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Puoliraakoihin eli medium-paistettuihin jauhelihapihveihin liittyy riski mikrobiologisesta
kontaminaatiosta, erityisesti shiga-toksiinia tuottavasta Escherichia coli- eli STEC-
bakteerista, joka voi aiheuttaa mm. suolistotulehduksia. Riskinarvioinnin tavoitteena oli
arvioida suomalaisesta naudanlihasta valmistettujen, ravitsemisliikkeissé tarjoiltujen
medium-paistettujen jauhelihapihvien aiheuttamaa ruokamyrkytysriskié jo samalla

arvioida Ruokaviraston suositusta medium-jauhelihapihvien valmistuksesta. Suositukseen
kuuluu mm. pintojen poistaminen lihasta ennen jauhamista jauhelihaksi ravitsemisliikkeen
keittidssd.

Riskinarviontiin kaytettiin sovellusta, joka perustuu bayesildiseen tilastomalliin. Aineistona
kdytettiin mm. Ruokaviraston rekistereistd kerattyja tietoja seké hankkeen osana
toteutettua kyselyd ravitsemisliikkeille. Ruokaviraston suosituksen arvioimiseksi tehtiin
tutkimus, jossa selvitettiin, miten kokeellisesti kontaminoitujen naudanpaistien pinnasta
siirtyy STEC-bakteereita lihan sisdosiin, kun pinnat leikataan pois.

Véestdn riskiin sairastua vaikutti suuresti se, miten iso osa jauhelihapihveistd tarjoiltiin
mediumina ja miten kuumaksi pihvit kuumennetaan. Tilanteessa, jossa pihveistd

reilu kymmenesosa paistetaan medium-kypsdksi (sisdlémpotila 55 °C), sairastumisia
aiheutuisi noin 100/100 000 Suomessa asuvaa kohti vuodessa. Pintojen poistaminen
riskinhallintakeinona toimi paisteilla tehtyjen kokeiden mukaan vain, jos kontaminaation
madré oli vahainen. Silloinkin osaan tutkituista paisteista jGi STEC-bakteereita.
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Mediumstekta eller blodiga kottfarsbiffar innebdr en risk for mikrobiologisk kontamination,
sarskilt for shigatoxinproducerande Escherichia coli (STEC), som bland annat kan

orsaka tarmsjukdomar. Syftet med riskbeddmningen var att beddma risken fér
matférgiftning orsakad av mediumstekta kdttfarsbiffar gjorda av finskt ndtkdtt serverade

i forplagnadsroérelser, och samtidigt utvardera Livsmedelsverkets rekommendation for
tillredning av mediumstekta kottfarsbiffar. | rekommendationen ingdr bl.a. att skéra bort
ytorna fr@n kottet innan det mals till kottfars i forplagnadsrorelses kok.

En applikation baserad pd den bayesianska statistiska modellen anvéndes for
riskbeddmningen. Materialet som anvandes inkluderar t.ex. uppgifter som samlats in frén
Livsmedelsverkets register och en enkat av forplagnadsrdrelserna som genomfoérts som
en del av projektet. For att utvérdera Livsmedelsverkets rekommendation genomférdes
en undersdkning dér man utredde hur STEC-bakterier dverfors fréin ytan av experimentellt
férorenad notstek till kdttets inre delar nér ytorna skars bort.

Risken for att befolkningen skulle bli sjuk péverkades i hog grad av hur stor del av
kottfarsbiffarna som serverades som medium och p& hur mycket biffarna vérms upp.

| en situation dar ungefdr en tiondel av biffarna mediumsteks (innertemperatur 55 °C)
skulle sjukdomar uppsté hos ungefar 100 per 100 000 personer som bor i Finland per ar.
Avldgsnande av ytorna som en metod for riskhantering fungerade endast enligt tester
utférda med stekar om kontamineringen var l&g. Aven dé fanns STEC-bakterier kvar i en del
av de undersdkta stekarna.
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Abstract

Medium-rare or medium-done ground beef patties are associated with the risk of
microbiological contamination, especially from Shiga toxin-producing Escherichia coli
(STEC) bacteria, which can cause gastrointestinal infections. The objective of this risk
assessment was to evaluate the food poisoning risk associated with medium-done

ground beef patties made from Finnish beef and served in foodservice establishments.
Simultaneously, the Finnish Food Authority’s recommendation for preparing medium
ground beef patties was assessed. The recommendation includes, among other things, the
removal of surfaces from the meat before grinding it into ground beef in the kitchen of food
service establishments.

The risk assessment used an application based on a Bayesian statistical model. The data
included information collected from the Finnish Food Authority’s registers and a survey
conducted as part of the project for foodservice establishments. To evaluate the Finnish
Food Authority’s recommendation, a study was conducted to determine how STEC bacteria
are tfransferred from the surface of experimentally contaminated roast beef to the inner
parts of the meat when the surfaces are removed.

The risk of the population getting sick was greatly influenced by the proportion of ground
beef patties served medium and how hot the patties were heated. In a situation where
approximately a tenth of the patties were cooked medium (internal temperature 55°C),

there would be 100 ilinesses per 100,000 residents in Finland per year. Surface removal as a
risk management measure only worked in those experiments with roasts when the level of
contamination was low. Even then, some of the tested roasts still had STEC bacteria.
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Lyhenteet ja termit

Tassa raportissa kaytettyjen lyhenteiden ja termien selitykset.

Altistuksen arviointi

Elintarvikkeen tai muun merkittdvan altistusidhteen

kautta saatavien biologisten, kemiallisten tai fysikaalisten
vaikuttavien aineiden tai tekijdiden todenndkdisen saannin
laadullinen ja/tai madarallinen arviointi.

Annosvasteen arviointi

Biologisten, kemiallisten tai fysikaalisten aineiden ja tekijéiden
altistumisannoksen ja altistukseen liittyvien terveyshaittojen
voimakkuuden ja/tai esiintymistiheyden vélisen suhteen
madrittdminen.

Antigeeni Molekyyli, joka aiheuttaa elimistéssd vasta-aineiden
muodostumisen tai soluvdlitteisen immuunivasteen.

a, Vesiaktiivisuus, vapaan veden maard. Arvo voi olla valillé
0-1, jossa 1 tarkoittaa kaiken veden olevan kaytettévissa ja O
kaiken veden olevan sitoutunut esim. suolaan.

Cl Credible interval, (Bayesildinen) todenndkoisyysvdli

Ct-arvo Cycle threshold, arvo, joka kuvaa sitd, miten monta kertaa
PCR-laitteen pitd& monistaa tietty geeni, jotta se voidaan
havaita.

EHEC Enterohemorraaginen Escherichia coli.

EHEC-valvontaohjelma

Vuonna 2004 kdynnistynyt ulostetutkimuksilla tehty E. coli
OI157:H7 -bakteereiden seuranta.

Ekstrapolointi

Kuvaajan jatkuman laskeminen havaintojen (mittaustulosten)
ulkopuolelle.

Escherichia coli

Ladmpdkestoinen, nisdkkdiden suolistossa eldvé kolibakteeri.

Esiintyvyys

Kontaminoituneiden elintarvikkeiden osuus koko tuotannosta.

Fakultatiivinen anaerobi

Mikro-organismi, joka voi el&d seké hapellisissa etté
hapettomissa olosuhteissa.

Gram-negatiivinen

Gramvarjdyksessé (bakteerien luokitteluun kaytetty
menetelmd) punaiseksi varjaytyva bakteeri, jolla on
tietynlainen solurakenne. Useat patogeenit ovat gram-
negatiivisia.

HUS Hemolyyttis-ureeminen oireyhtymd, akuutti munuaisten
vajaatoiminta, erés EHEC-infektion jalkitauti.
Inaktivaatio Mikrobien tuhoutuminen esim. lGmmon vaikutuksesta.

Indikaattoribakteeri

Yleensd harmittomia bakteereja, joita kdytetadn
patogeenisten bakteerien esiintymisen sekd
ulostesaastutuksen osoittamiseen.
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Infektiivinen annos

Tartunta-annos, se madrd bakteereita, joka todenndkdisesti
johtaa sairastumiseen.

Infektiivisyys

Tartuttamiskyky.

Infektio Tartunta, mikrobien padsy elimistdédn. Kaikki infektiot eivat
kuitenkaan johda oireelliseen sairastumiseen.

Medium-pihvi Puoliraa’aksi jatetty pihvi, sisdldmpdtila noin 55-65 °C.

Oiva Elintarvikevalvonnan valvontatietojen julkistamisjarjestelma.

Patogeeninen Sairautta aiheuttava.

PCR Polymerase chain reaction, polymeraasiketjureaktio;
menetelmd, jolla voidaan monistaa DNA:ta tai RNA:ta.

Pmy Pesdkettd muodostava yksikkd; bakteerisolu, joka pystyy

monistumaan

Ravitsemisliike

Ruokaa maksua vastaan tarjoava liike (ravintola, kahvila,
ruokala).

Riski

Elintarvikkeeseen liittyvén vaaran aiheuttaman terveydellisen
vaikutuksen todenndkdisyys ja voimakkuus.

Riskinarviointi

Tieteellinen prosessi, joka koostuu seuraavista neljésta
vaiheesta: vaaran funnistaminen, vaaran kuvaaminen,
altistuksen arviointi ja riskin kuvaaminen. Riskinarviointi
voi olla madrdallinen (kvantitatiivinen) tai laadullinen
(kvalitatiivinen) arviointi.

Riskin kuvaaminen

Tunnettujen tai mahdollisten fietyssé vaesténosassa
esiintyvien haittavaikutusten esiintymistodenndkdisyyden
ja voimakkuuden laadullinen ja/tai maardllinen arviointi,
joka perustuu vaaran tunnistamiseen, vaaran kuvaamiseen
sekd altistuksen arviointiin, ja jossa on otettu huomioon
epdvarmuustekijat.

Riskiryhma& Ryhma ihmisid, joille tauti aiheuttaa muita vakavammat oireet
ja seuraukset.

Reservuaari ElGinpopulaatio, jossa (haitalliset) mikrobit sdilyvat
pitkaaikaisesti

Serotyyppi Bakteerin pinnalla olevien pintarakenteiden perusteella
tehtdva tietyn bakteerilajin luokittelu.

Shiga-toksiini STEC-bakteerien erittdma toksiini (myrkky), joka vastaa
rakenteeltaan ja toiminnaltaan Shigella dysenteriae -bakteerin
tuottamaa toksiinia

STEC Shiga-toksinen E. coli, kolibakteerin kanta, joka tfuottaa shiga-

toksiinia (shiga toxin-producing E. coli)

STEC-seurantaohjelma

Vuonna 2004 kdynnistynyt, ruhon pintasivelyiné tehtava
sellaisten E. coli -bakteereiden seuranta, joilla on shiga-
toksiinin muodostumiseen tarvittava stxl tai stx2 - geeni.

TTP-syndrooma

Tromboottinen frombosytopeeninen purppura, eréis EHEC-
infektion jalkitauti
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Verotoksiini Apinan munuaisesta eristetyille vero-soluille myrkyllinen
yhdiste; shiga-toksiini kuuluu verotoksiineihin

Vaara Elintarvikkeessa oleva kemiallinen aine, fysikaalinen tai
biologinen tekija tai elintarvikkeen fila, joka saattaa vaikuttaa
haitallisesti terveyteen.

Vaaran tunnistaminen Sellaisten elintarvikkeessa tai elintarvikeryhmdassa
mahdollisesti esiintyvien biologisten, kemiallisten tai
fysikaalisten vaikuttavien aineiden tai tekijéiden yksildiminen,
joilla saattaa olla terveydellisié haittavaikutuksia.

Vaaran kuvaaminen Elintarvikkeessa mahdollisesti esiintyviin biologisiin,
kemiallisiin tai fysikaalisiin vaikuttaviin aineisiin tai tekijéihin
liittyvien terveydellisten haittavaikutusten ominaisuuksien
laadullinen ja/tai m&arallinen selvittdminen. Kemiallisille
aineille on suoritettava annosvasteen arviointi. Biologisille tai
fysikaalisille tekijoille on suoritettava annosvasteen arviointi,
mikdli riittGvat tiedot ovat saatavilla.

Zoonoosi Tartuntatauti, joka voi levitd ihmisten ja eldinten valilla.




Ruokaviraston tutkimuksia 2/2024 | Riskinarviointi medium-kypsennettyjen jauhelihapihvien STEC-riskist&

1 Riskinarvioinnin tausta

Puoliraakoina eli ns. mediumina tarjoiltavat jauhelihapihvit ovat yleistyneet
ravitsemisliikkeiss&@ hampurilaisten suosion kasvun myotd. Medium-paistettuihin
jauhelihapihveihin liittyy kuitenkin riski mikrobiologisesta kontaminaatiosta. Erityisesti
jauhelihapihveihin on yhdistetty shiga-toksiinia eli shiga-myrkkyéa tuottavan Escherichia

colin eli STEC-bakteerin aiheuttamia sairastumisia. Maailmanlaajuisesti medium-paistetut
jauhelihapihvit on yhdistetty useisiin elintarvikevdlitteisiin epidemioihin (Bell ym. 1994;
Doorduyn ym. 2006; Riley ym. 1983). Myds Suomessa on epdilty, ettd kotikeittidssd valmistetut
jauhelihapihvit ovat toimineet valittajaelintarvikkeena STEC-tartunnoissa (THL 2021a).

E. coli -bakteerit ovat yleisid ihmisen ja tasalémpoisten eldinten suolistobakteereita. Ne
voivat siirty@ lihaan ja elimiin ristikontaminaationa teurastuksen yhteydessé ja siten ruoan
(tai juoman) vdlitykselld inmisiin ja eldimiin. E. coli -bakteerit ovat useimmiten vaarattomia,
muftta shiga-toksiinia tuottavat kannat voivat aiheuttaa vakavan taudin kuten veriripulin
tai hemolyyttis-uremisen oireyhtymdn (HUS). Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto
(EFSA) on madritellyt kaikki shiga-toksiinia tuottavat E. coli -bakteerit ihmisille
patogeenisiksi. Naudanliha ja siité saatavat tuotteet ovat yleisimpid STEC-epidemioiden tai
ruokamyrkytysten aiheuttajia (EFSA ym. 2020).

STEC-bakteerit voivat esiintyd vain lihan pinnalla, ne eivat kykene funkeutumaan
syvemmdlle lihan kudoksen sisaan (Auty ym. 2005) ja tuhoutuvat kokolihaa paistettaessa
kuumuuden vaikutuksesta. Jauhelihaa jauhettaessa bakteerit taas sekoittuvat lihan
pinnalta myds syvemmalle jauhelihan sisGdn. Kun jauhelihapihvi jatetddn mediumiksi,
pihvi ei kuumene lapikotaisin riittdvan kuumaksi eivatkd bakteerit tuhoudu sen sisalta.
Medium-jauhelihapihville ei ole olemassa yksiselitteistd madritelm&d, mutta useimmiten
sisdlémpotilan mainitaan olevan noin 55-65 °C (Pesciaroli ym. 2019; Rgssvoll ym. 2014).

Ruokavirasto suosittelee, ettd ravitsemisliikkeiden tulisi paistaa jauhelihapihvit 1apikypsiksi.
Asiakkaan pyynndsta voidaan kuitenkin tarjota jauhelihapihvi myds medium-kypsennettynd.
Talldin tarjottavan lihan tulee olla tuoretta ja laadukasta. Ruokaviraston suosituksen mukaan
ravitsemisliikkeessd jauhelihaa valmistettaessa lihapalasta tulisi leikata pintaosat pois ja
kayttadd jauhelihaan vain sisGosat. Vaihtoehtoisesti pinnat voidaan myds kypsentdd ennen
pintojen poisleikkausta. Liha tulisi jauhaa ja kayttad valittdmasti pintojen poisleikkaamisen
jalkeen (Ruokavirasto 2023a). Lisdksi Ruokavirasto suosittelee tutkimaan jauhelihasta STEC-
ja salmonella -bakteerit ja offtamaan pintapuhtausndytteitd tuotteiden kanssa suoraan
kosketukseen joutuvilta pinnoilta (Ruokavirasto 2020). Elintarvikevalvontaviranomaiset
arvioivat Oiva-jarjestelmdassd, miten elintarvikealan yritykset noudattavat mm. naité
suosituksia ja elintarvikealan lainsaadantdd. Yrityskohtaiset tarkastustulokset julkaistaan
hymynaamoin Oiva-raporteissa.

Vastaava suositus on kdytéssd myds muiden maiden elintarviketurvallisuudesta vastaavilla
viranomaisilla. Esimerkiksi Iso-Britanniassa suositellaan, ettd lihan pinnat paistetaan ensin
ja poistetaan STEC-riskin pienentamiseksi (FSA 2020). Myds Ruotsissa on ollut mahdollista
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valmistaa medium-paistettuja hampurilaisia pintojen kontaminaatiota vahentadmalla
(Andersson ym. 2019). Tietd&ksemme lihan pintojen poiston vaikutuksesta valmiin
jauhelihapihvin bakteerim&driin ei ole kuitenkaan julkaistu.

Taman riskinarvioinnin tavoitteena oli arvioida suomalaisesta naudanlihasta valmistettujen
puoliraakojen eli ns. medium-paistettujen jauhelihapihvien aiheuttamaa ruokamyrkytysriskid.
Raaka-aineeksi rajattiin naudanliha, mutta tuloksia voi soveltaa myds esim. riistan-

tai lampaanlihaan. Padpaino on medium-pihvien STEC-bakteerien aiheuttamassa
terveysriskissd, joskin raportissa kasitellddn lyhyesti myds muita lihassa mahdollisesti
esiintyvid mikrobiologisia vaaroja, kuten esim. salmonella, kampylobakteeri ja yersinia.
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2 Vaaran tunnistaminen

E. coli on gram-negatiivinen, fakultatiivisesti anaerobinen (eli sekd hapellisissa ettd
hapettomissa oloissa kasvamaan kykenevd) bakteeri. E. coli -bakteeria tavataan yleisesti
tasaldmpoisten eldinten, myds ihmisten, suolistossa. Tavallisesti E. coli -bakteeri on
kantajalleen harmiton. E. coli -bakteerilla on kuitenkin kantoja, jotka voivat aiheuttaa
sairautta ihmiselld. Erdité ndisté kannoista ovat STEC-bakteerit.

STEC-bakteerit voivat aiheuttaa suolistotulehduksia. Ne ovat zoonoottisia, eli ihmisen ja
eldimen valilla levidvid bakteereita. STEC-bakteereista kéytetdén myds nimityksié EHEC
(enterohemorraaginen E. coli) ja VTEC (verotoksiinia tuottava E. coli). Nimitykset eroavat
toisistaan siten, ettd EHEC on STEC-bakteeri, jonka verotoksiineihin kuuluva shiga-toksiini
aiheuttaa ihmisessa sairauden.

Tasaldmpdiset kasvissydjat, kuten naudat ja muut mdrehtijat ovat STEC-bakteerien
tarkeimpid reservuaareja (varantoja). STEC-bakteerit eldvat nautojen suolistossa, mutta
naudat ovat yleensd oireettomia kantajia (Paton ja Paton 1998). Naudanlihaan STEC-
bakteereita voi siirtyd teurastuksen yhteydessd. Levidmistd voidaan ehkdaistd hyvalla
teurastushygienialla (Koohmaraie ym. 2005).

STEC-bakteeria seurattiin nautateurastamoissa ns. EHEC-valvontaohjelman avulla vuodesta
2004 alkaen, jolloin seurattiin ainoastaan E. coli O157:H7 -bakteereiden esiintymisté
ulosteessa. Nykyisin tilannetta seurataan ns. STEC-seurantaohjelmalla ruhojen pintasivelying
maa- ja metsatalousministerion zoonooseista antaman asetuksen (316/2021) mukaan.
Asetuksessa STEC-bakteeri on méadritelty E. coli -bakteeriksi, jolla on shiga-toksiinin (Stx1 tai
Stx2) muodostamiseen tarvittava geeni. Vuonna 2022 pintasivelyndytteista 77/521 (14,8 %) ol
positiivisia (Ruokavirasto 2023b) Vuonna 2021 positiivisia oli 48/358 (13,4 %) (Ruokavirasto
2022). Ulostendytteenotossa serotyypin O157 STEC positiivisten osuus vaihteli valilla 0,3-3,2 %
vuosina 2011-2019 (taulukko 1). Serotyypin O157 STEC-positiivisten nautojen madré on ollut
nouseva seurantajakson 2011-2020 aikana (Raulo ym. 2023).
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Taulukko 1. Tutkittujen ja positiiviseksi todettujen (O157:H7) teurasnautojen mdadrd vuosittain.
Léhde: Ruokaviraston tilastot

Vuosi Testattuja nautoja | EHEC-pos. nautoja % pos.
2011 1501 5 0,3
2012 1550 28 1,8
2013 1559 33 2,1
2014 1545 40 2,6
2015 626 18 2,9
2016 624 13 2,1
2017 624 9 1,4
2018 622 18 2,9
2019 651 21 3,2
2020 574 16 2,8

Naudanlihaa pidetddn yhtend tarkeimmistd STEC-tartuntaldhteistd. Muita STEC-bakteerien
aiheuttamiin epidemioihin usein yhdistettyj& elintarvikkeita ovat maitotuotteet, vesi ja
vihannekset. STEC-kontaminaatio on aina ulosteperdinen ja bakteerit levidvat uloste-
suureittid. STEC-bakteerin esiintymiseen vihanneksissa liittyy yleensé kasteluveden
saastuminen. STEC voi my&s tarttua suoraan eldimestd tai ympdristdsté ihmiseen tai
ihmisestd toiseen (EFSA ym. 2020). Tartuntaan liittyy yleensd puutteellinen k&sihygienia.
Noin puolet STEC-tartunnoista on elintarvikevdlitteisia (WHO ja FAO 2018).

Tautien haitallisuutta ihmiselle verrataan toisiinsa niiden aiheuttaoman tautitaakan avulla.
Tautitaakkaa kuvataan haittapainotettujen elinvuosien menetyksen kautta (disability-
adjusted life years, DALY). Yksi DALY kuvaa yhtd menetettyd elinvuotta. Se ottaa paremmin
huomioon sairauden haitat kuin pelk&t tfapausmdadrat. Elintarvikevalitteinen STEC aiheuttaa
globaalisti vajaan 13 000 DALYn suuruisen tautitaakan. Suomessa tautitaakka on 0,96-1,2
DALYa /100 000 asukasta (Hald ym. 2016).

STEC ei ole erityisen Idmmd&nkestava. Riittdvand kuumennuksena pidetdén 70 °C

kahden minuutin ajan. On kuitenkin mahdollista, ett& osa STEC-kannoista on tété
lGmmonkestavampid (Stringer ym. 2000). Elintarvikkeen suuri rasvapitoisuus lisad STEC-
bakteerin lammonkestdvyytta (Line 1991). LAmmonkestavyyteen vaikuttavat myos bakteerien
olosuhteet ennen kuumennusta. Esimerkiksi pakastus ennen paistamista lisési STEC-
bakteerien Idmmonsietokykyd (Jackson ym. 1996). STEC ei kasva jadkaappilampétiloissa,
mutta sdilyy niissé elinkykyisend. STEC-bakteerit pystyvat kasvamaan noin 10 °C
[dmpdotilassa, joskin on myds kantoja, jotka kasvavat jo noin 8 °C lampdtilassa. Tdman
kylmemmassd kasvua ei kuitenkaan tapahdu (Palumbo ym. 1995). Liha tulisi kasvun
estdmiseksi sdilyttdd koko tuotantoketjun Idpi korkeintaan 4-7 °C lampétilassa (MMM asetus
898/1988). STEC-bakteerit eivat ole jarin suolan kestavid, mutta voivat kasvaa vield noin

a, 0,95:ssd (Salter ym. 2000). Sen sijaan ne kest&vét erityisen hyvin happamia olosuhteita
(Conner ja Kotrola 1995).
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3 Vaaran kuvaaminen

STEC-bakteerit aiheuttavat ripulia tai veristd ripulia ja mahakipuja, jotka johtuvat sen
erittmasté myrkyllisestd shiga-toksiinista. STEC-bakteerin erittédmié shiga-toksiineja on
kahta padtyyppid: Stx1 ja Stx2 (Farrokh ym. 2012). Altistumisesta oireiden alkuun menee
tyypillisesti noin 3-4 p&ivad (Bell ym. 1994). Oireet alkavat yleensd 1-3 pdivad kestavalla
vetiselld ripulilla, joka osalla sairastuneista muuttuu muutaman pdivan jalkeen veriseksi
(Karch ym. 2005). Sairastunut aikuinen erittta bakteeria ulosteessaan tyypillisesti noin
viikon. Lapsilla eritys voi kestdd kuitenkin pidempddn, jopa useita viikkoja (THL 2019).

Osa sairastuneista saa jalkitautina hemolyyttis-ureemisen oireyhtyman (HUS), jossa
punasolut hajoavat, verihiutaleiden madard vihenee ja munuaisten toiminta heikkenee.
HUS-riskiryhmind pidetddn lapsia ja vanhuksia, mutta myos aikuiset voivat saada sen.
STEC-infektio voi johtaa myds tromboottiseen trombosytopeeniseen purppurasairauteen
(TTP-syndrooma), jonka oireet muistuttavat HUS:ia, mutta on padasiassa aikuisten tauti.
(Paton ja Paton 1998) HUS kehittyy noin 15 %:lle EHEC-infektion saaneista lapsista (Wong ym.
2000). STEC-tartuntoja esiintyy niin inmisillé kuin naudoillakin enemman kesalld kuin talvella
(Chapman ym. 1997; zoonoosikeskus 2023).

STEC-bakteereita on useita alatyyppejd, joista vain osa kykenee aiheuttamaan taudin
ihmiselld. Jotta STEC voi aiheuttaa sairautta, sen pit&d ensin pystyd kiinnittymdadan suolen
pinnan soluihin, monistumaan ja tuottamaan shiga-toksiinia. Niitd virulenssitekijoitd,
jotka tekevat STEC-bakteerista tartuntakykyisen ihmiselle, ei kuitenkaan téysin tunneta.
Tartuntakyvyn madritys on haastavaa, sillé ainakin osa tekijdista on ns. liikkkuvia, eli

ne voivat siirty@ bakteerista toiseen ja siten saman serotyypin toinen bakteeri saattaa
aiheuttaa sairautta ihmiselld ja toinen ei (Gémez Duarte ja Kaper 1995). Nykyisin STEC-
bakteeria pidetddn patogeenisena, mikdali silté 16ytyy geeni, joka tuottaa jompaakumpaa
shiga-toksiinia (Stx1 tai Stx2). Stx2 on yhdistetty useammin vakavampiin tautimuotoihin.
Aikaisemmin ajateltiin, ettd ollakseen tartuntakykyinen, STEC-bakteerilla pitdisi olla myds
eae-geeni, jonka tuottaman proteiinin avulla STEC pystyy tarttumaan suolen pinnan
soluihin. Eae-geeni ei ole sairauden puhkeamiselle valttdmatén, mutta sen ldsndolo voi liittyd
vakavampiin tautimuotoihin (EFSA ym. 2020).

STEC-bakteereita tyypitetdén myds erdiden bakteerin pintarakenteiden eli ns. O- ja
H-antigeenien avulla. Erityisesti serotyyppi O157:H7 on aiheuttanut paljon sairastumisia.
Serotyypistd yksinddn ei kuitenkaan pysty padttelemadn taudinaiheutuskykyd (WHO ja FAO
2018).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen mukaan ihmisillé on vuosien 2013-2022 aikana fodettu
vuosittain 64-311 tartuntaa (kuva 1) (THL 2023). Yleisimmat serotyypit ovat viime vuosina
olleet 0103, 0157, 026, ja 063 (THL 2021b). EHEC-tapausten m&d&rd on ollut Suomessa
kasvussa viime vuosing, joskin kasvu selittyy ainakin osittain diagnostiikan muutoksilla.
(Raulo ym. 2023). Tam ym. (2012) tutkimuksen mukaan todellisia STEC O157 tapauksia oli noin
seitsemdankertaisesti verrattuna kansalliseen rekisteriin padatyneisiin tapauksiin. Tdman arvion
perusteella Suomessa olisi vuosien 2013-2022 aikana ollut vuosittain 474-2301 EHEC-tapausta.
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Kuva 1. Suomessa viimeisen kymmenen vuoden aikana raportoidut EHEC-tapaukset. (THL 2023)

3.1 Annosvaste

STEC-bakteeri on tartuntakykyinen jo hyvin pienind annoksina: alle 100 bakteerin on todettu
aiheuttaneen sairastumisia (Karch ym. 2005). Sairastumiseen tarvittavan bakteerimaaran
suuruutta ei pystytd tutkimaan vapaaehtoisilla vakavien jalkitautien takia. Sen takia tietdmys
STEC-bakteerin infektiivisyydest& perustuu Ihinnd havaintoihin elintarvikevdlitteisista
epidemioista.

Bakteerin todenndkdisyys aiheuttaa sairautta riippuu siité, miten suuri maard (annos)
bakteereita syddadn. Kykya aiheuttaa sairaus voidaan kuvata matemaattisesti
annosvasteen avulla. Annosvaste kytkee syddyn mikrobim&dran todenndkoisyyteen saada
tartunta. Yksinkertaisin annosvaste on eksponentiaalinen malli (1), joka olettaa, etté jo
yhdell& bakteerilla on mahdollisuus aiheuttaa sairastuminen. (FAO ja WHO 2021)

Pag=1—€77, W

jossa P__on todenndkdisyys sairastua, r on vakio ja D on keskimadrdinen annos (pmy)
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STEC-bakteerille on madritetty annosvaste Japanissa tapahtuneen epidemian pohjalta.
Kouluruokailussa 828 oppilasta ja 43 opettajaa altistuivat STEC O157:H7 -bakteerille.
Ruokalassa annettiin kaikille vakiokokoiset annokset, joista pystyttiin maarittdmadn STEC-
pitoisuus. Tastd voitiin laskea, ettd oppilaat saivat keskimdadrin 31 ja opettajat 35 pesakettd
muodostavaa yksikkdd (pmy) STEC-bakteeria ruoka-annoksistaan. Lapsista 208:lla ja
aikuisista seitsemalld todettiin STEC-tartunta. (Teunis ym. 2004). Epidemian aiheuttaneen
kannan arvioitiin olevan tavallista tartunnanaiheuttamiskykyisempi. Bakteerim&dréan suhde
tartunnan todenndkdisyyteen on esitetty kuvassa 2. Oireelliseen tautiin sairastuneiden osuus
tartunnan saaneista arvioitiin kirjallisuudessa raportoidun kampylobakteeriin perustuvan
aineiston avulla (Black ym. 1988).

1.0

0.6

Todennakoisyys sairastua
04

0.0

0 200 400 600 800 1000

STEC-bakteerien maara

Kuva 2. Arvioinnissa kéytetty annosvastemalli aikuisvéestélle. Sininen alue kuvaa 95 % todenndkdisyyttd ja
sininen viiva keskiarvoa.
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4 Altistuksen arviointi

Altistuksen arvioinnin tavoitteena oli m&arittad, kuinka suuri annos STEC-bakteereja saadaan
ravitsemisliikkeissa tarjoillusta suomalaista alkuperdd olevasta naudanjauhelihapihvistd,
joka on 1) valmistettu taysin kypséksi ja 2) jatetty sisdltd mediumiksi. Sen liséksi 3) arvioitiin
Ruokaviraston suosituksen tehokkuutta, eli miten paljon lihapinnan poistaminen ennen
jauhamista v&hentdd medium-jauhelihapihvin aiheuttamaa tautiriskid.

4.1 Aineisto ja menetelmat

4.1.1 STEC-bakteerin esiintyvyys suomalaisessa naudanlihassa

STEC-bakteerin esiintyvyytté naudanlihassa tai jauhelihassa on tutkittu paikallisesti pienin
ndytemadrin, mutta valtakunnallista tutkimusta ei ole tehty. Sen vuoksi ldhtdkohdaksi otettiin
teuraseldinndytteet, jotka kuvaavat ruhojen STEC-kontaminaatiopainetta teurastamoissa.
Suomalaisessa haudanlihan elintarvikeketjussa STEC-seuranta toteutetaan nykyisin
teurastomossa ruhojen pintasivelyndytteend ja aiemmin ulostendytteend. Esiintyvyystietojen
osalta hyddynnettiin Suomen STEC-seurantaohjelmassa kerattyja tietoja naudoista.
Teurasndytteiden tulokset STEC-16yddksistd vuosilta 2020-2022 on esitetty taulukossa 2.
Tassa riskinarvioinnissa on kdytetty vuoden 2022 tietoja.

Taulukko 2. Tutkittujen ja positiiviseksi todettujen teurasnautojen madrd vuosittain.
Léhde: Ruokavirasto (2023a; 2022)

Testattuja naudanruhoja | EHEC-pos. ruhoja

2022 521 77 14,8
2021 358 48 13,4
2020° 85 9 11

' Ulostendytteistd tehtdvd EHEC-valvontaohjelma muuttui ruhojen pinnasta tehtévédn seurantaohjelmaan huhtikuussa 2021.
2 Tulokset tutkimusprojektista, jossa selvitettiin uudistettavan seurantaohjelman nédytteenottoa.

4.1.2 STEC-bakteerin pitoisuus suomalaisessa naudanlihassa

Aineistoa STEC-bakteerin pitoisuuksista suomalaisessa naudanlihassa tai jauhelihassa ei ole
saatavilla, koska madritykset tehdddn yleisesti laadullisesti eik& madrdallisesti.

Altistuksen arvioimista varten pyydettiin asiantuntijalta arvio, jonka mukaan pitoisuus
kotimaisessa lihassa on yleisesti noin 10-15 pmy/25 g, joskin silloin talloin tfavataan myds
100 pmy/25 g:n pitoisuuksia. (Hallanvuo 2023)

4.1.3 Siirtymakokeet naudanpaisteilla

Ruokaviraston suosituksen arvioimiseksi naudanpaisteilla tehtiin siirtymdkoe, jossa STEC-
bakteerilla kontaminoitujen haudanpaistien pinnat poistettiin leikkaamalla ja sisGpintaan
siirtyvien bakteerin maard madritettiin. Koe pyrittiin suorittamaan niin, ettd se kuvaisi
jauhelihan valmistustilannetta ravintolan keittidéssd, jossa noudatetaan Ruokaviraston
suositusta. Tutkimuksessa kaytettiin kotimaisia naudanpaistipaloja (4 400-600 g),
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jotka tutkittiin ennen koetta pintasivelyndytteiné lihassa valmiiksi esiintyvén STEC-
kontaminaation varalta. Negatiiviseksi todettujen lihapalojen ylédpuoliselle pinnalle

lisattiin STEC-bakteerikantaa FIXT-1022 (O157:H7, ST 11, stx2c, eae; eristetty aiemmin naudan
jauhelihapihvistd). STEC-kontaminoituja lihoja valmistettiin rinnakkaisndytteind 11 kpl
bakteerin lisdystasolla 11 pmy, 15 kpl liséystasolla 150 pmy, sek& 10 kpl lisdystasolla 1000 pmy.
Lisaksi negatiivisiksi kontrolleiksi varatiin paistipaloja, joihin ei tehty bakteerilisdysta.
Paistipalat sailytettiin yon yli jadkaapissa ennen lihojen leikkaamista ja testindytteiden ottoa.

Lihapalat leikattiin puhtailla muovisilla ndytekohtaisilla alustoilla (kontaminoidun kohdan
sijaintia alustalla vaihdellen). Lihan ulkopinnat leikattiin kertaalleen. Kontaminoitu

kohta leikattiin ensimmadisend ja se toimi ldhtétason kontaminaation vertailundytteend.
Ulkopintojen leikkaamisen jalkeen sisemmastd osasta leikattiin pintapalat kontaminaation
siirtymistéd mittaavaksi néytteeksi. Negatiiviset kontrollindytteet kasiteltiin kuten
kontaminoidut ndytteet.

Naytelihat pilkottiin, sekoitettiin ja pilkotusta lihasta otettiin tutkimuksiin 2 x 25 g testindytettd.
Testindytteet analysoitiin ISO/TS 13136 mukaisesti (menetelma Evira 3576A) PCR-tutkimuksella
(polymerase chain reaction, polymeraasiketjureaktio). Testiannokset inkuboitiin BPW
(buffered peptone water) -rikastusliemessé 37 °C lampdtilassa 19 h. Rikastusliemesté 100 pl
kasiteltiin VirxX-testikitin (iQ-Check STEC kit, Bio-Rad, Marnes-la-Coquette, France) ohjeen
mukaan ja ndytteet seulottiin reaaliaika-PCR-ajossa stx-geenien varalta. Lihan lahtétason
kontaminaation vertailundytteet ja sisemman osan ndytteet analysoitiin samassa PCR-ajossa
Ct-arvojen (havaintokynnyksen ylittava syklin arvo) vertailun mahdollistamiseksi.

4.1.4 Kyselytutkimus ravitsemisliikkeille

Koska ei ole tietoa siité1, miten paljon ravitsemisliikkeet tarjoilevat medium-jauhelihapihveja

ja miten ne valmistetaan niiden keittidissd, ravitsemisliikkeille tehtiin kyselytutkimus
tarjoilumadristd ja valmistustavoista. Lisdksi kysyttiin mielipiteité Ruokaviraston suosituksesta
jauhelihapihvien valmistuksesta.

Kyselyyn vastatiin anonyymisti internetissd avoimen linkin kautta. Kysely jaeltiin Matkailu-

ja Ravintolapalvelut MaRa ry:n uutiskirjeen kautta, suoraan ravintolaketjuille seké eat fi-
sivuston kautta I6ytyville ravitsemisliikkeille, jotka tarjoilevat hampurilaisia Helsingin, Espoon,
Tampereen, Vantaan, Oulun, Turun, Kuopion, Lahden, Lappeenrannan, Hadmeenlinnan

ja Vaasan alueilla. Kysely oli saatavilla suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi. Vastausaika oli
13.1.-30.4.2023. Vastauksia saatiin 27. Osa kysymyksist& aukesi vastattavaksi vasta, kun tietty
vaihtoehto oli valittu. Kyselyssa ei ollut pakollisia kysymyksi@, mink& takia vastaajomadarat
voivat kysymyskohtaisesti vaihdella.

Kyselyn tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 1.

Kulutustietoja varten ravitsemisliikkeiltd kysyttiin niiden kuukaudessa myymaé
jauhelihapihvien maara kilogrammoina ja myytyjen pihvien koko. Myyty pihvien massa
skaalattiin koko Suomelle, jolloin saatiin arvio koko Suomessa ravitsemisliikkeissé sydtyjen
jauhelihapihvien méaardlle.
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4.1.5 Inaktivoituminen

Elintarvikkeen kuumennuksen aikana tapahtuvan bakteerien tuhoutumisen el
inaktivoitumisen arviointiin kaytettiin Weibull-mallia (2):

Weibull: Log(N;) = Log(N,) — (E)ﬁ, (2)

a

jossa t on kuumennuksen kesto minuuteissa, N, on bakteerien lukum&dra Iahtohetkella

ja N, on bakteerien lukumadrd ajanhetkelld t. Parametrit a ja B kuvaavat Weibull-mallin
parametreja tietyissd olosuhteissa (IGmpdtila ja lihan rasvaprosentti). Arvioinnissa kéytetyt
parametrien arvot perustuvat kirjallisuudessa raportoituihin tietoihin (Brar 2016).

Paistettaessa jauhelihapihvid medium-kypsdksi sen pinnat paistuvat kokonaan, jolloin
my®&s bakteerit tuhoutuvat téysin pinnalta. Pihvi jaa keskeltd punertavaksi. Tassd osassa
pihvid bakteerit fuhoutuvat vain osittain. Oletettiin kuva-analyysin perusteella, ettd vain
jauhelihapihvin sisd&n jadévéa noin 12 % alue voi sisaltad bakteereja ja lopusta pihvisté ne
tuhoutuvat taysin. Paistoaikana kdytettiin kuutta minuuttia perustuen Pesciaroli ym. (2019)
tutkimukseen.

Koska osa kuluttajista syd jauhelihapihvinsd téysin kypsand, vain osan jauhelihapihveistéd
oletettiin olevan medium-kypsyysastetta. Irlannissa tehtyyn kyselytutkimukseen perustuen
oletettiin, ettd 12 % kaikista jauhelihapihveistd sydddén medium-kypsind (AFRC & Teagasc
2006).

4.1.6 Ristikontaminaatio

Keittiéssa tapahtuvan ristikontaminaation suuruuden arvioinnissa hyddynnettiin

aiempaa tutkimusaineistoa (Nauta ym. 2012). Kokeellinen aineisto kuvaa keittiovalineiden
kautta lihasta salaattiin siirtyvien bakteerien osuutta ruoan valmistuksen yhteydessa.
Vapaaehtoisten henkildiden avulla toteutetussa kokeessa havaintojen kokonaismadra oli 55.

4.2 Tulokset

4.2.1 STEC-bakteerin esiintyvyys

Teurastamoissa otettuihin ulostendytteisiin perustuen STEC O157-esiintyvyyden arvioitiin
olevan kotimaisissa naudoissa 3,4 % (95 % Cl: 2,1-5,0 %) vuonna 2019. Kaikkien STEC-
bakteereiden esiintyvyydeksi arvioitiin 14,9 % (95 % Cl: 12,0-18,1 %) naudanruhoissa.
Kyselyn tulosten perusteella nautaa sisaltévien jauhelihapihviannosten kokonaismadran
arvioksi saatiin noin 12 miljoonaa (11 915 024), joista kontaminoituneita 404 040 (95 %

Cl: 252 831-590 521).

4.2.2 Ravitsemisliikkeiden toiminta

Vastausten perusteella suosituin pihvikoko oli 100-149 g. Kuukaudessa myytyjen
jauhelihapihvien kokonaismadarén mediaani ravitsemisliiketté kohti oli 60 kg.

Vastanneista ravitsemisliikkeistd 35 % tarjoili medium-paistettuja jauhelihapihveja ja 65 %
vain taysin kypsid jauhelihapihvejd. Niistd ravitsemisliikkeistd, joissa myytiin medium-
paistettuja jauhelihapihvejd, keskimadrin 67 % pihveistd myytiin medium-kypsind.

Tasta paatellen 24 % kaikista jauhelihapihveistd tarjoillaan medium-kypsind.
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Vastanneista ravitsemisliikkeesté 1/26 ilmoitti jauhavansa itse jauhelihan.
Muut ravitsemisliikkeet kayttivat valmista jauhelihaa tai valmiita jauhelihapihvejé.

Jauhelihapihvien paistoaikana kaytettiin kuutta minuuttia (Pesciaroli ym. 2019). Paistoaika-
ja lampdotila ravitsemisliikkeissé voi kuitenkin vaihdella, joten tulokset laskettiin myos
kayttadmalld kolmen minuutin paistoaikaa. Tassé oletettiin, ettd pihvin Idmpdtila on koko
paistoajan vakio.

4.2.3 Inaktivoituminen

Arvioinnin perusteella alkuperdisestd bakteerimddrastd oli jaljella noin 36 % (95 %

Cl: 29-44 %), kun elintarviketta oli paistettu niin, ettd sisdlampotila on 55 °C.

Mikali Idmpotila nostetaan 60 °C:een jdljellé oli kuuden minuutin jalkeen vain noin 0,01 %
(95 % CI: 0,00-0,06 %) alkuperdisestét madarasta eli ldhes kaikki bakteerit olivat havinneet.
Paistoajan puolessa vdlissa eli kolmen minuutin kohdalla Idhes puolet bakteereista (48 %,
95 % Cl: 41-57 %) oli viel& jaljella, jos lampdtila oli 55 °C:ssa. Kuumemmassa 60 °C
ldmpotilassa 0,19 % (95 % Cl: 0,02-0,96 %) bakteerista oli jaljelld kolmen minuutin jalkeen.

4.2.4 Siirtymakokeet naudanpaisteilla

Siirtymdkokeita varten vahittdiskaupoista hankituista naudanpaisteista oli jo ostohetkellé
kontaminoituneita 3/33 kpl, eli noin 9 %.

STEC-bakteerit siirtyivét naudanpaistin pinnasta siséosiin kaikilla kontaminaation
pitoisuuksilla (11 pmy, 150 pmy ja 1000 pmy), kun noudatettiin Ruokaviraston suositusta
(kuva 3).

Kuva 3. Siirrostuskokeiden Ct-arvojen muuttuminen, kun lihasta leikattiin pintaosat pois Ruokaviraston
suosituksen mukaan (Ruokavirasto 2023a). Alkuperdiset kontaminaatiotasot kuvaavat bakteerimddrdd,

Jjoka on siirrostettu lihan pintaan ennen pintojen poisleikkausta.

20



Ruokaviraston tutkimuksia 2/2024 | Riskinarviointi medium-kypsennettyjen jauhelihapihvien STEC-riskist&

Erilaisten kontaminaatiotasojen valilla ilmeni eroja siind, miten bakteerit siirtyivat lihan
pinnasta sisdosiin: pienimmalla pitoisuudella (11 pmy) STEC-bakteereja siirtyi vain 2/11 (18 %)
paisteista, keskisuurella pitoisuudella (150 pmy) siirtyi 10/15 (67 %) paisteista ja suurimmalla
pitoisuudella (1000 pmy) kaikissa paisteissa STEC-bakteerit siirtyivat (10/10) (kuva 3).
Isommilla kontaminaatiotasolla bakteerien pitoisuus oli ldhestulkoon sama sisépinnassa ja
ulkopinnassa. Pienimmalla pitoisuudella bakteerim&drd véheni niisséd kahdessa paistissa,
joissa kontaminaatio siirtyi ulkopinnasta sisépintaan.
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5 Riskin kuvaaminen

Riskin kuvaaminen kertoo riskinarvioinnin tulokset eli riskin suuruuden ja yhdistaa
riskinarvioinnin edelliset vaiheet. Altistuksen arvion perusteella arvioidaan riski STEC-
bakteerin aiheuttamille sairauksille ravitsemisliikkeessé tarjoillusta suomalaista alkuperdd
olevasta naudanjauhelihapihvistd, joka on 1) valmistettu tdysin kypsdksi ja 2) jatetty sisalta
mediumiksi. Riski esitettdn kaikkien suomalaisten kuluttajien riskind sairastua.

Edellisiss& kappaleissa kuvatut tilastolliset mallit yhdistettiin yhdeksi Bayes-malliksi, jonka
avulla voidaan arvioida my&s tartuntojen ja sairastumisten kokonaismadrad. Lisaksi mallista
tehtiin verkkoselaimeen aukeava Shiny-sovellus helpottamaan ja nopeuttamaan tulosten ja
erilaisten skenaarioiden laskemista.

5.1 Tulokset

Mikali jauhelihapihveistd 12 % myydddn medium-kypsind, véestdn sairastuvuus olisi noin
arvion mukaan noin 100/100 000 henkilda (95 % Cl: 35-204/100 000) (taulukko 3). Mikali
kaikki jauhelihapihvit kypsennettdisiin taysin kypsiksi, sairastuisi keittidssd tapahtuvan
ristikontaminaation takia 3 (95 % Cl: 0-17) ihmist& 100 000 henkil6d kohden vuodessa.
Myds paistoajalla on jonkin verran merkitystd, mutta selvasti vihemman kuin ldmpétilalla.

Mikali lihaa kuumennetaan kuusi minuuttia 55 °C:ssa ja pitoisuus vastaa asiantuntija-
arviota (10-100 pmy/25 g) tartunnan todennakodisyys satunnaista kontaminoitunutta liha-
annosta kohti on arvion mukaan noin 7 %. Jos pitoisuus olisi arvion alarajalla tartunnan
todenndkoisyys olisi selvasti pienempi (noin 2 %) ja vastaavasti ylarajalla selvasti suurempi
(noin 17 %). Lampatilan ollessa 60 °C ja kuumennusajan kuusi minuuttia tartunnan
todenndkdisyys on vain 0,002 % yhtd kontaminoitunutta annosta kohden.
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Taulukko 3. Arvioitu jauhelihapihveisté aiheutuva sairastumisten lukumdadré per 100,000 ihmisté riippuen
paisto-olosuhteista. Arvio sis@ltdd myds ristikontaminaation.

Osuus! raaka/

medium/ Medium-pihvin Medium-pihvin Sairastumiset
Skenaario kypsa (%) sisdlampotila (°C) | paistoaika (min.) (95 % Cl)
Kaikki annokset taysin
raakana 100/0/0 - - 2013 (782-3915)
Medium-pihvien
paistolampatila 55 °C 0/12/88 55 3 128 (47-262)
Medium-pihvien
paistolampdotila 60 °C 0/12/88 60 3 4 (0-19)
Medium-pihvien
paistolampétila 65 °C 0/12/88 65 3 4 (0-18)
Medium-pihvien
paistolampétila 55 °C 0/12/88 55 6 97 (35-204)
Medium-pihvien
paistolampdtila 60 °C 0/12/88 60 6 4 (0-18)
Medium-pihvien
paistolampdtila 65 °C 0/12/88 65 6 4 (0-18)
Medium-pihvien
paistoliampétila 55 °C 0/100/0 55 6 787 (289-1653)
Medium-pihvien
paistolampdotila 60 °C 0/100/0 60 6 4 (0-18)
Medium-pihvien
paistolampdtila 65 °C 0/100/0 65 6 4 (0-18)
Medium-pihvien
paistolampdtila 55 °C 0/100/0 55 3 1040 (387-2105)
Medium-pihvien
paistolampatila 60 °C 0/100/0 60 3 8 (1-35)
Medium-pihvien
paistolampdtila 65 °C 0/100/0 65 3 4 (0-22)
Kaikki annokset taysin
kypsina 0/0/100 - - 4 (0-18)

'Kaikkien Suomen ravitsemisliikkeissci myytdvien jauhelihapihvien jakautuminen eri kypsyysasteisiin.

5.2 Epdvarmuudet

Naudanlihasta tai jauhelihasta ei ole tehty tuoretta, nykytilannetta kuvaavaa tutkimusta,
jossa olisi selvitetty STEC-bakteerin esiintymistd ja pitoisuuksia. Téssé riskinarvioinnissa
naudanlihan STEC-esiintyvyys oletettiin samaksi kuin naudanruhojen STEC-esiintyvyys, mika
on todenndkdisesti yliarvio, silld bakteerit eivat ftodenndkdisesti ole jakautuneet tasaisesti
koko lihaan. Riskinarviointi fuottaa siten luultavasti konservatiivisen arvion, jossa riskin
todenndkdisyys maksimoidaan.
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Lihan STEC-analyysejd ei standardin (ISO/TS 13136:2012) mukaisesti tehdd kvantitatiivisesti,
joten asiantuntija-arvio kuvaa kontaminaation tasoa eikd tarkkoja pitoisuuksia.

Ravitsemisliikkeille suunnattuun kyselyyn saatiin vain 27 vastausta. Koska kysely joeltiin
anonyymisti kolmannen osapuolen kautta, ei ole fietoa, miten hyvin vastaukset edustavat
kaikkia Suomen ravitsemisliikkeitd.

Mallin monet osat perustuvat aikaisemmin kirjallisuudessa julkaistuihin tuloksiin.
STEC-bakteerin vakavien terveydellisten seurausten takia monia tietoja, kuten kokeellista
annosvastetta ihmiselld, ristikontaminaation madrdd ja sairastuneiden osuutta tarfunnan
saaneista, ei ole saatavilla. Siksi annosvaste perustuu epidemiatietoihin, joissa yhden pisteen
avulla fapahtuma yleistetdén ekstrapoloimalla muihin annoksiin, eiké STEC-kantojen
vaihtelua pystytd ottamaan huomioon. Annosvasteen madrittdmiseen kaytetty STEC-kanta
arvioitiin hyvin taudinaiheuttamiskykyiseksi, kun taas esiintyvyystietoihin siséltyy myds
matalamman taudinaiheuttamiskyvyn kantoja. Tassa riskinarvioinnissa oletettiin, ettd néma
kaikki kannat olisivat yhté virulentteja kuin annosvasteen madrittelyyn kdytetty kanta, mika
saattaa johtaa yliarvioon tapausten maarassa. Tieto ristikontaminaation madardsté perustuu
indikaattoribakteerilla tehtyyn kokeeseen. Tietoa sairastuneiden madristé suhteessa
tartunnan saaneisiin ei ole saatavilla STEC-bakteerilla, joten sen sijaan on kdytetty vastaavia
tietoja kampylobakteerista.

Jauhelihapihvin l&dmpdtilan mallinnus paistumisen aikana on hankalaa, minkd vuoksi
paistamisesta aiheutuva inaktivaatio on haastavaa madritelld. Pihvi kypsyy epétasaisesti
niin, ettd paistotasoa vasten oleva pinta on kuuma, kun taas sisalté pihvi on kylmempi.
Punertavan alueen osuus saattaa vaihdella jonkin verran. Kaytetty inaktivaatiomalli perustuu
kirjallisuuteen, joten esimerkiksi inaktivaation epdvarmuutta ei pystytty téysin arvioimaan.

5.3 Muita naudanlihassa mahdollisesti olevia patogeeneja

STEC-bakteerin liséksi naudanlihassa voi olla myds muita taudinaiheuttajia. Suurin osa ndisté
taudinaiheuttajista tuhoutuu kuumennuksessa, kun liha kypsennetddn, mutta ne voivat yhtd
lailla aiheuttaa sairastumisia riittdmattdmasti kypsennettyjen naudanjauhelihatuotteiden,
kuten mediumjauhelihapihvien, valitykselld. Naudanlihassa voi esiinty& STEC-bakteerin

liséksi muun muassa salmonellaa, listeriaa, yersinioita seké& Clostridium perfringens
-bakteereita. Suurin osa naudanjauhelihassa esiintyvisté taudinaiheuttajista on perdisin joko
teurastamolla tai leikkaamossa tapahtuneesta kontaminaatiosta ja on ndin ollen lihassa jo
sen saapuessa ravitsemisliikkeeseen.

5.3.1 Salmonella

Suomessa salmonellan esiintyminen naudanlihassa on huomattavasti harvinaisempaa
kuin muualla Euroopassa, pddosin kansallisen salmonellavalvontaohjelman ansiosta.
EFSANn zoonoosiraportin mukaan vuonna 2021 EU:ssa todettiin salmonellaa naudanlihassa
ja naudanlihatuotteissa 0,27 % tutkituista ndytteistd (EFSA 2022a). Suomessa ei kyseisend
vuonna todettu salmonellaa lainkaan teurastamoissa tai leikkaamoissa tutkituissa
naudanruhondytteissd, mutta teurastamissa otetuista imusolmukendytteisté 1 oli
positiivinen (n=2277) (EFSA 2022b). EU:ssa eldvistd naudoista otetuista ndytteistd 3,5 % oli
salmonellapositiivisia (EFSA 2022a).
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Salmonellat sailyvat infektiivisind pakastetuissa ja kuivatuissa elintarvikkeissa, ja ne

pystyvat lisddntymadn elintarvikkeissa olosuhteiden ollessa oikeanlaiset. Useimmat
salmonellabakteerit kuolevat kuumennettaessa 70 °C:een. Tiedot salmonellan

infektiivisest& annoksesta vaihtelevat, ja esimerkiksi rasvainen ruoka suojaa bakteeria,

jolloin matalampikin bakteeripitoisuus riittéd sairastuttamaan inmisen. Akil ym. (2019)
havaitsivat tutkimuksessaan, etté 50 %:lla altistuneista (ID-50) ihmisisté salmonellatartunnan
aiheuttavaksi maaraksi riitti 1,46'10* (14600) pmy Salmonella Enteritidis- ja 6,410° (6400) pmy
Salmonella Typhimurium-bakteeria.

Salmonellaa esiintyy suomalaisessa naudanlihassa harvemmin kuin STEC-bakteeria, joten
sen esiinfyminen naudan jauhelihassa on ep&todenndkdisempdd kuin STEC-bakteerin.
Mikd&li naudanlihan pinnassa on salmonellaa, se voi pdatyd jauhetun jauhelihapihvin
sisdosiin. Salmonella tuhoutuu elintarvikkeissa paistettaessa samaan tapaan kuin STEC-
bakteerikin, eli jauhelihapihvin kuumentaminen taysin kypsdksi ehkdisee salmonelloosia.

5.3.2 Listeria monocytfogenes

Ihmiselld tautia aiheuttavaa listeriaa voi esiinty& sekd tuoreessa lihassa ettd teollisuudessa
valmiiksi kypsennetyissa tuotteissa, jotka ovat kontaminoituneet bakteerilla kuumennuksen
jalkeen. Erityisen herkkid listeriatartunnalle ovat icikk&at, raskaana olevat, sekd

henkil6t, joiden vastustuskyky on alentunut. Kotona tai ravitsemisliikkeissa tehtyihin
jauhelihapihveihin listeria voi pd&tyd samoin kuin STEC-bakteeri lihan pinnasta paatymalla
jauhamisen yhteydessé pihvin sisddn, ja sdilyd pihvin sisallé infektiokykyisend, ellei pihveja
kypsennetd taysin. Listeria kykenee lisddntymdadn jopa jddkaappildmmaossd, mikda tekee
siitéd ongelmallisen. Jauhetusta lihasta ravitsemisliikkeessa tehtyjd pihveja ei tyypillisesti
sdilytetd raakana kovin pitkia aikoja, joten pitkdn kylmé&sdilytyksen aikana listerialle
tyypillistd lisadantymistd ei ehdi tapahtua. Teollisesti valmistetuissa kypsissa eineksissd,
kuten jauhelihapihveissé listeriaa voi olla pihvin pintaosissa, ja talldin pihvien sydminen niitd
kuumentamatta altistaa ihmisen listerioosille.

5.3.3 Clostridium perfringens

C. perfringensié esiintyy yleisesti ympdristdssd sekd ihmisten ja eldinten suolistoissa.
Naudanlihaan se voi padatyd teurastuksen yhteydessd puutteellisen teurastushygienian
seurauksena. C. perfringens muodostaa hyvin kestavid itiditd, jotka voivat aktivoitua
kuumennuksen seurauksena. Kuumennetun tuotteen, kuten jauhelihapihvin, sailytys liian
[dmpimissé olosuhteissa tai liian hidas jadhdytys valmistuksen jélkeen mahdollistaa

C. perfringensin kasvun ja oireita aiheuttavan toksiinin tuoton. Naudanlihan ja
jauhelihapihvien taysi kypsennysk&dn ei siis tuhoa C. perfringens -itiéitdl, vaan kypsennyksen
jalkeisella sailytyslampdotilalla on merkittdvampi osa. Ravitsemisliikkeissd, joissa
jauhelihapihvit paistetaan vasta asiakkaan tilauksen jalkeen ja tarjoillaan valittémasti, tai
joissa muuten huolehditaan paistettujen pihvien lyhyestd myyntiajasta, ei C. perfringens ehdi
muodostaa riskid kuluttajalle.

5.3.4 Yersiniat

Yersinioiden yleisin eldinperdinen tartuntaldhde on sianliha. Kuitenkin myds nautojen
suolistossa voi esiintyd Yersinia enterocoliticaa ja Y. pseudotuberculosista, ja ne ovatkin
aiheuttfaneet Suomessa epidemioita ulosteella kontaminoituneen raakamaidon vdalityksellé.
Naudanlihasta tehdyt yersinia-eristykset ovat kuitenkin harvinaisia.
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5.3.5 Kaompylobakteerit

Tautia aiheuttavia kampylobakteereita esiintyy yleisesti nautojen suolistossa. Puutteellisen
teurastushygienian takia ne voivat kontaminoida ruhon pinnan. Kampylobakteerit ovat
kuitenkin herkki@ ympdaristdon vaikutukselle, eivatkd ne selviydy naudanlihassa niin pitkaan,
ettd olisivat jauhelihassa merkittéva infektioriski kuluttajille.

5.3.6 Toksoplasma

Toxoplasma gondiin aiheuttaman toksoplasmoosin levidmisestd naudanlihan valityksella
on saatavilla vain rajatusti tietoa. Tuotantoel@imistd etenkin lampailla ja sioilla esiintyy
tartuntoja, ja niiden huonosti kypsennettyd lihaa pidetddn toksoplasmoosirisking.

EFSAN zoonoosiraportin mukaan EU:ssa tutkittiin vuonna 2021 yhteensé 726 nautaa
toksoplasmoosin varalta eri menetelmin, ja ndistd ndytteistd 2,5 % oli positiivisia (EFSA
2022). Suomesta ei raportoitu positiivisia nautandytteitd. Raportissa todetaan myos,
ettd nautojen vasta-ainepositiivisuuden ja infektiivisten kudoskystien vdlilla ei ole todettu
yhteyttd. Toksoplasman kudoskystat tuotantoeldinten lihaksistossa voivat sd@ilyd pitk&an
tartuntakykyisind, mutta ne tuhoutuvat joko pakastamalla tai 65 °C kuumennuksessa.
Suomalaisista noin 15 % on saanut toksoplasmatartunnan aikuisikadn mennessa (Vuento
2020). Toksoplasmoosin aiheuttamat ongelmat ilmenevat useimmiten sikidssd raskaana
olevan henkildn saatua tartunnan, sekd vastustuskyvyltdan alentuneilla henkilsillé.
Toksoplasma voi siirtyd ihmiseen huonosti kypsennetyn ja pakastamattoman jauhelihan
vdalitykselld, mutta tdmaé on ep&todenndkdisempdad, mikdli jauheliha on valmistettu
ainoastaan naudan lihasta.
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6 Yhteenveto

Vdaestodn sairastuvuutta arvioitaessa kypsyysasteella on iso merkitys. Mikali kaikki
jauhelihapihvit kypsennetadan taysin kypsiksi, sairastuu keittiéssé tapahtuvan
ristikontaminaation takia noin 178 (95 % ClI: 14-977) ihmistd vuodessa. Tilanteessa, jossa reilu
kymmenesosa jauhelihapihveistd on medium-paistettuja (55 °C, 6 minuuttia), sairastuneita
olisi noin 30-kertainen madrd. Jos medium-jauhelihapihvien sisaladmpotila olisikin 60 tai

65 °C, sairastuneiden ma&ara olisi huomattavasti vihdisempi. Myds paistodjalla on jonkin
verran merkitystd. Arvion perusteella satunnaisen liha-annoksen sydminen johtaa tartuntaan
noin joka 90. kerta ja kontaminoituneen liha-annoksen sydminen noin joka 13. kerta,

mikdli pitoisuus vastaa asiantuntija-arvioita 10-100 pmy/25 g ja lihaa kuumennetaan kuusi
minuuttia 55 °C:ssa. Vastaavasti samoissa olosuhteissa valmistetun satunnaisen annoksen
sydminen johtaa oireelliseen tartuntaan noin joka 270. kerta ja kontaminoituneen annoksen
noin joka 40. kerta.

Vdahaiset tiedot erityisesti STECin esiintyvyydestd ja pitoisuudesta elintarviketeollisuudessa
ja sen kayttaytymisestd paistamisen aikana aiheuttavat paljon epdvarmuutta tuloksiin.
Medium-jauhelihapihvien koko valmistusprosessista tarvittaisiin lisdd tietoa.

Pintojen poistaminen riskinhallintakeinona toimii vain, jos STEC-pitoisuudet ovat pienid.
Silloinkin STEC-bakteerin siirtyminen lihan pinnasta jauhelihaan on mahdollista. STECin
sairaudenaiheuttamiskyky on suuri, eikd pienik&an pitoisuus ole turvallinen. Lihan pinnassa
olevan bakteeripitoisuuden kasvaessa todenndékoisyys lihan sisdosien kontaminoitumiselle
pintoja pois leikattaessa kasvaa.

Ravitsemisliikkeille tehdyn kyselyn perusteella medium-kypsennettyjen jauhelihapihvien
tarjoilu on suhteellisen yleistd. Kuitenkaan yksikaan niita tarjoilevista ja kyselyyn vastanneista
ei noudattanut Ruokaviraston suositusta poistaa pinnat ennen jauhamista jauhelihaksi.
Kyselyn mukaan suositusta ei noudatettu koska sitd ei tunnettu, se vei aikaa, oli hankala
noudattaa eikd sitd pidetty hyddyllisend elintarviketurvallisuudelle. Lisdksi siitd aiheutuu
havikkid.

Huolellisinkaan kasittely ei kuitenkaan poista patogeeniriskid taysin kypsent@mattémien

pihvien sydmisestd, silla tatakin riskinarviointia varten hankituista suhteellisen véhdisesta
madrdsta ndytteistd jopa 9 % oli kontaminoituneita.
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Liite 1: Ravitsemisliikekyselyn tulokset

Kyselyssé oli nelja osiota: Taustatiedot, jauhelihapihvien tarjoilu, jauhelihapihvien
valmistus ja kypsennys sek& omavalvonta ja asenteet. Tarjoilu-osiossa kysyttiin tarjoiltujen
jauhelihapihvien mé&daristd ja lihan alkuperastd (ulkomainen vai kotimainen). Valmistus ja
kypsennys -osiossa kysyttiin eri kypsyysasteiden osuuksista myydyistd jauhelihapihveistd,
raaka-aineista (kokoliha, jauhelina, valmiit pihvit) jo jauhelihan seka pihvien valmistuksesta.
Omavalvonta ja asenteet -osiossa kysyttiin EHEC-omavalvonnasta, kuten ndytteenotosta.
Asenteista kysyttiin mielipidettd suosituksesta ja sitd, kuinka usein suositusta noudatetaan.
Lopuksi sai kommentoida myds vapaasti.

Kyselyyn vastasi 27 ravitsemisliikettd. Suomessa on vajaa 14 000 ravitsemisliikettd (Mara
2020; Tilastokeskus 2022). Vastaajat olivat jokaantuneet eri ravitsemisliiketyyppeihin
seuraavasti (kuva 1):

Kuva 1. Kyselyn vastaajien jakaantuminen ravitsemisliiketyypeittdin.

Ravitsemisliikkeist& 26/27 kertoi tarjoavansa jauhelihapihvejd ja ndistd 2/26 myds muita
raakaa naudanlihaa sisaltavid annoksia (kuten tartarpihvejd).

Naudanlihaa sisaltdvien jauhelihapihvien kuukausimyynti oli keskim&drin noin 120 kg

(vaihteluvali 8-600 kg). Aineistosta poistettiin nelja yli tuhannen kg:n vastausta, koska maard
arvioitiin epdrealistisen suureksi. Vain seitseman ravitsemisliikettd vastasi kysymykseen
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naudanlihan alkuperdstd. Kolme ravitsemisliikettd tarjosi ainoastaan ulkomaista alkuper&ad
olevaa lihaa, kolme ainoastaan kotimaista lihaa ja yksi ravitsemisliike noin puolet ulkomaista
ja kotimaista.

Yleisin pihvikoko oli 100-149 g, jota tarjoili 12 ravitsemisliikettd. Alle 100 g jauhelihapihveja
tarjoili kahdeksan ravitsemisliikettd ja viisi ravitsemisliikettd tarjoili 150-199 g pihvejd. Tatd
isompia pihveja ei tarjoillut yksik&an ravitsemisliike. Yksi ravitsemisliike saattoi tarjoilla
useamman kokoisia jauhelihapihvejd.

Yhdeksdn ravitsemisliiketta 27:std (35 %) tarjosi jauhelihapihvejd mediumina tai raakana.
Yleisin raaka-aine pihveille oli valmiiksi jauhettu jauheliha, jota kdytti 17 ravitsemisliikettd.
14 ravitsemisliikkeeseen pihvit ostettiin valmiina raakoina pihveind ja kolmeen
ravitsemisliikkeeseen valmiina kypsinéd pihveind. Vain yksi ravitsemisliike jauhoi lihan itse
sellaisenaan kokolihasta. Yksi ravitsemisliike on voinut valita useamman vaihtoehdon.

10/26 (38 %) ravitsemisliikkeist& kysyi asiakkaalta toiveen kypsyysasteesta. Kaikki, jotka eivat
kysyneet, tarjoilivat vain téysin kypsié pihvejd. Yleisin tapa varmistaa pihvien kypsyysaste

oli mittaaminen Idmp&mittarilla. 42 % vastagjista ilmoitti mittaavansa Idmpdtilan
ldGmpodmittarilla ja 31 % jollakin aistinvaraisella menetelmalla (kuva 2).

Kuva 2. Ravitsemisliikkeiden tavat varmistaa jauhelihapihvien kypsyysaste.
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38 % vastaajista ilmoitti, ettd jauhelihapihvien valmistus on kuvattu ravitsemisliikkeen
omavalvontasuunnitelmassa. 50 % vastasi, ettd jauhelihapihvien valmistusta ei ole

kuvattu ravitsemisliikkeen omavalvontasuunnitelmassa ja 12 % vastasi “en tiedd”. 23 % otti
sdanndllisesti naytteitd EHEC-bakteerin varalta, 54 % ei ottanut ndytteitd ja 23 % vastasi "en

tiedd”.

Ruokaviraston suositusta, jonka mukaan lihasta poistetaan pinnat ennen sen jauhamista
jauhelihaksi, oli suurelle osalle ravitsemisliikkeistd tuntematon (kuva 3). Suositusta kertoi
noudattavansa vain yksi vastaaja, joka tosin ei kyselyn mukaan tarjoillut medium-
jauhelihapihvejd.

Kuva 3. Vastaagjien mielipide Ruokaviraston medium-jauhelihapihvisuosituksesta.

Kyselyn lopuksi vastagijilla oli mahdollisuus jatta& avointa palautetta. Kahdeksan
ravitsemisliikettd vastasi tdhan kohtaan. Avoimissa vastauksissa nousi esiin kaksi tfeemaa:
Ruokaviraston suosituksen mukainen jauheliha valmistus ndhtiin ruokamyrkytysrisking (kaksi
vastaajaa) ja toisaalta hdmmennystd aiheutti suosituksen kaytdnndn toteutus, kuten kuinka
paksu pala lihaa pitdisi kuoria pois ja kuinka nopeasti kuorittu liha pitdisi kayttad (kolme
vastaajaa).
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