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Opinnaytetydssa tutkittiin kokeellisesti uuninkestéavien pakkausten toimivuutta kulut-
tajan nakdkulmasta. Selvitettiin miten vuokien valmistajat olivat vuokien lampétilan-
keston testit tehneet. Lihamureketta kypsennettiin Yritys X:n CPET-vuoissa, KPET-
vuoissa ja alumiinivuoissa. Tuotetta ja vuokia tutkittiin aistivaraisesti, eri [ampoti-
loissa paistettuna, seka verrattiin eroja tavallisen uunin ja kiertoilmauunin valilla.
Painohavikit tutkittiin eri lampdatiloissa ja uunityyppien valilla. Lisaksi tutkittiin tuottei-
den sisalampadtilojen muutosta vuokien valilla tavallisessa uunissa, seka kiertoilma-
uunissa.

Tuloksista selvisi ettd, valmistajan ohjeiden mukaisesti toimittaessa, aistinvaraisesti
arvioiden vuokien ja tuotteen ulkonadssa ei ollut havaittavissa muutoksia. Kun kay-
tettiin ohjetta korkeampia kypsennyslampdétiloja, tuotteet kuivuivat. Painohavikin
kannalta ei kannata kayttaa yli 175 °C:n lampétilaa. Korkeammissa lampdétiloissa
havikki suurenee ja tuote muuttuu pinnalta kuivemmaksi. Tuotteen sisalampdétilalle

ei ole suurta merkitystd missa vuoassa tuotetta kypsentaa.
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This thesis investigated experimentally the oven resistant packaging from a con-
sumer perspective. How the container manufacturers have tested the heat re-
sistance of the containers was checked in the thesis. Meat loafs are cooked in Com-
pany X in Crystalline Polyethylene Terephthalate, coated paperboard Polyethylene
Terephthalate and aluminium containers.

The product and containers were tested using the senses of sight and smell, the
product was cooked at different temperatures and the differences between a stand-
ard oven and a fan-assisted oven compared. The weight losses were investigated
at various temperatures and oven types. Also investigated were changes in the
products’ internal temperatures between different containers in standard and fan-
assisted ovens.

The results showed that, operating in accordance with the manufacturer's instruc-
tions, the tests showed that there were no noticeable changes in the appearance of
the containers or the products. When used at a higher cooking temperature than in
the instructions, the products dried out. In terms of weight loss, it is not good to use
the oven temperature at over 175 °C. At higher temperatures, the weight loss in-
creases and the product become dryer on the surface. There is not a big difference
to the inside temperature of the product and what kind of container it is cooked in.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tutkittiin uuninkestavien pakkausten toimivuutta kuluttajan naké-
kulmasta. Koepaistamisilla testattiin pakkauksissa ja tuotteissa tapahtuvia muutok-
sia. Tutkimuksen tarpeellisuus oli tullut esille kuluttajien negatiivisten palautteiden
vuoksi, rasia ei ollut toiminut luvatulla tavalla. Koepaistamisilla haluttiin vastaus ra-
sian kayttaytymisesta, tuotteen painohavikista, siséalampadtilasta ja kypsennysajasta

eri lampatiloissa.



2 VUOKIEN VALMISTUS JA TESTAUKSET

2.1 CPET-vuoka

PET - polyetyleenitereftalaatti - termoplastinen polyesteri - on kestomuovi, joka kuu-
luu lineaarisiin polyestereihin, joita kutsutaan polyalkyylitereftalaateiksi. Englantilai-

nen ICI kehitti taman materiaalin vuonna 1946 (Vink 2012).

PET kestomuovista on olemassa kaksi paatyyppia: amorfinen APET ja osittain ki-
teinen CPET. Pakkausten muovikalvo valmistetaan puristamalla lammitetty muovi-
raaka-aine jadhdytysvalssien valista haluttuun paksuuteen ja leveyteen. Muovikal-
vosta valmistetaan rasioita syvavetolaitteella. Valmistus tapahtuu lammitetysta
muovikalvosta kovassa paineessa/tyhjiossa. CPET-rasiat voivat sisaltda jopa 100

% kierratettya muovia keskikerroksessa.

Muovikalvon valmistuksessa tulee noudattaa asetuksen (Komission asetus (EU)
N:0 10/2011 elintarvikekelpoisesta muovista) vaatimuksia. Valmistaja suorittaa ra-
sioille muuttumattomuustestauksia, ja testien tulokset tayttavat EU-maarityksen

vaatimukset.

Taulukko 1. CPET-vuokien testausolosuhteet

testausaine vaikutusaika lampétila (°C)
oliiviéljy 2h 175
3 % etikkahappo 4 h palautusjaahdyttaen 100
50 % etanoli 4 h palautusjaahdyttaen n. 80

CPET-rasioita voidaan kayttaa laajalla kayttdalueella (lampdtila -40 — +220 °C). Ra-
sioita kaytetaan tuotteille, jotka asiakas voi ostaa pakastettuna/tuoreena ja kypsen-
taa tai lAammittd&a mikroaalto-, tavallisessa-, tai kiertoilmauunissa. Lisdksi CPET-pak-
kaukset sopivat pastoroiduille tuotteille, jotka kuumennetaan pakkauksessaan.

CPET-pakkaukset sailytetaan kuivissa olosuhteissa alle 30 °C:ssa.



CPET-materiaalista valmistettuja vuokia kaytetaan elintarviketeollisuuden pakkaus-
materiaalina yleensd APET muovilla paéallystettyna. Tama tuo pakkaukselle kiiltavan

pinnan ja hyvat saumausominaisuudet.

2.2 KPET-vuoka

KPET on kartongilla paallystetty PET-vuoka. KPET-vuokaa voidaan kayttaa kuivien,
nestemaisten, happamien, matalan alkoholipitoisuuden ja rasvaisten elintarvikkei-
den pakkaamiseen. KPET-vuokaa voidaan kayttaa laajalla kayttoalueella (lampétila

-20 — +225 °C). Valmistaja on testannut rasiaa seuraavissa olosuhteissa.

Taulukko 2. KPET-vuokien testausolosuhteet

testausaine vaikutusaika lampétila (°C)
3 % etikkahappo 4 h 100
10 % etanoli 4 h palautusjaahdyttaen
95 % etanoli 10 vrk 40
Tenax 2h 225
Isobutaani 2 vrk 20
oliividljy 2h+10vrk 225 + 40
2.3 Al-vuoka

Al-vuoka on alumiinista valmistettu lakalla p&allystetty vuoka. Al-vuokaa voidaan
kayttdd kuivien, nestemaisten, alkoholipitoisten ja rasvaisten elintarvikkeiden pak-
kaamiseen. Ei voida kayttdd happamille tuotteille. Sitéd voidaan kayttaa laajalla kayt-
toalueella (lampdtila -40 - +350 °C).

Valmistaja on testannut rasiaa seuraavissa olosuhteissa.



Taulukko 3. Al-vuokien testausolosuhteet

10

testausaine

vaikutusaika

lampdtila (°C)

3 % etikkahappo 4 h 100
50 % etanoli 4 h 100
oliividljy 2h 175
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3 KAYTANNON KOKEET

3.1 Tyo6n kulku

Kaytannon kokeissa kaytettiin Yritys X:n valmistamaa tuotetta, 700 g uunivalmis
jauhelihamureke. Tuotetta kypsennettiin pakkauksessa, jossa se on myynnissé va-
hittdiskaupoissa. Niitéa kypsennettiin 175, 200 ja 225 °C:n lampdtiloissa. Tuotetta
kypsennettiin myods kahdessa muussa vuoassa. Tuotteita kypsennettiin 1 kpl/lam-
potila/vuoka. Tuotteet valmistettiin tavallisessa ja kiertoilmauunissa, kypsennysaika
olilh.
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4 TULOKSET

4.1 Tarkasteltiin aistinvaraisesti vuoissa tapahtuvia muutoksia.

Rasiaa arvioitiin nakoaistin perusteella. Tutkittiin tapahtuuko rasiassa muutoksia

kaytettaessa erisuuruisia paistolampotiloja ja erilaisia uuneja.

4.1.1 Tavallinen uuni

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin tavalli-

sessa uunissa lampdtilassa 175 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4. Paisto lampotilassa 175 °C

CPET vuoan ulkonadkd oli lahes sama, kuin ennen paistamista
Al ei muutosta vuoassa
KPET ei muutosta vuoassa

Ennen paistamista CPET-vuoka on jamakka. Paistamisen jalkeen se muuttui hie-
man pehmeaksi, sailyttden kuitenkin muotonsa. Al ja KPET-vuoissa ei tapahtunut

minkaanlaista muutosta.(Taulukko 4.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin tavalli-

sessa uunissa lampdtilassa 200 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 5. Paisto lampdtilassa 200 °C

CPET vuoka menetti hieman ryhtidan

Al ei muutosta vuoassa

KPET ei muutosta vuoassa
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Ennen paistamista CPET-vuoka on jaméakka. Paistamisen jalkeen se muuttui hie-
man pehmeaksi ja menetti hieman muotoaan. Rasiaa pystyy kuitenkin hyvin kasit-

telemaan. Al ja KPET-vuoissa ei tapahtunut minkaanlaista muutosta.(Taulukko 5.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin tavalli-

sessa uunissa lampdtilassa 225 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 6. Paisto lampdtilassa 225 °C

CPET vuoka menetti paljon ryhtiaan
Al ei muutosta vuoassa
KPET vuoka tummui hieman ulkopuolelta

Ennen paistamista CPET-vuoka on jamakka. Paistamisen jalkeen se muuttui peh-
meadksi ja menetti melkein kokonaan muotonsa. Rasiaa pystyy kuitenkin kasittele-
maan. Al-vuoassa ei tapahtunut minkaanlaista muutosta. KPET-vuoan kartonkiul-

kopinta hiiltyi hieman.(Taulukko 6.)

4.1.2 Kiertoilmauuni

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin kiertoilma-

uunissa lampétilassa 175 °C. Tulokset nakyvét seuraavassa taulukossa.

Taulukko 7. Paisto lampdtilassa 175 °C

CPET vuoan ulkon&ko oli lAhes sama, kuin ennen paistamista

Al ei muutosta vuoassa

KPET ei muutosta vuoassa
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Ennen paistamista CPET-vuoka on jamakka. Paistamisen jalkeen se muuttui hie-
man pehmeaksi, sailyttden kuitenkin muotonsa. Al ja KPET-vuoissa ei tapahtunut

minkaanlaista muutosta.(Taulukko 7.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin kiertoilma-

uunissa lampdtilassa 200 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 8. Paisto lampotilassa 200 °C

CPET vuoka menetti hieman ryhtidan
Al ei muutosta vuoassa
KPET vuoka tummui hieman ulkopuolelta

Ennen paistamista CPET-vuoka on jamakka. Paistamisen jalkeen se muuttui hie-
man pehmeaksi ja menetti hieman muotoaan. Rasiaa pystyy kuitenkin hyvin kasit-
telemaan. Al-vuoassa ei tapahtunut minkaanlaista muutosta. KPET-vuoan karton-

kiulkopinta hiiltyi hieman.(Taulukko 8.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin kiertoilma-

uunissa lampédtilassa 225 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 9. Paisto lampdétilassa 225 °C

CPET vuoka menetti paljon ryhtidan ja haisi palaneelta
Al ei muutosta vuoassa
KPET vuoka tummui paljon ulkopuolelta ja haisi palaneelta

Ennen paistamista CPET-vuoka on jamakka. Paistamisen jalkeen se muuttui peh-
meadksi ja menetti melkein kokonaan muotonsa. Palaneen haju johtuu muovin pala-
misesta. Rasiaa pystyy kuitenkin kasittelem&én. Al-vuoassa ei tapahtunut minkaan-

laista muutosta. KPET-vuoan kartonkiulkopinta paloi mustaksi.(Taulukko 9.)
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Tulosten tulkintaa

Kun kaytetddn ohjeen mukaista paistolampoétilaa, CPET-vuoka toimii moitteetto-
masti. Mikali kuluttaja kayttaa liian korkeaa lampdétilaa CPET-vuoka menettaa ryhti-
aan ja voi jopa haista palaneelta. Muutokset ovat suurempia kiertoilmauunissa kuin
tavallisessa uunissa.

Al-vuoassa tuotteelle ja rasialle ei tapahtunut muutoksia lampdtilasta ja uunista riip-
pumatta. KPET-vuoissa tuotteelle ei tapahtunut muutosta, mutta korkeammissa
lampdotiloissa vuoka paloi ulkopinnalta. Palaminen oli voimakkaampaa kiertoilmauu-
nissa. Vertailtaessa vuokien ominaisuuksia CPET-vuoka reagoi eniten lampdtilan

noustessa.

4.2 Tuotteiden painohavikit

Painohavikki tarkoittaa tuotteessa tapahtuvaa painon alenemista kypsennyksen yh-
teydessa. Tutkimuksessa kaytettavat tuotteet (lihamureke) menettivat painoaan,
koska niista haihtui nestetta. Tuotteiden painohavikki lasketaan: (alkupaino — loppu-

paino) / alkupaino x 100 %.

4.2.1 Tavallinen uuni

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin tavalli-

sessa uunissa lampdtilassa 175 °C. Tulokset ndkyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 10. Paisto lampdtilassa 175 °C
CPET 7.7 %

Al 7,7 %
KPET 7,7 %
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Kaikkien vuokien kohdalla tuotteet menettivat yhta paljon painoaan. Vuokamateri-

aali ei vaikuttanut painohavikin suuruuteen.(Taulukko 10.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin tavalli-

sessa uunissa lampdtilassa 200 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 11. Paisto lampotilassa 200 °C

CPET 15,3 %
Al 11,1%
KPET 14,7 %

Al-vuoassa painohavikki oli pienin. CPET- ja KPET-vuoissa painohavikki oli lahes

yhta suuri.(Taulukko 11.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin tavalli-

sessa uunissa lampdtilassa 225 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 12. Paisto lampdétilassa 225 °C

CPET 20,1 %
Al 175%
KPET 19,6 %

Al-vuoassa painohavikki oli pienin. CPET- ja KPET-vuoissa painohavikki oli lahes

yhta suuri.
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Painohdvikkiprosentit tavallisessa uunissa
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Kuvio 1. Painohavikkiprosentit tavallisessa uunissa.

Tulosten tulkintaa

175 °C:n lampdtilassa painohéavikit olivat yhta suuret. Uunin lampdétilan kasvaessa
tuotteen painohavikki nousee jokaisessa vuoassa. Korkeammissa lampdtiloissa
nestetta haihtuu enemman. Alumiinivuoassa tuotteen painohavikki on pienin yli 175
°C:n lampdtilassa.(Kuvio 1.)

4.2.2 Kiertoilmauuni

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin kiertoilma-

uunissa lampdtilassa 175 °C. Tulokset nakyvét seuraavassa taulukossa.
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Taulukko 13. Paisto lampdétilassa 175 °C

CPET 16,1 %
Al 12,8 %
KPET 14,2 %

Al-vuoassa painohavikki oli pienin, KPET-vuoassa toiseksi pienin ja CPET-vuoassa
suurin.(Taulukko 13.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin kiertoilma-

uunissa lampdtilassa 200 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 14. Paisto lampotilassa 200 °C

CPET 24,3 %
Al 21,7 %
KPET 20,4 %

Al-vuoassa painohavikki oli pienin, CPET-vuoassa toiseksi pienin ja KPET-vuoassa
suurin.(Taulukko 14.)

CPET-, alumiini- ja KPET-vuoka, jossa oli jauhelihamureketta, paistettiin kiertoilma-

uunissa lampédtilassa 225 °C. Tulokset nakyvat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 15. Paisto lampdtilassa 225 °C

CPET 28,4 %
Al 23,4 %
KPET 24,8 %

Al-vuoassa painohavikki oli pienin, KPET-vuoassa toiseksi pienin ja CPET-vuoassa
suurin.(Taulukko 15.)
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Painohavikkiprosentit kiertoilmauunissa
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Kuvio 2. Painohavikkiprosentit kiertoilmauunissa

Tulosten tulkintaa

Uunin lampdtilan kasvaessa tuotteen painohavikki nousee. Korkeammissa lampoti-
loissa nestettd haihtuu enemmé&n. CPET-vuoassa tuotteen painohavikki on suurin

lampdotilan kasvaessa. (Kuvio 2.)

Painohavikkivertailu tavallisen ja kiertoilmauunin valilla

Kiertoilmauunissa tuotteen painohavikki on suurempi kuin tavallisessa uunissa.
Kiertoilmauunissa lammin ilmavirta kuivattaa tuotetta enemman, minka johdosta

nestetta haihtuu enemman.

4.3 Tuotteiden sisdlampoétilojen vertailu

Sisalampdtilalla tarkoitetaan tuotteen keskella olevaa lampétilaa paistamisen ai-
kana. Lampdtilaa mitattiin tuotteen keskelle sijoitetulla lampétila-anturilla. LAmpo-

tila-anturi mittasi ja tallensi sisédlampotilan automaattisesti kolmen minuutin valein.



4.3.1 Tavallisella uunilla paistetut
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Kuvio 3. Sisalampdtilan muutos 175 °C:ssa, tavallinen uuni

Kaikissa vuoissa sisalampdétila saavuttaa 80 °C:n lampétilan 60 minuutissa.(Kuvio

3)
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Tuotteen sisalampatila °C
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Kuvio 4. Sisalampdtilan muutos 200 °C:ssa, tavallinen uuni

CPET- ja KPET-vuoissa sisdlampdtila saavuttaa 80 °C:n lampdtilan 43 minuutissa
ja Al-vuoassa 48 minuutissa.(Kuvio 4.)



Tuotteen sisélampotila °C
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Kuvio 5. Sisalampadtilan muutos 225 °C:ssa, tavallinen uuni
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CPET-vuoassa tuotteen sisalampdtila saavuttaa 80 °C:n lampdtilan 36 minuutissa

ja KPET- ja Al-vuoassa 39 minuutissa.(Kuvio 5.)



4.3.2 Kiertoilmauunilla paistetut

Tuotteen sisdlampdotila °C
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Kuvio 6. Sisadlampdtilan muutos 175 °C:ssa, kiertoilmauuni

23

KPET-vuoassa sisdlampdtila saavuttaa 80 °C:n lampdtilan 33 minuutissa, Al-vuo-

assa 39 minuutissa ja CPET-vuoassa 42 minuutissa.(Kuvio 6.)
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Kuvio 7. Sisadlampdtilan muutos 200 °C:ssa, kiertoilmauuni
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KPET- ja Al-vuoassa sisalampdtila saavuttaa 80 °C:n lampdtilan 31 minuutissa ja
CPET-vuoassa 35 minuutissa.(Kuvio 7.)
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Tuotteen sisdlampotila®C
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Kuvio 8. Sisadlampdtilan muutos 225 °C:ssa, kiertoilmauuni

KPET-vuoassa sisalampdtila saavuttaa 80 °C:n lampdtilan 24 minuutissa, Al-vuo-

assa 28 minuutissa ja CPET-vuoassa 30 minuutissa.(Kuvio 8.)

Tulosten tulkintaa sisalampo6tilan muutoksesta

Mitad korkeampi uunin lampdtila, sitd nopeammin tuote kypsyy.
Kypsennysnopeus ei riipu vuokatyypista, vaan uunin l[Ampdtilasta ja millaisessa uu-
nissa tuote kypsennetaan. Kiertoilmauunissa tuote kypsyy nopeammin kuin tavalli-

sessa uunissa. (Kuviot 3 —9)
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Kypsennysaika CPET-vuoalla, tuotteen siséldmpatila 80 °C

tavuuni 175 °C kiert uuni 175 °C tavuuni 200 °C kiert uuni 200 °C tav uuni 225 °C kiert uuni 225 °C

Kuvio 9. Kypsennysaika CPET-vuoalla, tuotteen sisadlampdtila 80 °C
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Tuotteelle haluttu 80 °C:n sisdlampdtila saavutetaan nopeammin mitd suurempi on

uunin lampédtila. Kiertoilmauunissa tuotteelle haluttu 80 °C:n sisdlampdtila saavute-

taan nopeammin kuin tavallisessa uunissa.(Kuvio 9.)
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5 Yhteenveto

Valmistajan ohjeiden mukaisesti toimittaessa, aistinvaraisesti arvioiden vuokien ja
tuotteen ulkon&odssa ei ollut havaittavissa muutoksia. Kun kaytettiin ohjetta korke-
ampia kypsennyslampatiloja, tuotteet kuivuivat. Paistettaessa tuotteita korkeassa
lampdotilassa (225 °C) kiertoilmauunissa vuoat (CPET ja KPET) haisivat palaneelta
muovilta, joka heréatti epailyksen siitd, ettéa tuote on pilalla. Painohévikin kannalta ei
kannata kayttaa yli 175 °C:n lampdétilaa. Korkeammissa lampdétiloissa havikki suu-

renee ja tuote muuttuu pinnalta kuivemmaksi.

Kokeen perusteella tehdyt muutosehdotukset Tuotteen kypsennyksen yhtey-
dessa kannattaisi kayttaa sisalampomittaria, koska tunnetusti kotitalouksissa kay-
téssé olevien uunien lampotiloissa on eroja. Talldin kypsennys voidaan lopettaa,
kun tuote on saavuttanut halutun sisalampétilan. Tuotteen pakkausselosteeseen

kannattaisi lisata kayttbohjeeseen suositus sisdlampomittarin kaytosta.
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