroviruksen
maaraa ei sen sijaan kyetty vahentamaan 250 ppm peretikkahappopesulla
jadvuorisalaatista (Baertin ym. 2009c).

Xie ym. (2008) tutkimuksessa testattiin, miten lehtisalaatin pesu vetyperoksidilla ja sen
jalkeen tehtava UV-kasittely yhdessa vaikuttavat faagi MS2:n maaraan. Tutkimuksessa
saatiin faagin maara vahenemaan merkittavasti 4,1 logi verran (taulukko 24).

Vesijohtovesi ei vaikuta olevan tehokas dekontaminaatiomenetelma infektiivisten virusten
maarien alentamisessa. Natriumhypokloriitin ja peretikkahapon tehoa tulisi tutkia lisaa, silla
niiden vaikutustutkimusten tulokset ovat olleet ristiriitaisia.

5.3.9 Simpukoiden puhdistaminen

Simpukat, jotka eivat taytda mikrobiologisia laatuvaatimuksia, taytyy puhdistaa (Baert ym.
2009a). Puhdistaminen tapahtuu siirtdmalla simpukat merivesitankkeihin, joiden sisaltama
vesi on steriloitu joko fysikaalisesti tai kemiallisesti (Baert ym. 2009a, Son ja Fleet 1980).
Yleisimmin vesi puhdistetaan joko UV-kasittelylla tai otsonoimalla. Puhdistaminen voidaan
my0s suorittaa siirtamalla osterit tai simpukat luonnonvesistdon, jonka tiedetaan olevan
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saastumaton. Kaytéssa on myos yhdistelmapuhdistusmenetelma, jossa simpukat ovat
aluksi luonnonvesistdssa ja sitten vesitankeissa (Lees 2000).

Son ja Fleet (1980) tutkimuksen mukaan ostereiden bakteerimaarat (Escherichia coli,
salmonella, Bacillus cereus ja Clostridium perfringens) vahenivat 48 tunnin
puhdistuskasittelyn jalkeen riittdvasti. Puhdistaminen véhensi mikrobiperaisen
ulostesaastumisen indikaattorina kaytetyn E. coli -bakteerin maaraa 95 %. Norovirusten
maaran on taas huomattu vahenevan puhdistuskasittelyn jalkeen vain 7 % (Baert ym.
2009a). Chironna ym. (2002) tutkimuksessa kavi ilmi, etta Puglian alueelta pyydetyista
simpukoista pystyttiin Ioytamaan RT-PCR:ll& puhdistuksen jalkeen vielda 11,1 prosentista
naytteista geenikopioita hepatiitti A -viruksesta ja 4,4 % néaytteista sisalsi infektiivisia
hepatiitti A -viruksia. Tutkimuksessa ei havaittu mydskaan korrelaatiota
bakteerikontaminaation ja viruskontaminaation valilla. My6s monissa muissakin
tutkimuksissa on havaittu, etté ulosteperaisten bakteerien poistamiseen soveltuvat
puhdistusmenetelmat eivét ole tarpeeksi tehokkaita virusten poistamiseen simpukoista
(Lees 2000).

Puhdistustankeissa simpukoita voidaan pitda melko lyhyen aikaa, keskimaarin kaksi
vuorokautta (vaihteluvali 1-7 vrk), eika erittain saastuneet simpukat puhdistu riittavasti
viruksista tassa ajassa (Lees 2000). Simpukoiden puhdistusmenetelmé&a, jossa ne
siirretaan puhtaaseen meriveteen, pidetaan hyvana vaihtoehtona tankeissa
puhdistamiselle, jos simpukat ovat erittéin saastuneita (Baert ym. 2009a). EU:n direktiivin
91/492 mukaan C-luokan alueelta kerattyja simpukoita taytyy pitaa puhtaassa
luonnonvesistéssa vahintaan kaksi kuukautta.

Useissa tutkimuksissa on todettu etté simpukat, jotka ovat bakteerimaarien perusteella
riittdvan puhtaita nautittavaksi, ovat kuitenkin aiheuttaneet virusinfektioita (Carter 2005,
Lees 2000). Simpukoiden puhdistamiseen tarvitaan tehokkaampia menetelmia ja
viruskontaminaation osoittamiseksi tarvittaisiin tarkempia indikaattoreita. Bakteriofaagi
FRNA nayttaisi Dore ym. (2000) tutkimuksen mukaan soveltuvan indikaattoriksi
noroviruskontaminaation osoittamiseen myyntivalmiissa simpukoissa.

Hepatiitti A-viruksen ja rotaviruksen on huomattu vahenevan keinotekoisesti
kontaminoiduista simpukoista <2 log verran neljan paivan puhdistuksen jalkeen (Baert ym.
2009a). Saman puhdistuskasittelyn jalkeen adenoviruksen ja polioviruksen maara vaheni 3
log verran. Puhdistustehon ero johtuu mahdollisesti eri virusten erilaisesta sailyvyydesta
simpukoissa ja simpukoiden mahdollisesta kyvysta selektiivisesti sitoa joitakin viruksia
itseensa. Ueki ym. (2007) tutkimuksessa tuli ilmi samansuuntainen ilmid: keinotekoisesti
kontaminoiduissa ostereissa noroviruksen geenikopioita detektoitiin 10 paivan ajan
puhdistuksen aikana, mutta kissan kalikivirusta ei sen sijaan pystytty detektoimaan kolmen
paivan jalkeen. Le Guyader ym. (2006) tutkimuksessa on I6ydetty mahdollinen syy sille,
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miksi norovirukset sailyvat niin hyvin ostereissa. Viruspartikkelit (NoVLP) sitoutuvat
spesifisesti a-sidoksella osterin ruuansulatuskanavan hiilihydraattirakenteisiin
terminaalisen N-asetyyliglukosamiinitahteen avulla.

Myds muut tekijat kuin viruskanta vaikuttavat siihen, kuinka hyvin osterit ja simpukat
puhdistuvat viruksista (Baert ym. 2009a). Téallaisia seikkoja ovat mm. alkuperaisen
kontaminaation suuruus, kaytetty puhdistusmenetelma, simpukan fysiologinen tila,
kausittaiset olosuhteet, veden lampdtila ja suolapitoisuus.

5.4 Lainsdadanto ja omavalvonta

5.4.1 Lainsaadanto elintarviketeollisuudessa ja vesilaitoksilla

Omavalvonta tuli lakisdateiseksi Suomessa vuoden 1995 alusta terveydensuojelulain
763/1994 astuttua voimaan. Sen perusteella toiminnanharjoittajan pitdé tuntea
elintarvikkeiden kasittelyyn liittyvéat hygieeniset vaarat ja laatia suunnitelma, jonka avulla
pystytddn poistamaan ja estimaan terveyshaittoja aiheuttavat epdkohdat.
Terveydensuojelulain omavalvontavelvoite perustui Euroopan neuvoston
hygieniadirektiiviin 93/43/ETY, joka korvattiin Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksella (EY) N:o 852/2004. Muutoksen tavoitteena oli kokonaisvaltaisen ja yhtenaisen
politikan soveltaminen kaikkiin elintarvikkeisiin maatilalta myyntiin kuluttajalle.

Omavalvonnasta sdadetaan kansallisessa elintarvikelaissa 2006/23, joka perustuu em.
asetukseen 852/2004. Elintarvikelaissa omavalvonnalla tarkoitetaan elintarvikealan
toimijan omaa jarjestelmaa, jolla toimija pyrkii varmistamaan, etta elintarvike,
alkutuotantopaikka ja elintarvikehuoneisto seka siella harjoitettava toiminta tayttavat niille
elintarvikemaarayksissa asetetut vaatimukset. Elintarvikelain mukaan elintarvikealan
toimijoiden on laadittava HACCP (engl. Hazard Analysis and Critical Control Points) -
periaatteiden mukainen kirjallinen omavalvontasuunnitelma, toteutettava sita kaytannéssa
ja pidettava siihen liittyvad asianmukaista kirjanpitoa. Tarvittaessa
omavalvontasuunnitelma voi sisaltaa erilaisia hyvaan hygieniakaytantoon liittyvia ohjelmia
kuten puhtaanapito- ja naytteenotto-ohjelmat.

Vastuu siita, ettd elintarviketyontekijalla on riittavat perustiedot mikrobiologiasta,
ruokamyrkytyksista, hygieenisista tyttavoista, henkilokohtaisesta hygieniasta,
puhtaanapidosta, omavalvonnasta ja elintarvikehygieniaan liittyvasta lainsdadannosta, on
toiminnanharjoittajalla. Elintarvikehuoneistossa helposti pilaantuvia elintarvikkeita
kasitteleviltd henkililta vaaditaan todistus elintarvikehygieenisesta osaamisesta, eli
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hyvaksytysti suoritetusta hygieniaosaamistestista myonnettava nk. hygieniapassi. Siita ja
osaamisen testaamisesta saadetaan sosiaali- ja terveysministerion asetuksella
(hygieniaosaamisasetus) 1115/2001.

Myds elintarviketeollisuudessa kaytettdvan veden laadusta on saadetty
elintarvikehygienia-asetuksessa EY 852/2004. Asetuksen mukaan juomavetta on
kaytettava aina, kun on tarpeen varmistua siita, etteivat elintarvikkeet saastu. Jos
kaytetadn muuta kuin juomavetta, sen kayttod ei saa aiheuttaa saastumisriskid. Sosiaali- ja
terveysministerion (STM) asetus 461/2000 talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista maaraa laboratorioanalyyseista ja naytteenotosta seka antaa
talousvesianalyyseille arviointikriteerit. Asetuksen mukaan talousvesi ei saa sisaltaa
pieneli6ita, loisia tai kemiallisia aineita sellaisessa maéarin tai pitoisuuksina, joista voi olla
haittaa ihmisen terveydelle. Asetus perustuu ihmisten kayttoon tarkoitetun veden laadusta
annettuun neuvoston direktiiviin 98/83/EY.

Virusten esiintyvyydelle tai pitoisuudelle elintarvikkeissa ja talousvedessa ei ole asetettu
lakisaateisia raja-arvoja. Komission asetus elintarvikkeiden mikrobiologisista vaatimuksista
(EY) 2073/2005 ei edellyta virusten tutkimista tuotannosta. Asetus 461/2000 ei puolestaan
edellyta virusten méaaran tutkimista talousvedesta. Tarkeimpia syita kriteereiden
puuttumiselle lienee virustutkimusten rajoitettu saatavuus, silla analyysitarjontaa ei ole
juurikaan saatavilla. T&han lienee syyna elintarvikkeiden rutiininomaiseen virusseurantaan
soveltuvien edullisten menetelmien puute.

Elintarvikealan toimijalla on vastuu tuottamastaan, jalostamastaan, myymastaan,
tarjoamastaan tai valittamastaan elintarvikkeesta. STM:n asetuksen 251/2007 mukaan
toimijalla on vastuu myos ruokamyrkytysepidemian selvittamisesta yhdessa viranomaisten
kanssa. Kun toimija on saanut tiedon kasittelemansa elintarvikkeen aiheuttamasta
ruokamyrkytyksesta tai han epailee kasitteleménsa elintarvikkeen voineen aiheuttaa
ruokamyrkytyksen, hanen on velvollinen ilmoittamaan siita valitttmasti kunnan
elintarvikevalvontaviranomaiselle. Liséksi toimijan on annettava viranomaisille kaikki
heidan tarvitsemansa tieto.

Kaikista elintarvike- ja vesivalitteisten epidemioista kerataan tietoa Eviran ja Terveyden ja
hyvinvoinninlaitoksen (THL) yhteiseen ruokamyrkytysrekisteriin ja THL:n yllapitamaan
tartuntatautirekisteriin. Elintarvike- ja vesivalitteisten epidemioiden epaily- ja
selvitysilmoitukset on tehty 1.1.2010 alkaen uuteen sahkoiseen ruokamyrkytysepidemioita
rekisterbivaan sahkoiseen jarjestelmadn (RYMY —tietojarjestelmaan).

Vastuu ihmisista eristettyjen epidemian aiheuttaneiden biologisten tai kemiallisten vaarojen
tarkemmasta tutkimuksesta ja seurannasta on THL:lla. Elintarvikkeista,
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elintarvikehuoneistojen tuotantoymparistdsta ja alkutuotantopaikoista eristettyjen
aiheuttajien osalta tutkimusvastuu on Eviralla. Evira on velvollinen raportoimaan Suomen
ruokamyrkytystapaukset Euroopan yhteiséjen komissiolle, FAO/WHO:n
ruokamyrkytysrekisteriin ja Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen (EFSA)
zoonoosiraporttiin. (STM 251/2007).

5.4.2 Elintarviketurvallisuusjarjestelmat elintarviketeollisuudessa

Elintarviketurvallisuusjarjestelmaksi kutsutaan useista menettelyista koostuvaa
jarjestelmaa, jonka avulla pyritdan varmistamaan ruoan turvallisuus
kayttotarkoituksessaan. Maailmalla yleisimmin tunnettuja jarjestelmia on alun perin 1940-
luvulla Yhdysvaltojen armeijan virheanalyyseista alkunsa saanut HACCP -jarjestelma. Siita
ovat kehittyneet nykyisin luultavasti tunnetuimmat, kaikille elintarvikealan toimijoille
suunniteltu ISO 22000 ja elintarvikekauppaan raataldity BCR (British Retail Consortium) -
jarjestelmat.

HACCP on elintarvike- tai ainakin prosessikohtainen riskinhallintajarjestelma, joka
laaditaan seitseman perusperiaatteen nojalla (Taulukko 25). Jarjestelman suunnittelua
varten perustetaan tydryhma, jossa on monipuolista osaamista elintarvikkeiden
valmistamisesta, kuluttajaan kohdistuvista mahdollisista elintarvikeriskeista jne. Ryhman
tavoitteena on aluksi tunnistaa kuluttajan terveyden kannalta merkityksellisimmaét vaarat,
joita voi paatya elintarvikkeeseen sen valmistukseen kaytetysté raaka-aineesta,
prosessista, kasittelysta, pakkaamisesta tms. (vaara-analyysi). Nama HACCP -
jarjestelman kautta hallittavat vaarat voivat olla biologisia (kuten bakteerit, virukset ja
loiset), kemiallisia (kuten kemialliset aineet ja yhdisteet) tai fysikaalisia (kuten
vierasesineet). Seuraavassa HACCP:n vaiheessa tunnistetaan prosessista ne kriittiset
kohdat, joissa vaaroja tai tiettyd vaaraa voidaan vahentaa, ehkaista tai poistaa (kuten
keittdminen, suolaaminen jne.), ja asetetaan haluttuun lopputulokseen vaikuttavat raja-
arvot (kuten vahimmaislampdétila). Kriittisiin kohtiin suunnitellaan monitorointi, joka
mahdollistaa mahdollisimman ajantasaisen seurannan raja-arvojen sisalla pysymiseksi.
Mahdollisia poikkeamatilanteita varten tulee maaritella korjaavat toimenpiteet jo etukateen
ja sisallyttaa ne kirjallisina ohjeina HACCP -asiakirjoihin. Seuranta ja yleisestikin koko
HACCP -jarjestelm& on dokumentoitava, ja sen toimivuus todennettava.
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Taulukko 25. HACCP:n seitseman periaatetta

Periaate 1 Tee vaara-analyysi

Periaate 2 Tunnista kriittiset hallintapisteet
Periaate 3 Méaarittele kriittiset rajat
Periaate 4 Rakenna seurantajarjestelma
Periaate 5 Ohjeista korjaavat toimenpiteet
Periaate 6 Todenna jarjestelman toimivuus
Periaate 7 Dokumentoi

HACCP ei toimi irrallisena jarjestelmand, vaan se tarvitsee tuekseen hyvan hygienian
kaytantoja ja ohjelmia, joiden avulla mm. elintarvikkeen valmistuslinja ymparistéineen
pidetaan puhtaana, koneet huollettuina, elintarviketyontekijat tietoisina tyon edellyttamista
toimintatavoista. HACCP ei sovellu kaikkiin elintarvikealan yrityksiin, sen sijaan naiden
yleisten ns. hyvien hygieniakaytanttjen (good hygiene practice, GHP) avulla voidaan
hallita elintarviketurvallisuusriskeja sellaisissakin yrityksissa, joiden prosesseihin ei kuulu
selkeitéd vaaraa ehkéisevia, vahentavia tai poistavia kriittisia hallintapisteita (esim.
lihanleikkaamot, kasvispakkaamot).

Siind missa omavalvonnalla tarkoitetaan jarjestelmééa, jonka avulla toimija varmistaa
tayttavansa elintarvikemaarayksissa asetetut vaatimukset, ISO 22000 vastaa
yleisemminkin alan vaatimuksiin ja siséltaa myos laadunhallintaan liittyvan
seurantajarjestelman.

Suomalaisilta elintarvikealan yrityksiltd vaadittu omavalvonta on ensisijaisesti hyvan
hygienian kaytantoihin ja lainsdadannon tayttdmisen varmistamiseen perustuva
elintarviketurvallisuus-jarjestelma. Puhdasoppisia HACCP -jarjestelmia on yleensa vain
suurimmilla toimijoilla. Elintarviketeollisuusliitto (ETL) on tuottanut eri
elintarviketeollisuuden aloja varten omavalvontaoppaita omavalvonta-suunnitelman
tekemiseen esimerkkien avulla kala-, kasvis-, marja-, leipomo-, liha-, valmisruoka-,
maidonjalostus- ja makeisteollisuutta varten. Oppaissa kasitellaan jonkin verran viruksiin,
etenkin norovirukseen, liittyvia riskeja. Elintarvikkeeseen paatynytta virusta pidetaan
oppaissa paaasiassa joko elintarviketyontekijasta tai saastuneesta vedesta
lopputuotteeseen siirtyneené vaarana.
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5.4.3 Omavalvonta ja riskinhallinta vesilaitoksissa

Vedenpuhdistuslaitoksen riskienhallinnassa voidaan kayttaa esimerkiksi HACCP HAZOP
(Hazard and Operability Study),tai WSP (Water Safety Plan) -jarjestelmia (Nikula ym.
2009).

Talousvetta toimittavassa laitoksessa tyoskentelevélla, talousveden laatuun vaikuttavia
toimenpiteita tekevalla henkilolla on sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 1351/2006
mukaan oltava riittavat perustiedot veden hankinnasta, veden mikrobiologiasta ja
kemiasta, talousveden puhdistustekniikasta, vesijohtoverkostojen hygieniasta,
henkilokohtaisesta hygieniasta, talousveden kayttétarkkailusta ja talousveden laatuun
littyvasta lainsdadannosta. Tyontekijat suorittavat Valviran (Sosiaali- ja terveysalan lupa-
ja valvontavirasto, aikaisemmin Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvonta, STTV)
jarjestaman ja kehittaman osaamistestin (OST]I) ja saavat testista suoriuduttuaan nk.
"vesihygieniapassin”. Tydntekijoiden tekninen ja hygieeninen osaaminen on, kuten
elintarvikealallakin, toimijan vastuulla.

WSP on maailman terveysjarjesto WHO:n laatima juomaveden laadunhallintajarjestelma,
jota kaytetaan talousveden turvallisuuden varmistamiseksi (Bartram ym. 2009, Davison
ym. 2005). WSP:n tavoitteena on taata turvallinen vesihuolto joka tilanteessa valuma-
alueelta kuluttajan kayttamaan veteen (Bartram ym. 2009). WSP kehitettiin vesilaitoksissa
sovellettujen ISO 9001, HACCP ja ISO 22000 pohjalta.

WSP -jarjestelma sisaltda samoja elementteja kuin HACCP ja ISO -jarjestelmat:
tyoryhman (osaamisen) kokoamisen jalkeen kuvaillaan prosessin eri vaiheet, tehdaan
vaara-analyysi, maaritellaan toiminnan kannalta merkitykselliseksi tunnistettujen vaarojen
hallintakeinot ja niille hyvaksyttavat raja-arvot ja raja-arvojen seuranta; validoidaan ja
verifioidaan jarjestelma seka dokumentoidaan ja paivitetaan toiminta. (Bartram ym. 2009).
Kuvassa 6 on kuvattu WSP -suunnitelman vaiheet.

95



© 00 N O O hWNPE

NNNNNNNMNNNNRPRPRERPREPRRERREPRPRPR
W ~NOoO U N~NWNRO®ONOOOGANMAWNLERO

Talousvesi-
jarjestelman
arvioiminen

Toiminnallinen

valvonta

Hallinta-
jarjestelmat &
tiedonwvaihto

Kuva 6. WSP:n eri vaiheet. Kuvasta puuttuvat kaikkia vaiheita koskevat tukiohjelmat. Naméa ovat
toimintoja, joilla varmistetaan, ettei toimintoympaéristt ja sen laitteet, eivatka inmiset itsesséén aiheuta
lisériskin lahdetta. (Nikula ym. 2009, Bartram ym. 2009 mukaan).

Vuonna 2004 tehdyssa pilottihankkeessa arvioitiin Urjalan kunnan pienen
vesihuoltolaitoksen ja Nokian kaupungin suuren vesihuoltolaitoksen talousvesijarjestelmat
WSP -mallin mukaan. Myo6s Helsingin vesi kayttaa WSP:n mukaista jarjestelmaa. (Nikula
ym. 2009).

Vesilaitoksilla on kaytdssaan myds poikkeamatarkasteluun perustuvia jarjestelmia kuten
Hazard and Operability (HAZOP), joiden avulla pyritdan tunnistamaan toimintaprosessin
hairidista aiheutuvat vaarat. Poikkeamatarkastelu soveltuu seka veden laadun etta veden
riittdvyyden hairididen tunnistamiseen. (Nikula ym. 2009).

Gaia Consulting Oy:n vuonna 2009 tekeméssa VIRIKE - Vesihuollon riskienhallinnan
nykytila ja kehittamistarpeet -raportissa selvitettiin kyselytutkimuksella vesilaitoksien
tekemaa riskienhallintaa ja selvityksessa kavi ilmi, etta esimerkiksi pohjavetta kayttavista
laitoksista 23 %:a ei ollut arvioinut riskejaan lainkaan. Toisaalta 60 %:a pohjavetta
kayttavista vesilaitoksista oli sita mieltd, ettd raakavedenmuodostusalueeseen liittyvia
riskeja oli arvioitu hyvin. Pintavetta kayttavissa laitoksissa vaara-analyysia ei ollut tehnyt
35 %:a vastaajista, toisaalta 35 %:a katsoli, etta niissa oli arvioitu raakaveden
muodostukseen liittyvia riskeja hyvin. (Nikula ym. 2009).

Erityyppisissa vesilaitoksissa jotakin tiettya vaara-analyysimenetelmaa oli kayttanyt 11 %:a

vastanneista. Nama vastaajat tunnistivat menetelmistd WSP:n mukaisen arviointikehikon,
HACCP:n, ISO 22000:n, poikkeamatarkastelun ja hairididen tunnistamisen kautta etenevat
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skenaarioty0 ja tapahtumapuut. Jotkut olivat kayttaneet konsultin kayttdmaa menetelmaa,
omaa vankkaa ammattitaitoaan tai "erilaisia viime vuosina ilmestyneita oppaita”.

Jotkut vedenpuhdistuslaitokset ovat soveltaneet HACCP:t& riskien arvioimiseen,
esimerkiksi Yla-Savon Vesi Oy, jonka hallintaan kuuluu kymmenen vesilaitosta ja viisitoista
vedenottamoa, on kartoittanut riskejadan HACCP:hen perustuvan riskinhallintamenetelman
mukaan. Menetelman avulla on saatu luotua rakenteet mahdollista
laadunvalvontajarjestelmaa varten, joka voitaisiin tehda esimerkiksi elintarviketeollisuuden
kayttaman 1SO 22 000 -standardin mukaan. (Hamalainen 2008).

Valvira on julkaissut vesilaitosten valvontatutkimusohjelman ohjeen vuonna 2009. Sen
avulla vesilaitos voi raataloida itselleen tutkimussuunnitelman, joka tayttdd STM:n
asetukseen 461/2000 kirjatut velvoitteensa talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista. Ohjeessa neuvotaan myds arvioimaan riskin suuruutta ja
kirjaamaan ohjeet korjaavista toimenpiteistd. Kun vesilaitos tekee itselleen ohjeen
mukaisen valvontasuunnitelman, se saa samalla dokumentoitua toimintansa.
Valvontatutkimusohjelma voi toimia hyvana omavalvonnan dokumentaationa.

Tulevaisuudessa EU:n juomavesidirektiivid ollaan uudistamassa ja tavoitteena on
integroida silhen WSP -periaate. Tama tulee todennakdisesti muuttamaan Suomen
tilannetta ja tiukentamaan vesilaitosten omavalvontaa. (Nikula ym. 2009).

5.5 Yhteenveto virusten riskinhallintakeinoista elintarviketeollisuudessa

Vesilaitoksilta elintarviketeollisuuteen tuleva vesi voi olla kasitelty jollain veden
desinfektiomenetelmista: kloorauksella, otsonoinnilla tai UV-kasittelylla. Naméa menetelmat
voivat vahentaa virusten siirtymisen riskia elintarviketeollisuuteen. Ongelmana on se, etta
nama menetelmat eivat ole riittdvan tehokkaita, jos viruskontaminaatio on suuri.
Tarvittaisiin myds enemman tutkimusta eri menetelmien tehosta virusten vahentamisessa.

Elintarviketeollisuudessa virukset voivat levita raaka-aineen, tyontekijan (lahinna kasien) ja
pintojen valityksella. On olemassa lukuisia tutkimuksia eri desinfektioaineiden tehosta
virusten vahentamisessa pinnoilta ja tyontekijoiden kasista.

Virusten desinfektiota pinnoilta on tutkittu paljon ihmisen noroviruksen malliviruksilla hiiren
noroviruksilla ja kissan kalikiviruksilla, muttei niin paljon ihmisen noroviruksella. Kissan
kalikiviruksen soveltuvuutta ihnmisen noroviruksen mallivirukseksi on kuitenkin
kyseenalaistettu (Cannon ym. 2006). Eri tutkimuksissa on tutkittu eri alkoholien, muiden
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aineiden ja seosten tehoa eri pitoisuuksina ja vaikutusaikoina. Tutkimuksissa (taulukot 17
ja 18) on havaittu mm. 60-prosenttisen (v/v) etanolin tehoavan hyvin hiiren kalikivirukseen
seka puhtaalla ettad punasoluilla liatulla pinnalla. Myds 1-propanolin on havaittu
vahentavan hyvin hiiren kalikivirusten maaraa seké puhtaalta ettd punasoluilla liatulta
pinnalta (pitoisuuksina 30,40 ja 60 % v/v). Muista aineista on todettu mm. peretikkahapon
(1000 ppm) ja glutaraldehydin (2500 ppm) tehoavan hyvin hiiren kalikivirukseen. Seoksista
on tehonnut hyvin hiiren kalikikivirukseen sekéa ihmisen norovirukseen mm.
desinfektioaineen ja neutralointiaineen seos, jossa tehoaineina oli 3 %
natriumhypokloriittia ja 1 % natriumtiosulfaattia. Kissan kalikivirusten méaéaraa on
vahentanyt hyvin mm. seos, jossa on ollut tehoaineena 60-prosenttinen etanoli ja 0,1-
prosenttinen kvatti. Myds seka 0,1-prosenttinen etta 2,0-prosenttinen
natriumhypokloriittiliuos on tehonnut kissan kalikiviruksiin.

My0s kasien desinfektion tehoa virusten inaktivoimisessa on tutkittu jonkin verran
(taulukko 19). Eniten on tutkittu alkoholien ja alkoholipohjaisten desinfektioaineiden
vaikutusta. Alkoholit eivat ole eri tutkimusten mukaan tehokkaita vaipattomien virusten
desinfektiossa. Useimmissa tutkimuksissa virusten maara on vahentynyt alle 90 %:a,
jolloin jaljelle jaanyt viruspartikkelimaara riittaisi aiheuttamaan infektion. Myés muiden kuin
alkoholien tehoa on tutkittu. Tuoteformulaatio, joka sisélsi 70-prosenttisen etanolin lisaksi
sitruunahappoa, kationisen polymeerin PQ-37:n seka hydroksipropyyliselluloosaa tehosi
mm. kissan kalikivirukseen ja rotavirukseen hyvin.

Elintarviketeollisuudessa pyritdan parantamaan valmistettavan elintarvikkeen
sailyvyysaikaa. Eri menetelmat voivat vahentaa virusten maaraa tuotteissa, joskin yleensa
ne tehoavat parhaiten bakteereihin, joita varten ne on kehitettykin.

Jaahdytys ja pakastaminen eivat ole kovin tehokkaita menetelmia virusten maaran
vahentamisessa (taulukko 20). Virukset voivat kestdd myds tuotteen happamoittamisen el
sailya matalassa pH:ssa (taulukko 21). Joissakin tutkimuksissa on saatu inaktivoitua
viruksia tehokkaasti matalassa pH:ssa, mutta ongelmana on, ettei elintarvikkeen pH voi
olla kovin matala.

Veden aktiivisuuden ja suhteellisen kosteuden vaikutusta virusten maaraan on tutkittu
vahan elintarvikkeissa ja niiden vaikutusta viruksiin tulisikin tutkia enemman. Mydskaan
kylméakuivauksen vaikutusta viruksiin ei ole tutkittu riittavasti. Tahan mennessa tehdyissa
tutkimuksissa pelkan kylmakuivauksen ei ole havaittu vahentavan viruksen maaraa
merkittavasti.

Elintarvikkeiden pakkaamisessa voidaan kayttdd muunnettua ilmakehaa, miké estaa
bakteerien ja sienten aiheuttamaa pilaantumista. Tutkimustietoa muunnetun ilmakehan
vaikutuksista viruksiin on vahan. Yhdessa tutkimuksessa havaittiin, ettd muunnetun
ilmakehan kaytto ei vaikuttanut viruksen sailyvyyteen lehtisalaatissa. Itse asiassa
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kaytettdessa normaalia MAP-pakkausta korkeampaa hiilidioksidipitoisuutta (70 %),
viruksen sailyvyys jopa parani tuotteessa.

Mikrobien inaktivaatioon tahta&avan on lampdokasittelyn vaikutusta virusten inaktivoinnissa
on tutkittu sek& soluviljelmien avulla etta elintarvikkeissa (taulukko 22). LaAmpokasittely
saattaa olla riittava, jos seka kaytetty lampotila etté kasittelyaika ovat riittdvat. Perinteinen
pastorointi vahentaa virusten maaraa yleensa riittavasti, kun taas lyhytaikainen pastoérointi
(72 °C, 15 s) ei vaikuta virusten maaraan merkittavasti. Lampdokasittelyn tehokkuuteen
vaikuttaa lampdatilan lisdksi myds ruuan koostumus ja rakenne. Esimerkiksi joissakin
tutkimuksissa on havaittu suuremman sokeripitoisuuden ja rasvapitoisuuden pidentavan
virusten inaktivaatioon tarvittavaa aikaa, mutta kaikissa tutkimuksissa ei tallaista ilmi6ta ole
todettu.

Korkeapainekasittelyd on kaytetty elintarviketeollisuudessa monenlaisiin elintarvikkeisiin,
kuten erilaisiin hedelma- ja vihannespohjaisiin, viileassa sailytettaviin tuotteisiin.
Korkeapainekasittelyn etu, verrattuna esimerkiksi lampokasittelyyn, on se, ettei kasittely
vaikuta merkitsevasti kasiteltavan elintarvikkeen kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin.
Korkeapainekasittelyn vaikutusta virusten sailymiseen on tutkittu padosin kayttamalla
tutkimuksissa soluviljelmi&, mutta tutkimuksia on tehty myds elintarvikkeilla (taulukko 23).
Virusten ja myos muiden mikro-organismien inaktivoitumiseen vaikuttaa eniten paineen
suuruus, mutta myos painekasittelyn kestolla on vaikutusta. Korkeapainekasittelyssa
kaytettadvan paineen suuruus riippuu siitd, mink& mikro-organismin maaraéa halutaan
vahentaa. Korkeapainekasittely voi vahentaa hepatiitti A -virusten ja norovirusten maaraa
merkitsevasti, mutta enteroviruksiin se ei vaikuta yhta tehokkaasti.

Tuoretuotteiden eli vihannesten ja marjojen dekontaminaatiokasittelyilla pyritdén tuotteiden
pidempaan sailyvyyteen. Etenkin valmiiksi paloiteltujen vihannesten sailyvyyden
pidentamiselle on tarvetta. Dekontaminaatiokasittelyja ovat mm. vedell& peseminen ja
peseminen klooratulla tai muuta kemikaalia sisaltavalla vedelld. Erilaisten
dekontaminaatiokasittelyjen tehosta virusten méaaran vahentamisessa on olemassa useita
tutkimuksia (taulukko 24), joiden mukaan dekontaminaatiokasittelyilla saadaan
vahennettya eri virusten maaraa keskimaarin melko vahan. Jos tehokkuutta haluttaisiin
lisata, vaadittaisiin kemikaalien kayttda suurempina pitoisuuksina, miké taas aiheuttaisi
aistinvaraisia ongelmia tuotteisiin. Toisaalta suurempienkaan pitoisuuksien tehosta ei ole
takeita.

Ostereiden ja simpukoiden virusmé&éaraa voidaan vahentad puhdistamalla niitéa
puhdasvesitankeissa tai puhtaassa luonnonvedessa. Joissain tutkimuksissa on havaittu
virusten maaran vahenevan nailla menettelyilla. Virusten puhdistamiseen tarvittaisiin
kuitenkin tehokkaampia menetelmié ja viruskontaminaation osoittamiseksi tarvittaisiin
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tarkempia indikaattoreita. Ulosteperaisen saastumisen indikaattoreina kaytettavien
bakteerien maara simpukoissa ja ostereissa ei korreloi virusméaaran kanssa.

Elintarviketurvallisuusjarjestelmien ja hyvin suunniteltujen prosessien avulla pystytaan
vahentamaan virusten esiintymisen riskia elintarviketeollisuudessa. Erilaiset yleiset
hygieniakaytannot, jotka tehoavat bakteereihin, voivat tehota myés viruksiin.
Riskinhallinnan kannalta on ongelmallista, ettei ole olemassa mitaan lainsaadanndllista
velvoitetta tutkia virusten esiintyvyytta teollisuudessa eika viruksille ole olemassa
lakisaateisia raja-arvoja. Tutkimusvelvoitetta ei kuitenkaan voi olla ennen kuin
kaytettavissa on tarpeeksi helppokayttoisia ja luotettavia virusten osoitusmenetelmia.
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6. Tutkimustarpeita

Jotta pystyttéisiin arvioimaan luotettavasti eri virusten aiheuttamaa riskia
elintarviketuotannossa ja tekemaan kattava kvantitatiivinen riskinarviointi, tarvittaisiin
monesta tutkimusaiheesta lisaa tietoa. Tietoa tarvitaan myos siihen, miten pystytaan
vahentamaan viruksen esiintymisen todennakdgisyytta. Lisaa tutkimustuloksia tarvitaan
erityisesti seuraavista:

e virukset ja niiden esiintyminen elintarviketuotannossa

e vedenpuhdistus ja vesi

e elintarviketeollisuuden riskinhallintamenetelmat

e puhdistus ja desinfiointi

Virukset ja niiden esiintyminen elintarviketuotannossa

Eri virusten esiintyvyydesta ja maarista eri elintarvikkeissa tarvittaisiin lisaa tietoa.
Riskinarviointia varten tarvittaisiin myos enemman tietoa virusten leviamisreiteista ja
nopeudesta.

Vesi ja vedenpuhdistus

Jotta pystyttaisiin maarittamaan, millaisen virusriskin talousvesi voi aiheuttaa
elintarviketeollisuudelle, tulisi tutkia kaytdssa olevien vedenpuhdistusmenetelmien tehoa
viruksiin. Lisaksi tulisi kartoittaa virusten esiintyvyytta pohjavedessa, jota ei yleensa
puhdisteta.

Elintarviketeollisuuden riskinhallintamenetelmat

Elintarviketeollisuudessa kayttssa olevat riskinhallintamenetelmét voivat vahentaa
virusten maaraéa, vaikka tietoa on ennemminkin niiden vaikutuksesta bakteereihin.
Lisatutkimuksia tarvittaisiin erityisesti veden aktiivisuuden madaltamisen vaikutuksesta
virusmaaraéan, samoin kylmakuivauksen ja muunnetun ilmakehan kayton vaikutuksista.

Puhdistus ja desinfiointi

Pesu- ja desinfiointiaineiden tehosta tarvittaisiin lisétietoa etenkin niiden viruskohtaisesta
vaikutuksesta erilaisissa tuotanto-olosuhteissa ja lampdtiloissa. Puhdistus- ja
desinfektioaineiden tehoa tulisi tutkia eri pitoisuuksilla ja vaikutusajoilla. Jos halutaan
arvioida tietyn elintarvikeyrityksen virusriskid, tulisi tutkia kyseisessé tuotantolaitoksessa
kaytettyjen puhdistus- ja desinfiointiaineiden tehoa kéaytetyissa puhdistusolosuhteissa.
Myds kasien desinfiointiaineista tarvittaisiin enemman tietoa, silla nykyisin kaytossa
olevien aineiden teho vaipattomiin viruksiin ei ole riittdvan hyva. Tutkimusten avulla pitaisi
pyrkid loytaméaan elintarviketeollisuuteen soveltuvia riittavan tehokkaita kéasien
desinfiointiaineita.
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7. Johtopaatokset

Yleisimpia ihmisille mahasuolitulehduksia aiheuttavia viruksia ovat norovirukset ja hepatiitti
A -virukset. Norovirusten monet ominaisuudet, kuten pieni infektioannos, erittyminen
oireettomilla kantajilla ja ennen oireiden ilmaantumista seka kestavyys monenlaisia
olosuhteita vastaan, mahdollistavat noroviruksen tehokkaan leviamisen ruuan, veden,
pintojen ja tyontekijoiden (k&adet, uloste, oksennus) valityksella.

Norovirukset aiheuttavat Suomessa vuosittain suuren osuuden kaikista
elintarvikevalitteisista epidemioista. Vuosina 1998-2008 on norovirusten aiheuttamien
epidemioiden maara vaihdellut 4—-16 valilla, ollen prosentuaalisesti 12—46 %:a kaikista
elintarvikevalitteisista epidemioista. Viimevuosina on norovirus aiheuttanut mikrobeista
eniten ruokamyrkytysepidemioita my6s EU-tasolla. Yleisimmat raportoituun
elintarvikevalitteisen epidemian puhkeamiseen johtaneet tekijat ovat olleet virusta erittava
tyontekija ja saastunut raaka-aine. Kasvikset ja kasvistuotteet ovat olleet yleisin epidemian
aiheuttanut elintarvikeryhmé vuosina 2000-2008. Yksittaisista elintarvikkeista mm.
ulkomaalaiset pakastevadelmat, osterit ja salaatti on usein todettu epidemian aiheuttajiksi.
Osaksi epidemiat painottuvat naihin elintarvikkeisiin, koska niista pystytaan analysoimaan
viruksia toisin kuin monista muista elintarvikkeista.

Norovirukset aiheuttavat myds joitain vesivalitteisia epidemioita vuosittain. Vesivalitteisten
norovirusten aiheuttamien epidemioiden lukumé&éara on vaihdellut 0-5 valilla vuosina 1998—
2008, ollen yhteensa 23. Vesivalitteisissa epidemioissa on sairastuneiden maara usein
korkea. Norovirusten aiheuttamat epidemiat johtuvat useimmiten puhtaan veden
saastumisesta. Esimerkiksi Nokialla 2007 tapahtuneessa epidemiassa paasi teknista vetta
juomavesiverkostoon, misté aiheutui 1000 ihmista sairastuttanut epidemia.

Monenlaiset tekijat vaikuttavat (noro) virusriskin suuruuteen elintarviketeollisuudessa.
Virusriskiin vaikuttavat mm. raaka-aineet, kaytetty vesi, prosessi, tyontekijat ja pinnat.
Vesilaitokset ja niilta tuleva vesi voi olla riski elintarviketuotantolaitoksille, jos se on
saastunut sellaisella maaralla virusta, johon eivat kaytdssé olevat
vedenpuhdistusmenetelmat tehoa tai jos saastunut vesi on pohjavetta, jota ei useinkaan
puhdisteta. Elintarviketuotannossa ja puhdistuksessa kaytetty saastunut vesi voi talloin
kontaminoida tuotteen ja paatyd pahimmillaan kuluttajalle asti.

Tyontekijat ovat olleet myotavaikuttamassa useiden epidemioiden syntyyn. Oireettomat tai
oksentelevat tyontekijat voivat levittda virusta mm. toisiin tyontekijoihin, kasista pinnoille,
pinnoilta kasiin, k&sisté ruokaan ja naiden erilaisina yhdistelmin&d. On tutkittu ja on havaittu,
etta virus voi séilyd monenlaisilla pinnoilla pitkiakin aikoja. Tutkimuksissa virus on sailynyt
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jopa 56 paivan ajan polyvinyylipinnalla ja ruostumattomalla teraspinnallakin 49 paivan
ajan.

Monet asiat vaikuttavat virusten esiintymiseen elintarviketeollisuudessa ja on olemassa
monia menettelyja, jotka saattavat vahent&aa viruksen esiintymisen todennakaoisyytta.
Erilaisia keinoja, jotka vaikuttavat virusten esiintyvyyteen ja maaraan, ovat vesilaitoksilla
tapahtuva vedenpuhdistus, elintarviketuotantolaitoksissa pintojen ja kasien desinfektio ja
tietyt elintarvikkeiden valmistusprosessit ja riskinhallintakeinot.

Vesilaitoksien kayttdamat veden desinfiointimenetelmaét, klooraus, UV ja otsonointi,
saattavat vahentaa virusten méaaraa vedessa. Tarvittaisiin kuitenkin enemman
tutkimustietoa naiden tehosta. Vesilaitosten aiheuttamaa potentiaalista riskia
elintarviketuotannolle tulisi tutkia kattavammin.

Pintojen desinfektio riittavan hyvin viruksiin tehoavilla desinfektioaineilla voi vahentaa
virusten maarad huomattavasti. Eri tutkimuksissa on havaittu hiiren kalikiviruksen méaran
vahentyneen merkitsevasti kayttamalla desinfektioon mm. glutaraldehydia (2500 ppm),
peretikkahappoa (1000 ppm), desinfektioainetta, jossa on tehoaineena 3-prosenttinen
natriumhypokloriitti ja 1-prosenttinen natriumtiosulfaatti seké desinfektioainetta, jossa on
seoksena 60-prosenttista etanolia ja 0,1-prosenttista kvattiyhdistetta.

Kéasien desinfektioaineista on eniten tutkittu alkoholeja ja alkoholipohjaisia
desinfektioaineita. Niiden on huomattu olevan suhteellisen tehottomia viruksiin. Paras teho
on tutkimuksissa saatu desinfektioaineseoksilla. Tulisikin tutkia lisaa my6s muiden kuin
pelkan alkoholin tehoa desinfektioon ja pyrkia ldytamaan muita elintarviketeollisuuteen
soveltuvia tehokkaita aineita..

Monet menetelmat, jotka tehoavat hyvin bakteereihin, eivat tehoa viruksiin. Monet
menetelmat ovatkin alun perin kehitetty pidentamaan elintarvikkeen sailyvyysaikaa,
estamaan bakteerikasvua ja vahentamaan bakteerien maaraa. Elintarvikkeiden
jadhdyttaminen ja pakastaminen eivat vahenna merkittavasti virusten maaraa.
Menetelmia, joiden vaikutusta viruksiin pitaisi tutkia lisdd, ovat mm. veden aktiivisuuden
madaltaminen, kylmakuivaus ja muunnetun ilmakehan kayttd. Lampokasittelyn on havaittu
vahentavan virusten maarad huomattavasti, jos kasittely kestaa riittdvan pitkan ajan ja
lampdotila on tarpeeksi korkea. Myos korkeapainekasittelyn on havaittu vahentavan
virusten maaraa.

Tuoretuotteiden dekontaminaatiokasittelyilla saadaan virusten maaraa vahennettya vain
hieman. Dekontaminaatiokasittelyissa tuotteet pestaan vedelld, kloorilla tai muuta
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yhdistetta sisaltavalla vedelld. Menetelma ei kuitenkaan ole kovin tehokas, eika eri
kasviksia voida pesta vedelld, jossa olisi suuri maaréa kemikaalia. Ostereiden ja
simpukoiden puhdistamiseen tarvittaisiin nykyista tehokkaampia menetelmia.

Virusten osoittamiseen ja pitoisuuden maarittamiseksi tarvitaan tarkempia ja nopeampia,
rutiiniseurantaan soveltuvia analyysimenetelmia. Myds virusindikaattoreita tulisi kehittaa
tarkemmiksi. Nailla toimillla voitaisiin edistaa tarkoituksenmukaisen virusseurannan
siséllyttamista omavalvontaohjelmiin.
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Elintarvikelaki 13.1.2006/23.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus elintarvikehygieniasta 29.4.2004/852/EY.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus elainperéaisia elintarvikkeita koskevista
erityisistd hygieniasaanndista 29.4.2004/853/EY.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus ihmisravinnoksi tarkoitettujen elainperaisten
tuotteiden virallisen valvonnan jarjestamista koskevista erityissaannoista

29.4.2004/854/EY.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien rekisterdinnista, arvioinnista,
lupamenettelyisté ja rajoituksista (REACH) 18.12.2006/1907/EY.

Komission asetus elintarvikkeiden mikrobiologisista vaatimuksista (EY) 2005/2073.

Maatalous- ja metsatalousministerion asetus eldimista saatavien elintarvikkeiden
elintarvikehygieniasta 37/EEO/2006.

(Neuvoston direktiivi elintarvikehygieniasta 1993/43/EEC).
Neuvoston direktiivi ihmisten kayttoon tarkoitetun veden laadusta 3.11.1998/83/EY.

Neuvoston direktiivi terveytta koskevista vaatimuksista elavien simpukoiden tuotannossa
ja saattamisessa markkinoille 15.7. 91/492/ETY.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus elintarvikkeiden tai talousveden valityksella levidvien
ruokamyrkytysepidemioiden selvittamisesta 7.3.2007/251.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista 19.5.2000/461.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus elintarvikehuoneistossa tyoskentelevalta
vaadittavasta elintarvikehygieenisesta osaamisesta ja osaamisen testaamisesta
(hygieniaosaamisasetus). 23.11. 2001/1115.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousvetté toimittavassa laitoksessa
tyoskentelevalta vaadittavasta laitosteknisesté ja talousvesihygieenisesta osaamisesta ja
osaamisen testaamisesta. 12.12.2006/1351.
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Ymparistoministerion asetus kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistoista 1.7.2007. D1

Suomen rakentamismaarayskokoelma Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot. Maaraykset
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