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Raportissa kaytetyt termit

Automaattilypsy

Lypsaminen ilman ihmisen valitonta toi-
mintaa.

EHEC

Enterohemorraginen  Escherichia coli
(EHEC) on E. coli -bakteeri, joka tuottaa
verotoksiinia ja aiheuttaa ihmiselld tau-
tia. Tunnetuin ja merkittavin epidemioi-
den aiheuttaja on E. coli 0157. Muista
seroryhmista, joista kaytetaan yhteisni-
mitystd non-0157 VTEC, yleisimpia ovat
026, 091, 0103, 0111, 0113, 0121 ja
0145.

Indikaattori

Osoitin, esim. aine tai tunnusluku, joka
kuvaa asioiden tilaa, muutosta tai kehi-
tystd; resistenssin indikaattoribakteerit
ovat bakteereita, joiden avulla voidaan
seurata antibioottiresistenssin kehitty-
mistd; maidon mikrobiologisen laadun
indikaattorit voivat olla bakteereita tai
tekijoita, joiden avulla voidaan tunnis-
taa tai seurata maidossa mahdollisia
patogeeneja.

Infektiivinen, infektio, infektoida

Tartuntaa aiheuttava, tartunta, tartuttaa

Iskukuumennus

Pastorointia voimakkaampi lampoka-
sittely, jossa maito kuumennetaan va-
hintaan 135 °C lampotilaan muutaman
sekunnin ajaksi. Kdsittelysta kdytetaan
myos termia UHT-kasittely (Ultra High
Temperature Processing). Kasittely tu-
hoaa kaikki mikro-organismit.

Maitotila

Tila, jolla pidetaan yhta tai useampaa
kotieldintda maidon tuotannossa mai-
don saattamiseksi markkinoille elintar-
vikkeena

Pastorointi

Tuotteen kuumennus vahintdan +72 °C
lampédtilaan 15 sekunnin ajaksi.

pmy/ml

Mikrobipitoisuuden yksikkd: pesakkei-
td muodostavia yksikoita millilitrassa
(engl. CFU/ml eli “colony-forming units
per millilitre”)

Raakamaito

Maito, jota ei ole kuumennettu yli 40 °C
lampéatilaan tai kasitelty muulla vastaa-
valla tavalla.
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Riski

Elintarvikkeeseen liittyvdn vaaran aihe-
uttaman terveydellisen haitan todenna-
koisyys ja voimakkuus.

Riskinhallinta

Toimenpidevaihtoehtojen vertaaminen
ja valinta ottaen huomioon riskinarvi-
oinnin tulokset seka valvonnan suorit-
taminen sisdltden my6s maddrdysten
mukaiset valvontatoimenpiteet. Riskin-
hallinnassa valitaan ja sovelletaan kei-
noja, joilla riskia védhennetaan.

Riskiprofiili

Ongelmakentan kuvaaminen. Tiivis ku-
vaus elintarviketurvallisuuteen liitty-
vasta ongelmasta ja sen taustoista val-
litsevan tiedon valossa, tunnistetuista
riskinhallintakeinoista seka mahdollisiin
toimiin vaikuttavasta elintarviketurvalli-
suuspolitiikasta (CAC/GL 63 - 2007).

Riskitekijd

Riskin toteutumisen (esim. sairastumi-
sen) mahdollisuutta lisdava tekija
STEC/ VTEC

Sytotoksiinia/verotoksiinia tuottava
Escherichia coli. STEC/ VTEC-bakteereita
on todettu sadoissa E. coli -seroryhmis-
sd, joista siis vain osa aiheuttaa tautita-
pauksia ihmisella.

Tartuntatie

Tartunnan leviamistie tartunnanlahtees-
ta tartunnan saajaan.

Ternimaito

Raakamaito, joka on lypsetty 3 - 5 pdi-
van ajan poikimisen jdlkeen.
Termisointi

Pastorointia lievempi lampokasittely,
jossa maito kuumennetaan vahintddn
15 sekunnin ajaksi +57...+68 °C-astee-
seen.

Tinkimaito

Perinteinen suomalainen nimitys mai-
dontuotantotiloilta suoraan kuluttajan
astiaan myytavalle raakamaidolle.
Vaara

Elintarvikkeessa oleva kemiallinen aine,
fysikaalinen tai biologinen tekija tai
elintarvikkeen tila, joka saattaa vaikut-
taa haitallisesti terveyteen.

Virulenssi

Taudinaiheuttamiskyky

Yleisvaarallinen tartuntatauti

Tautia voidaan pitad yleisvaarallisena
tartuntatautina, jos taudin tarttuvuus on
suuri ja tauti leviaa nopeasti

Zoonoosi

Tauti, joka voi tarttua eldimesta ihmi-
seen tai ihmisesta eldimeen.
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Maito on herkasti pilaantuva elintarvi-
ke, jonka hyvaa laatua ja turvallisuutta
kuluttajalle pyritaan pitamaan ylla lyp-
syhygienian, kylmaketjun ja rajattujen
sailytysaikojan avulla. 1800-luvun lo-
pulla maidon valityksella levidvien tau-
tien ehkadisemiseksi kehitetty pastéroin-
ti on ollut vahittdismyyntiin menevan
maidon tarkeimpia riskinhallintakeinoja
Suomessa 1950-luvulta alkaen.

Kuluttajan turvallisuudesta on pyrit-
ty huolehtimaan sdatamdlla maidon
tuottamisesta, kasittelystd ja myyn-
nistd. Pastoroinnin lisaksi myos muut
kuumennuskasittelyt, kuten maidon
kayttoaikaa kuukausilla pidentava is-
kukuumennus, ovat saaneet sijansa
maidon mikrobiologiseen laatuun vai-
kuttavien riskien hallinnassa. Elintarvi-
ketuotannon ketjujen pidentyessa, laa-
jentuessa ja monimutkaistuessa seka
tuotannon keskittyessa yha suurempiin
yksikoéihin kuluttajariskeja ennaltaeh-
kdisevat, vdhentdvdt ja poistavat kei-
not ovat yha laajemman kuluttajakun-
nan terveyden kannalta merkityksellisia
tekijoita.

Maitoala on myds itse pitanyt huol-
ta maidon korkeasta laadusta; mm. jo
vuonna 1922 Helsingin maidontarkasta-
moyhdistyksen julkaisemassa oppaassa
ohjattiin Helsinkiin maitoa toimittavia
maatiloja hyvaan maidon tuotantoon
ja kasittelyyn (Perko 2011). Opas antoi
neuvoja navetta- ja lypsyhygienian suo-
javaatetuksesta, maidon jaahdyttami-

seen ja suojaamiseen seka kuljetusas-
tioiden puhtauteen eldinten terveytta ja
hyvinvointia unohtamatta.

Suomalaiset maidontuotantotilat toi-
mittavat tuottamansa maidon paaasias-
sa meijereihin ja sita kautta tuotteiksi ja
kulutukseen.

Tiloilla on kuitenkin aina jatetty jonkin
verran maitoa omaan kdyttéon ja naa-
pureille luovutettavaksi. Saadokset sal-
livat edelleen maidon ja maitopohjais-
ten, tilalla valmistettujen tuotteiden
myynnin vdhdisessa maarin suoraan ku-
luttajalle myytavaksi tai luovutettavaksi
ilman erityisia lisdvaatimuksia. Suomes-
sa vahdiseksi maaraksi on tulkittu kor-
keintaan 2 500 litraksi maitoa vuodessa.
Suuremmat myyntimaarat edellyttavat
tuotantotilojen hyvdksymista laitoksek-
si ja laitoksille asetettujen vaatimusten
tayttamista.

Koska useat ihmiselle tautia aiheuttavat
mikrobit voivat saastuttaa maidon, ne
saattavat paatyd kulutukseen, ellei niita
tuhota esim. kuumentamalla. Nain mai-
to voi altistaa kuluttajia tartunnoille, jot-
ka voivat aiheuttaa vakavia terveydel-
lisia seurauksia erityisesti riskiryhmiin
kuuluville, kuten lapsille, vanhuksille,
raskaana oleville ja vakavia sairauk-
sia poteville. Osa kuluttajista kuitenkin
haluaa ruokapoytddnsa pastdroimaton-
ta ja homogenoimatonta maitoa maun
vuoksi, osa terveydellisista syista. Usei-
den maitoallergikkojen mielesta raaka-
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maito (eli kasittelematdén, pastéroima-
ton ja homogenoimaton maito) pitda al-
lergiaoireet kurissa paremmin kuin pas-
toroitu ja homogenoitu maito. Lahelld
tuotetun ruoan suosio ndyttaa ympa-
ristoystavalliseksi koettuna vaihtoeh-
tona lisaantyvan, milld on vaikutuk-
sensa myos raakamaidon kulutuksen
suosioon.

Mielenkiinto raakamaidon kaytt6a koh-
taan vaikuttaisi lisddntyneen, minka
vuoksi todettiin tarve selvittdd raaka-
maidon kulutuksesta johtuvia, mahdolli-
sesti lisaantyvia elintarviketurvallisuus-
riskejd sekd aiheutuvan terveyshaitan
mahdollisia riskinhallintakeinoja silta
varalta, etta kansallisia rajoituksia val-
jennetaan. Elintarviketurvallisuusviras-
to Evira on sen vuoksi tuottanut maa- ja
metsatalousministerion (MMM) tilauk-
sesta oheisen selvityksen maitotilalta
myytdvan lehman ja vuohen raakamai-
don ja ternimaidon biologisista vaa-
roista. Selvitys on tehty Eviran riskin-
arvioinnin tutkimusyksikéssa, joka on
elintarviketurvallisuusvirasto Eviran val-
vonnasta rijppumaton tutkimus- ja la-
boratorio-osaston yksikké. MMM:n  toi-
meksianto ei sisdlla riskinarviointia eli
raakamaidon kulutuksesta aiheutuvan
kuluttajariskin  suuruuden  arviointia.
Edelleen, selvitys ei kata esim. raaka-
maidon mahdollisia ravitsemuksellisia
tai terveydellisia vaikutuksia.

Raportissa on kaksi liitetta. Liitteessa 1
kuvataan Suomessa mahdollisiksi tun-

nistettujen raakamaidon biologisten
vaarojen ominaisuuksia. Liitteessa 2 on
ETK Saara Pietilan riskinarvioinnin tutki-
musyksikdssa aloittama ja Helsingin yli-
opistolle tekema kandidaattityé maidon
koostumuksesta ja Eviran kuluttajakyse-
lyssa nousseista, raakamaidon terveelli-
syyteen liittyvista kasityksistd, joita ku-
[uttajat toivat esille heille suunnatussa
kyselyssa.

Selvityksessa on hyddynnetty niin Evi-
ran, Helsingin yliopiston eldinlaaketie-
teellisen tiedekunnan ja Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen tutkijoiden ja
virkamiesten kuin myds raakamaidon
tuottajien ja myyjien asiantuntemus-
ta. Raakamaidon tuottamiseen ja ku-
[uttamiseen liittyy useita nakokulmia ja
kdytantoja, joista ei ollut kdytettdvissa
tutkimustuloksia Suomesta. Lisdksi joi-
denkin menettelyiden ja olosuhteiden
tutkiminen ja kvantifioiminen on vai-
keaa ja kallista, jopa mahdotonta, min-
ka vuoksi tiedonpuutetta taydennettiin
asiantuntijahaastatteluilla  soveltaen
asiantuntija-arvioita varten kehitettyd
Delphi-menetelmdd.  Asiantuntijoiksi
pyrittiin saamaan henkil6ita, joilla on
tietoa sekd tieteellisistd tutkimuksis-
ta meilld ja muualla ettda kaytannoista
suomalaisessa maidontuotantoketjus-
sa. Lisaksi heidan toivottiin arvioivan
muualla tehtyjen tutkimusten merkitys-
td suomalaisessa maidontuotannossa.
Asiantuntija-arvioiden lisaksi tietoja ke-
rattiin maitotiloille ja kuluttajille suun-
natuilla kyselyilla.



2 Maidontuotantoon kohdistuvia,
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elintarvikehygieniaan ja elintarvike
turvallisuuteen liittyvia sdaadoksia

Tilalta saa luovuttaa kulutukseen vain
moitteetonta, hygieenisesti hyvdlaa-
tuista maitoa. Tuottajan tulee seura-
ta eldinten utareiden ja muuta tervey-
dentilaa, eika muuttunutta maitoa saa
toimittaa kulutukseen. Maidossa ei saa
olla patogeenisia mikrobeja eika toksii-
neja sairautta aiheuttavia maaria. Lyp-
settdvissa eldimissa ei saa olla oireita
ihmisiin maidon valityksella tarttuvista
taudeista (EY) N:o 853/2004).

Maidontuotannon hygieniaa ja siten
kuluttajalle turvallisen maidon tuo-
tantotapoja ohjataan sekd EU-tasol-
ta ettd kansallisesti. Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetuksessa (EY)
N:0o 852/2004 (yleinen elintarvikehy-
gienia-asetus) ja (EY) N:o 853/2004
(eldimistd saatavien elintarvikkeiden
hygienia-asetus) on saadetty seka tuo-
tantoeldimia ettd maidontuotantoa kos-
kevista vaatimuksista. Alkutuotannosta
asetuksissa on sdddetty mm. maidon-
tuotantoon kdytettavien eldinten ter-
veydestd, maitotilojen tiloja ja laitteita
koskevista vaatimuksista, tilan henkil6-
kunnan hygieniasta ja lypsyhygieniasta
seka hygieniasta maidon kerdilyn ja kul-
jetuksen aikana.

Maa- ja metsatalousministerié on elin-
tarvikelain  (23/2006) nojalla anta-
massaan kansallisessa ns. alkutuo-
tantoasetuksessa (MMMa 1368/2011
elintarvikkeiden alkutuotannon elintar-
vikehygieniasta, aikaisemmin MMMa
134/2006) tdydentanyt eldimid, tiloja

ja lypsylaitteita, lypsyn ja maidon kasit-
telyn hygieniaa koskevia vaatimuksia,
joista on saddetty asetuksissa (EY) N:0
852/2004 ja (EY) N:0 853,/2004. Alku-
tuotantoasetuksen vaatimukset mukai-
levat Codex Alimentarius Commissionin
hygieniaohjeita maidontuotantotiloille
(Codex 2004). Asetuksen mukaan mai-
totilan on omavalvonnassaan kuvattava
noudattamansa keskeiset, turvallisiin
elintarvikkeisiin tahtadvat menettelyt.
Alkutuotannon ollessa kysymyksessa
kuvaus voi olla vapaamuotoinen selos-
tus kaytossa olevista keskeisista toimen-
piteista.

Siirrettdessa maitoa kuljetussailioon lai-
tokseen tapahtuvaa kuljetusta varten
saa siirrettavan maidon lampétila olla
korkeintaan 6 °C (MMMa 1368/2011).
Yksittdisissa tapauksissa voidaan kulje-
tussailioon siirtda maitoa, jonka lam-
potila on korkeintaan 10 °C edellytts-
en, ettd kuljetussailiossa olevan maidon
lampatila ei taman takia ylita 6 °C. Mai-
don Iampétila ei kuljetuksen aikaan saa
ylittda 6 °C. Ternimaidon saa halutes-
saan myods jaadyttaa tilalla. Jaadytta-
minen on suoritettava mahdollisimman
nopeasti lypsyn ja maidon jadhdytyk-
sen jalkeen, minkd jalkeen jaddytetty
ternimaitoa on sdilytettdva tuotantoti-
lalla -12 °C:ssa tai sitd kylmemmadssa.
Alkutuotannon toimijalla on oltava kir-
janpito, josta selviaa, etta alkutuotan-
topaikalla noudatetaan lainsaadannon
edellyttamia lampétiloja maidon saily-
tyksessa ja siirtdmisessa.
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Maitoalan laitokseen lahtevan maidon
lampétila saa olla korkeintaan 6 °C, ja
kuljetuksen paattyessa se saa olla mai-
don vastaanottavassa laitoksessa kor-
keintaan 10 °C (EY N:o 853/2004).
Ndistd vaatimuksista voidaan poiketa
viranomaisen luvalla mm. silloin, kun
kyseessa on laatuvaatimukset tayttava
maito, joka jalostetaan kahden tunnin
kuluessa lypsamisesta. Asetuksessa on
lisaksi yleisia vaatimuksia maidon ka-
sittely- ja luovutustiloille, joiden tavoite
on estda kuluttajalle luovutettavan raa-

meijeriin, tutkimustiheys on harkinnan-
varainen. Useat meijerit testaavat tuot-
tajiensa raakamaitoa tiheammin kuin
saadokset vaativat (Taulukko 1). Vahim-
milladnkin testaaminen sisdltdd maidon
laadun varmistamisen aistinvaraises-
ti, utareterveyden seurannan soluluvun
ja hygienian seurannan kokonaismikro-
bimaaran avulla, sekd jaatymispisteen
madrittamisen maidon aitouden takaa-
miseksi. Automaattilypsyyn siirtyval-
le tilalle on vield oma ohjelmansa mai-
don solujen ja kokonaismikrobimaaran

kamaidon kontaminoituminen. seka jaatymispisteen madrittamiseksi
maidon laadun varmistamiseksi puolen
Alkutuotannon toimijan on toimitettava vuoden ajan lypsyrobotin kdyttédnotos-
vastaanottajalle karjaa koskevat tiedot ta.

(silloin kun vastaanottaja on elintarvi-
kehuoneisto) elintarviketurvallisuuteen
vaikuttavien  sairauksien esiintyvyy-
destd, muusta vastaavasta haitallises-
ta seikasta sekd vierasaineldoydoksistd
vuoden gjalta. Tuotetun maidon laa-
tua seurataan saannollisesti, joskin sii-
na tapauksessa, ettei tila toimita maitoa

Maidossa ei saa olla ladkejaamid, muita
mikrobien kasvunestoaineita eikd mui-
den kemiallisten aineiden jaamid. Mai-
toalan laitoksessa valmistettavien tuot-
teiden ominaisuudet voivat edellyttdd
raakamaidolta muidenkin kuin saadet-
tyjen testien mukaista seurantaa.

Taulukko 1. Nauta- ja vuohitilojen tuottaman, tuotantoon menevan raakamaidon testaaminen
(MMMa 134/2006; 1258/2011; (EY) N:o 853/2004).

Testattava suure

Seurantatiheys | Raja-arvo

aistinvarainen laatu’ saannollisesti ei poikkeavaa hajua eika ulkonakoa
saannollisesti

2 naytetta / kk

mikrobilaakejaamat’ korkeintaan sallittu enimmaispitoisuus

kokonaismikrobimaara (30 °C)' geometrinen keskiarvo alle 100 000 pmy/mi

kolmen kuukauden geometrinen keskiarvo
alle 400 000 solua/ml

-0,520 °C

solujen maara (soluluku)’ 1 nayte / kk

jaatymispiste' saannollisesti

mikrobimaara ' 2 naytetta / kk

2 naytetta / kk

alle 1,5 milj. pmy/mi

mikrobimaara 2 alle 500 000 pmy/ml

aistinvarainen arviointi 2 jokainen era ei poikkeavaa hajua eikd ulkonakoa
korkeintaan sallittu enimmaispitoisuus
alle 300 000 pmy/ml

alle 100 000 pmy/I

mikrobiladkejaamat * jokainen era

kokonaismikrobimaara 30 °C # jokainen era

kokonaismikrobimaara 30 °C 5 jokainen era

' Raakamaito

2 Pastoroimattomiin tuotteisiin tarkoitettu raakamaito

3 Laitokseen kuljetettu raakamaito

4 Tuotteiden valmistukseen tarkoitettu raakamaito

5 Tuotteiden valmistukseen tarkoitettu lampokasitelty maito



2.1 Kuluttajalle myytavaa
raakamaitoa koskevat
saddokset Suomessa

Eldimista saatavien elintarvikkeiden
hygienia-asetus ((EY) N:o 853,/2004)
sulkee soveltamisalansa ulkopuolel-
le alkutuotannon tuotteiden luovutta-
misen suoraan kuluttajille paikallisesti
ja paikalliseen vahittdismyyntiin pie-
nind maarind. Sen perusteella elintar-
viketurvallisuusriskeiltdan  vahdisista
toiminnoista on sdddetty kansallisesti
elintarvikelain (23,/2006) nojalla, ettd
tuottaja voi ilman ilmoitusta elintarvi-
kehuoneistosta ja ilman laitoshyvaksyn-
taa luovuttaa (“alkutuotantopaikalla™)
suoraan kuluttajalle enintdan 2 500 kg
ternimaitoa ja 2 500 kg muuta raaka-
maitoa vuodessa (Valtioneuvoston ase-
tus 1258/2011). Suomessa tuottaja saa
toimittaa vahittaismyyntiin korkeintaan
2 500 kg jaddytettyd ternimaitoa vuo-
dessa.

Raakamaitoa ei saa tilalla kasitelld
muutoin kuin jddhdyttda ja annostella
kuluttajan astiaan (MMMa 1368/2011).
Ternimaitoa saa kuitenkin myds pakata
ja jaddyttaa. Tilalta ei saa toimittaa va-
hittaismyyntiin muuta raakamaitoa kuin
alkutuotantopaikalla jaddytettya ter-
nimaitoa asianmukaisesti merkittyna.
Asiakkaan tulee paasta mahdolliseen
myyntitilaan kulkematta eldintenpitoti-
lojen tai maidonkasittelytilojen kautta.
Maitohuonetta ei saa kdyttaa myyntiti-
lana. Eldimista saatavien elintarvikkei-
den hygienia-asetuksessa sdddettyjd
vaatimuksia raakamaidon tutkimustihe-
ydesta ei sovelleta sellaisella alkutuo-
tantopaikalla, joka ei toimita maitoa lai-
tokseen. Talloin toimijan on laadittava
ndytteenottosuunnitelma raakamaidon
somaattisten solujen lukumddran, ko-
konaispesakemddran ja mikrobilddke-
jaamien saanndlliseksi tutkimiseksi.
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EU:n jasenvaltioille on jatetty oikeus
kansallisesti kieltaa tai muuten rajoittaa
raakamaidon markkinointia ihmisravin-
noksi (EY) N:0 853/2004).

2.2 Kuluttajalle myytavaa
raakamaitoa koskevia saa-
doksia muualla Euroopassa

Kaikissa EU-maissa on luonnollisesti
voimassa samat yhteiset saadokset
(kuten (EY) N:0 852/2004 ja (EY) N:o
853,/2004), mutta useat jasenvaltiot
ovat kdyttdneet oikeuttaan sddtda
raakamaidosta kansallisesti. Raaka-
maidon myyntiin liittyvistd kansalli-
sista maardyksista pyydettiin tietoja
Euroopan valtioiden viranomaisilta ja
riskinarviointielimilta, joista vastasi-
vat Alankomaiden, Belgian, Bulgari-
an, Espanjan, Irlannin, Italian, Krei-
kan, Kyproksen, Norjan, Portugalin,
Ruotsin, Saksan, Sveitsin ja Tanskan
edustajat. Heidan vastauksensa on il-
moitettu henkilokohtaisina tiedonan-
toina. Lisaksi saatiin tietoja Itdvallan,
Latvian ja Ranskan asiaa koskevista
saadoksistd ja saddosvalmisteluista.

Raakamaidon merkitys eri maissa

Kansallisten maitokiintididen sisalta-
man myonnetyn suoramyynnin osuus
vaihteli Euroopan Unionin jasenvalti-
oissa (Kuva 1). Pienimmat suoramyyn-
tikiintididen osuudet olivat Tanskas-
sa, Irlannissa ja Ruotsissa, suurimmat
Romaniassa, Bulgariassa ja Unkarissa.
Tanskassa suoramyyntikiintion osuus
oli vahaisin (0,001 %), osuuden ollessa
Romaniassa yli puolet kiintiosta (53 %)
(Komission taytantéonpanoasetus (EU)
N:0 471/2011). Keskimaarin jasenvalti-
okohtaisista maitokiintidista oli varattu
suoramyyntiin vajaat 4 %. Suomen vas-
taava suoramyyntiosuus oli 0,2 %.
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Kuva 1. Suoramyynnin osuus myodnnetyista kansallisista maitokiintidista markkinointivuonna

2010-2011 ((EU) N:0 471/2011).

Alankomaat

Alankomaissa kulutusmaito on pastoroi-
tava meijerissd. Raakamaidon myynti
on sallittu vain tilalta suoraan kulutta-
jalle. Maitoa ei saa toimittaa vahittais-
myyntiin. Maitoa ei saa pakata tilalla
vaan se on luovutettava ostajan asti-
assa. Tuottajan on varoitettava ostajaa
raakamaidon riskeista asettamalla sel-
vasti nakyville tiedote, jossa kehote-
taan keittamaan raakamaito ennen sen
nauttimista. Vastuu kehotuksen noudat-
tamisesta jad silloin kuluttajalle itsel-
leen. (A. H. Karman, Food and Consumer
Product Safety Authority. Henkilokohtai-
nen tiedonanto 2011)

Belgia

Raakamaidon myyminen kuluttajalle ei
ole kiellettya, vaikkei raakamaito kan-
sallisiin  ruokaperinteisiin  kuulukaan.
Maitoa tuotetaan pddasiassa laitoksiin,
mutta jonkin verran sitd myydaan myos
suoraan mm. kuluttajille, leipomoihin,

pienille jadtelonvalmistajille, ammatti-
keittioille jne. Silloin edellytetdaan, ettd
asetusten (EY) N:0 852/2004 ja (EY)
N:0o 853/2004 vaatimukset tayttyvat.
Myyntimaaralle ei ole saddetty rajoitus-
ta (I. de Boosere, Federal Public Servi-
ce, Health, Food Chain Safety And Envi-
ronment. Henkilokohtainen tiedonanto,
2011).

Suoraan kuluttajalle myytavaa raaka-
maitoa ja raakamaidosta tehtyja, kuu-
mennuskasittelemattomia tuotteita
koskee kansallinen prosessikriteeri, jon-
ka mukaan tuotannon lopussa viides-
ta osandytteesta ei saa olla todettavis-
sa Escherichia coli -bakteereita yli 100
pmy/ml (E. coli m = M = 100 cfu/g, n
= 5ja ¢ = 0). Vaatimus asetettiin, kun
kansallista, mikrobiologisesta riskinar-
vioinnista vastaavaa Conseil Supérieur
D’hygiene (2006) oli ensin konsultoitu.

Raakamaidon juonti yleistyi Belgias-
sa jonkin verran suoramyyntid var-
ten suunniteltujen jakelulaitteiden eli
maitoautomaattien myo6ta pari vuotta



sitten. Koska kuka tahansa rekisterdi-
tynyt maidontuottaja voi myyda tilalla
tuotettua raakamaitoa maitoautomaa-
tista, FASFC (The Belgian Federal Agency
for the Safety of the Food Chain) tuotti
hyvan hygienian ohjeet (FASFC 2009a)
raakamaidon riskeista muistuttavan tie-
dotteen saattelemana (FASFC 2009b).
Lisaksi FASFC on pyrkinyt ehkdisemaan
maitoautomaattien asentamisen kou-
[uihin ja muutenkin rajoittamaan lasten
raa’an maidon juontia mm. koululaitok-
selle lahetetyin tiedottein. FASFC:n tie-
teellinen komitea on antanut suosituk-
sen kiehauttaa raakamaito ennen sen
nauttimista (FASFC 2011).

Parhaillaan Belgiassa uusitaan kansal-
lista hygienialainsdadantéd. Sen yhtey-
dessa ollaan nailla nakymin asettamassa
vaatimuksia maitoautomaattimyynnille.
Suunnitelmien mukaan tullaan vaati-
maan, ettd automaatista myytava mai-
to on jadhdytettya, perdisin suoraan tila-
tankista ja myydaan enintaan 72 tunnin
kuluessa lypsamisesta. Automaatissa on
oltava huomautus, ettd maito on saily-
tettdva korkeintaan 4 °C:ssa ja keitet-
tava ennen kulutusta. Todenndkoisesti
samalla tullaan sdadtdamddn vaatimuk-
sia myos muun kuin teollisuuteen me-
nevan raakamaidon itididen, solujen ja
eldinladkejaamien seurannasta. (I. de
Boosere, Federal Public Service, Health,
Food Chain Safety and Environment.
Henkilokohtainen tiedonanto 2011).

Bulgaria

Bulgariassa raakamaidon kaytto sellai-
senaan on vahdista. Aiheesta kuiten-
kin harkitaan riskinarvioinnin tekemista.
Tuottajat saavat myyda raakamaitoa va-
hdisid maddria suoraan kuluttajille, mut-
ta raakamaidon myynnille ei ole sda-
detty erityisvaatimuksia. (H. Miladoniv
Naydenski, The Stephan Angeloff Insti-
tute of Microbiology. Henkilokohtainen
tiedonanto 2011).
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Espanja

Maitoautomaatit ovat yleistyneet myds
Espanjassa, mutta niista myytavan mai-
don on oltava pastoroitua (Susana Ez-
querro, La Rioja Government. Henkilo-
kohtainen tiedonanto 2011).

Irlanti

Iflannissa raakamaidon myynti oli kiel-
letty EU:n hygienialainsaadannon voi-
maan tuloon asti 2006. Rajoitus ei
koskenut yritysten valistd raakamai-
don ja siitd valmistetun juuston myyn-
tid. Vuonna 2006 raakamaidon myynti
kuluttajille vapautui ja on sallittu seka
suoraan tilalta etta valittajien kautta. Ir-
lannin elintarviketurvallisuusviranomai-
nen on esittanyt saattamaan uudelleen
voimaan aikaisemman kiellon vedoten
kansanterveyteen. Vaikka hallitus tul-
lee esittamadn myyntiin rajoituksia, ra-
joitusten kattavuudesta ei ole sovittu.
Neuvottelut eri osapuolten kanssa ovat
meneilladn. Riskinarviointia tai riskipro-
fiillia ei ole tehty vaan raakamaidon ja
raakamaitotuotteiden aiheuttamia ruo-
kamyrkytyksia pidetaan riittdvana nayt-
tona (W. Anderson, Food Safety Autho-
rity of Ireland, FSAI. Henkilokohtainen
tiedonanto 2011).

Irlannissa raakamaitoa luovuttavan ti-
lan karja on testattava tuberkuloosin
varalta kahdesti vuodessa ja bruselloo-
sin varalta kerran vuodessa (P. Kelleher,
Department of Agriculture. Henkilokoh-
tainen tiedonanto 2011).

Italia

Italiassa raakamaidon myynti maitoau-
tomaateista on yleistynyt. Automaat-
tien maard Iahes kolminkertaistui kol-
messa vuodessa ja oli kevaalla 2011
noin 1 500 kpl (Zampieri ym. 2011).
Vuosina 2007 ja 2008 annettiin ohjeita
raakamaidon myyntiin sovellettavista
madardyksista (Presidenza del Consiglio
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dei Ministri 25.1.2007; Ministro del La-
voro, della Salute e delle Politiche Socia-
li 25.1.2007; Asetus 28.1.2008, n.28).
Niiden mukaan tuottajan maitoauto-
maatissa myytdvand oleva raakamaito
on vaihdettava pdivittdin, sen lamp6-
tila saa olla korkeintaan 4 °C, eikd au-
tomaatti saa sijaita ulkona. Toiminnas-
sa on noudatettava HACCP-periaatteita.
Automaatin yhteydessa on oltava pu-
naisin, 4 cm korkein kirjaimin kirjoitet-
tu tiedote "keitettava kulutukseen’ sekd
ilmoitettava maidon olevan pastéroima-
tonta raakamaitoa.

Raakamaidon kayttd kouluruokailussa
on kielletty. Raakamaidossa olevia pa-
togeeneja on seurattava saanndllisesti,
ja niiden esiintyvyys- ja pitoisuusvaati-
muksiin sovelletaan mikrobikriteeriase-
tuksessa maidon lopputuotteelle asetet-
tuja vaatimuksia. Lisaksi aluehallinnot
saattavat rajoittaa raakamaidon myyn-
tia omilla maarayksilldan. Terveysminis-
terio kehottaa keittamaan raakamaidon
ennen sen nauttimista viitaten raaka-
maidon aiheuttamiin EHEC -tapauksiin
(Ministero della Salute 2012).

Itdvalta

Itdvallassa ravinnoksi tarkoitettua raa-
kamaitoa saa toimittaa vain sen tuo-
tantopdivana ja sita seuraavana pai-
vand  suoraan  tuottajayrityksestd
(tilalta tai perinteisten tapahtumien,
kuten maalaismarkkinoiden, yhteydes-
sd) ainoastaan lopulliselle kuluttajal-
le, suurtalouskeittidissa valmistettaviin
kuumennettaviin ruokiin, jotka toimi-
tetaan kuluttajalle, seka vahittaiskaup-
poihin, alppilaiduntamista harjoittaviin
yrityksiin tai vastaaviin laitoksiin, jotka
toimittavat raakamaidon suoraan lopul-
liselle kuluttajalle (Euroopan komissiol-
le tehty kansallisen teknisen madarays-
ten ilmoitus 2005/0535/A).

Raakamaitoa seka raakamaitoa sisalta-
via nestemaisid tuotteita ei saa toimit-
taa kouluihin eika padivakoteihin. Sitd

voidaan kuitenkin myyda vaatimukset
tayttavista maitoautomaateista, kunhan
maitoautomaatti tai sen sijainti eivat
heikenna raakamaidon hygieniaa.

Kreikka

Kreikassa kuluttajalle ei ole tarjolla raa-
kamaitoa (R. M. A. Baou, Ministry of Ru-
ral Development and Food. Henkilokoh-
tainen tiedonanto, 2011).

Kypros

Kyproksella maitoalan laitoksissa on
pastorointipakko. Maitotiloilla on oike-
us ottaa raakamaitoa ‘omaan kayttoon’
noin 50 litraa vuosittain, josta yleensd
luovutetaan maitoa myds naapureille ja
tutuille. Tarvetta hankkia raakamaitoa ei
ole. Tilalla ei saa valmistaa maitotuot-
teita. (A. Saouros, Veterinary Services.
Henkilokohtainen tiedonanto, 2011).

Latvia

Latviassa lehmadn raakamaitoa voi toi-
mittaa pienind maarind suoraan kulut-
tajalle tai vahittdismyyntiin kiintién ja
hakemuksesta mydnnetyn myyntiluvan
mukaisesti (Euroopan komissiolle teh-
ty kansallisen teknisen madardysten il-
moitus 2009/602/LV - C50A). Pienek-
si madraksi maitoa katsotaan sellainen
madra maitoa, jonka maidontuottaja
lypsaa maatilalla ja voi myyda vuodes-
sa suoramyyntikiintionsd mukaisesti.

Raakamaidonmyyntilupa edellyttad vi-
ranomaisen tekemdd arviointia karjan
terveydesta ja hyvinvoinnista, elintar-
vikkeiden kasittelystd ja hygieniasta,
elintarviketurvallisuudesta, rehusta ja
sivutuotteiden kasittelystd; tarvittaes-
sa eldintila on tarkastettava ja teetet-
tdvd maidosta laboratoriotutkimuksia.
Myytdvdn raakamaidon on tdytettdvd
salmonellaa ja Staphylococcus aureus
-bakteereita koskevat vaatimukset.



Raakamaitoa saa myyda korkeintaan 48
tunnin kuluttua lypsamisestad. Sita voi-
daan myydd ostajan astiassa tai osta-
jan pyynnosta kertakayttopakkauksissa.
Pakkaukseen on merkittava “Raakamai-
toa”, “Kaytettava ennen...”, “Keitettdva
ennen kayttdd”, sdilytysolosuhteet sekd

maidontuottajan nimi ja osoite.

Raakamaitoa voidaan myydda myos
maitoautomaatista. Samojen pakkaus-
merkintdjen tulee olla luettavissa myos
maitoautomaatista.  Maitoautomaatin
materiaaleista on saadetty, ja siind saa
myyda ainoastaan yhdella tilalla tuotet-
tua raakamaitoa, jonka ldmpétilan tulee
olla valilla 0 - 6 °C.

Norja

Norjassa ihmisravinnoksi tarkoitettu
maito pitdd pastoroida. Tilalta raaka-
maitoa saa kuitenkin myyda suoraan
kuluttajan omaan kayttéon, kunhan
myynti ei ole vakinaista toimintaa. Ku-
luttajien kasvavan kiinnostuksen vuoksi
raakamaidon myynnin sallimista vahit-
taismyynnissa harkitaan, ja kriteereitd
raakamaidon vahittaismyyntia varten
ollaan kehittamadssa. Kriteerit tullevat
sisdltamdan ainakin maidon [dmpoti-
laan ja myyntiaikaan liittyvid vaatimuk-
sia seka varoituksen maidon aiheutta-
masta riskistd alle 10-vuotiaille lapsille.
(D. Grahek-0gden, Norwegian Scientific
Committee for Food Safety. Henkilokoh-
tainen tiedonanto 2011).

Portugali

Portugalissa kuluttajille ei ole tarjolla
raakamaitoa (R. M. Albuquerque Rodri-
gues, Direccdo-Geral de Veterindria.
Henkilokohtainen tiedonanto, 2011).

Ranska

Ranskassa  asetusluonnoksen  mu-
kaan sallittaisiin nautaeldinten, pien-

Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

ten marehtijoiden ja kotieldiming
pidettyjen kavioeldinten raakamaidon
myynti suoraan lopulliselle kuluttajal-
le lupahakemuksen perustella (Euroo-
pan komissiolle tehty kansallisen tekni-
sen maddrdysten ilmoitus 2011/0006/F
- (50A). Hakijalta edellytetaan terveys-
todistus. Raakamaidon myyntimaaraa
ei ole rajoitettu kansallisesti, vaan lupa-
hakemuksessa annetaan siita arvio.

Raakamaito on sailytettdva 0 - 4 °C:n
lampétilassa, paitsi jos se viedaan
myyntiin kahden tunnin sisalla lypsami-
sestd. Keskendan voidaan sekoittaa ai-
noastaan kahdesta perakkdisesta lyp-
systa tai korkeintaan 24 tunnin kuluessa
toisistaan suoritetuista lypsyista perdi-
sin olevaa maitoa.

Tila voi toimittaa raakamaitoa suoraan
kuluttajalle myds maitoautomaatin va-
lityksella ilmoitettuaan siita myyntilu-
van myontaneelle viranomaiselle. Myds
jakeluautomaatissa myytavan raaka-
maidon lampéatilan tulee olla 0 - 4 °C
ja se on vaihdettava padivittdin. Jakelu-
laitteessa on ilmoitettava myyjan yhte-
ystiedot.

Kuluttajalle myytavaa raakamaitoa kos-
kevat kansalliset mikrobikriteerit kos-
kevat salmonella- ja Listeria mono-
cytogenes -bakteereiden seurantaa,
pakattavaa raakamaitoa E. coli -baktee-
ria ja kokonaispesakelukua (30 °C).

Ruotsi

Ruotsissa pastoéroimatonta maitoa, ker-
maa ja ternimaitoa saa myyda vahai-
sid madria ainoastaan suoraan tilal-
ta kuluttajalle (LIVSFS 2005). Vihaista
madraa ei ole madritelty. Ternimaitoa
saa kuitenkin toimittaa myds vahit-
taismyynnin kautta suoraan kuluttajal-
le. Muista maarayksista poiketen myos
ns. perinnetilat saavat Ruotsissa myyda
pastoroimatonta raakamaitoa ja raaka-
maidosta perinteisin menetelmin val-
mistettuja tuotteita suoraan kuluttajalle.
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Tuottajan on kuitenkin kirjattava me-
nettelytapansa siten, etta niiden avulla
voidaan osoittaa kansallisten saddosten
tayttyvan.

Ruotsissa on tarkoituksena maaritella,
miten paljon maitoa ‘vahdinen maara’
tarkoittaa (Karin Backstrom, Livsmedels-
verket. Henkilokohtainen tiedonanto
2011). Erityisvaatimuksia raakamaitoa
myyville tiloille ei ole sdddetty. Raa-
kamaitoa ei kuitenkaan saa toimittaa
esim. ravintoloihin. Elintarvikeviran-
omainen ei suosittele pastdroimatto-
man maidon juomista (L. Plym-Forshell,
Livsmedelsverket. Henkilokohtainen
tiedonanto 2011).

Saksa

Saksassa maitotiloja koskevat hygienia-
vaatimukset on sdddetty kansallises-
sa hygienialaissa. Raakamaidon toimit-
taminen kuluttajalle on kielletty kahta
poikkeusta lukuun ottamatta: suora raa-
kamaidon myynti kuluttajalle tilalta ja
pakatun raakamaidon (“Vorzugsmilch”)
myynti on sallittu. (A. Sanwidi, Federal
Ministry of Food, Agriculture and Consu-
mer Protection. Henkilokohtainen tie-
donanto 2011). Bundesministerium der
Justiz on saatanyt raakamaidon myyn-
tiin liittyvdstd toiminnasta seuraavassa
esitetylla erityislainsaadannolla (Tier-
LMHV - Einzelnorm § 17, § 18 ja liite 9).

Suoramyyntia harjoittavan tilan on tie-
dotettava eldinladkintoviranomaiselle
raakamaidon myynnistd  kuluttajille.
Lupa ei kata raakamaidon toimitta-
mista vdhittdismyymalaan esim. tilan
ulkopuolelle sijoitettuja sadilidita. Raaka-

maito on myytdva vuorokauden sisalla
lypsamisesta eika sita saa pakata. Suora-
myyntipaikalla pitaa lisaksi olla tiedote,
jossa kehotetaan keittdmdaan raakamai-
to ennen kulutusta. Suoramyyntitilal-
la tuotantotilan ja varaston rakenteiden
tulee olla helposti puhtaana pidetta-
vat ja desinfioitavissa, jatehuollon hal-
linnassa ja veden juomavetta. Tilalla
on noudatettava hyvaa elintarvike- ja
henkilohygieniaa, ja tilan tyontekijoil-
I3 on oltava toimintaan soveltuva kou-
lutus.

Lypsetyn maidon lampétila on jaahdy-
tettdva 4 °C:seen kahden tunnin sisal-
|3 lypsamisesta eika maidonkerdykseen
otettavan maidon lampétila saa olla
korkeampi kuin 8 °C. Pakatun raaka-
maidon myyntid varten tilan on saatava
toiminnalle asianomaisen valvontavi-
ranomaisen hyvaksyntd, minka jalkeen
raakamaitoa voidaan pakata ja myyda
myos vahittaismyymaloissa tietyin eh-
doin. Maito on jaahdytettava 4 °C:seen
enintddn kahdessa tunnissa lypsami-
sen jdlkeen, pullotettua maitoa on sdi-
lytettava korkeintaan 8 °C:ssa luovutta-
miseen asti. Pakkausmerkintdjen pitaa
sisdltdad enintddn 96 tunnin paahan lyp-
systa maaritelty viimeinen kayttopaiva
sekd sdilytysohje korkeintaan 8 °C:ssa.
Vaatimuksiin kuuluu, ettd eldinladkarin
on tarkastettava pakattua raakamaitoa
tuottavat lehmat kuukausittain, ja leh-
mien utareterveyttd on valvottava maa-
rittdmalla kuukausittain maidon solu-
pitoisuus. Lisdksi vaaditaan, ettd tietyt
bakteerit maaritetddn ja ne jadvdt an-
netun raja-arvon alle (Taulukko 2). Mai-
totilan on taytettava myds maaritellyt
olosuhdekriteerit.
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Taulukko 2. Vahittaismyyntiin luovutettavalle lehman, vuohen, lampaan ja hevosen pakattavan raakamai-
don tuotannolle asetetut tilakohtaiset ehdot Saksassa.

Naytteenottokohde

Tutkittava suure Seurantatiheys

Raja-arvo ?

Raakamaitoa tuottavat
elaimet

Lehman- ja lampaan-
maito

Hevosenmaito
Vuohenmaito

elaimen terveys

solumaara

solumaara
solumaara

kerran kuukaudessa

kerran kuukaudessa

kerran kuukaudessa
kerran kuukaudessa

terve

alle 250.000 solua/ml"

alle 10.000 solua/ml"

alle 1 milj. solua/mi"

Tankkimaito

Tankkimaito

Tankkimaito

Tankkimaito
Tankkimaito
Tankkimaito hevosen-

mikrobimaara

enterobakteerit

koagulaasipositiiviset
stafylokokit

salmonella
patogeeniset mikrobit
hemolyyttiset strepto-

kerran kuukaudessa

kerran kuukaudessa

kerran kuukaudessa

kerran kuukaudessa
kerran kuukaudessa

kerran kuukaudessa

m = 20.000
M = 50.000

a

N

o o
(=}

No

O:)za O:’ZB O S
I
l\)(J.l_\_\
o o
S

ei todettavissa / 25 ml
ei todettavissa / 25 ml

ei todettavissa / 1 ml

maito kokit

Tankkimaito: lehman- ja

: solumaara
lampaanmaito

" m = alempi raja-arvo , M = ylempi raja-arvo, n = osanaytteiden lukumaara, c = yli m tai valilla m ja

M (m< x = M) olevien osanaytteiden maara.

m = 200.000
M = 300.000
n=5
c=2

kerran kuukaudessa

2 soluluvun ylittyessa tutkittava utaretulehdusbakteerit.

Sveitsi

Myds Sveitsissa on joitakin raakamai-
don myyntid koskevia saadoksia. Raa-
kamaidon myynti on mahdollista, mut-
ta tuotteeseen on merkittava selvasti,
etta kysymys on raakamaidosta, ja et-
tei tuotetta ole tarkoitettu kulutettavak-
si ilman kuumennuskasittelya (70 °C).
Velvoite viitata kuumennuskasittelyyn
kattaa kaiken myytavan raakamaidon,
sekda pakatun ettd pakkaamattoman.
Sveitsissa ei ole arvioitu raakamaidon
aiheuttamia riskejd, koska raakamaito
ei ole siella sellaisenaan kulutettavaksi

tarkoitettu. (C. Blumer, Schweizerische
Eidgenossenschaft.  Henkilokohtainen
tiedonanto 2011).

Tilalta meijeriin Iahtevastd raakamaidos-
ta on saddetty, ettei sen mikrobimaara
saa ylittaa 80 000 pmy,/ml, somaattis-
ten solujen madra 350 000 kpl/ml, eika
maidosta saa olla todettavissa antibioot-
tijdaamia. Muiden eldinten tankkimaidos-
ta on saddetty, ettei mikrobimaara saa
ylittdd 1 500 000 pmy/ml ja ettei siitd
saa olla todettavissa antibioottijaamia.
Kdytettdessd muiden eldinten maitoa
raakamaitotuotteiden  valmistukseen
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mikrobimddra ei saa ylittaa 500 000
pmy/ml (The Federal Authorities of the
Swiss Confederation 2011).

Tanska

Tanskan kansallisen  lainsdddannon
mukaan kulutukseen myytavaa mai-
toa koskee pastorointipakko, josta vi-
ranomainen voi myontad poikkeuksen,
jos tilalla noudatettujen hygieniame-
nettelyiden voidaan arvioida korvaa-
van sen. Tuottaja voi kuitenkin toimittaa

telty enintdan 70 litraksi viikossa (3 640
litraa vuodessa). Maito on luovutetta-
va kuluttajan omassa astiassa. (C. Gal-
liano, Ministry of Food, Agriculture and
Fisheries. Henkilokohtainen tiedonanto
2011).

Maito tulee jadhdyttaa lypsyn jdlkeen
niin, etta sen lampotila on korkeintaan
6 °C. Maito on myytava vuorokauden si-
salla lypsamisestd. Raakamaidon tulee
tdyttdd EU-asetusten velvoitteiden li-
saksi tietyt kansalliset mikrobiologiset
vaatimukset (Taulukko 3) (Fedevaresty-

vahdisen maaran raakamaitoa suoraan
kuluttajalle. Vahainen maara on maari-

relsen 2008).

Taulukko 3. Tanskassa raakamaidolta edellytettavat mikrobitutkimukset.

Naytteenottokohde Tutkittava suure

Tilan maitokarja Salmonella Dublin ei todettu
Raakamaito E. coli n=1m=1, M= 10 pmy/ml"
100 000 pmy/ml

1500 000 pmy/ml

Ternimaito, lehma kokonaismikrobimaara

Ternimaito, muut lajit kokonaismikrobimaara

" n naytteen muodostavien osanaytteiden lukumaara; tulos on hyvaksyttava, jos kaikkien osanaytteiden
tulokset ovat <m, varauksin hyvaksyttava, jos sallittu maara osanaytteistd (c/n) antaa tuloksen, joka on
valilld m - M ja muiden osanaytteiden tulokset ovat <m. Tulos ei ole hyvaksyttava, jos yksi tai useampi
osanayte antaa tuloksen, joka on >M tai jos useampi osanayte, kuin mita sallitaan (c/n), antaa tuloksen,
joka on valilla m - M.

Yhdistynyt kuningaskunta

Yhdistyneessa kuningaskunnassa tilal-
ta sallittu “vahainen myynti” on maa-
ritelty maitomiehen jakamaksi laatikol-
liseksi maitoa pdivdssa (24 pintiksi el
noin 14 litraksi raakamaitoa paivassa ja
5 000 litraksi vuodessa). Raakamaidol-
le asetetut mikrobiologiset vaatimuk-
set on esitetty taulukossa (Taulukko 4)
(The Food Hygiene Regulations 2006).
(K. Pratt, Food Standards Agency. Henki-
l6kohtainen tiedonanto 2011).

Englannissa ja Walesissa on kehitteilla
maidontuotantotilojen valvontaa var-
ten uudistuksia, joilla tavoitellaan koko
tuotannonalalle korkeampaa hygie-
niatasoa, joustavuutta tulevaisuuden

haasteita varten seka taloudellista sads-
t6d (FSA 2011). Suunnitteilla on kaikki-
en maidontuotantotilojen joka toinen
vuosi tehtdvat tarkastukset. Tarkastuk-
sessa otettaisiin huomioon ndytteiden
tulokset, valitukset, ruokamyrkytystie-
dot seka laatujarjestelmaddn sisdltyvat
ja viranomaisten suorittamat auditoin-
nit. Valvontaa on tarkoitus lisata tiloilla,
jotka eivat tayta vaatimuksia. Maidon-
tuottajien omaan yhdistykseen kuuluvia
tiloja (noin 95 % tiloista) auditoidaan
saannollisesti, minka on suunniteltu va-
hentdavan viranomaisen tekemia tarkas-
tuksia 10 vuoden vadlein tapahtuviksi.
Raakamaitoa kuluttajille toimittavien ti-
lojen tarkastukset on suunniteltu tehts-
van puolivuosittain.
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Taulukko 4. Raakamaidon myynnille kansallisesti asetetut mikrobiologiset vaatimukset
Englannissa ja Walesissa.

Naytteenottokohde Tutkittava suure

Raakamaito kokonaismikrobimaara 30 °C alle 20 000 pmy/ml
Raakamaito Koliformit bakteerit alle 100 pmy/ml
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3 Maidon tarjonta Suomessa

Maidontuotanto on nykydan maatilojen
toiseksi yleisin paatuotantosuunta kas-
vinviljelyn jdlkeen. Joka kuudes suoma-
lainen maatila on maitotila, ja v. 2010
niita oli noin 11 000 tilaa (Lahde: SVT:
Tike, Maatilojen rakenne). Maitoa Suo-
messa tuotetaan vuosittain noin 2,2 mil-
jardia litraa. Tuotetun maidon maard on
vahentynyt viimeisten kolmenkymme-
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nen vuoden aikana 25 %, vaikka mai-
toa meijeriin toimittavien tilojen maa-
ré vaheni huomattavasti nopeammin.
Kahdenkymmenen vuoden aikana, vuo-
desta 1990 vuoteen 2010, maitotilojen
lukumadra vaheni neljdsosaan vaikka
meijeriin toimitetun maidon maara py-
syi samana ajanjaksona melko vakaana
(Kuva 2).

W Tz kpl

Kuva 2. Meijeriin maitoa toimittaneiden tilojen lukumaara seka niiden meijeriin toimittaman mai-
don maara vuosittain 1990-2010 (Lahde: Tike: Meijeritilasto).

Lypsylehmien maara on vahentynyt vii-
meisten parinkymmenen vuoden aika-
na puoleen ja on nyt vajaat 300 000
lehmda. Samassa ajassa keskimadarai-
sen tilan meijeriin toimittaman maidon
maara on kuitenkin noussut 3,5-kertai-
seksi. Lypsylehman tuottama vuosit-
tainen maitomaara on puolestaan li-
saantynyt noin 4 500 litrasta vajaaseen
8 000 litraan vuosien 1980-2010 aika-
na. Maitotilojen lukumddra on siis va-
hentynyt tuntuvasti ja Suomessa tuote-
tun maidon maara jonkin verran, mutta
yksittaisen maitotilan tuottaman mai-

don maara on lisdantynyt seka tilan leh-
mamadran etta kunkin lehman tuotta-
man maitomaaran kasvun myota.

Suoraan tilalta kuluttajalle tapahtuvan
raakamaidon myyntid varten on myon-
netty suoramyyntikiintioita kiintiokau-
sittain seka useammille tiloille etta suu-
remmalle madralle kuin Suomessa on
toteutunut (Kuva 3). Eniten raakamaitoa
on myyty kiintiokaudesta 2003,/2004
Eteld-Pohjanmaan, Lapin- ja Pohjois-
Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskusten (ELY) alueilla. Raa-



kamaidon suoramyynti on ollut voimak-
kainta ndiden vuosien aikana Varsinais-
Suomen, Pohjois-Savon ja Lapin alueilla.
Kiintiokaudella 2009/2010 suoramyyn-
timaaran 2 500 kg ylitti 52 tilaa; niista
27 maitotilaa myi yli 5 000 kg ja 18 tilaa
yli 10 000 kg lehm3anmaitoa.

Vaikuttaa silta, etta tilat jotka tuottavat
maitoa enemmadn myds myyvat suo-
raan kuluttajalle raakamaitoa enem-
man. Vuodesta 2003 tilan keskimaarin
suoramyynnissd myyma raakamaidon

Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

maard oli lisdantynyt vuoteen 2010
mennessd noin 4 800 kg:sta 6 500
kg:aan vuodessa (MMM 2011). Suora-
myynnin maaralla mitaten suurimmat
tilat sijaitsivat Lapissa, missa niiden
myynti oli kiintiokaudella 2009/2010
lahes viisinkertainen maan keskiarvoon
verrattuna; seuraavaksi suurimmat tilat
sijaitsivat Keski- ja Kaakkois-Suomes-
sa seka Satakunnassa. Lukumadadrdisesti
eniten suoramyyntid harjoittaneita tilo-
ja oli kiintiokaudella 2009/2010 Poh-
jois- ja Etelda-Pohjanmaalla sekd Pirkan-
maalla.
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Kuva 3. Maidon suoramyyntiin mydnnetyt luvat ja niiden toteutuminen A. tiloittain ja B. tuotanto-

maarina kiintiokausina 2003/2004-2009/2010.

Tuonti ja vienti

Suomi on maidon suhteen omavarai-
nen maa. Seka tuonti etta vienti on ol-
lut suhteellisen vdhdista, joskin mo-
lempien kasvua on ollut havaittavissa
2000-luvun loppupuolella (Tullin Uljas
-tietokanta, http://uljas.tulli.fi). Vuonna

2010 maitoa tuotiin yhteensa 54 miljoo-
naa litraa pddasiassa Ruotsista, Saksasta
ja Virosta (tuonnin maaran mukaisessa
jarjestyksessa), jotka yhdessa vastasivat
99 % tuonnista. Samana vuonna maitoa
vietiin 15 miljoonaa litraa Idhinnad Ruot-
siin ja Vendjdlle, joihin vietiin yhteensa
99 % kaikesta vientimaidosta.
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4 Maidon kdytté Suomessa

Viimeisten 30 vuoden aikana tiloil-
ta meijeriin menevan lehmanmaidon
osuus tilalla tuotetusta maidosta on
kasvanut 93 %:sta 98 % :iin, ja oli vuon-
na 2010 runsaat 2,2 miljardia litraa vuo-
dessa (Tike 2011). Suomalaiset nauttivat
maitoa ja maitotuotteita keskimaarin
runsaat 200 kg vuodessa (Kuva 4). Nii-
den kaytto on véhentynyt hieman (noin
3,5 %) 2000-luvulla. Suuntaus kevyt-
tuotteisiin on selkea, silla kaikkien mui-
den nestemadisten maitotuotteiden ku-
lutus on vdhentynyt paitsi rasvattoman

maidon, jonka kaytto lisaantyi kymme-
nessd vuodessa 50 %. Muista tuotteis-
ta lisaantyi erityisesti jogurtin kulutus
(noin 30 %). Suomalaiset juovat maitoa
henked kohti noin 135 litraa vuodessa.
Siita kevytmaitoa on noin puolet ja ras-
vatonta maitoa vajaat 40 %. Raakamai-
don kayttdé vaheni kymmenen vuoden
ajanjaksona kolmannekseen ja on nyt
noin kaksi litraa (1,8 I) vuodessa. Raa-
kamaidon osuus maidon ja maitotuot-
teiden kulutuksesta on noin 1 %.
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Kuva 4. Maidon ja maitotuotteiden kulutus henkea kohti Suomessa vuosina 2000—2010.
(2010* ennakkotieto 1.12.2011) (Lahde: Tike, Ravintotase, 2011). Tilamaidolla tarkoitetaan pasto-

roimatonta, homogenoimatonta maitoa.



Raakamaidon kdytté maatiloilla

Samalla kun meijeriin toimitettavan
maidon osuus maitotiloilla tuotetusta
maidosta on kasvanut, maatiloilla kdy-
tettdvan maidon osuus on pienentynyt
(vuoden 1980 jalkeen 3,5-kertaisesti)
(Tike, Maito- ja maitotuotetilasto 2011).
Vuonna 2010 omaan kayttoon jatettiin
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noin 46 miljoonaa kg maitoa, josta alle
puoli prosenttia kaytettiin ruokatalou-
teen (vahennystd 5 %:sta). Muu kayt-
to oli 30 vuotta sitten yli seitseman ker-
taa nykyista suurempaa (Kuva 5). Suurin
o0sa tilan omaan kdyttoon jadvdsta mai-
dosta menee eldimille, 1ahinna vasikoil-
le. Eldimille kdytettdvan maidon maara
oli vuonna 2010 noin 36 miljoonaa kq.

Muu kéyttd
= Katislaimille

= Ruckatalouteen

2010

Kuva 5. Maidon kayttd suomalaisilla maatiloilla vuosina 1980-2010. (L&hde: Tike, Maito- ja mai-

totuotetilasto, 2011)
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5 Suomalaisen maidon mikro-

biologinen laatu

Suomalainen maito tai siitd valmistetut
tuotteet ovat aiheuttaneet harvoin ruo-
kamyrkytysepidemioita, mita pidetdadn
pastoroinnin ja hyvalaatuisen raaka-ai-
neen seurauksena. Pastorointi tuhoaa
maidossa mahdollisesti olevien baktee-
rien vegetatiiviset solut tasolle, jolla ne
eivdt aiheuta terveydellista riskia kulut-
tajille. Iskukuumennus tuhoaa myos iti-
ollisten bakteerien kuten klostridien ja
bacillusten itiot.

Meilla my6s todetaan tuotantoeldimissa
suhteellisen harvoin sellaisia tauteja ai-
heuttavia mikrobeja, jotka voisivat tart-
tua maidon kautta ihmisiin aiheuttaen
vakavia tauteja. Bruselloosia on tavattu
Suomessa madrehtijalla viimeksi vuon-
na 1960 ja nautatuberkuloosia vuonna

1982 (Evira 2009). Salmonelloosia to-
detaan lypsykarjatiloilla satunnaisesti,
mutta talléin tilalla voimassa olevat ra-
joitukset estavat raakamaidon myynnin
suoraan kuluttajalle (MMM 1994).

Suomalaisilta tiloilta meijeriin toimitet-
tu maito on korkealaatuista. Viimeisen
vuosikymmenen aikana meijeriin toimi-
tetusta lehman raakamaidosta on luo-
kiteltu erinomaiseen, ns. E-luokkaan yli
90 % (Taulukko 5). E-luokan maidossa
bakteerimddran on oltava alle 50 000
pmy/ml (kahden kuukauden geometri-
sena liukuvana keskiarvona) ja somaat-
tisten solujen maaran alle 250 000 kpl/
ml (kolmen kuukauden liukuvana geo-
metrisena keskiarvona) (Maitohygienia-
liitto 2011 ja 2012a).

Taulukko 5. E-luokan osuus maidosta vuosina 2001-2011.

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

92,2
92,6
92,2
92,6
93,9
94,6
94,6
95,2
94,8
94
93,9



Raakamaidossa olevia, kuluttajalle sai-
rautta aiheuttavia mikrobeja ei toisaalta
ole kartoitettu Suomessa kattavasti. Joi-
takin suppeita tutkimuksia on kuitenkin
tehty. Esimerkiksi Hannisen ja Raevuo-
ren (1981) tutkimuksessa analysoitiin
C. jejuni ja Y. enterocolitica -bakteereja
(nykyista menetelmda vahemman her-
kalla viljelytekniikalla) 81 suomalai-
sesta tankkiraakamaitondytteesta. Yh-
destakdan ei 16ytynyt niita. Sen sijaan
ei-patogeenisia Y. enterocolitica -kanto-
ja todettiin 4,9 %:ssa ndytteistd. Ldhes
kolmekymmenta vuotta mydhemmin
Meriluodon (2009) vuonna 2008 teke-
massa tutkimuksessa todettiin L. mono-
cytogenes -bakteereja 2,8 % :lla tutki-
tuista tilojen raakamaitonadytteista (281

kpl).

Helsingin yliopiston eldinladketieteelli-
sen tiedekunnan elintarvikehygienian
ja ympadristoterveyden osaston kesalla
2011 tekemadssa pilottitutkimuksessa,
jossa analysoitiin maidontuottajien ti-
latankeista otettuja raakamaitondyttei-
ta, tutkittiin suomalaisen raakamaidon
hygieenista laatua ja useiden tautia ai-
heuttavien bakteereiden esiintyvyytta.
Projektissa tutkittujen 183 tilalta otet-
tujen ndytteiden kokonaisbakteeripitoi-
suudeksi todettiin koko tutkimusajan-
jakson ajalta 4,10 log pmy/ml (eli noin
13 000 pmy,/ml) (Pulkkinen ym. 2011).
Maitohygienialiiton koko maan katta-
vassa aineistossa kokonaisbakteeripitoi-
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suudet olivat noin 3,7 - 3,8 log pmy,/ml
eli noin 5 000 - 6 500 pmy/ml (Maito-
hygienialiitto 2011).

Kesalla 2011 tutkituista ndytteistd 6 %
sisdlsi L. monocytogenes-, 17 % ei-pa-
togeenisia yersinia- (9 % Y. enterocoliti-
ca) ja 3 % sytotoksiinia tuottavaa Esche-
richia coli (STEC) -bakteereita (Salonen
ym. 2011). Kampylobakteereita (Huus-
konen ym. 2011) ja salmonellaa (Salo-
nen ym. 2011) ei todettu kartoituksessa
tutkituista naytteistd. Koagulaasipositii-
visten stafylokokkien esiintyvyys tank-
kimaitondytteissa oli 34 % ja B. cereus
-ryhman (Bacillus cereus, Bacillus wei-
henstephanensis, Bacillus mycoides,
Bacillus pseudomycoides, Bacillus thu-
ringiensis ja Bacillus anthracis) esiinty-
vyys oli 21 % (Lindstrém 2012).

Projektissa saadun tiedon perusteel-
la suomalaisen raakamaidon pdateltiin
olevan laadultaan vaihtelevaa joskin
padosin hyvalaatuista, mutta sisaltavan
uloste- ja ihoperdisia mikrobeja varsin
yleisesti (Pulkkinen ym. 2011). Tutki-
mus osoitti myds sen, ettd suomalainen
raakamaito voi olla satunnaisesti saas-
tunut L. monocytogenes ja STEC (mah-
dollinen EHEC) -bakteereilla, ja ettd
raakamaito tai raakamaitotuotteet saat-
tavat toimia tartunnan ldhteena etenkin
riskiryhmiin kuuluvalle vdestdlle (Salo-
nen ym. 2011).
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6 Raakamaito ja raakamaitotuotteet
ruokamyrkytysten aiheuttajina

Ruokamyrkytyksella tarkoitetaan tarttu-
vaa tautia tai myrkytystd, jonka henki-
|6 on saanut ruoasta tai talousvedesta.
Ruokamyrkytysepidemiassa vahintaan
kaksi henkiloa on saanut oireiltaan sa-
manlaatuisen sairauden nautittuaan sa-
maa alkuperaa olevaa ruokaa tai talous-
vetta (VNa 1365,/2011).

Suomessa ja Euroopassa on todettu vii-
me vuosikymmenelld joitakin maidon
tai maitotuotteiden aiheuttamia ruoka-
myrkytysepidemioita. Mdara on vahai-
nen verrattuna joihinkin muihin elin-
tarvikeryhmiin, mutta raakamaidon ja
raakamaitotuotteiden osuus on kuiten-
kin suhteellisesti suurempi verrattu-
na kuumennuskasittelyn lapikdyneisiin
maitotuotteisiin. Ruokamyrkytysten ti-
lastointitapa ja -aktiivisuus vaihtele-
vat maittain, minka vuoksi ne eivat ole
keskenaan vertailukelpoisia. Maan si-
sallakin raportoitujen ruokamyrkytysta-
pausten maaran arvellaan olevan vain
jadvuoren huippu mm. syy-yhteyden
selvittdmiseen, analysointiin ja oirei-
den ilmenemiseen liittyvien haasteiden
vuoksi.

6.1 Raakamaidon ja raaka-
maitotuotteiden aiheuttamia
ruokamyrkytysepidemioita
Suomessa

Aikavalilld 1999-2009 Suomessa on ra-
portoitu kahdeksan lehman tai vuohen
raakamaidosta tai raakamaitotuotteesta

aiheutunutta ruokamyrkytysepidemiaa
(joista yksi perhe-epidemia). Naista vii-
dessa on ollut vahva naytto (seka epide-
miologiset tutkimukset etta laboratorio-
tulokset vahvistavat ruokamyrkytyksen
lahteen) siitd, ettd aiheuttajamikrobin
alkuperand on ollut raakamaito tai raa-
kamaitojuusto. Kolmessa epidemiassa
aiheuttajamikrobi pystyttiin eristamaan
myos tilan raakamaidosta. Epidemiois-
sa sairastuneiden maara on vaihdel-
[ut valilla 5 - 120 henkil6a. Aiheuttaja-
bakteereina ndissa epidemioissa olivat
C. jejuni, S. enterica, S. aureus ja Str.
equi subsp. zooepidemicus. Seuraavas-
sa kuvataan kyseiset epidemiat tarkem-
min.

Campylobacter

Vuonna 1999 viisi ihmista sairastui saa-
tuaan Campylobacter jejuni -tartunnan
lehman raakamaidosta. Aluksi sairastui
tilan karjanhoitaja, minkd jalkeen myds
nelja tilalta raakamaitoa hakenutta hen-
kiloa sairastui vatsatautiin 3 - 4 pdivan
kuluttua. Kaikkien sairastuneiden ulos-
teesta eristettiin C. jejuni -bakteereita,
samoin karjan ulostendytteestd. Maitoa
pidettiin todennakdisena tartunnan l3h-
teend, vaikka siitéd ei onnistuttu erista-
maan C. jejuni -bakteeria (Hatakka ja
Halonen 2000).

Vuonna 2002 Suomessa todettiin viisi
kuukautta kestanyt kuusihenkisen per-
heen sairastaminen, jonka aiheuttajaksi
paljastui raakamaidosta saatu C. jejuni



(Schildt ym. 2006). Identtiset C. jejuni
-kannat eristettiin myos perheen tilal-
la olleiden lehmien ulosteesta, sairas-
tuneiden perheenjasenten ulosteista
seka tilan tankkimaidosta. Todenndkoi-
send syyna tankkimaidon saastumiseen
kampylobakteereilla pidettiin lypsylait-
teiden huonosti sulkeutuvia lypsinten
kumeja, jotka mahdollistivat lannan
paasyn maitoon.

Heind-elokuussa 2007 sairastui
C. jejuni -bakteereiden aiheuttamaan
tautiin nelja henkildd, joista kolme oli
juonut saman tilan lehman raakamaitoa
(Niskanen ym. 2010).

Salmonella

Vuonna1999 todettiin nelja toisiinsa 13-
heisesti liittynyttda lehman raakamai-
tojuuston aiheuttamaa salmonellaepi-
demiaa. Ensimmadinen viranomaisten
tietoon tullut epidemia tapahtui elo-
kuussa sukujuhlissa, joissa 154 vieraas-
ta 120 sairastui kuumeiseen vatsatau-
tiin. Samoihin aikoihin ldhikaupungissa
sairastui saman kerrostalon asukkais-
ta 20 sydtydan kotijuustoa (altistuneita
22 kpl). Yhteista molemmille epidemi-
oille oli samalta maatilalta haettu leh-
man raakamaito, joista oli valmistet-
tu kotijuustoa sukujuhliin ja kerrostalon
asukkaille. S. typhimurium faagityyppi
| eristettiin potilasndytteistd, maatilan
lehmista, maitoruokinnalla olevista va-
sikoista seka tilatankista.

Kolmannen salmonellaepidemian ai-
heutti pitopalvelukokki, joka oli saanut
tartunnan ylldmainitussa elokuisessa
sukujuhlassa. Hdnen kauttaan saastui
uudessa sukujuhlassa tarjottu ruoka, jos-
ta sairastui 12 henkil6a. Neljds samaan
tapahtumasarjaan liittynyt epidemia
(18 sairastunutta) sattui seuraavassa lo-
kakuussa pidetyissa sukujuhlissa, jonne
ruoat valmistanut henkild oli osallistu-
nut elokuussa ensimmaisen epidemian
aiheuttaneeseen sukujuhlaan ja saanut
sielta salmonellatartunnan. Ndistd nel-
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jasta epidemiasta kaksi sai alkunsa suo-
raan ja kaksi valillisesti saastuneesta
tinkimaidosta valmistetusta tuorejuus-
tosta (Hatakka ja Halonen 2000).

S. aureus

Maatilalla valmistettu kutunjuusto ai-
heutti vuonna 1999 kotijuhlissa yhden
S. aureus -epidemian, jossa sairastui
seitsemdan henkiléa (10 altistunutta).
Ruokamyrkytyksen aiheuttaneen ku-
tunjuuston S. aureus -pitoisuus oli kor-
kea 4,7x106 pmy/g (Hatakka ja Halo-
nen 2000).

Str. equi subsp. zooepidemicus

Vuonna 2003 yhdeksan henkil6d sai-
rastui puolesta kahteentoista vuorokau-
den kuluttua nautittuaan Streptococcus
equi subsp. zooepidemicus -bakteeril-
la saastunutta, vuohen raakamaidos-
ta valmistettua tuorejuustoa. Yleisim-
mdt oireet olivat kuume, nivelkivut ja
oksentelu. Kaikki sairastuneet, heidan
joukossaan kaksi juustolan tyontekijaa,
joutuivat sairaalahoitoon keskimaarin
kahden viikon ajaksi. Jokaisen ulostees-
ta eristettiin S. zooepidemicus -baktee-
reita. Identtinen S. zooepidemicus -kan-
ta eristettiin myds juustolan yhteydessd
olevan kuttutilan tilatankista, yhdes-
ta kuttutuorejuustoerdsta seka yhdesta
kutusta otetusta naytteesta. Nayttod oli
siis vahva, etta ruokamyrkytysepidemi-
an aiheuttaja oli S. zooepidemicus -bak-
teerilla saastunut tuorejuuston valmis-
tukseen kdytetty raakamaito.

Tuorejuuston valmistusprosessissa mai-
to lammitettiin ensin 32 °C:een, lisattiin
juoksute ja pidettiin juustoa kylmassa
suolavedessa 15 minuutin ajan. Juusto-
la oli kunnan viranomaisen hyvaksyma
laitos eika sen rakenteissa ja toiminnas-
sa havaittu merkittavid puutteita. Myds
omavalvontaohjelman mukainen nayt-
teenotto oli toteutettu. Todenndkoi-
simmin tuorejuuston valmistamiseen
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kaytetty maito saastui tautia kantanees-
ta kutusta. Sitakaan vaihtoehtoa ei voi-
da sulkea pois, etta tartunnan saaneet
tyontekijat ovat voineet saastuttaa juus-
ton valmistuksen yhteydessa (Kuusi ym.
2006, Hatakka ym. 2004).

Tunnistamaton aiheuttaja

Vuonna 2005 raportoitiin lehman raaka-
maitojuuston aiheuttama epidemia, jos-
sa sairastui 70 henkilda (Niskanen ym.
2006). Ruokamyrkytyksen aiheuttanut-
ta mikrobia ei saatu jdljitettya.

6.2 Raakamaidon ja raaka-
maitotuotteiden aiheuttamia
ruokamyrkytysepidemioita
Euroopassa

Taulukossa 6 on esimerkkeja kymme-
nen vuoden ajalta pastéroimattoman
maidon ja siita valmistettujen tuottei-
den aiheuttamista ruokamyrkytysepide-
mioista Euroopassa. Taulukko osoittaa,
ettd maidon aiheuttamat ruokamyr-
kytykset ovat mahdollisia myos korke-
an hygienian maissa. Suomen kannalta
ovat kiinnostavia ainakin ne maat, joista
meille tuodaan raakamaitovalmisteita,
esim. Alankomaat, Espanja, Italia, Ita-
valta, Portugali, Ranska, Saksa ja Sveitsi.
Naapurimaan Vendjan ruokamyrkytys-
tiedot olisivat kiinnostavia, mutta tieto-
ja niista on vaikea saada.
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7 Maidon turvallisuuteen
vaikuttavat menettelyt

Tutkijoita ja valvontaa edustavia asian-
tuntijoita pyydettiin arvioimaan, mitd
mikrobeja raakamaitoon voi paatya ja
mista lahteista niita raakamaitoon voi
tulla. Lisaksi heita pyydettiin arvioimaan
tiettyja raakamaidon turvallisuuteen
vaikuttavia riskitekijoita maitotiloilla.
Luvussa 7.1 esitetddn asiantuntijoiden
kdsityksia maidon saastumiseen vaikut-
tavista tekijoista, ja luvussa 7.2 selos-
tetaan aiheeseen liittyvid tutkimuksia.
Luvuissa 7.3 ja 7.4 esitetddan suomalai-
sille nauta- ja vuohitiloille tehdyn raa-
kamaidon tuotantoon ja kayttoon liit-
tyvan kyselyn tuloksia. Luvussa 7.5
kuvataan millaisia mikrobiologisia maa-
rityksia raakamaidolle tehddan maito-
alan laitoksissa niille tehdyn kyselyyn
saatujen vastausten perusteella. Lu-
kuun 7.6 on koottu maitoalan toimi-
joiden eli raakamaitoa myyvien tilojen
ja yritysten nakemyksida raakamaidon

myynnistd. Luvussa 7.7 kuvataan raaka-
maitoa ja raakamaitotuotteita kayttavil-
le kuluttajille tehdyn kyselyn tuloksia.

Raakamaidon mikrobisaastumiseen liit-
tyneissa asiantuntijoiden haastatteluis-
sa on sovellettu asiantuntija-arvioinnin
(expert opinion) tekniikkaa. Asiantun-
tija-arviolla tarkoitetaan tutkimusme-
netelmadd, jossa alan parhaat saatavilla
olevat asiantuntijat ilmaisevat kasityk-
sensd omaan alaansa liittyvdsta asias-
ta. Kasitys rakentuu ndyttoon perustu-
vasta tutkitusta tiedosta, jonka pohjalta
asiantuntija muodostaa mielipiteensa.
Tunnetuimmat asiantuntija-arviot ovat
muunnelmia Delphi-menetelmasta,
jonka ensimmadiset kuvaukset esitet-
tiin jo 50 vuotta sitten (Dalkey 1967).
Asiantuntija-arvioita kdytetdaan mm.
pankki- ja vakuutusalojen riskinarvioin-
neissa (Eerola 2001).
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7.1 Maidon saastumisldhteet tilalla ja niiden merkitys
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Kuva 6. Kaaviokuva maidon saastumiseen vaikuttavista tekijoista.

Lypsetty maito on voinut saastua ti-
lalla useita eri reitteja pitkin joko suo-
raan eldimestd tai epdsuorasti (Kuva
6). Asiantuntijat pitivat todennakoisim-
pind syind maidon saastumiseen lan-
taa, navettaympadristdd, ja lypsylaitteis-
toa, muina mahdollisia raakamaidon

saastumislahteina pidettiin rehua ja
vettd. Myds navettatyontekijat, toiset
eldimet ja utaretulehdusmaito voivat
saastuttaa maidon. Todenndkoisimpi-
nd pidetyt saastumisldhteet on esitetty
mikrobeittain taulukossa (Taulukko 7).

Taulukko 7. Tarkeimpina pidetyt raakamaidon biologiset vaarat ja niiden tartuntalahteet suomalaisella maitotilalla.

Biologinen vaara Tartuntaldhteet

B. cereus x"
C. jejuni

EHEC

L. monocytogenes X

X X X X X

S. enterica
S. aureus

Str. equi ssp.
zZooepidemicus

Y. enterocolitica X
Y. pseudotuberculosis X

X
X X
X X
X X
X

" [ti6t kulkeutuvat ruoansulatuskanavan lapi lantaan. ? Voivat muodostaa biofilmin putkistoon

x?)

X



Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

Lanta

Lantaa pidettiin tarkeimpand zoo-
noottisten mikrobien I3hteena maidon-
tuotannossa. Se levittdd tehokkaasti
mikrobeja kaikkialle navettaympadris-
toon, kuten kuvassa 6 on esitetty. Tar-
tuntaa kantavien eldinten lantaa pi-
dettiin todenndkoisimpana lahteend
C. jejuni, S. enterica, EHEC ja Yersinia
-bakteerien aiheuttamalle raakamai-
don saastumiselle. My6s B. cereus ja L.
monocytogenes -bakteereja pidettiin
todenndkoisind lypsykarjan suolistosta
perdisin olevina raakamaidon saastut-
tajina. Nditd bakteereja padtyy lantaan
mm. rehusta bakteerien kulkeutuessa
lehmien suoliston Iapi. Eldinten ja ym-
pariston puhtaanapidon laiminlyénnin
lisaksi suuren eldintiheyden arvioitiin
voivan lisata eldinten lantaisuutta ja si-
ten maidon saastumismahdollisuutta.
Kaikkiaan todettiin, ettd mita puhtaam-
mat lehmat, sitd parempi maidon mik-
robiologinen laatu.

Navettaympdristo

Navettaympadriston arvioitiin vaikutta-
van maidon saastumiseen paljon. Eri-
tyisesti rakenteiden sijoittelun, kunnon
ja puhdistettavuuden sekd ilmanvaih-
don todettiin vaikuttavan maidon mik-
robiologiseen laatuun. Myos puhtaita
parsia ja hyvdlaatuisia kuivikkeita pi-
dettiin merkityksellisina maidon elin-
tarviketurvallisuudelle. Lisaksi parsi- ja
lattiarakenteiden arvioitiin voivan vai-
kuttaa utareiden puhtauteen ja sitd
kautta maidon laatuun. Lannanpoisto-
tavan ja jatteiden kasittelyn vaikutusta
riskiin pidettiin my6s olennaisena teki-
jand. Edelld mainitut tekijat vaikuttavat
utareiden puhtauteen ja kuntoon ja sitd
kautta maidon laatuun ja lypsyn kautta
tapahtuvaan saastumiseen.

Bacillus- ja listeriabakteereiden todet-
tiin voivan pdaatya maitoon helposti,
koska niita esiintyy yleisesti navetta-
ymparistossa.

Kuolleiden eldinten kasittelya ei pidet-
ty suurta riskia aiheuttavana tekijana
suomalaisilla nautatiloilla, joilla raadot
normaalisti poistetaan navetasta valit-
tomasti. Raadon sdilyttamisen l3helld
navettaa katsottiin kuitenkin houkut-
televan haittaeldimia ja siten lisdavan
myds maidon patogeenisilla mikrobeilla
saastumisen riskia.

Vuodenaikojen ei katsottu vaikuttavan
kovinkaan paljon raakamaidon laatuun.
Kesaa pidettiin kuitenkin maidon hygie-
nian kannalta kaikkein riskialteimpana
vuodenaikana, talvea puolestaan vaha-
riskisimpdana.

Lypsy

Asiantuntijat pitivat puutteellista lyp-
syhygieniaa seka likaisia lypsimia, mai-
toputkia ja maitosailidita tarkeina ris-
kitekijoina maidon mikrobiologiselle
laadulle. Kaikki ulosteperdiset bakteerit
kykenevdt saastuttamaan lypsylaitteet
ja sita kautta maidon. Todennakdisimpi-
na saastuttajina pidettiin esiintyvyyten-
sa vuoksi L. monocytogenes, S. aureus
ja bacillus-bakteereita. Padosin samojen
mikrobien todettiin voivan saastuttaa
myos tilasailiossa olevan maidon. Kaik-
kiaan lypsykdytantojen arvioitiin voivan
vaikuttaa merkittavasti maidon hygiee-
niseen laatuun.

Mekaanista puhdistusta pidettiin tar-
keimpana puhtaanapidolle, silla pe-
suaineetkaan eivat tehoa kohteisiin,
joita ei ole ensin esipuhdistettu. Mai-
don mikrobiologisen laadun varmis-
tamiseksi on tarkeaa myds valita koh-
teisiin sopivat pesuaineet. Erityisesti
L. monocytogenes -bakteeri voi kiin-
nittya lypsylaitteistoon, varsinkin mai-
toputkien saumakohtiin, ja muodostaa
pesuja kestavan biofilmin ja siten itse-
pintaisen, maitoa toistuvasti saastut-
tavan ldhteen. My6s B. cereus pystyy
muodostamaan biofilmeja laitteiston
pinnalle.



Parsilypsyn tai lypsyaseman vaikutusta
maidon mikrobiologiseen laatuun pidet-
tiin vahaisend. Sen sijaan automaatti-
lypsylla katsottiin olevan suuri vaikutus
raakamaidon mikrobiologiseen laatuun
mm. laitteisto- ja utarepesuongelmi-
en vuoksi. Lypsykoneiden huonoa kun-
toa ja/tai puutteellista huoltoa pidettiin
maidon laatua suuresti heikentavinad te-
kijoina.

Lypsettavien eldinten idn ei katsottu li-
sadvan eldimen riskia tuottaa elintarvi-
keturvallisuutta heikentavia mikrobeja.
Vastapoikineen mahdollisuutta sairas-
tua utaretulehdukseen pidettiin hieman
suurempana kuin mydhemmin tuotan-
tokaudella. Toisaalta vastapoikineen
lehmdn maitoa ajateltiin seurattavan
tarkemmin, minka vuoksi paateltiin,
ettei hiljattain poikineen lehman uta-
retulehdusmaitoa pdddy kulutukseen.
Asiantuntijaryhma oletti muulla tavoin
stressaantuneen eldimen utaretuleh-
dusriskin olevan myods keskimaaraista
suurempi.

Rehu

Rehun mikrobiologisen laadun merki-
tystd raakamaidon laadulle pidettiin
suurena. Asiantuntijaryhmdn mielestad
rehu toimii yleisimmin lIahteend maidon
L. monocytogenes- ja itiditd muodos-
taville B. cereus -bakteereille. Ne ovat
myds hyvin kestavia suolistossa, min-
ka vuoksi ne voivat paatya lannan vali-
tyksella ympadriston ja utareiden kautta
maitoon. Itiélliset bakteerit ovat ongel-
mallisia myds siksi, etta ne voivat kul-
keutua ilman valitykselld esim. uta-
reen pintaan ja siitd maitoon. Rehussa
olevien mikrobi-itididen maidon laatua
heikentdvda vaikutusta voidaan mer-
kittavasti vahentaa hyvalla lypsyhy-
gienialla. Jos rehussa on S. enterica ja
Y. pseudotuberculosis -bakteereja paa-
tyvdt ne todenndkdisesti myds raaka-
maitoon.
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Rehun tyyppid (kuivaheina, sailérehu,
vilja, muu vékirehu) pidettiin merkityk-
sellisena vain itiollisille bakteereille ja
listerialle, koska niiden kyky selviytya
happamissa oloissa on muita mikrobeja
parempi. Mikrobiologiselta laadultaan
huonolaatuisen rehun syéttamisesta ai-
heutuvana suurimpana kuluttajan ter-
veyteen kohdistuvana riskind pidettiin
kuitenkin listeriaa, koska sen aiheutta-
maa listerioositautia voidaan pitda itiol-
listenkin bakteerien aiheuttamia tauteja
vaarallisempana. Omalla tilalla tuotetun
kasittelemdttoman maidon juottamista
tilan eldimille pidettiin merkitykseltaan
vahadisena ndiden eldinten my6hemmin
tuottaman maidon laadulle.

Vesi

Seka eldinten juomaveden ettd utarei-
den ja lypsylaitteiston puhdistukseen
kaytettavan veden laatua pidettiin tar-
keana raakamaidon laadulle. Verkosto-
vetta pidettiin maidontuotannolle tur-
vallisempana vaihtoehtona kuin omasta
kaivosta otettua vetta, vaikka lakisaa-
teisten laboratoriotutkimusten arvioi-
tiin vdhentdvan kaivoveden aiheutta-
maa riskid. Luonnonveden (jarvi/lampi)
laadulla katsottiin olevan sitdkin suu-
rempi merkitys. Myos veden tarjoiluta-
valla (nipat navetassa vs. huonokuntoi-
nen amme laitumella), juoma-astioiden
puhtaudella ja kunnolla arvioitiin olevan
merkitysta raakamaidon laadulle.

Elintarviketurvallisuuden kannalta mer-
kittavista mikrobeista arvioitiin raaka-
maitoon pdatyvan veden vadlitykselld
todenndkoisimmin kampylobakteereita
ja yersinioita.

thmiset

Tyontekijoiden hyvat hygieeni-
set toimintatavat rajoittavat luon-
nollisesti  mikrobiologisten  vaarojen
levidmistd. Tilan tydntekijoiden todennd-
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kdisimmin maitoonlevittdmana mikrobi-
na pidettiin S. gureus-bakteeria, jota 0sa
ihmisista kantaa luonnostaan limakal-
voillaan esim. nendssa. Jos tilan tyon-
tekijalla on kampylobakteeri, EHEC,
salmonella, Y. pseudotuberculosis- tai
Y. enterocolitica -tartunta, han voi levit-
taa niita myos maitoon. Myos navetta-
tyota tekevien ihmisten kasien, kenkien
yms. puutteellisten pesumahdollisuuk-
sien arvioitiin vaikuttavan paljon mai-
don laatuun.

Eldimia tai eldintiloja voivat saastut-
taa suoraan tai epdsuorasti myds muut
eldintiloissa kdyvat ihmiset kuten tilan
lapset tai esimerkiksi maatilamatkailun
kautta tilalla vierailevat ihmiset seka
ammattinsa puolesta tilalla kdyvat ih-
miset kuten eldinldakarit, keinosiemen-
tdjat ja eldin- ja maitoauton kuljettajat
yms. Maatilamatkailun arvioitiin voivan
vaikuttaa tuotetun maidon laatuun sen
mukaan, miten navettavierailut ja eldin-
ten kasittely on jarjestetty.

Tilan tyontekijoiden tyoskentelyllda muil-
la tiloilla tai heidan tekemilldan ulko-
maanmatkoilla saattaa olla vaikutusta
tuotetun maidon mikrobiologiseen laa-
tuun. Joidenkin asiantuntijoiden mie-
lesta muilla tiloilla tydskenteleminen
on raakamaidon laadulle merkityksel-
taan kohtalainen ja joidenkin mielestd
merkitykseltadn pieni asia. Tyontekijoi-
den ulkomaanmatkojen vaikutus tuote-
tun maidon laatuun arvioitiin vahaiseksi
tai merkityksettomaksi edellyttaen, etta
henkilokohtaisesta ja lypsyhygieniasta
huolehditaan. Kohdemaa saattaa lisatd
tartuntamahdollisuuksia ja sita kautta
raakamaidon saastumisriskia.

Muut eldimet

Tilan muilla tuotantoeldimilla, haitta-
eldimilla ja navettaan padsevilla lemmi-
keilla on mahdollisuus saastuttaa maito
suoraan tai epasuorasti. Muut tuotanto-
eldimet voivat saastuttaa maidon Yersi-
nialla, kun taas haittaeldinten aiheutta-

massa saastumisessa korostuivat myos
salmonellat. Muut eldimet voivat aihe-
uttaa maidon saastumisen kampylobak-
teereilla ja loisilla. Y. pseudotuberculosis
-bakteerin tdarkeimpind ldhteind laitu-
mella ja navettaympdristossa pidettiin
tartunnan saaneita rottia, hiiria ja lintu-
ja, Y. enterocolitica -bakteerin puoles-
taan sikoja.

Salmonelloosia todetaan lypsykarjati-
loilla satunnaisesti, mutta katsottiin,
ettd silloin kuluttajariskia vahentavat
seka eldinten ettd maidon myynnin ra-
joitukset. Vastaavan kaltaiset rajoitukset
tiloille joilla on todettu EHEC -tartunta
ehkaisevat EHEC- bakteerin kulkeutu-
mista maidontuotantoketjussa. Muilta
kotimaisilta tiloilta ostettujen lehmi-
en tilan tuottamalle maidolle aiheutta-
maa riskia pidettiin vahaisend, jos tilan
omavalvonta edellyttdaa vain terveiksi
testeissa todettujen eldinten ostamista
karjaan.

Tilalla olevien muiden tuotantoeldinten
aiheuttamaa riskid pidettiin pienena.
Niiden yhteyksia lypsykarjaan ja siten
mahdollisuutta saastuttaa tai tartuttaa
pidettiin nykyisten, muiden eldinten pi-
toa lypsykarjan kanssa samoissa tiloissa
rajoittavien saddosten ja omavalvonta-
jarjestelmien toimiessa melko vahdise-
nd. Sen sijaan haittaeldinten, kuten kar-
pasten, rottien ja lintujen aiheuttamaa
tartunta- ja saastuttamisriskid pidettiin
suurena, samoin lemmikkieldinten vai-
kutusta, jos ne pddsevdt tuotantotiloi-
hin.

Nautaeldinten hankkimista ulkomailta-
kaan ei pidetty nykytilanteessa suure-
na riskind raakamaidon elintarviketur-
vallisuudelle, koska elavan lypsykarjan
tuonti on vahdista, eldimid tuodaan paa-
asiassa Ruotsista ja nautojen jalostus
perustuu suurimmaksi osaksi sperman
ja alkioiden tuontiin. Suomeen tuodaan
vuosittain noin kaksisataa lypsylehmaa
pddasiassa Ruotsista, minne ei juuri-
kaan tuoda nautoja tiukkojen kansallis-
ten paratuberkuloosi-sadddsten vuoksi



(H. Nauholz, Eldintautien torjuntayhdis-
tys ry., ETT. Henkilokohtainen tiedonan-
to 2011). Tuberkuloosin, paratuberku-
loosin, bruselloosin ja salmonelloosin
vdlittymista Ruotsista tuotujen eldinten
maidon valitykselld pidettiin vdhaisena
toimittaessa ETT ry:n ohjeiden mukaan.
My6s muiden kuin lypsyrotuisten tuon-
tinautojen kautta valittyneen taudinai-
heuttajan paatymista maidontuotanto-
ketjuun pidettiin vahdisenda. Sperman ja
alkioiden tuonnin ei pitdisi nykysaadok-
silld ja -suosituksilla aiheuttaa tautiris-
kia.

Ristikontaminaatiota edistdvdt
tekijdt

Maidon saastumisen tai eldimesta toi-
seen tapahtuvan tartunnan levidmisen
kannalta pidettiin erittdain merkitykselli-
send rehun ja lannan kasittelya samoil-
la koneilla, laitteilla ja valineillda seka
rehun ja lannan kulkureittien risteamis-
td tilalla. Siihen verrattavaksi tekijak-
si asiantuntijoiden haastattelussa nou-
si eldinten siirto ruokintapdytad pitkin
ja yleensakin eldinten ja rehujen kulku-
reittien risteaminen. Erittdin tehokkaas-
ti biologisten vaarojen arveltiin levidvan
my6s ihmisten kulkiessa ruokintapoy-
dalla tai haittaeldinten paastessa navet-
taan.

Tartuntaa kantavalla tyontekijalla kat-
sottiin olevan merkittavasti vaikutusta
saastumisen leviamiseen, samoin sil-
la, ettei navettatyontekija kayta suoja-
vaatteita. Koneiden, laitteiden ja tyova-
lineiden yhteiskdayttéa muiden tilojen
kanssa pidettiin kohtalaisen merkityk-
sellisena tartunnan/saastumisen levia-
miselle.

Eldinten hoito ja terveyden seuranta

Eldinten terveys ja terveydentilan seu-
ranta on tarkeda, silla terveet ja hyvin
hoidetut eldimet tuottavat varmimmin
kulutukseen kelpaavaa maitoa. Maidon
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laadun ja utareterveyden seurantaa ei
pidetty kuitenkaan riittavind keinoina
hallita kuluttajalle aiheutuvaa tervey-
dellista riskia, silla varsinaisten utaresai-
rauksien lisaksi zoonoottisten sairauksi-
en leviaminen eldimestd toiseen lisaa
sairautta aiheuttavien mikrobien mah-
dollisuutta saastuttaa tilalla tuotettua
maitoa.

Solupitoisuuden ja mikrobien kokonais-
madrdn seurantaa pidettiin hyvana kei-
nona utareterveyden ja siten valillises-
ti myods maidon mikrobiologisen laadun
seurantaan. Niiden lisaksi maidosta olisi
kuitenkin hyva kartoittaa saannéllises-
ti myds zoonoottisia patogeeneja mik-
robeja, silla solumadara ei valttamat-
ta korreloi patogeenien esiintymisen
kanssa eikd kokonaismikrobimadrakaan
tuo esille vahaisissa maarissa esiintyvid
sairautta aiheuttavia mikrobeja. Seu-
rannan puutteen katsottiin helpottavan
saastuneen maidon kulkeutumista tuo-
tantoketjussa.

Erityisesti piilevissa utaretulehduksissa
bakteerit voivat saastuttaa lypsylaittei-
den ja tilasailion kautta myos terveiden
lehmien hygienialtaan moitteettoman
maidon, varsinkin jos lypsylaitteiston
pesu ei ole onnistunut. Pelkalla eldin-
ten terveydentilan ja solupitoisuuden ja
kokonaismikrobimadran seurannalla ei
voida taysin ehkaista utaretulehdusmik-
robien joutumista maitoon. Raakamai-
don mikrobiologiselle laadulle utare-
tulehdusbakteereista merkittdvimpana
pidettiin S. gureus -bakteereita.

Mikrobiladkkeiden kayttdé tuotantoeldi-
milla saattaa lisata resistenssia eldimil-
td eristetyissd bakteereissa. Resistentit
kannat ja resistenssitekijat voivat siir-
tyd ihmisiin esimerkiksi elintarvikkei-
den valitykselld. Runsas mikrobiladkkei-
den kayttd voi asiantuntijoiden mielestd
vaikuttaa eldinten ja navettaymparis-
ton mikrobien resistenssitilanteeseen ja
mikrobivalikoimaan.
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Tyontekijoiden hygieenisia toiminta-
tapoja sekd heiddn mikrobeja ja nii-
den vaikutusta  koskevan tiedon
tasolla katsottiin olevan suuri merkitys
maidon mikrobiologiselle laadulle. Tilan
toimintaohjeita ja niiden noudattamis-
ta pidettiin tarkeind hyvdlaatuisen raa-
kamaidon tuottamiseksi. Sen lisaksi vi-
ranomaisvalvontaa pidettiin kohtalaisen
tarkedna hyvan maitohygienian yllapi-
tamiseksi.

7.2 Maidon mikrobiologinen
laatu ja saastumislahteet tut-
kimuksissa

Suomessa vuonna 2011 tehtyjen kartoi-
tustutkimusten ja asiantuntijahaastatte-
luiden perusteella maidon tarkeimmat
kuluttajan terveyttd vaarantavat biolo-
giset taudinaiheuttajat ovat EHEC -bak-
teerit, L. monocytogenes, jotkin kampy-
lobakteerit ja salmonella. Niiden lisaksi
myds itidlliset bakteerit (B. cereus),
S. aureus ja patogeeniset yersiniat saat-
tavat olla merkityksellisia. Maidon mah-
dollisia biologisia vaaroja on kuvattu
tarkemmin raportin lopussa liitteessa 1.

Soluluku ja kokonaisbakteeripitoi-
suudet

Tilan raakamaidon solulukuun ja bak-
teeripitoisuuteen saattavat vaikuttaa
mm. lehmien, utareiden ja lypsylaittei-
den puhtaus (Zucali ym. 2011, EImos-
lemany ym. 2009a, Elmoslemany ym.
2009b), tilakoko ja lypsyautomaatin
kdyttd. Maitohygienialiitto (20123) on
verrannut erikokoisten tilojen raakamai-
don solulukumaaria, ja tulosten mukaan
vuonna 2010 yli 25 000 kg/kk tuottavil-
la isoimmilla tiloilla oli keskimadardinen
soluluku (145 000 solua/ml) suurem-
pi kuin pienemmilla tiloilla oli (tuotan-
to alle 8500 kg/kk: 131 000 solua/ml,
8 500 - 17 000 kg/kk: 130 000 solua/
ml ja 17 000 - 25 000 kg/kk:132 000
solua/ml).

Automaattilypsylaitteiston kaytté vai-
kuttaisi lisddvan tuotetun maidon bak-
teeri- ja solupitoisuutta jonkin verran
(Hovinen ym. 2009, Meriluoto 2009, Sa-
lovuo 2005), esim. vuonna 2010 suo-
malaisten automaattilypsytilojen tila-
sdiliosta otetun raakamaidon soluluku
oli (182 000 solua/ml) suurempi kuin
muiden isojen tilojen (yli 45 lehmaa:
145 000 solua/ml) (Maitohygienialiitto
2012b). Nain kdy erityisesti ensimmai-
sen vuoden aikana (Hovinen ym. 2009).
Automaattilypsyn on todettu yleen-
sa huonontaneen myo6s karjan utare-
terveystilannetta (Hovinen ja Pyorala
2011), mm. koska automaattilypsystad
jaa tarkednd vaiheena puuttumaan lyp-
syn yhteydessa tehty utareterveyden ja
-puhtauden tarkastaminen (Hovinen ja
Pyordla 2011, Hovinen 2009).

B. cereus

Hyvalla lypsyhygienialla voidaan vaikut-
taa merkittavasti maidon hygieeniseen
laatuun, jota heikentdvat rehussa ole-
vat mikrobi-itiot (Manninen ja Nyman
2005). Itidllisten bakteerien lahteend
maitotiloilla on tutkittu rehua, kuivik-
keita, lantaa, ilmaa ja maa-ainesta. Tut-
kimuksissa on todettu rehussa, lannas-
sa ja navettailmassa olevien B. cereus
-itididen pitoisuuksien olevan usein lii-
an vdahaisia voidakseen vaikuttaa mai-
don itidpitoisuuteen (Christiansson ym.
1999, Magnusson ym. 2007). Sailore-
husta ja maaperdstd bakteerit voivat
kuitenkin kulkeutua maitoon utareiden
pinnalta tai ulosteista (Vissers 2007), ja
laiduntavan lypsykarjan tuottaman mai-
don on arvioitu saastuvan B. cereus -iti-
oilla todennakoisemmin kuin sisalla na-
vetassa pidettavan karjan (Slaghuis ym.
1997, Christiansson ym. 1999)

Kuivikkeiden (erityisesti sahanpurun)
korkealla B. cereus -itiopitoisuudel-
la (yli 10 000 kpl/g) on todettu ole-
van yhteys maidon korkeaan itiépitoi-
suuteen (yli 100 kpl/g) (Magnusson
ym. 2007). Samalla havaittiin B. cereus



-itioilla saastuneen rehun (yli 100 000
itiota/g) syottamisellda yhteys ulosteen
ja maidon itiopitoisuuksiin, ja tutkimus-
tulosten perusteella saastunutta rehua
pidettiin  merkittdvana raakamaidon
saastumislahteend. Toisaalla (Vissers
2007) todettiin, ettd rehun B. cereus
-itiopitoisuuden rajoittamisella (vahem-
man kuin 1 000 iti6ita/qg) ja sailérehun
happamuuden (pH 5.0) avulla voidaan
ehkaista raakamaidon saastumista itiol-
lisilla bakteereilla.

Vain toksiineja tuottavat B. cereus -kan-
nat kykenevat aiheuttamaan ihmisil-
le terveydellista haittaa. Kymmenel-
ta ruotsalaiselta tilalta eristetyista 722
B. cereus -bakteereja sisaltavistd raa-
kamaitondytteista todettiin (emeettis-
td) oksennustoksiinia tuottavia kantoja
1,5 %:ssa (Svensson ym. 2006). Samo-
ja kantoja todettiin raakamaidon lisdksi
vain tilojen huuhteluvedesta ja kuivik-
keista (sahanpurua), muttei lannasta,
maasta, rehusta, ruohosta eika ilmasta.

Emeettista  toksiinia ~ muodostavat
B. cereus -kannat voivat pinttyd pysy-
vasti meijerien maitosailidihin, ellei
suoritettu pesu ole tarpeeksi tehokas
(Svensson ym. 2006). Vissersin (2007)
mukaan B. cereus -bakteereita voi paa-
tya maitoon myos saastuneista lypsy-
laitteista, kun taas Christianssonin ym.
(1999) tutkimuksessa lypsylaitteiston
ei todettu enda nykydan olevan olen-
nainen raakamaidon B. cereus -itididen
kontaminaatiolahde.

C. jejuni

Useissa teollistuneissa maissa broilerei-
ta pidetaan ihmisten kampylobakteri-
oosin tarkeimpdna lahteend. Suomessa
broilereiden kampylobakteerien esiinty-
vyys on Euroopan alhaisimpia ja tartun-
talahteena jokin muu broileria toden-
nakoéisempi. Mahdolliseksi 1ahteeksi on
arveltu mm. nautoja (Hakkinen 2010),
silla esim. vuonna 2003 tehdyssd kar-
toituksessa kampylobakteereita todet-
tiin 28,7 %:n karjatasolla ja 31 %:ssa
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(naista C. jejuni 19,5 %:ssa) yksittaisten
nautojen ulostendytteita (Hakkinen ym.
2007). Myos tanskalaisessa tutkimuk-
sessa paateltiin, ettd naudat saattavat
olla merkittava ihmisten kampylobak-
teeritartuntojen lahde, koska positiivis-
ten tilojen osuus oli 83 %, ja maitoti-
lojen tutkituista lehmista 23 % eritti
C. jejuni -bakteereita (Nielsen 2002).

Tutkimuksessa, jossa seurattiin vuoden
ajan (2006-2007) kolmea suomalais-
ta lypsykarjatilaa, todettiin, ettd vaik-
ka tilan useat naudat (49,7 %) erittivat
C. jejuni -bakteereita, kampylobaktee-
reiden paatyminen maitoon voitiin es-
taa hyvalla lypsyhygienialla (Hakkinen
ja Hanninen 2009). Samanlaisia johto-
paatoksia on tehty myods muissa tut-
kimuksissa (esim. Schildt ym. 2006).
Saksalaisessa tutkimuksessa todettiin
C. jejuni- bakteereita 22 %:ssa tervei-
den nautojen lantandytteista (904 kpl)
mutta vain 4,5 % samojen tilojen raa-
kamaitonaytteista (904 kpl) (Jacobs-
Reitsma 2008). Englantilaisessa tutki-
muksessa C. jejuni -bakteeria todettiin
83 %:lla tutkituista tiloista ja 8 %:ssa
positiiviseksi todettujen tilojen raaka-
maitondytteista (5 tilaa, 111 ndytetta),
mutta bakteeria ei kuitenkaan todettu
lainkaan niiden tilojen maitondytteistd,
joiden ulostendytteistakaan sita ei to-
dettu. Amerikkalaisessa tutkimuksessa
todettiin ettd 64 % tutkituista lypsykar-
joista eritti C. jejuni -bakteeria ulostee-
seen, mutta vain 0,9 %:lla tiloista sita
pystyttiin eristdmaan myos raakamai-
dosta (Doyle ja Roman 1982).

Karjojen ja nautayksildiden valilla on
todettu huomattavia eroja kampylo-
bakteerien erityksessa. (Hakkinen ym.
2007). Lisaksi C. jejuni -bakteerin esiin-
tyvyyden on todettu olevan korkeampi
nuoremmissa (25,6 %; 1-3-vuotiaissa)
eldimissa kuin vanhemmissa (4 %; 3-7
-vuotiaissa) (Hakkinen ym. 2007). Myds
tanskalaisessa tutkimuksessa havaittiin,
etta C. jejuni- bakteeria erittivat useam-
min ja korkeampina pitoisuuksina nuo-
ret vasikat kuin vanhemmat eldimet
(Nielsen 2002).
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Kampylobakteereiden  esiintyvyydes-
sd on havaittu vuodenaikaisvaihtelua.
Vuoden 2003 suomalaisiin teurastamoi-
hin tuotujen eldinten ulostendytteissa
C. jejuni esiintyvyys lisddntyi syksyd
kohti mentdessa (korkeimmillaan elo-
kuussa) (Hakkinen ym. 2007), mutta
vuosina 2006-2007 maitotiloilla teh-
dyssa tutkimuksessa ei havaittu sel-
vad  vuodenaikaisvaihtelua  (Hakki-
nen ja Hanninen 2009). Hakkinen ym.
(2007) tutkimustulosten perusteella ar-
vioitiin, ettd Suomessa kesa-elokuussa
2003 esiintyneista ihmisten kotimaisis-
ta kampylobakteeritartunnoista 19 %
liittyi nautakarjaan, muttei todennd-
kdisesti kuitenkaan naudoista saataviin
elintarvikkeisiin (Hakkinen 2010). Eng-
lantilaisessa  lypsykarjatutkimuksessa
havaittiin selvasti lisaantynyt [ampokes-
toisten kampylobakteereiden eritys ke-
vaisin ja syksyisin (Stanley ym. 1998).

Ruotsalaisessa tutkimuksessa vettd pi-
dettiin  tarkeana kampylobakteerien
lahteend ja havaittiin, etta kunnallisen
veden kaytté vahensi ihmisten kam-
pylobakteerien tartuntoja (Nygard ym.
2004), joten kunnallista vettd voidaan
pitad yksityista kaivovettd parempana
vaihtoehtona myos karjan juomavedek-
si seka meijerilaitteiden pesuun. Vuo-
den kestaneessd suomalaisessa maito-
tilojen seurantatutkimuksessa pidettiin
mahdollisena syyna kampylobakteeri-
infektion sailymiseen karjassa juoma-
kaukaloiden saastumista ulosteilla si-
saruokintakauden aikana (Hakkinen ja
Hanninen 2009). Kun naudat ovat ul-
kona, niiden kampylobakteeritartunto-
ja voidaan vahentdd estamalla eldinten
yhteys luonnonvesiin.

Paitsi saastuneesta juomavedesta ja ris-
tikontaminaationa nautojen ulosteesta
C. jejuni -bakteereita voi paatya raaka-
maitoon myds utaretulehduksen vuoksi
(Orr ym. 1995).

EHEC (enterohemorraginen E. coli)

Suomessa on vuodesta 2004 alkaen
tehty seurantaa teurastettavien nau-
tojen EHEC -bakteerin esiintyvyydes-
td. Seurantaohjelman (24/EE0/2006)
tulosten mukaan teurasnautojen EHEC
-bakteeriesiintyvyys on ollut vuosittain
0,20 - 1,25 %. Ohjelman tuloksista ei
voida paatelld suoraan EHEC:in tilakoh-
taista esiintyvyyttd. Varsinaisia tilatason
EHEC -kartoituksia on Suomessa tehty
vain vuonna 2004. Talléin tutkittiin 129
nautatilaa, joista 5,7 % oli EHEC -positi-
viisia (EFSA 2004).

Koko EU:n tasolla nautaeldinkohtainen
EHEC -esiintyvyys oli v. 2008 0,5 % (EFSA
2010a). Suomessa E. coli 0157 -baktee-
rin esiintyvyys on monia muita Euroo-
pan maita alhaisempi, vertailukohtana
esim. maitotilojen tilakohtainen esiin-
tyvyys Englannissa ja Walesissa 38,7 %
(Paiba ym. 2003), Skotlannissa 18,9 %
(Chase-Topping ym. 2007), Tanskassa
17,0 % (Nielsen ym. 2002) ja Alanko-
maissa 7,2 % (Schouten ym. 2004). Toi-
saalta Norjassa E. coli 0157 -bakteeria
ei todettu yhdestakaan ulostendyttees-
ta (50 tilaa, 680 ndytettd) vuonna 2002
tehdyssa kartoituksessa (LeJeune ym.
2006).

Naudan ruoansulatuskanavaa pidetadn
tarkeimpdna ns. EHEC -bakteerin (eli
mm. E. coli 0157:H7) “varastona” (Wells
ym. 1991). Siten lanta on EHEC -baktee-
reiden kuten muidenkin ulosteperais-
ten bakteereiden levidmisen kannalta
keskeinen tekija (Schouten ym. 2005).
Niinpa lannalla saastuneen rehun ja
ruokintapisteen lisaksi myds saastunut-
ta vettd ja vesikaukaloita pidetaan mer-
kittavina tartunnanlahteind (Hancock
ym. 1998, Faith ym. 1996).

E. coli 0157:H7 -bakteerit saattavat sdi-
lyd lannassa jopa 21 kuukautta hengis-
sd, mutta lantakasan sekoittaminen voi
lyhentaa ajan jopa 4 kuukauteen (Kud-
va ym. 1998). Vedessa E. coli 0157:H7



-bakteereiden on todettu voivan sailyd
hengissa jopa 91 pdivaa (Wang ja Do-
yle 1998).

Tilalla olevat muut eldimet voivat levit-
tdad EHEC -bakteereita. Ostoeldimet voi-
vat olla merkittava riskitekija lahtoti-
lan tasosta riippuen (Nielsen ym. 2002,
Schouten ym. 2004). Schouten ym.
(2004) tutkimuksessa todettiin yhden-
kin tilalla olevan sian voivan olla riski-
tekija nautojen E. coli 0157 -bakteerin
esiintyvyydelle. Tuotantoeldinten lisaksi
karpasten (Talley ym. 2009, Ahmad ym.
2007, Alam ja Zurek 2004) ja lintujen
(Oliver ym. 2005) on todettu levittavan
EHEC -bakteereita navettaan ja muualle
ymparistoon.

Nuorten eldinten on todettu erittavan
enemmadn EHEC -bakteereita kuin van-
hempien lehmien (Bogkvist ym. 2009,
Paiba ym. 2003, Nielsen ym. 2002, Wil-
son ym. 1992). Sen sijaan tanskalaises-
sa tutkimuksessa (Nielsen ym. 2002)
karjan koolla, eldinten valisten yhteyk-
sien maaralla (pihatto vs. parsi) ja kui-
vike/lattiatyypilla (paivittdinen kuivik-
keen vaihto / ritild lattia vs. syva olki
alusta) ei todettu vaikutusta nautojen
E. coli 0157 -eritykseen. Toisaalta suo-
malaisessa (Lahti ym. 2001) ja ruotsa-
laisessa (Boqvist ym. 2009) tutkimuk-
sissa havaittiin esiintyvyyden olevan
matalampi maan pohjoisosista otetuis-
sa ndytteissa kuin muualla maassa ja
syyksi epailtiin alhaisempaa eldintihe-
yttd ja viileampdad ilmastoa.

Lahti ym. (2001) ja Schouten ym.
(2005) havaitsivat myo6s vuodenaikais-
vaihtelua E. coli 0157 -bakteerin erityk-
sessa todeten positiivisia ulostendyt-
teitd enemman lampimina kuukausina
kuin talviaikaan. Bogkvist ym. (2009)
tutkimuksessa ei havaittu samanlais-
ta vuodenaikaisvaihtelua, yhtend syynd
siihen pidettiin talviaikaan suhteellisen
suljetussa ymparistossa navettaolois-
sa tapahtuvan ristikontaminaation suu-
rempaa todenndkdisyyttd. Samaan
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tulokseen oli tultu skotlantilaisessa tut-
kimuksessa, missa kuitenkin havaittiin
etta vaikka E. coli 0157 -positiivisten
ulostendytteiden maara oli lampiminad
kuukausina alhaisempi, niin E. coli 0157
-pitoisuus oli kuitenkin nautojen ulos-
teissa korkeampi ldmpimind kuukau-
sina (Ogden ym. 2004). Myos vedestd
saatujen tartuntojen mdaran on todettu
lisaantyvan lampimalla saalla (Gautam
ym. 2011).

L. monocytogenes

Listeria-bakteerit ovat yleisia maa-
perdssd.  Tutkimusten  perusteella
L. monocytogenes -bakteerin tarkeim-
pia lahteitd maitotiloilla ovat mm. lan-
ta, sdilérehu ja eldinten juomavesi.
Schoderin ym. (2011) tutkimuksissa to-
dettiin L. monocytogenes -bakteereita
itdvaltalaisilla vuohi- ja lammastiloilla
eniten tydsaappaista (15,7 %) ja eldin-
ten ulosteista (13,0 %), sdilérehussa
bakteerin esiintyvyys oli 8,6 %.

Happamuudensietokykynsa vuoksi lis-
teriaa voidaan todeta huonolaatui-
sessa sadilorehussa, jossa voi esiintyd
korkeita L. monocytogenes -pitoisuuk-
sia (Pell 1997), ja sailorehun aiheut-
taman lehmien L. monocytogenes
-tartuntojen esiintyvyyden on todet-
tu olleen jopa 3-7-kertainen ympari-
vuoden sailorehua kayttavilla tiloilla
verrattuna tiloihin, jotka eivat kaytta-
neet lainkaan sadilérehua (Schroder ym.
2011). Myds muissa tutkimuksissa sdi-
l6rehun  kayton on todettu lisadvdn
L. monocytogenes -bakteerin esiinty-
vyytta maitotilojen lehmien ulostees-
sa ja laiduntamisen puolestaan va-
hentdavan sitd (Nightingale ym. 2005,
Husu 1990). Erityisesti vuohitiloil-
la laiduntamisen merkitys on todet-
tu suureksi (Nightingale ym. 2005).
Toisaalta Foxin ym. (2009) tutkimil-
la tiloilla eivat sdilérehu ja muut rehut
ndyttaneet olevan kovinkaan keskeisia
L. monocytogenes -lahteita.
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Maitotilojen  ympadristdssa  olevien
L. monocytogenes -bakteerien esiinty-
vyys vaihtelee tiloittain (Fox ym. 2009).
Irlantilaisilla tiloilla bakteeria todettiin
useimmiten lannasta, lattian ja maito-
laitteiden “valumavesistd” ja vesikau-
kaloista, mutta lypsylaitteista, maito-
naytteista ja kaivovesistd ei bakteeria
todettu 3 kuukauden seurantajakson
aikana. Tiloilla, joilla noudatettiin hy-
via hygieenisia tuotantotapoja, todettiin
L. monocytogenes -bakteereita muita
tiloja harvemmin.

Latorre ym. (2009) ottivat ympadris-
tonaytteita (mm. vesikaukalot, tilal-
le tuleva vesi, rehut, yhteislantandyt-
teet, kuivikkeet, karpaset) samalta
maitotilalta kolmen vuoden ajan. Seu-
rannan aikana (3 kk valein) loytyi
L. monocytogenes -bakteereita ympadris-
tondytteista selvasti useimmiten lehmi-
en juomavedestd. Veden saastumisldh-
teeksi epailtiin lantaa. Amerikkalaisessa
tutkimuksessa L. monocytogenes -bak-
teeria 10ytyi useimmiten maitotilan lie-
telannasta, kuivikkeista seka sadevesi-
altaasta (Oliver ym. 2005). Ranskassa
tehdyn riskinarvioinnin mukaan raaka-
maidon L. monocytogenes -bakteerin
merkittavin Iahde maitotilalla on ympa-
ristd ja sita kautta utareen iho (Bemrah
ja Sanaa 1998). Tutkimuksen tulosten
perusteella raakamaidon riski saastua
lisaantyi huonolaatuisen rehun ja puut-
teellisen lypsyhygienian seka eldintilo-
jen puhtaanapidon seurauksena.

Lypsylaitteisto voi saastua mm. lan-
nasta, ympdristésta tai utaretulehduk-
sesta peradisin olevilla L. monocytoge-
nes -bakteereilla ja siksi lypsylaitteiston
ja maitotankin tehokas puhdistus on
keskeisessd asemassa  ehkadistdessa
L. monocytogenes -bakteerin padtymis-
td tilan raakamaitoon. L. monocytoge-
nes aiheuttaa harvoin utaretulehduksia,
mutta tulehduksen ilmetessa baktee-
reja erittyy suuriakin pitoisuuksia (103-
106 pmy/ml) maitoon ja tartunta voi
olla sitked (Bemrah ja Sanaa 1998).

L. monocytogenes -bakteeri voi muo-
dostaa biofilmeja tilan lypsylaitteistoon
ja tilasailioon, minka vuoksi siita voi olla
vaikea pddsta eroon (Latorre ym. 2010,
Latorre ym. 2009, Lundén 2004), varsin-
kin jos kaytetyt pesulampétilat eivdt ole
riittdvan korkeita tai ellei laitevalmista-
jan pesuohjeita noudateta (Elmoslema-
ny ym. 2009a). Jos tilasailiéon on paas-
syt muodostumaan L. monocytogenes
-biofilmi, voi sailiosta muodostua tilan
ymparistoa ja lehmien ulostetta merkit-
tdvampi raakamaitoa jatkuvasti saastut-
tavan L. monocytogenes -ldhde (Latorre
ym. 2010).

Vuodenajalla saattaa olla merkitystd
L. monocytogenes -bakteerin esiinty-
vyyteen maitotilalla. Nightingale ym.
(2005) havaitsivat maitotiloilla (lannas-
sa, Maassa) L. monocytogenes -bak-
teeria useammin talvella kuin muina
vuodenaikoina. Samanlaisiin tuloksiin
padtyivat myos Erdogan ym. (2001)
Englannissa, Waak ym. (2002) Ruotsis-
sa ja Husu (1990) Suomessa. Vuodenai-
kaisvaihtelu oli havaittavissa my6s vuo-
hitiloilla (lannassa, maassa, rehuissa,
vesissd) (Nightingale ym. 2005). Husu
(1990) totesi, etta lehmien lannan vuo-
denaikoihin liittyvd L. monocytogenes
-esiintyvyyden vaihtelu heijastui myds
maitotilojen (80 kpl) raakamaidon
L. monocytogenes -esiintyvyyteen kah-
den vuoden seurantajakson aikana.

Myds eldintiheys voi vaikuttaa tilan
L. monocytogenes -bakteerin esiin-
tyvyyteen karjassa ja raakamaidossa
(Antognoli ym. 2009, Nightingale ym.
2005).

Salmonella

Salmonellabakteerien aiheuttamia
kansanterveysvaikutuksia on ehkais-
ty Suomessa jo kymmenid vuosia, ja
nykyisin kansallisen salmonellavalvon-
taohjelman (MMM 1994) avulla sal-
monellaa valvotaan mm. naudoissa
ja naudanlihassa. Lisaksi elinkeino on
kehittanyt omia keinojaan salmonel-



lariskin hallitsemiseksi rehuissa, elai-
missd ja elintarvikkeissa. Pitkaaikaisen
vastustustyon seurauksena Suomen sal-
monellatilanne on hyva ja vuosina 2000
-2010 nautojen salmonellaléyddkset
olivat Suomessa harvinaisia: salmonel-
lakarjoiksi luokiteltiin vuosittain 7 - 15
nautakarjaa (Zoonoosikeskus 2011).
Saastuneen rehun pdatyminen tuotan-
totiloille on Suomessa harvinaista (Ku-
ronen 2010); Suomeen tulleista ulko-
maalaisista kasvisperdisista rehueristd
todettiin 2000-luvulla noin 8 % salmo-
nellan saastuttamiksi ja Suomessa val-
mistetuista tuotantoeldinten rehuerista
noin 1 % (Zoonoosikeskus 2011).

Suomessa Eldintautien torjuntayhdistys
ETT ry kiinnittad salmonellatilan sanee-
rauksessa erityista huomiota rehun, re-
huvaraston ja ruokintalaitteiden (ruokin-
tapoydan) puhtauteen, eldintiheyden
harventamiseen ja salmonellakantajien
poistamiseen karjasta, synnytyshygieni-
aan ja pikkuvasikoiden hyvdan ruokin-
tahygieniaan, navetan yleiseen jdrjes-
tykseen, puhtauteen ja desinfiointiin,
lannan desinfiointiin ja kasittelyyn seka
tartuntareitin katkaisemiseen navetasta
pellolle.

Amerikkalaisilla maitotiloilla, joilla to-
dettiin salmonellaa, salmonellabaktee-
reita 16ytyi kuivikkeiden ja lietelannan
lisaksi useimmiten rehusta, juoma-as-
tioista, sadevesikaukaloista, rotista ja
lypsylaitteiden suodattimista (Oliver
ym. 2005). Suodattimista todettu sal-
monella kuvasi hyvin myds karjan ulos-
teen salmonellaesiintyvyyttda (Oliver
ym. 2009). Myés rehuvaraston kunnon
ja rakenteiden on todettu vaikuttavan
salmonellan esiintyvyyteen, samoin
lehmien juomaveden laadun (pintave-
si) ja lannanlevitysmenetelman (Fossler
ym. 2005). Tilan eldinmaaralla on todet-
tu voivan olla merkitystda salmonellan
esiintyvyyteen siten, ettd isoilla tiloil-
la salmonellan esiintyvyysriski olisi pie-
nid tiloja suurempi (Warnick ym. 2003,
Dodson ja LeJeune 2005, Callaway ym.
2005, Nielsen ym. 2007). Tanskalaisissa
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oloissa tilalla, joka sijaitsee korkeintaan
2 km etaisyydella salmonellatilasta, on
arvioitu olevan suurempi todenndkoi-
syys saada salmonella kuin kauempana
sijaitsevalla tilalla (Nielsen ym. 2007).

Maitotiloilla, joilla todettiin toistuvasti
salmonellaa, todettiin vasikkakarsinoi-
den hygieniatason olevan huonompi ja
kulkureittien siivouksen vahdisempaa
kuin vertailutiloilla (Jorritsma ja Hofse
2011). Ehkaiseviksi toimenpiteiksi tal-
laisilla tiloilla osoittautuivat sellaisten
ostoeldinten hankkiminen, jotka on tes-
tattu salmonellan varalta (Nielsen ym.
2012, Nielsen ym. 2007) ja salmonellaa
erittdvien eldinten eristaminen muista
(Nielsen ym. 2012). Erillinen poikimis-
alue ja poikimiskarsinoiden eristaminen
on todettu tarkedksi salmonellan levid-
mista edistavaksi keinoksi (Nielsen ym.
2012, Nielsen ym. 2011, Weber ym.
2009, Losinger ym. 1995), samoin sen
puhtaanapitoon ja kuivikkeiden vaih-
toon tulee kiinnittdaa huomiota (House
ja Smith 2004, Nielsen ym. 2012).

S. aureus

S. aureus -bakteereja voi pddtyd raa-
kamaitoon varsinkin piilevdd utare-
tulehdusta  sairastavasta  lehmasts,
silloin S. aureus -pitoisuus raakamai-
dossa voi olla hyvin suuri (Bennett ym.
2003). Haveri ym. (2008) tutkimuksessa
S. aureus -bakteereita havaittiin usein
lehmien vedinten iholla ja lypsylaitteis-
tosta, lisaksi niitd todettiin tyontekijoi-
den kasistd ja nenistd, joten niitd voi
padtya raakamaitoon vedinten lisaksi
navettatyontekijoista, elleivat he nou-
data hygieenisia tyotapoja (Haveri ym.
2008). Norjalaisessa tutkimuksessa to-
dettiin S. aureus -bakteereja mm. tila-
sailion raakamaidosta, neljannesmaito-
ndytteista (36 %), lehmien utareiden
iholta, tilan tyontekijan nenasta ja ka-
sistd (lypsyn jdlkeen), lypsylaitteistos-
ta (ennen pesua, ei pesun jdlkeen) ja
maitohuoneen ympadristondytteista
(Jergensen ym. 2005b).
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Vuonna 2001 tutkituista, 216 satunnai-
sesti valitulta suomalaiselta maitotilal-
ta otetusta 12 661 neljannesmaitonayt-
teesta todettiin S. aureus -bakteeria
10,2 % naytteesta (Pitkala ym. 2004).
Kesdlld 2011 Suomessa tehdyssa tut-
kimuksessa oli koagulaasipositiivisten
stafylokokkien, joihin S. aureus kuuluu,
esiintyvyys tilasailidista otetuissa nayt-
teissa 34 % (Lindstrom 2012).

S.aureus -bakteereita saattaa esiintya
todenndkoéisemmin vuohi- kuin nauta-
tiloilla norjalaisen tutkimuksen perus-
teella, jossa S.aureus -bakteereita sisal-
tdvien raakamaitondytteiden osuudeksi
havaittiin nautatiloilla 75 % ja vuohi-
tiloilla 96 % (Jergensen ym. 2005c).
Kuitenkin 82 % nautatilojen ja 53 %
vuohitilojen raakamaitondytteista ol
bakteeripitoisuutensa puolesta kulutuk-
seen kelpaavaa (pitoisuus < 100 pmy/I).

Voidakseen aiheuttaa ihmiselle ruo-
kamyrkytyksen S. aureus -baktee-
rin pitda kyetd tuottamaan toksiinia.
S. aureus on huono kilpailija, ja muut
mikrobit voivat hidastaa sen kasvua ja
enterotoksiinien tuottoa raakamaidossa
(Le Loir ym. 2003). Norjalaisten vuohi-
ja lehmatilojen meijeriin toimittamas-
ta raakamaidosta eristetyissa S. aureus
-bakteereissa todettiin stafylokokki-en-
terotoksiineja 75 % vuohenmaitondyt-
teistd seka 40 % lehmdnmaitondytteistd
(Loncarevic ym. 2005). Eraassa toisessa
norjalaisessa tutkimuksessa todettiin 22
% nautatiloilta otetuista ja 57 % vuo-
hitiloilta otetuista raakamaitondytteis-
ta eristettyjen S. aureus -kantojen tuot-
tavan enterotoksiineja (Jergensen ym.
2005b). Tanskalaisessa tutkimukses-
sa puolestaan todettiin lehman utare-
tulehdusndytteista (414 kpl) S. aureus
-kantojen enterotoksiinien tuottoon tar-
vittava geeni vain yhdessa ndytteessd
(Larsen ym. 2000).

Yersinia

Y. pseudotuberculosis -bakteereita on
eristetty naudan ja vuohen utaretuleh-

dusnaytteista (Shwimmer ym. 2007).
Lehma voi erittda mikrobia maidossa il-
man ettd maidossa havaittaisiin aistin-
varaisia muutoksia. Utaretulehduksen
aiheuttajana Yersinia on kuitenkin har-
vinainen, ja sen kykya infektoida uta-
re pidetdaan vahdisend (Shwimmer ym.
2007).

Nautojen uloste on yksi mahdollinen
raakamaitoa yersinioilla saastuttava
lahde. Yersinioiden esiintymisesta suo-
malaisissa naudoissa ei ole paljon tut-
kimustietoa.  Englantilaisessa  tutki-
muksessa eristettiin Y. enterocolitica
-bakteereita 6,3 % naudan suolista, mut-
ta ihmiselle sairautta aiheuttavia kanto-
ja loytyi vain 0,2 % (McNally ym. 2004).
Y. pseudotuberculosis -bakteeria on
eristetty seka terveiden ettd kliinisesti
sairaiden lehmien ulosteesta (Shwim-
mer ym. 2007).

Raakamaito saastuu Yersinia -baktee-
reilla  lypsyeldintd  todenndkdisem-
min muista ldhteista, esimerkiksi leh-
mien juottamiseen ja lypsylaitteiden
pesuun kaytetystda vedestd. Esimer-
kiksi suomalaisissa kaivovesissa on to-
dettu patogeenisia Y. enterocolitica- ja
Y. pseudotuberculosis -bakteereita (Hal-
lanvuo 2009).

Suomalaisissa  tutkimuksissa  raaka-
maidosta ei ole pystytty eristamaan
patogeenisia Y. enterocolitica -bak-
teereita (Salonen ym. 2011, Hanni-
nen ja Raevuori 1981). Patogeenista
Y. enterocolitica -bakteeria on joissa-
kin tutkimuksissa todettu raakamaidos-
sa (Jayarao ym. 2006, Desmasures ym.
1997, Rea ym. 1992), mutta raakamai-
don aiheuttamia Yersinia- ruokamyrky-
tyksia on raportoitu todella harvoin eika
bakteereita ole epdillyissa tapauksissa
saatu eristettyd maidosta. Mahdollinen
syy vdhaiseen yersinioiden toteamiseen
on ollut tutkimusmenetelma, joka ei ole
ollut kovin tehokas nykyaan kdytossa
olevaan PCR-menetelmddn verrattuna
(Fredriksson-Ahomaa ja Korkeala 2003).



7.3 Toiminta nautatiloilla

Hankkeessa tehtiin kyselytutkimus, jon-
ka avulla haluttiin selvittdd maidon-
tuottajien menettelyita suoramyynnis-
sa. Kysely lahetettiin nautarekisterista
satunnaisesti valituille 2 097 maitoti-
lalle. Kyselyyn vastasi 605 tilaa (29 %).
Vastanneista tiloista 24 % (120 tilaa) il-
moitti myyvdnsd raakamaitoa suoraan
kuluttajalle; loput 76 % jatti vastaamat-
ta kysymykseen. Myyntia harjoittaneis-
takin maitotiloista useiden vastaukset
oli taytetty niin epdtdydellisesti, ettei
kyselytutkimuksen vastauksista voida
tehda varmuudella kovin pitkalle mene-
via johtopaatoksia.

Kaikki kyselyyn vastanneet tilat ilmoit-
tivat toimittavansa maitoa meijeriin.
Keskimddrin meijeriin toimitettiin noin
96 % tilalla tuotetusta maidosta. Kaik-
kien kyselyyn vastanneiden tilojen
keskimaardinen vuosituotos oli noin
200 000 litraa. Suomessa oli kiintio-
kauden 2010/11 lopussa noin 10 450
maitotilaa, jotka tuottivat keskimaarin
210 000 litraa maitoa vuodessa, eli ky-
selyyn vastanneiden tilojen voitaneen
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katsoa edustaneen melko hyvin keski-
maaraisia suomalaista maitotiloja.

Niilta tiloilta, jotka ilmoittivat myyvdnsa
raakamaitoa myos suoraan kuluttajille,
toimitettiin meijeriin keskimaarin 13hes
250 000 litraa vuodessa (39 000 - 1,2
milj. litraa vuodessa) ja jatettiin omaan
kayttoon tai myytavdksi keskimaarin 4
300 litraa vuodessa. Kysymykseen vas-
taamatta jattaneiden (siis ilmeisesti
niiden tilojen, jotka eivat myy maitoa
suoraan kuluttajille) ilmoittama keski
madrdinen  vuosituotanto oli  noin
200 000 litran vuosituotos (3 500 - 1
milj. litraa vuodessa).

Suoramyyntid harjoittavilla tiloilla vai-
kutti olevan hieman suurempi vuosi-
tuotos kuin niilla jotka eivat raakamai-
toa myyneet (Kuva 7). Suoramyyntid
tekevien tilojen ryhmdssa maitoa myy-
tiin suoramyynting sitd enemman, mita
suurempi tilan maidon kokonaisvuosi-
tuotos oli. Keskimaarin vastanneiden
suoramyyjien raakamaidon vuosimyyn-
ti jai alle 1 000 litran, joskin suurim-
miksi myyntimaariksi ilmoitettiin usei-
ta kymmenid tuhansia litroja vuodessa
(30 000 I /v).
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Kuva 7. Kyselyyn vastanneiden tilojen vuosituotannon jakautuminen tiloilla, jotka ilmoittivat myy-
vansa ja tiloilla, jotka eivat ilmoittaneet myyvansa raakamaitoa suoraan kuluttajille. Tulos perus-

tuu maidontuotantotiloille kohdistettuun kyselyyn.
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Valtaosa suoramyynnistd oli maitoa
(Kuva 8). Osa tiloista (12 % kaikista ky-
selyyn vastanneista maitotiloista) myi
kuluttajille myo6s ternimaitoa, josta
alle puolet (40 %) myytiin pakastettu-
na. Maidosta valmistetut tuotteet, joita
myytiin suoramyynnissa, olivat Idhinna
juustoa (keskimadrin 15 % tuotetusta
maidosta). Suurin osa (75 - 80 %) suo-
ramyyntia harjoittaville tiloille jaavasta
maidosta juotettiin vasikoille ja muille
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eldimille. Omaan kulutukseen kaytetta-
vasta maidosta juotiin sellaisenaan run-
saat 70 %, kotitalouskayttoon kaytettiin
runsaat 20 %, ja loput valmistettiin juus-
toksi, jogurtiksi ja viiliksi. Tilanne vastaa
hyvin keskitasoisen, nykyaikaisen mai-
totilan toimintaa, jossa tilalle jatetysta
maidosta vajaat 80 % juotetaan koti-
eldimille ja noin 20 % kaytetdan ruoka-
taloudessa (Tike, Maito- ja maitotuote-
tilasto 2010).
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Kuva 8. Tuotetun maidon kayttd raakamaitoa kuluttajille toimittavilla maitotiloilla projektissa teh-

dyn kyselytutkimuksen perusteella.

Seurantaa tehtiin kattavammin ja ti-
heammin tiloilla, jotka myivdt raa-
kamaitoa kuluttajille kuin niilla, jot-
ka myivat sita vain meijeriin. Seuranta
kohdistui kuitenkin ensisijaisesti laadul-
lisiin tekijoihin. Meijereissa tehtavien
testien lisaksi 90 % raakamaitoa myy-
vistd tiloista ilmoitti seuraavansa mai-
don laatua aistinvaraisesti joko haiste-
lemalla, maistelemalla tai kdyttamalla
samaa maitoa omassa taloudessaan.
Solupitoisuutta seurasi kaksi kolmesta
suoramyyntitilasta. Joillakin tiloilla tes-

ti tehtiin tankkimaidosta eika yksilokoh-
taisesti lypsylehmista. Saannéllisen seu-
rannan lisdksi solupitoisuutta testattiin
"tarvittaessa” eli useimmiten poikimi-
sen ja utaretulehdusten tai utaretuleh-
dusepadilysten yhteydessa. Oletettavasti
Iahes jokainen maitotila tekee antibi-
oottijddmid osoittavan testin hoitojen
jalkeen. Viidesosalla raakamaitoa kulut-
tajille myyvista tiloista tehtiin myds sal-
monellatutkimuksia vahintaan kerran
vuodessa ja joillakin niiden lisaksi liste-
riatutkimuksia (2 %).



7.4 Toiminta vuohitiloilla

Myds suomalaisten vuohenmaitoa tuot-
tavien tilojen menettelyista haluttiin
tietoa. Sen vuoksi nautatiloille Iahetetty
kysely lahetettiin myds 126 vuohitilal-
le, joista vastasi 34 tilaa (27 %). Vasta-
usprosentti toiminnassa olevilta ja mai-
toa tuottavilta vuohitiloilta oli kuitenkin
vain 13,5 %. Vastanneiden maara oli lii-
an pieni johtopaatosten tekemiseksi,
mutta seuraavassa esitetddn kuitenkin
joitakin vastauksiin perustuvia tunnus-
lukuja.
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Kyselyyn vastanneista vuohitiloista 55 %
(11 kpl) ilmoitti toimittavansa mai-
toa meijeriin. Kaikki suoraan kuluttajil-
le myyvat tilat (9 kpl, 45 %) ilmoittivat
toimittavansa maitoa myos meijeriin.
Keskimddrin tilat tuottivat 27 000 litraa
maitoa vuodessa (360 - 145 000 litraa
vuodessa) (Kuva 9). Vuohenmaitoa suo-
raan kuluttajille myyvien tilojen maidon
keskimaardinen vuosituotanto oli hie-
man suurempi kuin niiden tilojen, jot-
ka eivat myyneet maitoa suoraan ku-
luttajille, mutta ero ei ollut tilastollisesti
merkitseva.

o alle 10000
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Kuva 9.Kyselyyn vastanneiden vuohitilojen vuosituotanto.
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Vastanneet tilat myivat tuotetusta mai-
dosta suoraan kuluttajille noin 10 % ja
omaan kayttoon jatettiin noin 5 %, lo-
put toimitettiin meijeriin Kaksi kolmesta
(4/6) vastanneesta ilmoitti sailyttavan-
sd itselle tai suoramyyntiin tarkoitettua
maitoa jddkaapissa, kolmasosa (2/6)
ilmoitti pakastavansa sen; viisi vastaa-
jaa ilmoitti lampokasittelevansa maidon
ennen kayttda tai myyntia.

Vastausten mukaan suomalaisilla vuohi-
tiloilla tuotetusta maidosta valmistettiin
juustoa noin 13 % tuotetusta maidosta,
josta myytiin suoraan yli 12 % ja kdytet-
tiin itse vajaat 1 %. Myytdvista tuotteis-
ta yleisin oli tuorejuusto. Tiloilta myy-
ddan myo6s mm. valmiiksi juoksetettua
vuohenmaitoa. Tilat kdyttavat tuotta-
mastaan vuohenmaidosta eldinten ra-
vinnoksi noin 2 %.

Laadunvarmistusta koskeviin kysymyk-
siin tuli vastaus 24 vuohitilalta. Niista
13 (54 %) ilmoitti useamman kuin yh-
den maidon laadun seurantaan liittyvan
menettelyn. Yleisimmin maidon laatua
ilmoitettiin seurattavan aistinvaraisesti
(58 %), seuraavaksi yleisinta oli ilmoit-
taa laadunvarmistajaksi meijeri (29 %).
Ajan ja lampdotilan seurantaa ilmoitti te-
kevdnsa 21 % ja 13 % tiloista. Solujen
seurantaa ja alkusuihkeita ilmoitti seu-
raavansa kaksi tuottajaa (8 %). Labora-
torion ilmoitettiin varmistavan laadun
17 %:lla vastaukseen vastanneista ti-
loista; vastauksista ei tosin kdynyt ilmi,
onko kysymyksessa meijerin tai muun
vastaavan toimijan tuottajilleen teetta-
mat laboratoriotestit vai tuottajien oma-
toiminen laadunseuranta. Viisi tilaa ei
ilmoittanut yhtaan laadun varmistami-
seen tdhtadvda menettelya.

Salmonellatutkimuksia ilmoitettiin teh-
tdvan 25 %:lla tiloista, yleisimmin tut-
kimustiheys oli kerran tai kaksi kertaa
vuodessa. Solupitoisuuden ilmoitti tut-
kivansa tai tutkituttavansa joka kolmas
tila; vajaa viidennes ilmoitti testaavan-
sa solupitoisuuden vahintaan viikoit-
tain. Kolme neljasta kysymykseen vas-
tanneesta tilasta ilmoitti testaavansa

maidon antibioottijaamat saannollises-
ti kerran viikossa - kaksi kertaa kuukau-
dessa; neljannes tiloista ilmoitti testaa-
vansa tuotettua maitoa antibioottien
varalta “tarvittaessa” eli oletettavasti
ladkehoitojen jalkeen.

7.5 Raakamaidon mikrobi-
seuranta maitoalan
laitoksissa

Maitoalan laitosten lakisaateinen raaka-
ainemaidon mikrobiologinen seuran-
ta on kuvattu luvussa 2. Mikrobikritee-
riasetus (EY) N:0 2073/2005 edellyttaa
seuraamaan maddriteltyjen mikrobien
esiintyvyyttd ja pitoisuutta seka tietty-
jen tuotteiden prosessin aikana etta lop-
putuotteissa, ei niinkaan raaka-aineissa.

Projektin aikana, kesallda 2011 tehtiin
kysely maidon seurannan kdytannois-
td myods maitoalan laitoksille. Kyselyyn
vastasi 76 laitoksesta 33 (43 %). Vas-
tanneista 14 (42 %) oli "teollisiksi” luo-
kiteltavia meijereita, loput 19 (58 %)
luokiteltiin pienimuotoisiksi, maatilan
yhteydessa toimiviksi tai sen kaltaisiksi
laitoksiksi. “Teollisten laitosten” tuotan-
non keskiarvo oli noin 9 miljoonaa litraa
vuodessa (900 000 - yli 300 milj. litraa
vuodessa), ja puolet niista tuotti yli 4,8
milj. litraa vuodessa.

Pienten laitosten maidonkaytto oli kes-
kimaarin 270 000 litraa vuosittain (1000
litrasta lahes 2 milj. litraan vuodessa).
Lahes puolet (47 %) niista kdytti raaka-
aineenaan joko oman karjan tai ldhinaa-
pureissa sijaitsevien karjojen maitoa,
runsas kolmasosa hankki raaka-aine-
maitonsa meijereistd (35 %) tai hankin-
taosuuskunnilta (6 %). Osa vastanneista
(12 %) ei ilmoittanut raaka-ainemaidon
hankintapaikkaa.

Kaikki kyselyyn vastanneet laitokset il-
moittivat seuraavansa raakamaidon laa-
tua aistinvaraisesti ja tekemalla antibi-
oottitestejd. Yli puolet (53 %) suurista
laitoksista ilmoitti seuraavansa raaka-



maidon mikrobiologista laatua testaa-
malla niista kokonaismikrobimaaran,
koliformiset bakteerit ja klostridit, 7 %
ilmoitti testaavansa kokonaismikrobi-
madran, ja 40 % vastanneista ei ilmoit-
tanut mikrobeihin liittyvid laadunvar-
mistusmenettelyita.

Pienista laitoksista 18 % ilmoitti seuraa-
vansa raakamaidon laatua teettamalla
laboratoriotesteja kokonaismikrobimaa-
ran, koliformisten bakteerien ja klostri-
dien madrittamiseksi. Runsas kolman-
nes (35 %) pienista laitoksista tukeutui
ainoastaan meijereiden tekemaan tes-
taukseen perustellen asiaa silla, etta lai-
toksessa kaytettavaa maitoa Idhetetdan
my6s meijeriin. Vajaa viidesosa (18 %)
pienistd laitoksista ilmoitti tekevansa tai
teettdvansa erityista raakamaitoon liit-
tyvaa seurantaa, kuten tiheaa lampéti-
lamittausta tai solupitoisuuden seuraa-
mista. Lahes kolmasosa (29 %) pienistad
laitoksista ei vastannut seurantaa kos-
kevaan kysymykseen lainkaan.

7.6 Toimijoiden nakokulma

Tuottajien ndkékulma

Raakamaitoa kuluttajille myyvien tuot-
tajien kanssa jarjestettiin keskuste-
lutilaisuus yhdessd raakamaidon va-
hittdismyyntia  harjoittavien kanssa.
Tuottajia edustaneet asiantuntijat tuli-
vat raakamaidon myyntimadrdssa mita-
ten suhteellisen suurilta tiloilta (2 500 -
50 000 litran vuosimyynti), joilla oli pit-
kaaikainen kokemus raakamaidon suo-
ramyynnista (jopa 20-30 vuotta). Heis-
td useimmat eivdt kuitenkaan pitdaneet
raakamaidon suoramyyntia tilalle kovin
merkittdvana tulonldhteend, joskin kes-
kustelutilaisuudessa esitettiin toisenlai-
siakin mielipiteita.

Asiantuntijoina haastatellut tuottajat pi-
tivat tarkeana suunnitelmallista toimin-
taa maitohuoneessa ja myyntitilantees-
sa. Heidan mielestaan pitaisi kiinnittaa
huomiota erityisesti lampétilojen seu-
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rantaan. Jokainen tuottaja toi esiin vas-
tuullisia mielipiteitd ja hyvaksyi nykyi-
set saadokset ja kaytannot. Sopivana
myyntiaikana tilalta kuluttajille myyta-
vdlle raakamaidolle pidettiin enintaan
kahta vuorokautta ja sopivana sdilytys-
lampdotilana (tilatankissa tai sailytys-
kaapissa) korkeintaan 3 °C, mitka ovat
sopusoinnussa meijeriin toimitettavalle
maidolle asetettujen vaatimusten kans-
sa. Sen sijaan tuottajan kuluttajalle an-
tamat sdilytys- ja kdyttdohjeet saattavat
poiketa huomattavasti toisistaan.

Maitotiloille tehdyn kyselytutkimuksen
tuloksia (‘Toiminta kyselyyn vastanneil-
la nautatiloilla”) tarkasteltaessa ryhma
piti kiistanalaisena tulosta, jonka mu-
kaan kaikilla maitotiloilla ei testattai-
si maidon antibioottijaamia joka ker-
ta antibioottihoitojen jalkeen. Meijeriin
toimitettavalle antibiootteja sisdltaval-
le maidolle asetettuja sanktioita pidet-
tiin niin kovina, etteivat maidontuotta-
jat antaudu vaaraan joutua korvaamaan
niista aiheutuneita kuluja. Ryhman mie-
lesta kaikilla maitotiloilla tehddan an-
tibioottitestit “hoitojen jalkeen” ja so-
lutestikin vahintaan “tarvittaessa” tai
"epadiltdessa utaretulehdusta”.

Maidontuottajia  edustavan  ryhman
mielesta raakamaidon myynnille ei pi-
taisi edellyttaa laitoshyvaksyntaa, ellei
tilalla pakata maitoa, vaan elintarvike-
huoneistoksi hyvaksymisen tulisi riit-
tdd. Laitoshyvaksyntaa vastustettiin siitd
useille tiloille aiheutuvien rakennuskus-
tannusten suuruuden vuoksi.

Tuottajaryhmad oli sitd mieltd, etta ti-
lalta, jolta raakamaitoa menee myyn-
tiin, pitdisi edellyttda ns. E-luokan mai-
toa (bakteerien geometrinen keskiarvo
alle 50 000/ml ja solujen keskiarvo alle
250 000/ml). Ryhman tietoon oli tul-
lut, ettd MMM suunnittelee listeria-,
EHEC-, salmonella- ja kampylobakteeri-
seurantaa raakamaitoa myyville tiloil-
le. Bakteriologista seurantaa ei sinansa
vastustettu, mutta toivottiin, ettd nayt-
teet otettaisiin tankkiin lypsetysta mai-
dosta eikd elaimista (ulosteesta).
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0sa ryhman jasenista oli sitda mieltg,
etta 2 500 litran vuosimyyntirajoitusta
pitdisi nostaa 10 000 litraan, osan mie-
lestda koko rajoitus olisi poistettava ja
raakamaitoa olisi voitava myyda tiloilta
vapaasti suoraan kuluttajille.

Kuluttajille aiheutuvaa riskia pidettiin
pienend, jos toiminta on suunnitelmal-
lista, lypsyhygienia hyva, maidon sai-
lytyslampéatilat ja -ajat ovat hallinnassa
eikd maitoa jatkojalosteta tai kuljete-
ta muualle myytdvadksi. Kuluttajariskin
katsottiin lisaantyvan, jos maitoa paka-
taan tai jatkojalostetaan tilalla tai kul-
jetetaan myytdvdksi vahittaismyyntiin.
Pienten tilojen epdammattimaisempaa
suoramyyntitoimintaa pidettiin kohta-
laisena riskind kuluttajan terveydelle.

Véhittdismyynnin ndkékulma

Raakamaidon ja raakamaitotuotteiden
valitystd ja vahittaismyyntid harjoit-
tavien yritysten edustajat osallistuivat
samaan keskustelutilaisuuteen tuotta-
jien kanssa. Heiddn kokemuksensa pe-
rusteella raakamaidon menekki olisi
huomattavasti nykyista suurempi, jos
saatavuus olisi parempi. Vahittaismyyn-
tiportaan edustajat halusivatkin koros-
taa erityisesti raakamaidon kulutukseen
liitettyjen terveyttd edistdvien tekijoi-
den lisaksi kuluttajien toiveiden kuule-
mista uusia saddoksia valmisteltaessa.

Raakamaitoa itse suoraan tilalta myyvat
tuottajat eivdt valttamatta ole samoja
kuin ne, jotka toimittavat maitoa vahit-
taismyyntiin, koska vahittaismyynnis-
sa oleva maito on hankittava maitoalan
laitokseksi hyvaksytysta yrityksesta. Lai-
tosvaatimuksen seurauksena vahittais-
myyntid harjoittavalla yritykselld on
vahva luottamus siihen, ettd myytad-
van tuotteen - tassa tapauksessa raaka-
maidon - elintarviketurvallisuudesta on
huolehdittu kattavasti elintarvikeketjun
aikaisemmissa vaiheissa. Siten myyn-
tiportaassa raakamaidon laatua seura-
taan omavalvontaan liittyvien myyn-
tiaikojen ja -lampétilojen osalta, eikd

tuotteista tehda esim. mikrobiologisia
testejd, myyntiajan maarittamiseen tah-
tadvia tutkimuksia eika rasituskokeita.
Vahittaismyyntiin raakamaitoa toimit-
tavien laitosten seurannan taso ja kat-
tavuus riippuvat saadosten lisaksi paitsi
niiden omavalvonnasta ja valvovan vi-
ranomaisen asettamista vaatimuksista
my6s vastaanottavan vahittdismyyjan
kanssa sovituista ehdoista. Siten kulut-
tajille raakamaitoa myyva kauppias voi
edellyttaa seka laadullisten ettd mikro-
biologisten kriteerien tdyttyvan valitta-
madssaan tuotteessa.

Myyntiajat ja sdilytysolosuhteet maari-
tellaan itse tai yhdessa myyjan kanssa,
minka seurauksena ostajalle annettu in-
formaatio saattaa poiketa seka myyjien
kesken etta verrattuna tiloilta kuluttajil-
le annettuihin ohjeisiin.

Raakamaidon vdhittaismyyntia harjoit-
tavien yritysten henkilokunta toimii tar-
kedna tiedonldhteena kuluttajille. va-
hittaismyyntid  edustaneet henkil6t
olivat hyvin selvilla raakamaitoon liite-
tyista terveytta edistdvista ominaisuuk-
sista. He pitivat raakamaidon kuluttajille
aiheutuvaa terveysriskia vahaisena.

7.7 Kuluttajan kdyttaytymi-
nen

Kuluttajakyselystd

Koska kaytdssa ei ollut tietoja raakamai-
toa kdyttavien kuluttajien osto- ja kayt-
totavoista, projektissa tehtiin suppea
kuluttajakysely raakamaitoa kdyttaville
kuluttajille. Kysely toteutettiin kesa-elo-
kuussa 2011 lahettamalla kyselylomak-
keita Helsingin, Turun ja Tampereen alu-
een raakamaitoa ja raakamaitotuotteita
myyviin yrityksiin ja tiloille (17 kpl),
sekd laittamalla kysely myds Eviran
internet-sivuille. Lisaksi yksi yritys laittoi
kyselyn Facebook -sivulleen. Kyselyyn
vastasi 269 henkil6a/taloutta (vastauk-
sista paatellen 1 % talouksista palautti
kaksi taytettya lomaketta).



Kyselyn vastaukset kasiteltiin ns. worst
case eli pahin tapaus -menetelmalls,
eli esimerkiksi jos vastauksessa saily-
tyslampatilaksi oli ilmoitettu 3-4 °C, ti-
lastokasittelyssa kdytettiin korkeampaa
sailytyslampadtilaa 4 °C, samoin jos sdi-
lytysajaksi on ilmoitettu 4 - 5 vrk, tu-
losten kasittelyssa on kdytetty ilmoi-
tettua pidempaa sdilytysaikaa eli 5 vrk.
Jos sailytysajaksi ilmoitettiin 'useita pai-
vid’, sdilytysajaksi merkittiin 7vrk. "Usei-
ta viikkoja' kestava sdilytysaika kasitel-
tiin 21 vrk:na. Jos vastaaja oli maininnut
sdilytyslampatilaksi  jadkaappildmpoti-
lan, Iampatilaksi merkittiin koko aineis-
tosta laskettu jadkaappisailytyksen kes-
kilampatila 6 °C. "Huoneenlampétilana’
kaytettiin 20 °C. Worst case -menettelyd
kaytettiin my06s raakamaidon hankin-
taan liittyvien vastausten kasittelyssa.

Koska kuluttajakyselylomakkeita jaettiin
raakamaitoa ammattimaisesti myyvis-
sa yrityksissa, kohderyhma ei vastanne
kaikkia suomalaisia raakamaidon kayt-
tdjid. Kayttajien luokittelussa ikaryhmiin
on epatarkkuutta, koska osa 65-vuoti-
aista luokiteltiin lomakkeessa olevan
virheen vuoksi ikaryhmaan 25-65-vuo-
tiaat ja loput 65-vuotiaista ikaryhmaan
65-75-vuotiaat.
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Raakamaidon ja raakamaitotuottei-
den kdytto kotitalouksissa

Vastausten perusteella raakamaidon ja
raakamaitotuotteiden kdyttdjia on kai-
kissaikaryhmissa. Suurimmaksi kdyttaja-
ryhmaksi tunnistettiin vastausten perus-
teella ikaryhma 24-65-vuotiaat (55 %).
Vajaat 15 % kayttajista oli pikkulapsia
(ikaryhma 1-5-vuotiaat), ja 10 % oli esi-
koulu- ja ala-asteikaisia (ikaryhma 6-10
-vuotiaat). Kayttdjissa oli hieman enem-
man miehid (52 %) kuin naisia (48 %).
Kuvassa 10 on esitetty raakamaitoa ja
raakamaitotuotteita kayttavien kulutta-
jien ikdjakauma.

Raakamaidon ja raakamaitotuotteiden
kayttajien joukossa oli myds sairauksille
muita herkemmin altistuvia eli ns. ris-
kiryhmiin kuuluvia kuluttajia. Sellaisina
pidetaan yleensa pienten lasten ja van-
husten lisaksi raskaana olevia naisia ja
vakavia, vastustuskykya alentavia pe-
russairauksia sairastavia henkil6ita. Ky-
selyyn tulleiden vastausten mukaan
kayttdjista oli raskaana olevia kdyttdjia
3 %, sy0pdad sairastavia puoli prosenttia
ja nivelreumaa potevia yksi prosentti.
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Kuva 10. Raakamaidon ja raakamaitotuotteiden kayttajien ikdjakauma prosentteina kokonais-
kayttajamaarasta (n = 786). Kuvassa kaytetyt koodit: <1V = alle 1-vuotiaat, 1-5V = 1-5-vuo-
tiaat, 6-10V = 6—10-vuotiaat, 11-23V = 11-23-vuotiaat, 24—65 V = 24—65-vuotiaat, 65-75V =

65-75-vuotiaat, >75V = yli 75-vuotiaat.

Kuluttajakyselyssa pyydettiin vastaajia
kertomaan vapaamuotoisesti, miksi he
kdyttavat raakamaitoa ja raakamaito-
tuotteita. Vastauksista nousi yleisimpi-
na esiin seuraavat kayton syyt: laktoo-
si-intoleranssi ja erilaiset vatsavaivat,
allergiat/atopia/ihottuma, yleinen ter-

veyden edistaminen, raakamaidon ra-
vintoaineiden ja hyodyllisten baktee-
rien korkea pitoisuus, raakamaidon
luonnollisuus, raakamaidon hyva maku,
ldhituotannon tukeminen seka raaka-
maidon kdyton ymparistoystavallisyys
(Kuva 11).
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Kuva 11. Raakamaidon ja raakamaitotuotteiden kayton syyt kuluttajakyselyn mukaan. Tulos
perustuu 263 taloudesta/kuluttajalta saatuun vastaukseen.
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Useimmat vastaajat (n. 60 %) mainit-
sivat raakamaidon kdyton syyksi sen
hyvdan maun. Monet heistd eivat pita-
neet pastéroidun maidon mausta ja oli-
vat sitd mieltd, etta pastoroitua maitoa
kuvaisi paremmin termi “maidon kaltai-
nen valmiste”.

Yli puolet vastaajista (54 %) ilmoit-
ti haluavansa kayttaa mahdollisimman
luonnollista ja kdsittelematonta maitoa.
Pidettiin jarjettomanad ensin tuhota pas-
toroinnilla maidon luonnolliset maito-
happobakteerit ja vitamiinit ja sitten li-
satd niitd keinotekoisesti jalkikateen.

Laktoosi-intoleranssi ja erilaiset vat-
savaivat olivat raakamaidon kdyton
syynd puolella (51 %) vastanneista.
Useilla vastaajilla tai heidan perheenja-
senillaan oli laktoosi-intoleranssi, min-
ka vuoksi homogenoidut ja pastoroidut
maidot eivat soveltuneet heille, kun
taas raakamaito ei ollut aiheuttanut lak-
toosi-intoleranssiin liitettyja oireita eli
vatsavaivoja, turvotusta ja ilmavaivoja.
Erilaiset terveyteen liittyvat kayton syyt
kdvivat ilmi useissa muissakin vastauk-
sissa (36 %). Raakamaidon nauttimisen
seurauksena koettiin mm. olo yleises-
ti terveemmaksi ja vireammaksi, min-
ka lisaksi lapsilla oli todettu vahemman
flunssia ja korvatulehduksia. Raakamai-
toa kaytettiin myos koska sen koettiin
parantavan erilaisia allergioita, kuten
atopioita ja iho-ongelmia (10 %).

Kolmasosa (31 %) vastasi kdyttavansa
raakamaitoa ravitsemuksellisista syistd
sen hyvan ravintokoostumuksen (esim.
rasvan laatu, aminohapot erityisesti ly-
siini, energiapitoisuus, vitamiinit, hi-
venaineet) vuoksi. Heiddn mielestaan
maidon pastorointi ja homogenointi
alentavat merkittavdsti maidon ravitse-
muksellista laatua samalla kun pasto-
roinnilla tuhotaan hyddyllisia mikrobeja
ja entsyymeja. Vastaajien mielesta oli-
si jarkevampaa nauttia probiootit edulli-
sesti suoraan raakamaidosta, eika ostaa
niitd tabletteina apteekista tai kaupasta
teollisesti pitkdlle prosessoituina tuot-
teina.

Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

Yhtena syyna raakamaidon kayttoon oli
|ahituotannon tukeminen (16 % vastan-
neista). Lahelld sijaitsevien pientilojen
toimintaa haluttiin tukea, minka lisak-
si lahiruokaa pidettiin myds puhtaam-
pana. Raakamaidon kaytt6a pidettiin
myo6s ymparistotekona (11 % vastan-
neista). Ymparistoystavallisyys muodos-
tui vastaajien mielesta mm. luomutuo-
tannosta, prosessoinnin vdhyydestd ja
siitd, ettei synny niin paljon pakkausja-
tettd, kun kuluttaja voi kdyttda samaa
maitopulloa useamman kerran.

Edelld mainittujen syiden lisdksi mainit-
tiin myos tilamaidon hakemiseen liit-
tyvat elamykselliset seikat. Pidettiin
tarkeand nahda ja erityisesti nayttaa
omille lapsille maitoa tuottaneet elai-
met ja niiden elinymparisto.

Useissa vastauksissa mainittiin  myads,
ettd kuluttajalla pitaa olla oikeus valita
mita syovat ilman viranomaisten “ku-
luttajaa aliarvioivaa, holhoavaa asen-
netta”. Samalla haluttiin vahentda teol-
listen meijereiden valtaa.

Valtaosa (90 %) vastaajien kuluttamas-
ta raakamaidosta oli lehmanmaitoa. Va-
jaa prosentti ilmoitti kayttdvansa aino-
astaan vuohenmaitoa, loput vastaajat
ilmoittivat kdyttavansa lehmanmaidon
ohella vuohen- ja lampaanmaitoa. Kdy-
tetystd raakamaidon maardsta lehman
maidon osuus oli 97 % ja vuohen mai-
don osuus 3 %. Lisaksi 0,1 % kadytetysta
raakamaidosta ilmoitettiin olevan lam-
paanmaitoa, mutta koska sen kdyttoa
ei kysytty vaan osa vastaajista ilmoitti
kaytosta oma-aloitteisesti, ei voida arvi-
oida kuinka monessa kyselyyn osallistu-
neessa taloudessa lampaan raakamai-
toa oikeasti kaytettiin.

Kuluttajat hankkivat raakamaitoa juo-
dakseen sen sellaisenaan (58 %) tai
kahvin tai teen joukossa (12 %). Vajaa
2 % ilmoitti kuumennuskdsittelevdn-
sa maidon itse ennen sen nauttimista.
Suurin piirtein sama mddra vastaajia il-
moitti kayttavansa raakamaitoa tuo-
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rejuustoihin  ja hapanmaitotuotteisiin
(kuten viilid ja jogurttia) (11 %) kuin
kypsennettaviin ruokiin (9 %). Raaka-
maitoa kadytettiin vahemmadssa maa-
rin leivonnaisiin ja jalkiruokiin (4 %)
tai muihin tuotteisiin (mm. pirtel6ihin,
smoothie- ja kaakaojuomiin seka jadte-
16ihin) (3 %).

Noin kaksi kolmasosaa (noin 67 %) ky-
selyyn vastanneista ilmoitti hankkivan-
sa raakamaitoa suoraan tilalta tai tila-
myymaldsta. Seuraavaksi suosituimmat
hankintapaikat olivat kauppahalli (13 %)
ja muu vahittaismyymala (8 %). Vastaa-
jista 11 % hankki raakamaitoa sekd suo-
raan tilalta etta vahittaismyynnistd. Yksi
vastaaja ilmoitti tilaavansa raakamaitoa
internetin kautta (toimitettava raaka-
maito oli perdisin laitosluvan omaavilta
tiloilta).

Vastausten perusteella eniten raaka-
maitoa kuukausittain ostivat ne kulut-
tajat, jotka ostivat sita joko internetin
kautta tai suoraan tilalta/tilamyymalas-
ta. Kaikkien kysymykseen vastanneiden
(267 taloutta/kuluttajaa) kerralla hank-
kiman raakamaidon maara oli keski-
maarin 6 litraa (1 - 30 litraa).

Kyselyyn vastanneet raakamaidon kayt-
tajat ilmoittivat sdilyttdvansa raaka-
maitoa kotona keskimdaarin 5 vuoro-
kautta (0 - 14 vrk) 6 °C:n lampétilassa
(1 - 10 °C). Vastanneista 267 taloudesta
yli puolet (57 %) ilmoitti sdilyttavansa
maitoa 6 °C:ssa (35 %) tai sita lampi-
mammassa (22 %). Kuluttajien itsen-
sa raakamaidosta valmistamia tuottei-
ta, kuten viilia, jogurttia ja tuorejuustoa,
ilmoitettiin sdilytettdvan keskimaarin
6 °C:ssa (Taulukko 9).

Taulukko 8. Raakamaidon ja siitd valmistettujen tuotteiden kyselytutkimuksen mukaiset sailytysajat ja
-lampdtilat kotona.

Sailytysaika (vrk)

keskiarvo minimi maksimi N keskiarvo minimi maksimi N
5 0 14 267 6 1 10 267

Sailytyslampétila (°C)

Maito

Viili 5 1 Uil 54 6 2 MENEET | o
viikkoja lampd

Jogurtti 5 2 14 19 6 5 8 20

Tuorejuusto 4 3 7 9 6 5 6 7
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8 Raakamaidon biologiset riskit ja

niiden hallinta

Raakamaidon kdyttd on vield nykyi-
selldan vahdista ja tilastojen mukaan
vahentynyt jatkuvasti. Toisaalta kulu-
tuksesta, kuluttajamaarista tai kaytto-
tarkoituksesta ei ole koko Suomen kat-
tavaa tietoa. Selvitysta varten tehty
kuluttajakysely kohdistui ammattimai-
sesti raakamaitoa myyvien yritysten asi-
akkaisiin, minka vuoksi tuloksia ei voida
pitaa kattavana poikkileikkauksena suo-
malaisten raakamaidon kdytosta. Sen
sijaan tulokset kuvastanevat melko uut-
ta, ehkd aikaisempaa kaupunkilaistu-
neemmaksi miellettdvdd raakamaidon
kuluttajajoukkoa. Siitd suurimmat kayt-
tajaryhmat ovat terveydellisia tai ympa-
ristdarvoja tiedostavia kuluttajia, joiden
madra saattaa kasvaa. Maaseudulla pe-
rinteisempi pienten maddrien luovutta-
minen tai myynti tuottajalta Iahipiiriin
kuuluville kuluttajille tuli esiin vain sivu-
l6ydoksena tiloille tehdyista kyselyista.

Haastatellut raakamaitoa ammattimai-
sesti myyvat pitivat oman myyntinsg
lisaantymista itsestaan selvand, joskin
olettivat kasvun taittuvan Idhivuosi-
na maltillisemmaksi. Joillakin myynnin
vuosikasvu oli nimittdin jopa kaksinker-
taistunut useita vuosia perdkkain. Raa-
kamaitoa myyvien mukaan tuotetta
menisi paikoitellen kaupaksi niin paljon
kuin sita olisi myyda.

Seka lehman- ettd vuohenmaitoa tuot-
tavien tilojen raakamaito toimitetaan
ensisijaisesti meijereihin ja vain vahdi-
nen osa siita jatetaan tilalle ja myydaan

sieltd edelleen suoraan kuluttajille. Ky-
selytutkimukseen vastanneet tilat toi-
mittivat suoraan kuluttajille enemman
lehmdnmaitoa kuin lehmanmaitotuot-
teita, kun taas vuohenmaitotuottei-
ta (vuohenjuustoa) myytiin enemman
kuin vuohenmaitoa. Tilalle jadvasta leh-
manmaidosta kaytettiin eldimille 1ahes
80 %, kun vuohenmaitoa meni eldimil-
le vain noin 2 %. Raakamaidon kasittely
(jatkojalostus, juoksettaminen, pakas-
taminen, lampokasittely) oli vastaus-
ten perusteella yleisempaa vuohi- kuin
nautatiloilla. Maidon suuret myyntimaa-
rat olivat keskittyneet tietyille maitoti-
loille: kiintiokaudella 2009/2010 oli yli
2 500 kg vuodessa suoraan kuluttajal-
le myyvia lehmanmaitotiloja noin 20 %
mutta yli 10 000 kg myyvid vain 7 %
suoramyyntitiloista.

Projektissa saatujen tietojen ja asian-
tuntijoiden paattelyiden perusteella
raakamaidon suurimmat biologiset elin-
tarviketurvallisuusriskit ja mahdollisesti
saannollistd seurantaa tarvitsevat mik-
robit Suomessa ovat L. monocytogenes,
EHEC, lampdokestoiset kampylobakteerit
ja salmonella. Naita kaikkia mikrobeja
on todettu suomalaisissa eldimissa, ih-
misissd ja navettaymparistossa, minka
lisdksi ne saattavat aiheuttaa vakavia
sairauksia ja jalkitauteja. Myos S. aureus
-bakteereiden ja patogeenisten yersini-
oiden esiintyvyyttad saattaisi olla tarpeen
seurata. Naiden lisdksi usean muunkin
mikrobin esiintyminen on mahdollista
suomalaisessa raakamaidossa, joskaan
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sitd ei pideta yhta todenndkoisena. Hel-
singin yliopiston Elintarvikehygienian ja
ymparistoterveyden osaston tekeman
pilottitutkimuksen mukaan myds mui-
ta uloste- ja ihoperdisia bakteereita to-
detaan raakamaidosta, mika voi saattaa
olla merkkina lypsyhygienian pettami-
sestd (Pulkkinen ym. 2011). Utareiden
puhtaus ja hyvin toimiva maitolaitteis-
ton pesujdrjestelma ovat ratkaisevan
tarkeita tuotetun maidon hygieeniselle
laadulle (Elmoslemany 2009a).

Raakamaidon kuluttajat voivat vahen-
tdd omalla kayttaytymiselldadn raa-
kamaidon aiheuttamaa riskid. Eviran
valvontaosasto on suositellut, ettd raa-
kamaidon ostaja pyrkisi kuljettamaan
raakamaito-ostoksensa alle 6 °C:n lam-
potilassa eika maitoa sailytettdisi huo-
neenldammdssa kahta tuntia pidempddn
(Evira 2011). Kuluttajan vastuulla on
my6s maidon kuljetus- ja sailytysasti-
an soveltuvuus. Astian tulee olla tiivis,
valmistettu elintarvikekelpoisesta ma-
teriaalista, helposti puhdistettavissa, ja
se on myos pidettava puhtaana. Lisak-
si muistutetaan, etteivat vaaditutkaan
lampétilat kykene tdysin estamdaan bak-
teerien kasvua. Eviran valvontaosto ke-
hottaa lisaksi tutustumaan maitotilaan
ja tekemaan johtopaatoksia sen siiste-
ydesta ja rakennusten kunnosta seka
tiedustelemaan tilalla tuotetun maidon
laatutasoa.

Koska hyvalaatuisessakin (E-tason) mai-
dossa voi olla taudinaiheuttajia, tulisi
raakamaitoa tarjoiltaessa pitaa huoli sii-
td, ettd raakamaitoa nauttivat tietavat
juovansa raakamaitoa. My0s riskiryh-
miin kuuluvien kuluttajien, pikkulasten,
vanhusten, raskaana olevien ja vastus-
tuskykya alentavaa sairautta sairastavi-
en olisi hyva valttdaa kuumentamatto-
man raakamaidon kdyttdd. Paatoksen
raakamaidon nauttimisesta pitdd aina
olla sill, joka maitoa juo.

Joidenkin tutkimusten mukaan koko-
naispesakelukua pidetaan hyvana indi-
kaattorina osoittamaan yleista, maidon

laatuun vaikuttavaa tuotantohygieni-
an tasoa (EImoslemany 2009b). Ke-
san 2011 kartoituksesta kdytéssamme
olleiden, Helsingin vyliopiston Elintar-
vikehygienian ja ympadristoterveyden
osastolla tehtyjen laboratoriotulosten
perusteella vaikuttaa siltd, etteivat ylei-
sesti indikaattoreina kaytetyt kokonais-
mikrobimaara tai E. coli ilmentdisi kovin
tarkasti maidossa esiintyvid ihmisten
terveyttd vaarantavia mikrobeja. Yksit-
taisten ndytteiden ja siten eri tilojen va-
lilla bakteerien maardssa oli havaitta-
vissa huomattavaa vaihtelua (Lindstrom
2012). Erot saattavat liittya eritasoiseen
tuotanto- ja lypsyhygieniaan seka erilai-
siin olosuhteisiin tiloilla. Lisaksi taudin-
aiheuttajia esiintyi myos sellaisilla tiloil-
la, joiden kokonaispesakeluku oli hyvin
pieni. Toisaalta kartoituksen otos ol
suhteellisen pieni (vajaat 200 ndytetta),
mika saattaa vadristaa tulosta.

Saatavilla olevista tiedoista pdatel-
len tuntuisi aiheelliselta seurata mai-
don patogeenisia bakteereita suoraan
eikd indikaattorien avulla. Nykyistd
kattavampi patogeeniseuranta raaka-
maitoa tuottavilla tiloilla olisi pohtimi-
sen arvoista, koska tehdyn kyselytutki-
muksen perusteella seka tuottajat ettd
myyjat luottavat vahvasti tilan kaytta-
man meijerin tekemdan maidon laadun
seurantaan. Seuranta palvelee luonnol-
lisesti etusijassa ko. laitoksen tarpei-
ta eika siihen sisdlly valttamatta pato-
geenitutkimuksia. Maitoalan laitosten
mielenkiinnon kohteena ei ole kulutta-
jille myytavan raakamaidon mikrobiolo-
ginen laatu, elleivdt ne itse ole osana
myyntiketjua. Useimmiten suomalai-
set maitoalan laitokset pastoroivat mai-
don, jota kdyttavat tuotteidensa raaka-
aineena, minka vuoksi mikrobiseuranta
kohdistuu padasiassa mikrobikriteeria-
setuksen mukaiseen tuoteprosessien ja
lopputuotteiden seurantaan. Nykyisin
eri toimijoiden tekema seuranta saattaa
olla hyvin eritasoista paikallisen elintar-
vikevalvontaviranomaisen vaatimuksis-
ta riippuen, minka vuoksi raakamaitoa
kuluttajille toimittaville tiloille ja yrityk-



sille tarvittaisiin yhdenmukaiset mikro-
biologisen laadun seurantaohjeet.

Helsingin yliopiston Elintarvikehygieni-
an ja ympadristoterveyden osaston tut-
kimuksessa havaittu L. monocytogenes
-bakteereiden yleisyys (5,5 %) tiloilta
otetuissa raakamaitondytteissa herat-
taa arveluita mm. siitd, missa maarin
rajoitusten poistaminen raakamaidon
myynnista voisi lisata suomalaisten lis-
terioositapausten mdaraan. Sairastu-
vuus listeriaan on Suomessa EU-maiden
suurimpia (0,8 tapausta 100 000 henki-
|63 kohti) ja lahes kolminkertainen ver-
rattuna EU:n keskitasoon (0,3 tapausta
100 000 henkilod kohti) (EFSA 2010a).

Jo vahdinen maara maidossa olevia lis-
teriabakteereita saattaa lisddntya jaa-
kaappioloissa muutamassa padivassa
sellaiseksi pitoisuudeksi, ettd se voi ai-
heuttaa sairastumisen. Kuluttajille koh-
distetussa kyselyssa kavi ilmi, ettd he
sailyttavat raakamaitoa jddkaapissa
0 - 10 °C:n I13mpétilassa useita pdivid,
jopa viikkoja. Korkeimmat pitoisuudet,
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jotka Elintarvikehygienian ja ymparis-
toterveyden osaston tutkimuksessa to-
dettiin tilalta otetuissa raakamaitonayt-
teissa, olivat 25 pmy/ml, eli selvasti
pienemmat kuin esim. mikrobikriteeri-
asetuksessa useiden tuotteiden raja-ar-
voksi asetettu 100 pmy/ml. Ihmisten
on tosin todettu sairastuneen listeri-
oosiin huomattavasti vahaisemmistakin
maarista (Lyytikdinen ym. 2000). En-
nustavia mikrobiologisia malleja (Com-
Base, A Combined Database for Pre-
dictive Microbiology, kehittaneet ERRC,
ARS, USDA) hyodyntamalla voidaan teh-
da karkeita arvioita esim. L. monocy-
togenes -bakteereiden kasvusta mai-
dossa (Kuva 12). Sen perusteella jopa
4 °C:ssa sdilytetyssa maidossa alun pe-
rin 25 pmy/ml lisddntyy viikon sisalla
pitoisuuteen yli 100 pmy/ml. Osa ku-
luttajista ilmoitti sailyttavansa maitoa
10 °C:ssa, jolloin alkutasoltaan 25 pmy/
ml olevan maidon listeriabakteereiden
pitoisuus ylittdisi rajan 100 pmy/ml jo
parissa padivassd ja kuudessa pdivdssa
jopa miljoonan pesakkeen rajan.

L

B

Pitoisuns (log pmy/ml)
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Kuva 12. Listeria monocytogenes -bakteerin kasvukayrat neljassa eri lampdtilassa
(4 °C, 6 °C, 8 °C ja 10 °C) viikon aikana (168 tunnissa).
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Mikrobien kasvunopeuden tiedostami-
nen on tarkeda elintarvikeketjun jokai-
sella tasolla, mutta kylmdketjun mer-
kitysta maidon turvallisuudelle olisi
korostettava erityisesti kuluttajille. Tur-
vallisen sdilytyksen varmistamiseksi
olisi muistutettava my6s maidon sadily-
tyskohdasta jadkaapissa, koska jadkaa-
pin ovessa lampotila saattaa olla jopa
2 °C korkeampi kuin kaapin sisdlla (EFSA
2010a).

Todettujen raakamaidon aiheuttamien
epidemioiden osuus on suhteellisen va-
hdinen verrattaessa niita muihin elin-
tarvikeryhmiin, joista yleisimpia aihe-
uttajia ovat vuosina 2000-2010 olleet
tuoreet kasvikset ja niista valmistetut
tuotteet, seuraavaksi liha- ja lihavalmis-
teet seka kala- ja kalavalmisteet (Zoo-
noosikeskus 2011). Toisaalta esim. Yh-
dysvalloissa on todettu, ettd suurin osa
maitotuotteiden aiheuttamista ruoka-
myrkytyksista on perdisin raakamaidos-
ta, ja verrattuna pastoroituun maitoon
sairastumistodennakdisyys on 150-ker-
tainen (CDC 2012).

Maidon kuten muidenkin elintarvikkei-
den aiheuttamien ruokamyrkytysepide-
mioiden tunnistamisen ongelmana ovat
ns. sporadiset (yksittdiset, hajanaiset)
tapaukset, joita ei kyeta yhdistamaan
toisiinsa. Ruokamyrkytysepidemian ai-
heuttaja jad usein selvittdamatta mm.
koska sopivat analysointimenetelmat
puuttuvat tai ruokamyrkytysoireet ilme-
nevat vasta pitkan ajan kuluttua ruo-
kamyrkytyksen aiheuttaneen elintar-
vikkeen nauttimisesta (esim. listerian
itamisaika voi olla kuukausia, eikd ku-
luttaja enda oireiden puhjettua muista,
mita oli sydnyt). Mahdollinen tartunnan
aiheuttanut elintarvike on myds voi-
tu syoda tai havittda ennen ruokamyr-
kytysepdilyn syntymistd tai jotkin tau-
dinaiheuttajat (esim. kampylobakteerit)
eivat pysy hengissd tutkimusajankoh-
taan saakka. Todetut ruokamyrkytyse-
pidemiat ilmentavat sen vuoksi toden-
nakoisesti vain jadvuoren huippua. Sit,
ettd Suomessa on todettu edes joitakin

raakamaidon aiheuttamia epidemioi-
ta, voidaan pitdaa osoituksena siita, ettd
raakamaito on mahdollinen ruokamyr-
kytysten aiheuttaja.

Joidenkin kuluttajaryhmien halu kayttaa
raakamaitoa hyvana pitamansa maun
vuoksi ja erilaisista terveydellisistd ja
eettisistd syista ei ole vain suomalainen
ilmio, kuten eri maissa annettujen sda-
dosten ja suositusten perusteellakin voi
padtelld. Belgian riskinarviointeja te-
keva tieteellinen komitea julkaisi mar-
raskuussa 2011 yhteenvedon lehman
raakamaidon kulutuksen belgialaiselle
kuluttajalle mahdollisesti aiheuttamis-
ta riskeista ja hyodyista (FASFC 2011).
Sen mukaan raakamaito on mikrobio-
logialtaan riskituote, jossa olevat tautia
aiheuttavat mikrobit kuumennuskasit-
tely (pastorointi, iskukuumennus ja ste-
rilointi) tuhoaa. Raportissa tarkasteltiin
myds raakamaidon kdyttamisesta mah-
dollisesti koituvia hyotyja.

Eri puolilla Eurooppaa sovelletaan EU-
lainsdddannon antamia valtuuksia hie-
man eri tavoin. Useissa maissa maidon-
tuottajien on lupa myyda raakamaitoa
‘pienia maarid’ suoraan tilalta, joissa-
kin maissa toiminta on kielletty tai sen
kieltamista suunnitellaan kansanterve-
ydellisin perustein. Vain muutamissa
maissa, kuten Suomessa, ‘pieni maard’
on maddritelty. Useissa maissa myytdva
raakamaito pitaa paitsi merkita selvasti
raakamaidoksi, myds ilmoittaa sen ole-
van tarkoitettu nautittavaksi vasta kuu-
mennuskasittelyn jalkeen. Lisaksi jois-
sain maissa on erityisid rajoituksia tai
ohjeita raakamaidon myymisesta riski-
ryhmiin kuuluville kuluttajille.

Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksissa annettujen seurantamenet-
telyiden lisdksi joissakin jasenmaissa on
saddetty raakamaidon myyntia koskevia
kansallisia kriteereita patogeenien seu-
rannasta, hyvaksyttdvista raja-arvois-
ta ja seurannan tiheydestd. Suomes-
sa ei sellaisia ole toistaiseksi annettu.
Seka maitotilat ettd vahittaismyyjat ja



kuluttajat luottavat maitoa vastaanot-
tavien meijereiden huolehtivan raa-
kamaidon patogeeniseurannasta. Va-
hittaismyyntiin  maitoa toimittavilta
yrityksilta vaaditaan laitoshyvdksynta.
Laitoksille kuuluu vastuu tuotantopro-
sessiensa ja lopputuotteiden seurannas-
ta, minka vuoksi pastorointiin menevan
raaka-aineen patogeenien seuranta on
toissijaista ja tutkimuksia tehddan sa-
tunnaisesti tai rajoitetusti. Paikalliset
elintarvikevalvontaviranomaiset  voi-
vat edellyttdd hyvadksytyilta laitoksilta
omavalvontasuunnitelmaan sisallytet-
tyja laboratoriotutkimuksia, mutta tutki-
musvaatimukset saattavat poiketa huo-
mattavastikin eri paikkakunnilla.

Jos raakamaidon kayttd lisaantyy ja/
tai myynnin maaralle annettua rajoituk-
sia valjennetaan, saattaisi Suomessakin
olla hyodyllista kehittaa yhdenmukais-
ta lainsaddantoa ja/tai suosituksia raa-
kamaidon patogeeniseurantaan. Tdssd
esitetyn selvityksen perusteella raaka-
maidon seurantaohjelmaan kannattai-
si sisallyttaa ainakin EHEC -bakteerit,
L. monocytogenes, lampokestoiset
kampylobakteerit, salmonellat ja mah-
dollisesti myds S. aureus. Patogeenisten
yersiniabakteereiden merkitysta suo-
malaisessa maidontuotannossa pitaisi
tutkia lisaa. Seurantaa varten otettavien
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ndytemaadrien ja ndytteenoton tiheyden
tulisi olla yhteydessa vuosittain myyta-
van raakamaidon maaraan, laboratorio-
l6ydoksiin, lypsyeldinten terveydenti-
laan ja tilan hygieniatasoon.

Lisatutkimuksia tarvitaan valaisemaan
mahdollisen riskin suuruutta ja hallin-
takeinojen tehokkuutta. Tutkimusten
avulla olisi mahdollista myds tarkentaa
mahdollisesti kdynnistettdvada seuranta-
ohjelmaa.

Suomessa maito- ja maitotuotteet ovat
aiheuttaneet ruokamyrkytyksia  har-
voin. Tilanne saattaisi muuttua, jos raa-
kamaidon myyntid rajoittavia saadok-
sid muutettaisiin ilman riskinhallintaan
tahtadvien toimenpiteiden lisdamista.
Raakamaitoa myyvilla tiloilla eldinten
terveyden tilan seurantaan ja hoitoon
tulisi kiinnittaa erityista huomiota, sa-
moin navettaympadriston ja tyontekijoi-
den hygieniaan. Raakamaitotuotannon
ja -myynnin erityispiirteet tulisi ottaa
huomioon alan toimijoiden omavalvon-
tasuunnitelmassa. Raakamaidon kans-
sa tyoskenteleviltd vaaditaan erityis-
osaamista, mitd olisi syytd edistdad ja
pitaa ylla koulutuksin ja osaamistestein.
Raakamaitoa kayttavia kuluttajia tulisi
opastaa erityisesti raakamaidon sdily-
tykseen liittyvissa asioissa.
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9 Johtopadtoksia

9.1 Selvitykseen perustuvia
johtopaatoksia

Kotimaisten tilastojen ja raporttien, Hel-
singin yliopiston elintarvikehygienian ja
ymparistoterveyden osaston pilottitut-
kimuksen, kyselytutkimukseen saatujen
vastausten ja julkaistujen tietojen pe-
rusteella voidaan todeta seuraavaa:

B Suomessa maito on myyty paa-
asiassa pastoroituna jo yli puo-
len vuosisadan ajan. Elintarviketur-
vallisuutta yllapitavia jarjestelmia
ei ole sen vuoksi rakennettu tur-
vaamaan mikrobiologista laatua
raakamaidossa lopputuotteena.

B Raakamaitoa kuluttavien suomalais-
ten maadrasta tai kayton syista ei ole
kattavia tietoja. Raakamaidon kayt-
to on tilastojen mukaan vahentynyt
koko maan tasolla viimeisten kym-
menen vuoden aikana, ja sen osuus
on nykyisin vain noin 1 % maidon
ja maitotuotteiden kokonaiskulu-
tuksesta. Kyselytulosten perusteella
kuluttajamyyntiin padtyy raaka- tai
ternimaitona noin 0,3 % tiloilla tuo-
tetusta lehmanmaidosta. Kayton ja
myynnin suuruus ndyttdisi vaihtele-
van paikallisesti. Raakamaitoa am-
mattimaisesti myyvat tuottajat ja
myyjat arvioivat kysynnan kuitenkin
ylittavan tarjonnan ja kayton lisaan-
tyvan, jos tarjontaa olisi enemman.

B Kuluttajat kdyttavat raakamaitoa

padasiassa aistinvaraisista (‘maku’),
eettisista (‘luonnollisuus’, ‘lahituo-
tanto’, ‘ymparistoystavallisyys’) ja
terveydellisista ('laktoosi-intolerans-
si’, 'terveyden edistaminen’, ravit-
semuksellinen koostumus’) syista.

Raakamaitoa kayttavat myos riski-
ryhmiin kuuluvat kuluttajat. Raa-
kamaidon kdyttajia on kaikissa
ikaluokissa jopa alle 1-vuotiaista
ikdihmisiin. Raakamaidon kayttajis-
sa on ilmoituksensa mukaan myds
muihin riskiryhmiin kuuluvia kulut-
tajia, kuten raskaana olevia, krooni-
Sia sairauksia ja syopda sairastavia.

Ostaminen suoraan maitotilalta ndyt-
taisi edelleen olevan suosituin tapa
hankkia raakamaitoa, mutta useat
kuluttajat ostivat sita myds kaup-
pahalleista ja vahittdismyymaloista;
riskinhallinnassa olisi syyta varau-
tua myos internetin ja ruokaosuus-
kuntien kautta seka maitoautomaa-
teista tapahtuvan kaupan kasvuun.

Tuontieldinten tai -elintarvikkeiden
mukana suomalaiseen maidontuo-
tantoketjuun paatyvat patogeenit
eivat ole merkittava elintarviketur-
vallisuusriski, jos toimitaan nykyis-
ten s3aantojen ja suositusten mu-
kaan. Lisaantynyt tai suosituksista
piittaamaton tuonti voi sen sijaan
muuttaa tilannetta huonommaksi.



m Kyselytutkimuksessa saatujen tieto-

jen perusteella hankittu maito ku-
lutetaan 60-prosenttisesti  sellai-
senaan ja sdilytetaan keskimadrin
5 vrk 6 °C:ssa, toisaalta sdilytysaika
voi venya kahteen viikkoon ja saily-
tyslampatila kohota 10 °C:seen; osa
maidossa olevista mikrobeista saat-
taa lisddntya ndissa sdilytysolois-
sa sairautta aiheuttaviksi pitoisuuk-
siksi jo muutamassa padivdssa. Myos
kerralla hankittava maitomaara voi
olla huomattava, jopa 30 litraa.

Kaikki kyselyyn vastanneet tilat toi-
mittivat maitoa myods meijeriin.
Seka raakamaitoa tuottavat ettd
myyvat toimijat luottivat meije-
rin seurantaan, joka kohdistuu etu-
pddssd meijerin omien prosessien
ja tuotteiden valvontaan ja johon
raaka-ainemaidon patogeenitutki-
mukset eivat valttdmatta kuulu ru-
tiinisti. Siten kuluttajalle paatyvan
raakamaidon patogeenisia mikrobe-
ja tutkitaan hyvin vahan tai satun-
naisesti tai niitd ei tutkita lainkaan.

Suomalainen lehmadn raakamaito
on laadultaan hyvalaatuista. Lypse-
tyn maidon testaaminen ja seuranta
oli seka kattavampaa ettd tiheam-
paa niilla tiloilla, jotka ilmoittivat
myyvdnsa raakamaitoa kuluttajil-
le; seuranta kohdistui kuitenkin en-
sisijaisesti maidon laadullisiin te-
kijoihin eikd taudin aiheuttajiin.

Ruokamyrkytykset ovat usein piste-
epidemioita ja raportoitavaksi niis-
td paatyy vain murto-osa todellisis-
ta tapauksista. Vuoden 1999 jdlkeen
Suomessa on raportoitu kahdek-
san ruokamyrkytysepidemiaa, jois-
sa valittajaelintarvikkeena on ollut
lehmdn tai vuohen raakamaito tai
raakamaitotuotteet; ndistaviidenepi-
demian ndytto onluokiteltu vahvaksi.

Mikrobien esiintyminen tilojen tuot-
tamassa raakamaidossa vaikuttaisi
olevan melko yleista ja siind tode-
taan satunnaisesti myo6s taudinai-
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heuttajia. Tarkeimmiksi suomalai-
sen raakamaidon mikrobiologisiksi
vaaroiksi tunnistettiin EHEC -baktee-
rit, L. monocytogenes, lampokes-
toiset kampylobakteerit ja salmo-
nellat. Naiden lisaksi tulisi pohtia
S. aureus -bakteereiden sisallyt-
tamista mahdolliseen  seuranta-
ohjelmaan ja yersiniabakteerei-
den merkitys maidontuotannossa
tulisi  selvittda. Naytteenottokoh-
de (esim. uloste- vai maitondy-
te) tulee pohtia mikrobikohtaisesti.

Tutkimusta edustaneiden asiantun-
tijoiden mielestd

® tarkeimpia biologisia vaaroja suo-

malaisessa  raakamaidossa ovat
(aakkosjarjestyksessd) EHEC -bak-
teerit, L. monocytogenes, lam-
pokestoiset kampylobakteerit ja
Salmonella spp. joita kaikkia on
todettu  suomalaisissa  tuotan-
toeldimissa, navettaymparis-
tossa ja ihmisissd, ja jotka voi-
vat aiheuttaa vakavia sairauksia

olisi hyddyllista tutkia, miten suuren
elintarviketurvallisuusriskin S. aure-
us ja patogeeniset Yersinia -baktee-
rit voivat raakamaidossa aiheuttaa

raakamaito voi sisaltdda myds mo-
niresistentteja  bakteereita, esim.
MRSA-bakteereita. Naiden baktee-
rien taudinaiheutuskyky ei poik-
kea antibiooteille herkkien bak-
teerien taudinaiheutuskyvysta,
mutta niiden mahdollisesti aiheutta-
mien infektioiden hoito voi vaikeutua

todenndkoisimmat ja tdrkeimmat
maidon mikrobiologiset saastumis-
lahteet ovat lanta (lantaiset eldi-
met) ja maitolaitteisto (erityises-
ti automaattilypsylaitteisto); myds
rehuja, vettd, muita eldimia ja na-
vetassa tyoskentelevia ihmisia pi-
dettiin kohtalaisen todenndakoéisina
lahteind
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Raakamaitoa kuluttajille myyvi-
en, maidontuottajia edustaneiden
asiantuntijoiden mielestd

B raakamaitoa menisi kaupaksi huo-
mattavasti enemmadn, jos sen tar-
jonta olisi saadosten puitteissa hel-
pompaa

® kuluttajalle myytavan raakamai-
don tuottamisessa ja valittami-
sessa on elintarviketurvallisuuden
kannalta tarkeinta, ettd toiminta
on suunnitelmallista, lypsyhygie-
nia ensiluokkaista, ja ettd sailytys-
lampétila on riittavan matala (enin-
taan 3 °C) ja sailytysaika riittavan
lyhyt (enintdan kaksi vuorokautta)

®m hyvdksynndn  elintarvikehuoneis-
toksi ilman ns. laitoshyvaksyn-
tad tulisi riittda rajoittamattoman
tai ainakin huomattavasti nykyis-
td suuremman maitomaaran salli-
miseksi tilalta suoraan kuluttajalle

® mahdollisena vaihtoehtona 2 500
litralle voitaisiin pitaa 10 000 litran
vuosittaista myyntimaarda ilman
laitoshyvaksyntda

® mikrobiseuranta on hyvaksytta-
vaa, kunhan se kohdistuu maitoon
eikd elaimeen (ulosteeseen) tai
navettaympdristoon;  solupitoisuu-
deltaan ja kokonaispesdkeluvul-
taan myytdvan raakamaidon tuli-
si tayttaa E-luokan maidon kriteerit

® kuluttajariski lisdantyy, jos mai-
toa pakataan tai jatkojalostetaan
tilalla, jolloin toimijalta voitai-
siin  edellyttdd laitoshyvaksyntaa

Raakamaitoa kuluttajille myyvi-
en, vahittdismyyntid edustaneiden
asiantuntijoiden mielestd

B raakamaitoa menisi kaupaksi huo-
mattavasti enemman, jos tarjontaa
olisi enemman; kuluttajien mielipi-
detta olisi kuultava herkemmin paa-
toksia tehtdessd

® vahittaismyyjilta ei voida edellyt-
tdd laboratoriokokeiden teettamis-
td maidon mikrobiologisen laadun
varmistamiseksi tai myyntiajan pi-
tuuden maarittamiseksi, vaan ne
tulee tehdd jo aikaisemmassa
vaiheessa  maidontuotantoketjua

B myods raakamaidon terveydellisia
vaikutuksia tulisi tutkia riippumat-
tomasti ja ennakkoluulottomasti

® vahittdismyynnissa myytavan, lai-
toshyvaksynnan saaneilta tuotta-
jilta toimitetun raakamaidon aihe-
uttama kuluttajariski on mitaton

Raakamaitoa kdyttdvien kyselytut-
kimukseen vastanneiden kuluttajien
mielestd

® raakamaito on haluttu ostokoh-
de aistittavien, ravitsemuksellisten,
terveydellisten ja turvallisuuteen
liittyvien ominaisuuksiensa puolesta

B eettiset ja elamykselliset syyt ovat
huomattavan tarkea peruste kayttaa
tiloilta suoraan tai vahittaismyyma-
l6iden kautta hankittua raakamaitoa

m teollisten meijereiden markkina-
osuuksia ja valtaa tulisi vahentaa

® nykyinen lainsdadantd on holhoavaa
ja kuluttajien on saatava itse paat-
taa mita syovat

9.2 Mahdollisia riskinhallin-
takeinoja

llman lisatutkimuksia ja asianmukaista
riskinarviointia on mahdotonta arvioida,
miten paljon raakamaidon myyntirajoi-
tusten poistaminen tai valjentaminen
vaikuttaisi suomalaisten kuluttajien ter-
veyteen. Sen vuoksi esiteltavat riskin-
hallintaan liittyvat keinot maitotiloille,
kuluttajille ja viranomaisille perustuvat
ensisijaisesti selvityksen aikana kerat-
tyyn tietoon, elintarvikehygieeniseen



asiantuntemukseen ja varovaisuuspe-
riaatteeseen. Menettelytapojen tehok-
kuutta yksittain tai eri yhdistelmina ei
voida arvioida ilman riskinarviointia.

Raakamaidon kayton turvallisuutta voi-
taisiin pyrkia yllapitamaan tai edista-
maan esim. seuraavilla keinoilla:

edellyttimdlld maitotiloilta:

® kattavaa, erityisesti maidon myyn-
nin huomioon ottavaa suunni-
telmallista omavalvontaa, huo-
lellista  lypsyhygieniaa, puhtaita
eldimia, dokumentoitua sailytys-
aikojen ja -lampétilojen hallintaa
seka naiden kriteerien tdyttymisen
seurantaa riippumattomilla audi-
toinneilla tai viranomaisvalvonnalla

B asianmukaisia tiloja raakamaidon
mahdollista sailyttamistd ja myyn-
tia varten; tarvittaessa tiloja, esim.
ovellista kaappia, joissa ostajan
maitoastiat sdilyvat puhtaina seka
vastaavanlaista, kylmdketjua yll3-
pitavaa erillista tilaa ostajan raa-
kamaitoa sisaltdvid astioita varten

® hyvalaatuista (esim. E-luo-
kan kriteerit tdyttdvdd) maitoa

® |ypsylehmien ja -vuohien tervey-
dentilan seurantajarjestelmaa

m tarkeimpien  biologisten  vaaro-
jen seurantaohjelmaa, jossa nayt-
teenottotineys ja -mddra on
suhteutettu tilalla tunnistettujen ris-
kitekijoiden maaraan ja luonteeseen

® “raakamaitopassi”: omavalvontaan,
terveysriskeihin ja yleiseen elintar-
vikehygieniaan liittyvdd osaamista,
sekd erityistda osaamista raakamai-
don mikrobiologisista terveysriskeis-
td ja vaikuttavista tekijoista

m vastuullista tiedon jakamista ja
mainostamista; tiedottamista raa-
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kamaidon riskeista (erityisesti ris-
kiryhmille: pikkulapset, iakkaat, ras-
kaana olevat ja vakavasti sairaat).

edellyttamadlld véhittdismyyjiltd:

® raakamaidon vélittamiseen / myyn-
tiin soveltuvia tiloja ja laitteita

® raakamaidon myynnin erityisluon-
teen huomioon ottavaa omavalvon-
taa, jonkatulee sisaltaa myos suunni-
telma tiedottamisesta asiakkaille ja
viranomaisille poikkeamien varalta;
erityista huolellisuutta raakamaidon
ostopaikkojen valinnassa; kylmadket-
jun varmistamista tilalta myyntiin

® sdilytyslampétilan  ja  myyntiajan
huomioon ottamista: pitkat myyn-
tiajat vaativat kylmempia sailytys-
l[ampotiloja ja lampimat sailytysti-
lat lyhyempid myyntiaikoja. Sopivin
aika-lampotilayhdistelma voitaisiin
madarittaa tapauskohtaisesti ja to-
dentaa laboratoriotestien avulla.

m elintarviketurvallisuusnakokohdat
huomioon ottavia hankintasopi-
muksia

® “raakamaitopassi”: omavalvontaan,
terveysriskeihin ja yleiseen elintar-
vikehygieniaan liittyvda osaamista,
sekd erityistd osaamista raakamai-
don mikrobiologisista terveysriskeis-
td ja niihin vaikuttavista tekijoista

® vastuullista tiedon jakamista ja
mainostamista; tiedottamista raa-
kamaidon riskeista (erityisesti ris-
kiryhmille: pikkulapset, idkkaat, ras-
kaana olevat ja vakavasti sairaat)

edellyttamdlld kuluttajilta /
ammattikeittioiltd:

® |[dmpotilan  pitamista  kylmana,
myos  kotiinkuljetuksen  aikana
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® maidon sdilytys- ja kuljetusastioi-
den puhtaanapitoa

® vastuullisuutta siind, kenelle ja
missd muodossa raakamaitoa tar-
jotaan: erityisesti on otettava
huomioon lapset, vanhukset, ras-
kaana olevat ja sairaat tai muuten
vastustuskyvyltaan  heikentyneet.

® vieraille / asiakkaille tulee kertoa,
etta tarjolla oleva maito on pasto-
roimatonta raakamaitoa; pdatos
kdytosta on jdtettava kayttajdlle

edellyttamdlld elintarviketurvalli-
suudesta vastaavilta viranomaisilta:

B yutta lainsaadantod, joka ottaa huo-
mioon raakamaidon tuotantoketjun
erityispiirteet (erityisestiseurantaoh-
jelma, myyntiaika ja [ampotila seka
myyntimerkinndt ja -ilmoitukset)

B ohjeita ja neuvontaa raakamai-
don tuottajille, myyjille ja kulutta-
jille raakamaidon biologisten ris-
kien vahentamiseksi. Opastusta
tarvitaan erityisesti lypsysta kulu-
neen ajan ja lampétilan yhdistel-
mien vaikutuksesta maidon laatuun

® kuluttajaneuvontaa raakamai-
don biologisista riskeista ja sii-
ta, miten niitd voidaan vahentada

B oman toimialueensa raakamaito-
myynnissa noudatettavan omaval-
vonnan ja elintarvikehygieenisten
menettelytapojen seuraamis-
ta sekd kohdennettua valvontaa

9.3 Keskeisia tutkimustarpei-
ta

Raakamaidon kaytosta tai kayton li-
sadntymisesta aiheutuvien mahdollis-
ten kuluttajan terveyteen kohdistuvien
biologisten riskien laatua, suuruutta tai
riskeihin vaikuttavien eri toimenpitei-

den vaikutusta ei voida arvioida ilman
asianmukaista riskinarviointia. Tehok-
kaiden toimenpiteiden kustannuksista
ei kannata tehda kustannushydtyana-
lyysia ilman riskinarviointia. Raakamai-
don biologisista vaaroista ei ole talla
hetkelld kdytettdvissa riittavasti tietoa
riskinarvioinnin  tekemiseksi, minka
vuoksi seuraavien kuluttajariskiin vai-
kuttavien tekijoiden selvittaminen tuli-
si aloittaa

® suomalaisten kuluttajien raakamai-
don kaytto

® jhmisille  sairautta  aiheuttavi-
en biologisten vaarojen esiinty-
vyys suomalaisessa raakamaidossa

® biologisten  vaarojen  pddtymi-
nen eldimistda tai ymparistos-
td maitoon sekd tehokkaimmat
tavat valttda tai vahentaa sita

® erilaisten menettelytapojen ja toi-
menpiteiden vaikutus maidon bio-
logiseen laatuun maitotilalla, mai-
don jalostuksessa ja myynnissa
seka keittiossa

® maidon biologisen laadun (jat-
kuvaan)  seurantaan  suoma-
laisissa  oloissa  parhaiten  so-
veltuvat indikaattorit, niiden
herkkyys ja kdyton kustannukset

B tuotantotavan  (erityisesti luon-
nonmukaisen tuotannon) vaikutus
raakamaidon biologiseen laatuun

m vdlitysketjun  vaikutus  raaka-
maidon biologiseen laatuun
vastakohtana Idhituotannolle

® mahdollisesti, tutkimustulosten niin
osoittaessa, riskihydtyanalyysi, jon-
ka avulla arvioitaisiin raakamaidon
kuluttamisesta koituvien terveydel-
listen hydtyjen ja haittojen suhde

Erityisesti jos raakamaidon ja siita val-
mistettujen tuotteiden kulutus lisdantyy



voimakkaasti tai sallittaisiin huomatta-
vasti nykyista suurempi suoramyynnin
maara, olisi arvioitava lisaksi

raakamaidosta aiheutuvien saira-
ustapausten osuus muiden ldhtei-
den aiheuttamiin sairaustapauksiin
(source attribution)

raakamaidon ja raakamaitotuottei-
den kulutuksesta aiheutuvien saira-
ustapausten madara verrattuna nii-
den sairaustapausten mdadraan, joka
aiheutuu pastoéroidusta maidosta ja
maitotuotteista
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® mahdollisten riskinhallintatoimen-

piteiden vaikutus sairastumisten
maaraan

eri riskinhallintatoimenpiteista ai-
heutuneet hyéty  kuluttajariskin
vahenemisend ja  kustannukset
toimenpiteidenperustamisestajayllapi-
tamisesta (kustannushyotyanalyysi)

toimijoiden luokittelu elintarviketur-
vallisuusriskin suuruuden perusteel-
la valvonnan kohdistamiseksi tehok-
kaasti
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Liite 1

Maidon mikrobiologiset
vaarat

Maidon valitykselld leviavat mikrobio-
logiset vaarat voivat olla bakteereits,
viruksia, mikrosienia ja loisia. Suomes-
sa merkittavimpind pidettyja zoonoot-
tisia (eldinten ja ihmisten valilla tart-
tuvia) ruokamyrkytysbakteereita ovat
salmonella, kampylobakteeri, yersi-
niat, EHEC ja L. monocytogenes (Hal-
lanvuo ja Johansson 2010). Maidon
biologiset vaarat -hankkeen asiantun-
tijoiden mielesta ja tutkittuun tietoon
perustuen varteenotettavia ovat edel-
Ia mainittujen mikrobien lisdksi myds
Bacillus cereus, Clostridium perfringens,
Cryptosporidium spp., Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae ja Streptococcus equi ssp.
zooepidemicus. Lisaksi pohdittiin mm.
bruselloosin ja tuberkuloosin mahdol-
lisuutta lypsykarjoissa, joiden hoitajat
vierailevat alueilla ja tiloilla, joilla kysei-
set bakteerit ovat mahdollisia.

Bakteerit
Bacillus spp.

Bacillus cereus -bakteereja esiintyy ylei-
sesti ympadristossa ja siten myds elin-
tarvikkeissa (EFSA 2005a). Ne ovat so-
peutuneet elamaan myds nisakkaiden
ja hyonteisten suolistossa (Stenfors
Arnesen ym. 2008). Lisaksi ne pystyvat
kiinnittymdan pintoihin ja muodosta-

maan saastumisldhteend toimivia bio-
filmeja esim. meijerien tuotantolaittei-
siin (Kotiranta ym. 2000).

Bacillus -bakteerit sietdvat hyvin epd-
edullisia olosuhteita kuten kuivuutta,
korkeaa lampétilaa ja ravinnon puutet-
ta, koska ne pystyvat muodostamaan
itioita. Bacillus -suvun yleisin ruoka-
myrkytyksen aiheuttaja on B. cereus
-bakteeri, joka pystyy kasvamaan seka
hapellisissa ettd hapettomissa olosuh-
teissa (Rajkowski ja Bennett 2003),
lampéotila-alueella 4 - 48 °C (optimi
30 - 37 °C) (EFSA 2005a) seka pH-alu-
eella 4,9 - 9,3 (Rajkowski ja Bennett
2003). Pastorointikaan ei tuhoa kaikkia
B. cereus -itioita.

Jotkin B. cereus -kannat aiheuttavat
ruokamyrkytyksia tuottamalla toksii-
neja, joista jotkin aiheuttavat ripulia ja
jotkin oksentelua. Ripulitoksiinit (en-
terotoksiinit) muodostuvat ohutsuo-
lessa aiheuttaen ripulia, pahoinvointia
ja vatsakipua; oireet alkavat yleensa
noin 8 - 16 tunnin kuluttua ruokailusta
ja kestdvat 12 - 24 tuntia (Rajkowski ja
Bennett  2003).  Oksennustoksiinit
(emeettiset kereulidit) muodostuvat jo
ruoassa, ja niiden aiheuttamat oireet al-
kavat yleensd jo 1 - 5 (keskimdarin 3)
tunnin kuluttua toksiinia sisaltavan elin-
tarvikkeen nauttimisesta. Seuraukse-
na on oksentelua ja pahoinvointia, joka
kestad noin 6 - 24 tuntia (Rajkowski ja
Bennett 2003).



Oksennustoksiinia muodostavat kannat
eivat yleensa pysty tuottamaan toksii-
neja alle 10 °C:ssa (EFSA 2005a). Ma-
talia lampotiloja (4 - 5 °C) sietavat ri-
pulitoksiinia muodostavat kannat eivat
ole keskeisia ruokamyrkytysten aihe-
uttajia, silla ne eivat pysty muodosta-
maan riittdvasti toksiineja siind ajassa
kun ne kulkeutuvat Idmpiman (37 °(C)
ohutsuolen lapi. Ripulitoksiinit tuhou-
tuvat kuumentamalla, mutta oksennus-
toksiinit eivat tuhoudu edes 90 minuu-
tissa 126 °C:ssa. Tartunnan voi aiheuttaa
100 000 - 100 000 000 (105 - 102) pmy/g
B. cereus -pitoisuus, mutta pienem-
matkin pitoisuudet ovat aiheuttaneet
sairastumisia (EFSA 2005a). Maitoon
ja maitotaloustuotteisiin on yhdistetty
useammin ripuli- kuin oksennustoksii-
nia tuottavia kantoja (Granum ja Lund
1997). B. cereus -bakteerin aiheuttama
tartunta ei kuulu tartuntatautiasetuksen
786/1986 mukaan seurattaviin yleis-
vaarallisiin tartuntatauteihin, joten sen
aiheuttamia tartuntoja ei tilastoida tar-
tuntatautirekisteriin.

B. cereus -ruokamyrkytyksiin johtaneita
elintarvikkeiden kasittelyvirheita ovat
tyypillisesti ruoan liian hidas jaahdy-
tys, ja/tai riittamaton kuumennus (alle
70 °C) ennen tarjoilua seka ruoan liian
alhainen tarjoilulampétila (alle 60 °C).
Jotta B. cereus -bakteerien kasvu elin-
tarvikkeissa olisi mahdollisimman va-
hdistd, niita pitdisi sdilyttaa alle 7 - 8
°C.ssa (ideaalitilanteessa alle 4 °C:ssa)
(EFSA 20053).

B. cereus -bakteerin lisaksi ruokamyr-
kytyksia aiheuttaneita Bacillus -laje-
ja ovat B. licheniformis, B. subtilis ja
B. pumilus (EFSA 2005a). Myds nama
muut lajit muodostavat itidita, mut-
ta niiden toksiinit tunnetaan huonosti.
Ndiden bakteerien ruokamyrkytysten
oireina on ollut oksentelu ja/tai ripuli.
Ruokamyrkytyksen edellyttama baktee-
ripitoisuus on ollut korkea (yli 1 000 000
solua/itiota per gramma elintarviketta)
(EFSA 2005a).
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Campylobacter spp.

Kampylobakteeri on tarkein suolisto-
infektioiden  aiheuttajabakteeri  niin
Suomessa kuin muissakin  EU-mais-
sa (THL 2010, EFSA 2010a). Lampo-
kestoisista kampylobakteereista ovat
Campylobacter jejuni (80 - 90 % infek-
tioista) ja Campylobacter coli (5 - 10 %)
tarkeimpia ihmisille tautia aiheuttavia
patogeeneja (Hu ja Kopecko 2003).

Kampylobakteerit ovat aina ulosteperai-
sid ja niitd on todettu mm. raa’assa broi-
lerin- (paaasiallinen lahde), naudan- ja
sianlihassa (Hu ja Kopecko 2003). Kam-
pylobakteerin kantajina voivat toimia
broilerien, nautojen ja sikojen lisaksi
myos lampaat, koirat, kissat ja linnut.
Karpaset voivat levittda tartuntaa mm.
ymparistosta broilerihalleihin (Hald ym.
2007) seka eldimista ihmisten ruokaan
(Rosef ja Kapperuf 1983). Kampylobak-
teerit voivat levitd myds ihmisesta ih-
miseen sekd ihmisesta elintarvikkeisiin
(EFSA 2010a). Raakamaidon nauttimis-
ta pidetadn kampylobakteerin aiheutta-
man suolistotulehduksen kampylobak-
terioosin tarkeana riskitekijana (Studahl
ja Andersson 2000).

Lampokestoiset kampylobakteerit ovat
mikroaerofiilisia eli tarvitsevat vain hie-
man happea (3 - 15 %, ilman happipi-
toisuus on liian korkea) kasvaakseen.
Lampokestoisten  kampylobakteerien
optimikasvulampétila on 42 °C (Hu ja
Kopecko 2003) ja ne eivat pysty kas-
vamaan alle 30 °C:ssa (Jacobs-Reitsma
2008). C. jejuni -bakteerit sailyvat kui-
tenkin hengissa jadkaapissa (Hazeleger
ym. 1998). Kampylobakteerit ovat myds
herkkia happamuudelle, joten ne kuo-
levat nopeasti mahahappojen vaikutuk-
sesta, jollei niita ympardiva elintarvike
esim. maito suojaa niita hapoilta (Hu ja
Kopecko 2003).

Lampokestoisten kampylobakteeri-
en infektioannos on pieni, 50 - 500
bakteerisolua (Hu ja Kopecko 2003).
Kampylobakteereiden aiheuttaman
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suolistotulehduksen eli  kampylobak-
teerioosin oireina ovat ripuli, kuume,
paansarky, pahoinvointi ja kovat vatsa-
kivut. Taudin oireet alkavat keskimaarin
3 vuorokauden (1 - 7 vrk) kuluttua in-
fektion saamisesta, ja akuuttitulehdus-
vaihe kestaa noin 3 vrk. Suurin osa sai-
rastuneista paranee taudista itsestaan
viikon kuluessa, mutta hoitamattomil-
la potilailla voi erittyda kampylobaktee-
reja ulosteeseen vield kolmen viikon
ajan. Sairastuneista 5 - 10 % tarvitsee
sairaalahoitoa ja kampylobakteeritar-
tunta johtaa vain harvoin kuolemaan,
|ahinnd nadin voi kdyda vanhoilla jon-
kun muun sairauden heikentamilla hen-
kiloilla. Kampylobakterioosin kroonisia
jalkitauteja voivat olla reaktiivinen ni-
veltulehdus ja Guillan-Barrén oireyhty-
man (GBS) (Hu ja Kopecko 2003). GBS
on akillinen hermojuurten ohimeneva
tulehdus, jossa henkilén oma immuuni-
systeemi tuhoaa hermosoluja aiheutta-
en lihasheikkoutta ja joskus halvauksen.
GBS:n oireet voivat kestdd muutamasta
viikosta useaan kuukauteen Suomessa
todetaan vuosittain noin 50 - 100 tapa-
usta (kaikki eivat kampylobakteerien ai-
heuttamia), joten tauti on harvinainen
(THL 2011a). Kaikki kampylobakteeritar-
tunnan saaneista eivat oirehdi, vaan toi-
mivat oireettomina kantajina (Hu ja Ko-
pecko 2003).

Kampylobakteeritartunnoilla ei ole Suo-
messa varsinaista riskiryhmaa, mutta
yleisimmin tartuntoja esiintyy alle vii-
si vuotiailla lapsilla ja nuorilla aikuisilla
(20-29 v). Kampylobakteerien aiheut-
tamien suolistotulehdusten esiintymis-
huippu on vuosittain heina-elokuussa,
jolloin suurin osa tartunnoista on koti-
maista alkuperda, mutta vuositasolla
suurin osa tartunnoista on perdisin ul-
komailta (Hakkinen 2010a).

Kampylobakteeri-infektioiden ilmaantu-
vUus on Suomessa monia muita Euroo-
pan maita korkeampi (Hakkinen 2010b).
Kampylobakteereista on tullut 2000-lu-
vulla salmonellan sijaan yleisin suolisto-
infektion aiheuttaja Suomessa. Kampy-

lobakteeritapausten ilmaantuvuudeksi
on raportoitu vuodesta 1999 lahtien vyl
55 tapausta/100 000 asukasta, vuon-
na 2010 niitd raportoitiin yhteensa 73
/100 000, joista kotimaista alkuperda
oleviksi raportoitiin noin 10/100 000
(Hulkko ym. 2011, 2010). Kampylo-
bakteeritartuntojen alkuperd on pyrit-
ty raportoimaan vuodesta 2004 alkaen,
minka perusteella kotimaisten tartunto-
jen on havaittu vahentyvan, mutta ul-
komaista alkuperaa olevien lisaantyvan.
Suuntausta ei voida pitaa yksiselitteise-
nd, koska niiden tapausten osuus, joi-
den alkuperd ei ole saatu selvitettyd, on
jopa kolmannes kaikista raportoiduis-
ta kampylobakteeritapauksista (Hulkko
ym. 2011, 2010).

Clostridium spp.

Yleisimmat ruokamyrkytyksia aihe-
uttavat  klostridit ovat Clostridium
botulinum ja Clostridium perfringens
(EFSA 2005b), joista C. perfringens
-bakteeria pidettiin raakamaidon kay-
ton kannalta tarkeampana.

C. perfringens -bakteereja esiintyy maa-
perdssa seka eldinten ja ihmisten ulos-
teessa (McClane 2003). C. perfringens
-tyyppeja on viisi A, B, C, D ja E, joista A
on klassisen ruokamyrkytyksen aiheut-
taja ja C aiheuttaa harvinaista kuolioista
suolistotulehdusta.

C. perfringens -bakteeri pystyy kasva-
maan hapettomissa olosuhteissa (sietaa
myds jonkin verran happea) ja itididen
avulla se pystyy sailymaan hengissa
hyvin epaedullisissa olosuhteissa sie-
tden siten kuivuutta, korkeaa lampoti-
laa seka niukkaravinteisuutta (McClane
2003). Lisaksi C. perfringens -itiot kes-
tavat keittamista. C. perfringens pystyy
kasvamaan lampotila-alueella 7 - 55 °C
(optimi 43 - 45 °C) ja pH-alueella 5,0 -
8,3 (optimi pH 6 - 7).

Suurin osa C. perfringens -bakteerin ve-
getatiivisista soluista kuolee altistuttu-



aan mahahapoille, ohutsuoleen asti sel-
viytyneet vegetatiivisolut lisdantyvat
ja muodostavat itioita siellda (McClane
2003). C. perfringens -ruokamyrkytyk-
sen oireet, ripulin ja kovan vatsakivun,
aiheuttavat enterotoksiini, jota bakteeri
tuottaa itividessaan ihmisen ohutsuoles-
sa (37 °C). Toksiini vaurioittaa ohutsuo-
len pinnan epiteelisoluja, mista oireet
johtuvat (EFSA 2005b). Oireet alkavat
yleensa 8 - 24 tunnin kuluttua ruoan
nauttimisesta ja ne kestavat yleensa 12
- 48 tuntia. Ruokamyrkytyksesta paran-
nutaan yleensd ilman erityista hoitoa.
Oireiltaan vakavamman ruokamyrkytyk-
sen voivat saada vanhukset ja vastus-
tuskyvyltdan heikentyneet, jotka voivat
menehtya siihen. Oireita aiheuttaneissa
ruoissa on bakteerin pitoisuutena yleen-
sa ollut 106 - 107 pmy/q. C. perfringens
-bakteerin infektiivinen annos on noin
10® vegetatiivista enterotoksiinia tuot-
tavaa solua (EFSA 2005b).

C. perfringens -bakteeri on ollut Suo-
messa yleisin bakteeriperdisten ruoka-
myrkytysten aiheuttaja, mutta viime
vuosina niiden maara on vahentynyt
(Heikinheimo 2010). C. perfringens
-bakteerin aiheuttama tartunta ei kuulu
tartuntatautiasetuksen 786/1986 mu-
kaan seurattaviin yleisvaarallisiin tar-
tuntatauteihin, joten sen aiheuttamia
tartuntoja ei tilastoida tartuntatautire-
kisteriin. Koska usein 0sa ruoassa olevis-
ta itidista selvida hengissa keittamises-
ta, voivat ruoan riittamaton jaahdytys
ja/tai riittamaton uudelleen kuumen-
nus (kuumennus on riittamaton, kun se
ei ylita 72 °C-astetta) ja/tai vaara sdily-
tyslampotila (yli 7 °C) johtaa bakteerin
lisaantyneeseen kasvuun aiheuttaen si-
ten ruokamyrkytyksia (McClane 2003).

Julien ym. (2008) tutkimuksen mukaan
klostrideja on kaikkialla maitotilalla eri-
tyisesti maassa ja sdilérehussa, vahem-
man ei sdilotyssa rehussa, heinissa ja
raakamaidossa. Nykyisen tiedon perus-
teella niiden lasndolo maidossa voi ai-
heuttaa lahinna juustojen pilaantumista
(ulien ym. 2008) eika niiden aiheutta-
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mia raakamaitoruokamyrkytyksia ole
raportoitu. Meriluodon (2009) vuonna
2008 tehdyssa tutkimuksessa klostride-
ja todettiin 38,8 % suomalaisilta tiloil-
ta otetuista raakamaitondytteista (281
kpl). C. perfringens -bakteerin esiinty-
vyyttd naudan ja vuohen raakamaidos-
sa ei ole ilmeisesti paljoakaan Euroo-
passa tutkittu, koska yleensa ollaan oltu
enemmadn kiinnostuneita vain niista
klostridilajeista, joita pidetdan juustojen
pilaajina ja niissa tutkimuksissa, jois-
sa sitd on tutkittu, ei sita ole raakamai-
dosta todettu (Desmasures ym. 1997).
C. perfringens -bakteerin esiintyvyytta
suomalaisten tilojen raakamaidossa voi-
si olla aiheellista tutkia.

Coxiella burnetii

Q-kuumetta esiintyy maailmanlaajui-
sesti, Pohjoismaita on kuitenkin Tanskaa
lukuun ottamatta pidetty melko vahdn
saastuneina, joskaan laajoja kartoituk-
sia ja seurantatutkimuksia ei ole tehty.
Suomen zoonoosikeskuksen antamien
tietojen mukaan bakteeri todettiin suo-
malaisessa nautakarjassa ensimmaisen
kerran vuonna 2008. Karjan eldimet oli-
vat oireettomia, ja tartunta tuli ilmi mui-
den tutkimusten yhteydessa. Vuonna
2009 tehdyn, normaalin luomistaajuu-
den (5 % 42. - 260. tiineysvuorokaute-
na) ylittaneisiin karjoihin kohdennetun
kartoituksen tuloksena todettiin Q-kuu-
mevasta-aineita 0,2 %:lla tutkituista ti-
loista. Suomalaiset ovat saaneet tartun-
nan yleensa ulkomailta; vuosina 2007 ja
2008 todettiin kaksi matkailun seurauk-
sena saatua tapausta kumpanakin.

Coxiella burnetii on solunsisdinen, suo-
raan eldimesta/ihmisestd toiseen tai
verta imevien niveljalkaisten, kuten
punkin, valitykselld levidvd, Q-kuu-
metta aiheuttava bakteeri. Yleisimmin
C. burnetii aiheuttaa tartunnan naudoil-
le, lampaille ja vuohille, jotka erittavat
sitd syljessd, maidossa, virtsassa, sie-
mennesteessa ja ulosteissa seka synny-
tysten yhteydessa ymparistoonsa mm.
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jalkeisissa. Ihmiset saavat tartunnan
useimmiten hengittamalld bakteerin
saastuttamaa polya; pastdroimattoman
maidon on todettu aiheuttaneen ihmis-
tapauksia vain harvoin. (Pelletier 2011).

C. burnetii -bakteereita esiintyy pieni- ja
suurisoluisina muotoina (small cell vari-
ant SCV ja large cell variant LCV). Niistd
SCV on korkeita lampétiloja, kuivuutta,
UV-valoa ja yleisimpid desinfektioainei-
ta kestava bakteerimuoto, jonka pas-
torointi kuitenkin kykenee tuhoamaan.
(Pelletier 2011). Kestdvyytensa, aero-
solimuodostuskykynsa ja herkan tart-
tuvuutensa vuoksi C. burnetii on ollut
myos biologisen sodankdynnin kehit-
telyn kohteena ja yhdistetdan nykyaan
mahdollisena vélineend bioterrorismiin.

C. burnetii -bakteerin aiheuttama kuu-
metauti  tunnistettiin ~ 1930-luvulla
australialaisissa  teurastamotyonteki-
joissa. Koska taudin syyt olivat tunte-
mattomat, sitd alettiin kutsua Query-
(suom.’kysely’) eli Q-kuumeeksi. Noin
60 % tartunnan saaneista on oireet-
tomia. Q-kuumeen itamisaika vaihte-
lee muutamasta pdivdsta noin kuukau-
teen. Tauti voi olla akuutti tai krooninen.
Useimmiten oireet muistuttavat fluns-
saa: kuumetta, padnsarkyd; noin
60 %:lle voi kehittya myos keuhkokuu-
me tai maksatulehdus. Noin puolet oi-
reita saaneista henkil6ista joutuu sairaa-
lahoitoon (Manfredi Selvaggi ym. 1996,
(DC 2012). Sydan- ja verisuonitauteja
sairastavilla Q-kuume saattaa kroonis-
tua ilmeten sydanlapan tulehduksena,
harvemmin verisuonitulehduksena ja
nivel- tai luukudostulehduksena. Tautia
voidaan hoitaa laajakirjoisilla mikrobi-
ladkkeilla, ja esim. Australiassa on riski-
ammateissa tydskentelevia varten roko-
tusohjelma. Kerran sairastettu Q-kuume
antaa elinikdisen vastustuskyvyn tautia
vastaan.

Tartunnan saaneista eldimista harval-
la on ndakyvid oireita. Sen sijaan niil-
la voi olla tiinehtymishairioitd, luomi-
sia ja kohtutulehduksia. Rokotuksia ei

suositella, mutta mikrobilaakehoito on
mahdollinen. Hyva hygienia erityises-
ti poikimisen yhteydessd saattaa estdd
tartunnan levidmistd. Tartunnan saanei-
ta karjoja on epidemioiden yhteydes-
sa myos lopetettu, mutta toimenpiteet
ovat herdttaneet ristiriitaisen vastaan-
oton (Lubick 2010).

EHEC

Enterohemorraagiset Escherichia coli
-bakteerit eli EHEC -bakteerit ovat yksi
suolistotulehduksia aiheuttavista E. coli
-ryhmista. Maa- ja metsatalousministe-
rion asetuksen 24/EE0/2006 mukaan
EHEC -bakteereja ovat E. coli 0157 -bak-
teerit, joilla on shigatoksiinin muodos-
tamiseen tarvittavat geenit sekd bak-
teerin kiinnittymiseen vaikuttava geeni
ja non-0157 EHEC -kannat, joiden on to-
dettu aiheuttavan ihmisten sairastumi-
Sia.

EHEC pystyy kasvamaan laajalla pH- ja
lampéotila-alueella. EHEC:in optimikas-
vuldmpétila riippuu kannasta, esimer-
kiksi Gonthier ym. (2001) tutkimukses-
sa saatiin E. coli 0157:H7 (20 kantaa)
keskimadaraiseksi optimikasvulampoti-
laksi 40,2 °C. EHEC sdilyy hengissa jaa-
kaappilampétiloissa, jopa paremmin
kuin huoneenldammdssa (Conner ja Kot-
rola 1995). Heuvelinkin (2006) tutki-
muksessa EHEC -bakteerit pystyivat kas-
vamaan raakamaidossa, jota sdilytettiin
7 °C:ssa. Wang ym. (1997) tutkimuk-
sessa EHEC -bakteerit sdilyivat hengissa
mutteivat lisddntyneet raakamaidossa
5 °C:ssa, mutta kasvoivat 8 °C:ssa. EHEC
-bakteerit tuhoutuvat 70 °C:ssa (Stringer
ym. 2000). EHEC sietda erittdin happa-
mia olosuhteita, silld jotkin kannat saily-
vat hengissa jopa pH:ssa 2,5 (Large ym.
2005, Benjamin ja Datta 1995). EHEC:in
happamuuden sietokyky mahdollistaa
sen hengissa pysymisen ihmisen maha-
laukussa (Paton ja Paton 1998).

EHEC:in infektiivinen annos on pieni, sil-
|a vain muutama bakteerisolu riittad ai-



heuttamaan taudin (Tilden ym. 1996).
EHEC:in alhainen infektiivinen annos ja
korkea virulenssi tekevat siita hengen-
vaarallisen mikrobin (Nataro ja Kaper
1998).

EHEC -bakteerin tuottama toksiini aihe-
uttaa tarttumalla suoliston pinnalle suo-
listotulehduksen, jonka mahdollisia oi-
reita ovat voimakkaat vatsan alueen
kouristukset ja verinen ripuli (Paton ja
Paton 1998). Oireet alkavat noin 3 - 4
vuorokauden kuluttua tartunnasta ja
uloste muuttuu veriseksi toisena tai kol-
mantena pdivana sairastumisesta kes-
tden noin viikon (Lahti 2003). Joissa-
kin tapauksissa oireet voivat alkaa vasta
16 vuorokauden kuluttua tartunnasta
(Welinder-Olsson ja Kaijser 2005). Noin
puolet tartunnan saaneista voi myos ok-
sennella ja kolmannes kuumeilla (Lahti
2003). Noin 70 % sairastuneista on to-
dettu olevan EHEC -positiivisia vield vii-
kon pddstd sairastumisesta. EHEC -bak-
teereja on todettu infektoituneiden
henkildiden ulosteesta vield kolmenkin
viilkon paasta sairastumisesta (Welin-
der-Olsson ja Kaijser 2005). EHEC -tar-
tunta voi olla myds oireeton (Paton ja
Paton 1998).

EHEC -tartunnan hengenvaarallinen
muoto voi aiheuttaa hemolyyttis-uree-
misen oireyhtymdn (HUS), jossa ilme-
nee akuutti munuaisvaurio, punasolut
hajoavat (hemolyyttinen anemia) ja
verihiutaleiden maara laskee (trom-
bosytopenia) (Welinder-Olsson ja Kai-
jser 2005, Paton ja Paton 1998). HUS
voi aiheuttaa myds uneliaisuutta, ko-
vaa pdaansarkyd, kouristuskohtauksia
ja enkefalopatiaa (aivosairaus). Vaikka
HUS:ia esiintyy kaikissa ikdryhmissa, on
siihen sairastuminen todenndkdisem-
paa pikkulapsilla ja vanhuksilla, syyna
tahan voi olla pikkulasten immuunijar-
jestelmdn kehittymattomyys ja vanhus-
ten immuunijdrjestelman heikentymi-
nen (Paton ja Paton 1998). Suomessa
on vuosina 1996-2002 kuollut kaksi las-
ta HUS:iin (THL 2011c).
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EHEC -infektio voi johtaa my6s trom-
boottiseen trombosytopeeniseen purp-
purasairauteen (TTP-syndrooma), jonka
patologiset oireet ovat samanlaiset kuin
HUS:issa, mutta johon liittyy useimmin
kuumetta ja selvia hermostollisia oirei-
ta (Paton ja Paton 1998). TTP on lahinnd
aikuisten tauti.

Nautakarja ja muut madrehtijat ovat
EHEC -bakteerien tdrkeimpid oireet-
tomia kantajia (Paton ja Paton 1998).
Pohjoismaisissa tutkimuksissa on todet-
tu merkittdva yhteys nautatiheyden ja
ihmisten EHEC -tartuntojen valilla (Jala-
va ym. 2011, Kistemann ym. 2004). Ih-
miset voivat saada EHEC -bakteeritar-
tuntoja suoraan lehmilta (Heinikainen
ym. 2007, Milne ym. 1999) seka vuohil-
ta (Twisselmann 2001, Milne ym. 1999,
Djuretic 1997).

Euroopassa on raakamaidon ja raaka-
maitotuotteiden todettu aiheuttaneen
EHEC-epidemioita (katso taulukko 6,
s. 35). Pastoroimaton naudan tai vuo-
henmaito eivat ole aiheuttaneet tie-
dettavasti Suomessa EHEC epidemioi-
ta, mutta yksittaisia pastdroimattoman
maidon aiheuttaneita tartuntoja on to-
dettu. Kun Eklund ym. (2005) analysoi-
vat Suomessa 1998-2002 tapahtuneet
STEC (mahdollinen EHEC) -tartunnat, ar-
vioitiin niistd 18 % aiheutuneen raaka-
maidon juonnista.

EHEC:in  aiheuttama suolistotulehdus
on tartuntatautiasetuksen 786/1986
mukaan yleisvaarallinen tartuntatau-
ti ja siksi sen aiheuttamat tartunnat ti-
lastoidaan tartuntatautirekisteriin. EHEC
-bakteerit ovat olleet viime vuosina
Suomessa viidenneksi yleisin suolisto-
tulehdusten aiheuttaja ja valtaosa tar-
tunnoista on kotimaista alkuperda (Zoo-
noosikeskus 2011b). EHEC -tapausten
ilmaantuvuus on vaihdellut viimeisten
15 vuoden aikana 0,3 - 0,9/100 000
asukasta; vuonna 2010 EHEC -tapaus-
ten ilmaantuvuus oli kuitenkin hieman
enemman eli 0,37 raportoitua tapausta
/100 000 asukasta (Hulkko ym. 2011,
2010).



Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes  -bakteere-
ja esiintyy yleisesti ymparistossa seka
eldinten ja ihmisten suolistossa, mis-
td niita paatyy rehuihin ja elintarvik-
keisiin. L. monocytogenes -baktee-
rin optimikasvuldampétila on 35 - 37 °C
(kasvualue 2,5 - 44 °C), mutta se kas-
vaa myds melko hyvin jaakaappilam-
potiloissa jopa 4 °C:ssa (Datta 2003).
L. monocytogenes voi sdilya hen-
gissa alle 0 °C:n lampédtilassa, jopa
-70 °C:ssa sen on todettu sdilyvan hen-
gissd. L. monocytogenes kasvaa opti-
maalisesti pH-alueella 5 - 9 seka hapelli-
sissa, mikroaerofiilisissa ja hapettomissa
olosuhteissa. L. monocytogenes saa-
daan tuhottua pastoroimalla 72 °C:ssa.
L. monocytogenes sietad happa-
muutta, joten se voi selvitda hen-
gissa mahahapoista (Datta 2003).
L. monocytogenes pystyy muodosta-
maan vaikeasti poistettavia biofilmeja
pinnoille esim. elintarvikkeiden valmis-
tustiloissa usein pintamateriaalina kay-
tetyn ruostumattoman terdaksen pinnal-
le (Lundén 2004).

L. monocytogenes -bakteerin aiheutta-
ma tauti listerioosi aiheuttaa vakavan
kansanterveydellisen uhan riskiryhmil-
le, joita ovat raskaana olevat, vastasyn-
tyneet, immuunipuutteiset (esimerk-
kitauteina syopd, reuma ja HIV) ja >
60-vuotiaat. Euroopassa yli puolet lis-
terioosiin sairastuneista on ollut yli
65-vuotiaita. (EFSA 2007a). Riskiryhmilla
L. monocytogenes -bakteerin infektii-
vinen annos on <101 - 103 pmy/q ja
muilla 105 - 106 pmy/g (Johansson
2010).

Raskaana olevilla sairauden oireita ovat
kuume, paansarky, lihaskivut, ripuli, en-
nenaikainen synnytys, keskenmeno tai
sikion kuolema (Johansson 2010). Vas-
tasyntyneelld mahdollisia oireita ovat
verenmyrkytys, keuhkokuume tai ai-
vokalvontulehdus. Immuunipuutteisil-
la voi sairaus olla oireeton tai lieva tai
sitten oireet voivat olla vakavampia ku-

ten aivokalvontulehdus ja verenmyrky-
tys. Normaalin vastustuskyvyn omaa-
vat ihmiset voivat karsid listerioosin
seurauksena pahoinvoinnista, ripulis-
ta, kuumeesta, padnsarysta, tilapdises-
td suolistokantajuudesta, ihottumasta,
lihas- tai vatsakivuista. Raskaana olevi-
en taudin itdmisaikaa ei tiedetd, vasta-
syntyneillda se on 1 - 2 vrk synnytyksen
jalkeen, kun tartunta saadaan a&idilta
synnytyksessd, sikié voi saada tartun-
nan myos istukan kautta. Itdmisaika voi
olla alle yhdesta vuorokaudesta useisiin
kuukausiin. Kuolleisuus listerioosissa voi
olla jopa 30 - 40 % (Datta 2003).

Elintarvikkeita pidetaan listerioosin mer-
kittdvampana ldhteend ja eldinten mer-
kittavyys valittajina on vahainen. Pasto-
roimatonta maitoa ja siitd valmistettuja
juustoja pidetddn listerioosin suhteen
riskielintarvikkeina, vaikka Suomessa
tehdyissa tutkimuksissa on niistd har-
voin todettu L. monocytogenes -bak-
teereja (Johansson 2010).

Listerioosi kuuluu tartuntatautiasetuk-
sen 786/1986 mukaan seurattaviin
yleisvaarallisiin tartuntatauteihin. Lis-
terioosi on ollut Suomessa 2000-luvul-
la neljanneksi yleisen elintarvikevalit-
teinen bakteeritartunta ja suurin o0sa
tartunnoista on kotimaista alkuperda
(Zoonoosikeskus 2011b). Listerioosin il-
maantuvuus on vaihdellut Idhes vuosit-
tain, v. 1995 raportoitiin 0,6 tapausta /
100 000 asukasta, sen jalkeen rapor-
toitujen tapausten mdard on vaihdel-
lut (Hulkko ym. 2011, 2010). Vuonna
2010 tartuntojen esiintyvyys oli 1,4/
100 000. Tuolloin puolet tartunnan saa-
neista oli vahintadn 73-vuotiaita, mut-
ta mukana oli myds raskauteen liittyvid
infektioita. Tartunnan saaneista kuoli
24 % (Hulkko ym. 2011, 2010). Euroo-
pan monissa maissa on ollut, 1990-Iu-
vulla esiintyneen laskun jalkeen,
L. monocytogenes -bakteerin aiheutta-
mien listerioositapauksien maara kas-
vussa 2000-luvun alusta Idhtien (EFSA
20073). Kuitenkin isojen (>50 sairastu-
nutta) listerioosiepidemioiden maara



on ollut Euroopassa laskussa vuodesta
1999 ldhtien. Viime vuosina Suomessa
on todettu EU:n maista toiseksi eniten
listeriooseja asukasta kohden (Johans-
son 2010).

Mycobacterium avium subspecies
paratuberculosis

Paratuberkuloosi on ensisijaisesti ma-
rehtijoilla ilmenevd, mykobakteerin ai-
heuttama, eldimen kuolemaan johta-
va krooninen suolistotulehdus. Sitd on
todettu jonkin verran suomalaisissa li-
hakarjoissa, oireellisena se havaittiin
ensimmadisen kerran vuonna 1992. Suo-
meen on tuotu vuosien kuluessa eldvid
nautoja vain vahan, mutta vuonna 2004
julkaistussa riskinarvioinnissa paadyttiin
pitamaan todennakdisena, etta tauti on
saapunut maahan tuontieldimen muka-
na (Tuominen ym. 2004).

M. paratuberculosis -bakteeria on epail-
ty Crohin taudin eli ihmisen kroonisen,
haavaisen paksunsuolentulehduksen ai-
heuttajaksi, joka leviad maidon valityk-
selld naudoista ihmisiin. Tutkimustulok-
set ovat kuitenkin olleet ristiriitaisia, ja
bakteerin merkitys taudin aiheuttajana
on edelleen kiistanalainen.

Salmonella enterica

Salmonella spp. pystyy kasvamaan lam-
potila-alueella 5,2 - 46,2 °C ja pH-alu-
eella 3,8 - 9,5 (EFSA 2011). Useimmat
salmonellakannat eivat pysty kasva-
maan 7 °C viiledmmadssd ympadristos-
sd. Salmonella tuhoutuu pastéroinnissa,
mutta voi sdilya hengissa pakastamises-
ta (EFSA 2011). Salmonellan kestavyys
erilaisia ymparistdolosuhteita vastaan
mahdollistaa sen sdilymisen hengis-
sa mahalaukun vatsahapoista ja muis-
ta suoliston puolustusmekanismeista.
Salmonellan alkupera on aina eldimen
tai ihmisen uloste, joka voi edelleen
saastuttaa elintarvikkeen ja sairastut-
taa elintarviketta nauttineen kuluttajan

Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

salmonelloosiin (Alvarez-Ordéiiez ym.
2011).

Salmonelloosi on Salmonella enterica
-bakteerien aiheuttama tauti. Salmo-
nelloosin taudinkuva vaihtelee ja voi
olla taysin oireeton. Yleisimpid mahdol-
lisia oireita ovat kuumeinen ripuli, pa-
hoinvointi, vatsakrampit tai paansarky.
Oireet alkavat 6 - 72 tunnin kuluttua tar-
tunnasta ja paranevat yleensad itsestaan
muutamassa pdivdssd, mutta baktee-
reiden erittaminen ulosteessa voi jat-
kua vield 1 - 2 kuukautta tai kroonistua
oireiden paattymisen jalkeen. Salmo-
nelloosin riskiryhmia ovat pikkulapset,
vanhukset ja vastustuskyvyltaan krooni-
sesti heikentyneet.

Kuolleisuus salmonelloosiin on yleensa
véhemman kuin 1 % altistuneista, poik-
keuksena antibiooteille moniresistentti
Typhimurium DT104, jonka aiheuttama
kuolleisuus on arvioitu kymmenkertai-
seksi muihin kantoihin verrattuna (Ha-
nes 2003). Sairastuneista noin 5 %:lle
voi kehittyd verenmyrkytys ja pistein-
fektioita kuten aivokalvon- tai sappitie-
hyeiden tulehdus, septinen artriitti, luu-
matd ja niveltulehdus, sappitiehyiden
tulehdus, pernapaiseet, keuhkokuume,
septisia etdispesakkeita, valtimoiden tai
sydanlappien tulehdus (Hohmann 2001,
Sanchez-Vargas ym. 2011), jopa pyo-
myosiittia on raportoitu (Minami ym.
2003). Vaikean salmonelloosin tai pit-
kittyneen, yli viikon kestaneen salmo-
nellaripulin jalkitautina sairastuneista
1 - 15 % voi saada kuukausia tai jopa
vuosia kestavan reaktiivisen niveltuleh-
duksen (Locht ym. 1993, Samuel ym.
1995, Mattila ym. 1998, Hannu 2002).
Suomessa salmonellanjalkeisen reaktii-
visen niveltulehduksen on todettu saa-
van noin 10 % potilaista (Mattila ym.
1994, Mattila ym. 1998, Hannu ym.
2002). Joidenkin tutkimusten mukaan
reaktiivisen niveltulehduksen voi saa-
da jopa 29 %, ja niveliin, virtsateihin ja
ihoon vaikuttava Reiterin syndrooman
3 % salmonellapotilaista (Dworkin ym.
2001).
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Salmonellan aiheuttamia ruoansulatus-
kanavan oireita voivat olla myds umpili-
sakkeen-, haiman, sappirakon- ja sappi-
tietulehdukset seka vatsan tai perdaukon
paiseet (Sanchez-Vargas ym. 2011). Sal-
monellatartunnan aiheuttamia harvinai-
sia oireita ovat hepatomegalia (maksan
suureneminen) ja splenomegalia (Suu-
rentunut perna). Salmonellainfektion
aiheuttamia suoliston ulkopuolisia oirei-
ta voivat olla aivokalvontulehdus, enke-
falopatia (aivosairaus), sydanlappien tu-
lehdus, keuhkokuume, virtsatietulehdus
ja luumata (Sanchez-Vargas ym. 2011).
S. enterica -bakteerin infektiivinen an-
nos on yleensd 105 - 106 bakteeria,
mutta jopa 10 bakteerisolun on todet-
tu aiheuttaneen sairastumisia (EFSA
2011).

Salmonella on ollut kampylobaktee-
rin ohella jo vuosia Euroopan yleisim-
pid zoonooseja, joskin kehityssuunta on
ollut pitkaan vaheneva. (EFSA 2010a).
Salmonelloosi luokitellaan tartuntatau-
tiasetuksessa 786/1986 yleisvaaral-
liseksi tartuntataudiksi. Ihmisten sai-
rastuvuus salmonellan aiheuttamaan
salmonelloosiin on vdhentynyt Suo-
messa ainakin vuodesta 1995 Idhtien
(Hulkko ym. 2011, 2010). Vdheneminen
johtuu seka kotimaisten ettd ulkomail-
la saatujen tartuntojen vahenemises-
td. Vuonna 1995 salmonellatapausten
ilmaantuvuudeksi raportoitiin  yhteen-
sd 65 tapausta/100 000 asukasta, jois-
ta kotimaisiksi raportoitiin 22 tapausta/
100 000 asukasta. Vuonna 2010 ilmaan-
tuvuudeksi raportoitiin 45 tapausta/
100 000 asukasta ja niista kotimaisik-
si 6 /100 000. Vuonna 1995 nykyisessa
muodossaan kaynnistetyn, kananmuni-
en ja lihantuotantoon kohdistetun sal-
monellavalvontaohjelman aikana myos
tuotantoeldinten  salmonellatartunnat
ovat vdhentyneet, minkda on arveltu
osaltaan vaikuttaneen kotimaisten tar-
tuntojen vahenemiseen. Toisaalta ko-
timaisten  salmonellariskinarviointien
perusteella on paatelty muista kuin sal-
monellavalvontaohjelman  mukaisista
tuotantoketjuista perdisin olevien sal-

monellatapausten osuuden lisaanty-
neen (Mikkela ym. 2011).

Staphylococcus aureus

Koagulaasipositiivisiin stafylokok-
keihin kuuluvat mm. Staphylococcus
aureus ja Staphylococcus intermedius
-bakteeritja S. aureus on ndistad kahdesta
yleisempi ruokamyrkytysten aiheuttaja
(Bennett ym. 2003). S. aureus on ylei-
nen bakteeri ihmisten ja eldinten ihol-
la sekd nendn ja suun limakalvoilla, sitd
esiintyy myds ymparistossd (ilmassa,
vedessd, polyssa jne.). S. aureus kas-
vaa hapellisissa ja hapettomissa olosuh-
teissa seka laajalla lampdotila-alueella
6 - 48 °C (optimi 35 °C) ja pH-alueella
4,5 - 9,3 (optimi pH 7,0 - 7,5) (Bennett
ym. 2003).

Jotkin S. aureus -kannat tuottavat en-
terotoksiineja, joita on tunnistettu
20 serologisesti erilaista (Loncarevic
ym. 2005). Vaikka S. aureus -baktee-
rit tuhoutuvat steriloinnissa, niin jotkin
niiden tuottamista toksiineista kesta-
vat hyvin sterilointilampétiloja. Entero-
toksiinit ovat vastustuskykyisia useim-
pia ruoansulatuskanavien entsyymeja
vastaan, joten ne eivat yleensa tuhou-
du sielld (Le Loir ym. 2003). Ihmisille oi-
reita aiheuttavan toksiinimdadran tuotta-
miseksi tdytyy elintarvikkeen S. aureus
-pitoisuus olla vahintaan 106 pmy/q (Le
Loir ym. 2003).

S. aureus -bakteerin tuottamien ente-
rotoksiinien aiheuttaman ruokamyrky-
tyksen oireina ovat yleensd oksente-
lu ja vatsakivut, joskus esiintyy myds
ripulia, paansarkya ja lihaskramppeja
(Bennett ym. 2003). Oireet alkavat
yleensa noin 0,5 - 8 tunnin kuluttua ruo-
an nauttimisesta ja loppuvat itsestaan
24 tunnin kuluessa (Le Loir ym. 2003).
S. aureus -bakteerin aiheuttaman tar-
tunnan vakavampia oireita ovat veren-
paineen ja pulssin ohimenevat muu-
tokset (Bennett ym. 2003). Vanhuksia,
lapsia ja vakavasti heikentyneita henki-



[6itd on joskus menehtynyt stafylokok-
kiruokamyrkytyksen seurauksena, mut-
ta tallaista tapahtuu harvoin.

Yersinia spp.

Yersiniat ovat yleisia ihmisten ja eldin-
ten ulosteessa ja niiden vélitykselld ym-
paristossamme, mutta useasta Yersinia
-suvusta vain kolme pystyy aiheutta-
maan taudin ihmiselle ja niista kaksi
Yersinia enterocolitica ja Y. pseudotu-
berculosis voivat levitd elintarvikkei-
den valityksella (EFSA 2007b). Myds-
kdan kaikki Y. enterocolitica -kannat
eivat ole patogeenisida (Suomessa alle
40 % potilasndytteista eristetyista kan-
noista patogeenisid; Zoonoosikeskus
2011b), mutta kaikki Y. pseudotubercu-
losis -kannat ovat. Monet eldimet toi-
mivat Y. pseudotuberculosis -bakteerin
oireettomina kantajina, keskeisimping
pidetaan jyrsijoita ja villilintuja, mutta
sitd on todettu myds sioista, lemmikki-
eldimista (kissoista, koirista) ja janiksis-
ta. Bakteeri voi aiheuttaa taudin myos
elaimille, varsinkin silloin kun ne ovat
stressaantuneita. Y. enterocolitica -bak-
teerin kantajina toimivat useimmiten
siat ja joskus marehtijat (EFSA 2007b).
Tutkituista eldinndytteista on tautia ai-
heuttavia Y. enterocolitica -kantoja
pystytty eristamddn lahinna vain siko-
jen nielurisa- ja ulostendytteista (Fred-
riksson-Ahomaa ja Korkeala 2003).
Myoskaan elintarvikendytteista ei ole
usein saatu eristettyd patogeenisia
Y. enterocolitica -kantoja. Yhtend syy-
nd eldin- ja elintarvikendytteista eris-
tettyjen patogeenisten Y. enterocolitica
-kantojen vahyyteen on pidetty kdyte-
tyn analyysimenetelman epaherkkyytta
(Fredriksson-Ahomaa ja Korkeala 2003).

Yersiniat pystyvat kasvamaan sekda ha-
pen lasna ollessa ettd ilman happea
eli ne ovat fakultatiivisesti anaerobeja.
Yersiniat pystyvat kasvamaan laajal-
la lampotila-alueella (alle 0 - 42 °(),
joskin niiden lisdantyminen hidastuu
alemmissa [ampéotiloissa.  Yersinioi-
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den lisaantymis pH-alue on 4,0 - 10,0
(optimi 7,2 - 7,4). (Pitkdla ym. 2009).
Y. enterocolitica -bakteerin saa tu-
hottua  elintarvikkeesta  keittamal-
|3, mutta pakastuksesta se voi selvi-
td hengissa (Milliotis ja Bier 2003).
Y. enterocolitica -bakteerin on todettu
sailyvan elossa viikkokausia vesistdissa
(EFSA 2007b).

Yersinioiden aiheuttamaa suolistotu-
lehdusta kutsutaan yersinoosiksi ja sen
yleisimmat oireet ovat kuume, vatsa-
kivut, oksentelu ja ripuli. Koska oireet
muistuttavat umpilisakkeen tulehdusta,
tehdaan sen vuoksi usein turhia umpili-
sakkeen poistoja. Infektio voi olla myds
oireeton (Milliotis ja Bier 2003). Jalki-
tautina yersinoosi voi aiheuttaa reak-
tiivisen niveltulehduksen. Jopa 30 - 40
Y%:ia sairastuneista voivat karsia erilai-
sista nivel- ja alaselan kivuista vield vuo-
sia infektion jalkeen (Pitkala ym. 2009).
Y. enterocolitica -tartunta voi myos ai-
heuttaa verenmyrkytyksen erityisesti
immuunipuutteisille ja muille vakavas-
ti sairaille henkiloille (Milliotis ja Bier
2003). Kuolleisuus verenmyrkytyksessa
voi olla jopa 30 - 60 %:ia (Milliotis ja
Bier 2003). Taudin itamisaika on 1 - 11
vuorokautta ja oireet alkavat tavallisesti
parin vuorokauden kuluttua tartunnasta
ja voivat kestdd aikuisilla 1 - 2 viikkoa
ja lapsilla 3 - 28 pdivaa. Yersinoosin ris-
kiryhmiin kuuluvat henkil6t joiden vas-
tustuskyky on syysta tai toisesta alentu-
nut. Yersinioiden infektiivisistd annosta
ei tunneta. Mydskaan yersinioiden pa-
togeenisyydestd ei ole tarpeeksi tietoa
(Pitkala ym. 2009).

Euroopassa ihmisten Y. pseudotuber-
culosis -infektiot ovat harvinaisia, mut-
ta Vengjalla ja Suomessa esiintyy
epidemioita (EFSA 2007b). Yersiniat ai-
heuttavat kolmanneksi eniten suolisto-
infektioita Suomessa (Zoonoosikeskus
2011b). Suomessa sairastuvuus yersi-
niooseihin on vdhentynyt ensisijaisesti
Y. enterocolitica -bakteereiden aihe-
uttamien  tartuntojen  vdhennyttyd.
Y. enterocolitica -ilmaantuvuus on
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vdhentynyt 17,2 / 100 000 raportoidus-
ta tapauksesta 8,6 tapaukseen vuosien
1995-2010 aikana (Hulkko ym. 2011,
2010). Sen sijaan Y. pseudotuberculosis
-tapausten maara on lisaantynyt 0,7/
100 000 tapauksesta 1,0/100 000 tapa-
ukseen samana ajanjaksona.

Utaretulehduksia aiheuttavat
mikrobit

Oletuksena on etta kliinisesti sairaasta
eldimestd ei luovuteta maitoa meije-
riin eika kuluttajille, mutta ongelmaksi
jaa piilevan utaretulehduksen aiheutta-
vat mikrobit. Piilevd utaretulehdus voi
nostaa tankkimaidon solulukua, mutta
utaretulehdus on harvoin syyna tank-
kimaidon korkeaan bakteerilukuun.
Ongelmana on, ettd viime vuosina
voimakkaita utaretulehdusoireita aihe-
uttavat bakteerit ovat korvautuneet lie-
vempia oireita aiheuttavilla bakteereilla
vaikeuttaen utaretulehdusten havait-
semista. Esimerkiksi Corynebacterium
bovis ja koagulaasinegatiiviset stafylo-
kokit (KNS) aiheuttavat usein tulehduk-
sen, jossa solumaara jaa alle 300 000
/ml, minkd vuoksi tulehtuneet neljan-
nekset on tulkittu terveiksi (Pitkala ym.
2004). Streptokokkien aiheuttamat kar-
jaepidemiat, etenkin Streptococcus
agalactiae ja Str. uberis -infektiot voi-
vat kuitenkin heijastua myds tankin kor-
keana bakteeripitoisuutena (Reineman
2009).

Utaretulehduksen esiintyvyytta suo-
malaisissa lehmissa on tutkittu vuon-
na 2001 tehdyssa, maanlaajuises-
sa kartoitustutkimuksessa (Pitkala ym.
2004). Tuolloin maidon solupitoisuus ol
31 %:lla lehmista kohonnut eli lehmil-
|a oli piilevd utaretulehdus eli mastiit-
ti. Tuotosseurannan solutietojen perus-
teella (raja-arvona lehman kokomaidon
solupitoisuus 200 000 kpl/ml) utare-
tulehduksen esiintyvyys Suomessa oli
vuonna 2010 19 % (Hiitio6 ym. 2012).
Suomalaisten karjojen tankkimaidon
keskiarvo oli vuonna 2010 n. 134 000

solua/ml, mika on muita Pohjoismaita,
paitsi Norjaa alhaisempi (Maitohygie-
nialiitto 2012).

Pitkdla ym. (2004) piilevdn utaretu-
lehduksen aiheuttajien kartoitustutki-
muksessa vuonna 2001 suomalaisten
satunnaisesti valittujen tilojen maito-
ndytteista yleisimmin eristettyjd bak-
teereita olivat koagulaasinegatiiviset
stafylokokit (KNS) (49,6 %), C. bovis
(34,4 %) ja S. aureus (10,2 %). Va-
hdisessa maarin eristettyja lajeja oli-
vat Str. agalactiae, Enterococcus spp.
(E. faecalis, E. faecium), Aerococcus
viridans, Lactococcus spp. (Lactococcus
lactis) ja koliformit (E. coli, Klebsiella).
Ympadristoperdiset bakteerit (koliformit
ja ymparistoperdiset streptokokit) eivat
ole kovin merkittdvdssa asemassa piile-
vien utaretulehdusten aiheuttajina (Pit-
kala ym. 2004). Koivula ym. (2007) vuo-
sina 2004-2005 tehdyssa tutkimuksessa
yleisimpia piilevan utaretulehduksen ai-
heuttajia Suomessa olivat KNS (23,5 %)
ja S. aureus (17,7 %).

Utaretulehduksesta on eristetty pitkalti
toistasataa aiheuttajabakteeria (Watts
1988). Harvinaisia mastiitin aiheutta-
jia ovat mm. G-ryhman streptokokit,
Bacillus-suku, L.  monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa, Pasteurellat,
Proteukset, hiivat ja homeet (Candidg,
Trichosporon, Cryptococcus ym.) seka
levat (Prototheca).

Utaretulehdusta yleisesti aiheuttavista
bakteereista selvdsti zoonoottisia ovat
stafylokokit (S. aureus). KNS-baktee-
rienkin on raportoitu kykenevan tuot-
tamaan enterotoksiineja, mutta niiden
mahdollinen rooli raakamaidon risking
on tuntematon (Park ym. 2011). Zoo-
noottista potentiaalia on myds joillakin
streptokokkilajeilla (Str agalactiae, Str.
equi subsp. zooepidemicus).

Staphylococcus aureus

S. aureus -bakteeri on kasitelty aiem-
min liitteen 1 bakteerit otsikon alla.



Streptokokit

Streptokokkien aiheuttamat ruokamyr-
kytykset ovat nykydan harvinaisia ja
ne liittyvat usein huonoon tydskentely-
hygieniaan (van der Linden ym. 2010).
Pastoroinnin kdyttoonoton jalkeen mai-
to ei ole enda merkittava streptokkiruo-
kamyrkytysten aiheuttaja (Gray ja Arna-
vielhe 2003). Streptococcus agalactiae
-bakteerit kuuluvat ns. Lancefieldin B-
ryhman streptokokkeihin, jotka aiheut-
tavat tautia niin eldimille kuin ihmisil-
lekin. Mastiittia aiheuttavat kannat ovat
ilmeisesti padosin eri kantoja kuin ihmi-
sille tauteja aiheuttavat kannat (Vincent
ym. 2011, Dogan ym. 2005). Strepto-
coccus equi subsp. zooepidemicus -bak-
teerin on todettu aiheuttaneen maidon
valityksella ruokamyrkytyksia (Minces
ym. 2011, Bordez-Benitez ym. 2006,
Kuusi ym. 2006). S. zooepidemicus -in-
fektion oireita ovat mm. nielutulehdus,
munuaistulehdus, bakteremia (baktee-
riverisyys) ja aivokalvontulehdus (Jan-
sen ja Rink 2011), myos sen aiheutta-
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mia sydanlapan tulehduksia on todettu.
S. zooepidemicus -bakteeria esiintyy
monilla eldinlajeilla osana limakalvo-
jen normaalimikrobistoa, mutta sopivis-
sa olosuhteissa se voi myds sairastuttaa
eldimen. Naudoilla, lampailla ja vuohil-
la bakteeri voi aiheuttaa utaretulehduk-
sen seka haava- ja genitaali-infektioita.
Ihminen voi saada maidon lisdksi tar-
tunnan myos suoraan bakteeria kanta-
vasta eldimesta.

Utaretulehdusbakteerien
esiintyvyyden seuranta

Valio raportoi vuosittain utaretulehdus-
laboratorioissaan tutkittujen naytteiden
l6ydokset (Taulukko 1). Valion labora-
torioissa on otettu vuoden 2010 alus-
sa kdyttoon uusi analysointimenetelma,
jolla ei valitettavasti endd havaita esim.
raakamaidon kuluttajan turvallisuuden
kannalta olennaisia L. monocytogenes
-bakteereja, toisaalta ne eivat ole ylei-
sia utaretulehduksen aiheuttajia.
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Taulukko 1. Valion utaretulehduslaboratorioiden mikrobiléyddkset vuosina 2009 ja 2010.

“

Tutkittuja naytteita kpl
Ei I6ydosta kpl (osuus %)
Mikrobildydos kpl (osuus %)

Bakteerien lukumaara (osuus % naytteista, joissa I10ydos)

75 549
21387 (28,3)
54 162 (71,7)

90 628
11 521 (12,7)
79 107 (87,3)

Arganobacterium pyogenes? 1447 (2,8) 8712 (11)
Citrobacter spp. 31 (0,1) -
Corynebacterium spp.> 1939 (3,7) 18 099 (22,9)
E. coli 2 949 (5,6) 6 175 (7,8)
Enterobacter spp. 29 (0,1) -
Enterococcus sp.© 1250 (2,4) 4790 (6,1)
Hiiva 906 (1,7) -

Klebsiella sp.? 433 (0,8) 1368 (1,7)
KNS 15 988 (30,5) 41 907 (53,0)
Lactococcus 1267 (2,4) -

L. monocytogenes 6 (0,0) -

Muu bakteeri 553 (1,1) -

Muu Streptokokki 268 (0,5) -

Proteus 160 (0,3) -
Pseudomonas 79 (0,2) -

Ser. marcescens 55 (0,1) 353 (0,4)

S. aureus 13 540 (25,8) 18 473 (23,4)
Str. agalactiae 386 (0,7) 914 (1,2)

Str. dysagalactiae 7768 (14,8) 14 592 (18,4)
Str. uberis 9147 (17,4) 15 047 (19,0)

aVuonna 2009 lukuun siséltyy my6s P. indolicus. ® Vuonna 2009 Corynebacterium bovis.
c Sisdltaa E. faecalis ja faecium. ¢ Sisaltaa K. oxytoca ja K. pneumoniae.

Resistentit bakteerit

Mikrobilddkkeet ovat laakkeitd, jotka
tuhoavat mikrobeja tai estdvat niiden
kasvua ja lisaantymistd. Bakteerin sa-
notaan olevan herkka tietylle mikrobi-
ladkkeelle, kun kyseinen ladke pystyy
tappamaan bakteerin tai estdamaan sen
kasvun. Bakteeri on vastustuskykyinen
eli resistentti tietylle mikrobilaakkeelle,
kun mikrobilaake ei tehoa siihen.

Bakteereiden herkkyys mikrobilaakkeil-
le vaihtelee. Luonnollinen resistenssi on
kullekin bakteerilgjille tyypillinen omi-
naisuus. Hankitulla resistenssilla tar-
koitetaan ilmiota, jossa alun perin |3a-
keaineelle herkat kannat muuttuvat

vastustuskykyisiksi kyseiselle |adkkeel-
le.

Euroopan elintarviketurvallisuusviran-
omaisen EFSAn ja Tautien ehkaisyn ja
valvonnan eurooppalaisen keskuksen
ECDC:n julkaisemien, vuoteen 2010 pe-
rustuvien tietojen perusteella mikro-
biladkeresistenssi oli Euroopassa mel-
ko yleista eldimista ja elintarvikkeista
eristetyilld salmonelloilla, kampylobak-
teereilla seka resistenssi-indikaattori-
bakteereilla (EFSA ja ECDC 2011). Resis-
tenssi vaihteli huomattavasti maittain.
Suomessa resistentteja bakteerikantoja
todettiin selvasti harvemmin kuin kes-
kimaarin EU:ssa (Evira 2011a). Syyna ta-
han pidetaan mikrobiladkkeiden hallit-



tua kayttoa eldimille (FINRES-Vet 2007
-2009), ja pidetdaan tarkeand, ettd an-
nettuja ladkkeiden kayttésuosituksia
noudatetaan.

Zoonoottisten bakteerien resistenssi

Bakteereita, jotka voivat siirtyd ihmisten
ja eldinten valilla suoraan tai valillisesti
esimerkiksi elintarvikkeiden, veden tai
hyonteisten valitykselld, sanotaan zoo-
noottisiksi. Suomessa zoonoosia aihe-
uttavien bakteerien ja indikaattoribak-
teerien ladkeaineresistenssia seurataan
FINRES-Vet -ohjelman avulla zoonoo-
sidirektiivin  2003/99/EY mukaisesti,
mutta myos ihmisilta eristettyjen bak-
teerien resistenssitilannetta seurataan
(Hulkko ym. 2011).

Eldimista eristettyjen bakteerien resis-
tenssitilanne on Suomessa kansainvali-
sesti vertailtuna hyva (FINRES-Vet 2002
-2003, FINRES-Vet 2005-2006, FINRES-
Vet 2007-2009). Vuonna 2003 tehdys-
sd, 741 tilan teurasnautaa kattanees-
sa tutkimuksessa todettiin resistenssi
9 Y%:ssa eristetyista C. jejuni -baktee-
reista, mutta yhdenkaan eristetyn kan-
nan ei todettu olevan resistentti use-
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alle mikrobilaakkeelle. Vuonna 2006
FINRES-Vet-ohjelman mukaisista nau-
doista eristetyista C. jejuni -bakteereis-
ta todettiin 7 % resistenteiksi, vuonna
2009 resistenttien C. jejuni -kantojen
osuus oli vain 2 % (FINRES-Vet 2007-
2009). Naudoista eristetyissa salmo-
nellabakteereissa todettiin resistenssia
vuosina 2007-2009 jonkin verran, niis-
td osa oli moniresistentteja (FINRES-Vet
2007-2009). Suomalaisilla  naudoilla
ei ole toistaiseksi todettu ESBL-kantoja
(beeta-laktamaasia pilkkova sairaala-
bakteerikanta) (FINRES-Vet 2003, 2006,
2009), ja MRSA:n (metisilliiniresistentin
S. aureus -sairaalabakteerin) leviamis-
td elintarvikkeiden valitykselld pidetaan
melko epatodennakdisend (EFSA 2009).

Penisilliini on ollut yleisin Suomessa
utaretulehdusten hoitoon kdytetyista
mikrobiladkkeista. Utaretulehdusta ai-
heuttaneiden S. gureus -bakteereiden
resistenssi penisilliinia kohtaan on ollut
Suomessa kansainvdlistd tasoa, joskin
selvasti pohjoismaista tasoa korkeampi.
Muut utaretulehdusta aiheuttavat bak-
teerit ovat olleet meilla melko herkkia
muille mikrobilaakkeille (Taulukko 2).

Taulukko 2. Utaretulehduksen aiheuttajamikrobien resistenssiseurannan tuloksia (Pitkala ym.

2004, FINRES-Vet 2005-2006).

Resistenssi

2005-2006

Penisilliini 52,10 %
Tetrasykliini

Erytromysiini

Metisilliini (MRSA)

Muut mikrobilédékkeet 0-51%
Moniresistenssi 2,00 %

" Koagulaasinegatiiviset stafylokokit
2 S. uberis ja S. dysgalactiae
3 S. uberis

Resistenssin indikaattoribakteerit
FINRES-Vet-ohjelmassa tutkitaan myos

tiettyjen terveilta eldimilta eristet-
tyjen indikaattoribakteerien (E. coli,

3200%  2500%  0,00%
2,00 % 36-37%
15,0 %
1 kpl
0-96%
3,30 % 0,00 %

E. faecalis, E. faecium) antibioottiresis-
tenssia, koska niiden resistenssitilan-
teen avulla voidaan arvioida antibioot-
tien mikrobipopulaatiossa aiheuttamaa
valintapainetta. Lisdksi nama indikaat-
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toribakteerit voivat toimia antibioottire-
sistenssigeenien varastona ja edelleen
siirtajind muihin mikrobeihin.

Vuoden 2006 FINRES-Vet-ohjelman kar-
toituksessa  nautojen  ulostendyttei-
den E. coli -bakteereista 95 % oli herk-
kia kaikille testatuille antibiooteille ja
vuonna 2009 iresistenssi eri antibioo-
teille vaihteli harvinaisesta vdhaiseen
(<0,1 - 10%) (FINRES-Vet 2007-2009).
Enterokokeilla  todettiin  resistenssia
erytromysiinille; muuten enterokokkien
resistenssitilanne oli hyva (FINRES-Vet
2007-2009).

% kannoista
4
=

2006

30 .

FINRES-Vet -ohjelmassa todettiin utare-
tulehduksista eristetyissa E. coli -bak-
teereissa suhteellisen vahan mikrobi-
ladkeresistenssia vuonna 2006 (Kuva 1).
Sen sijaan Suojala ym. totesivat 2011
huomattavasti suuremman osan utare-
tulehduksen aiheuttaneista E. coli -bak-
teereista resistenteiksi. Ero tuloksissa
voi johtua lisadntyneesta mikrobildake-
resistenssistd, mutta todennakoisem-
pi syy saattaa olla vuonna 2011 tehdyn
tutkimuksen otannan painottuminen
Eteld-Suomeen.

B moniresistenssi

| tetrasykliinit
sulfat

B ampisilliini

B streptomysiini

2011

Kuva 1. Utaretulehduksista eristettyjen E. coli -bakteerikantojen resistenssi eri
mikrobilaakkeitd kohtaan (FINRES-Vet 2005-2006, Suojala 2011).

Virukset
Norovirus

Norovirus on EU-tasolla suurin elintar-
vikevdlitteisida epidemioita aiheuttava
virusryhma (EFSA 2010a). Noroviruk-
set aiheuttavat Suomessa varsin suuren
osuuden kaikista elintarvikevalitteisista
ruokamyrkytysepidemioista vuosittain,
esimerkiksi vuosina 1998-2008 pro-
senttiosuus vaihteli eri vuosina 12:sta
46 prosenttiin. Norovirus oli vuonna
2009 selkeasti yleisin ruokamyrkytyse-
pidemioiden aiheuttaja seka epidemi-
oiden ettd niissa sairastuneiden ihmis-

ten lukumaaran perusteella. (Hatakka
ja Wihlman 1999, Hatakka ja Halonen
2000, Hatakka ym. 2001, 2002, 2003,
2004, Niskanen ym. 2005, 2006, 2007,
20103, 2010b, 2011).

Useat eri tekijat vaikuttavat siihen, etta
norovirukset aiheuttavat epidemioita ja
siten muodostavat merkittavan riskite-
kijan elintarvikkeiden valmistukselle.
Ndita tekijoita ovat mm. noroviruksen
alhainen infektiivinen annos, virusten
pitkdaikainen erittyminen infektoitu-
neesta ihmisesta seka viruksen kesta-
vyys monenlaisia ymparistdolosuhtei-
ta vastaan (Glass ym. 2009, Patel ym.



2009, Donaldson ym. 2008). Esimerkik-
si jaahdytys ja pakastaminen eivat ole
kovin tehokkaita menetelmid virusten
maaran vdahentamisessd. Virukset ei-
vat lisdanny elintarvikkeissa eivdtka
vedessd, mutta ne pystyvat siirtymadan
ihmiseen ndiden valitykselld ja noro-
virustartunnan saaneet ihmiset voivat
puolestaan taas saastuttaa elintarvik-
keita ja vesid. Kontaminaation alkuldh-
teend on kuitenkin aina uloste (Carter
2005, Koopmans ja Duizer 2004). Raa-
kamaito voi saastua noroviruksella Ia-
hinna infektion saaneen tyontekijan va-
lityksella.

Norovirukset saattavat aiheuttaa ih-
misille vatsatautia (Carter 2005). No-
rovirusten aiheuttama vatsatauti al-
kaa yleensd 24 - 48 tuntia tartunnasta
ja siitd aiheutuu huonoa oloa, oksente-
lua, vatsakramppeja, lihaskipua ja (ei
verista) ripulia (Patel ym. 2009). Noro-
virukset voivat aiheuttaa suhteellisen
vaikeaoireisen gastroenteriitin (maha-
suolitulehduksen), joka kestda yleensa
2 - 3 pdivan ajan, mutta joka voi kestdad
my6s kauemmin. Noroviruksen aiheut-
tamalle oksentelulle on tunnusomaista,
ettd oksennus tulee nopealla vauhdilla
ja tapahtuu yleensa sairauden ensim-
madisend pdivana (Bank-Wolf ym. 2010).

Kaikki ihmiset voivat sairastua norovi-
ruksen aiheuttamaan vatsatautiin, mut-
ta vanhukset ovat alttiimpia saamaan
taudin (Bank-Wolf ym. 2010, Glass ym.
2009, Donaldson ym. 2008). Vanhuksilla
tauti on myos usein vaikea-asteisempi
ja saattaa johtaa jopa kuolemaan. No-
rovirusinfektion on esimerkiksi todet-
tu aiheuttaneen vanhuksen ohutsuolen
puhkeamisen (Pawa ym. 2009). Myos
lapsilla, nuorilla ja immuunipuutteisilla
on yhtaldinen riski saada vaikea-astei-
sempi, kuolemaan johtava tauti.

Vuonna 2009 Suomessa ilmoitettiin Tar-
tuntatautirekisteriin 2185 norovirusin-
fektiota ja taudin insidenssi eli ilmaan-
tuvuus oli 41/100 000 (Hulkko ym.
2010). Vuonna 2009 insidenssi 117/
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100 000 oli korkein Lapin l13anissa (Hulk-
ko ym. 2010). Vuosina 2008 ja 2007 tar-
tuntatautirekisteriin ilmoitettiin 2 574
(insidenssi 48/100 000) ja 2 807 (insi-
denssi 53/100 000) norovirusinfektiota
(THL 2010, vadestomaarat Tilastokeskus
2008 ja 2007). Tartuntatautirekisteriin
ilmoitetut norovirusinfektiomaarat oli-
vat seurantajakson 1998-2009 aikana
korkeimmillaan vuonna 2007 (Hulkko
ym. 2010). Tartuntatautirekisteriin ei-
vat paady kaikki noroviruksen aiheut-
tamat suolistoinfektiot, joten todellinen
insidenssi on korkeampi. Vuonna 2008
Suomessa esiintyneissa norovirusten ai-
heuttamissa ruokamyrkytysepidemiois-
sa oli sairastuvuus keskimaarin 50 %:ia
(vaihteluvali 8 - 90 %) (Niskanen ym.
2010b).

Virusten ja erityisesti norovirusten il-
maantuvuuden kasvu johtuu suures-
sa madrin myos jatkuvasti kehittyvds-
ta diagnostiikasta: nykyisin norovirukset
voidaan todeta potilasndytteista entista
tarkemmin ja varmemmin. Siispa, kun
1990-luvulla norovirustapauksia rapor-
toitiin vuosittain noin 3 - 16/100 000
asukasta, vuonna 2010 raportoitu il-
maantuvuus oli 51 tapausta/100 000
asukasta. (Hulkko ym. 2011, 2010).

Kumlinge-virus

Kumlinge-virus aiheuttaa puutiaisaivo-
kuumeen (tick borne encephalitis, TBE
eli Kumlingen tauti) (Kollaritsch ym.
2011). Flaviviruksiin kuuluva vaipallinen
Kumlinge-virus levidd Ixodes-puutiai-
sen (pddasiassa Ixodes ricinus ja Ixodes
persulcatus) pureman valityksella. Myos
hyttyset voivat valittda virusta (Zoo-
noosikeskus 2011a). Kumlinge-viruk-
set sdilyvat luonnossa pienjyrsijoissa,
joista punkit saavat tartunnan (Tonteri
ym. 2011). Muuttolinnut voivat levittdd
Kumlinge-virusta uusille alueille (Wal-
denstrom ym. 2007).

Kumlinge -viruksen itdmisaika on 2 - 28
pdivad, minka jalkeen ilmenee oireina
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esim. kuumetta, lihassarkya, nivelki-
pua ja padnsarkyd. oireet voivat kestda
7 paivaa (Kollaritsch ym. 2011). Suurin
osa potilaista paranee tdysin. Noin nel-
jannekselld voi olla 2 - 10 pdivaa kes-
tdva oireeton vaihe ennen kuin alkaa
toinen kuumeiluvaihe, johon liittyy jdl-
kitauteja kuten aivokalvontulehdus ja
aivokuume. Joissakin tapauksissa puu-
tiaisaivokuume voi johtaa kuolemaan;
kuolleisuuslukemat ovat 2 - 3 % Siperi-
an alatyypilla, 1 - 2 % lantisella tyypilla
ja 40 % itdiselld tyypilla.

Puutiaisaivotulehdusta on tavattu Suo-
messa 2000-luvun loppupuolella mm.
Ahvenanmaalla, Turun saaristossa, Kuo-
pion, Kokkolan ja Lappeenrannan seu-
dulla. Tartuntoja on myos todettu Kot-
kan saaristossa, Lansi Uudellamaalla,
Maalahdessa, Narpidssd, Simossa ja
Varkaudessa (THL 2011b, Hulkko ym.
2010). Ixodes persulcatus -puutiais-
ta on loytynyt Suomen lansirannikolta
sekd Simosta (Jadskeldinen ym. 2011).
I. ricinus -puutiaista 10ytyy Etela- ja Kes-
ki-Suomesta. Kokkolan alueella tode-
taan TBE-viruksen siperialaista ja muilla
alueilla eurooppalaista alatyyppia.

Suurin  osa tautitapauksista ilmenee
Suomessa heind-syyskuun aikana, mut-
ta tapauksia on todettu toukokuusta
aina marraskuuhun saakka (THL 2011b,
Hulkko ym. 2010). Vuonna 2009 Suo-
messa todettiin 25 ja vuonna 2010 38
TBE-tautiin sairastunutta. Vuonna 2010
sairastuneet olivat 5-85-vuoden ikaisid
ja heistd yksi kuoli tautiin. /xodes-puu-
tiainen voi infektoida lypsykarjan, jol-
loin Kumlinge -virus voi paatya maitoon
(Svensson 2000). Kumlinge-viruksella
saastunut pastéroimaton vuohenmaito
aiheutti puutiaisaivokuume-epidemian
Virossa vuonna 2005 (Kerbo ym. 2005)
ja Unkarissa vuonna 2007 (Balogh ym.
2010). Lehmdn raakamaito aiheutti
puutiaisaivokuume-epidemian Unkaris-
sa vuonna 2011 (Caini ym. 2012). Suo-
messa Kumlinge -tartuntaa on epadilty
kerran, jolloin I3hteeksi epailtiin pas-
toroimatonta vuohenmaitoa (Zoonoosi-

keskus 2011a). Suomessa tautia ei ole
koskaan todettu eldimilla (Zoonoosikes-
kus 2011a).

Loiset
Cryptosporidium -loiset

Kryptosporidit ovat maailmanlaajuisesti
merkittavia ihmisten ja eldinten suolis-
toloisia, jotka levidvdt ensisijassa saas-
tuneen veden valityksella. Mahdollista
on saada tartunta myos kryptosporide-
ja sisdltdvdd maitoa juomalla tai naut-
timalla saastuneella vedellad kasiteltyja
tai saastuneella lietteelld lannoitettuja
kasviksia ja marjoja. Talla hetkelld tun-
netaan 20 Cryptosporidium -lajia, joista
viisi aiheuttaa suurimman osan ihmis-
ten tartunnoista, yleisimpia ovat ihmi-
selle spesifinen C. hominis ja sekd ih-
miselle ettd karjalle tautia aiheuttava
C. parvum. (Ryan ym. 2010).

Kryptosporidit ovat alkueldimid, joiden
elinkierto voi tapahtua kokonaan sa-
man isanndn suolistossa. Sielld veden
tai ravinnon mukana nielaistut ookys-
tat muuttavat muotoaan ja tunkeutu-
vat solun sisalle lisaantyen suvuttomas-
ti ja suvullisesti. Ookystat ovat paksun
kuoren suojaamia kestomuotoja, jotka
kestavat alkueldinsoluja paremmin eri-
laisia ymparistoolosuhteita, kuten kuu-
muutta, kuivuutta ja kemiallisia desinfi-
ointiaineita, ja sdilyvat pitkaan hengissa
isdntdelimiston ulkopuolella. Muodon-
muutoksen lapi kdyneet ohutseindiset
ookystat voivat jaada isdntdaan aiheut-
taen uuden tartunnan. Paksuseinaiset,
erittdin vastustuskykyiset ookystat le-
vidvat ulosteen mukana ymparistoon ja
voivat saastuttaa mm. maidon. (Ryan
ym. 2010). C. parvum -loisen vastusta-
mista vaikeuttavat erityisen isantdeldi-
men puuttuminen ja siten laaja isanta-
kirjo, tehokkaan laakkeen puute seka
kyky sietaa desinfektioaineita ja vaikei-
ta olosuhteita; paksuseindiset ookys-
tat voivat sdilyd ympadristossa tartun-
takykyisind yli puolikin vuotta (Tzipori
2003).



Kryptosporidit ovat merkittava pikkulas-
ten ripulin aiheuttaja seka kehittyneis-
sa ettd kehitysmaissa. Tartunnat voivat
olla oireettomia, akuutteja tai kroonisia
henkilon vastustuskyvyn ja ian mukaan.
Yleensa tulehdus rajoittuu ohutsuoleen,
mutta vastustuskyvyltaan heikentyneil-
I3, kuten vastustuskykya vahentavalla
ladkityksella olevilla, AIDS -potilailla tai
samanaikaisesti jotain toista tautia ku-
ten tuhka- tai vesirokkoa potevilla, oi-
reet saattavat kehittya vakavammiksi
ja kestdaa kauemmin voiden aiheuttaa
kroonisen tilan ja johtaa jopa kuole-
maan. Kryptosporidien vaikutuksen ole-
tetaan johtuvan enterotoksiineista,
mutta sitd ei ole voitu todistaa. (Ryan
ym. 2010). Tauti puhkeaa suhteelli-
sen pian, 1 - 3 pdivan kuluessa, saas-
tuneen ruoan tai juoman nauttimisen
jalkeen, ja ripuli kestaa 7 - 10 pdivaa
(Tzipori 2003). Pidentynyt tartunta saat-
taa kestda kuukausia tai vuosia leviten
suolistosta maksan ja haiman tiehyisiin
aiheuttaen sappiteiden ja sappirakon
tulehduksia seka haimatulehduksia.

Suomalaisissa kryptosporidiaasia tode-
taan yksittdisina tapauksina. Talla vuosi-
tuhannella on raportoitu vuosittain noin
0,2 - 0,4 kryptosporidioositapausta/
100 000 asukasta, joskin maara saattaa
olla aliraportoitu vahaisten tutkimusten
vuoksi (Hulkko 2010). C. parvum -loisia
on todettu enimmakseen nautatiloilla,
joilla se voi aiheuttaa 1 - 2 -viikkoisille
pikkuvasikoille pahanhajuisen, runsaan
ja vetisen ripulin.

Yhteenveto mikrobiologisista
vaaroista

B. cereus -bakteerit ovat yleisia ym-
paristossa (maaperdssd) ja ne ovat so-
peutuneet kasvamaan nisakkdiden ja
hyonteisten suolistossa ja voivat paa-
tyd nadista lahteistda raakamaitoon.
B. cereus -bakteerit ovat erittdin kesta-
via erilaisia ympadristéolosuhteita (kuu-
muus, jaadytys, kuivuus, sateily) vas-
taan, koska ne pystyvat tuottamaan

Suomessa tuotetun raakamaidon biologiset vaarat

itidita ja itdidensd avulla ne myds levia-
vat helposti. Lisaksi niiden on todettu
pystyvan muodostamaan biofilmeja esi-
merkiksi meijereiden tuotantolaitteiden
pinnoille, joten ne voivat myds aiheut-
taa ongelmia maitotiloilla muodosta-
malla biofilmeja lypsylaitteistoon ja ti-
latankkiin. Ongelmallista on se, etta ne
pystyvat lisddntymaan ja tuottamaan
toksiineja myos jddkaappildmpétiloissa.
Kylmassa kasvavat (4 - 5 °C) kannat ei-
vat kuitenkaan yleensa tuota ruokamyr-
kytykseen johtavia maddrid toksiineja.
Koska B. cereus -bakteerin padtymista
maitoon on kdytannossa vaikeaa taysin
estdd, ovat hyvan lypsyhygienian lisak-
si tarpeeksi kylmat sdilytys- ja kuljetus-
lampatilat (ideaalitilanteessa alle 4 °C)
olennaisia ruokamyrkytysten ehkaise-
misessa.

Lampokestoisista  kampylobakteereis-
ta tekee vaarallisia niiden pieni infek-
tioannos. Kampylobaterioosin korkea
esiintyvyys ja sairauden pitka kesto
seka jalkitaudit tekevat siita kansanta-
loudellisesti merkittavan tartunnan. Li-
saksi  kampylobakterioosi voi johtaa
jopa kuolemaan vanhuksilla tai jon-
kun sairauden heikentamilla henkil6il-
l3. Koska kampylobakteereita esiintyy
yleisesti lypsykarjan suolistossa ja kar-
paset pystyvat levittdmadan niita lan-
nasta muualle navettaympdristéon, on
hyvalla lypsyhygienialla ratkaiseva mer-
kitys raakamaidon saastumisen ehkai-
semisessd. Jadkaappisdilytykselld pysty-
taan pysdyttamaan kampylobakteerien
kasvu, mutta jos niita on maitoon paas-
syt, niista ei padse eroon kuin kuumen-
tamalla maito 60 °C:seen.

C. perfringens -bakteerit ovat yleisia
maaperassa ja pystyvat sdilymaan hen-
gissa hyvinkin epdedullisissa olosuhteis-
sa. C. perfringens -tartunta voi johtaa
jopa kuolemaan vanhuksilla ja henki-
[6ill3, joiden vastustuskyky on heiken-
tynyt, vaikkakin suurin osa tartunnan
saaneista paranevat taudista itsestaan.
Klostridien esiintymisesta maitotiloilla
ei ole paljon tutkittua tietoa, eikd teh-
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dyissa tutkimuksissa ole erikseen eritel-
ty C. perfringens -bakteerin osuutta.

C. burnetii -bakteerin infektoimat nau-
dat ja vuohet voivat erittdd tdta bak-
teeria syljessd, maidossa, virtsassa,
siemennesteessd ja ulosteissa seka syn-
nytysten jdlkeisissa ymparistoon. Vaikka
C. burnetii -bakteeritartunnan saaneista
noin 60 % on oireettomia, voi bakteerin
aiheuttaman kuumetautiin Q-kuumee-
seen sairastuneista noin 60 %:lle ke-
hittya keuhkokuume tai maksatulehdus
ja noin puolet oireita saaneista henki-
|6ista joutuu sairaalahoitoon. Sydan- ja
verisuonitauteja sairastavilla Q-kuume
saattaa kroonistua ilmeten sydanlapan
tulehduksena. Pastéroimaton maito on
aiheuttanut vain harvoin ihmisten sai-
rastumista Q-kuumeeseen. C. burnetii
-tartunta on harvinainen suomalaisilla
nauta- ja vuohitiloilla.

EHEC on kestava bakteeri; se sdilyy pit-
kia aikoja elintarvikkeissa, kylmissa ve-
sissd ja lannassa sekd pysyy myos hen-
gissa pakkasessa. EHEC ei lisdanny, jos
elintarvikkeet sdilytetdan jadkaapis-
sa, jonka lampdétila on alle 6 °C. EHEC:in
kestavyyden lisaksi sen alhainen infek-
tiivinen annos ja korkea virulenssi teke-
vat siitd vaarallisen mikrobin. EHEC -tar-
tunnan hengenvaarallisessa muodossa
hemolyyttis-ureemisessa oireyhtymas-
sa HUS:issa ilmenee akuutti munuais-
vaurio, punasolut hajoavat ja verihiuta-
leiden madara laskee. HUS:in riskiryhmia
ovat pikkulapset ja vanhukset. Toinen
EHEC -tartunnan hengenvaarallinen
muoto tromboottinen trombosytopee-
ninen purppurasairaus (TTP) on lahin-
nd aikuisten tauti. Naudat ja muut ma-
rehtijat ovat EHEC -bakteerin tarkeimpia
oireettomia kantajia. Karpdset pysty-
vat levittdmaan EHEC -bakteeria ympa-
ristosta tilalle seka tilan eldimiin. EHEC
-tartuntaa esiintyy vuosittain jonkin ver-
ran suomalaisilla nautatiloilla ja vuonna
2004 oli E. coli 0157 -positiivisten tilo-
jen osuus 5,7 %. Kesalla 2011 tehdyssa
tutkimuksessa STEC (mahdollinen EHEC)
-bakteereja todettiin 3 %:ssa tutkituista
suomalaisista raakamaitondytteista.

L. monocytogenes -bakteeri on ylei-
nen ymparistobakteeri seka sita esiin-
tyy myods eldinten ja ihmisten suolis-
tossa, mistd sitd voi paatya rehuihin ja
elintarvikkeisiin. L. monocytogenes kas-
vaa myo6s melko hyvin jadkaappilampo-
tiloissa jopa 4 °C:ssa ja se voi sdilyd hen-
gissa pakastimessa. L. monocytogenes
-bakteerin muodostamia biofilmeja voi
olla vaikea poistaa esim. lypsylaitteis-
ton ja maitosailididen pinnoilta, jos se
pdasee sinne pesiytymdan. Listerioosin
riskiryhmia ovat raskaana olevat, vasta-
syntyneet, immuunipuutteiset ja yli 60
vuotiaat. Kuolleisuus L. monocytoge-
nes -bakteerin aiheuttamassa taudissa
listerioosissa voi olla korkea jopa 40 %.
L. monocytogenes -bakteeria todettiin
Suomessa 6 %:ssa tutkituista raakamai-
tondytteista kesdlla 2011 tehdyssa tut-
kimuksessa.

M. paratuberculosis -bakteerin aihe-
uttamaa paratuberkuloosia on todettu
jonkin verran suomalaisissa lihakarjois-
sa ja sita on epdilty Crohnin taudin el
ihmisen kroonisen, haavaisen paksun-
suolentulehduksen aiheuttajaksi, joka
leviad maidon valitykselld naudoista ih-
misiin. Tutkimustulokset ovat kuitenkin
olleet ristiriitaisia, ja bakteerin merkitys
taudin aiheuttajana on edelleen kiistan-
alainen.

Salmonella pystyy lisaantymadan so-
pivissa olosuhteissa elintarvikkeissa,
mutta sen alkupera on aina uloste. Sal-
monellainfektion salmonelloosin riski-
ryhmia ovat pikkulapset ja vanhukset.
Salmonelloosin jélkitautina voi olla re-
aktiivinen niveltulehdus, joka voi kes-
tdd kuukausia. Tuotantoeldimet voivat
saada salmonellatartunnan saastunees-
ta juomavedestd tai rehusta, ja karpa-
set pystyvdt levittdmddn salmonellaa
ympadristosta tiloille. Salmonellaa esiin-
tyy vuosittain jonkin verran suomalaisil-
la tiloilla.

S. aureus on utaretulehdusta, myos pii-
levda utaretulehdusta Suomessa mel-
ko yleisesti aiheuttava mikrobi. 2005-



2006 utaretulehdusta aiheuttavista
mikrobeista oli penisilliinille resistent-
teja 25 %. Lisaksi sita esiintyy ihmisten
iholla seka nenan ja suun limakalvoilla.
0sa S. aureus -kannoista tuottaa ruoka-
myrkytyksia aiheuttavia enterotoksiine-
ja. Stafylokokin aiheuttaman ruokamyr-
kytyksen oireina ovat yleensa oksentelu
ja vatsakivut, joskus esiintyy myos ri-
pulia, paansarkya ja lihaskramppeja.
S. aureus -bakteerin lisaantymista elin-
tarvikkeissa pystytdadn hallitsemaan kat-
keamattomalla kylmaketjulla (< 6 °C).

Monet eldimet mm. jyrsijat ja villilinnut,
siat, kissat, koirat ja janikset toimivat
Y. pseudotuberculosis -baktee-
rin yleensd oireettomina kantajina.
Y. enterocolitica -bakteerin kantajina
toimivat siat ja harvemmin marehti-
jat. Yersiniat pystyvat kasvamaan jaa-
kaappilampotiloissa ja sdilyvat hen-
gissa myos pakastimessa. Yersinioiden
aiheuttaman suolistotulehduksen yer-
sinoosin oireet muistuttavat umpilisak-
keen tulehdusta ja se voi siksi johtaa
turhaan umpilisakkeen poistoon. Jalki-
tautina yersinoosi voi aiheuttaa reak-
tiivisen niveltulehduksen, joka voi oi-
reilla viela vuosia infektion jdlkeen.
Y. enterocolitica -tartunta voi myos ai-
heuttaa verenmyrkytyksen erityises-
ti immuunipuuteisille ja muille vaka-
vasti  sairaille henkildille. Kuolleisuus
verenmyrkytyksessa  voi olla jopa
30 - 60 %:ia. Esiintyvyytta naudoissa ei
Suomessa tunneta kovinkaan hyvin, jo-
ten sita pitaisi tutkia lisaa. Suomalaisten
tilojen raakamaidosta on pystytty eris-
tdmadan vain I3hinnd ei-patogeenisid
Yersinia -kantoja, mutta tutkimuksia on
tehty melko vahan.

Voidaan olettaa, ettd raakamaidon ku-
luttajan turvallisuuden kannalta olen-
naisimpia utaretulehdusta aiheuttavista
mikrobeista ovat piilevaa utaretuleh-
dusta aiheuttavat mikrobit, kuin kliinis-
td utaretulehdusta aiheuttavat mikro-
bit, silla kiilinisestd utaretulehduksesta
karsivan eldimen maitoa ei pitdisi paa-
tyd kuluttajan kayttoon. Piileva utaretu-
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lehdus voi ilmetd raakamaidon kohon-
neina solulukuina, mutta valitettavasti
kaikki piilevad utaretulehdusta aiheut-
tavat mikrobit eivdt valttamattd nosta
solulukua ja ndin utaretulehdus voi jaa-
dd havaitsematta. Utaretulehduksen
esiintyvyys Suomessa oli vuonna 2010
19 %. Suomessa yleisimpia maitonayt-
teistd eristetyistd piilevan utaretuleh-
duksen aiheuttajia ovat olleet koagu-
laasinegatiiviset stafylokokit, C. bovis ja
S. aureus, joista lahinna S. aureus -bak-
teerilla on zoonoottista potentiaalia.
Ymparistoperdiset bakteerit (koliformit
ja ymparistoperaiset streptokokit) eivat
ole kovin merkittdvdssa asemassa piile-
vien utaretulehdusten aiheuttajina.

Antibioottiresistenssi, joka saattaa le-
vitd maidon valitykselld, lisaa ihmisten
ja eldinten sairastavuutta, kuolleisuut-
ta ja terveydenhuollon kustannuksia.
Antibioottiresistenssia pidetdadn nyky-
aan yhtena ladketieteen vakavimmista
uhkista. Raakamaidossa mahdollisesti
esiintyvdt antibioottiresistentit mikro-
bit voivat aiheuttaa terveydellistd vaa-
raa raakamaidon kuluttajille, koska re-
sistenssi voi siirtyd tata kautta ihmisiin.
Suomessa on eldinten mikrobilaakkei-
den kaytto hallittua ja siksi taalla tode-
taan eldimista eristettyja resistentte-
ja bakteerikantoja selvdsti harvemmin
kuin keskimddrin EU:ssa. Suomessa ylei-
simmin utaretulehdusten hoitoon kay-
tetyista mikrobilaakkeista on ollut peni-
silliini. Utaretulehdusta aiheuttaneiden
S. aureus -bakteereiden resistenssi pe-
nisilliinille on ollut Suomessa kansainva-
lista tasoa, joskin selvasti pohjoismaista
tasoa korkeampi. Yleisesti utaretuleh-
dusta aiheuttavat bakteerit ovat olleet
meilld melko herkkid muille mikrobi-
ladkkeille.

Norovirukset aiheuttavat Suomessa
suuren osuuden kaikista elintarvikeva-
litteisista ~ ruokamyrkytysepidemioista
vuosittain, esimerkiksi vuonna 2009 ne
olivat selkeasti yleisin ruokamyrkytyse-
pidemioiden aiheuttaja sekd epidemi-
oiden ettd niissa sairastuneiden ihmis-
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ten lukumaaran perusteella. Useat eri
tekijat vaikuttavat siihen, ettd norovi-
rukset aiheuttavat epidemioita ja siten
muodostavat merkittavan riskitekijan
elintarvikkeiden valmistukselle. Naita
tekijoita ovat mm. noroviruksen alhai-
nen infektiivinen annos, virusten pitka-
aikainen erittyminen infektoituneesta
ihmisesta myos silloin kun ihminen on
oireeton sekd viruksen kestavyys mo-
nenlaisia ympadristéolosuhteita vastaan
tekevat noroviruksista merkittavan ruo-
kamyrkytysepidemioiden aiheuttajan.
Raakamaito voi saastua noroviruksella
jos navetan tyontekija on noroviruksen
kantaja. Vanhuksilla, lapsilla, nuorilla ja
immuunipuutteisilla on muita suurempi
riski saada norovirustartunnan aiheutta-
ma vaikea-asteisempi, kuolemaan joh-
tava tauti.

Ihmisilld todetaan Suomessa vuosittain
useita Kumlinge-viruksen aiheuttamia
puutiaisaivokuume- eli TBE-tartunto-
ja, joten lypsykarjankin tartunnat ovat
mahdollisia, vaikkei niita ole vield ta-

hdan mennessa Suomessa todettu. Syyna
tahan voi olla se, ettei asiaa ole tutkit-
tu riittavasti eika oireettomia tartunnan
kantajia ole havaittu. Jos Kumlinge-virus
on tartuttanut lehman tai vuohen, virus-
ta voi erittya maitoon, ja maitoa juovat
ihmiset saattavat sairastua puutiaisai-
vokuumeeseen. Puutiaisaivokuume voi
olla tappava tauti.

Kryptosporidit ovat ihmisten ja eldinten
suolistoloisia, jotka levidvat ensisijassa
saastuneen veden valityksella. Tartunta
on mahdollista saada myo6s kryptospo-
rideja sisaltdvad maitoa juomalla. Kryp-
tosporidien kestomuodot, ookystat, le-
vidvat ulosteen mukana ymparistoon
voiden saastuttaa maidon. Nama pak-
suseindiset ookystat pystyvat sailymaan
ymparistossa tartuntakykyisind yli puo-
likin vuotta. Kryptosporidi-tartunnat voi-
vat olla oireettomia, akuutteja tai kroo-
nisia henkilon vastustuskyvyn ja idn
mukaan. Tartunta voi johtaa jopa kuole-
maan. C. parvum -loisia on todettu Suo-
messa enimmakseen nautatiloilla.
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“Niin kuin luonto on sen tarkoittanut”
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1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on selvit-
tdd lehmasta saatavan raakamaidon ja
meijerikdsitellyn maidon eroavaisuuksia
seka eritelld raakamaidon terveellisyy-
teen liittyvia kasityksid. Raakamaidol-
la tarkoitetaan Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetuksen (EY/853,/2004)
mukaisesti sellaista maitoa, jota ei ole
kuumennettu yli 40 °C:n Idmpétilaan tai
kasitelty milldan vaikutukseltaan vas-
taavalla tavalla. Suomalaiset joivat mai-
toa vuoden 2010 Ravintotaseen (Tike
2010) mukaan vuodessa keskimaarin
135 litraa, josta raakamaidon osuus oli
1,8 litraa. Paivittdinen maidon juon-
ti henkeda kohden oli 3,7 dl, josta raa-
kamaitoa oli 0,05 dl. Raakamaidon ku-
luttajakunta on kuitenkin suhteellisen
pieni, joten todellinen kulutus sitd naut-
tivilla henkil6illd on paljon suurempi.

Raakamaito voi aiheuttaa ruokamyrky-
tyksid, ja siksi sen myyntia on riskinhal-
lintakeinona rajattu. Maidontuottajatila
saakin myyda raakamaitoa suoraan ku-
luttajalle ainoastaan 2 500 litraa vuo-
dessa (EL 23/2006, 13 §). Elintarvikela-
kia uudistettiin vuoden 2011 syyskuussa
ja sen myota tarkastettiin myos raaka-
maitoon liittyvaa elintarvikeasetusta.
Elintarviketurvallisuusvirasto Evirassa on
kdynnissd riskinarvioinnin tutkimusyksi-
kon projekti “Suomessa tuotetun raaka-
maidon biologiset vaarat”, jonka tarkoi-
tuksena on tuottaa tietoa raakamaitoon
liittyvista riskeistd muun muassa elin-
tarvikelainsaadantéa uusiville paatta-
jille. Osana projektia selvitetddn myds
kuluttajien kayttétottumuksia ja ndke-
myksid raakamaidosta. Raakamaito ja-
kaa mielipiteita: silld oletetaan olevan
hyodyllisia vaikutuksia, mutta toisaalta
raakamaidossa olevat bakteerit voivat
aiheuttaa vakaviakin ruokamyrkytyksia.
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Raakamaitoa ja sen positiivisia vaiku-
tuksia on tutkittu varsin vahan. Yleen-
sa tutkimuksissa on painotettu raaka-
maidon riskejd tai maidon teknologisia
ominaisuuksia. Tassa tydssa keskitytaan
nimenomaan raakamaidon positiivisiin
vaikutuksiin. Jotta raakamaitoa ja mei-
jerikasiteltya maitoa voidaan vertailla,
on hyva tuntea perusasiat maidon koos-
tumuksesta ja meijerikdsittelyista. Nai-
td asioita kasitellaan tyén aluksi mai-
toteknologian oppikirjojen, muutaman
tieteellisen artikkelin seka raakamai-
toa koskevan MTT:n Jokioisten julkai-
sun avulla. Valio Oy:n ja Maito ja Ter-
veys ry:n tuottamasta materiaalista on
saatu tiedot Suomessa kdytossa olevis-
ta prosessointimenetelmista. Kun pe-
rusasiat maidosta ja sen kasittelysta on
selvitetty, siirrytdan erittelemdan Eviran
kuluttajakyselyssa nousseita yleisimpia
raakamaidon terveellisyyteen liittyvia
kasityksia. Tassa osiossa ldhdemateriaa-
lina ovat vertaisarvioidut tutkimusartik-
kelit ja niita kokoavat katsausartikkelit.

2 Raakamaidon koostumus

Maidon yhdisteista 96 % on vesiliukoi-
sia ja 4 % rasvaliukoisia. Veden osuus
maidosta on 87 %, johon vesiliukoiset
kuiva-aineet kuten hiilihydraatit, prote-
iinit, B- ja C-vitamiinit seka kivennaisai-
neet ovat liuenneet. Rasvaliukoisen
osan muodostavat triglyseridit, muut
rasvahappoyhdisteet seka rasvaliukoiset
vitamiinit. Terveen lehman utareessa
oleva maito on mikrobitonta. Heti uta-
reen ulkopuolella maito altistuu hapel-
le ja mikrobeille, mika vaikuttaa myos
maidon koostumukseen (Walstra ym.
2006). Taulukossa 1 on esitetty maidon
padkomponenttien keskimadradiset pi-
toisuudet.
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Taulukko 1. Maidon koostumus (Walstra ym. 2006).

. Keskimaarainen pitoi-
Komponentti . a
suus maidossa %

Keskimaarainen pitoi-

vesi 87,1
kuiva-aine 12,9
rasvaton kuiva-aine 8,9
laktoosi 4.6
rasva 4
proteiini 3,3
kivenndéisaineet 0,7

Maidon koostumus ja ominaisuudet
vaihtelevat jopa lehmadkohtaisesti eri
lypsykerroilla.  Vaihtelua aiheuttavat
muun muassa geneettiset tekijat (rotu/
yksild), lehman ika, lypsyn vaihe, lak-
taatiovaihe (poikimisen jalkeinen terni-
maito), lehman mahdollinen sairausti-
la seka ravinnon laatu, ympdristoolot ja
vuodenaika (Walstra ym. 2006).

Laktoosi

Maidon hiilihydraatti on pddosin mai-
tosokeria eli laktoosia, joka muodostuu
lehman utareessa kahdesta monosak-
karidista, galaktoosista ja glukoosis-
ta. Laktoosia on ainoastaan maidossa
ja sen maard eri nisakkailla vaihtelee.
Lehman maidossa laktoosia on noin
4,6 %, ihmisen maidossa laktoosin
osuus on 6,3 % (Walstra ym. 2006).
Maidossa on vahadisessd maarin myds
monosakkarideja, pddosin  glukoosia
ja galaktoosia, sekd oligosakkarideja
(Jokela ym. 1998). Laktoosilla on kaksi
muotoa, a- ja B-anomeerit, jotka voivat
muuttua toisikseen lampétilan, happa-
muuden ja laktoosipitoisuuden mukaan.
Laktoosin muoto ei vaikuta ravitsemuk-
sellisiin tekijoihin (Walstra ym. 2006).

Rasva

Maidossa on noin 4 % erilaisia rasvoja ja
rasvaliukoisia yhdisteitd, jotka muodos-
tavat o6ljy-vesi-emulsion yhdessa mai-
don vesiliukoisen osan kanssa (Walstra
ym. 2006). Maidon rasva on padosin

suus kuiva-aineissa %

36
31
25
54

rasvapallosissa, jotka ovat maidon suu-
rimpia mutta kevyimpia partikkelei-
ta (halkaisija 0,2 - 15 pm) (Huppertz ja
Kelly 2009). Rasvapallosten ulkoseina-
mat eli membraanit koostuvat padosin
proteiineista, entsyymeista ja fosfolipi-
deista sekd kerebrosideistd ja koleste-
rolista. Rasvapallosten keveys yhdessa
painovoiman kanssa aiheuttavat mai-
don kermoutumisen, jossa rasvapallo-
set nousevat maidon pintaan rasvaker-
rokseksi (Walstra ym. 2006).

Maitorasva on pddosin triglyseridei-
nd, joissa kolme rasvahappoa on liitty-
nyt glyseroliin. Jaljelle jadvan osuuden
muodostavat muut lipidiyhdisteet seka
vapaat rasvahapot (Walstra ym. 2006).
Maidosta on ldydetty yli 400 rasvahap-
poa, mika selittaa erilaisten lipidiyhdis-
teiden valtavan maddran ja sitd kautta
maitorasvan koostumuksen vaihtelun
(Huppertz ja Kelly 2009). Rasvahappo-
koostumus maadrittelee maitorasvan ke-
mialliset ja fysikaaliset ominaisuudet,
kuten esimerkiksi sulamisalueen, reak-
tiivisuuden sekd ravitsemuksellisen ar-
von. Maitorasvan rasvahapoista kaksi
kolmannesta on kovaa eli tyydyttynytta
rasvaa, hieman yli neljannes on kerta-
tyydyttymattémia ja loput monityydyt-
tymattomia rasvahappoja (Walstra ym.
2006). Lehman ravinnon rasvan laadulla
on selvad yhteys maitorasvan laatuun ja
madrddn (Huppertz ja Kelly 2009).

Raakamaidon rasvassa on triglyseride-
ja 98,3 %, diglyserideja 0,3 % ja mono-
glyserideja 0,03 %. Maidon luontaiset
sekd bakteerien tuottamat lipaasient-



syymit pilkkovat lipolyysissa triglyseri-
deja hitaasti di- ja edelleen monogly-
serideiksi, jolloin maitoon muodostuu
myds vapaiden rasvahappojen ryhma
(tuoreessa raakamaidossa 0,1 %). Mai-
dossa olevat rasvaliukoiset vitamiinit
E, A ja D ovat liuenneina rasvaosassa
(Walstra ym. 2006).

Maidon rasva reagoi herkasti. Erityisesti
hapettumisreaktioilla on suuri vaikutus
maidon sdilyvyyteen ja makuvirheiden
(rasvainen, kalainen, metallinen jne.)
syntyyn. Myds vapaat rasvahapot aihe-
uttavat maitoon virhemakuja. Lampoti-
lan nousu ja valo nopeuttavat hapettu-
misreaktiota, ja siksi maidon sdilytysta
lasipurkissa ei suositella. Maidossa on
luontaisia antioksidantteja (tokofero-
li, B-karoteeni, superoksididismutaasi),
jotka pystyvat hidastamaan tai pysayt-
tdmadn hapettumisen. Antioksidantit
kuluvat my®os itse reaktioissa, joten nii-
den hapettumista estava vaikutus hei-
kentyy ajan myotd. Raakamaidon ras-
vaprosentti on suuri. Siksi se on myds
jadhdytettyna altis hapettumisreaktioil-
le (Walstra ym. 2006).

Proteiinit

Maidossa on 3 - 3,5 % proteiineja, jois-
ta noin viidesosa on heraproteiineja ja
loput pddosin kaseiineja. Myds entsyy-
mit luetaan maidon proteiinien jouk-
koon. Proteiinit rakentuvat 20 erilaises-
ta aminohaposta, jotka peptidisidoksin
muodostavat aminohappoketjuja ja
edelleen proteiineja. Padosa herapro-
teiineista ja entsyymit ovat globulaari-
proteiineja, joille tietty muoto on niiden
toiminnan kannalta valttamatonta. Ka-
seiinien toimintaan rakenne sen sijaan
ei vaikuta. (Walstra ym. 2006).

Kaseiinit ovat yksinomaan maidosta 6y-
tyvia suurikokoisia proteiineja, joiden
osuus maidosta on 2,6 % ja maitopro-
teiineista yli 75 %. Kaseiinit ovat mai-
dossa padosin molekyylikomplekseina
eli kaseiinimiselleind (keskim. halkaisi-
ja 0,4 um), jotka sisaltavat kaikkia viit-
td kaseiinityyppia sekd myds kalsiumia,
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fosforia ja rikkia. Kaseiinimisellit muo-
dostavat maitoon sienimadisen verkos-
ton, joka sulkee maitorasvan sisdlleen
ja sitoo hyvin myos vettd. Misellin ra-
kenne antaa maidolle kaseiinin puhtaan
valkoisen varin (Walstra ym. 2006).

Noin viidennes maidon proteiineista on
vesiliukoisia heraproteiineja, joihin kuu-
luvat B-laktoglobuliini (osuus maidon
proteiineista 9,8 %), a-laktalbumiini
(3,7 %), immunoglobuliinit (2,4 %),
proteoosipeptonit (2,4 %) ja seerumi-
albumiini (1,2 %). Heraproteiinit ovat
maidossa molekulaarisessa muodos-
sa tai pienind kasaumina. Heraproteii-
nit ovat lampoherkkia ja denaturoivat
helposti, jolloin heraproteiinit saostuvat
kaseiinimisellien pinnalle (Walstra ym.
2006).

Maidossa on yli 50 erilaista entsyymig,
joista osa on maidossa luontaisesti (esi-
merkiksi peroksidaasit, katalaasit, fosfa-
taasit, lipaasit ja proteinaasit) ja 0sa on
mikrobien erittdmid tai niiden hajoami-
sen yhteydessd vapautuvia (lipaasit ja
proteinaasit) (Jokela ym. 1998). Entsyy-
mit ovat seka rasvapallosten membraa-
neilla etta vesiosassa liuenneena tai
kaseiinimiselleihin kiinnittyneind. Suu-
rimmalla osalla entsyymeistd ei nayta
olevan biologista funktiota maidossa,
vaikka pitoisuus olisi suurikin. Osa ent-
syymeista pilaa maitoa, osalla on anti-
mikrobinen tai muu hydédyllinen rooli.
Pilaavia entsyymeja ovat rasvan hajo-
tusta katalysoivat lipaasit ja proteiine-
ja pilkkovat proteinaasit seka katalaasit.
Antimikrobisia entsyymejd ovat per-
oksidaasit seka superoksididismutaa-
sit. Fosfataaseista alkalisen fosfataasin
inaktivoitumista kdytetdaan pastoroin-
nin onnistumisen mittarina, katalaase-
ja hyédynnetddn maidossa olevien bak-
teerilajien tunnistamisessa (Walstra ym.
2006).

Kivenndis- ja hivenaineet, vitamiinit

Maito sisaltdd monia kivenndis- ja hi-
venaineita. Ne ovat maidossa ioneina
ja ioniyhdisteind vesiosassa tai sitoutu-
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neena proteiineihin (Jokela ym. 1998).
Kivenndis- ja hivenaineet ovat maidos-
sa luonnostaan, mutta niiden maaraan
voidaan vaikuttaa lisaamalla aineen pi-
toisuutta lehman rehussa (Walstra ym.
2006). Tarkeimpina kivennadisainei-
na voidaan pitdd kalsiumia ja fosfaat-
tia. Maidosta 10ytyy merkittavasti myos
muun muassa fosforia, jodia, magne-
siumia ja sinkkia, mutta rautaa on mai-
dossa vain vahan (Jokela ym. 1998). Jot-
kut maidon sisaltamat hivenaineet ovat
myrkyllisida, mutta niitd esiintyy hyvin
harvoin vaarallisina pitoisuuksina. Tal-
laisia hivenaineita ovat esimerkiksi kad-
mium, elohopea ja lyijy (Walstra ym.
2006).

Maito sisdltaa kaikkia vitamiineja, mut-
ta vain osaa sellaisissa maarissa, etta
niilld on ravitsemuksellista merkitysta.
Tallaisia ovat A-vitamiini ja sen esiaste
sekd monet B-ryhman vitamiinit (Jokela
ym. 1998). Vitamiineilla on myds mui-
ta tehtavia maidossa: esimerkiksi karo-
tenoidit antavat rasvalle sen kellertavan
varin, B2-vitamiini aiheuttaa heran kel-
lertdvan varin seka toimii valon aiheut-
tamien makuvirheiden muodostukses-
sa. Tokoferolit (E-vitamiinit) toimivat
antioksidantteina vahentden makuvir-
heiden syntymista (Walstra ym. 2006).

Muut aineet

Maidossa on pienid pitoisuuksia myds
muita aineita. Lisaa aineita havaitaan
koko ajan, kun tutkimusmenetelmat ke-
hittyvat. Suurin osa aineista on luon-
nollisia maidon osia, jotka ovat eritty-
neet lehman rintarauhasesta maitoon.
Lehman elimistosta voi maitoon kul-
keutua myos erilaisia hormoneja (pro-
laktiini, somatotropiini ja steroidit) seka
somaattisia soluja. Osa aineista paasee
maitoon kontaminaation kautta. Myos
reaktioiden, entsyymien ja mikrobitoi-
minnan seurauksesta maitoon muodos-
tuu uusia aineita (Walstra ym. 2006).
Maidossa voi olla myos jaamia laake-
aineista ja rehussa olleista aineista (Jo-
kela ym. 1998). On huomattava, etta

sama yhdiste voi olla monen edelld
mainitun tulos

Mikrobiologinen koostumus

Raakamaito on hyvd ravinteiden ja
energian lahde mikro-organismeille,
jotka ovat padosin bakteereita. Mai-
dosta voi léytyd myds joitain hiivoja,
homeita ja alkueldimid (Walstra ym.
2006). Terveen lehman utareessa maito
on steriilid, mutta heti lypsamishetkel-
I alkaa raakamaidon kontaminoitumi-
nen vedinkanavasta, lypsylaitteistosta,
lehman utareen pinnalta, lypsdjasta, ti-
lasdiliosta sekd navettailmasta. Raaka-
maidossa bakteerien kasvuun vaikuttaa
muun muassa maidon sailytyslampdétila
ja -aika, kilpailevien bakteerilajien maa-
ra seka tilan tuotantohygienia. Nopea
jaahdytys lypsyn jalkeen ja maidon pi-
taminen alhaisessa lampotilassa (+4 °C)
hidastavat bakteerien kasvua huomat-
tavasti. Maidossa on luonnostaan myds
antimikrobisia komponentteja, jotka hi-
dastavat tai estdvat joidenkin bakteeri-
en kasvua (ISMSF 2005).

Raakamaidon terveysriskit liittyvat sen
mikrobiologiseen koostumukseen. 0sa
maidon bakteereista on haitallisia tai
jopa vaarallisia ihmisille, koska ne aihe-
uttavat erilaisia infektioita ja ruokamyr-
kytyksia. Ruokamyrkytyksid aiheutta-
vat itiot ja bakteerien erittdmadt myrkyt
(esim. Staphylococcus aureuksen ente-
rotoksiini). Infektiot johtuvat bakteeri-
en (esim. Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes, Salmonella spp.) kas-
vusta ruoansulatuskanavassa (Touch
ja Deeth 2009). Patogeeniset mikrobit
ovat perdisin joko tulehtuneesta uta-
reesta tai ympadristosta (ICMSF 2005).
Maidon patogeeneja ei kuitenkaan ole
pidetty Suomessa suurena ongelmana,
koska niita esiintyy vahan. (Jokela ym.
1998).

Pilaajabakteerit nimensa mukaisesti pi-
laavat maitoa. Vaikka maitoa sailytet-
tdisiin viiledssa, pystyvat psykrotrofiset
pilaajabakteerit kasvamaan ja tuotta-



maan kuumennusta kestdvia protei-
naaseja ja lipaaseja, jotka toimiessaan
aiheuttavat maitoon makuvirheita. Ta-
vallisimmat maitoa pilaavat baktee-
rit ovat maitohappobakteerit, psykrot-
rofit seka iti6ita muodostavat bakteerit
(Touch ja Deeth 2009). Maitohappobak-
teerien puhdasviljelmida hyddynnetaan
meijeriteollisuudessa esimerkiksi ha-
panmaitotuotteiden valmistuksessa.

3 Raakamaidon kdsittely
meijerissd

Lypsytiloilta kerattya raakamaitoa ka-
sitelldaan meijereissa niin, ettd maidon
koostumus ja mikrobitaso muuttuvat.
Raakamaitoa prosessoidaan, jotta mai-
don laatu ja turvallisuus saadaan var-
mistettua. Kasittelyt ovat padosin lam-
po- tai mekaanisia kasittelyja, jotka
muuttavat 1dhinnd maidon kemiallisia
ainesosia. Muutokset vaikuttavat myds

Lypsy ja jadhdytys

Pakkaaminen [myds
kuluttajan omaan astiaan)

Myyntitilalla /
kuljetus kauppaan

Kuluttajalle
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maidon fysikaalisiin ja ravitsemukselli-
siin ominaisuuksiin (Rokka ja Korhonen
1998).

Suomessa meijerit hakevat maitotiloilta
heti lypsyn jdlkeen jaahdytettya raaka-
maitoa noin joka toinen pdiva. Meijeris-
sa raakamaitoeran laatu varmistetaan ja
se siirretaan siiloihin odottamaan jatko-
kasittelyd. Raakamaidon prosessointi-
menetelmid ovat separointi ja vakiointi,
homogenointi sekd erilaiset ldmpoka-
sittelyt. Maitoon lisdtaan D-vitamiinia ja
laktoosia voidaan vdhentdd tai se voi-
daan poistaa kokonaan (Valio Oy 2011).
Kuvassa 1 on esitetty vuokaavioina raa-
kamaidon ja prosessoidun maidon reitit
kuluttajalle. Kaaviosta voidaan havaita,
ettd molempien maitojen tuotantoket-
juun kuuluu lypsyn jalkeinen jaahdytys,
maidon pakkaaminen ja kuljetus kaup-
paan ennen maitojen paddsya kuluttajal-
le asti.

Lypsy ja jaahdytys

Keradily ja kuljetus meijeriin

Kasittelyt meijerissd

Pakkzaminen

Kuljetus kauppaan

Kuluttajalle

Kuva 1. Raakamaidon ja prosessoidun maidon reitit lypsysta kuluttajalle.
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Separointi ja vakiointi

Raakamaidossa on keskimaddrin 4 %
rasvaa, mutta Suomessa myynnissa
olevat maidot ovat vahdrasvaisempia
(0 - 3,5 %). Taman vuoksi maidon pro-
sessointi aloitetaan mekaanisilla kasit-
telyilla, jotka muokkaavat maidon ras-
vapitoisuutta. Separointi on kasittely,
jossa keskipakoisvoiman avulla rasva-
osa eli kerma erotetaan rasvattomasta
maidosta. Ennen separointia maito lam-
mitetddn 40 - 50 °C:ksi, jotta maitorasva
erottuu helpommin (Walstra ym. 2006).
Vakioinnilla maitoon saadaan haluttu
rasvapitoisuus yhdistamalla rasvatonta
maitoa ja rasvaosaa sopivassa suhtees-
sa. Separointi ja vakiointi saattavat vai-
kuttaa maidon komponentteihin: rasva-
palloset voivat vahingoittua ja altistua
lipolyysille ja proteiineja voi denaturoi-
tua, koska lampétila nousee (Rokka ja
Korhonen 1998).

Vitaminointi

Suomessa nestemadisiin maitotuotteisiin
(pl. luomutuotteet) lisdtaan Valtion ra-
vitsemusneuvottelukunnan  suosituk-
sesta D3-vitamiinia 10 pg/100 ml (VRN
2010). Vitaminointi tehddan lisaamalla
maitoon maissioljyyn livotettua D3-vita-
miinia ennen homogenointia. Homoge-
nointi varmistaa vitamiiniliuoksen tasai-
sen sekoittumisen (Urho 2007).

Homogenointi

Homogenointi on mekaaninen kasit-
tely, jonka tarkoituksena on varmistaa
maidon tasainen koostumus ja paran-
taa maidon aistittavaa laatua. Homo-
genointi vaikuttaa maidon ominaisuuk-
siin, ulkondkdon ja -muotoon (Rokka ja
Korhola 1998). Maitoa on homogenoitu
maailmanlaajuisesti 1960-luvulta lahti-
en. Suomessa homogenoidaan luomu-
maitoa lukuun ottamatta kaikki nes-
temaiset maitotuotteet (Urho 2007).
Homogenointi huonontaa maidon juok-
settuvuutta. Taman vuoksi voi, kuohu-

kerma, viili ja juusto valmistetaan ho-
mogenoimattomasta maidosta (Walstra
2006).

Homogenisaattori pilkkoo maidon ras-
vapalloset niin pieniksi osiksi, etteivat
ne enda erotu maidon vesiosasta. Hal-
kaisijaltaan vajaan yhden mikrometrin
kokoiset rasvapisarat eivdat myo6skaan
nouse kovin nopeasti maidon pintaan,
eli kermoutuminen hidastuu huomatta-
vasti tai se estyy kokonaan. Kasittelyn
aluksi maito lammitetaan 60 °C:ksi, jot-
ta rasvaosa sulaa. Homogenisaattorissa
maito johdetaan suodattimen lapi. Pai-
neen ansiosta reikid suuremmat par-
tikkelit pilkkoutuvat (Rokka ja Korhola
1998). Alkuperaisen rasvapallosen ul-
komembraani hajoaa, kun palloset pie-
nenevat. Homogenointi pienentda ras-
vapartikkelien kokoa, mutta samalla
niiden maddara kasvaa, jolloin maidon
vesi- ja rasvaosan kosketuspinta-ala
moninkertaistuu. Homogenisaattorissa
rasvapartikkelit hajoavat, yhdistyvat ja
muotoutuvat uudestaan jopa viisikym-
menta kertaa kasittelyn aikana (Walstra
2006).

Homogenoinnin vaikutukset maidon
ominaisuuksiin

Koska rasvapisaroiden pinta-ala laaje-
nee, ei vanha membraanikerros enaa
riitd peittamddn sitd. Rasvapartikkelin
uudessa pintakerroksessa on jaljella al-
kuperdista membraania enda noin 10 -
30 % pinta-alasta (Walstra ym. 2006).
Homogenoinnin jalkeen maidon ras-
va on kolmessa eri partikkelimuodos-
sa: padosin uuden kaseiini- ja herapro-
teiinikalvon peittamina rasvapisaroina,
mutta myos alkuperdisina rasvapallosi-
na ja pienind rasvapisaroina (Michalski
2006). Uuden membraanin kalvoprote-
iineista 93 % on kaseiineja, ja siksi ras-
vapisarat kdyttdytyvat samalla tavalla
kuin suurikokoiset kaseiinimisellit. Ho-
mogenoitu maito ndyttaa valkoiselta,
silld kellertavé maitorasva on valkoisen
kaseiiniverkoston sisdlla (Walstra ym.
2006).



Rasvapisaroiden uuden pintaraken-
teen takia maidon kuumuudenkesta-
vyys huonontuu (Wastra ym. 2006).
Maito muuttuu homogenoinnissa va-
loherkemmaksi, jolloin maito hapettuu
helpommin (Rokka ja Korhola 1998).
Homogenointi voi aktivoida rasvaa ha-
jottavat lipaasit, jotka lapdisevat hel-
pommin rasvapisaran uuden kalvon. Ho-
mogenoitu maito pastéroidaan nopeasti
kasittelyn jdlkeen juuri lipaasien inak-
tivoimiseksi, silla raakamaito pilaantuu
muutamassa minuutissa homogenoin-
nin jalkeen (Walstra ym. 2006).

Homogenointi vaikuttaa maidon pro-
teiinien imeytymiseen, silla suurem-
pikokoiset kaseiinimisellit imeytyvat
ruoansulatuksessa ennen pienempia
misellipartikkeleita (Walstra ym. 2006).
Homogenoidun maidon rasva imeytyy
homogenoimatonta rasvaa helpommin
elimiston kdytettavaksi, silla kaseiini-
verkossa olevat rasvapisarat etenevat
nopeammin ohutsuoleen ja ohutsuo-
lessa ne pilkkoutuvat ruoansulatusent-
syymien avulla nopeammin (Michalski
2006). Homogenoinnin ei ole todettu
vaikuttavan maidon muihin kemiallisiin
komponentteihin kuten laktoosin olo-
muotoon tai entsyymien aktiivisuuteen
(Rokka ja Korhola 1998).

Kuumennuskasittelyt

Maitoa ja siitd valmistettavia tuottei-
ta prosessoidaan lahes poikkeukset-
ta kuumennuskasittelyin.  Kasittelyn
tavoitteena on turvallisuuden varmista-
minen: ihmisille haitallisten patogeenis-
ten bakteereiden tappaminen, tuotteen
sailyvyyden parantaminen sekd joissa-
kin tuotteissa tarvittavien ominaisuuk-
sien parantaminen. Kuumennuskasitte-
lyn lopputulokseen vaikuttaa kasittelyn
intensiteetti eli kaytetyn ajan ja lam-
potilan yhdistelma. Kasittelystd riippu-
en padosa mikro-organismeista kuolee,
entsyymit inaktivoituvat ja maidossa
tapahtuu kemiallisia muutoksia. Kuu-
mennus voi aiheuttaa maitoon myos
ei-toivottuja muutoksia kuten maidon
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ruskistumista, makumuutoksia, ravit-
semuksellisen laadun heikkenemists,
bakteeri-inhibiittoreiden inaktivoitu-
mista sekd juoksettuvuusominaisuuden
heikkenemista. Tallaiset muutokset
ovat pysyvid, palautuvia tai hitaasti pa-
lautuvia. Pysyvien muutosten syntymi-
seen tarvitaan korkean intensiteetin ka-
sittely (Walstra ym. 2006).

Termisointi

Termisointi on lieva lampokasittely, jos-
sa maitoa kuumennetaan 20 sekunnin
ajaksi 60 - 69 °C:een. Kasittelylla halu-
taan tappaa erityisesti kylmassa kasva-
via psykrotrofisia bakteereita, jotta ne
eivat tuottaisi maitoa pilaavia ldmmaon-
kestavia entsyymeitd. Termisointi tap-
paa monet mikro-organismit ja inakti-
voi 0san entsyymeistd, mutta muuten
kasittely aiheuttaa vain vahan palau-
tumattomia muutoksia maidon koostu-
mukseen (Walstra ym. 2006). Suomessa
termisoitua maitoa kdytetdan emmen-
taljuustojen raaka-aineena (Urho 2007).

Pastorointi

Pastorointi-termi kattaa alleen erilaisia
ajan ja lampétilan yhdistelmid. Kayte-
tyin on matalapastorointi eli 15 sekun-
nin ja 72 °C:een yhdistelma ja nopea
jadhdytys (Walstra ym. 2006). Muita
pastorointimenetelmid ovat matalam-
man ldmpétilan ja pidemman ajan kes-
tokuumennus seka korkeapastoérointi
(80 - 84 °C65.) (Rokka ja Korhola 1998).
Pastorointi tappaa pddosan maidossa
olevista ihmisille vaarallisista baktee-
reista seka kaikki hiivat ja homeet, mut-
ta kasittely tuhoaa myo6s harmittomia
bakteereja ja entsyymeja (Rokka ja Kor-
hola 1998).

UHT-kdsittely
UHT-kasittely (ultra high temperatu-

re) eli iskukuumennus on pastoroin-
tia intensiivisempi kasittely, jossa mai-
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to kuumennetaan 2 - 4 sekunniksi
135 - 150 °C:een (Rokka ja Korhola
1998). Kasittelyn tavoitteena on tuho-
ta maidosta kaikki mikro-organismit,
ja siksi iskukuumennusta pidetdan ke-
vyend steriloinnin muotona (Walstra
ym. 2006). Suomessa iskukuumennet-
tua maitoa kdytetadn vahalaktoosis-
ten maitojen, didinmaidonkorvikkeiden
seka vispi- ja kevytkerman valmistuk-
sessa (Urho 2007).

ESL-kdsittely

ESL-kasittely (extended shelf life) aset-
tuu intensiteetiltadan pastoroinnin ja is-
kukuumennuksen valiin. Kasittely teh-
daan iskukuumennuksen tapaan, mutta
kuumennusaika on vain noin sekunti ja
lampétila on 125 - 145 °C. Suomessa
ESL-kdsittelya kdytetaan laktoosittomiin
maitojuomiin, minkd vuoksi ne saily-
vat hieman pastoroituja maitoja pidem-
paan (Urho 2007).

Sterilointi

Suomessa maitoa ei steriloida toisin
kuin useissa Euroopan maissa (Urho
2007). Steriloinnin (10 - 30 min 110 -
135 °(C) tarkoituksena on tuhota kaik-
ki maidossa olevat mikro-organismit ja
niiden tuottamat itiot seka inaktivoida
maidon omat entsyymit (Rokka ja Kor-
hola 1998).

Kuumennuskdsittelyjen vaikutukset

maidon ominaisuuksiin

Pddosa pysyvista muutoksista syntyy
vasta iskukuumennuksen intensiteetil-
|a. Sterilointi muuttaa maitoa pysyvas-
ti eniten. Pastorointi vaikuttaa I3hin-
nd laktoosin muotoon sekd aiheuttaa
joidenkin proteiinien denaturoitumista
(Rokka ja Korhola 1998).

Laktoosi reagoi kuumennukseen kah-
della tavalla. Pastéroinnissa pddosa
laktoosin reaktioista on laktoosin ha-
joamista glukoosiksi ja galaktoosiksi ja
isomeroitumista edelleen muiksi hiili-
yhdisteiksi kuten mannoosiksi, fruktoo-
siksi ja laktuloosiksi (Walstra ym. 2006).
Ruoansulatuskanavan laktaasi ei pysty
pilkkomaan laktuloosia, minkd vuoksi
laktuloosi sdilyy sellaisenaan paksusuo-
leen asti, jossa paksusuolen hyddylli-
set bifido-bakteerit kdyttdvat sitd ai-
neenvaihdunnassaan (Huppertz ja Kelly
2009).

Iskukuumennus voi laukaista Maillar-
din reaktiosarjan, jonka aikana laktoo-
si ja aminohapot (erityisesti lysiini) rea-
goivat keskenaan. Maillardin reaktio ei
ole haitallinen ja sita ilmeneekin lahes
kaikissa ruoanlaittoon ja ldmmittami-
seen liittyvissd prosesseissa. Monissa
elintarvikkeissa sen aiheuttamat muu-
tokset ovat toivottuja. Maidossa muu-
tokset eivat kuitenkaan ole toivottuja,
silld ne aiheuttavat maitoon ruskeaa
varid ja makumuutoksia. Maillardin re-
aktioon osallistuva lysiini on ihmisel-
le valttamaton aminohappo. Reaktios-
sa osa lysiinista muokkautuu niin, ettei
ihmiselimisto pysty sita hyédyntamaan.
Iskukuumennuksen ja kolmen kuukau-
den sdilytyksen jalkeen maidon imey-
tyvasta lysiinista on havinnyt kuiten-
kin vain 2 % ja pastoroinnin jalkeen ei
lainkaan. Maidon ravitsemuslaatu ei siis
Maillardin reaktion vuoksi juuri heikke-
ne (Walstra ym. 2006).

Pastorointi vaikuttaa eniten maidon
proteiineihin, jotka voivat denaturoitua
kuumuudesta. Yleisesti denaturoitumi-
nen alkaa yli 70 °C:n ldmpéotilassa. Eri-
tyisesti heraproteiinien immunoglobu-
liinit alkavat denaturoitua, mika johtaa
kylmasakkautumisen vdhenemiseen ja
bakteerien kasvua estavan vaikutuksen
pienenemiseen (Walstra ym. 2006). He-
raproteiinit menettdvat muotonsa, ei-



vdatkd ne kasittelyn jalkeen pysty enda
laskostumaan oikein. Se aiheuttaa ra-
kennemuutoksia, jolloin niiden biolo-
ginen toiminta esimerkiksi entsyymi-
na tai vasta-aineena estyy (Huppertz ja
Kelly 2009). Iskukuumennuksessa kase-
iinimisellit alkavat kasaantua, jolloin ne
muodostavat denaturoituneiden hera-
proteiinien (70 - 80 % heraproteiineis-
ta) kanssa suurempia kaseiinimiselleja,
joiden on kuitenkin todettu imeytyvan
elimiston kayttoon paremmin (Rokka ja
Korhola 1998). Proteiinien ravitsemuk-
sellinen arvo ei siis heikkene kuumen-
nuskasittelyissa.

Rasvan tai rasvaliukoisten vitamiinien
ominaisuuksiin kuumennus ei paaosin
vaikuta lainkaan. Iskukuumennuksen
jalkeen rasva voi hapettua herkemmin
ja sita kautta pitkalla sailytysajalla vir-
hemakujen riski kasvaa (Rokka ja Kor-
hola 1998). Maidon prosessointi ja sdi-
lytys vaikuttaa joidenkin vitamiinien
maardan. Esimerkiksi jo alun perin pieni
maard C-vitamiinia havida kuumennuk-
sen yhteydessa lahes kokonaan. B-ryh-
man vitamiineista hajoaa pastéroinnissa
0 - 10 % ja iskukuumennuskasittelyssa
0 - 20 % (Walstra ym.2006).

Laktoosin pilkkominen

Maidossa on laktoosia noin 4,8 %, jon-
ka maarad voidaan pienentda erilaisin
kasittelyin. Vahalaktoosisessa maidossa
osa laktoosista on pilkottu glukoosiksi
ja galaktoosiksi lisaamalla laktaasi-ent-
syymia maitoon. Laktoosi voidaan myds
poistaa mekaanisesti kokonaan, jolloin
my6s maitosokerin sisdltdma energia
poistuu. Koska maidosta on poistettu
muutakin kuin rasvaa, ei sita elintarvi-
kelainsaadannon mukaan saa kutsua
maidoksi vaan tuotetta kutsutaan mai-
tojuomaksi (Urho 2007).
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4 Raakamaidon terveysvaiku-
tukset

Elintarviketurvallisuusviraston  raaka-
maito-projektissa haluttiin saada tie-
toa raakamaidon kuluttajien  kayt-
totottumuksista  ja  nakemyksista
raakamaidosta. Projektia varten laadit-
tu kuluttajakysely oli osoitettu raaka-
maitoa kuluttaville henkil6ille. Kyselyyn
oli mahdollisuus vastata Internetissa
sekd perinteisesti paperiversiolla, joita
sai raakamaidon myyntipaikoista. Ky-
selylld pyrittiin selvittdmaan mista ku-
luttajat ostavat raakamaitoa ja kuinka
paljon, miten sitd sdilytetadan ja mihin
sita kdytetaan (esimerkiksi juomana,
leivontaan, viiliksi). Kyselyssa oli myds
avoin kysymys raakamaidon kayton
syistda (Miksi kdytatte raakamaitoa ja/
tai siita valmistettuja tuotteita?). Vasta-
uksia kyselyyn tuli yhteensa 270, jois-
ta kuudessa ei ollut vastausta avoimeen
kysymykseen. Avoimen kysymyksen
vastaukset luokiteltiin teemoittain. Tau-
lukossa 2 on esitetty luokitellut kaytto-
syyt sekd niiden yleisyys vastauksista.
Samassa vastauksessa on voitu mainita
usea kdyttosyy, jolloin vastaus on luoki-
teltu useaan kohtaan. Yleisimmat kayt-
toperusteet olivat kyselyn mukaan raa-
kamaidon maku (57,6 % vastanneista),
luonnollisuus (53,4 %) seka laktoosi-
intoleranssiin ja vatsan toimintaan liit-
tyvat syyt (50,0 %) (Perkiobmaki, Jonna
ja Tuominen, Pirkko, julkaisematon ha-
vainto).
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Taulukko 2. Raakamaito-projektin kuluttajakyselyssa esiintyneet teemoittain luokitellut raaka-
maidon kayttosyyt seka niiden yleisyydet vastauksista (n=264) (Perkiémaki, Jonna ja Tuominen,

Pirkko, julkaisematon havainto).

Kivtén s Vastausten lukumaara
c o (%-osuus vastanneista)

Maku 152 (57,6)
Luonnollisuus / ei kasitelty / maininta kasittelyjen haitoista 141 (53,4)
Laktoosi-intoleranssi / vatsan toiminta 132 (50,0)
Terveytta edistava / muu terveyssyy 131 (49,6)
Ravintoaineet / -sisalto, esim. rasva, bakteerit, probiootit 88 (33,3)
Lahituotannon suosiminen 42 (15,9)
Luomutuotannon suosiminen 30 (11,4)
Allergia / atopia / iho-ongelmat 25 (9,5)

Lahes puolet vastanneista perustelee
raakamaidon kayttodan sen terveelli-
syydelld. Raakamaito mielletdan ylei-
sesti terveelliseksi tai terveyttd edista-
vaksi tuotteeksi ilman sen tarkempaa
madritelmaa mihin maito vaikuttaa.
Luonnollisuus, kasittelemattomyys ja
huoli meijerikasittelyjen haitoista nou-
sivat vastauksissa esiin: maito halutaan
sellaisenaan, “niin kuin luonto on sen
tarkoittanut”. Raakamaidon alkuperadis-
td koostumusta pidettiin ravitsemuk-
sellisesti meijerikdsiteltyd maitoa pa-
rempana. Luonnollisuus, terveellisyys
ja hyva ravitsemus liitettiin myo6s vah-
vasti yhteen. Osa mainitsi valttelevan-
sa keinotekoisia lisa- ja sdilontdaineita,
vaikka niita ei elintarvikelainsadadan-
non mukaan mydskaan meijerikdsitel-
lyissa maidoissa ole. Erilaisissa maito-
valmisteissa, kuten jogurteissa, lisd- ja
sdilontdaineita voidaan kuitenkin kayt-
tdd. Talloin raakamaidosta itse valmis-
tetut ja kaupasta ostetut tuotteet voivat
erota lisa- ja sdilontaaineiden maarassa.
Maidon tuotannon luonnonmukaisuus
sekd lahituotannon tukeminen nousivat
myds vastauksissa selkedsti esiin. Vajaa
kymmenen prosenttia vastanneista koki
raakamaidon vaikuttavan ehkaisevasti
allergioiden ja iho-ongelmien syntyyn.
Seuraavaksi  kuluttajien  mainitsemia
terveyteen liittyvia perusteita kdydaan
kirjallisuuden avulla tarkemmin 13pi.

Laktoosi-intoleranssi

Puolet kuluttajakyselyyn vastanneis-
ta kertoi voivansa juoda raakamaitoa,
vaikka karsiikin laktoosi-intoleranssis-
ta tai muista vatsaoireista, jotka liitet-
tiin maitoon. Raakamaidon kerrottiin
aiheuttavan meijerikdsiteltya maitoa
vahemman laktoosi-intoleranssiin liitet-
tyja oireita: vatsavaivoja, turvotusta, ri-
pulia, ummetusta ja ilmavaivoja. Moni
totesi voivansa juoda my6s homogenoi-
matonta kuumennuskdsiteltyd luomu-
maitoa ilman oireilua. Suomessa 18 %
vdestosta karsii laktoosi-intoleranssista
(Mustajoki 2011), ja siksi laktoosi-into-
leranssia koskevaa tutkimusta on teh-
ty paljon. Tutkimuksissa ei ole onnis-
tuttu osoittamaan kasittelemattéman
maidon aiheuttavan vdhemman oirei-
ta (Paajanen ym. 2003, Korpela ym.
2005). Parempaa laktoosinsietokykyd
raakamaidon laktoosille ei voida perus-
tella laktoosipitoisuudella, silla se on
maidoissa sama, eika laktoosi muutu
kasittelyjen aikana.

Laktoosi-intoleranssi  tarkoittaa tilaa,
jossa ohutsuolessa ei ole laktaasient-
syymia riittavasti pilkkomaan laktoosia
monosakkarideiksi. Pilkkoutumaton lak-
toosi jatkaa suolistossa eteenpdin sitoen
kudoksista siirtynyttd nestettd. Paksu-
suolessa bakteerit kayttavat imeytymat-
toman laktoosin ravinnokseen ja muo-



dostavat kaasuja. Nesteen sitominen ja
bakteerit aiheuttavat yhdessa laktoosi-
intoleranssin oireet. Oireilu on yksildl-
lista ja se riippuu laktaasin maardsta,
paksusuolen mikrobifloorasta seka sa-
manaikaisesti nautitusta muusta ruoas-
ta (Brown-Esters ym. 2011). Laktaasia
on erityisesti imevaisikdisen ohutsuo-
lessa, mutta lapsen kasvaessa sen maa-
ré yleensa vahenee. Arvioidaan, ettd
aikuisikdisista 75 prosentilla laktaasin
aktiivisuus on vahentynyt, jolloin lak-
toosin pilkkominen ja imeytyminen eli-
mistoon ovat eriasteisesti heikentyneet
(darimmaisena  laktoosi-intoleranssi).
Laktoosin sietokyvyn sdilyminen |api
eldmdn on 3000-5000 vuotta sitten ta-
pahtuneen geneettisen mutaation tulos
(Brown-Esters ym. 2011). Maitosokerin
sietaminen aikuisialla on siis mutaation
ansiota. Laktoosi-intoleranssi puhkeaa
ihmisille, joiden geeneissa tdtd mutaa-
tiota ei ole tapahtunut.

Korpela ym. (2005) julkaisivat tutkimuk-
sen, jossa laktoosi-intolerantit koehen-
kilot nauttivat raakamaitoa, meijerikasi-
teltyd tdysmaitoa ja rasvatonta maitoa.
Kaikki maidot johtivat oireiluun, eika ti-
lastollisesti merkittavad eroa maitojen
vdlille 18ytynyt. Tutkimuksessa havait-
tiin kuitenkin periodivaikutus: maidosta
riippumatta ensimmadisend saatu mai-
to aiheutti toista enemman oireita. Tatd
selitettiin silla, ettd laktoosi-intolerantti
voi sietdd pienen maaran laktoosia, jos
se on 0sana ruokavaliota. Yhtena syyna
raakamaidon ja luomumaidon parem-
paan laktoosinsietdmiseen on esitet-
ty myos homogenoinnin puuttumista.
Paajasen ym. (2003) tutkimuksessa ei
kuitenkaan nahty eroja koetuissa oireis-
sa, kun laktoosi-intolerantit tutkimus-
henkil6t joivat homogenoimatonta ja
homogenoitua maitoa.

Ruisleipa ja ksylitoli ovat suomalaises-
sa ruokavaliossa tarkedssa asemassa.
Ne voivat aiheuttaa joillekin laktoosi-
intoleranssin kaltaisia oireita. Tata on
pidetty yhtena selityksend sille, mik-
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si 0sa maidosta oireilevista henkildista
kokee, etta ulkomailla maitoa voi juoda
saamatta siita vatsaoireita. Talloin selit-
tavat tekijat loytyvat kuitenkin muista
ruokavalion osista. Paajanen ym. (2004)
tutkivat asiaa kokeella, jossa tallaiset
henkil6t ja verrokit raportoivat ruislei-
van ja ksylitolin aiheuttamista vatsa-
vaivoista. Molemmissa ryhmissa oli
kokeiden perusteella vain yksi laktoosi-
intolerantti. Tuloksena oli, ettd maidos-
ta oireilevat saivat verrokkejaan merkit-
tdvdsti enemman oireita ruisleivasta ja
ksylitolista.

Rasvainen ruoka hidastaa ruoan etene-
mista ruoansulatuskanavassa. Talld on
arveltu olevan vaikutusta myos laktoo-
sin etenemiseen ja mahdollisesti lak-
toosin sietoon. Toisaalta esimerkiksi
Vesa ym. (1997) tutkivat maidon ras-
vapitoisuuden vaikutusta laktoosinsie-
tokykyyn. He eivdt loytaneet sellaista
merkittavaa eroa vatsaoireiden yleisyy-
dessa ja vaikeudessa, joka olisi johtunut
maitojen erilaisista rasvapitoisuuksista.
Raakamaito on rasvaisempaa kuin kau-
pasta saatu meijerikdsitelty tdysmai-
to, joten rasvapitoisuus voisi kuitenkin
olla selittava tekija parempaan laktoo-
sinsietokykyyn. Raakamaidosta tehdaan
usein hapanmaitovalmisteita, joissa
maitohappobakteerit ovat hajottaneet
laktoosista noin yhden kolmanneksen
(Walstra ym. 2006). Siksi hapanmai-
tovalmisteita, niin raakamaidosta itse
kuin teollisesti valmistettuja, siedetdan
maitoa paremmin.

Vaikka tutkimuksissa ei ole saatu viit-
teitd raakamaidon sopivuudesta lak-
toosi-intoleranteille, se ei tarkoita sit3,
ettei raakamaito voisi sopia jollekulle
kasiteltyda maitoa paremmin. Laktoosi-
intoleranssin oireiden kokemus on yk-
silollinen ja kokemukseen vaikuttavat
monet tekijat. Kuluttajien vastausten
perusteella raakamaito vaikutti sopivan
monelle laktoosi-intolerantille, minka
vuoksi asiasta kaivattaisiin viela lisatut-
kimuksia.
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Allergiat, astma ja atooppinen ihot-
tuma

Maatalon lapsilla on tutkitusti vahem-
man allergioita (mm. Braun-Fahrldnder
ym. 1999, Kilpeldinen ym. 2000, Riedler
ym. 2001). Taman taustalla on ajateltu
olevan muun muassa lasten varhaiset
kosketukset maatilan eldimiin, talleihin
ja karsinoihin seka didin raskaudenai-
kainen tyonteko maatilalla. lImi6ta on
tutkittu paljon, mutta vield on epasel-
vdd, miten eri suojaavat tekijat vaikut-
tavat allergia- ja astmariskeihin. Osassa
tutkimuksia on noussut esiin myds raa-
kamaidon mahdollinen vaikutus, jos-
ta on saatu erisuuntaisia tuloksia. On-
gelmia on noussut myds raakamaidon
kdsitteesta. Joissain tutkimuksissa pu-
hutaan tilamaidosta, jonka kasittelysta
ei ole tietoa. On oletettavaa, ettd mah-
dollinen tilalla tehtava kasittely olisi
jonkinasteinen kuumennuskasittely, ei
niinkddn homogenointi.

Vuonna 2001 julkaistussa tutkimukses-
sa (Riedler ym. 2001) verrattiin astman
ja atopian yhteyttd pienten lasten tal-
likdyntien maaraan ja tilamaidon kulu-
tukseen. Tutkimuksesta selvisi, etta alle
viiden vuoden ikdisena tapahtuneet tal-
likdynnit ja tilamaidon juominen ovat
yhdessa yhteydessa pienempddn ast-
man, heinanuhan ja atooppisen ihottu-
man esiintyvyyteen. Tutkimuksessa ei
otettu kantaa, kuinka tilamaitoa oli ka-
sitelty, mutta siind todettiin tilamaidon
pddsdantoisesti olevan raakamaitoa.

Suomessa tehty tutkimus (Remes ym.
2003) ei kuitenkaan loytanyt tilastolli-
sesti merkitsevda yhteytta tilamaidon
kulutuksen ja atooppisen ihottuman va-
lille. Tutkimuksessa loydettiin selittava
tekija maatilalla asuneiden lasten va-
haisemmille atopioille aikaisista koske-
tuksista maatilan eldinten kanssa. Tutki-
jat totesivat kuitenkin, etta tdma on yksi
osatekijoista eika selita koko ilmiota.

Perkinin ja Strachanin (2006) tutkimus
Englannin maaseudulla asuvista lapsis-
ta esittdd yhteyden pastéroimattoman
maidon juomiselle ja allergioiden ja ato-
pian riskin alenemiselle. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd pastéroimattoman mai-
don kayttd on tilastollisesti merkitse-
vasti yhteydessa lievempiin ihottuma-
oireisiin seka vahempddn atooppisen
ihottuman madraan. Yhteys havaittiin
seka tilalla ettd muualla asuvilla lapsil-
la. Yhteys oli riippumaton pastoroimat-
toman maidon kuluttamisen sdannél-
lisyydesta. Tutkimuksessa selvisi, ettd
tilalla asuminen ndyttdisi suojaavan
myos astmalta.

Waser tutkimusryhmineen (2007) sel-
vitti vajaan 15 000 5-13-vuotiaan lap-
sen tilamaidon kulutuksen vaikutusta
astmaan ja muihin hengitystieoireisiin.
Lapset olivat viidesta Euroopan maasta
ja heidan asuinpaikkansa vaihteli maa-
tilalta kaupunkeihin. Laajan tutkimuk-
sen tulokset osoittivat, etta tilamaidon
vdhdinenkin kayttd jossain lapsuuden
vaiheessa riippumatta asuinpaikasta on
yhteydessa pienentyneeseen astma- ja
allergiariskiin.

Braun-Fahrlander ja von Mutius (2011)
selvittivat katsauksessaan allergisten
sairauksien ja raakamaidon nauttimisen
yhteydesta tehtyja tutkimuksia. Heidan
mukaansa varhaisen lapsuuden aikai-
sella raakamaidon juomisella on yhte-
ys pienempddn allergia- ja astmariskiin
sekd atooppisen ihon kehittymiseen.
Yhteisvaikutus maatiloilla asuvilla lap-
silla pienentaa riskia edelleen. On kui-
tenkin viela epaselvaa, mika tekija raa-
kamaidossa on taman taustalla.

Maito itsessaan voi olla myds allergi-
an aiheuttaja. Lehmanmaitoallergias-
sa ihmiselimistd tuottaa vasta-aineita
maidon allergeenisia proteiineja (erit.
B-laktoglobuliini, a-laktalbumiini ja
kaseiinit) vastaan. Maitoallergian oi-



reet vaihtelevat lievdsta ripulista vai-
keampiin ihotulehduksiin ja astmaan
(Michalski ja Januel 2006). Lehman-
maitoallergiaa esiintyy erityisesti pik-
kulapsilla (2,5 % imevaisikaisistd). Al-
lergia helpottuu yleensa kasvun myéta.
Koko aikuisikdisesta vdestdstd maitoal-
lergiaa on endd noin kahdella prosen-
tilla. Michalski ja Januel (2006) eivadt
katsauksessaan loytaneet viitteitda mei-
jerikasittelyn vaikutuksesta maitopro-
teiinien aiheuttamiin allergisiin reakti-
oihin. Katsauksessa todettiin kuitenkin,
ettd muutama prosentti maitoallergisis-
ta lapsista sietdd paremmin homoge-
noimatonta maitoa.
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Raakamaidon ravintosisdlto

Kuluttajien vastauksissa kerrottiin myos
raakamaidon sopivuudesta ruokavali-
oon (“raakamaito sopii vahahiilihyd-
raattiseen ruokavalioon”, “ihanteellinen
ravintokoostumus”, “kaikkia ainesosia
oikeassa suhteessa”). Taulukkoon 3 on
keratty THL:n Elintarvikkeiden koostu-
mustietokannan (Fineli) tiedot raaka-
maidosta ja kolmesta erilaisesta meije-
rikdsitellysta maidosta. Taulukkoon on
valittu perusravintoaineiden lisaksi ne
hivenaineet ja vitamiinit, joiden osalta
raakamaito eroaa prosessoiduista mai-
doista.
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Taulukosta voidaan havaita, ettd mai-
tojen rasvapitoisuudet vaikuttavat mai-
tojen energiapitoisuuksiin. A-vitamiinin
maddrd on raakamaidossa muita suu-
rempi. Vesiliukoisten vitamiinien maard
eri maidoissa on samaa luokkaa. Rasva-
liukoisissa vitamiineissa eroa tuo ras-
vapitoisuus, ei niinkddn kdsittelemattd
jattaminen. C-, D- ja K-vitamiinien pitoi-
suudet ovat luonnostaan pienia. Homo-
genoiduissa maidoissa on suositusten
mukainen D-vitamiinilisa.

Ajatukset raakamaidon sopivuudes-
ta ruokavalioon ovat perusteltuja. Sa-
mat perustelut patevat kuitenkin myds
muihin maitotuotteisiin. Suomalaiset
ravitsemussuositukset (VRN 2005) suo-
sittelevat nestemaisida maitotuotteita
kaytettavaksi noin puoli litraa paivittain.
Maito on suomalaisille tarked muun
muassa proteiinin, kalsiumin, fosforin,
kaliumin seka A-, B2- ja B12-vitamiinien
[ahteend. Vitaminoidut maidot toimivat
D-vitamiinin ldhteend. Maidossa ei ole
ravitsemuksellisesti merkittavasti B1-,
B6-, C- ja E-vitamiineja, niasiinia tai fo-
laattia.

Raakamaidon rasvapitoisuus ei ole lin-
jassa ravitsemussuositusten kanssa, sil-
|d tamanhetkiset ravitsemussuosituk-
set neuvovat kayttamaan vaharasvaisia
maitotuotteita. Maidon rasvasta kak-
si kolmannesta on kovaa rasvaa, jonka
saantia ei tulisi ruokavaliossa ainakaan
kasvattaa. Raakamaidon ja kasitellyn
taysmaidon korkeaa tyydyttyneiden ja
matalaa monityydyttymdattomien ras-
vahappojen mdarda voi pitaa epdedul-
lisena elimistolle. Vahahiilihydraattisen
ruokavalion noudattajat saavat kaikista
maidoista saman verran hiilihydraatte-
ja.

Homogenointi vaikuttaa kaseiinien ja
rasvapisaroiden samanaikaiseen koa-
guloitumiseen mahassa, jolloin koa-
guloituneiden partikkelien rakenne on
hienompi ja ne imeytyvat tehokkaam-
min (Michalski 2007). Talla on kuiten-
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kin merkitysta 1ahinna ohutsuolen sai-
rauksista karsiville. Onkin todettu, etta
maitorasva imeytyy elimiston kdyttéon
hyvin riippumatta sen fysiologisesta
muodosta. Kalsiumfosfaatti-kompleksi
on oleellinen luuston kasvun ja yllapi-
don kannalta. Maidon kalsium imeytyy
elimistoon hyvin ja sitd onkin maidossa
suhteessa paljon verrattuna muihin ruo-
ka-aineisiin (Walstra ym. 2006).

Syddn- ja verisuonitaudit

Kuluttajakyselyn raakamaidon kaytta-
jien vastauksissa ei mainittu lainkaan
sydan- ja verisuonitauteja. Vastauksis-
ta ilmennyt yleinen kasitys terveelli-
syydestd saattaa kuitenkin liittya myds
sydan- ja verisuonitauteihin. Tutkimuk-
sia raakamaidon kulutuksen ja sydan-
ja verisuonitautien valisesta yhteydes-
td ei kuitenkaan viela ole tehty. Muiden
maitotuotteiden kdyton ja sairastumis-
riskin yhteydesta tutkimuksia on tehty
paljon. Elwood ym. (2004) analysoivat
tehtyja kohorttitutkimuksia ja tulivat sii-
hen tulokseen, ettd maidon juominen
on yhteydessa pienentyneeseen sy-
ddnsairauksien ja syddankohtausten ris-
kiin. Sydan- ja verisuonitaudit alkavat
kolesterolitason noususta, joka johtaa
valtimokovettumatautiin. Toisaalta mai-
torasvasta kaksi kolmannesta on kovaa
rasvaa, joka vaikuttaa kolesterolitasoi-
hin niitd nostaen. Kymmenen vuoden
kohorttitutkimuksessa (Goldbohm ym.
2011) verrattiin maitotuotteiden kayt-
t6d ja kokonaiskuolleisuutta seka kuol-
leisuutta sydan- ja verisuonitauteihin.
Tutkimuksen mukaan yleisesti maito-
tuotteiden kdytto ei vaikuta kuolleisuu-
teen. Poikkeuksena l6ytyi naisten osalta
suuremman voin kulutuksen ja maito-
rasvan saannin yhteys hieman kasva-
neeseen kuolleisuuteen. Runsas kovan
rasvan saanti voisi olla tdman havain-
non taustalla. Maitotuotteiden vaiku-
tus plasman lipideihin riippuu kuitenkin
aina kyseessa olevasta maitotuotteesta
ja sen rasvasisallosta (Michalski 2007).
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Tholstrup (2006) teki maitotuotteiden
kdytosta ja sydan- ja verisuonitautien
yhteydesta laajan katsauksen. Siina-
kin tultiin siihen tulokseen, etta maito-
tuotteiden kdyttamiselld ei ole yhteyt-
td sairastumisriskiin terveilla miehilla ja
keski-ikaisilla terveilld naisilla. Katsauk-
sessa todettiin myds, etta vaikka mai-
to nostaa veren kolesterolipitoisuutta,
ei selittavaa tekijaa loydy kovien juus-
tojen kdytostd. Vuonna 2011 julkaistus-
sa tutkimuksessa (Hjerpsted ym. 2011)
vertaillaan juuston ja voin vaikutuk-
sia veren kolesterolipitoisuuksiin. Vaik-
ka maitorasvan maara oli molemmissa
tuotteissa yhta suuri, olivat tutkimus-
henkildiden veren kolesterolipitoisuudet
pienemmat juustointervention jdlkeen.
Syiksi esitettiin juuston korkeaa kalsi-
um- ja proteiinipitoisuutta sekd juus-
tonvalmistuksessa kaytettavia maito-
happobakteereja. Juustot tehddan usein
homogenoimattomasta maidosta. Sik-
si my6s homogenoinnin osuutta tdhan
asiaan olisi syyta tutkia. Hjerpsted ym.
eivat nosta homogenointia esille mah-
dollisena selittavana tekijand. Michals-
ki (2007) esittaa katsauksessaan, etta
maidon homogenointi saattaa vaikuttaa
muokkautuneiden rasvapallosten kautta
my&s sydan- ja verisuonitautien riskiin.
Rasvapallosten membraanista aktivoi-
tuu homogenoinnin my6ta uusia kom-
ponentteja, joiden joukossa olisi terve-
ydelle hyédyllisia bioaktiivisia peptideja
ja kappa-kaseiinin fragmentteja, mutta
my0ds negatiivisesti vaikuttavia aines-
osia. Lisatutkimuksia maidon aktiivisista
ainesosista tarvitaan siis tamankin asi-
an tiimoilta.

5 Yhteenveto ja pddtelmdt

Maito on monen ainesosan seos, jonka
koostumukseen vaikuttaa todella moni
tekija. Lehman elinolot ja ravinto vai-
kuttavat jo ennen lypsamistd maidon
koostumukseen jopa enemman kuin tu-
levat meijerikasittelyt. On kuitenkin sel-
vdad, ettd meijerissa tehtavat kasittelyt

muuttavat maidon koostumusta ja omi-
naisuuksia niin positiivisesti kuin nega-
tiivisestikin. Vield ei ole saatu tarkkaa
tietoa siitd, mita kaikkea kasittelyissa
tapahtuuy, silla kaikkia maidon pienim-
pid ainesosia ei ole tunnistettu.

Homogenointi ja kuumennuskasittelyt
vaikuttavat maitoon eniten. Kuumen-
nuskasittelyt nadyttdisivat vaikuttavan
Iahinnd proteiinien muotoon ja mai-
don mikrobiologiseen koostumukseen.
Homogenoinnin aiheuttamia muutok-
sia on tutkittu paljon ja vaikuttaa silta,
ettd se muokkaa eniten ihmisen tervey-
den kannalta tarkeitd ainesosia. Homo-
genoinnin vaikutuksia ja erityisesti ras-
vapallosten membraaneja tulisi tutkia
edelleen. Jos ndyttaa siltd, ettd homo-
genointi heikentdd maidon terveyteen
liittyvia ominaisuuksia, tulee kasittelyn
tarvetta ja voimakkuutta arvioida uu-
delleen. Homogenointi tehddan Idhinnad
aistittavan laadun parantamiseksi, joten
turvallisuusperusteita ei homogenoin-
tiin kuumennuskasittelyjen lailla liity.
Suomen markkinoilla onkin jo homoge-
noimatonta luomumaitoa.

Yleisin raakamaidon kayttéperuste ku-
luttajakyselyn mukaan on sen hyva
maku. Laktoosin sietokyky ja parempi
vatsan toiminta mainitaan yli puolissa
vastauksista. Tata tukevaa tutkimustie-
toa ei kuitenkaan l6ytynyt. Lisatutki-
muksia tarvitaan, jotta saadaan selvil-
le se tekija, joka saa monet sietamaan
paremmin homogenoimatonta maitoa.
Toisaalta laktoosi-intoleranssi on todella
yksiléllinen vaiva, ja jokaisella on oma
herkkyytensd vatsan alueen venytyksil-
le ja tuntemuksille. Minkd toinen kokee
laktoosin aiheuttamana oireiluna voi
toiselle olla normaalia vatsantoimintaa.
Erilaiset allergiatilat mainitaan noin yh-
dessa kymmenestd vastauksesta. Tastd
[6ytyi selvimmin tutkimustuloksia: lap-
sena nautittu raakamaito vahensi aller-
gioiden ja astman riskid. Maatilalla asu-
minen alentaa riskia edelleen.



Kaiken kaikkiaan raakamaidon kayttéon
liittyy hyotyja, joiden vuoksi raakamai-
toa voisi suositella kasitellyn maidon
sijaan juotavaksi. Valitettavasti kolikon
kaantopuolella on raakamaidon mikro-
biologinen vaara. Vaarallisen bakteerin
kontaminaatio ei valttamattd ndy raa-
kamaidossa. Kontaminaatio voi tapah-
tua hyvankin hygienian maitotiloilla.
Voimassa olevat lait rajoittavat reilus-
ti raakamaidon myyntimahdollisuuksia,
mika tarkoittaa sita, ettei raakamaidon
myynti ole tiloille kovin kannattavaa lii-
ketoimintaa. Talla voidaan ajatella ole-
van kuitenkin my6s positiivisia vai-
kutuksia kuluttajan kannalta, silla nyt
raakamaitoa myyvat ainoastaan asiaan
perehtyneet maitotilalliset. Jos raaka-
maidon myynti vapautettaisiin tdysin,
olisi vaarana raakamaitovadlitteisten va-
kavien ruokamyrkytystapausten kasvu.
Toisaalta hyvin moni vastanneista kertoi
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kayttdvdnsa raakamaitoa ruoanvalmis-
tukseen, jolloin raakamaidon bakteerit
tappava kuumennuskasittely tapahtuu
kuluttajan keittiossa.

Luonnollisuus ja raakamaidon “aito
maku” ovat raakamaidon kuluttajalle
tarkeita asioita. Ndiden lisaksi yha ene-
nevdssa maarin arvostetaan myds luo-
mu- ja ldhituotantoa, mika nakyy li-
saantyneend raakamaidon kysyntana.
Raakamaidon kuluttajan tulisi jatkossa-
kin saada ostaa raakamaitoa, mutta ha-
nen olisi hyvd tiedostaa siind piilevat
riskit. Tulevaisuudessa tarvittaisiin no-
peita mikrobien tunnistusmenetelmig,
joilla saataisiin varmistettua jokaisen
raakamaitoeran mikrobiologinen laatu.
Ndin kuluttaja saisi varmasti turvallista
maitoa sellaisenaan, “niin kuin luonto
on sen tarkoittanut”.
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