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THVISTELMA

Kalateollisuudessa ja kalavalmisteiden jakelusgaah tuotantotavat, henkilokohtainen
hygienia ja siivous ovat merkittavia tekijoitd varmistettaessa kuluttajalle laadulyaa h
sdilyvia ja asianmukaisia tuotteitdakelussa ywa hygienia voidaan varmistaa pakkaamalla
kala tai kalavalmiste oikein. Oppaassa selvitetdan tuoreen kalan pilaantumiseen vaikuttavat
tekijat seka tuoreen kalan ja kalatuotteiden kaggsal ja tuotannossa huomioon otettavia
erittdin tarkeitd asioita, kuten alhainen lampotilggiénia ja pakkaaminen. Pienikin
lampdtilan nousu varastossa, kuljetuksen aikana tai kisdtbeessa heikentaa kalojen ja
kalavalmisteiden laatua ja nopeuttaa pilaantumigtikaisten kasien ja ybvéalineiden
valityksella mikrobit levidvat puhtaille pinnoille tai suoraan tuotteisiin, joten kasien,
valineiden ja laitteiden pesu on suoritettava aina huolellisesti ja riittavan usein. Oppaassa
esitellaan mos erilaiset pakkausmenetelmét ja verrataan kalojenyvgdild naissa

pakkauksissa.

Uusimmilla pakkausmenetelmilld, kuten suojakaasupakkauksella tai aktiivisella pakkauksel-
la, jossa kgtetaan hapenpoistajaa ja hiilidioksidin erittdjaé, voidaan lisata tuoreiden kalojen
sekd esim. paistettujen silakkafileiden ywarlysaikaa verrattuna perinteiseen alusta-
kaarepakkaamiseen. Suojakaasuytdsta on hotyd myos kalojen kuljetuspakkauksissa. Eri
pakkausmenetelmien antamagotya verrattaessa on katsottavaydm ko. menetelmien
hankinta- ja k§ttokustannuksia. Hapenpoistajien ja hiilidioksidin erittajiegtéla saadaan

suojakaasupakkaamista vastaava hyoty pienemmilla kustannuksilla.
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ABSTRACT

Good manufacturing practice, personal hygiene and cleanliness are very important in the fish
industries and retailing, so that consumers can buy fish products of good quality. During the
retailing, good hygiene can be ensured by packaging. This handbook discusses the factors
affecting fresh fish spoilage and the importance of good handling practice in production of
fresh fish and fish products, e.g. temperature, hygiene and packaging. If the temperature
increases a little during storage, transport or processing, fish quality decreases and spoilage
rate increases. Unclean hands and equipment spread microbes to the clean surfaces or
products; therefore it is very important to wash hands, implements and equipment carefully
and frequently. This handbook also describes different packaging techniques and compares

the shelf-life of fresh fish in these packages.

The new packaging methods, gas packaging or active packaging (oxygen absorber and car-
bon dioxide emitter) give longer shelf-life for fresh fish than conventional overwrap packa-

ges. Modified atmosphere is also useful in bulk packages. The purchasing and using costs of
the packaging equipment are also considered. The oxygen absorber and carbon dioxide

emitter methods are cheaper than the gas packaging method in small production lots.



ALKUSANAT

Vuoden 1994 alusta kaynnistyi Pohjoismaissa Nordisk Industrifondin vetamana elintarvike-
teollisuuden tutkimusohjelma NORDFOOD. Ohjelmaan otettiin mukaan 30 projektia. Naista
useat kasittelivat kalateollisuuden ongelmia. VTT Bio- ja elintarviketekniikka osallistui

kahteen kalateollisuutta koskettavaan projektiin: ‘Fisk, transport och férpackning’ ja
‘Livsmedelshygien/HACCP’. Ensimmaisen projektin tavoitteena oli tiedon tason lisd&minen
kalan pakkaamiseen ja kuljetuksiin liittyvissd kysymyksissa pohjoismaisen kalateollisuuden
kilpailukyvyn lisaamiseksi. Hygieniaprojektin tavoitteena oli mm. HACCP-jarjestelman

kayttoonotto pohjoismaisessa elintarviketeollisuudessa.

VTT:n osuutta kummassakin projektissa koordinoi Suomen Kalakauppiasliitto ry. Hygienia-
projektin osalta koordinointi koski kalateollisuuden osuutta. Kalakauppiasliitto haki

kummallekin projektille tuntuvan rahoituksen maa- ja metsatalousministeriésta. Kiitdmme
lAmpimasti toiminnanjohtaja Raimo Hautalaa koordinoinnista. Esitamme myo6s parhaat
kiitokset ministeritlle projektin rahoittamisesta. Projekteihin osallistui myds suomalaisia
yrityksia. Oy AGA Ab, Pakenso Oy ja UPM Kymmene olivat mukana pakkausprojektissa, ja
hygieniaprojektiin puolestaan osallistui kuusi kala-alan yritystd. Projektien tuloksista on
tiedotettu laaja-alaisesti suomalaista kalateollisuutta projektien aikana pidetyissa

kokouksissa. KiitAmme lampimasti projekteihin osallistuneita yrityksia.

Kummassakin projektissa syntyi runsaasti kokeellisia tuloksia ja lisaksi kerattiin huomattava
kirjallinen aineisto. Jotta projektin tulokset palvelisivat kaytanndssa suomalaista kalateolli-
suutta, paatettiin tehda nyt kasilla oleva hygienia- ja pakkausopas. Oppaassa on ohjeita
tuoreen kalan ja kalavalmisteiden oikeaoppisesta kasittelysta, hygieniasta, tuotantotavoista ja
pakkaamisesta turvallisuuden ja sailyvyyden varmistamiseksi. Kiitamme VTT:n Bio- ja

elintarviketekniikan erikoistutkijaa Anna-Maija Sjobergia ja tutkijaa Johanna Maukosta



oppaaseen liittyvista arvokkaista kommenteista. Toivomme oppaan palvelevan kala-alan
yrityksia, kun tuotantoa, laatujarjestelmid ja omavalvontaa kehitetddn. Viime kadessa

toivomme oppaan auttavan kalateollisuuttamme yha kiristyvassa kilpailussa niin koti- kuin

T

vientimarkkinoillakin.
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1 JOHDANTO

Tuore kala on herkasti pilaantuva mikrobikasvun seka entsymaattisten ja kemiallisten reak-
tioiden johdosta. Pilaantumisherkkyyteen vaikuttavat kalojen korkea vesipitoisuus, neutraali
pH ja kudosten korkea autolyyttisten entsyymien maara. Pilaantumisen seurauksena kalalla
on epamiellyttava haju ja siihen tulee myos erilaisia ulkondkdévirheita. Pilaantumisessa on
useita perdkkaisia vaiheita (kuva 1). Ennen varsinaisia pilaantumisvaiheita on

kuolinjaykkyysvaihe. Kuolinjaykkyys syntyy ja haviaa seuraavalla tavalla:

Kuoleman jalkeen kalan verenkierto ja solujen hapensaanti pysahtyvat. Talloin kalan liha on
pehmedaa ja taipuisaa ja pinta kimmoisa. Erdat kalan lihasten entsyymit pyrkivat jatkamaan
toimintaansa muodostaen lihaksissa olevasta glykogeenistd maitohappoa. Kun glykogeeni on
kulutettu loppuun, entsyymien toiminta pysahtyy ja kalasta tulee kova (kuolinjaykkyys).
Kuolinjaykkyys sekéa alkaa ettd haviaa pyrstosta, josta se etenee paata kohden (Aitken ym.
1982). Hyvin jaitetyissd kaloissa kuolinjaykkyys voi kestdd useista tunneista jopa

vuorokausiin (Connell 1990).

Kuolinjaykkyyden jalkeen kalan liha on kosteaa ja lihasnestetta valuu ulos. Jos kalat fileoi-
daan ennen kuolinjaykkyyttd, kutistuvat fileet jopa 40 % kuolinjaykkyyden vaikutuksesta
(Aitken ym. 1982). Toisaalta kuolinjaykkyyden aikana leikatut fileet ovat hyvin heikkoja ja
kova kasittely saattaa aiheuttaa niihin reikia (Huss 1995). Parhaan laadun saamiseksi kalat on
pidettavd kylmassa kuolinjaykkyysvaiheen ajan ja suoritettava fileointi vasta kuolin-

jaykkyyden heikennyttya.

Kuolinjaykkyyden alkamiseen ja kestoon vaikuttavia tekijoitd ovat mm. kalalaji (runsas gly-
kogeenimaara pidentdd kuolinjaykkyyden alkamista), kalan koko (pienilla kaloilla kuolin-
jaykkyys on lyhyempi kuin isoilla kaloilla), lampdtila (korkeassa lampétilassa kuolinjayk-
kyys alkaa nopemmin ja kestaa lyhyemman aikaa), pyydystysmenetelma (vasytetty kala on jo
kuluttanut glykogeenia, jolloin kuolinjaykkyysvaihe on lyhyt), kasittely (puristelu, sormeilu
ym. lyhentaa kuolinjaykkyyttd) ja ravinnon maara (heikosti ravintoa saaneiden kalojen
kuolinjaykkyys on Iyhyempi kuin ravitsemuksellisesti hyvakuntoisten kalojen) (Aitken ym.

1982, Bergman 1990, Huss 1988). Alhaisella lampdtilalla on suuri  merkitys
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kuolinjaykkyyden alkamisen ja keston viivastyttdmisessd seka kalojen sailyvyyteen
vaikuttavana tekijdnd, koska mikrobien aiheuttamat pilaantumisreaktiot alkavat vasta

kuolinjaykkyyden heikennyttya.

10 -
8 ]
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1 2 ; 3 : 4
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Varastointiaika (vrk)

Kuva 1. Jaitetyn (0 °C) turskan aistinvaraisen laadun muutokset varastoinnin kuluessa (Huss
1988). Varastoinnin alkuvaiheessa entsymaattinen pilaantuminen on hallitsevana ja vasta
jonkin ajan kuluttua mikrobiologinen pilaantuminen tulee hallitsevaksi. Aistinvaraisen
laadun asteikko on O - 10, jolloin tuoretta kuvaa 10, hyvaa laatua 8, keskinkertaista laatua 6
ja hylattyas< 4.

1.1 KALAN PILAANTUMINEN

1.1.1 Entsymaattinen pilaantuminen

Raakojen kalojen pilaantuminen on aluksi seurausta entsyymien aiheuttamista autolyyttisista
muutoksista ja vasta sen jalkeen pilaantuminen on mikrobiologista (Huss 1988). Entsymaat-
tisessa pilaantumisessa eli autolyysissa entsyymit aiheuttavat kudosten pehmenemisen ja
hajoamisen, ja muodostavat mikrobeille sopivia ravintoaineita. Entsyymit pilkkovat
ymparoivia kudoksia, jonka seurauksena esim. suolet ja vatsanseindmat voivat puhjeta. Tama
on ominaista varsinkin kesalla rasvaisille kaloille, kuten silakalle (Connell 1990, Huss 1988).
Entsyymien aiheuttamien erilaisten aineiden pilkkomisreaktioiden tuloksena muodostuu

kalaan virhehajuja (mm. harskiintynyt haju) ja virhemakuja (mm. kitkerd maku) (Huss 1995).
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1.1.2 Mikrobiologinen pilaantuminen

Kalojen lopullisen pilaantumisen aiheuttavat mikrobit, padasiassa bakteerit. Mikrobiologinen
pilaantuminen aiheuttaa mm. liman, vérivirheiden seka virhehajujen ja -makujen muodostu-
mista. Vastapyydystetyssa kalassa on bakteereita kidusten ja nahan pinnalla seka
ruuansulatuskanavassa. Kalan liha on bakteeritonta. Bakteerimaariin vaikuttavat mm. veden
puhtaus, suolapitoisuus ja lampdétila. Kalan kasittelyn ja varastoinnin aikana bakteerit ja
bakteerilajit voivat lisdantya, joten hygieenisella kasittelylla on tarked merkitys kalojen
sailyvyyden varmistamisessa. Bakteerit tarvitsevat kasvaakseen ravintoa, lamp64a, kosteutta
ja happea. Kalojen bakteerit voidaan jakaa optimikasvulampdtilansa mukaan neljdan
ryhmaan: 10- 15 °C:ssa kasvavat psykrofiiliset bakteerit, 2@B0 °C:ssa psykrotroofiset
bakteerit, 30- 40 °C:ssa mesofiiliset bakteerit ja 555 °C:ssa termofiiliset bakteerit (Jay
1992). Alhaisella lampdtilalla 6 -1 °C hidastetaan ja toisaalta jopa ehkéaistdén joidenkin
bakteerien kasvua (kuva 2). Bakteerien kasvua voidaan ehkéaista myos sailontaaineilla, kuten

suolalla, tai pakkauksen ilmakeh&aa muuntamalla (hapettomat olosuhteet).
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Kuva 2. Lampdtilan vaikutus entsyymien ja bakteerien aktiivisuuteen (Andersen ym. 1965).

Yleisesti kaloissa esiintyvia bakteerilajeja ovat niPseudomonas, Flavobacterium, Mora-
xella, Acinetobacter, Shewanella putrefaciens, Photobacterium, Micrococcus, Eschgrichia
Bacillus (Huss 1995) Suurella osalla kalojen bakteereista ei ole merkitysta
pilaantumisprosessissa, vaan jokaisella kalalla ja kalatuotteella on oma spesifinen pilaajabak-
teeri tai -bakteerit (Huss 1995). Kaloissa esiintyvia ihmisille tauteja aiheuttavia (vaarallisia)
bakteereita ovatlostridium botulinum, Listeria monocytogenAgromonaspp. jaYersinia

spp. Suomessa on kaloista I6ydetty kahta vaarallista baktee@&styidium botulinunja

Listeria  monocytogenes. C. botulinumn hermomyrkkyd tuottava bakteeeri ja
monocytogeneson taudinaiheuttaja (listerioosi). Taudinaiheuttajabakteereja ja niiden

ehkaisemista on selvitetty lisdd kohdassa 3.7

1.1.3 Rasvojen hapettuminen

Kalan rasvasta suurin osa on monityydyttymattomia rasvahappoja, jotka hapettuvat helposti.
Tasta on seurauksena varivirheitd sekd pahanhajuisia ja -makuisia yhdisteitd. Hapettuminen
on ongelma varsinkin rasvaisilla kaloilla, etenkin niiden oltua pitkdan pakastettuna (Colby

ym. 1993). Rasvaisten kalojen perkaus ja fileointi sek& valo ja lampO nopeuttavat rasvojen

13



hapettumista ja vastaavasti pakastaminen, antioksidantit ja hapen poisto pakkauksista

hidastavat sita.

1.2 KALOJEN SAILYVYYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Kalojen sailyvyyteen vaikuttavat luonnolliset tekijat, ku-

ten kalalaji (taulukko 1), kalan terveys, ravinnon maara «
ruuansulatuskanavassa, vuodenaika ja vesiston puhtat- : ‘

Ihminen voi vaikuttaa kalan sdailyvyyteen alhaisella

lampdtilalla, kalan pyydystys- ja kasittelymenetelmilla,

hyvélla hygienialla jokaisessa kasittelyvaiheessa seka erilaisilla pakkausmenetelmilla. Jopa
saman kalalajin kalat voivat pilaantua eri nopeudella riippuen pyyntimenetelmasta,
késittelytavasta, kalan elinymparistésta, vuodenajasta, rasvapitoisuudesta ja kalan koosta.
Kalan pyynnin on tapahduttava vasyttaméatta ja stressaamatta kalaa, ja kasittely tehtava
nopeasti ilman ylimaaraisia puristeluja ja kosketteluja. Hattula ym. (1995) eivat havainneet

eroa troolilla, verkolla ja rysalla pyydettyjen silakoiden laadussa.

Taulukko 1. Jaissa sailytettyjen kalalajien siséisten tekijoiden vaikutus pilaantumisnopeu-
teen (Huss 1995).

Pilaantumiseen vaikuttava tekija Pilaantumisnopeus

nopea hidas
Kalan koko pieni suuri
Kuoleman jalkeinen pH korkea pH hapan pH
Rasvapitoisuus rasvaiset kalat rasvattomat kalat
Nahka ohut paksu

Kalafileiden sailyvyys on huonompi kuin kokonaisten kalojen, koska fileoinnin jalkeen kalan

lihan pinta on suojaton mikrobeja vastaan (Jgrgensen ym. 1988).

Tarkein kalojen sailyvyytta lisaava tekija on alhainen lampdétila (0 °C), koska pilaantumis-
reaktiot tapahtuvat sitd nopeammin, mita korkeampi on lampdtila (kuva 3). Ihanteellinen
lampdotila kalan sailytykselle on 0 °C, mik& saadaan aikaan sekoittamalla kalat sulavan jaan

kanssa. Oikealla tavalla 0 °C:ssa sailytetty kala sailyy8zkertaa kauemmin kuin 5 °C:ssa
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sdilytetty kala. Korkeassa lampdtilassa (420 °C) kalat sailyvat korkeintaan muutaman
vuorokauden. Pilaantumisnopeuteen vaikuttaa myds se, onko kalat perattu ja verestetty vai
ei. Veren laskemisella ja perkauksella vdhennetaan kaloja pilaavia entsyymeja ja bakteereita

seka bakteereille sopivia kasvualustoja.

AHVEN MUIKKU

10 10
= 2
g ES
g c
= m10-15°C % 61 m10-15°C
Y Ojaitetty S 44 Ojaitetty
S £
o 2 24
< <
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Kuva 3. Ahvenen, muikun ja kirjolohen sailyvyys-116 °C:ssa ja siian sailyvyys 5 °C:ssa

ja jaitettyna. Jaitettynd ahven, muikku ja perattu pikkusiika sailyivat sydméakelpoisina viikon
ja kirjolohi kymmenen vuorokautta. Jaittamattda ahven ja muikku pilaantuivat
syomakelvottomiksi yhdessa vuorokaudessa ja kirjolohi kahdessa vuorokaudessa. Siika sailyi
syotavana ilman jaita 5 °C:ssa seitseman vuorokautta. Kalojen sailyvyys on arvioitu
aistinvaraisen laadun perusteella (makupisteet ovat 10, jolloin pisteet<s 5 kuvaavat
hylattya, 5—- 7 tyydyttavaa, 9 hyvaa ja= 9 erinomaista) (Hattula 1996).

Seuraavissa luvuissa annetaan kaytadnnonlaheisia ohjeita tuoreen kalan ja kalavalmisteiden

oikeaoppisesta kasittelysta, hygieniasta, tuotantotavoista ja pakkaamisesta turvallisuuden ja

sailyvyyden varmistamiseksi. Ohjeet perustuvat NORDFOOD-projekteissa ‘Fisk, transport

15



och forpackning’ ja ‘Livsmedels-hygien/HACCP’ keréttyyn kirjalliseen ym. aineistoon ja

syntyneisiin kokeellisiin tuloksiin.
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2 TUOREEN KALAN KASITTELY JA HYGIENIA
ENNEN PROSESSIA

Kalan matka vesistosta kuluttajan lautaselle on monivaiheinen. Kalastajalta kala kuljetetaan
kalanjalostuslaitoksen ja tukkukaupan kautta vahittdismyymaldan. Matkat voivat olla pitkia,

ja on tarkeaa, ettd kylmaketju ei katkea missdan vaiheessa. Kalan laatu maaraytyy
heikoimman lenkin mukaan, joten yksikdan kasittely-, kuljetus- tai varastointivaihe ei saa
pettdda. Jos yhdesséa vaiheessa huono kasittelyhygienia pilaa kalan, ei tilannetta voida enda

korjata seuraavassa vaiheessa.

2.1 VERENLASKU JA PERKAUS

Veren laskemisella ja perkauksella, jossa poistetaan kidukset ja sisaelimet, vahennetaan kalo-
ja pilaavia entsyymeja ja bakteereja seka bakteereille sopivia kasvualustoja. Nain saadaan
kalan sailyvyyttd pidennettya ja toisaalta kalan liha on maukasta ja kiinteaa. Veren
laskeminen tapahtuu mahdollisimman nopeasti pyydystadmisen jalkeen katkaisemalla kidus-
valtimot tainnutetulta kalalta, jolloin sydan pumppaa veren pois kudoksista. Verestysta ei voi
tehda kuolleelle tai hyvin huonokuntoiselle kalalle. Verenlaskua on myds mahdotonta tehda
pienikokoisille kaloille, kuten silakalle ja muikulle. Suuremmat kalat (lohi, hauki, lahna,
kampelat jne.) olisi siis verestettava ja niiltd olisi myds poistettava munuaiset. Kalan perkaus
suoritetaan verestyksen jalkeen tai, jos kalaa ei ole verestetty, se perataan mahdollisimman
pian pyynnin jalkeen. Perkauksen jalkeen kala huuhdellaan huolellisesti puhtaassa,
mieluimmin juoksevassa vedessa. Pikkusiialle perkaus on tehtava, mikali mahdollista, ennen
jaittdmista (Hattula 1996). Tama johtuu siita, ettd siialla ruuansulatusentsyymit hajottavat

valkuaisen, jolloin ruodot irtoavat lihaksesta ja liha pehmenee.
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2.2 JAAHDYTYS

Kalan nopea jaahdytys heti pyynnin jalkeen ja katkeamaton kylmaketju ovat hyvin tarkeita
kalan laadun sailyttamiseksi. Kalojen jadhtymisnopeuteen vaikuttaa mm. kalojen koko ja
maara sekad jaahdyttamismenetelma. Kalojen jadhdyttdmiseksi 0 °C:seen voidaan kayttaa
esim. jaata, kuivajaata (hiilidioksidijaata) ja erilaisia kylmépatruunoita (taytettyina vedella tai
geelimdisilla aineilla) (Alasalvar & Quantik 1997). My0s jadvesiseosta kaytetaan kalojen

jadhdyttamiseksi.

Kaytetyimpia jaahdytysmenetelmia ovat jaittaminen ja jaavesiseos, joita tarkastellaan enem-
man kohdissa 2.2.1 ja 2.2.2. Muita mahdollisia menetelmid ovat kuivajaa ja kylmé&patruunat.
Kuivajaa on kiinteassa muodossa olevaa hiilidioksidia, jonka lampdtila on -79 °C. Kuivajaa
ei sula vedeksi kuten tavallinen ja&, vaan se haihtuu suoraan hiilidioksidikaasuksi. Kylmé
hiilidioksidikaasu painuu ilmaa raskaampana alaspain ja siirtyy laatikon pohjan lapi
jaddhdyttaen alempana olevan laatikon. Walki Pack on kehittanyt Oy AGA Ab:n kanssa
kalojen kuljetukseen lokeropohjaisen solumuovilaatikon, jonka pohjan uriin ripotellaan
kuivajaarakeet. Talloin kalat eivat ole suorassa kosketuksessa kuivajaan kanssa eika kaloihin
mydskaan synny paleltumisvammoja. Sen sijaan kaytettdessa kylmapatruunoita (-30 °C)
kalat voivat jadtya ja toisaalta kylmé&patruunat eivat jddhdyta tasaisesti. Lisdksi niita tarvitaan
paljon ja ne ovat hankalia kayttaa. Kylmapatruunoiden etuna on se, etté niita voidaan kayttaa

uudelleen, mutta ne on pestava ja jaddytettava -30-asteisiksi.

Olkoon kaytettavissa oleva jaahdytysmenetelma mika tahansa, sen tarkoituksena on saada
kalojen tai kalatuotteiden lampétila laskemaan 0 °C:seen mahdollisimman nopeasti ja pysy-
maan siella (kuva 4), jolloin hidastetaan bakteerien aiheuttamaa pilaantumista. Hyvan laadun
ja sailyvyyden takaamiseksi vastapyydettyjen kalojen tulee olla mahdollisimman vahéan aikaa
yli 0 °C:n lampoétilassa. Tarkedd on mitata ja&hdytettdvien kalojen ja kalatuotteiden
lampdtila, jotta varmistetaan, etta kaytetylla jaahdytysmenetelmalla kalat saadaan todella O-
asteisiksi, silla pelkka usko kalojen alhaiseen lampdétilaan ei riital Ja&hdytetyn tuotteen

lampétilan on oltava 0 °C my6s kalaeran (esim. laatikon) keskella!
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Kuva 4. Jaitettyjen kalojen lampétilan muuttumista kuvaava kayra (Graham ym. 1992).
Riippumatta kalojen alkulampétilasta (meressa, jarvessa tms.) ja jadhdyttamismenetelmasta

on hyvan laadun takaamiseksi pyrittdva laskemaan kalojen lampdtila mahdollisimman
nopeasti 0 °C:seen ja myods pitdmaan siella.

2.2.1 Jaittdminen

Perinteisesti kaytetyn jddmurskan etuna on suuri jadhdyttamiskapasiteetti. Se on vaaratonta,
helposti siirrettavissa paikasta toiseen ja melko halpaa (Graham ym. 1992). Sulava jaa sitoo
ymparillaan olevista kaloista lamp6a jaahdyttden niitéd. Kaloja ei saa jattaa sulamisveteen

likoamaan, vaan sulamisvedet poistetaan laatikosta ja laatikkoon lisdtdan tarvittaessa jaata.

Jaan valmistamiseen kaytetyn veden tulee olla laadultaan talousvedeksi kelpaavaa.

Tarvittavan jgamaaran laskemisessa on huomioitava seuraavat asiat: a) jadmaara, joka kuluu
kalan jaahdyttamisessa 0-asteiseksi, b) jaatd on oltava riittavasti, jotta se pitdéd 0 °C:n
lampdtilan varastoinnin aikana, ja c) jaaméaarassa voi tapahtua havikki tms. Jdamaaran
laskemiseksi on esitetty erilaisia laskukaavoja. Esimerkiksi Elintarvikeviraston (1995)
oppaassa neuvotaan kayttamaan jaata n. 1,5 % kalamassan painosta yhta lampdtila-astetta
kohden. Grahamin ym. (1992) mukaan tarvittava minimijaamaara kalan jaahdyttamiseksi O-

asteiseksi voidaan laskea seuraavan kaavan (1) mukaisesti:
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) kala Dam pomaal’ﬁ (Ta|ussa' T|opussa (1)
Jaa =

latenttilampo

missa jaa on tarvittava jgamaara (kg)
kala on kalamaara (kg)
lAmpomaara on kalan spesifinen lampomaara (kcakg
Tassa ON kalan lampotila alussaQ)
Tiopussa ON Kalan lampotila lopussa {C)
latenttilAmpo6 on sulavan jaan latenttilampd (80 kcal/kg).

Rasvattoman kalan lamptmaara on n. 0,8 kcdl®g Rasvaisen kalan lampo-
maara on hieman pienempi, jolloin tarvittava jaamaara on myos vastaavasti hiukan
pienempi. Sopivan jddmaaran laskemisessa voidaan kayttaa rasvattoman kalan

[Ampdmaéaran arvoa (kuva 5).

1 kg jaata jadhdyttaa 10 kg kalaa
10 °C:sta 0 °C:seen

Kuva 5. 10 kg:n kalamaaran jaahdyttamiseksi 10 °C:sta 0 °C:seen tarvitaan
jaata 1 kg. (Graham ym. 1992). Kalojen lampédtilan sailyttaminen 0 °C:ssa vaatii
lisda jaata, koska on huomioitava esim. varaston lampdtila, matkan pituus ym.

Todellisuudessa tarvittava jagdmaara on kuitenkin suurempi, koska on huomioitava
mm. jaan sulaminen, sddolosuhteet, kuljetettavan matkan pituus, laatikoiden lam-
moneristyskyky, laatikoiden sijainti kulkuneuvossa ja lampdtila kulkuneuvossa ja
varastossa. Esimerkiksi pinossa olevista laatikoista ylimpiin laatikoihin tarvitaan
enemman jaita kuin pinon alimpiin laatikoihin, ja vastaavasti pinossa keskella
oleviin laatikoihin tarvitaan vahemman jaitd kuin pinon ylimpiin ja alimpiin
laatikoihin (Huss 1995). Kalastajien tarvitsema jaamaara riippuu saaliin koosta ja
sitAi on vaikea ennalta arvioida. Kalastajat tietavat kuitenkin l|&htiessaan

pyyntimatkalle veden lampdétilan, joka vaikuttaa tarvittavaan jaamaaraan. Lisaksi
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kalojen koolla ja muodolla sekd kalojen ja jaan oikealla jarjestyksella on

merkitysta jaahtymisnopeuteen.
Oikean jaamaaran liséksi jaittamisen on tapahduttava oikein ja toisaalta

kalakerroksen paksuuden on oltava sopiva. Jaita ei pida laittaa vain laatikon paihin

tai paalle, vaan sekéa laatikon pohjalle etta paalle (kuva 6).

Jaata vain piissa Jaatd vain paalla

Jaath seki alla ettd paalg

Kuva 6. Erilaisia jaittamistapoja, joista alimmainen on oikea (Huss 1995).

Paksu kalakerros jaahtyy hitaammin kuin ohut kalakerros. Taulukossa 2 esitetdén
eripaksuisten kalakerrosten jaahtymisnopeuksia 10 °C:sta 2 °C:seen, kun
lampdotila on mitattu kalakerroksen keskeltd ja jaitd on kaytetty vain laatikon

paalla tai seka laatikon paalla etta pohjalla.
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Taulukko 2. Eripaksuisten kalakerrosten jaittamiseen tarvittava aika (h), kun jaita
kaytetty joko laatikon paalla tai seka laatikon paalla etta pohjalla (Aitken ym.
1982, Graham ym. 1992).

Kalakerroksen Aika (h)

paksuus - jAdhdytettédessa kalat 10 °C:sta 2 °C:seen
(cm) Laatikon paalla jaita Laatikon p&alla ja pohjalla jaita
15 4 <1
2,5 18 <1
5,0 >24 <2
7.5 >24 2
10,0 > 24 4
12,5 >24 6,5
15,0 >24 9
20,0 >24 14
60,0 >24 > 24*

* =120 h (Graham ym. 1992)

Vaikka kalojen alkulampétilalla on merkitysta jaahtymisnopeuteen, on kalakerrok-

sen paksuudella paljon suurempi merkitys (taulukko 3).

Taulukko 3. Alkulampotilan vaikutus kalakerroksen jadhdyttamiseksi tarvittavaan
aikaan (h), kun laatikossa on jaita seka pohjalla ettad paalla. LaAmp6étila on mitattu
laatikon keskella olevista kaloista (Graham ym. 1992, Aitken ym. 1982).

Kalakerroksen Alkulampétila laatikon keskeltd  Ja&hdyttdmiseen (2 °C) tarvittava aika

paksuus
(cm) (°C) (h)
7,5 5 1,5
10 2,0
15 2,7
s s 60
10 9,0
15 yli 10
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Jaita kaytettdessa on muistettava seuraavat ohjeet:
» Kaytéa aina puhdasta jaata (likaantunutta jaata El saa kayttaa!).
» Kayta pienikokoista jadmurskaa, koska isot palaset eivat jadhdyta
niin nopeasti kuin pienet ja toisaalta isot palat eivat levittaydy
tasaisesti.
» Kayté jaata aina riittavasti ja laatikoissa sekéa pohjalla etta paalla.
» Kalat eivat saa liota jaan sulamisvedessa, joten laatikossa taytyy
olla valipohja, uria tai venttiili sulamisveden poistamiseksi.
» Suojaa laatikot lamppujen ja muiden lampd6& hohtavien laitteiden
jaata sulattavalta vaikutukselta.
 Varaston lampdtila ei saa olla alle 0 °C:n, koska talldin jaa ei sula
eivatkd sulamisvedet huuhtele kalojen pinnalta bakteereita ja

toisaalta kalat voivat jaatya pinnalta.

2.2.1 Jaavesijaahdytys

Jaavesijaahdytyksessa (kuva 7) kalat pannaan runsaasti jaahiletta sisaltavaan
veteen. Veden seassa on oltava aina runsaasti sulamatonta jaahilettd, ja tarvittaessa
jaéahilettda on lisattava ja vettad poistettava. Kaytanndssa jaavesijaahdytys voidaan
suorittaa siten, etta laitetaan altaaseen tms. kalaa ja jaatd vuoronperaan, jonka
jalkeen lisataan vetta niin, ettd kalat lahes kelluvat ja seosta voidaan sekoittaa

(Laukkanen 1997).

Kuva 7. Jaavesijaahdytys.
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Jaavesijaahdytyksen etuja ovat nopea jadhdytysnopeus ja menetelman helppous,
silla suurienkin kalamaarien kasittely tapahtuu nopeasti. Varsinkin pienikokoisille
kaloille jaavesijaahdytys on tehokas, koska jadvesi paasee kosketuksiin kaikkien
kalojen kanssa, kun taas esimerkiksi jaitettaessa pienet kalat pakkautuvat tiiviiksi
ryhmiksi laatikoihin, jolloin kalat eivat jaahdy kunnolla (Niittykangas ym. 1990).
Jaavesijaahdytyksesta on hyotyd myods kaytettdessa kalojen perkaamiseen
perkauskonetta, koska jaavesijaahdytyksessa kalat jaykistyvat suoraksi, kun taas
jaitettdessa kalat voivat jaykistyvat jonkin verran mutkalle (Niittykangas ym.
1990). Seka jaavesijadhdytyksessa etta jaittamisessa on aina kaytettava riittavasti
jaata, jotta se toimii tarkoituksensa mukaisesti eli kalan lampdtila on 0 °C, jolloin

laatu sailyy hyvana.

Jaavesijaahdytykseen sopivat altaat ovat lampderistettyjd ja valmistettu

materiaalista, joka on helppo pitaa puhtaana (lasikuitu, terds jne.). Lisaksi altaiden
pesu on helpompaa verrattuna jaittdmisessa vastaavalle kalamé&aralle tarvittavien
laatikoiden pesuun. Jaavesijddhdytyksessa tarvittava allastilavuus maaraytyy

saalismaarien mukaan (Niittykangas ym. 1990).

Vaikka jaavesijaahdytys vaikuttaa paremmalta ja nopeammalta jadhdytystavalta
kuin jaittdminen, tarvitaan menetelmien vertailevaa tutkimusta. Jaittamisen
yhteydessa on yleisesti suositeltu jaiden sulamisvesien poistamista, jotta kalat
eivat likoaisi siind. Muun muassa jaavesijdahdytyksen mahdollista vaikutusta
kalojen ulkonakéén tms. pitéisi tutkia. Lisaksi tulisi selvittéda veden

suolapitoisuuden merkitys eli se, onko merivesi parempi kuin makea vesi ja mika

olisi vedelle hyva suolapitoisuus.

2.3 KULJETUS JA SAILYTYS

Kalojen ja kalatuotteiden kuljettamiseen ja varastointiin kaytettavien laatikoiden
on oltava puhtaita. Kertakayttdisia styroksilaatikoita ei saa kayttda uudelleen, silla

pesulla styroksilaatikoita ei saa riittdvan puhtaaksi. Uudelleen kaytettavien
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laatikoiden on oltava kestavastd materiaalista (muovia tms.), pinnaltaan sileita ja
hygieenisia, helposti pestavid ja tarvittaessa desinfioitavia (kuva 8). Lisaksi
laatikon kyljessa tulee olla paikka sisallon merkitsemistd varten (kalalaji,
paivamaara ym.) Kalat ja kalatuotteet on merkittava niin, ettad lahettava laitos ja
kala- tai tuote-erda on jaljitettévissa. Alasalvar & Quantickin (1997) mukaan
ihanteellisen kuljetuslaatikon pitaisi

* suojata tuotetta kolhuilta, iskuilta ym.

* suojata tuotetta kuivumiselta

* suojata tuotetta ei-toivotulta hapettumisreaktiolta

* suojata tuotetta kontaminaatioilta

* omata hyva lammoneristyskyky

* pitda toivottu ilmakehéa tuotteen ymparilla

* olla vedenpitava ja helposti puhdistettava

* suojata UV-valolta

* olla toimimatta itse kontaminaation aiheuttajana

« olla taloudellinen.

Laadun varmistamiseksi kalojen kuljetuksen on tapahduttava viivytyksetta. Taméa
koskee koko kalankuljetusketjua. Kalat on siirrettdva nopeasti kalastusaluksesta
varastoon. Jos kalat joutuvat odottamaan satamassa, siirretaan laatikot suojaan
auringonpaisteelta esim. katoksen alle tai suojataan peitteelld. Kalat jaitetaan
mahdollisimman pian satamassa tai, jos ne on jo jaitetty kalastusaluksessa,
lisatddn laatikoihin tarvittaessa jaita. Kalaerien kasittelyssd on myds muistettava,

ettei eri vuorokausina tai eri alueilta pyydettyja kalaerid saa sekoittaa keskenaan!
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Kuva 8. Hyvin toimivan kalalaatikon ominaisuuksia (Aitken ym. 1982).

Mikali kalan kuljetus vahittaispakkaamis- tai myyntipisteeseen kestaa kauan (5

7 vrk), voidaan erityisesti kalan mikrobiologinen laatu sailyttaa kayttamalla
suojakaasua kuljetuspakkauksessa (taulukko 4) (Randell ym. 1996a). Mikali
suojakaasun kaytto ei ole mahdollista, myds kuiva- eli hiilihappojaalla voidaan
muuttaa pakkauksen kaasukoostumusta; hiilidioksidipitoisuus voidaan nostaa
melko korkeaksikin, mutta happipitoisuutta kuivajaélla ei saada niin alhaiseksi
kuin suojakaasua kayttamalla (Randell ym. 1996b). Kuivajaasta on kuitenkin se
etu, ettd se myos jadhdyttdd kaloja. Suojakaasua tai kuivajdata kaytettdessa
perinteisen jaan maaraa pakkauksissa voidaankin vahentaa, jolloin kuljetuskustan-
nukset pienenevat. Toisaalta kokonaisten kalojen kuljetuksessa hiilidioksidi
saattaa harmaannuttaa kalojen silmid ja kiduksia, vaikka kalan aistittava laatu

muuten sailyykin vahintdan yhta hyvana kuin ilmapakatun kalan laatu.

Pitkaaikainen kuljetus voi tulla kyseeseen mm., kun vieddan kokonaisia tai
fileoituja kaloja rekalla Suomesta Keski-Eurooppaan. Esimerkiksi Islannista
viedaan kokonaisia kaloja suojakaasussa Saksaan, missa kalat puretaan suoraan
kuljetuspakkauksista kaupan kylmatiskeille (Scutter 1996). Lyhyessa

kuljetuksessa (2 3 vrk) pakkauksen kaasutilan koostumusta muuttamalla ei

26



laatua voida sailyttdd parempana kuin ilmapakkauksessakaan, mutta jaan maaraa

voidaan talloin vahentaa (Sivertsvik ym. 1996).

Mikali kalat pakataan pyynnin ja prosessoinnin jalkeen suoraan vahittaispakkauk-
siin ja kuljetus tai varastointi on pitkdaikainen mutta suojakaasua ei voida tai
haluta kayttaa vahittaispakkauksissa, voidaan vahittaispakkaukset pakata
kuljetuspakkauksen siséan, jossa on kaytetty suojakaasua tai kuivajaata (Randell
ym. 1996b). Tallgin vahittdispakkauksen materiaalin tulee olla erittain
kaasujalapaiseva. Hiilidioksidin laatua sailyttava vaikutus sdilyy kalan lihassa jopa

muutamia vuorokausia sen jalkeen, kun kala on poistettu suojakaasupakkauksesta.

Taulukko 4. Erilaisten kuljetus- ja vahittdispakkaustapojen kayton etuja Norjan
lohen laatuun {+ = merkittavd etu,+ = etu, (+) = mahdollinen etu).
Tutkimuksessa lohet on toimitettu Norjasta Suomeen erilaisissa kuljetus-
pakkauksissa ja sen jalkeen valittomasti pakattu vahittdispakkauksiin. Lohien
laatua on seurattu varastointiajan kuluessa. (Randell ym. 1996a).

Kuljetuspakkaus: Suojakaasu Perinteinen (jaata)

Vahittaispakkaus: alusta- suoja- ei vah. alusta- suoja- ei vah.
kaare kaasu pakattul kaare kaasu pakattul

Vaikutus:

Mikrobien kasvun hi- + ++ + ++ (+)

dastaminen

Aistinvarainen laatu

raakana (+)

Aistinvarainen laatu

keitettyna (+) (+)

Ei irtoa lihasnestetta (+) (+)

1o Pidetty koko varastoinnin ajan kuljetuspakkauksessa

Kylma- ja sailytysvarastot on pidettava siisteina ja laatikot hyvassa jarjestyksessa.
Tuoreet kalat ja valmiit tuotteet on pidettava erilladn. Varastoissa ei saa sailyttaa
tuotteita tai tavaroita, jotka voivat vaikuttaa haitallisesti kaloihin tai
kalatuotteisiin. Varastoissa ei saa olla liikaa tavaraa niin, etté tavarat eivat mahdu
hyllyille, eikd kylma- tai pakkasvaraston ovia saa pitad tarpeettomasti auki.
Valmiit tuotteet on suojattava niin, ettei niihin leijaile pélyhiukkasia ja mikrobeja.

Tuoreiden kalojen pinnan kuivumisen ehkéisemiseksi kalat on peitettava kalvolla,
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jos jaita ei ole mahdollista kayttaa. Laatikot merkitddn selkedasti tarvittavin tiedoin
ja paivamaarin. Pilaantuneet kalat on poistettava varastosta heti! Lampatiloja on
saanndllisesti seurattava kylmahuoneissa, pakastimissa ym. Lampomittarien

tarkistus voidaan yksinkertaisesti suorittaa sulavasta jdamurska-vesiseoksesta, jon-
ka lampdtila on O °C.
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3 HYVAT TUOTANTOTAVAT

Koska kalat ovat herkasti pilaantuvia elintarvikkeita, on tarkeda muistaa niiden
kaikissa kasittelyvaiheissa hyva hygienia, silla vain hyvista raaka-aineista voidaan
saada hyva lopputuote. Kaikkien kaloja ja kalatuotteita kasittelevien laitosten on
huomioitava hygienia laitoksen tuotantotilojen rakenteissa, tyoskentelymenetel-
missa, tyovalineissd ja henkilokunnan tyotavoissa. Tuottajan on tunnettava
elintarvikkeiden kasittelyyn liittyvat hygieeniset vaarat ja estettdva ja poistettava
terveyshaittoja aiheuttavat epakohdat. Tata varten laitosten tulee laatia omaval-

vontasuunnitelma ja noudattaa sita.

3.1 TUOTANTOTILAT

Kalahygieniapaatoksessa (1996), Hussin (1994) raportissa ja Valikylan (1993)

lyhennelmésséa esitetdan seuraavia tuotantotiloja koskevia vaatimuksia:

Tuotantotiloissa tulee tapahtua vain kalan kasittelya, varastointia ja valmistusta
(niitd ei kayteta esim. autotallina tai rehunsekoittamona). Tilat eivat saa olla
sotkuisia, epahygieenisin materiaalein varustettuja, likaisia ja ahtaita. Tiloissa on
oltava riittava valaistus, ilmanvaihto ja lammitys tai jaahdytys. Tuotantotilojen
lattia-, sein&d- ja kattomateriaalien on oltava helposti pestévia, kestavia ja
sileapintaisia (esim. lasikuitulevya, teraslevyd tai pinnoitettua alumiinilevya).
MyGs kaytettavien tyovalineiden ja -laitteiden on oltava helposti puhdistettavia ja
kestavia. Tuotantolaitoksessa on oltava kasienpesupaikkoja eri tuotantopisteissa
seka asialliset sosiaalitilat tyontekijoille. Lisaksi on oltava siivouskomerot pesu- ja
desinfiointiaineiden seka pesuvdlineiden sailytykseen ja varastot esim. tyhjien
laatikoiden sailyttdmiseksi. Piha-alueen on hyva olla p&aallystetty, koska se voi-

daan silloin pesta ja valtytdan hajuhaitoilta.

Raaka-aineilla ym. ei saa olla takaisin- tai/ja ristikkaiskuljetuksia tuotantolinjassa,

vaan ne kulkevat koko ajan eteenpéin kohti lopputuotevarastoa (kuva 9).
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Tuotannon puhdas ja vahemman puhdas alue tulee erottaa toisistaan selkedasti.
Likaisella alueella kasitelladn raakoja kaloja, ja siella pesu on hyvin tarkeata
kontaminaatioiden leviamisen estadmiseksi. Jos raakojen kalojen kasittelyn lisaksi
kalat savustetaan tai prosessoidaan muulla tavalla, tapahtuvat nama kasittelyt
likaisen ja puhtaan tilassa valissa siten, etta kalat kulkeutuvat kohti puhdastilaa
ilman takaisin- ja/tai ristikkaiskuljetuksia. Puhtaalla alueella kasitellaan vain
valmiita tuotteita. Kontaminaatiot likaiselta alueelta puhtaalle alueelle estetaan
kieltamalla likaiselta alueelta ihmisten, laitteiden ja tydvalineiden siirtely puhtaal-

le alueelle. Likaisen ja puhtaan alueen rajalla voidaan kayttda myos esim. kenkien
desinfiointimattoja. Vierailijat ohjataan aina puhtaalta alueelta likaiselle alueelle
pain. My6s ilman on virrattava puhtaalta alueelta likaiselle alueelle pain.
Tuotantolinjassa ei saa olla kuolleita kohtia, joihin esimerkiksi puolivalmiit

tuotteet jaavat huoneenlampdoon useiksi tunneiksi.

A A
Jateet
----------- P b | b e
Raaka- Loppu-
aine- tuote-
varasto varasto
a - Raakojen ka- - Valmiit tuotteet
; lojen kasittely - Pakkaaminen :
- Prosessointi v
----------- > SRRREELEERE 2
| LIKAINEN TILA PUHDASTILA
Sosiaalitilat Toimisto

Kuva 9. Oikeaoppisen tuotantolaitoksen pohjapiirros.

Tuotantolaitoksessa on huolehdittava nesteméisen ja kiintedn jatteen

havittamisestd. Nestemaista jatetta tulee runsaasti, koska kalojen kéasittelyssa ja
laitteiden pesussa kaytetddn vetta. Tuotantolaitoksen viemardinti on suunniteltava
hyvin. Perkaus- ym. kiinteat jatteet on havitettdva hygieenisesti eli otettava talteen

erillisiin  astioihin ja tyhjennettdva sailidihin. Sailiot voidaan hapottaa

muurahaishapolla tai jattaa kasittelematta, kunnes ne Kkuljetetaan rehun-
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valmistukseen, kaatopaikalle tai kompostoitavaksi tai vieddan lannoitteeksi.

Sailididen tyhjennys on tehtava riittdvan usein.

3.2 PESU JA DESINFIOINTI

Pesulla tarkoitetaan nakyvan lian poistamista ja vastaavasti desinfioinnilla tauteja
ja myrkytyksia aiheuttavien mikrobien tuhoamista. Pesu tuhoaa enemman kuin 90
% mikro-organismeista ja desinfiointikasittely 99 % mikro-organismeista
(Hygieniaopas 1994). Puhdistukset voidaan jakaa paivittaisiin ja harvemmin
toistuviin siivouksiin. Esim. ikkunoita, seinia ja varastoja ei tarvitse puhdistaa
joka pdaiva, kun taas tuotantolinja on puhdistettava paivittain. Tyotasot, tyovalineet
ja laitteet puhdistetaan tyopaivan kuluessa sekd raaka-aineita vaihdettaessa.
Kuvassa 10 on esitetty ohjeellisesti eri ajankohtina puhdistettavia kohteita
(puhdistustiheys on tuotantolaitoskohtainen). On hyvd muistaa, etta
tuotantolinjojen paivittainen puhdistaminen kasittaa myos lattiakaivojen puhdista-
misen (Opetushallitus 1995).

Paivittain puhdistettavia ovat mm.
- tuotantolinjat

- paankatkaisukoneet

- hahanpoistajat

- suomustimet

- fileointialustat

Viikoittain téaytyy puhdistaa:

- prosessilinjan viereiset seinat
- ikkunat

- varaston lattiat

Kuukausittain taytyy puhdistaa:
- varastojen seinéat
- pakkasvarastojen lattiat

Kuva 10. Tuotantolaitteiden ja -tilojen suositeltava puhdistustiheys (Amerikka-
lainen opetusvideo 1996b).
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On laadittava siivousohjeet, joista selvida

milla aineella ja valineilla tigt kohdat
pestdan, mikd on vaikutusaika, kuinka usein
pesu suoritetaan, miten valvotaan pesun te-
hokkuutta, kuka on vastuuhenkild jne.)/
(Amerikkalainen opetusvideo 1996b ydie-
niaopas 1994).Jokaiselle laitteenkgtajalle
opetetaan, miten puhdistus tehddén ja kuinka
usein. Puhdistuk-senyiyy kohdistua etenkin
pintoihin ja vélineisiin, joiden kanssa elin-
tarvike tulee olemaan kosketuksissa. Eri

siivouskohteissa

(tyotasot ja laitteet, seinéat, lattia jne.) on yiedtava eri siivousvalineita
ristikontaminaatioiden estamiseksi. Siivousvalineet kannattaa merkita eri vareilla tai
kirjaimilla siivouskohteen mukaan (Amerikkalainen opetusvideo 1996b). On
tarkedd huolehtia, ettd pesuvalineet (harjat, sgtit) ovat lyvdssad kunnossa ja

puhtaita, jotta ne eivét levittaisi mikrobeja tuotantolinjaan, laitteisiin ja tuotteisiin.

Laitteiden puhdistuksessa voidaan erottaa kolme vaihetta: @tebit pesu ja c)
desinfiointi (Huss 1994). Namé& kaikki ovat tarpeellisia, jotta pesutulos olisi

hyvaksyttava. Jokainen vaihe on suoritettava virheettémasti!

Tuotantolinjan tai -laitteen puhdistus tehdaan paapiirteittain kuvassa l1yresitet
kaavion mukaan (noudata ainayit&dmiesi pesu- ja desinfiointiaineiden ohjeita)
(Huss 1994)Lattiakaivojen puhdistamisessghjennetadn korit (siivilat), joihin
kiinted jate on ja&r. Kori, ketys ym. harjataan ja huuhdellaan, jonka jalkeen

kaivoon kaadetaan desinfiointiliuos tai laitetaan desinfiointitabletti.
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Siirretdén puhdistettavalta alueelta pois elintarvikkeet, laatikot, as-
tiat, irtonaiset tavarat ym.

i
Puretaan laitteet niin, ettd ne voidaan pesta hyvin. Pienet laitteet ja
irralliset osat puhdistetaan erikseen. Suojataan herkat kohdat (esim.
atk-laitteet) vedelta, kemikaaleilta ym.

i
Koneet, laitteet ja lattia puhdistetaan elintarvikejadnnoksista kaapi-
malla ja/tai huuhtelemalla Iampimalléa vedella (liukenemattomat ras-
vat irtoavat pinnoilta) kayttden apuna tarvittaessa harjoja ja luutia.

i
Koneet pestaan pesuaineilla kayttden apuna painepesuria (vaah-do-
tus) tai harjoja tms. Vaahdotus suoritetaan alhaalta yl6spain ja pesu
harjoilla ylhaalta alaspain.

i
Pesuaineen vaikutusajan jalkeen huuhdellaan pesuaine hyvin pois
(pesuainejaamat voivat estda desinfiointiaineen vaikutuksen).

!

Pesun jalki tarkistetaan silmamaaraisesti.
!
Pinnat ja laitteet ruiskutetaan desinfiointiaineella alhaalta ylospain.

!
Desinfiointiaine huuhdellaan pois vedelld ylh&alta alaspéin vaikutus-
ajan jalkeen. Huuhtelu ei ole tarpeen, jos kaytetdan haihtuvia desin-
fiointiaineita.

!
Lopullisen huuhtelun jalkeen laitteet kootaan ja kuivataan tarvit- ta-
essa. Irralliset osat ja muut valineet puhdistetaan ennen paikalleen
laittamista.

!
Tarkistetaan pesun ja desinfioinnin jalki silmé&ma&araisesti ja tarvitta-
essa puhtausnayttein.

i
Joissakin tapauksissa on hyva desinfioida uudelleen (esim. kuumal-
la vedelld) laitteet juuri ennen tuotannon aloittamista.

Kuva 11. Tuotantolinjan tai -laitteen puhdistuksen ja desifioinnin vaiheet (Huss
1994, Opetushallitus 1995).

Pesuaineiden kayttoon liittyy myos erindisia seikkoja, joista tarkeimmat ovat
luettavissa kuvasta 12. Pesun jalkeen pesuvdlineet huuhdellaan ja jatetdan kuivu-
maan prosessointialueen ulkopuolelle (siivouskomeroon). Pesu- ja desinfiointi-

aineet sailytetaan turvallisessa paikassa.

33



« Kayta vain luvallisia ja tutkittuja pesu- ja desinfiointiaineita.

e Kayta aineita vain niille tarkoitetuille pinnoille (vaara pesu-
aine voi tuhota pinnan tai olla tehoton).

« Noudata pesu- ja desinfiointiaineiden ohjeita.
« Noudata annettuja laimennusohjeita.

< Noudata annettuja vaikutusaikoja.

« Kaytd suojakésineitd ym. tarvittaessa.

« Kayta ko. aineelle tarkoitettua pesumenetelmaa (esim. kasin
tai koneella).

« Vaihda liuokset tarpeen mukaan.

Kuva 12. Pesuaineiden kaytdssa muistettavia asioita (Huss 1994).

3.3 HENKILOKUNTA

Henkilokunnan hygienialla ehkaistddn mikrobikontaminaatioita ja vieraiden ainei-
den tai esineiden esiintymista elintarvikkeissa. Elintarviketyontekijan henkilo-
kohtainen hygienia kasittda kolme osa-aluetta: 1) terveys, 2) henkildkohtainen

hygienia ja 3) hygieeniset kasittelytavat (Hygieniaopas 1994).

Elintarviketyontekijan on huolehdittava omasta terveydestaan, ja lisaksi hénelta
vaaditaan laakarintodistus ja salmonellanayte. Esimerkiksi flunssaa, ripulia,
salmonellaa tai kasissaan ihotulehduksia sairastavan henkilon velvollisuutena on
iimoittaa esimiehelle sairaudesta eikd hanen pitdisi kasitella tai valmistaa

elintarvikkeita.
Henkildkunnalle on annettava koulutusta turvallisuustekijoista ja elintarvikkeiden

kasittelystd. Henkilokunnan on tiedettdva vaarat, joita vaara kasittely ja huono

hygienia aiheuttavat. Tyontekijan velvollisuutena on myds ilmoittaa valittomasti
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tuotannossa tms. tapahtunut virhe tai erehdys. Oikeat hygieeniset kasittelytavat

esitellaan kuvassa 13.

» Kadet on pestava huolellisesti lampimalla vedella kayttaen kasienpesuainetta.

» Tyonteon aikana on valtettdva hiusten kampaamista, paan raapimista, nenan
niistamista, nenan hypistelya jne.

» Kasineitd kaytettdessa on tarkistettava, etta kasineet ovat ehjat ja puhtaat, ja
saastunutta kohtaa kosketettua on késineet vaihdettava.

» Henkilokohtaisia tavaroita (k&silaukut ym.) ei saa ottaa mukaan tuotantoalueille.

» Tuotantotiloissa ei saa sydda, juoda, jauhaa purukumia, sylked, pureskella kynsia
tai polttaa tupakkaa.

» Otetaan kayttodn vain sellaisia maaria raaka-aineita, jotka saadaan sujuvasti
kasiteltya.

 Jos tuotannossa tulee viivytyksia, vieddan raaka-aineet takaisin kylmavarastoon.

Kuva 13. Oikeat hygieeniset kasittelytavat (Huss 1995, Hygieniaopas 1994, Ame-
rikkalainen opetusvideo 1996a).

Koska ihmisesta irtoaa mikrobeja ja muita hiukkasia, on suojavaatteiden lisaksi
muistettava hyvéat tydskentelytavat, valtettava hosumista ja ylimaaraista
“heilumista”, jotta ei levitetd mikrobeja ympariinsa ja toisaalta valtettava

puhumista kohti elintarviketta.

Kasienpesu on tehtava perusteellisesti ja toistuvasti

ennen tyon aloittamista, aina WC:ssa kaynnin jal-
keen, kun on kosketeltu muita kuin hygieenisesti ka-
siteltyja raaka-aineita, syoty, juotu, katelty toista hen-
kiloa ja niistetty tai kun palataan takaisin elintarvik-

keiden prosessointiin (Hygieniaopas 1994). Oikean

ja huolellisen kasienpesun merkitysta ei koskaan pidg

vahéatellal Kuvassa 14 esitetdan, kuinka huolellinen

kasienpesu tehdaan.
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Kastele kadet \
!
Ota pesunestetta

Pese kadet ajatuksella; molémmat kadet, kAmmenselka,
sormien valit, sormenpé&aét ja kynnenalustat
Huuhtele hyvin Iz'ilmpiméllé vedella.

Taputtele kadet kuiviksi kertaliayttbiseen paperipyyhkeeseen
Sulje hanatl pyyhkeella

!
Kayta kasivoidetta vasta tyopaivan péétyttyé.j

Kuva 14. Huolellinen kasienpesutapa (Hygieniaopas 1994).

Kasienpesupaikkoja tulisi tuotantolaitoksissa olla riittdvasti. Oikeaoppisessa
kasienpesupaikassa vesihanat toimivat joko jalalla tai kasivarrella painaen tai
tunnistimen avulla siten, ettd hanoja ei tarvitse koskettaa ké&silla. Kasien
kuivauksessa kankaisia, monien kaytdssa olevia kasipyyhkeita ei pida kayttaa,
vaan pyyhkeiden tulee olla kertakayttbisia paperipyyhkeita (Hygieniaopas 1994).
Kasien puhtauden varmistamiseksi voidaan kuivauksen jalkeen suorittaa viela

kasien desinfiointi desinfiointiliuoksella (esim. Desinfektol G tai Levermed sept).
Henkil6kohtainen hygienia sisaltda tydhén sopivan pukeutumisen, oikeaoppisen

kasienpesutavan ja normaalin puhtauden. Pukeutumisessa on muistettava kuvan

15 mukaiset kohdat.
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» Vaatetuksessa on huomioitava tyon luonne eli tarvittaessa on kaytettava suoja-
vaatteita (esiliinaa, suojapaéhinetta, kasineita, kumisaappaita).

TyOvaatteiden taytyy olla puhtaat ja siistit ja niitd kaytetaan vain tydpaikalla.

» Suojaesiliinat, saappaat ym. puhdistetaan ty0paivan paatyttya

Suojapaahineita on kaytettava varsinkin pakkaamattomia elintarvikkeita kasitel-
tédessa, jotta irtonaiset hiukset ja hiusten mikrobit eivat paase elintarvikkeisiin.

« Kasineiden on oltava ehjat ja puhtaat.

« Jalkineet eivat saa olla liukkaat, silla on huomioitava, etta kalanjalostuslaitoksissa
on usein vetta lattialla.

« Tydympéaristossa on valtettava irtonaisia esineitd, kuten kelloja, sormuksia, koru-
ja tms. esineitd, jotka voivat aiheuttaa vahinkoa kuluttajille tai tuotantolaitteille
joutuessaan elintarvikkeisiin. Sormusten ja kellon alle kertyy helposti likaa ja
lisdksi ne hankaloittavat kdsien pesua.

Kuva 15. Oikeaoppisessa pukeutumisessa muistettavat seikat (Huss 1994,
Hygieniaopas 1994, Amerikkalainen opetusvideo 1996a).

Kaikilla tydntekij6illa on vastuu seurata elintarvikkeiden tuotantoa ja sailytysta,
jotta tuotteista tulisi korkealaatuisia! Tuotantohygienia koskee elintarvikkeiden
kuljetusta, varastointia, kasittelyd, pakkaamista, vahittdismyyntia ja tarjoilua.
Tarkkaile tydymparistba ja valmistusaineiden laatua, kuten kaloja, muita raaka-
aineita, pakkausmateriaaleja ym., ovatko ne mahdollisesti likaisia, vaaran varisia

tai rikkinaisia!

3.4 OMAVALVONTA

Omavalvonnan tarkoituksena on tuottaa kuluttajille laadultaan asianmukaisia ja
vaarattomia elintarvikkeita ja noudattaa annettuja lakeja elintarvikkeiden

valmistuksessa. Omavalvonnalla pyritddn ennalta ehkaisemaan vaaratekijoita ja
varmistamaan elintarvikkeiden turvallisuus alkutuotannon, prosessoinnin, jakelun,
muun kasittelyn ja tarjoilun aikana. Omavalvontajarjestelma kasittaa tuotannon
kriittisten  kohteiden tunnistamisen (HACCP), omavalvontasuunnitelman,

omavalvonnan kaytdnnon toteutuksen sekd kaiken omavalvontaan liittyvan

toiminnan kirjaamisen (kuva 16). Omavalvontasuunnitelman taytyy olla kunnan
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viranomaisten ywaksyma, omavalvonnan tuloksista on pidettava kirjaa ja ne on
sailytettava vahintaan kaksi vuotta jaytettava tarvittaessa valvontaviranomaisel-
le. Terveyshaittoja aiheuttavat epékohdat on ilmoitettava valittomasti viranomai-

sille, ja tarvittaessa on pystyttava vetdmaan tuotteet pois markkinoilta.

* Yleinen dokumentointi
- organisaatio ja vastuuhenkil6t
« Asiakirjat (valvontaan liittyvd materiaali, ohjeet, sopimukset jne.)

- virtauskaaviot eli prosessien kulku (materiaalivirrat) ja prosessien
seuranta (esim. kuumennusaika, lampétila jne.)

- tuotteiden kuvaus
- kuvaus omavalvontajarjestelman toimivuuden varmistamisesta

- kriittisten valvontapisteiden kuvaus, toimenpiteet vaaran pois-
tamiseksi tai pienentamiseksi seka valvonta

- naytteiden (raaka-aineet, valituotteet, lopputuotteet jne.) ottamis-
suunnitelma ja kaytettava menetelma, esim. aistinvarainen arvioin-
ti tai loistarkastus

- ohjelma laitoksessa kaytettdvan veden sdanndllisesta tutkimisesta
- suunnitelma terveydelle vaarallisten tuotantoerien poistamisesta

- pesu- ja desinfiointiohjeet; kuinka usein ja milla aineilla (aineiden
oltava Elainlaakinta- ja elintarvikelaitoksen (EELA) hyvaksymia)

- puhdistuksen ja desinfioimisen valvontaan tarvittavien naytteiden
ottamissuunnitelma (puhtausnaytteet)

- sopimukset (mm. omavalvontaan kuuluvien naytteiden tutkimuk-
sia suorittava laboratorio)

- tuhoeléinten torjuntasuunnitelma
- laitoksesta lahetettyjen tuotteiden kirjanpito
- todistukset
« Jarjestelméan yllapito ja koulutus
- ohjelma henkilékunnan terveydentilan seuraamisesta

- ohjelma henkilokunnan perehdyttdmisestéd omavalvontaan ja
hygieniaan

* Arkistointi
- jaahdytettyjen tilojen ja pakastimien lampétilaseuranta

- kirjanpito raaka-aine-erista ja niiden valvonnasta

Kuva 16. Omavalvontaan liittyva toiminnan kirjaaminen ja sen sigltdahy-
gieniapaatos 1996).
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Sen liséksi, etta toimivalla omavalvonnalla taataan turvalliset tuotteet kuluttajille,
siitd on hyotya myos yritykselle ja tyontekijdlle (kuva 17). Seuraavissa kohdissa

kasitelladn tarkemmin sita, kuinka omavalvonta kaytannossa toteutetaan.

< Omien prosessien tunteminen paranee
« Osaaminen paranee
« Jarjestelmallisyys lisdantyy
« KehittAmistarpeiden tunnistaminen helpottuu
« Taloudellinen tulos paranee
- virheet (havikit) véhenevat
- toimintojen suunnittelu tehostuu
- valvonta kohdennetaan oikein
« Kommunikointi helpottuu
- asiakkaat ja muut yhteistydkumppanit

- viranomaiset (viranomaisvalvonta)

Kuva 17. Omavalvonnan hyodyt yritykselle ja tyontekijoille.

3.5 TUOTANNON TARKKAILUJARJESTELMA

Elintarvikkeiden turvallisuuden varmistamiseksi on tuotantoprosessille kehitetty
HACCP-jarjestelma (Hazard Analysis Critical Control Point). HACCP-ajattelu
perustuu prosessiin liittyvien riskien analysointiin ja siitd seuraavaan kriittisten
pisteiden valvontaan. HACCP soveltuu seka uusiin ja toiminnassa oleviin
tuotantoprosesseihin  ettd  yksinkertaisten ja monimutkaisten prosessien
valvontaan. Vaaratekijd voi olla mikrobiologinen, kemiallinen tai fysikaalinen.
Kriittinen valvontapiste on kohta, vaihe, valmistusaine, toiminta tai menettelytapa,
jossa valvontaa suorittamalla pystytdan poistamaan vaara tai pienentamdan sen
iimenemisen todennakoisyytta (Kalahygieniapaatdos 1996, Huss 1994). Tyypillisia
kriittisid valvontapisteitd ovat esim. tuotteiden lampo- ja kylmakasittelyt,
kylmasailytyksen kesto ja lampétila, pakastus, siivous- ja puhdistustoimenpiteet

seka tuotanto- ja henkilostbhygienia. Taulukossa 5 on esitetty esimerkkina tuoreen
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tai jaitetyn kalan prosessoinnille maaritetyt kriittiset valvontapisteet valvonta-
menetelmin (Huss 1994) ja taulukossa 6 kylmé&savustetun lohen prosessoinnille
maaritetyt kriittiset valvontapisteet valvontamenetelmin (Huss 1994). Liitteissa 1
ja 2 on esitetty tarkemmin HACCP-jarjestelman soveltamista savusiian tuotantoon
(Hattula & Kinnunen 1996).

Taulukko 5. HACCP-jarjestelman soveltaminen tuoreen tai jaitetyn kalan
tuotantoon (Huss 1994).

Vaihe Vaara Ehkéaisevé menetelmé ;I'urvallisuusaste
Kalaveden valinta
Elava kala Kontaminaatio® Ympériston valvonta CCP2
Pyydystaminen Bakteerien kasvu Aika-lampétilavalvonta CCP1
Jaahdyttaminen Bakteerien kasvu Aika-lampétilavalvonta CCP1
Sailytys ja kuljetus Kontaminaatio ja/tai Hygieeninen kasittely CP
satamaan bakteerien kasvu Aika-lampétilavalvonta CCP1
Raaka materiaali Huonolaatuinen Varmistaa toimittajan luotettavuus | CCP1
Aistinvarainen arviointi CCP2
- varastointi
- pesu
- fileointi Loiset Vélineiden sterilointi CCP2
- nahan poisto
Prosessointi Bakteerien kasvu Aika-lampdétilavalvonta CCP1
Kontaminaatio Hygieeninen késittely CP
Veden laatu CCP1
Sanitointi CP
Pakkaus Pilaantuminen Pakkausmateriaali/vakuumi CCP1
(hapettuminen)
Jaahdytys Bakteerien kasvu Aika-lampdtilavalvonta CCP1
Pakastus Kemiallinen/autolyyttinen pi- Aika-lampétilavalvonta CCP2
laantuminen

! Kontaminaatio patogeeneista, biotoksiineista, loisista ja kemikaaleista
2 Turvallisuusaste: CP on yleinen valvontapiste

CCP1 on vaaran esto tai poistaminen
CCP2 on vaaran vahentaminen ja viivastyttdminen
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Taulukko 6. HACCP-jarjestelman soveltaminen kylmasavustetun lohen tuotantoon
(Huss 1994).

Vaihe Vaara Ehkéaisevé menetelmé Iurvallisuusaste
Ennen katso taulukko 5 katso taulukko 5 katso taulukko 5
kalanjalostuslaitosta
Raaka-aineen vastaanotto | Ala-arvoinen laadultaan Varmistaa luotettava toimittaja CCP2
- pesu
- fileointi
- suolaus Suolapitoisuus joko liian kor- | Visuaalinen suolausprosessin seu- | CCP2
kea tai liian alhainen (esim. ranta ja laitteet suolapitoisuuden
ei-kelvollinen maku tai riski maarittdmiseksi suolavedesta ja
C. botulinumkasvulle tai tuotteesta.
myr-kyn tuotolle)
- savustus
- pakkaus Pilaantuminen (hapettumi- Pakkausmateriaalien ja -menetel- [ CCP1
nen, mikrobiologinen man (vakuumi) seuranta
pilaantuminen)
Kaikki prosessivaiheet Bakteerien kasvu Aika-lampétilavalvonta CCP1
Kontaminaatio Tuotantohygienia CCP2
Veden laatu CCP1
Sanitointi CCP2
Jaahdytys Bakteerien kasvu Aika-lampétilavalvonta CCP1
Jakelu Bakteerien kasvu Aika-lampétilavalvonta CCP1
! Turvallisuusaste: CP on yleinen valvontapiste

CCP1 on vaaran esto tai poistaminen

CCP2 on vaaran vahentaminen ja viivastyttaminen
Tuotannon tarkkailujarjestelmaan kuuluu myds laadunvarmistus eli toimenpiteet,
jotka tahtaavat tuotteen hyvaan laatuun. Laadunvarmistus tapahtuu kaytannossa
laadunvalvonnan avulla. Laadunvalvonta koskee raaka-aineita, pakkaus-
materiaaleja, valituotteita, lopputuotteita, tuotantomenetelmia ja -valineitd ja
hygieniakontrollia. Laadunvalvonta voidaan tehda aistinvaraisin menetelmin
kayttden nako-, tunto-, haju- ja makuaistia. Aistinvarainen arviointi on herkka ja
nopea esim. kalan ja kalatuotteiden laadun maarittamismenetelma. Talloin
voidaan kalassa todeta nopeasti esim. loiset, vanhentumisen aiheuttama
pilaantunut haju tai ympariston aiheuttama virhehaju ja -maku (kemikaalimainen,
Oljlymainen jne.). Raaka-aineille, vali- ja lopputuotteille tarkempi arviointi saadaan
kuitenkin kayttaen mikrobiologisia menetelmi&, kuten maljaviljelya, luminesenssi-

menetelmaa, sahkodnjohtokyvyn mittausta, kolorimetriaa ym. (Gram 1992).

Pakkaajan on pyydettava kaytettavien pakkausmateriaalien toimittajalta kirjallinen
selvitys, vakuutus tai todistus tuotteen elintarvikekelpoisuudesta maarattyyn kéayt-
tétarkoitukseen. Nain estetaan haitallisten aineiden siirtyminen materiaalista tai

tarvikkeesta elintarvikkeeseen. Siirtyvat yhdisteet ovat usein vaarattomia mutta
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voivat toisinaan huonontaa elintarvikkeen aistinvaraista laatua, kuten makua,

hajua ja ulkon&kda, tai olla jopa terveydelle haitallisia (Sipilainen-Malm 1996).

3.6 HYGIENIAN VALVONTAMENETELMAT

Tuotantolinjojen ja laitteiden ygieniatasoa voidaan valvoa tutkimalla joko
kasitteln lapikdnyttd elintarviketta tai suoraan laitteiden, vélineiden tai
poytatasojen pintoja (Yyieniaopas 1994). Elintarvikkeiden mikrobimaarat voivat
lisddnya elintarvikkeen kanssa kosketuksissa olevien pintojen kautta (kasien,

valineiden, laitteiden ym.).

Tuotantolinjoilta ja laitteista tehtdvat mikrobigieet tarkastukset pesun ja
desinfioinnin jalkeen paljastavat, onko puhdistusytéinnolla. Ngtteet on gva
ottaa varsinkin elintarvikkeen kanssa suoraan kosketuksessa olevista pinnoista,
laitteista, yovalineista, pakkausmateriaaleista ja -laatikoista (Pygtahiaopas
1996). Ngytteet otetaan juuri ennen tuotannon aloittamista ja/tai siivouksen
jalkeen (siivouksen puhtauden riitig¢). Ennen tuotannon aloittamista ja
tuotannon aikana onyhd tehda silmamaarainen tarkisgsisesta siistglesta ja
henkilokunnan ¥gieniasta. Kgieniangtteitd voidaan ottaa tuotantolinjan liséksi
kasin kosketeltavista pinnoista, kuten ovista, vaa'oista seka varastoiststys-sail
tilojen pinnoilta (Pintaiigieniaopas 1996). ibs erilaiset tilat, kuten esimylkna-
varastot ja tavaroiden sg@ystilat, voivat olla mikrobiologisen kontaminaation ai-

heuttavia kohtia.

Erilaiset pinta- ja puhtausytieiden ottamismenetelmat on esidityttden apuna
Pintalygieniaopasta (1996) ja laboratoriotarykieysten mainoslehtisid.abora-
toriotarvikeyrityksilta 16ytyy erilaisia kaupallisia kosketusmenetelmaan perustuvia
valmisteita. Yleisesti kadssa olevat pinnan koskettamiseen perustuvat pinta- ja
puhtausngiteiden ottomenetelmat eroavat toisistaan ulkonddn (kuva 18) ja
maaritettavien mikrobien suhteen. Taulukossa 7 esitetdan mitgteamtto

tapahtuu erailla kaupallisilla valmisteilla.
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Kuva 18. Kaupallisia pintahygienian maaritysmenetelmia kosketusmenetelmalla:
Kontaktimalja, Hygicult (HYchecK lahes samanlainen), HycOija Petrifilm”.

Taulukko 7. Kaytantdon soveltuvat pintahygienian maaritysmenetelmat.

Menetelma: Naytteenotto:

Kontaktimalja Maljan kansi avataan — Elatusainepinta painetaan tutkittavaan kohteeseen n.
3 sekunniksi —» Kansi suljetaan — Kasvatus
Kostutetulla vanutikulla sivelldén tutkittavasta pinnasta tietynkokoinen alue
kayttden apuna kehystd, jonka jalkeen joko
a) - Vanutikulla sivellaén elatusaineen pintaa - Kasvatus
tai b) — Vanutikku laitetaan steriilia liuosta siséltavaan koeputkeen - Suori-

HYcheck? Otetaan muovilevy putkesta — Painetaan elatusainepinta’ tutkittavaan koh-

Hycon® taan tai vanutikulla sivelladn ensin tutkittavaa kohtaa ja sitten elatus-
Hyg_icuItD ainepintaa - Laitetaan levy takaisin putkeen - Kasvatus
petrifim? Petrifilm-alustan paallyskalvo nostetaan ylos ja alusta kostutetaan 1 mi:lia ste-

riilid laimennusliuosta — Alusta painetaan tutkittavaan kohteeseen (alusta tai-
puisa, joten pinnan ei tarvitse olla suora) — Kasvatus
1 = HYcheck” :ssa ja Hygicult”:ssa on taipuisa nivel, kun taas Hycon"-levy taipuu koko pituudeltaan

Se, kaytetaanko naytteenottamisessa kosketusmenetelmaa vai steriilia vanutikkua,
on riippuvainen naytteenottokohdasta. Vaikeasti saavutettavista kohdista nayte
otetaan vanutikun avulla, kun taas kosketusmenetelma sopii vain tasaisille
pinnoille. Kosketusmenetelman ja vanutikkumenetelméan etuja ja haittoja esitetaan

taulukossa 8.
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Taulukko 8. Pinta- ja puhtausnéaytteiden ottamisessa kaytettavien kosketus-
menetelman ja vanutikkumenetelman edut ja haitat (Pintahygieniaopas 1996).

Menetelma: Edut: Haitat:
» Kosketus-: - yksinkertainen - vain tasaisille pinnoille
- helppo suorittaa - tulokset epatarkkoja
- halpa
« Vanutikku-: - sopii lahes kaikille pinnoille - edustavan naytteen otto hankalaa

- pinta-alan maaéritys voi olla vai-
keaa (esim. savustusritilat)

- tulokset tarkkoja - naytteenotto vaatii kokemusta ja
huolellisuutta (esim. tupolla pai-
nettava pintaan tietylla voimalla
ja tuppo laitettava koeputkeen
ilman kontaminaatiota)

- viliely elatusainemaljoille labo-
ratorio-olosuhteissa

- hidas, tydlas

- kallis

Kontaktimalja, HYcheck, Hycort, Hygicul® ja Petrifilmt’soveltuvat
sisaltamastaan elatusaineesta riippuen joko bakteerien kokonaismaaran tai
spesifisten mikrobilajien maarityksiin. Kaupallisten menetelmien spesifisilla
elatusaineilla voidaan maarittdd mm. koliformisten bakteefiegiukuronidaasia
tuottavien bakteerienE( coli, Shigella, erdatSalmonella, Edwardsiella ja
Yersiniasukujen lajit), enterobakteerien (suolisto-peraiset) tai hiivojen ja
homeiden pitoisuuksia. Kaupallisen kontaktimaljan elatusaineena on bakteerien
kokonaismaaran maaritykseen soveltuva alusta, mutta maljoja voidaan myds ostaa
tyhjina ja valmistaa niihin itse haluamansa mikrobien elatusaine (esim. Oxford-
alustaListerian maaritykseen). Jos kontaktimaljat valmistetaan itse, menetelma on
ty6las ja toisaalta tarvitaan erilaisia laboratoriolaitteita ja -vélineita (esim. vaaka,

autoklaavi tai paineastia, erlenmeyereita tai lasipulloja jne.).

Bakteerimaarityksia varten alustoja on kasvatettava (= inkuboitava) joko huoneen-
lammossa tai lampokaapissa (2537 °C) riippuen maéaaritystavasta (HUOM!
Noudata aina kayttdmasi valmisteen kayttoohjeita!). Bakteerien kokonais-
maarityksia varten alustoja kasvatetaan 5 vuorokautta huoneenlammossd, mika
soveltuu seké kylmatiloista ettd huoneenlammoista otetuille naytteille, tad 2

vuorokautta 30 °C:ssa. Likaisten alueiden naytteilla voi jo yhdenkin vuorokauden
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kasvatuksen jalkeen nakya pesakkeitd. Huoneenlammosta otettuja naytteita
voidaan kasvattaa myds 35 °C:n lampotilassa, jolloin tulos on luettavissa 24 - 48
tunnin kuluttua. My6s hiivat ja homeet kasvatetaan huoneenlammaossa ja niiden
kasvatusaika on 3 5 vuorokautta. Koliformiset ja enterobakteerit kasvatetaan 35
°C:ssa 24 48 tuntia.

Kasvatuksen jalkeen tulkitaan tulokset yleensa vertaamalla -elatusaineella
kasvaneiden pesakkeiden tiheytta mallitauluun tai laskemalla pesakkeiden
lukumé&ara esim. maljaa, petrifilmia tai 1 Tén(ruutu maljalla tai petrifilmilla)
kohti. Tulokset ilmoitetaan pmy-yksikdina (pmy = peséaketta muodostava yksikko)
cn’:a kohti. Vaaditut hygieniatasot maaraytyvat kohteiden toiminnan ja
viranomaismaaraysten mukaan. Kontaktimaljat ja muut pintahygienian maaritys-
menetelmat, joissa on bakteeriviljelmia, pitdd AINA havittda, jotta mikrobeille ei
olisi sopivia kasvualustoja ja toisaalta mikrobit eivat paéasisi levidméaan
ymparistéon! Tuhoaminen tapahtuu upottamalla kaytetyt valmisteet (korkit auki
putkista tms.) desinfiointiliuokseen (esim. puhdas alkoholi) yon vyl
autoklavoimalla (autoklavoitavassa pussissa tai astiassa) tai polttamalla

noudattaen viranomaismaarayksia.

Kosketusmenetelmét eli kontaktimalja, HycheckHycori’, Hygicult’ ja
Petrifilm”, ovat hitaita maaritysmenetelmia, koska elatusaineilla kasvavat
bakteeripesdkkeet ndhdaan silmin yleensa aikaisintaan vuorokauden kuluttua
naytteenotosta. Taman vuoksi on kehitetty erilaisia pikamenetelmia ja laitteita,
joilla tulos saadaan heti tai viimeistddn saman vuorokauden aikana.
Pikamenetelmét eivat suoranaisesti ilmoita mikrobien maaria vaan ne mittaavat
jotain mikrobeihin liittyvd& ominaisuutta, kun taas kontaktimenetelmilla saadaan
selville elavien (elatusaineella lisaantymiskykyisten) mikrobien maara. Kontakti-
menetelman etuna on halpa hinta verrattuna pikamenetelmiin ja erilaisiin laittei-
siin. Taulukossa 9 on kaupallisten kontaktimenetelmien valmistajia tai maahan-

tuojia ja keskimaaraisia hintoja.
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Taulukko 9. Pintahygieniaméaarityksessa kaytettdvid kaupallisia kontakti-
menetelmid ja niiden hintoja (HUOM! Hinta voi vaihdella maaritettavien
mikrobien mukaan).

Tuotenimi Valmistaja tai edustaja Hinta (alv-0%)
HYcheck" DIFCO/Instrumed n. 13 mk/kpl
Hycon" Biotest/Oy Plastic Trade Ab n. 10 mk/kpl
Hygicult” Orion Diagnostica 7 - 8 mk/kpl
Petrifilm"” 3M/Labsystems 4 - 10 mk/kpl
Kontaktimalja Orion Diagnostica n. 15 mk/kpl
Kontaktimalja (itse tehty)

- materiaalit

- agar (150 - 500 mk/500 g)*
elin. 0,15 - 1 mk/malja )
- tislattu vesi n. 2 - 3 mk/kpl
- maljat (n. 1,80 mk/kpl)
- vélineet tai laitteet
- erlenmeyer tai lasipullo
- vaaka
- autoklaavi tai paineastia

* = Hinta riippuu agarista ja toisaalta 500 g agaria (elatusainetta) riitta& n. 500 - 1 000 maljaan.
2 = Hintaan lisattava tydstéd muodostuvat kustannukset seka tarvittavien laitteiden kustannukset.

Pikamenetelmat ja laitteet perustuvat Ilahinna vyleisen hygieniatason
maarittAmiseen eivatka suinkaan tiettyjen bakteerien maarittdmiseen, ja niiden
haittana on korkea hinta (alkaen 1 000 mk). Esimerkiksi luminesenssimenetelma
perustuu valon mittaamiseen. Orgaanisen lian ja mikrobien sisaltdméasta energiasta
eli ATP:sta (adenosiinitrifosfaatti) muodostuu valoa kemiallisessa reaktiossa ja
mitd enemman on likaa ja mikrobeja, sitd voimakkaampi on valo. Valoisuutta
mitataan erityisella mittalaitteella eli luminometrilld, ja tulokset saadaan jo
muutamassa minuutissa. Luminesenssimenetelm&n haittana on luminometrin
korkea hinta (n. 20 000 mk). Muita pikamenetelmi&d ovat esim. mikroskopointiin
perustuvat menetelmét (esim. epifluoresenssimikroskopia), varinpelkistysreakti-
oon perustuva kolorimetria seka impedanssin tai sen komponenttien, kapasitanssin
ja konduktanssin, muutokseen perustuvat menetelmat (Manninen & Mattila-
Sandholm 1992).

Mikrobiologisia menetelmid kaytetdan, kun halutaan osoittaa laitoksen tietty hy-
gieniataso. Jos yrityksella itsellaan ei ole resursseja, se voi kayttda kunnallisten
laboratorioiden tai VTT:n palveluja.
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3.7 KALOISSA ESIINTYVAT TAUDINAIHEUTTAJA-
BAKTEERIT JA NIIDEN EHKAISEMINEN

Haitallisten mikrobien, kute@. botulinum-bakteerin, kasvu estetéaan yleensa fysi-
kaaliskemiallisin menetelmin, mutta olosuhteiden hallinta ei valttamatta esta
haitallisten psykrofiilisten bakteerien kuten,rhonocytogenes, Aeromonssp. ja
Yersinia spp., kasvua (Gibson 1992). Namé& bakteerit pystyvat kasvamaan
kylmassa ja kiinnittymaan lujasti pintoihin suojautuen téten pesu- ja

puhdistustoimilta.

L. monocytogenesn luonnossa yleisesti esiintyva bakteeri, jota esiintyy kalojen
pintalimassa ja sisalmyksissa ja joka pesiytyy niistd helposti laitokdeen
monocytogenesihoutuu helposti kuumennettaessa, joten lampdokasitellyt tuotteet
ovat  kuluttajille  turvallisempia. OngelmanalL. monocytogenes on
kalavalmisteissa, jotka syodaan kylmina, kuten savustetut ja graavatut kalat, mati
ja haarukkapalatHuomioitavaa on, ettd. monocytogenesakteeria on tavattu
kylm&savustettujen tuotteiden liséksi kuumasavustetuista tuotteista (Gibson 1992).
L. monocytogenesiaiheuttama tauti (listerioosi) on vaarallinen yleensa lapsille,
vanhuksille ja immuniteetiltaan vajaille henkildille ja aiheuttaa esim. raskaana
oleville naisille keskenmenorRarhaat keinol. monocytogenesiestamiseksi

ovat laitoksen perusteellinen puhdistus, sanitointi ja kalan ristiinkuljetusten valtta-
minen, ja koska bakteeri levidd myos ilman kautta, kasittelyhuoneen ilman suodat-

tamisella voidaan estaa bakteerin paasy tuotteisiin.

C. botulinumei kasva ihmisessa kutén monocytogengevaan se tuottaa elintar-
vikkeeseen lisaantymisensa aikana botuliinitoksiinia, joka on tappava
hermomyrkky Vakuumi- ja suojakaasupakkaaminen eli hapettomat olosuhteet
edistavatC. botulinum-bakteerin kasvua ja toksiinin muodostumista (Gibson
1992). Botuliinitoksiinituhoutuu kuumennettaessa, joten se on kylmina sy6tavien
kalavalmisteiden ongelma, kuten esim. kylma- tai kuumasavustetut tai graavatut
tuotteet tai riittamattomasti kuumennetut kalasailykk€etbotulinum-bakteerin

toksiinin - muodostumisen estamiseksi luonnollisin keino on pitda tuotteen
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lampdétila alle +3°C:ssa (Gibson 1992). Yleinen kasitys on, e@&pstridium
botulinum-bakteerin kasvun ja toksiinin muodostuksen estamisessa voida luottaa
pelkastaan kylméketjun alle 3,3 °C:n lampdtilaan, koska tata lampdotilaa ei aina
varmasti voida taata. Jatkuvasti alhaisen lampdtilan yllapidon vaikeus korostuu
vahittaiskauppatuotteissa. Myos sailontdaineiden (mm. nitraatin) on todettu
estavanC. botulinum-bakteerin kasvua. Tayssailykkeis€a botulinuminititt
tuhotaan autoklavoinnilla (lampétila 120C). Kuumennettavien tuotteiden

kohdalla on tarkeaa muistaa riittava kuumennus-aika ja -lampaotila.

Tuoreeseen kalaan ja kalavalmisteisiin liittyvat aina mikrobiologiset riskit, joiden
merkitys korostuu, jos kaytetddn vakuumi- tai suojakaasupakkausta. Mikro-
biologisten riskien hallintaan on kuitenkin olemassa mm. CCFRAn (Campden &
Chorleywood Food Research Association) suositukset, jotka toteavat, etta
seuraavia tekijoita tulisi kayttaa joko yhdessa tai yksinaan, jos kylmasailytettavalle
(3 — 8 °C) elintarvikkeelle halutaan turvallisesti yli 10 paivan sailyvyys (Betts
1996):

¢ 10 minuutin lampdkasittely 9C:ssa tai vastaava

* pH alle 5 kauttaaltaan, joka kohdassa ruokaa

 suolapitoisuus vahintdan 3,5 % vesiosassa kauttaaltaan, joka kohdassa
ruokaa

» a, alle 0,97 kauttaaltaan, joka kohdassa ruokaa

» lampokasittelyn ja sailyttavien tekijoiden yhdistaminen, jolla on voitu
osoittaa pysyvasti bakteerin kasvun ja toksiinin muodostuksen estyminen.

Edelld luetelluista suosituksista on todettava, etta ndiden pohjalta tuotteita valmis-
tettaessa menetetdaan kalan maku- ja ravitsemuksellisia ominaisuuksia. Kalaa
joudutaan joko keittdmaan liian pitkddn tai se on liilan suolaista, jolloin sen
aistittavat ja ravitsemukselliset ominaisuudet karsivat. Tulevaisuudessa kalan ja
kalavalmisteiden sailyvyys ja turvallisuus tulevat perustumaan viimeksi
mainittuun tekijaan, kun uusia sailyvyytta lisdavia menetelmia kehitetdan. Edella
esitetyt keinot eivat ole kuitenkaan mahdollisia tuoreella kalalla. Tasta syysta
tuoretta kalaa ja kalavalmisteita ei tulisi sailyttdd yli kymmenta vuorokautta, jos
lampdotila on yli 3 °C (Betts 1996).
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3.8 TUHOELAINTEN TORJUNTA

Tuhoeldinten paasy tuotantolaitokseen estetdan tiiviilla rakenteilla seka syoéteilla,
pyydyksilla ja myrkyilla (Amerikkalainen opetusvideo 1996c). Kaytettavan torjun-

tamenetelméan kayttbohjeita on aina noudatettava tarkasti. Heitteille jatetty ruoka
ja syotava jate kiinnostavat aina kutsumattomia vieraita, kuten rottia, karpasia,
torakoita ym. tuholaisia. Sen takia jatteiden sailytyspaikka on pidettdva puhtaana

ja jatteet tiiviissa sailidissa tai laatikoissa.

Kaytettdessa tuotantolaitoksessa tuhoelainten torjuntaan kemikaaleja, myrkkyja ja
aerosoleja ym. on elintarvikkeet aina suojattava. Tuhoelainten torjumisessa ei saa
kayttaa lilkaa tai vaarin kemikaaleja tai myrkkyja. Karpasten torjumiseksi voidaan
ikkunoihin panna verkot tai kayttdd valopyydyksia, limanauhaa ym. Kuolleet
karpaset poistetaan tietyin véliajoin ja limanauhat ja lamput vaihetaan riittavan
usein. Aerosoleja kaytetddn ennen prosessointia (lyhyt vaikutusaika) ja sen jalkeen
on laitteet ja tyovalineet puhdistettava mahdollisesti jAdneesta hytteismyrkysta tai
kuolleista karpasista. Rottien pyydystamisessa kaytetyt myrkkysyoétit ja loukut

taytyy tarkistaa usein ja poistaa niihin jddneet elaimet.
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4 VAHITTAISPAKKAAMINEN

Kala voidaan myyda kuluttajalle joko pakkaamattomana (jaitettynd) tai vahittais-
pakattuna. Vahittaispakatut tuotteet sailytetdan kylmaaltaissa, jolloin ei tarvita

jaita ja toisaalta kuluttaja voi helposti poimia he mukaansa.

Vahittaispakkaamisella suojataan tuotetta ulkoisilta vaikutuksilta (kolhuilta,
kosteudelta, hapelta, valolta, hajuilta, mikrobikontaminaatioilta, lialta ja
tuhoelaimiltd) (kuva 19). Samalla kun pakkaus suojelee tuotetta ulkoisilta
tekijoilta, se pitaa sisallaan kosteuden, kaasut (kaasupakkauksessa hiilidioksidin ja
typen) seka kalasta irtoavan hajun. Pakkauksella voidaan myds lisdta tuotteen
sailyvyyttda esim. muuttamalla tuotetta ympardiva kaasupitoisuus mikrobien
kasvua estavaksi (esim. kaasupakkaus tuoreilla kalafileilld). Muunnettuun
iimakeh&én pakkaamisen (MAP eli modified atmosphere packaging) muotoja ovat

vakuumi- ja suojakaasupakkaus seka aktiivinen pakkaus.

kosteus happi valo

o R

kosteus happi ja muut
kaasut

: haj
mekaaniset U

vauriot

./J e /I
bakteerit hyodnteiset

(pilaantumista ja ja homeet
tautia aiheuttavat)
muut kontdminantit
ja lika

Kuva 19. Pakkauksen kalaa suojelevat vaikutukset (Subasinghe 1993).
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4.1 PAKKAUSTAVAT

4.1.1 Alustakaarepakkaus

Alustakaarepakkaaminen on perinteinen kalan pakkaamistapa, joka toimii hyvin
lyhyissa jakeluketjuissa. Alustak&aéarepakkaamisessa tuote asetetaan alustalle, jonka
ymparille kaaritddn tiukka muovikalvo. Alustamateriaalina kaytetddn esim.
muovia, polystyreenia, pahvia tai puukuitua. Pakkauksen ymparille kaarittavan
muovikalvon on tartuttava itseensa ja alustaan, jotta pakkauksesta saadaan tiivis.
Yleensd kéaytetty muovikalvo on hyvin happea lapdaiseva, jolloin aerobisten
bakteerien kasvulle luodaan hyvét olosuhteet. Alustakédarepakkaaminen kuluttaa
paljon pakkausmateriaalia eikd silla lisatd kalojen sailyvyytta niin hyvin kuin

uudemmilla pakkaustavoilla.

4.1.2 Vakuumipakkaus

Vakuumipakkaamisessa (eli tyhjiopakkaamisessa) tuote laitetaan pakkaus-
materiaaliin, jolla on hyvin alhainen hapenlapaisy, taman jalkeen pakkauksesta
poistetaan ilma ja pakkaus suljetaan, jolloin tuotteen ymparille jaa erittdin vahan
happea. Tastd on seurauksena happea tarvitsevien mikrobiologisten,
biokemiallisten ja kemiallisten reaktioiden hidastuminen, jolloin tuotteiden laatu
sailyy pidemman aikaa kuin samanlaisten ei-vakuumi-pakattujen tuotteiden
(Whittle ym. 1990). Vakuumipakkaaminen ei sovi tuotteille, jotka menevat kasaan
helposti, joista irtoaa paljon nestettd, jotka rutistuvat tai joissa on teravia kulmia
(rikkovat pakkauksen) (Dinglinger 1986). Vakuumipakkausta kaytetaan padasiassa
savustetuilla ja suolatuilla kaloilla ja kalatuotteilla. Anaerobiset olosuhteet ja
korkea lampdtila varastoinnin aikana lisaa€atbotulinum-riskid. TA&man vuoksi
vakuumiin pakattujen tuotteiden kohdalla on tarkedd muistaa sailytys alhaisessa

lampdtilassa, 6 3 °C:ssa.
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Vakuumipintapakkaaminen (engl. skinvacuum) on melko uusi menetelma, jossa

pakkauksen ylakalvo asettuu vakuumin avulla tuotteen muodon mukaisesti. Tuote

(esim. kala) toimii muottina pakkausta muodostettaessa. Tiukka pakkaus tuotteen
ymparilla lisda sailyvyyttd estaen ilmataskujen jddmisen pakkaukseen ja pitden

kaiken irtoavan lihasnesteen sisalla, samalla estaen tuotteen kutistumista ja painon
vahentymistd (Lee 1993). Vakuumipintapakkaaminen vaatii Kkalliit laitteet ja

pakkausmateriaalit ja se soveltuu lahinna savustetuille kaloille ja kalatuotteille.

4.1.3 Suojakaasupakkaus

Suojakaasupakkaamisessa pakkauksen sisélla oleva normaali ilma (2ja %90

% N,) korvataan yhdella kaasulla tai kaasuseoksella. Kaasupakkauksien kalojen
sailyvyyttd lisddva vaikutus perustuu mikrobiologisen pilaantumisen ja
hapettumisreaktioiden estdmiseen tai hidastamiseen. Kaasupakkauksella ei voida
estaa entsymaattisia pilaantumisreaktioita. Suojakaasupakkaaminen on kalliimpi
pakkaustekniikka kuin alustakdarepakkaaminen, koska siina tarvitaan
edistyneempid pakkauslaitteita, erikoiskaasuja ja kaasuja lapaisemattomia
pakkausmateriaaleja ja toisaalta kaasutilavuus pakkauksessa lisda varastointi- ja
kuljetuskustannuksia (Randell & Ahvenainen 1994). Vuotavaa suojakaasupak-
kausta on vaikea huomata, kun taas vakuumipakkauksen vuotamisen havaitsee
helposti (Ahvenainen 1989).

Kalojen kaasupakkauksessa kaytetddn paadasiassa hiilidioksidia ja typpeéa ja vahan
tai ei lainkaan happea. Hiilidioksidin tehtdvana pakkauksessa on estdd aerobisten
bakteerien ja hiivojen kasvua (Farber 1991). Hiilidioksidin on todettu estavan
pilaajabakteerien kasvua pakkauksen avaamisen jalkeenkin (Ahvenainen 1989).
Hiilidioksidin haittana on, ettd se liukenee hyvin seka veteen ettd muihin
nesteisiin, jolloin pakkaukseen muodostuu vakuumi ja pakkaus painuu kasaan
(Parry 1993). Liséaksi lilan korkea hiilidioksidipitoisuus aiheuttaa lihasnesteen
irtroamista sekd metallista tai hapanta virhehajua ja -makua (Fey & Regenstein
1982, Ahvenainen & Lindroth 1986). Usein virhehajut haviavat, kun kalat otetaan

pakkauksista ja niiden annetaan tuulettua (Randell & Ahvenainen 1994). Typpea
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kaytetddn kaasupakkauksessa, koska se on hajuton ja inertti kaasu, joka ei vaikuta
bakteerien kasvuun eiké reagoi elintarvikkeen kansgae tehtavana kaasupak-
kauksessa on estdaa hapettumisreaktioita ja aerobisten bakteerien kasvua
syrjayttamalla happi tuotteeympariltd Jones 1989, Ahvenainen 1991, Farber
1991). Lisdksi yppi estdaa pakkauksen kokoonpainumista, koska se liukenee
huonosti veteen ja taten esim. pakattuun kalatuotteeseen. Hapen tarkoituksena
pakkauksessa on estdd anaerobisten bakteerien kasvua. Happea ei kuitenkaan saa
pakkauksessa olla liikaa, koska se edistda aerobisten pilaajabakteerien kasvua sekéa

aiheuttaa rasvojen hapettumista.

Rasvattomille kaloille (esim. siialle) suositellaan kaasuseosta, jossa on 40 % hiili-
dioksidia, 30 % \ppea ja 30 % happea, ja rasvaisille (esim. lohi ja silakka) seka
savustetuille kaloille seosta, jossa on 60 % hiilidioksidia, 40y8pda ja 0 %
happea (Cann 1984, Robertson 1993). Tuoreille ahven- ja silakkafileille sopivaksi
hiilidioksidipitoisuudeksi on todettu 40 % ja kuha- ja kirjolohifileille hieman
korkeampi 60 %, koska kuhasta ja kirjolohesta ei irronnut lihasnestetta niin
herkasti (Randelym. 1995 ja 1996bLyijynen 1996). Muu osa kaasusta oli
typpea. Tutkimuksissa ahven- ja kuhafileiden kaasupakkauksissa kaasun méaara
suhteessa tuotteen maaraan oli 60 ml/100 g kalaa ja vastaavasti silakka- ja
kirjolohifileilla kaasun maara suhteessa tuotteen maaraan oli 100 ml/100 g kalaa.
Mikali tutkimuksissa olisi kgtetty korkeampaa kaasun maaraa suhteessa tuotteen
maaraan, olisi hiilidioksidipitoisuuksien pitgnmahdollisesti olla pienemmat [i-

hasnesteen irtoamisen estamiseksi.

Kirjallisuudessa on esitgttsopivaksi suojakaasutilan suuruudeksi 300 ml/100 g
kalaa (Cann 1984). Tall6in pakkaukset vievat kuitenkin suuren tilan ja mm.
varastointi- ja kuljetuskustannukset lisdasdit. Jos kaasun maara suhteessa
tuotteen maaraan on liian pieni, ei silla ole kalojenysgfkta lisddvaa vaikutusta.
Randellinym. (1995) mukaan tuoreiden kalojen suojakaasupakkauksen kaasun
maaraksi suhteessa tuotteen maaraan riittdéa 100 ml/100 g tai jopa 40 mi/100 g.
Kun kaasun maara suhteessa tuotteen maaraan oli 1:yjvadairaa’at
kirjolohifileet aistinvaraisesti arvioitunghdeksan vuorokautta (vakuumipakatut

kalat < 9 vrk) ja raa’at silakkafileet kahdeksan paivaa (vakuumipakattuna < 6 vrk).
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Kun kaasun maard suhteessa tuotteen maardan oli 40 ml/100 g, sailyivat
kaasupakatut silakka- ja kirjolohifileet yhtd hyvin kuin vakuumipakatut fileet.
Tuoreille ahven- ja kuhafileille parhaimmaksi kaasutilavuuden suuruudeksi todet-
tiin 60 m1/100 g kalaa (Lyijynen 1996).

Myds muiden kaasujen, kuten hiilimonoksidin, etyleenin, propyleenin, argonin ja
asetyleenin, kayttéa on tutkittu. Esimerkiksi Randell ym. (1997) tutkivat argonin
kayttod raakojen silakka- ja kirjolohifileiden kaasupakkaamisessa. Argonin ei
todettu lisdavan fileiden sailyvyytta verrattuna hiilidioksidi-typpikaasuseokseen.

Argon ei my6skaan ole kayttokelpoinen korkean hintansa vuoksi.

4.1.4 Aktiivinen pakkaus

Aktiivisessa pakkaamismenetelmassa voidaan pakkauksesta poistaa pilaantumista
edistavia aineita, kuten happea tai eteenia, tai lisata pakkaukseen elintarvikkeen
mikrobiologista tai kemiallista sailyvyytta lisdavia aineita, esim. hiilidioksidia tai
hapettumisen estoaineita (Ahvenainen & Vaari 1995). Aktiivisissa pakkauksissa
iimakeh& ei muutu pakkaushetkella vaan vasta jonkin ajan kuluttua pakkaamisesta
tai koko tuotteen elinkaaren ajan. Aktiivinen pakkaaminen on yksinkertainen
menetelma pakkauksen kaasupitoisuuden muuttamiseksi, jolloin ei tarvita kalliita
kaasupakkauslaitteita ja -materiaaleja. Tasta syystd aktiivinen pakkaaminen

sopiikin hyvin pienille yrityksille.

Reagenssi, jolla saadaan aikaan muutos pakkauksen ilmakehassé, voi olla joko
erillisessa pienessa pussissa tai yhdistettyna pakkausmateriaaliin. Erillinen pieni
reagenssipussi pakkauksen sisalla lisdd pakkaamisaikaa ja toisaalta kuluttajat
voivat oudoksua reagenssipussia. Reagenssipussi voi parhaimillaan olla etiketin,
tarran tai korkin tavoin pakkaukseen Kkiinnitettavissa, mutta tulevaisuudessa
valmistajat pyrkivat liittdmaan reagenssit suoraan pakkausmateriaaliin (Vaari ym.
1994). Oikein mitoitettu hapenpoistaja laskee hapen konsentraation pakkauksessa
0,01 %:iin tai sen alle ja pitda sen pitoisuuden jatkuvasti alhaisena (Jarvi-

Kaaridinen 1991). Hapenpoistajien valmistajilla on erilaisia tuotteita erityyppisille
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elintarvikkeille ja eri sailytysolosuhteisiin (esim. pakastetuille tai kylméssa
sailytettaville) ja niissa voi olla mukana hiilidioksidin erittdja. Keskikokoisen ha-
penpoistajan (hapenpoistokyky 50100 ml) kappalehinta on 1525 p riippuen

mm. hapenpoistokyvystd, valmistajasta, tilattavasta maarasta ja siita, onko

mukana hiilidioksidin erittaja.

Hapenpoistajien toiminta perustuu hapetus-pelkistysreaktioon, adsorptioon tai ke-
mialliseen tai entsymaattiseen katalyysiin (Vaari ym. 1994). Toimintaperiaatteista
on lisaksi monia erilaisia sovellutuksia. Yksinkertaisimmillaan hapenpoistaja on
toteutettu sulkemalla pieneen happea lapéisevdan pussiin helposti hapettuvaa
ainetta, esim. rautajauhetta, joka hapettuu eli ruostuu, ja samalla muodostuu
myrkytonté rautaoksidia. Pusseja valmistetaan erilaisilla hapenpoistomaarila 20

2 000 mkn valilla. Pakkauksen happipitoisuuden laskeminen alle 0,01 %:iin
kestada 1- 4 vuorokautta. Pakkauksessa tarvittavan hapenpoistajan koko on
rippuvainen pakkaukseen jaavastd kaasutilavuudesta. Valintaan vaikuttavat
lisdksi reaktionopeus (hapenpoisto hitaasti vai nopeasti) ja kaasukoostumus, koska
korotetussa hiilidioksidipitoisuudessa voi hapenpoistokyky heiketd (Hurme &
Ahvenainen 1997). Hapenpoistajan toiminta estyy myds, jos se kastuu. Kaupalli-
sissa valmisteissa hiilidioksidin erittdjat on yhdistetty hapenpoistoon.
Hiilidioksidin erittajan toiminta perustuu askorbiininapon ja hapen reaktioon,
jossa lisana voi olla myds rautaa (Abe & Kondoh 1989). Hapenpoistajia ja
hiilidioksidin erittgjia kaytettdessd voidaan tuotetta pakata happea enemman
lapaisevaan kalvoon, kuin mita ko. tuotteille yleensa kaytetdan kaasupakkauksissa
(Hurme & Ahvenainen 1997). Hapenpoistajat voivat myods hidastaa merkittavasti
pakkauksessa olevan pienen vuodon aiheuttamaa tuotteen pilaantumista.

Taulukossa 10 esitetddn hapenpoistajia valmistavia yrityksia.
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Taulukko 10. Hapenpoistajien ja hiilidioksidin erittajan valmistajia ja
kauppanimia (Hurme 1997, Hurme & Ahvenainen 1996, 1997).

Valmistaja Maa Tuotenimi  Edustaja

Bioka Oy Suomi  Bioka Bioka Oy, Kantvik

Hsiao Sung Non-Oxygen Chemical Co., Ltd Taiwan O-Buster -

Mitsubishi Gas Chemical Co., Inc. Japani Ageless’  Mitsubishi Co, Helsinki
Multiform Desiccants, Inc. USA Fresh Pax C-J Krogius Oy, Helsinki
Nippon Soda Co., Ltd. Japani  Seaqul -

Nittetsu Fine Products Co., Ltd. Japani Sanso-Cut -

Standa Industrie S.A. Ranska ATCO Oy Biofincon Ab, Lahti
Toagosei Chemical Industry Co., Ltd. Japani  Vitalon -

Toppan Printing Co., Ltd. Japani  Freshilizer -

" = hapenpoistaja ja hiilidioksidin erittaja

Tuoreiden kalojen aktiivisessa pakkaamisessa poistetaan pakkauksesta
pilaantumista edistava happi ja nostetaan hiilidioksidipitoisuus tasolle, joka estaa
aerobisten bakteerien kasvun. Hapenpoistajia ja hiilidioksidin erittgjia tuoreiden
kalojen pakkaamisessa on tutkittu vasta vahan ja paaasiassa Japanissa (Chia ym
1988, Oka 1989). Suomessa hapenpoistajaa ja hiilidioksidin erittdjad on kokeiltu
mm. tuoreille ahven- ja kuhafileille ja savustetuille silakkafileille. Tuoreet ahven-
ja kuhafileet sailyivat muuten yhta hyvin kuin kaasupakatut fileet (ks. taulukko
14b s. 63) mutta muuttuivat variltddn punaisiksi ja raa’an maksan hajuisiksi
(Lyijynen 1996). Haju haihtui kalafileistd nopeasti pakkauksen avaamisen jalkeen
ja punainen vari havisi keitettdessa fileitad. Paistetut silakkafileet sailyivat
alustakaarepakattuina vain viikon, mutta kaytettdessad hapenpoistajaa tai hapen-
poistajaa ja hiilidioksidin erittdjaa tai suojakaasua silakkafileet sailyivat syomakel-

poisina 22 vuorokautta (Hattula & Randell 1996).
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4.2 ERILAISTEN PAKKAUSMENETELMIEN
VERTAILU

4.2.1 Pakkauskoneet

Pakkauskoneita ja arvio niiden soveltuvuudesta eri pakkausmenetelmille on
esitetty taulukossa 11. Pakkauskoneiden kaytossa on muistettava, ettd seisokin,
kahvitauon tms. jalkeen konetta kaytetaan “tyhjilladn” sen verran, etta koneesta

saadaan varmasti puhdasta pakkausmateriaalia.

Taulukko 11. Pakkauskonetyyppeja, niiden kaytettavyys ja esimerkkeja niiden toi-
mittajista.

Konetyyppi Soveltuvuus Huom. Toimittaja
Alustakaarepakkauskone < Alustakaarepakkaus Puoliautomaattinen * Oy Suomen HPK Ab
Saumaajat « limapakkaus Pieni investointi, mutta  « Mercamer Oy
* Aktiivinen pakkaus paljon kasityota
Kammiokoneet » Vakuumipakkaus Suhteellisen pieni inves- « Finnvacum Oy Ab
 Suojakaasupakkaus tointi, mutta paljon kési- « Thomeko Oy
* Aktiivinen pakkaus tyota ¢ Oy Suomen Union-
Verpackungs Ab
Rasiapakkauskoneet * Suojakaasupakkaus  Suurehko investointi, * Oy Suomen HPK Ab
* Aktiivinen pakkaus mutta pakkaaminen
* lImapakkaus puoliautomaattista
Flowpack-koneet * Suojakaasu Suuri investointi, pakkaa- * Cortex Oy
* Aktiivinen pakkaus minen automaattista * Finnvacum Oy Ab
* lImapakkaus
Syvévetokoneet » Suojakaasupakkaus  Suuri investointi, pakkaa- ¢ Foilpak Oy
* Aktiivinen pakkaus minen automaattista * Oy Mec-Port Ab
» Vakuumipakkaus * Oy Suomen Union-
Verpackungs Ab

* Thomeko Oy
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Suojakaasupakkauskoneiden, jotka sopivat myo6s aktiiviseen pakkaamiseen,
toimintaperiaatteet on seuraavanlaiset (Ahvenainen 1989, Karjalainen &
Ramsland 1992):
- kammiokone
Avonaisessa pussissa oleva tuote asetetaan kammioon, jonka jalkeen ilma
imetaan pois tuotteen ja pakkauksen ympariltda. Vakuumipakattaessa pussi
saumataan kiinni heti, mutta suojakaasuun pakattaessa puhalletaan
kaasuseosta tuotteen ymparille, jonka jalkeen vasta pussi saumataan Kkiinni.
Lopuksi ilmaa paastetaan pakkauksen ympaérille ja kammio avataan.

- rasiapakkauskone

Tuote asetetaan rasiaan kasin, jonka jalkeen rasian paalle vedetaan kalvo.
Kone imee ensin ilman pois rasiasta ja huuhtelee sitten rasian ilmatilan
kaasuseoksella. Taman jalkeen kansimateriaali saumataan rasiaan kiinni.

- flowpack-kone
Vaaka- tai pystysuoraan toimivassa flowpak-pussituskoneessa kaare viedaan
tuotteen ymparille ja suljetaan pussiksi saumaamalla. Ennen sulkemista suoja-
kaasu voidaan lisata kahdella eri tavalla: 1) pussista imetaan ilma pois ja se
taytetaan kaasuseoksella tai 2) puhalletaan kaasuseosta, kunnes se syrjayttaa
pussissa olevan ilman.

- syvéavetokone
Pakkauksen pohjaksi tarkoitettu kalvo vedetaan tyhjion ja/tai imun ja vasta-
kappaleen avulla muottiin, jolloin muodostuu sopiva “tasku” tuotteelle. Tuote
syotetddn “taskuun” joko automaattisesti tai kasin. Taman jalkeen toisella

kalvolla saumataan pakkaus kiinni.

Kaasupakkaamisessa kaytetdan yleensa puhtaita kaasuja, jotka sekoitetaan kaasun-
sekoittajalla toivotuksi seokseksi. Kaytetyn seoksen kaasupitoisuudet taytyy
tarkistaa ennen pakkaamisen aloittamista ja pakkauksen aikana (Garthwaite 1997).
Tarkeda on myos kontrolloida, ettd kaytetddn koko ajan oikeaa kaasun maaraa

suhteessa tuotteen maaraan.

Aktiivinen pakkaaminen on yksinkertaisempi ja nopeampi verrattuna kaasupak-

kaamiseen (Hurme ja Ahvenainen 1997). Hapenpoistajan annostelulaite voidaan
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ostaa erikseen pakkauskoneisiin tai hapenpoistajapussi syotetaan pakkauksen
sisélle kasin Aktiivisessa pakkaamisessa syntyy saastbjd esim. seuraavissa
tekijoissa:
- kaasulaitteistoja ja kaasuja ei tarvita
- pakkauskoneet toimintavarmempia (ei katkoksia tuotantoon,
pienemmat huoltokustannukset)

- suurempi pakkaamisnopeus (ei vakumointia ja kaasutusta).

Taulukossa 12 on karkea arvio sekéa hapenpoistajan kayton ettd kaasupakkaamisen
kustannuksista tuotettua yksikkoa kohti, kun laskentaperusteena on kaytetty
laitteiden hankintahinnan vuotuista kustannusta ja kaasu-, hapenpoistaja- ja
tyovoimakustannuksia. Arviossa kaytetyt laitteiden hinnat ja pakkaamisnopeudet
ovat keskimaaraista tasoa. Laskelman mukaan hapenpoistajan kaytto flowpack- ja
syvavetokoneissa ilman annostelulaitetta on pienilla tuotantomaarilla
edullisempaa kuin kaasupakkaaminen mutta kuitenkin kallimpaa kuin
rasiakoneilla pakattaessa. Hapenpoistajan kayttd on siis pakkaamiskustannuksil-
taan edullista lyhyilla tuotantosarjoilla, jolloin myds tarvittavat pakkaus- ja

koneinvestoinnit ovat suhteellisen edullisia. (Hurme & Ahvenainen 1997.)
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Taulukko 12a- b. Esimerkkiarvio seka hapenpoistajan ettd kaasutuksen kayton
pakkaamiskustannuksista tuotettua yksikk6a kohti (oletettu pakkauskoko 100 - 300
g). Kustannuksiin on siséllytetty vain laitteiden hankintakustannukset viidelle
vuodelle laskettuna seka kaasun tai hapenpoistajan hankintakustannukset ja
tydvoimakustannukset, jotka tdssé on oletettu tuotantomaarasta riippumattomiksi
(Hurme ja Ahvenainen 1997).

12 (a)Koneiden, laitteiden ja tarvikkeiden arvioidut hankintakustannukset

Koneet, laitteet ja tar- Koneiden ja laitteiden hankintakustannukset
vikkeet
Kaasutus- | Hankintahinta  Kuoletus + korko | Pakkaamisnopeus
laitteisto vuodessa’ (pakkausta/h)

-Flowpack- ja syva- on 700 000 mk 182 000 mk 6 000
vetopakkauskone ei 550 000 mk 143 000 mk 12 000
-Rasiapakkauskone on 200 000 mk 52 000 mk 400

ei 100 000 mk 26 000 mk 600
-Hapenpoistajien annostelulaite 150 000 mk 39 000 mk
-Hiilidioksidi ja typpi 4 pl/pakkaus
-Hapenpoistaja 20 p/pakkaus
-Tyévoimakustannukset 200 mk/h

! = Hankinnan kuoletusaika 5 vuotta, lainan korko 10 %.

Taulukko 12 (b) Arvio pakkaamistavan ja tuotantomaaran vaikutuksesta pakkaa-
miskustannuksiin.

Pakkaamistapa Tuotantomaara vuodessa ja

pakkaamiskustannukset tuotettua pakkausta kohti
100 000 kpl 500 000 kpl 1 000 000 kpl

-Kaasupakkaaminen flowpack- tai 1,89 mk 0,43 mk 0,25 mk

syvavetokoneella

-Hapenpoistajan kaytto flowpack- tai 2,04 mk 0,58 mk 0,40 mk

syvavetokoneella, annostelulaitteella

-Hapenpoistajan kaytto flowpack- tai 1,65 mk 0,51 mk 0,36 mk

syvavetokoneella, ei annostelulaitetta

-Kaasupakkaaminen rasiakoneella 1,06 mk 0,64 mk 0,59 mk

-Hapenpoistajan kaytt6 rasiakoneella, 1,18mk 0,66 mk 0,59 mk

annostelulaitteella

-Hapenpoistajan kéaytt6 rasiakoneella, 0,79 mk 0,58 mk 0,56 mk

ei annostelulaitetta
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4.2.2 Pakkausmateriaalit

Pakkaamisessa on kaytettdva materiaaleja ja tarvikkeita, jotka ovat elintarvike-
kayttoon hyvaksyttyja. Pakkaajalla on oikeus vaatia materiaalin tai tarvikkeen
toimittajalta ns. elintarvikekelpoisuustodistus materiaalin  tai tarvikkeen
hyvaksyttavyydesta. Suomalaisia pakkausmateriaalin toimittajia ovat mm.

- Metsa-Serla Oy ja Pakenso Oy (kuitupohjaiset materiaalit)

- Huhtamaki Oy Polarcup ja Tolkki Oy (mm. PP-rasiat kansimateriaaleineen)

- Suomen HPK Oy (Dyno- ja Feerch-rasiat ja pakkauskalvot)

- UPM Kymmene Oy Walki Pack (pakkauskalvot ja kuitupohjaiset materiaalit)

- Wihuri Oy Wipak (pakkauskalvot ja pussit)

- Akerlund & Rausing Group (pakkauskalvot).
Vakuumi- ja suojakaasupakkaamisessa seké aktiivisessa pakkaamisessa kaytetadn
kaasutiiviitd pakkausmateriaaleja, joskin aktiivisessa pakkaamisessa (hapen-
poistaja ja hiilidioksidin erittdjd) voidaan kayttda hieman lapaisevampia
pakkauskalvoja. Alustakdarepakkaamisessa pakkausmateriaalit ovat happea hyvin

lapaisevia.

4.2.3 Pakkausmenetelmien kaytdn edut ja haitat

Taulukossa 13 vertaillaan alustakdarepakkaamisen, vakuumipakkaamisen, suoja-

kaasupakkaamisen ja aktiivisen pakkaamisen kayton etuja ja haittoja.
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Taulukko 13. Alustakéarepakkaamisen, kaasupakkaamisen, vakuumipakkaamisen
ja hapenpoistajien ja hiilidioksidin erittdjan kayton etuja (+) ja haittoja (-).

Ominaisuus Alustakaare-  {Vakuumi- Kaasu- O,-poistajan tai
pakkaaminen ipakkaaminen ipakkaaminen (O,-poist. ja CO,-
erittajan kaytto

Vaikutus elintarvikkee-

seen:

Sailontaaineiden tarve® - - - ++
Tuotteen sailyvyys ja laatu - + ++ ++
Soveltuvuus pehmeille tuot-

teille + - + +
Lihasnesteen irtoaminen + - - -

Vaikutus pakkaamiseen:

Investointikustannukset ++ + - +
Pakkaamiskustannukset ++ ++ + -
Pakkauksen tilavuus ++ ++ - -

Vuodon toteamisen help- - -

pous + -

Kéayttd metallinilmaisimen +/-
kanssa + + + 2
Sailyvyytta lisdavan tekijan + + +/-
nakyvyys tai nakymattémyys +

Ymparistovaikutukset +/- +/- +/- +/-

L = Ei tuoreilla kaloilla, mutta prosessoiduilla valmisteilla, kuten esim. savustetuilla ja hiillostetuilla kaloilla.
= Oz-poistaja ja CO,-erittaja erillisena pussina pakkauksessa (nakyva = -) tai liitettyna pakkaus-
materiaaliin (ei nakyva = +).

4.2.4 Erilaisilla pakkauksilla saatava sailyvyys

Eri pakkaustyyppien antama sailyvyysaika riippuu paljon kalalajista ja kalojen
laadusta pakkaushetkellda (mm. pyynnista kuluneesta ajasta), pakkausmateriaalista,
varastointilampaotilasta, kaasupakkauksen kaasukoostumuksesta, tuotantohygie-
niasta ja siita, miten sailyvyyttd mitataan (esim. mikrobiologinen tai aistinvarainen
menetelmd). Raakojen kalojen ja kalafileiden on todettu sailyvan lyhyimman ajan
alustakaarepakkauksessa, hieman pidempaéan vakuumipakkauksessa ja pisimpaan

kaasupakkauksessa tai aktiivisessa pakkauksessa (taulukot 14a ja 14b). Kuvassa
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20 on 10 vuorokautta vanhoja kuhafileitéa pakattuna erilaisiin vahittaispakkauksiin
(Lyijynen 1996).

Taulukko 14a. Raakojen kirjolohi- ja silakkafileiden sailyvyys erilaisissa véhit-
taispakkauksissa aistinvaraisten ominaisuuksien perusteella (keitettynd arvioitu
maku ja kokonaislaatu) (Randell ym. 1997). Huom! Kalat on pyydetty21
vuorokautta ennen pakkaamista.

Pakkaustyyppi': Sailyvyysaika (vrk)
Kirjolohifilee Silakkafilee

. alustakaarepakkausz: - puukuitualusta 4-5 2-3
- styroksialusta 5-6 n.3

. vakuumipakkaus3 n. 6 n. 4

. kaasupakkaus4: -35% CO2+32,5 % Ar + 32,5 % N2 n.9 n.7
-35% CO2 + 65 % Ar n. 9 n. 6
-40 % CO2 + 60 % N2 n.9 n. 6

Ar = argon, CO = hiilidioksidi, N2 = typpi

! = Kalamaara pakkauksessa 260 g + 3 g ja pakkaukset varastoitu +2 £ 1 °C :ssa.

% = Kaarekalvona LD-polyeteeni.

j = Pussi orientoitua nylon-polyeteenia.

Pakkauksessa kaasu/tuotesuhde 1 ml/1g. Alustat polypropyleenia ja kansi polyesteripolyetee-
nilaminaattia.

Taulukko 14b. Raakojen ahven- ja kuhafileiden sailyvyys erilaisissa vahittaispak-
kauksissa aistinvaraisten ominaisuuksien perusteella (keitettyna arvioitu maku ja
kokonaislaatu), kun vahintdan kahden arvioijan piste2teli tuote ei ole enéda
kauppakelpoinen (Lyijynen 1996). Huom! Kalat on pyydetty 4 vuorokautta
ennen pakkaamista.

Pakkaustyyppi': Sailyvyysaika (vrk)
Ahvenfilee Kuhafilee
- alustakaarepakkaus® - aaltopahvialusta 5-6 6-7
- styroksialusta em.’ 5-7
. vakuumipakkaus3 n.7 n.7
. kaasupakkaus4 -40 % CO2 + 60 % N2 7-8 -
-60 % CO2+ 40 % N> - n. 10
» aktiivinen pakkauss: - pakkauksessa O»-poistaja ja CO»-erittaja n. 8 9-10

CO: = hiilidioksidi, O2 = happi, N2 = typpi
! = Kalamaara pakkauksessa 274 g * 3 g ja pakkaukset varastoitu +2 £ 1 °C :ssa.
= Kaarekalvona LD-polyeteeni.
= Pussi orientoitua nylon-polyeteenia.
= Pakkauksessa kaasu/tuotesuhde 0,6 ml/1g. Alustat polypropeenia ja kansi
polyesteripolyeteeni-
laminaattia.
® = Samanlainen pakkaus kuin kaasupakkaus sisaltden Ageless G100 -hapenpoistajan ja
hiilidioksidin
erittajan.
= Ei maaritetty

A ow N
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Kuva 20. Kuhafileet aaltopahvisessa ja styroksisessa alustakaarepakkauksessa,
vakuumipakkauksessa, kaasupakkauksessa ja aktiivisessa pakkauksessa, jossa on
hapenpoistaja ja hiilidioksidin erittaja (Lyijynen 1996.)

4.3 SAILYVYYDEN LISAAMINEN MUILLA MENETEL-
MILLA

Muunnettuun ilmakehdan pakattujen kalojen ja kalatuotteiden sailyvyyden
lisdamiseksi on tutkittu muita tekniikoita, kuten tuotteiden kastamista erilaisiin
liuoksiin ja/tai sateilyttdmistd (Davies 1997). Nailla menetelmilla pyritddn
vahentam&an tuotteiden mikrobim&aria. Kastaminen sailyvyytta lisaavaan
liuokseen tai sateilytys eivat kuitenkaan poista katkeamattoman kylmaketjun (3
°C) merkitysta. Toistaiseksi elintarvikkeiden sateilyttaminen on kielletty Suomen
lainsdddannéssa (poikkeuksena mausteet ja erdadt sairaalaruuat). Toisaalta
sateilyttaminen saattaa tuntua kuluttajista hyvin arveluttavalta. Dippauksessa tuore
kala tai kalatuote kastetaan liuokseen ennen pakkaamista. Kirjallisuudessa esite-

tyissa tutkimuksissa on liuoksissa kaytetty mm. kaliumsorbaattia, natriumkloridia,
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natriumlaktaattia, propyyligallaattia seka glukonideltalaktonin ja maitohapon

seosta (Randell & Ahvenainen 1994).
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5 PAKKAUSMERKINNAT

Kalaa ja kalavalmisteita koskeva asetus (108/93) siséaltdd naita tuotteita koskevia
merkintamaarayksia (Elintarvikevirasto 1993). Seuraavassa pyritddn selkeasti

esittdmaan, mita vaatimuksia pakkausmerkinngille on asetettu.

Kalan kuljetus- tai myyntilaatikossa on ilmoitettava
1) kalalaji

2) kalan pyyntialue ja -paiva (viljelyalue ja nostopéaiva)

3) luokitellusta kalasta paino- tai laatuluokka
4) kalan alkuperdmaa tai -alue, jos sen puuttuminen voi johtaa
ostajaa

harhaan elintarvikkeen alkuperan suhteen

5) elintarvike-eran tunnus (esim. paivaysmerkinta).

Pakkaamattomana kuluttajalle myytdvan kalan myyntilaatikossa tai sen

valittomassa laheisyydessa olevassa esitteessa on ilmoitettava samat tiedot kuin

kalojen kuljetus- ja myyntilaatikossa.

Kuluttajille tai suurtalouksille myytavan valmiiksi pakatun kalan pakkauksessa
tulee olla seuraavat merkinnat (kuva 21)

1) kalalaji

2) sisallon maara

3) parasta ennen -pdaiva tai vimeinen kayttopaiva

4) elinkeinonharjoittajan nimi ja osoite (pakkaaja tai myyja)

5) alkuperamaa tai -alue, jos sen puuttuminen voi johtaa ostajaa

harhaan elintarvikkeen alkuperan suhteen

6) elintarvike-eran tunnus (esim. paivaysmerkinta)

7) sailytysohje tarvittaessa

8) kayttdohje tarvittaessa

9) merkinta “pakattu suojakaasuun” tarvittaessa.
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Kuluttajalle myytavan kalan myyntilaatikossa tai esitteessa on lisdksi ilmoitettava
paino- tai laatuluokka ja, jos kala myyd&an luokiteltuna, my6s pyyntialue ja -
paiva. Pakastetun kalan pakkauksessa on ilmoitettava vahimmaissailyvyysaika
(parasta ennen -paivays), sailytys- ja kasittelyohje seka teksti, jossa mainitaan, etta
elintarvike on pakastettua. Elintarviketeollisuuteen myytavan kalan kuljetuslaati-

kossa voidaan vaaditut tiedot antaa pyyntieraan liittyvissd kaupallisissa asia-

KUHAFILEE @

Alkuperdmaa: NORJA

Sailytysohje: alle +3 °C

VIIMEINEN KAYTTOAJANKOHTA: 15.12.1996
Pakattu: 13.12.1996 Tuotenro: 0880
PAKKAUSERA: 939978 PAINO: 150,020 g

Kirjoissa.

KALAFIRMA QY, Kalatie 1, 00100 SATAMA

Kuva 21. Pakatun kalan pakkausmerkinnat.

Kuluttajille tai suurtalouksille myytavan valmiiksi pakatun kalavalmisteen
pakkauksessa on ilmoitettava

1) kalavalmisteen nimi

2) ainesosaluettelo

3) sisallon maara

4) parasta ennen -paiva tai vimeinen kayttopaiva

5) elinkeinonharjoittajan nimi ja osoite

6) kalavalmisteen alkuperdmaa tai -alue, jos sen puuttuminen voi

johta ostajan harhaan elintarvikkeen alkuperan suhteen

7) elintarvike-eran tunnus

8) sailytysohje tarvittaessa

9) kayttéohje tarvittaessa
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10) ruokasuolan maara painoprosentteina

11) kalan alkuperdmaa tai -alue pakkauksessa tai esitteessa, jos
maahan tuotua kalaa on kaytetty kalavalmisteen valmistukseen
Suomessa

12) merkintd “pakattu suojakaasuun” tarvittaessa.

Myymalasséa pakatun kalavalmisteen pakkauksessa on ilmoitettava kalavalmisteen

nimi, sisallon maara ja parasta ennen -paivays tai vimeinen kayttopaiva, jos
valmisteen sailyvyys on alle kolme kuukautta. Myyntilaatikossa ja esitteessa on
lisdksi ilmoitettava elintarvike-eran tunnus, kalavalmisteen alkuperamaa ja -alue,
jos sen puuttuminen voi johtaa ostajan harhaan valmisteen alkuperédn suhteen,
sekd kalan alkuperamaa tai -alue, jos maahantuotua kalaa on kaytetty

kalavalmisteen  valmistukseen = Suomessa. Pakkaamattomana  myytyjen

kalavalmisteiden myyntilaatikoissa tai esitteissa on ilmoitettava samat tiedot kuin

myymalassa pakatun kalavalmisteen myyntilaatikoissa tai esitteissa.
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SAVUSIIAN PROSESSOINTI, VIRTAUSKAAVIO
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SAVUSIIAN PROSESSOINTI, VALVONTAPISTEIDEN MAARITTAMINEN JA SEURANT A LIITE 2/1
Vaihe Vaaratekija Riskin CCP Spesifikaatiot Valvonta Vastuuhenkild Korjaus
arvio
Pakastetun kalan - tuoreus 1 - - - dokumentit ostaja -
hankinta
Pakastetun kalan - lampeneminen 1 - -alle -18 °C - lampétilan seuranta kuljetusliike - kirjallinen valitus
kuljetus
Pakastevarasto - harskiintyminen 1 - - miké& ensin si- - varastoajan seuranta varastotyontekija - varastoajan lyhenta-
- mikrobien kasvu saan, se ensin - lampétilan seuranta minen -
- sulaminen ulos ilmakierron paranta-
- alle -20 °C minen ja varmista-
minen
Sulatus - mikrobien kasvu 2 - -yli-1°C - lampétilan mittaus tuot- | tyontekija - sulatuksen nopeutta-
- kontaminaatio alle +5 °C teesta minen
- hygienian nosto
Tuoreen kalan -tuoreus 1 - - riittava aistittava | - dokumentit ostaja -
hankinta laatu
Tuoreen kalan - mikrobien kasvu 1 - -alle +3°C - vastaanottaja - kirjallinen valitus
kuljetus - kontaminaatio
Raaka-aineen - vanhentuneen raaka- |1 - - riittvan tuore - aistinvarainen tarkas- tyontekija - epakurantin osan tai
vastaanottotarkastu aineen paasy proses- - mikrobipitoisuus tus koko eran hylkaami-
S siin riittavan mata- mikrobinaytteiden nen
- kontaminoituneen lalla analysointi
raaka-aineen paa-
Sy prosessiin
Tarvikehankinta - 1 - - - dokumentit ostaja -
Kuljetus - kontaminaatio 1 - - vastaanotto- - vastaanottaja - palautus
tarkastus
Tarvikevarasto - kontaminaatio 1 - - siisteyden val- - toimenpiteiden kirjaa- tyontekija - puhtauden tehostami-
vonta minen nen
Suolaus - suolapitoisuus ei ole 1 - -eialle2% - suolapitoisuuden maari- | tyéntekija - suolan lisdaminen -
spesifikaatioiden mu- -eiylid % tys ja kirjaaminen myyd&an suolaisena
kainen
Savustustarvikkei- - ei taytd vaatimuksia - - - - dokumentit ostaja -
den hankinta
Kuljetus - kontaminaatio - - - - dokumentit vastaanottaja - kirjallinen valitus
Tarvikevarasto - kontaminaatio 1 - - siisteyden val- - toimenpiteiden kirjaami- | tyéntekija - puhtauden tehostami-

vonta

nen

nen




Vaihe Vaaratekija Riskin CCP Spesifikaatiot Valvonta Vastuuhenkild Korjaus
arvio
Savustus - tuote raakaa 3 CCP - prosessilampo- - lampétilan ja ajan savustaja - jatketaan savustusta -
tuote ylikypsaa - tila 80-90 °C - | valvonta - korjataan seuraa-
painohavio tuotteen lampo- tuotteen sisalampoti- vaan eraan
tilayli 70 °C lan mittaaminen Kriit-
tisista pisteista
Jaéhdytys - mikrobien kasvu 3 CCP | -alle +5°C, alle 6 | -jaahdytystilan lampo- tyontekija - jaéhdytyksen toimin-
tunnissa tilan kirjaaminen nan tehostaminen
- tuotteen lampdotilan
kirjaaminen
Valmiin tuotteen - ei tayta laatuvaati- - - - hyvéksyttava - aistinvaraisen arvion laatuvastaava - tuotteen hylk&daminen
tarkastus muksia aistinvarainen kirjaaminen
laatu - mikrobipitoisuuksien
- hyvaksyttava kirjaaminen
kokonaismikro-
bipitoisuus
Pakkaustarvikkei- - ei taytd vaatimuksia - - - - dokumentit ostaja -
den hankinta
Kuljetus - kontaminaatio - - - - vastaanottaja - palautus
Tarvikevarasto - kontaminaatio - - - puhtausnormit - poikkeamien kirjaami- tyontekija - tehostetaan puhtautta
nen
Pakkaaminen - kontaminaatio laitteis- | 2 - - ei vieraita esinei- | - poikkeamien kirjaami- pakkaaja - pakkaamisen keskey-
ta ta nen tys ja pesu
- kontaminaatio pak- - ei likaa - pakkausmateriaalin
kausmateriaaleista - ei sairaana toihin vaihto
- kontaminaatio tyén- - ei vuotavia pak- - pakkauskoneen huolto
tekijoista kauksia
- vuotava pakkaus
Tuotevarasto - kontaminaatio - - - siisteysnormit - toimenpiteiden kirjaami- | varastotydntekija - puhtauden tehostami-
nen nen
Asiakastoimitusten | - pakkausten rikkoon- - - - ei rikkindisia pak- | - tydn valvonta laatuvastaava - tydntekijoiden koulutus
jarjestely ja kokoa- tuminen kauksia asiak-
minen kaille
Jakelu - kontaminaatio 2 - - lampdtila alle - tarkastukset laatupaallikko - takaisinveto
- mikrobien kasvu +8 °C kuljetusliike - kuljetusliikkeenvaihto
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