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Tyon toimeksiantajana oli Oy Gustav Paulig Ab ja tyd toteutettiin Vuosaaren paahtimolle.
Kahvin laatua tarkkailee K1-K4-vakuumipakkauslinjoilla laadunvarmistaja ja pakkausko-
neen operaattori tarkkailee kahvipaketin laatua. Tuotantotiloissa ei ole mahdollisuutta tar-
kastaa kahvin ominaisuuksia, joten tuotevaihdossa kahvia ajetaan hukkakahviksi noin 10—
20 kg. Tassa insinddritydssa pyrittiin kehittdmaan kahvin vakuumipakkauskoneilla K1-K4
operaattorin tekemaa laadunvalvontaa kahvin tuotevaihdoissa. Tavoitteena oli selvittaa
K1-K4-vakuumipakkauskoneilla suoritettavista tuotevaihdoista, onko lopputuotteen paah-
tovari tavoitearvojen sisélla, ennen kuin laadunvarmistaja saa aloituksesta naytteen. Laa-
dunvalvontaa haluttiin kehittdd laaduntarkastuspisteen avulla, jossa pakkauskoneen ope-
raattori voisi tarkastaa tuotteen jo pakkaushallin puolella.

23 tuotevaihdosta keréttiin kahvinaytteita paahtovarin mittauksiin. Naytteita kerattiin niin
kauan, kunnes laadunvarmistajat hyvaksyivat tuotevaihdoista aloituspaketit. Aloituspaketin
hyvaksymisen jalkeen pakkaaminen saadaan aloittaa linjalla. Kahvinaytteista mitattiin va-
rimittarilla paahtovaria. Mittausten perusteella saatiin lopputuotteiden paahtovérin tavoi-
tearvoihin vertailemalla selville, milloin kahvi oli paahtovarin puolesta vaihtunut. Paahtova-
risté jarjestettiin aistinvarainen kolmitesti, johon osallistui kahvitalon henkildkuntaa (n =
39). Kolmitestilla haluttiin selvittdad, onko 0,5 asteen ero kahvin paahtovarissa tilastollisesti
merkitseva (p < 0,05).

Tuotevaihdoista kerétyista naytteista havaittiin, ettd kahvit olivat paahtovarin puolesta vaih-
tuneet uudeksi tuotteeksi, ennen kuin laadunvarmistaja sai tuotevaihdoista aloituspaketit
laadunvarmistukseen. Seurattujen tuotevaihtojen pohjalta tultiin tulokseen, ettei varin mit-
taaminen yksistaan riitd tuotevaihdoissa, vaan kahvin ulkonakoa tulee analysoida. Kolmi-
testin perusteella havaittiin ettéd 0,5 asteen ero paahtovarissa on olemassa riskitasolla a =
0,05. Pakkaushalliin kerattiin 0,5 paahtoasteen valein naytteitd laaduntarkastuspisteelle.
Naytteiden avulla tuotevaihdoissa vaihtuvien kahvien véria voidaan arvioida visuaalisesti.

Laaduntarkastuspisteen avulla pakkauskoneiden operaattoreita voidaan harjaannuttaa
kahvin varin visuaaliseen arviointiin. Pakkauskoneiden operattoreiden linjalla tekeméaa laa-
dunvalvontaan voidaan liséta asteittain.

Avainsanat Laadunvalvonta, kahvi, tuotevaihto, paahtovari
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This thesis was commissioned by Oy Gustav Paulig Ab at the Vuosaari roastery. In the K1-K4
vacuum packaging lines the quality of coffee is monitored by the quality assurance and to
packaging operator monitors the quality of the coffee pack. Production facilities do not have the
possibility to check properties of the coffee, thus in the product change about 10 to 20 kg of
coffee is run as waste coffee. The purpose of this thesis was to develop the quality control in
the product change made by the operator of the vacuum packaging machines K1-K4. The aim
was to determine from the product changes in the vacuum packaging machines K1-K4 wheth-
er the end product's roast color is within the target values before the quality assurance receives
a sample from the starts. Quality control was to be developed by means of a quality control
point where the operator could inspect the product in the packaging hall.

Coffee samples were collected to roast color measurements from 23 product changes. Sam-
ples were collected for as long as quality assurance accepted the start packages of the prod-
uct. After the start pack is accepted, packing can be started on the line. The coffee samples
were measured with a colorimeter. On the basis of measurements and the target values of the
coffee, it was possible to find when the coffee had changed regarding the roast color. A senso-
ry triangle test from a roast color was arranged, involving coffee house staff (n = 39). The trian-
gle test was to determine whether the 0.5 degree difference in the roast color of coffee was
statistically significant (p < 0.05).

Samples collected from the product changes indicated that the coffee had been replaced by a
new product before the quality assurance received the start packages. It was concluded from
following product changes that measuring the color alone is not enough when doing the prod-
uct changes, but the appearance of the coffee should be analyzed. The triangle test showed
that the 0.5 degree difference in the roast color exists at the risk level a = 0.05. Coffee samples
at every 0.5 degree difference of roast color were collected at the quality control point. Sam-
ples can be used to evaluate visually the color in the product change.

A quality checkpoint enables operators of packing machines to be trained in the visual evalua-
tion of coffee roast color. The quality control made by operators at the packaging machines can
be gradually increased.

Keywords quality control, coffee, product change, roast color
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1 Johdanto

Oy Gustav Paulig Ab:n Vuosaaren paahtimon neljalla isolla vakuumipakkauskoneella
K1-K4 pakataan yhteensa 40:ta erilaista tuotetta. Tuotteista erilaisia tekee niiden kahvi-
sekoitus, paahtoaste seka jauhatusaste. Juhla Mokka on esimerkiksi kahvisekoitus, eli
se koostuu useamman alkuperamaan kahvipavuista. Vakuumipakkauskoneilla pakataan
niin tumma-, kuin vaaleapaahtoisia kahveja seké jauhatukseltaan hyvin erilaisia kahveja.
Nailla pakkauskoneilla pakataan 400-500 gramman vacpac-tyhjiopakkauksia, joissa
esimerkiksi suurin osa Juhla Mokka- ja Presidentti-kahveista myydaan. Isoilla vakuumi-
pakkauskoneilla tyéskennelladn paaasiassa kolmessa vuorossa, joten niilla pakataan
maarallisesti paljon kahvia. Oy Gustav Paulig Ab:n Vuosaaren seka Tverin paahtimoilta
toimitetaan vuosittain yli 100 miljoonaa kahvipakettia tukkuihin seka vahittaiskauppoihin.

[1.]

Lopputuotteiden valmistamiseen tarvitaan henkildston tydpanos, materiaaleja, aikaa ja
energiaa seka valmistamiseen kaytetdaan tuotantolaitoksen kapasiteettia. Tuotteiden va-
rastoiminen vie tilaa ja sitoo paljon padomaa. Varastointikustannuksia voidaan pienentaa
esimerkiksi kysynnan ennustamisella seka tuotteiden valmistamisella tilauksesta. [2.]
Tuotannossa tuotevaihdoilla voidaan vastata naihin tarpeisiin ja yllapitda varaston kier-
toa. Tuotevaihtojen tapahtuminen aikataulussa seka onnistuminen on téarke&a, silla tuot-
teiden on liikuttava kysynndn mukaan. Osa tilauksista lahtee tehtaalta heti valmistuttu-

aan.

Tassa insinooritydssa kehitettin Oy Gustav Paulig Ab:n vakuumipakkauskoneiden K1,
K2, K3 sekd K4 laadunvalvontaa kahvin tuotevaihtojen osalta. Pakkauskoneet K1-K3
ovat samanlaisia ja K4 eroaa toiminnaltaan hieman naista. Tuotevaihdoissa pakkausko-
ne ajetaan tyhjaksi kahvista ja pakkauskoneen operaattori tilaa seuraavan kahvilaadun
pakkauskoneelle keskusvalvomosta, jolloin kahvi kulkeutuu kaasuuntumissiilosta pak-
kauskoneen sailioon. Kahvilaadun vaihtuessa koneelle voi jadda pienia maaria edellista
tuotetta. Kahvin vaihtuessa uuden tuotteen oikeellisuus tarkastetaan laadunvarmistusla-
boratoriossa, jossa laadunvarmistaja tarkistaa tuotteen paahtovarin, kosteuden, jauha-
tuksen seka aistinvaraiset ominaisuudet. Pakkauskoneella operaattori ei ole voinut tar-

kastaa tuotteen oikeellisuutta, joten pakkauskoneen operaattori ajaa tuotevaihdossa



ensimmaiset paketit hukkakahviksi. Taman jalkeen tuotevaihdon kaksi ensimmaista pa-
kettia eli aloituspaketit viedaan laadunvarmistajalle tarkastettavaksi. Hukkakahviksi aje-
taan ohjeistuksen mukaisesti noin 10-20 kg, riippuen ajettavista tuotteista. Kahveilla
joiden valilla on suurta kontrastieroa, eli tumma- ja vaaleapaahtoisten kahvien tuotevaih-
dossa, ajetaan pakkauskoneelta pois noin 20 kg. Esimerkiksi siirryttdessa vaaleapaah-
toiselta vaaleapaahtoiselle, ajetaan hukkakahviksi noin 10 kg. Pakattavan kahvin vaihtu-
essa myos pakkausmateriaali, pakkauskoneen saadot, pakkauksen saumauslampétilat
seka paivaysmerkinnat voivat muuttua. Operaattorin tehtdva on huolehtia edella maini-

tuista tuotevaihtoja suoritettaessa.

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittda tuotevaihdossa operaattoreiden tekeméaa laadun-
valvontaa. Laadunvalvontaa haluttiin kehittdéd luomalla operaattoreille pakkauskoneiden
yhteyteen laaduntarkastuspiste, jossa operaattori voi tarkastaa tuotteen paahtovarin se-
k& jauhatuksen. Tydssa haluttiin selvittdd, kuinka paljon tuotevaihdon yhteydessa syntyy
hukkakahvia todellisuudessa. Onko hukkakahvin maara vakio vai tapauskohtaista, seka
mitk& tekijat vaikuttavat syntyvaan hukkakahviin? Tyd on rajattu Oy Gustav Paulig Ab:n
isojen vakuumipakkauskoneiden eli K1-K4 tuotevaihtoihin, ja sitd voidaan mahdollisesti

soveltaa myohemmin myds muilla pakkauslinjoilla.

2 Kahvin prosessointi

Oy Gustav Paulig Ab ostaa 0,7 % maailman vuotuisesta kahvituotannosta, joka tekee
reilut 60 miljoonaa kiloa raakakahvia [1]. Kahvi saapuu tehtaalle raakakahvina meriteitse.
Tassa osiossa kaydaan lapi kahvin prosessoinnin vaiheita Vuosaaren tehtaalla. Kuvassa

1 on kuvattu prosessin vaiheita paapiirteittain.
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Kuva 1. Kahvin prosessoinnin vaiheet Vuosaaren paahtimolla.

2.1 Kahvisekoitukset

Kahvia viljellaan 50—-60 maassa. Pauligille raakakahvia tulee muun muassa Brasiliasta ja
Kolumbiasta, yhteensa naista tulee noin 70-80 % Pauligin kahveista. Kaiken kaikkiaan

kahvia ostetaan yhteensa 10-15 maasta. [1.]



Kun kahvi saapuu tehtaalle, se vastaanotetaan ja sijoitetaan testisiiloon laaduntarkistuk-
sen ajaksi. Ennen tuotantoon hyvéksymista jokaisen raakakahvieran laatu tarkistetaan ja
jokainen kahvitoimitus testataan maistamalla. Kun raakakahvin laatu on tarkastettu ja
erd on hyvaksytty, pavut laatuluokitellaan ja siilotetaan paahtoa varten. Hyvéksytty era
siirtyy paahtimon lahes kokonaan suljettuun prosessiin, jonka aikana laaduntarkastusta
tehdaan tiheaan tahtiin seka fysikaalisesti etta aistinvaraisesti. [3.]

Kaupoissa myytavat kahvit ovat yleensa kahviblendeja eli kahvisekoituksia. Sekoituksis-
sa voidaan kayttaa eri alkuperamaiden papuja. Kahvin blendausta on tehty yhta kauan
kuin kahvia, tekniikat tosin vaihtelevat. Sekoittamalla eri kahveja halutaan optimoida sen
aistinvaraiset ominaisuudet. Sekoittamalla kahvia eri alkuperista saavutetaan yhtenainen
laatu vuodesta toiseen, mika ei ole aina mahdollista yhdesta alkuperasta olevan kahvin
kanssa. Sekoittaminen mahdollistaa myds selviytymisen akillisesta papujen pulasta, jos
alkuperassa on esimerkiksi ilmastollisista ongelmia tai kasvisairauksia. [4, s. 24.] Kah-
viblendien etuna on se, ettd vaikka sda, satokaudet ja lajikkeiden saatavuus vaihtelevat,

voidaan kunkin kahviblendin ominainen maku turvata [3].

Sekoitus voidaan valmistaa, joko yhteispaahtona tai erillispaahtona. Yhteispaahdossa
raakakahvipavuista tehdédén sekoitus ennen paahtamista, kun taas erillispaahdossa jo-
kainen raakakahvierd paahdetaan erikseen ja sekoitetaan vasta paahdon jalkeen. [3.]

Suuret kahviyritykset usein sekoittavat raakakahvin ennen paahtoa [4, s. 24].

Vuosaaren paahtimolla raakakahvilaaduista valmistetaan reseptin mukainen seos. Kai-
killa yrityksen kahvisekoituksilla on oma reseptinsa. Kahvisekoituksiin saatetaan kayttaa
jopa 15:ta eri kahvilaatua, silla eri alkuperamaiden pavuilla on tietyt makuvivahteensa,
joten sekoittamalla naita keskenaan saadaan erilaisia yhdistelmia. Sekoitussuhteita voi-
daan muuttaa makuvivahteiltaan erilaisten kahvierien mukaan, jotta myytava tuote olisi

aina samanlainen ja tasalaatuinen. [3.]

2.2 Paahto

2.2.1 Paahtoprosessi

Raakakahvin aromi on hyvin heikko, ja paahtamalla saadaan esille tyypillinen kahvin

aromi. Papujen lampdétila nostetaan tyypillisesti kuuman pinnan tai kaasun avulla, jolloin



saadaan aikaan monimutkaisia kemiallisia ja fysikaalisia muutoksia. Teknisesti paahto-
prosessi on monimutkainen, siin& useat parametrit ja prosessi vaikuttavat toisiinsa. [5, s.
90.]

Raakakahvia voidaan paahtaa esimerkiksi paahtomaljassa kuumalla ilmavirralla yleensa
5-8 minuuttia, talla halutaan saada pavun lampdétila 180—240 °C:seen [6]. Paahdettaessa
lampobenergia siirtyy virtaavan kuuman kaasun avulla vihredn pavun pinnalle, joko séatei-
lylla, konvektiolla tai kontaktilla riippuen paahtimen tyypista. Paahtoprosessissa pyritaan
luomaan oikea lampétila oikealla hetkella ja pysayttamaan prosessi, kun aromi on koko-
naan kehittynyt ja koko pavun vari on tasainen. Kahvin paahtoaika riippuu halutusta
paahtoasteesta, joka luokitellaan paahtovarin mukaan. [7, s. 179.]

Kuvan 2 mukaisia laaduntarkastustoimenpiteitd suoritetaan paahtoprosessin aikana.
Vuosaaressa paahdetuista pavuista mitataan véria, volyymia ja kosteutta ja ndiden mit-
tausten perusteella ohjataan paahtoprosessia. Naiden ohella on arvioitava myds aistin-
varaisia ominaisuuksia, papujen ulkondké tarkistetaan ja paahdetut pavut maistetaan.
Papujen ulkonadsta tarkkaillaan niiden kirjavuutta, paahdettujen papujen tulisi olla mah-

dollisimman saman varisia.

Kuva 2. Laaduntarkastus paahtoprosessissa

Kun haluttu paahtoaste saavutetaan, papujen paahtuminen pysaytetdan. Paahtomaljaan
suihkutetaan kylméaa vettd sumuna ja nain saadaan papujen lampdtila laskuun. [7, s.
181-182.] Haihtuessaan vesi muuttuu hoyryksi ja poistaa pavuista lamp6a [8, s. 55].
Taman jalkeen papuja jdahdytetdan tehokkaasti ilmalla jadhdytysmaljassa, jotta papujen

paahtuminen ei enaa jatkuisi [9]. Pauligilla jadhdyttdminen tapahtuu ulkoilman avulla.



Jaahdyttdmisen tulee tapahtua nopeasti, jotta voidaan lopettaa muutokset véarissa,
maussa ja tilavuudessa. Paahdon aikana papujen tiheys laskee lahes puoleen alkupe-
raisesta arvostaan. [7, s. 181-182]

Jotta saavutetaan mahdollisimman tasainen paahtoprofiili, paahtoprosessin tulee olla
tarkasti kontrolloitu. Tahdataan pieniin lampdétila vaihteluihin pavun sisélla, silla nopea
paahtaminen saa aikaan haihtumis- ja paahtovaiheiden péaallekkaisyyttd ja epaho-
mogeeniseen paahtoprofiilin. Papujen sisaisen paineen nousu on tarkeaa riittdvan aro-
min tuottamiseksi. Paahtamisessa on oltava lammityskaasun lampdtilan saato, jolla
mahdollistetaan lampdtilan profiilit seka riittavan paineen syntyminen papujen sisélle. [7,
s. 181, 184.]

Paahtoprosessi voidaan jakaa viiteen vaiheeseen: kuivuminen, kellastuminen, ensim-
mainen halkeaminen, paahtovarin kehittyminen seké toinen halkeaminen. Ennen paah-
tumista suurimman osan kosteudesta tulee haihtua. Raakakahvi sisaltaa 10-12 % vetta.
Raakakahvin kuivuttua pavun paahtovéri voi kehittyd. Kuivumisprosessi vaatii korkean
[Ammaon. Kun suurin osa vedesta on haihtunut pavusta, sen vari alkaa muuttua vihreasta
keltaiseksi ja koko alkaa laajentua. Pavuista irtoaa ohut kuorimainen kerros, joka erote-
taan niista ilmavirran avulla. Jos papuja ei esilammitetd ja kuivata riittavasti, ne eivat
paahdu tasaisesti. Talldin papujen ulkopinnalle kehittyy paahtovari, mutta ne ovat siséalta

epakypsia ja tdma vaikuttaa kahvin makuun negatiivisesti. [8, s. 52.]



Ulkoinen lammonsiirto
konvektiolla/sateilylla ja kontaktilla

Vapautuu Sisdinen lammonsiirto
Vesihdyryi johtuminen kerroksittain
p—— vastavirtaisen kaasuvirran avulla
(H,O, CO,...)
Ve P -
Hiilidioksidia seka haihtuvia
yhdisteitd Pavun siséll3

- lampétila kohoaa

- endoterminen vesihdyrystyminen

- eksotermiset reaktiot

- tilavuuden lisdys

- kuivamassan vaheneminen

- lampatilaan liittyva kuljetus

- materiaalien ominaisuuksien muutokset

Kuva 3. Pavun paahtamisen tarkeimmat nakokulmat [7, s. 180, muokattul].

Kun papu alkaa saada ruskeaa varia, sen sisélle on muodostunut kaasuja seka vesi-
hdyryd. Kun paine pavun sisélla kasvaa riittavasti, se halkeaa ensimmaisen kerran ja
samalla kuuluu poksumista. Ensimmaisen halkeamisvaiheen jalkeen paahtovari jatkaa
kehittymistaan. Paahtaminen voidaan lopettaa tai sitd voidaan viela jatkaa riippuen halu-
tusta paahtoasteesta ja mausta. Paahdon jatkamisella voidaan méaarittdd lopputuotteen
haluttu happamuuden ja karvauden tasapaino. Pavun hapot hajoavat paahdossa nope-
asti, mutta karvas maku kehittyy viela paahdon jatkuessa. Jatkettaessa pavun paahta-
mista siind tapahtuu toinen halkeaminen, jossa pavun 6ljyt nousevat sen pintaan. Suurin
osa pavun happamuudesta on kadonnut ja siihen on kehittynyt "paahtunut” maku. [8, s.
52.] Papuja voidaan paahtaa taysin tummiksi, jolloin niiden sisdltdmat sokerit ovat kara-
mellisoituneet ja maku muuttuu hiiliméaiseksi ja tuhkaiseksi [10, s. 59]. Paahdetut pavut
voidaan pakata papuina tai ne voidaan sijoittaa paahdetunkahvinsiiloihin, joista ne voi-

daan jauhaa kaasuuntumissiiloihin.

2.2.2 Fysikaaliset muutokset

Paahdettaessa vihreda ja kovaa raakakahvia siitd tulee ruskeaa ja haurasta. Pavun si-
séinen rakenne on heterogeeninen. LAmmon vaikutuksesta sen tilavuus kasvaa ja sisa-

rakenne muuttuu. [7, s. 179.] Paahdetun pavun kemiallinen rakenne maéaraytyy paaosin



paahdossa, jossa myds aromit ja maut kehittyvat [10, s. 42]. Paahtaminen tapahtuu kor-
keassa lampdtilassa ja lisdd huomattavasti kahvin kemiallista monimutkaisuutta, silla

paahtamisen aikana tapahtuu useita kemiallisia reaktioita [9, s. 59].

Kun pavussa saavutetaan kosteuden haihtumislampétila, haihtuva kosteus jaa sen sisal-
le seinamien ollessa viela suhteellisen kovat. Syntynyt hoyry ei padse lapaisemaan sei-
namia ja paine pavun sisalla kasvaa. Paineen kasvaessa niiden tilavuus eli volyymi kas-
vaa. Paahtoreaktiot, eli ruskistus ja makuaineiden muodostuminen alkavat korkeissa
lampédtiloissa, yli 160 °C:ssa. Kaasumaiset reaktiotuotteet, padasiassa hiilidioksidi, tuote-
taan ja suljetaan solurakenteeseen. Sisdisen paineen lisddntyesséd kaasumaiset reak-
tiotuotteet lapaisevat jo osittain korkeassa lampdétilassa heikentyneet seinamat. [7, s.
180-181.]

Paahtamisen aikana vapautuu vesihdyryd seka raakakahvin kosteudesta ja reaktioista
syntyvaa vetta. Samalla vapautuu hiilidioksidia, hiilimonoksidia ja muita orgaanisia haih-
tuvia yhdisteita. Maillard-reaktiosta syntyy vettd, hiilidioksidia ja suurin osa haihtuvista
orgaanisista yhdisteistd. Paahtaminen lisaa kahvin haihtuvien aineiden maaraa. Raaka-
kahvi siséaltaa noin 300 haihtuvaa ainetta, kun taas paahdetusta kahvista haihtuvia ainei-
ta on tunnistettu yli 850. [7, s. 192, 198.]

Raakakahvi siséltaé yksinkertaisia sokereita eli monosakkarideja. Sokerit ovat melko
reaktiivisia paahtolampotiloissa. Osa pavun sokereista karamellisoituu paahdon aikana
ja osa reagoi proteiinien kanssa, tatd kutsutaan Maillardin reaktioksi. Monosakkaridit
ovat mukana useissa reaktioissa, ja tuloksena syntyy suuria maaria aromaattisia yhdis-
teitd. Paahdon aikana tapahtuvan ensimmaisen halkeamisen jalkeen pavuissa on enaa

pienia maaria monosakkarideja. [8, s. 55.]

2.2.3 Paahtovari

Melanoidit ovat ruskeita pigmentteja, joita kehittyy elintarvikkeiden lampokasittelyn aika-
na, muun muassa Maillardin reaktiolla. Pohjimmiltaan melanoidit muodostuvat vuorovai-
kutuksesta hiilihydraattien ja yhdisteiden valilla, joilla on vapaa aminoryhma, kuten ami-
nohapot tai peptidit. [7, s. 204.] Paahdetun kahvin pigmentti saadaan aikaan sakkaroosin
karamelisaatiosta seka kondensaatioreaktioista aminoryhmien ja pelkistavien sokereiden
valilla. Kuvassa 4 on paahtovarin muutos paahdon aikana. Sakkaroosia raakakahvissa

on 5-10 %. Ruskistusreaktiossa reaktiiviset esiasteet voivat olla joko vapaina amino-



happoina ja sokereina tai sidottuna proteiineihin ja polysakkarideihin, jolloin funktionaali-
set ryhmat ovat yha kaytettavissa reaktioihin. Tuloksena olevat pigmentit voivat sen jal-
keen pysya liittyneind suurimolekyylipainoisiin komponentteihin, jolloin saadaan hyvin

monimutkaisia varillisia yhdisteita. [4, s. 144.]

Kuva 4. Paahtovérin muutos [11]

Eri kahvitalojen kahvipaketeista usein 16ytéda jonkinlaisen paahtomittarin (Kuva 5), jolla
kahvin paahtoastetta pyritdan kuvaamaan. Nailla yksinkertaistetuilla mittareilla pyritaan
kertomaan kuluttajalle kahvin paahtoaste. Todellisuudessa erilaisia paahtoyhdistelmi&a on
tusinoittain. [10, s. 62.]

PAAHTOASTE

@  Erittiin
Yaalea tumma

Kuva 5. Pauligin kahvien paahtoasteet on pyritty hahmottamaan oheisen viisiasteisen paahto-
mittarin avulla [6].
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Paahtamisen tavat on usein lajiteltu varin mukaan (Taulukko 1), mutta pavun lajilla on
suuri merkitys maariteltdessé, minka varin papu saa paahdossa. Esimerkiksi kuivakasit-
telyt pavut eivat saa paahdossa yhta tiettya varia, jolloin paahdon visuaalinen arviointi on
hankalaa. [10, s. 62.]

Taulukko 1.  Paahdon luokittelu [10, s. 63, muokattu]

Paahtovari Pavun ulkomuoto Makuprofiili
Vaalea paahto Kuiva Paahdetut maut eivat ole viela kehittyneet
Vaalea keskipaahto | Kuiva Sokerit alkavat karamellisoitua
Keskipaahto Kuiva / 6ljylaikkuja | Karamellisoitunut
Tumma keskipaahto | Alkaa kiiltdéa Pavun toinen halkeaminen. Paahtunut maku
Tumma paahto Kiiltava Paahtamisen synnyttdméat maut hallitsevat ja
hapokkuus on vahentynyt huomattavasti

Visuaalinen vérien jarjestaminen voidaan tehda varisavyn, kyllastyksen seka vaaleuden
mukaan. Varin arvioiminen visuaalisesti on subjektiivista seka likimaaraista. Varin mit-
taaminen varimittarilla antaa objektiivisen ja tarkan tuloksen, joka korreloi ihmissilman

havainnoinnin kanssa. [12.]

Naytteet, jotka ovat tasmdlleen samanlaisia, mutta joilla on erilaiset pintarakenteet, nayt-
tavat erilaisilta. Valon heijastamisen nakokulman kannalta karheassa pinnassa pigmen-
tin heijastus hajaantuu seké peilimdinen valon siroaminen lisdantyy, jolloin koettava véri
nayttdd vaaleammalta ja vahemman kylldiselta. [12.] Jauhatusaste vaikuttaa mitattuun ja
arvioitavaan variin [13, s. 16]. Mita karheampaa pinta on, sitd suurempi sen peilimainen

heijastus on [12].

2.3 Papujen jauhaminen

Oy Gustav Paulig Ab:lla Vuosaaren tehtaalla pavut jauhetaan valssimyllyilla, joita ohja-
taan myllysalin viereisesta keskusvalvomosta. Automaatiojarjestelma punnitsee haluttua
paahdettua komponenttia myllyn péaalle ja pytriva valssipari jauhaa pavut (Kuva 6). En-
siksi pavut murskataan esimurskaavilla valsseilla ja sitten hienomurskaava valssipari

hienontaa kahvin.
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Kuva 6. Myllyn valssipari [7, s. 219]

Jauhatusta voidaan analysoida jauhamisen aikana. Jauhatusndyte saadaan suoraan
myllysta naytteenottokauhalla ja ndyte voidaan analysoida heti. Jauhetusta kahvista myl-
lyn operaattori mittaa partikkelijakaumaa seké volyymia, ja tulosten perusteella myllyn
valssipareja, puristuksen voimakkuutta seka kahvin syottoa myllylle voidaan sdataa.

Jokaisesta myllysta kahvi kulkeutuu kunkin pakkauskoneen omaan kaasuuntumissiilo-
ryhmaan odottamaan kaasuuntumisaikansa tayttymistd. Paahdettu kahvi sisaltaa hiilidi-
oksidia ja hiilimonoksidia, jotka vapautuvat kaasuuntumissiilossa. Riittdvan paljon kaa-
susta tulee olla vapautunut, ennen kuin kahvi voidaan pakata vakuumiin. Eri kahveilla on
eri kaasuuntumisaikansa, ja naiden tayttymista seurataan keskusvalvomosta. Kaasuun-
tumisen aikana kahvin mikroskooppisen pienistd huokosista purkautuu kaasua, joka ai-
heuttaisi painetta tyhjidpakkaukseen, joten kahvin on annettava tasaantua ennen kuin se
voidaan pakata vakuumiin [14, s. 55]. Kaasuuntumissiilossa kahvi tayttaa siilon ilmake-

han vapauttamillaan kaasuilla, néin se ei ole tekemisissa hapen kanssa.

Karkeasti ajatellen, jos kokonaisia paahdettuja kahvipapuja yritetddn uuttaa, saadaan
niista irtoamaan veteen vain hieman uutosta, mik& nain ollen nékyisi vain hieman keltai-
sena varind. Sen sijaan erittdin hienolla jauhatuksella kahvista saadaan paljon enemman
uutettua ja osa jauheesta on suspensiona vedessa. Eri jauhatuskarkeus ei ainoastaan

tuota eri maaraa uutosta, vaan silla on myés huomattava vaikutus valmistetavan kahvin
makuun. Tastd syysta on valttamatonta, ettda mylly kykenee tuottamaan haluttua jauha-
tusta ja pitamaan hiukkaskokoja vakiona, niin etta hiukkasten aste, joka eroaa halutusta

standardista pidetaan mahdollisimman pienend. [15, s. 206.]

Kahvipavut jauhetaan paahdon jalkeen eri kahvinvalmistustapoja varten, jotta saadaan

optimaalinen maku halutulle valmistusmenetelmaélle. Jauhatuskarkeus vaikuttaa kahvin
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ja veden kontaktiaikaan sek& kosketuspinta-alaan, esimerkiksi hienommalla jauhatuksel-
la saadaan aikaan taydellisempi kofeiinin uutto. [10, s. 67.] My6s makua muodostavien
yhdisteiden liukeneminen veteen on riippuvaista jauhatuksesta [16]. Jauhamisen paata-
voitteena on liséatad uuttopintaa tai pikemminkin lisata veden ja kiinte&n aineen valisen
rajapinnan laajuutta liukoisten ja emulgoivien aineiden uuton mahdollistamiseksi. Pavun
hajotessa aina pienemmiksi ja pienemmiksi partikkeleiksi syntyy lisépintoja, jotka kahvia
valmistettaessa paasevat kosketuksiin uuttoveden kanssa. Erilaisten jauhatusten tarkoi-

tus onkin saada tiettya tarkoitusta varten sopivia partikkeleita. [7, s. 215, 221.]

Jauhatus vaikuttaa kahvin ali- ja yliuuttoon, jotka myo6s vaikuttavat valmistetun kahvin
makuun. Aliuutossa kahvia on uutettu lilan vahan, téllaisessa kahvissa on usein hapan
maku. Kitkerd maku kahvissa voi johtua esimerkiksi pavuista, mutta sitd aiheuttaa myo6s
yliuutto. Yliuuttoa voi vahentaa karkeammalla jauhatuksella, jotta uutto ei olisi niin tihe&a.
[10, s. 69.] Partikkelijakaumassa hienommat hiukkaset parantavat uuttopintaa (kemialli-
nen tarve) ja karkeammat sallivat veden virtauksen (fyysinen tarve) [7, s. 215]. Vakuumi-
pakkauskoneilla K1-K4 pakataan kuutta eri jauhatukseltaan olevaa kahvia. Kahvien jau-
hatukset hienoimmasta karkeimpaan ovat CONT, AUT, MAN, SJ, HJ ja PJ.

2.4 Pakkaaminen

Paahdon aikana saavutetun korkean lampdtilan ja kahvin matalan vedenaktiivisuuden
ansiosta kahvissa ei tapahdu entsymaattista eikd mikrobiologista pilaantumista [7, s.
230]. Kahvin pakkaukselta edellytetddn suojaa muun muassa hapelta, kosteudelta, valol-
ta seka lialta ja pakkauksen tulee suojata kahvin aistittavia ominaisuuksia. Kahvi on ras-
vaista ja eltaantumisen estamiseksi paketin tulee olla kaasutiivis, silla hapettuminen ai-
heuttaa helposti virhemakuja ja -hajuja. Pakkaukselle on suojausvaatimusten ohella
my0s teknisia vaatimuksia, esimerkiksi saumojen tulee kuumasaumautua tiiviisti ja hyvin,
mutta samalla paketin tulee olla helposti avattavissa. Pakkauksen ulkondon tulee olla
siisti ja hyva, jotta silla voidaan edistaa myyntid. Pakkaukselta vaaditaan mekaanista
kestavyytta, jotta paketin suojaominaisuudet sailyvat. [14, s. 51.]

Jauhetun kahvin aromi on hyvin herkk&a hapen vaikutuksille. Valo kiihdyttd&d hapettumis-
ta. Hapella ja UV-valolla on synergistinen vaikutus, ja ne vaikuttavat yleensa yhdessa

viela enemman kuin kumpikaan erikseen. Pakkauksen tulisi siis olla taysin valolta suo-
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jaava tai pyrkia estamaan 550 nanometria lynyemmat aallonpituudet. Pakkauksen tulee

olla aromia l&apaisemaéton, jotta aistittavat ominaisuudet sailyisivat. [14, s. 54-55.]

Vacpac-pakkaukset ovat vakuumi- eli tyhjiopakkauksia. Vakuumipakkauksesta on pois-
tettu ilma, jolloin se suojaa kahvia hapettumiselta. Vakuumipakkaaminen aiheuttaa pa-
kettiin alipaineen, joka puristaa kahvia kokoon tiiviiksi tiiliskiveksi”. Kahvipaketit paka-
taan kammiokoneella (Kuva 8). K1-K4 vakuumipakkauskoneiden toimintaperiaate on
hyvin samankaltainen kuin kuvassa 8, mutta K1-K4 pakkauskoneilla ei pakkausproses-
sissa ole kartonkiaihioita. Laminaattirullasta muodostetaan laminaattiaihioita kuuma-
saumaamalla. Laminaattiaihiot taytetdd&n annostelijoista kahvilla. Tayton jalkeen pak-
kaukset siirtyvat koneen kammioihin, jossa pakkauksiin muodostetaan alipaine poista-
malla happea ja paketin yldsauma kuumasaumataan kiinni ja kammio avautuu. [14, s.
221-222.]

”
ol

Kuva 7. Kammiokone, jossa on kartonkiin pakattava sisapussi. 1) Laminaatti 2) Kartonkiaihiot 3)
Karat, joiden ympaérille muodostetaan pakkaus ja pohjasauman saumaus 4) Pakkauk-
sen tayttd 5) Vakuumikammiot, joissa ilma poistetaan pakkauksesta 6) Pakkauksen sul-
jenta [14,s.212].

Vakuumipakkauskoneilla kahvin pakkausmateriaalina toimii alumiinifoliolaminaatti, jota
on kayttssa yksi- sekd kaksikerroslaminaattina. Laminaatti on p&aallystetty lakalla, joka
voi olla kiiltavaa tai mattapintaista. Laminaatin vaihtuessa pakkauskoneella yksikerros-
laminaatista kaksikerroslaminaattiin muuttuvat saumauslampdtilat, silla kaksikerroslami-

naatti vaatii kuumemman saumauslampaotilan useampien kerrosten takia.
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3 Tuotevaihto vakuumipakkauskoneella

3.1 Kahvin tuotevaihto

Myllyn operaattori ilmoittaa pakkauskoneen operaattorille, kun pakattava kahvi on koko-
naisuudessaan siirretty kaasuuntumissiilosta pakkauskoneelle. Nain pakkauskoneen
operaattori tietda pakkaustilauksen pian loppuvan.

Kahvin vakuumipakkauskoneen (Kuva 8) ylla sijaitsee tayttdaineenjakaja, josta kahvi
jaetaan kaikkiin kolmeen péaannostelijaan ja viimeiseen jalkiannostelijaan. Annostelijoi-
den ylapuolella sijaitsevat tiivistimet, joilla kahvin tilavuutta voidaan saataa. Padannoste-
lijoiden jalkeinen vaaka punnitsee paketin, jonka mukaan jalkiannostelijasta annostellaan
sopiva maara kahvia pakettiin. Pakkaustilauksen paattyessa kahvi loppuu tayttdaineen-
jakajasta sekd paaannostelijoista, jolloin jalkiannostelijasta ei voida enda korjata riitta-
vasti kahvipaketin painoa. Kun paketit eivat ole riittavan painoisia, ne poistetaan konees-
ta jalkiannostelijan jalkeen sijaitsevan lopputarkastusvaa’an kohdalta. Kun pakkauskone
hylkaa alipainoisia kahvipaketteja, operaattori voi lopettaa pakkaamisen konetta ohjatta-
valta naytolta automatiikka-painikkeesta. Nain pakkauskone ajaa itsensa tyhjaksi. Jalki-
annostelija tyhjennetddn manuaalisesti, kun pakkaaminen on lopetettu paaannostelijoi-

den ollessa tyhjia kahvista.

Kuva 8. Vakuumipakkauskone [17]

Operaattori tilaa keskusvalvomosta uuden kahvilaadun koneelle, ja siirtolinja oikeasta

kaasuuntumissiilosta pakkauskoneelle aukeaa. Kahvi kulkeutuu kaasuuntumissiilosta
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tilauksen mukaan vaihtuvan siirtosailion kautta vaa’alle, josta kahvi tyhjennetdan pak-
kauskoneen sailiodén. Koneen annostelijat tayttyvat, kun pakkauskoneen sailiésta ava-
taan luukku, jolloin kahvi paasee tayttdaineen jakajan ja tiivistimen kautta annostelijoihin.
Uuden tilauksen pakkaaminen voidaan aloittaa, kun koneen annostelijoissa on kahvia ja
operaattori on valmistellut koneen alkavalle tuotteelle.

Mikali koneelle on jaanyt pienia maaria edellista tuotetta esimerkiksi vaa’an siirtosailioéon,
vaa’'alle, pakkauskoneen sailioon, tayttdaineen jakajaan, tiivistimiin tai annostelijoihin,
kulkeutuu se pois seuraavaksi ajettavan kahvin mukana. Edellista pakattua kahvia tulee
aina hieman uuden kahvin mukana, minka takia ensimmaiset paketit ovat hukkakahvia.
Kun kahvia on ajettu hukkakahviksi ohjeistuksen mukaan noin 10-20 kg, voidaan kahvin
laatu tarkastaa laadunvarmistuslaboratoriossa. Kun kahvin laatu on tarkastettu ja hyvak-

sytty voidaan pakkaaminen aloittaa.

Kun tuotevaihdossa vaihtuu kahvi, vaihtuu myds kullekin tuotteelle oikeilla pakkausmer-
kinnailla varustettu pakkausmateriaali. Ennen pakkaamisen aloittamista pakkausmateri-
aali tulee ajaa paikalleen, jolloin laminaattirullasta saadaan leikattua laminaattiaihioita
oikeasta kohdasta. Laminaattiaihiot, joihin kahvi pakataan, muodostetaan pakkausko-
neen tuurnapyorassa. Tuurnapytrdssa laminaatin pohja- sekd pitkdsauma kuuma-
saumataan. Laminaattiaihiot ajetaan koneen tuurnapyoran lapi ja puhalletaan ulos pak-
kauskoneesta. Operaattori varmistaa laminaattiaihiosta, etta kuvio on suorassa, keskella
ja oikeassa kohdassa, jotta paivamaard saadaan painettua laminaattiin sille kuuluvaan
kohtaan. Laminaattiaihion pitkdsauman saumavaran riittavyys tarkistetaan silmamaarai-
sesti ja konetta saadetaan, mikali saumavaraa ei ole riittavasti tai sitd on liikaa. Saumo-
jen tehtava on yllapitda paketin hapelta suojaavia ominaisuuksia. Tarkistukset tehtyaan

operaattori voi ajaa ensimmaiset kahvipaketit koneesta ulos.

Koneesta ulos ajettavien pakettien perusteella operaattori voi muokata koneen saatoja,
jotta paketin ulkomuoto saadaan optimoitua. Operaattori voi joutua saatamaan esimer-
kiksi pakettikorkeutta, laminaatin saumavaraa tai paketin muotoa. Operaattorin tehdessa
saatdja pakkauskoneen toimintaan eivat tehdyt saadot ilmene heti. Koneesta ajetaan
ulos noin 100 pakettia ja paketti tarkastetaan. Saat6ja voidaan muuttaa tarvittaessa li-
saa, mikali paketti ei viela ole halutun ndkoinen. Pakkauskone mukautuu tehtyihin saa-
téihin koneesta ulos ajettavien kahvipakettien myota. Paketeilla on hyvin tarkat tavoite-
korkeudet ja -painot, joita operaattorin tehtdva on aktiivisesti seurata. Operaattorin tulee

tarvittaessa muuttaa pakkauskoneen saatoja, jos tavoitearvot eivat tayty.
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Isoille vakuumipakkauskoneille olevissa ohjeissa on annettu viitteelliset arvot paljonko
kahvia ajetaan pois, ennen kuin aloitetusta tuotteesta tarkastetaan laatu. Siirryttdessa
vaaleapaahtoisesta kahvista tummapaahtoiseen, tai toisin pain, kahvia ajetaan hukka-
kahviksi noin 20 kg. Kun taas siirrytdédn vaaleapaahtoisesta kahvista vaaleapaahtoiseen
tai tummapaahtoisesta kahvista tummapaahtoiseen, ajetaan kahvia ulos noin 10 kg. Eli
kahvia ajetaan enemmaéan hukkakahviksi, kun lopetetun tuotteen ja aloitetun tuotteen
paahtovarien valilla on suurta kontrastieroa. Sertifioiduille kahveille siirryttdessa ajetaan
hukkakahviksi aina vahintddn 10 kg, jotta voidaan tayttdd sertifioitujen kahvien vaati-

mukset.

3.2 Laadunvalvonta tuotevaihdossa

Laatua voidaan hallita laadunvarmistuksella, laadun suunnittelulla seka laadun seuran-
nalla. Laadunvarmistukseen kuuluu menettelytapojen seka standardien maarittely, joiden
avulla hyva laatu saavutetaan. Laatua voidaan suunnitella valitsemalla prosessissa me-
nettelytavat, joilla laatuun tahdataan. [18.] Laatua saavutetaan optimoimalla resursseja
prosessin tarkeimpiin kohtiin [19]. Jotta laatuun tahta&véat toiminnot toteutuvat, niita tay-
tyy valvoa laadunvalvonnalla [18]. Laadunvarmistuksen tavoitteena on ehkaista virhei-

den syntya, seka loytaa virheet ajoissa [19].

Oy Gustav Paulig Ab:lla tuotteen laatu tarkastetaan useaan otteeseen koko prosessin
lapi. Kuluttajalle kahvipaketin laatu ilmenee paketin toimivuudessa seka tietysti kahvin
aistinvaraiset ominaisuudet vastaavat odotuksia. Kahvin paahtoasteen ja jauhatusasteen
oikeellisuudesta huolehtivat paahtajat ja jauhajat keskusvalvomossa. Kyseisissa vaiheis-
sa prosessia voidaan ohjata oikeaan suuntaan, mikali kahvi ei ole tavoitearvojen mukais-
ta. Pakkauskoneelle saapuessaan kahvin ominaisuuksiin, paahto- ja jauhatusasteeseen,
volyymiin, kosteuteen sek& aistinvaraisiin ominaisuuksiin ei voida vaikuttaa. T&man takia
kommunikoinnin on kuljettava keskusvalvomon operaattoreiden, laadunvarmistajan ja
pakkauskoneen operaattorin valilla, jotta pakkauskoneen operaattori saa tiedon, mikali
tuotteen arvot ovat raja-arvojen reunoilla tai arvoissa on paljon vaihtelua. Kommunikoin-
nin avulla pakkausvaiheessa voidaan tehda parhaat mahdolliset saatétoimet, jos esi-
merkiksi tiedetdan kahvin tilavuuden eli volyymin olevan korkea prosessin aikaisemmis-

sa vaiheissa.
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Tuotevaihdoissa tuotteiden laatu tarkastetaan aina, silla tuotteen on oltava spesifikaati-
oiden mukaista. Vasta kun tuotteen laatu on tarkastettu laadunvarmistuslaboratoriossa,
saadaan pakkaaminen aloittaa. Kahvin spesifikaatioita ei ole mahdollista tarkastaa pak-
kaushallissa, joten pakkauskoneen operaattori tarkastaa kahvipaketin ulkoiset ominai-
suudet ja laadunvarmistaja tarkastaa kahvin spesifikaatiot laadunvarmistuslaboratorios-
sa.

Operaattori tarkastaa pakkauskoneella paketin painon, korkeuden, pakkausmateriaalin
oikeellisuuden, paivaysleimat, pakkauksen ulkondén ja saumojen eheyden seka kone-
tekniset asiat kuten saumauslampétilat ja oikean pakkausformaatin. Operaattori punnit-
see laminaattiaihion painon vaa’alla seka tarkastaa taman perusteella koneen taarapai-
non pitavan paikkaansa. Laminaattiaihion paino taarataan ja paketin sisaltdé punnitaan ja
myods sen korkeus mitataan. Korkeuden tavoiterajat riippuvat siitéa, onko tuote pakattu
yksi- vai kaksikerroslaminaattiin. Kaksikerroslaminaatille tavoiterajat ovat hieman korke-
ammat, koska siind on enemméan pakkausmateriaalia. Painolle seka korkeudelle on ase-
tettu rajat, joihin pakkausprosessissa pyritaan. Pakkausmateriaalista tarkastetaan, etta
siin& on oikean tuotteen tiedot. Saumat tulee tarkastaa kirjallisen ohjeen mukaisesti. Oh-
jeen mukaisesti paketti avataan, yldasauman eheys tarkastetaan ja my6s katsotaan, ettei
saumauksessa ole kahvia. Tamén jalkeen paketti tyhjennetaan ja kaikki saumat avataan
ja niiden saumautuminen tarkastetaan. Sauman tulee olla yhtendinen, riittdvan paksu

eika siina saa olla ruttuja.

Pakkausten ollessa hyvia operaattori voi vieda laadunvarmistajalle tuotteesta kaksi aloi-
tuspakettia. Laadunvarmistaja tarkastaa aloituspaketista tuotteen varin, jauhatusasteen,
kosteuden seka aistinvaraiset ominaisuudet ja yhdessa operaattorin kanssa vield pak-
kausmerkinnat, ylasauman aukeavuuden seka paketin ulkonadn. Laadunvarmistaja saa
aloituspakettien lisaksi jokaisesta tilauksesta myos kaksi lopetuspakettia, joista tarkaste-

taan samat asiat.

Aloituspaketit ovat kunkin aloituksen ensimmaiset laadunvarmistajan hyvaksymat tuot-
teet. Operaattori ajaa pakkauskoneelta kahvia pois ja vie laadunvarmistajalle kaksi aloi-
tuspakettia. Mikali laadunvarmistaja ei hyvaksy tuotetta, riippuen hylkdyksen syysta pak-
kauskoneen operaattori joko ajaa kahvia lisda hukkakahviksi tai tekee pakkauskoneella
vaadittavia toimenpiteita. Esimerkiksi aloituspaketissa kahvi voi olla hyvaksyttavaa, mut-
ta paketti ei vastaa korkeita laatukriteereitd, jolloin pakkauskoneen operaattorin on teh-

tava pakkauskoneella vaadittavat saadot pakettiin.
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Laadunvalvontaa tehd&&n pakkauskoneella saanndllisesti. Laadunvarmistaja seuraa
laatua aloitus- ja lopetuspakettien lisdksi myds otantaan perustuvalla naytteenotolla,
jolloin isoista tilauksista naytteitd otetaan enemman. Pakkauskoneen operaattori seuraa
vahintdan tunnin valein pakkauksen korkeutta, painoa, saumojen eheyttad seka pakettien
pehmenemistd tunnin kestavalla pehmytpakettiseurannalla. Pehmytpakettiseurantaan
ker&atdan ajon ajalta joka tunti 28 tai 30 perakkéaista pakettia rippuen pakkauskoneesta
(pakkauskoneelta K4 30 pakettia), jolloin jokainen paketti vastaa yhta vakuumikammiota.
Pehmytpakettiseurannalla voidaan selvittdda, mikali vakuumikammion toiminnassa on

ongelmaa.

Pakkauskoneilla pakataan myo6s sertifioituja kahveja, jotka valmistetaan samalla tavalla
kuin muutkin kahvit. Sertifioituja tuotteita ovat UTZ, FairTrade ja luomu (EU-organic).
Sertifioitujen kahvien kasittelyssa on kiinnitettava huomiota erillaanpitoon ja jaljitettavyy-
teen, silla sertifioidut kahvit ovat jaljitettévid ja niiden raaka-aineet koostuvat vaadituissa
maarin sertifioiduista kahveista. UTZ -sertifioiduissa tuotteissa taataan etta tuotteesta 90
% on UTZ -sertifioitua. Reilun kaupan (FairTrade) tuotteille taataan, ettd 100 % tuottees-
ta on tuotettu reilun kaupan sertifikaattien mukaisesti. Luomutuotteista 100 % on luomua.
Sertifioitujen tuotteiden kohdalla kahvia ajetaan pakkauskoneelta vahintdan 10 kg, jotta

voidaan varmistaa sertifioitujen tuotteiden vaatimat ominaisuudet.

4 Materiaalit ja menetelmat

4.1 Operaattorien haastattelut

Tyon alussa haastateltiin pakkauskoneiden operaattoreita. Haastatteluista haluttiin saa-
da lahtotietoa, kuinka operaattorit suorittavat K1-K4 pakkauslinjoilla laadunvalvontaa ja
miten he itse kokevat nykyisten laadunvalvontatoimenpiteiden riittdvyyden. Haastattelut
olivat lyhyita noin 15-30 minuuttia kestavia kyselyitd, joissa kaytettiin pohjana kysymys-
lomaketta (Liite 1).

Haastattelut tehtiin kahden viikon aikana vuoden 2018 tammikuussa. 17 pakkauskonei-
den K1-K4 operaattoria haastateltiin aamu- seka iltavuorossa. Vakuumipakkauskoneilla
K1-K4 tyoskentelee kerrallaan yksi operaattori, ja koneilla tytskennelldan yleensa kol-
messa vuorossa. Kyseisilla vakuumipakkauskoneilla on yhteensa 32 osaavaa operaatto-

ria ja kokonaisuudessaan paahtimolla tydskentelee 35 pakkauskoneiden operaattoria.
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Haastateltavien tyokokemus K1-K4 pakkauskoneilla vaihteli yhdesté vuodesta 23 vuo-
teen. Haastateltavista 12 oli joskus perehdyttényt kyseisté tyotehtavaa uudelle tyonteki-
jalle.

4.2 Tuotevaihtojen seuraaminen kahvin pakkauslinjalla

Tuotevaihtoja seurattiin vakuumipakkauslinjoilla (Taulukko 2). Aineiston keruun aikana
saatiin seurattua 28 tuotevaihtoa, joista varid mitattiin 23:sta ja jauhatusta mitattiin kah-
deksasta vaihdosta. Suurin osa tuotevaihdoista tapahtui K1-pakkauskoneella ja muuta-

ma pakkauskoneilla K2 ja K3. Muista pakkauskoneista eroava K4 ei ollut materiaalin

keruun aikana kaytossa, joten kyseiselta koneelta tietoa ei ole keratty.

Taulukko 2.  Seuratut tuotevaihdot (tuotteet koodattu paahto- ja jauhatusasteittain)

Pakkaus- | Tuote- Kahvista Kahviin

kone vaihdot

K1 1 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 5, HJ
2 Paahtoaste 5, HJ Paahtoaste 3, MAN
3 Paahtoaste 3, MAN Paahtoaste 3, AUT
4 Paahtoaste 3, AUT Paahtoaste 1, SJ
5 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 2, HJ
6 Paahtoaste 3, CONT Paahtoaste 3,5, HJ
7 Paahtoaste 3,5, HJ Paahtoaste 1, SJ
8 Paahtoaste 4, AUT Paahtoaste 3 SJ
9 Paahtoaste 3, SJ Paahtoaste 1, SJ
10 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 4, SJ
11 Paahtoaste 4, SJ Paahtoaste 3, CONT
12 Paahtoaste 3, CONT Paahtoaste 1, SJ
13 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 1, SJ
14 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 2, HJ
15 Paahtoaste 2, HJ Paahtoaste 3, HJ
16 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 4, HJ
17 Paahtoaste 4, HJ Paahtoaste 3, HJ
18 Paahtoaste 3, HJ Paahtoaste 1, SJ
19 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 3, CONT
20 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 5, HJ
21 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 1, SJ

K2 22 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 3, CONT
23 Paahtoaste 3, CONT Paahtoaste 1, SJ

K3 24 Paahtoaste 2,5 HJ Paahtoaste 2,5 HJ
25 Paahtoaste 2,5 HJ Paahtoaste 1, PJ
26 Paahtoaste 1, PJ Paahtoaste 1, PJ
27 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 2,5 HJ
28 Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 2,5 HJ
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Tuotevaihdoista selvitettiin, paljonko kahvia pakkauskoneella on kulunut, kun kahvi saa-
vuttaa lopputuotteen paahtovérin tavoitearvon. Seurantaa tehtiin mygs, jotta voitiin ha-
vaita, onko operaattoreilla erilaisia toimintatapoja niiden suorituksessa. Tuotevaihtojen
seurannalla haluttiin havaita, onko kahvin véri vaihtunut, jo ennen kuin laadunvarmistaja
saa tuotevaihdosta aloituspaketin ja tamén kautta, kuinka paljontuotevaihdoissa oikeas-
taan syntyy hukkakahvia.

Haluttiin selvittdad, pitddkoé vakuumipakkauskoneilla K1-K4 oleva ohjeistus poisajettavan
kahvin maarasta paikkansa tuotevaihdoissa. Olisiko kahvi ollut mitattavien ominaisuuk-
siensa puolesta tavoitearvojen mukaista jo ennen, kuin laadunvarmistaja hyvaksyy tuo-
tevaihdosta aloituspaketin. Kerétyista paketeista mitattiin varia, kun pakkauskoneella
vaihtuvien tuotteiden vérien tavoitearvoissa oli eroa. Lisaksi jauhatusta mitattiin niista,
joiden jauhatusspesifikaatioissa oli huomattavaa eroa tai kun aistinvaraiselle tarkastuk-

selle kaivattiin tukea.

Tuotevaihdoista kerattiin kaikki paketit, ennen kuin laadunvarmistaja hyvaksyi tuotteen
aloituspaketin. Nain ollen naytteiden maara oli riippuvaista operaattoreiden toimintata-
voista ja samalla saatiin selvitettyd, kuinka paljon operaattorit ajavat kahvia, ennen kuin
vievat laadunvarmistajalle aloituspaketin tuotevaihdosta. Kun kunkin tuotevaihdon aloi-
tuspaketit hyvaksyttiin laboratoriossa, voitiin olettaa tuotteen olevan lopputuotteen tavoi-
tearvossa paahtovérin puolesta. Naytteiden keruuta ei ollut syyta jatkaa, kun tiedettiin
kahvin olevan tavoitearvoissaan. Keratyista 400-500 gramman paketeista joka toinen
paketti analysoitiin tarkemmissa mittauksissa. Mikali laadunvarmistaja ei hyvaksynyt
kahvin laatua, paketteja kerattiin lisaa siihen asti, kunnes laatu oli hyvaksytty. Tuotevaih-
toja seurattaessa ongelmaksi osoittautui, ettei koneista saanut otettua paketteja taysin

toistettavasti, vaan jokainen tuotevaihto oli erilainen.

Suuri muuttuja tuotevaihdoista keratyista naytteista oli lopputarkastusvaa’an hylkdama
kahvi, silla lopputarkastusvaaka hylkasi jokaisessa vaihdossa aina kahvia ja usein eri
maaran. Lopputarkastusvaa’an hylkdamia paketteja kerattiin aloituksesta véri- ja jauha-
tusmittauksiin. Lopputarkastusvaa’an hylkdamista paketeista ei kuitenkaan voinut paatel-
14, kuinka monta kiloa kahvia oli ajettu siind vaiheessa, kun paketti oli hylatty. Paketit
putoavat lopputarkastusvaa’alta avonaisina ampariin. Valilla paketit levisivat ampariin ja

niista ei saatu kunnollisia naytteita.
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4.3 Mittausmenetelmat

4.3.1 Paahtovarin mittaaminen

Paahtoprosessin ohjauksessa seké laadunvarmistuksessa kahvin varia mitataan Hunter-
lab D25 LT-varimittarilla (Hunter Associates Laboratory Inc., USA), jolle on kahvien va-
rispesifikaatiot maaritelty. Mitattavan tuotteen vari ilmoitetaan kayttaen CIE L*-, a*- ja b*-
variskaalaa. Teoriassa vari hahmotetaan kolmiulotteiseen tilaan kolmelle akselille. Akse-
leiden arvot L, a ja b mittaavat tuotteesta kuvan 9 mukaisia vareja. L saa asteikolla arvo-
ja 0100, jossa 0 on taysin musta ja 100 on taysin valkoinen. Kahvista mitataan paahto-
varia L*, joten mittauksissa tarkastellaan L-asteikkoa.

WHITE L = 100

YELLOW

Kuva 9. Hunter L-, a-, b-varit kolmiulotteisessa tilassa [12, muokattul].

Pienempi kasikayttdinen varimittari Konica Minolta Chroma Meter CR-410 (Sensing
Americas, Inc.) on harvemmin kaytossa. Mittari kayttdd myods L-, a-, b-skaalaa, mutta
mittareiden mittauskomponentit ovat erilaisia, joten mittaustulosten vertailuun kaytetaan
korjauslukua. Varimittauksiin kaytettiin kahta olemassa olevaa varimittaria. Kahvin varia
mitattiin aina molemmilla mittareilla, silla naita haluttiin vertailla ja selvittda, pitaakd Ko-

nica Minoltan varimittarille maaritetty korjausluku enaa paikkaansa.
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Tasoitetaan kahwvin

| Kaadetaan kahvi Bt ) Onko pinta _Kylla | Asetetaan nayte Mittaus ja wiloksen
mitta-astiaan L tasainen mittarin alle luky
messinkiviivaimella
* £

Kuva 10. Varin mittauksen prosessikaavio [13]

Kuvassa 10 on kahvin varin mittaamisen prosessikaavio, josta ndkee varin mittaamisen
vaiheet. Naytettd kaadetaan mitta-astiaan ja pinta tasoitetaan messinkiviivaimella noin
45 asteen kulmassa. Varin mittaajan tulee tarkastaa ettd kahvin pinta on tasainen ja
edustava, ja taman jalkeen nayte asetetaan mittauslaitteiston alle ja tulos luetaan mitta-
rin naytolta. Pauligilla vuonna 2014 tehdyssa paahtovérin ennustettavuutta koskevassa
Lean Six Sigma Green Belt-projektissa, tutkittaessa yhdesta paahtoerasta tehtyjen mit-
tausten perusteella mittausjarjestelman kyvykkyytta, voitiin tulosten perusteella paatella,
ettd mittausmenetelman epavarmuus on merkittdva. Tama tulee muistaa prosessia saa-

dettaessa, silla ihmisen vaikutus mittaustulokseen on huomattava. [13 s. 12.]

4.3.2 Jauhatuksen mittaaminen

Jauhatuksen analysointiin kaytettin Sympatec-partikkelianalysaattoria (Sympatec GmbH
System-Partikel-Technik), jonka toiminta perustuu laserdiffraktioon [20]. Diffraktiossa
aallon muoto muuttuu, jonkin kappaleen vaikuttaessa sen kulkuun. Laserdiffraktiossa
(Kuva 11) laserin valo kulkee naytteen lapi, jossa isommat partikkelit sirottavat valoa
pienilla kulmilla ja pienten partikkelien sirontakulmat ovat suurempia. Naytteen lapi si-
ronneen valon intensiteetti voidaan mitata ja tulosten perusteella voidaan maarittad par-

tikkelien koko ja kokojakauma. [21.]
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laajentaja 9

Laserin

lahde Hiukkasten virtaus

[ Mittausalue >

Kuva 11. Mittaus perustuen laserdiffraktioon [20, muokattu].
4.4 Kahvin varin erotustesti

4.4.1 Kolmitesti

Kahvin vérista jarjestettiin tuotantotiloissa kolmitesti (Kuva 12). Naytteet esitettiin yhte-

naisesti, siten ettd jokaista naytettd oli saman verran. Naytteet oli koodattu kolminume-

roisilla satunnaisluvuilla ja naytteet olivat samanlaisissa astioissa. Naytteet arvioitiin pak-

kaushallissa lisdvalon avulla, ja kukin arvioija teki testin yksin. Naytteita sai tarkastella

valon alla tarkemmin ja valoja sai testauspaikalla siirrella.

Kuva 12. Kahvin varin erotustestit. Vasemmassa reunassa tuotevaihtoihin liittyva testi ja oikeassa

reunassa kolmitesti.
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Kolmitestissa arvioitiin vain yhta ominaisuutta: varid. Arvioitava kahvi oli paahtoastetta 4
ja jauhatukseltaan SJ. Naytteiden paahtovarissa oli 0,5 asteen ero. Naytteitd oli yhteen-
sé nelja, kaksi samaa tummempaa kahvia L* = 14,10 (kahvi 1) ja kaksi samaa vaaleam-
paa kahvia L* = 14,6 (kahvi 2). Naytteet esitettiin satunnaistetussa jarjestyksessa (Tau-
lukko 3) ja siten, ettéd kukin arvioija sai kerrallaan kolme naytetta arvioitavaksi, jolloin
naytteista kaksi olivat aina samanlaisia ja yksi varin puolesta eroava kahvinayte.

Taulukko 3.  Esimerkki naytteiden esittamisjarjestyksesta neljélle eri arvioijalle.

Nayte 1 Nayte 2 | Nayte 3

Sarjal | Kahvil Kahvi 2 | Kahvi 2

Sarja2 | Kahvil Kahvil | Kahvi2

Sarja3 | Kahvi 2 Kahvi 2 | Kahvi 1

Sarja4 | Kahvi2 Kahvil | Kahvil

Kolmitestilla haluttiin selvittdd, onko 0,5 asteen ero kahvin tummuudessa havaittavissa
ihmissilmalla. Arvausmahdollisuus on testisséd 1/3. Testi kertoo, voidaanko eroava omi-
naisuus havaita, mutta se ei kerro eron suuruutta. Kolmitestissa arvioijan tuli tunnistaa
poikkeava nayte. Naytteiden esittamisjarjestys oli satunnaistettu. Arviointeja tehtiin 39 ja
arvioijat olivat Oy Gustav Paulig Ab:n henkilostdd, jotka tydskentelevét kahvin parissa.
Kolmitestin tulokset keréttiin EyeQuestion-ohjelmalla (EyeQuestion Sensory Software,
Hollanti). Tilastollisesti merkitseva taso testissa oli p < 0,05. Riskitasona testeissa oli a =
0,05.

4.4.2 Tuotevaihdon naytteiden laadun arviointi

Toinen testi jarjestettiin samanaikaisesti kuin kolmitesti, joten testin tekijat olivat paaasi-
assa samaa henkilostéa kuin kolmitestissa. Testin teki 37 henkil6a, joista valtaosa tyds-
kentelee Oy Gustav Paulig Ab:lla tuotannossa. Testisséa arvioitiin tuotteen varin laadullis-
ta riittdvyyttd. Testissa oli kuusi naytettd pakkauskoneen tuotevaihdosta seké referenssit

tuotevaihdossa olleista tuotteista (Kuva 13).
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Referenssi

Referenssi

Kuva 13. Tuotevaihdosta keratyt naytteet testisséa (arvioijat eivat nahneet naytteiden paahtovaria).

Naytteet oli kerdtty pakkauskoneelta, ja ne olivat tuotevaihdosta ensimmaisia linjalta
saatuja paketteja ennen laaduntarkistusta. Tuotevaihdossa oli vaihtunut vaaleapaahtoi-
nen paahtoasteen 1 kahvi tummapaahtoiseen paahtoasteen 5 kahviin. Tuotevaihdosta
keratyt naytteet oli asetettu varimittausten perusteella vaaleimmasta tummimpaan. Nayt-
teiden paahtovarit Hunterlab-varinmittauslaitteistolla mitattuna ovat 15,07 L*; 14,05 L*;
13,8 L*; 13,5 L* 13,12 L* ja 12,78 L*. Tummapaahtoisen referenssinaytteiden paahtovari

oli 12,75 L* ja vaaleapaahtoisen referenssinaytteen paahtovari oli 19,61 L*.

Naytteet oli valittu testiin silla perusteella, ettd ne ovat todellisia naytteitd tuotevaihdosta,
jossa kahvien valilla on suurta kontrastieroa. Nain ollen pienetkin maarat edellisesta
kahvista voidaan ndhda naytteita tarkastelemalla. Paahtoasteen 5 omaavan lopputuot-
teen tavoitevari on 12,5-13,3 L*, jolloin kaksi naytteista on varinsa puolesta hyvaksytta-
vissa ja muut naytteet ovat liilan vaaleita. Testin tekijoiden tehtava oli paattaa, mista
eteenpain tuotevaihdosta otetut naytteet ovat ulkondkdnsa puolesta riittdvan lahella refe-
renssinaytettd tai mistd eteenpain tuotteen voisi vieda aloituksessa laadunvarmistuk-

seen.
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5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.1 Yhteenveto haastatteluista

Haastatteluihin osallistui 17 vakuumipakkauskoneiden K1-K4 operaattoria. Haastattelut
tapahtuivat anonyymisti, mutta haastateltavilta kysyttyjen taustatietojen pohjalta havait-
tiin, ettéd operaattoreilla oli erilainen kokemustausta kyseisilla pakkauskoneilla, kuten
taulukosta 4 ndhd&aén. Haastateltavista 12 operaattoria, eli suurin osa, oli joskus opasta-
nut uutta tyontekijaa naille pakkauskoneille.

Taulukko 4. Tyokokemuksen seka uuden tyontekijan opastamisen jakautuminen haastatelta-
vien osalta pakkauskoneilla K1-K4.

Kokemus Henkildiden | Opastanut uutta

koneilla K1-K4 | maara tyontekijaa koneille
K1-K4

Alle 5v. 7 4

5-15v. 5 3

Yli 15v. 5 5

Haastatteluista havaittiin, ettd erityisesti tiedonkulku laadunvalvonnan toimenpiteiden
muutoksista koettiin ongelmalliseksi. Mikéli laadunvalvonnan toimenpiteissa tapahtuu
muutoksia, ne usein kerrotaan silla hetkella pakkauskoneella tydskentelevélle operaatto-
rille, seka liséksi pakkauskoneelle tuodaan tiedote paperiversiona muutoksesta. Vuoros-
sa olevan operaattorin vastuulle jaa tiedon valittaminen eteenpdin seuraavaan vuoroon.
Ohjeet valittyvat seuraavaan vuoroon usein Kirjoitetun viestin kautta. Kolme vuoroa, aa-
mu-, ilta- ja yévuoro, eivat mene paallekkain, paitsi perjantaisin tuotannon aamu- ja ilta-
vuorolla on yhteinen noin 30-50 minuutin mittainen paahtimopalaveri. Operaattorit toivoi-
vat, ettd paahtimopalavereiden yhteistd kokoontumista voitaisiin hyddyntaa, mikali pak-

kauskoneilla on jotain ajankohtaista huomioitavaa.

Haastatteluista kavi ilmi, etté tiedonkulku tyonjohtajien, laadunvarmistajien, keskusval-
vomon ja pakkauskoneiden operaattoreiden valilla on puutteellista. Operaattorit toivoivat
parempaa tiedonkulkua, mikali on havaittu kahvin volyymin olleen korkeata jo paahto- ja

jauhamisvaiheessa.

K1-K4 vakuumipakkauskoneita osaa ajaa 32 operaattoria, mika tekee 91 % pakkausko-

neiden operaattoreista. Nailla pakkauskoneilla tytskennellddn padasiassa kolmessa
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vuorossa ja kullakin pakkauskoneella tyoskentelee kerrallaan yksi operaattori. Osalla
operaattoreista on pitkid useiden kuukausien mittaisia taukoja K1-K4 pakkauskoneilla
tyoskentelyssa. Ongelmalliseksi koettiin pitkat tauot kyseisilla pakkauskoneilla. Mikali
jokin tyotapa on tydskentelytauon aikana muuttunut, siitd ei koettu saatavan riittavasti
informaatiota. Pakkauskoneilla on kylla tydohjeet, mutta mikali jotain tydskentelytapaa on
muutettu, ei sité valttamatta ole paivitetty tydohjeeseen.

Operaattoreiden mukaan tarvittavaan laadunvalvontaan riittda aika, kun pakkauskoneel-
la kaikki sujuu, mutta mikali pakkauskoneella on jokin ongelma, on tyd kiireista. Laadun-
valvonnassa toimivana koettiin laadunvalvonnan toimenpiteiden ylos kirjaaminen tuotan-
totietokoneilla ARROW Machine Track-ohjelmaan, joka seuraa automaattisesti tuotantoa
sekd muistuttaa laadunvalvonnan suorittamisesta. Positiivisena pidettiin, etta laadun-
varmistaja on lahes aina paikalla ja tavoitettavissa, mikali jotain ongelmaa havaitaan.
Kuitenkin operaattorit kaipasivat tarkennusta, millaisissa tilanteissa tulisi laadunvarmista-

jiin tai tydnjohtajiin ottaa yhteytta.

5.2 Operaattorien toimintatavat tuotevaihtoja suoritettaessa

Eraasta tuotevaihdosta keratyista kahvinaytteista havaittiin selked rajapinta vaalean ja
tumman kahvin valilld. Ensimmaisten pakettien pohjalla oli paahtoasteen 1 kahvia ja
paalla tummaa paahtoasteen 4 kahvia. Ero paketin pohjalla ja paalla olevan kahvin
paahtovarissa oli niin selked, etta voitiin paatella edellista tuotetta jadneen vield annoste-
lijoihin. Jos edellista tuotetta kulkeutuu uuden kahvin mukana pitkalta reitilta, ne usein
paasevat sekoittumaan keskenaan. Ensimmaisissa paketeissa ei voida télléin paahtova-
rin puolesta havaita selkeaa rajapintaa erivaristen kahvien valilla. Jos taas edellista kah-
via on jaanyt yhteen tai useampaan annostelijaan, voi ensimmaisiin hukkakahvipakettei-
hin syntya kahvien vélille kerroksia. Ajoittain annostelijat eivat tule taysin tyhjiksi. Seura-
tuista tuotevaihdoista havaittiin operaattoreilla olevan kaksi erilaista toimintatapaa lopet-
taa pakkaaminen, misté toisella saadaan annostelijat mahdollisesti tyhjennettyd parem-

min.

Pakkaamisen lopettamiseksi pakkauskoneiden (K1-K3) tydohjeessa neuvotaan ajamaan
annostelijat tyhjiksi ja ottamaan laminaatin syottd pois kytkinlistan automatiikka—
painikkeesta kuvan 14 mukaisesti. Nain toimiessa kone lopettaa laminaatin sy6ton, mut-

ta ajaa koneen tuurnapydraan jo muodostetut laminaattiaihiot koneen annostelijoiden
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kautta, jolloin annostelijoihin mahdollisesti jaanytta kahvia annostellaan viela laminaat-

A

| 4
Téytts | Sutomatiikke ‘ |
-

Puhalluz | Kone nopea

Kuva 14. Pakkauskoneen (K1-K3) kytkinlistan automatiikka-painike seka puhallus-painike pois
paalta.
Pakkaamisen voi myos lopettaa laittamalla kytkinlistan puhallus-painikkeen padlle ja
ottamalla automatiikka-painikkeen pois kuvan 15 mukaisesti, jolloin tuurnapyorassa ole-
vat laminaattiaihiot puhalletaan ulos koneesta. Laminaattiaihiot, jotka ovat jo paatyneet
linjalle, kulkevat normaalisti annostelijoiden kautta. Molemmat toimintatavat ajavat teori-
assa saman asian, eli lopettavat pakkaamisprosessin. Tydohjeen mukaisella tavalla an-
nostelijoiden kautta kulkee tuurnapydraan jo muodostetut laminaattiaihiot, eli 12 lami-
naattiaihiota enemman. Mikali annostelijoihin on jaanyt kahvia, se voidaan saada tyhjen-

nettyd paremmin, kun annostelijoiden kautta kulkee useampia laminaattiaihioita.
Tayttd Automs{%ka '

X

Kuva 15. Pakkauskoneen (K1-K3) kytkinlistan automatiikka-painike pois paélta sekad puhallus-
painike paalla.

Puhallug | Kone nopea

Seuratuissa tuotevaihdoissa osa operaattoreista lopetti pakkaamisen painamalla auto-
matiikka-painiketta ja osa taas painamalla puhallus- sek& automatiikka-painikkeita. Tama

voi vaikuttaa mittaustuloksiin, seka voi olla yksi selittdva tekija, kun pakkauskoneella on
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ajoittain annostelijoissa jaljella enemman kahvia. Toimintatapojen eroavaisuus pakkaus-
koneiden operaattoreiden toimintatavoissa huomattiin vasta aineiston keruun lopulla,

joten sité ei ole voitu yhdistdd paahtovérin mittaustuloksiin.

5.3 Paahtovarin vaihtuminen tuotevaihdossa

Kahvin tuotevaihdossa erityisesti tumma- ja vaaleapaahtoisten kahvien valilla varimittari
saattaa hyvaksya tuotteen, vaikka laadunvarmistaja ei hyvaksyisi. Naiden kahvien valilla
on suurta kontrastieroa, jolloin ihmissilma voi analysoida kahvin ulkonakéa, kun taas
varimittari antaa mitatun varin numeraalisena. Kahvi ei ole homogeenista, joten naytteen
vari ei ole koskaan taysin tasainen, vaan seassa on aina hieman eri tummuudeltaan ole-
via partikkeleja.

Erdassa tuotevaihdossa vaihdettaessa paahtoasteelta 1 paahtoasteelle 4 (Kuva 16)
operaattori vei laadunvarmistukseen aloituspaketit, kun pakkauskoneelta oli ajettu kahvia
10,85 kg. Laadunvarmistaja ei hyvaksynyt tuotetta sen ulkonadn kirjavuuden vuoksi.
Kuvasta 17 voidaan huomata kahvin paahtovarin olevan numeerisesti tavoitearvoissa jo

ennen toimitettua naytettd, mutta lopullinen péatds on tehtava kuitenkin ihmissilmééan

pohjautuen.
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Kuva 16. Kahvin paahtovarin L* muutos kilomé&éréan funktiona, tuotevaihdossa vaaleapaahtoiselta
tuotteelta (paahtoaste 1) tummapaahtoiselle tuotteelle (paahtoaste 4).
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Pakkauskoneen operaattori ajoi kahvia viela 17 paketin verran, ja kahdesta viimeisesta
paketista laatu tarkastettiin sek& hyvaksyttiin. Pakkaus voitiin lopulta aloittaa kun kahvia
oli ajettu 18,95 kg. Nykyisen ohjeistuksen mukaisesti vaaleapaahtoiselta kahvilta siirryt-
tdessa tummapaahtoiselle tulisi ajaa kahvia hukkakahviksi noin 20 kg, joten kyseisesséa
tuotevaihdossa syntynyt hukkakahvi vastaa nykyistéa ohjeistusta.

Jos pakkauskoneelle on jaédnyt vaaleaa kahvia ja aloitetaan tummemman paahtovarin
kahvin pakkaaminen, voi ajon alkaessa kahvin paahtovari vaikuttaa tavoitevarien mukai-
selta ja liian aikaisesta laaduntarkistuksesta voidaan saada virheellisia tuloksia. Kuvan
17 mukaisessa tuotevaihdossa on vaihtunut vaalea paahtoasteen 1 kahvi hieman tum-
memmaksi paahtoasteen 2 kahviksi. Kyseisen paahtoasteen 2 kahvin ensimmainen

paahtoeré oli paahdettu hieman lopputuotteen tavoitearvoja tummemmaksi.
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Kuva 17. Kahvin paahtovari L* kilomaaran funktiona, tuotevaihdossa paahtoasteelta 1 paahtoas-
teelle 2.

Jos laaduntarkastus olisi tehty lilan varhaisessa vaiheessa, olisi vaaleampi kahvi vaikut-
tanut mitattavaan paahtovariin ja voinut nain antaa virheellista informaatiota paahtovarin
mittauksen perusteella. Kahvin paahtovaria mitattiin ensimmaisista paketeista, jolloin osa
naytteista oli mittauksissa tavoitearvojen mukaista ennen kuin kahvia oli kulunut 7,6 kg.

Todenndakoisesti sen jalkeisiin mittauksiin aikaisempi vaalea kahvi ei enda ole vaikutta-
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nut, silla kahvi ei ole enaa ollut mittauksissa tavoitearvojen mukaista. Kahvi oli laadun-

tarkastuksessa lilan tummaa, ja sitéa ei hyvaksytty.

Taulukossa 5 on kaikki tuotevaihdot, joista paahtovarid on mitattu. Seitsemassé tuote-
vaihdoista kahvin paahtovari on ollut paahtovéarin puolesta tavoitearvojen mukainen jo
ennen ensimmaista pakkauskoneesta saatua pakettia. Lopputarkastusvaa’an hylkaamis-
ta paketeista mitattiin varia, mutta niiden perusteella ei voida tehda luotettavia johtopaa-
toksia siita, kuinka paljon kahvia on kulunut varin paastessa tavoitearvoihin. Silla kuten
aikaisemmin ty6ssad on jo mainittu, lopputarkastusvaaka pudottaa avonaisia paketteja

ampariin, jolloin kahvi voi paasta pakettien vélilla sekoittumaan ja pakettien jarjestysta

voidaan vain arvioida.

Taulukko 5.  Tuotevaihdot joista varid mitattiin (Tuotteet koodattu paahtoasteittain)
Kahvista Kahviin Lopputarkastusvaa’an | Vari
(Paahtoaste) | (Paahtoaste) | hylkdama (kg) (kg)
1 5 9,5 9,5
5 3 2,6 4,1
3 1 0,8 2,3
1 2 2,2 -
2,5 1 1,0 55
3 3,5 1,7 4,9
3,5 1 1,8 6,3
4 3 6,7 6,7
3 1 17,1 17,1
1 4 0,8 2,9
4 3 2.2 2,2
3 1 14 4.9
1 1 0,4 0,4
1 2 3 3

1 1 7,9 7,9
1 4 24 6,4
4 3 1,8 2,3
3 1 1,3 1,8
1 3 1,3 5,8
1 5 19 4,7
1 3 2,2 6,7
3 1 15 5

2 3 1,9 2,4

Seuratuissa 28 tuotevaihdossa aloituksen laatu tarkastettiin, kun pakkauskoneilta oli
kulunut kahvia keskimaarin 14 kg. Kaikista seuratuista 28 tuotevaihdosta lopputarkas-
tusvaa’an hylkdaman maaran keskiarvo on 3,55 kg. Taulukossa 5 olevista tuotevaihdois-
ta, neljassa lopputarkastusvaaka on hylannyt enemman kahvia kuin tavallisesti, eli yh-
teensa 6,7 kg, 7,9 kg, 9,5 kg seka 17,1 kg. Tarkasteluun on otettu mukaan lopputarkas-

tusvaa’an hylkdama maara. Tasta voidaan huomata, etta naissa tuotevaihdoissa, joissa
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kahvin vari on ollut hyvaksyttadvaa ennen ensimmaisté pakettia, on mahdollista, etta kah-

vi on ollut paahtovarin puolesta tavoitearvossaan jo ennen kuin nayte on saatu.

Paahtovarin mittausten perusteella nayttaisi silta, etta olemassa olevat suositukset huk-
kakahviksi ajettavasta maarasta voisivat olla pienempia. Paahtovéarin mittauksissa ei
myoskaan ole havaittavissa selkeda kaavaa, joka puoltaisi nykyista ohjeistusta hukka-
kahviksi ajettavasta maarasta. Eli hukkakahvia ajetaan noin 20 kg siirryttaessa vaalealta

tuotteelta tummalle tai toisin pain, ja 10 kg siirryttdessa vaalealta tuotteelta vaalealle.

Kuitenkin néiden tuotevaihdoista tehtyjen paahtovari mittauksen perusteella paatettiin,
ettei tuotevaihdoissa hukkakahviksi ajettavaa maaraa ole syytd muuttaa. Kuten kuva 16
osoittaa, on kahvin ulkonaon arviointi myoés merkittava tekija kahvilaatua hyvaksyttaessa,
ei ohjeistusta kannata muuttaa vain paahtovarin mittauksiin perustuvalla tiedolla. Kuvan
17 perusteella voidaan paatelld, ettd on parempi ajaa kahvia pakkauskoneelta riittavasti
ulos, ennen kuin kahvin vari kannattaa tarkastaa, jotta mitattavaan paahtovariin ei vaiku-
ta pakkauskoneella aikaisemmin ollut kahvi. Suurin osa tuotevaihdoista tapahtui pak-
kauskoneella K1, joten koneissa voi myo6s olla konekohtaisia eroja ja ohjeistus koskee
yhteisesti kaikkia vakuumipakkauskoneita K1-K4.

5.4 Varin erotustesti

Kahvin varin erotustesteja tehtiin, silla haluttiin kartoittaa mahdollisuutta vérin visuaali-
seen arviointiin. Kolmitestilla haluttiin saada selville, onko kahvin varissa silmalla havait-
tavaa eroa, kun naytteiden valilla on 0,5 asteen ero paahtovéarissa L*. Kolmitestin pohjal-
ta havaittiin ettd 0,5 asteen ero paahtovarin tummuudessa on silmilla nahtavissa testissa
olleissa olosuhteissa. Testi tehtiin pakkaushallissa lisdvalon kanssa. Testin pohjalta voi-
taisiin kayttaa paahtovariltdan 0,5 astetta eroavia naytteita varin visuaalisen arvioinnin

tueksi.

Toisessa kahvin variin liittyvassa testissa arvioitiin tuotevaihdosta kerattyjen naytteiden
ulkonakod. Naytteet oli keradtty pakkauskoneelta tuotevaihdosta siirryttdessd vaa-
leapaahtoisesta (paahtoaste 1) tummapaahtoiseen (paahtoaste 5). Naytteiden paahtova-
rit L* Hunterlab-laitteistolla mitattuna olivat 15,07; 14,05; 13,8; 13,5; 13,12 ja 12,78,
tummapaahtoisen kahvin referenssinaytteen vari oli 12,75 ja vaaleapaahtoisen kahvin

referenssindytteen vari oli 19,61. Naytteista kaksi, eli 13,12 seka 12,78, olivat tuotteen
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tavoitearvojen perusteella hyvaksyttavid tuotteita. Vastauksia verrattiin lopputuotteiden

paahtovarin tavoitearvoihin.

Taulukossa 6. on esitetty vastausten jakautuminen eri naytteiden valilla. Testin teki 37
henkil6a, joista 31 valitsivat paahtovarin puolesta hyvaksyttavat naytteet. Kuusi henkiléa
koki, etta tuote, jonka vari oli 13,5, naytti riittavan hyvalta ulkonadn puolesta, etta siita

kannattaisi tarkastaa paahtovari varimittarilla.

Taulukko 6.  Kuinka moni hyvéksyisi tuotteen kyseisesta naytteesta eteenpain.

Paahtovarit L* | Arvioijien lukumaara
15,07 0

14,05 0

13,8 0

13,5 6

13,12 23

12,78 8

Kahvin paahtovarin analysointia silman avulla tarvitaan erityisesti juuri timankaltaisissa
tuotevaihdoissa, kun siirrytd&n kontrastierojen vélilla. Kaikki arvioijat eivat valinneet ta-
voitearvojen perusteella hyvaksyttavaa tuotetta. 23 arvioitsijaa hyvaksyisi tuotteen nayt-
teestd 13,12 eteenpdin ja 8 hyvaksyisi vasta naytteen, joka oli kAytannéssa saman vari-

nen kuin referenssindyte. Arvioinneissa oli siis eroja.

5.5 Jauhatuksen ja varin vaihtumisen vertaaminen

Jauhatusten partikkelijakaumaa mitattiin kahdeksasta tuotevaihdosta ja pyrittiin vertaa-
maan, vastaavatko tulokset mitatun varin kanssa tavoitearvoja. Taulukossa 7 on tuottei-
den vaihdot, joista partikkelijakaumaa on mitattu. Taulukossa on ilmaistu, kuinka monta
kilogrammaa kahvia on ajettu, kun tuotteen jauhatus on ollut tavoitearvossaan, seka

kuinka monta kilogrammaa on ajettu, kun kahvin véri on ollut tavoitearvossa.
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Taulukko 7. Tuotevaihdot, joista partikkeljakaumaa mitattiin (tuotteet koodattu paahto- ja jau-
hatusasteittain)

Kahvista Kahviin Partikkelija- Vari vaih-
kauma vaihtu- | tunut
nut (kg) (kg)

Paahtoaste 3, MAN Paahtoaste 3, AUT 1,75 1,75

Paahtoaste 3, AUT Paahtoaste 1, SJ 2,3 2,3

Paahtoaste 4, AJ Paahtoaste 3, SJ 7,2 7,7

Paahtoaste 4, SJ Paahtoaste 3, CONT 6,7 2,7

Paahtoaste 3, CONT Paahtoaste 1, SJ 3,9 4,9

Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 3, CONT 5,8 5,8

Paahtoaste 1, SJ Paahtoaste 3, CONT 7,7 6,7

Paahtoaste 3, CONT Paahtoaste 1, SJ 11 5

Taulukosta havaitaan kolmessa tuotevaihdossa jauhatuksen ja paahtovérin vaihtuneen
samassa naytteessa. Kuudessa tuotevaihdossa paahtovérin seké partikkelijakauman
vaihtumisella nayttdd olevan yhteys. Kahdessa tuotevaihdossa on useamman kilogram-
man ero partikkelijakauman seka paahtovérin paastessa tavoitearvoihin. Naiden tulosten
perusteella ei ole havaittavissa, misté tulos johtuu. Erot voivat selittyd esimerkiksi, etta
myllyn valssiarvoja on sdadetty jauhatuksen alussa.

5.6 Laaduntarkastuspiste tuotantotilassa

Tuotantotiloihin tehtiin laaduntarkastuspiste pakkauskoneiden operaattoreiden testatta-
vaksi (Kuva 18). Laaduntarkastuspisteella haluttiin helpottaa pakkauskoneen operaatto-
rin tekemaa arviointia alkavan tuotteen laadusta. Kahvin tuotevaihtojen avuksi laadun-
tarkastuspisteelta vaaditaan erityisesti paahtovarin vertailuun sopivaa tapaa, jotta voi-

daan selvittad, onko tuote vaihtunut pakkauskoneella.
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Kuva 18. Testissa oleva laaduntarkastuspiste.

Paahtovaria voidaan mitata varimittarilla, joka antaa ihmissilmén kanssa korreloivan tu-
loksen mitatusta naytteestd [12]. Varimittauksesta saatuihin tuloksiin vaikuttaa mittaajan
mittaustavan sekad mittalaitteesta johtuvan vaihtelun lisdksi kahvin heterogeenisyys. Jau-
hettu kahvi sisaltdé erikokoisia ja erimuotoisia partikkeleja seka pienia maaria kuorta [7].
Nama kaikki vaikuttavat varimittarin antamaan tulokseen [12]. Varin mittaus kahvista
vaatii toistettavaa toimintatapaa seka luotettavia tuloksia haluttaessa mittaajalta vaadi-
taan harjaantuneisuutta varin mittaamiseen. Varimittariin vaikuttaa se, millainen mitatta-
van kahvin pinta on. Mitattavan kahvin pinta tulee olla tasainen, silla naytteiden erilaiset
pintarakenteet nayttavat erilaisilta [12]. Varimittari antaa numeraalisen tarkan tuloksen
mitatusta naytteesta [12]. Varimittariin liikaa luotettaessa voidaan mahdollisesti tehda

vaaria hylkaamis- tai hyvaksymispaatoksia.

Varimittauksen tulisi olla toistettavampi, etenkin jos paahtovaria mitattaisiin tuotannossa
tuotevaihtoja tehdesséa. Tuotevaihtoja usein keskitetddn yhdelle pakkauskoneelle, kuten
voidaan huomata tuotevaihdoista keratyn aineiston keskittymisesta K1-pakkauskoneelle.
Operaattoreita isoilla vakuumipakkauskoneilla on 32, joten kaikki operaattorit eivat tyos-
kentele ndilla koneilla sdanndllisesti. Jos varin mittaamiseen ei ole saanut riittavasti har-
jaantuneisuutta, on riski, ettd epasaanndllinen varin mittaaminen johtaa mittaustekniikan

karsimiseen.
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Mittausten tulisi olla niin luotettavia, etta jokainen operaattori voisi tehd& mittauksen sa-
malla tavalla. Tah&n nykyinen malli sopii huonosti, silla jo naytteen tasoittaminen mitta-
astiaan saa aikaan eroja eri henkildiden valilla [13]. Kun néyte tasoitetaan messinkivii-
vaimella, valilla viivain aiheuttaa ndytteen pintaan viirumaisen uran esimerkiksi kuljetta-
essaan kuorta naytteen pinnalta. Varimittauslaitteistojen mittausepavarmuus puoltaa
sita, etté tuotevaihtojen yhteydessa varié voitaisiin arvioida yhta hyvin ihmissilmin.

Kolmitestissa saatujen tulosten pohjalta voitiin paatella, etta 0,5 L* astetta paahtovarissa
on havaittavissa. Tuloksen pohjalta paatettiin keréata 0,5 L* asteen vélein kahveista nayt-
teita, joiden avulla tuotevaihdoissa kahvin varia voitaisiin vertailla. Naytteiden vari mitat-
tiin kolmeen kertaan saman mittaajan toimesta, jotta voitiin minimoida mittausvirhe.
Naytteet pyrittiin keradamaan siten, etta ne olisivat samaa jauhatusta, jotta naytteet eroai-

sivat ulkoisesti vain paahtovarin puolesta.

Tassa tytssa ei pystytty tarkkailemaan, kauanko paahtovarinaytteiden tummuus pysyy
samana. Yrityksessa oli aikaisemmin tarkasteltu, kauanko paahtovari pysyisi muuttumat-
tomana ja oli tultu tulokseen, ettd naytteet kerdavat pdlya ja muutoksia véarissd on noin
neljan kuukauden paasta. Naytteita tulisi siis uusia noin neljan kuukauden valein. Nayt-
teiden uusiminen on helpointa tehda asteittain, kerd&dmalléa laaduntarkistuksen yhteydes-
ta sopivia naytteita talteen ja vaihtaa naytteet samanaikaisesti.

Naytteille pyrittiin I6ytamaan tuotantotiloihin sopivia kannellisia astioita, joista naytteita
voisi keskendédn verrata. Naytteita tulisi suojata polyltd ja naytteet olisivat helpommin
kasiteltavissa, jos paahtovaria voisi verrata suoraan suljetun pussin tai kannen alta. Tuo-
tantotiloihin ei saa vieda lasia, mutta astian tulisi olla lasin kirkas, mikali naytteita verrat-
taisiin kannen alta. Naytteitd vertailtiin pienissa kirkkaissa muovipulloissa, mutta ongel-
maksi osoittautui kaarevan pinnan voimakas heijastavuus. Kirkas muovipussi vaaristi
varia liikkaa, ja kahvin rasva seka poly varjasivat pussin pintaa. Naytteiden varia vertailtiin
muovisten kirkkaiden petrimaljojen lapi, mutta kannen kirkas pinta heikensi paahtovarin
vertailtavuutta, joten lopulta varia paatettiin vertailla ilman kantta. Petrimaljoista paahto-
varia oli paras vertailla, silla naytteella oli riittavasti pinta-alaa ja kansi oli helposti irrotet-

tavissa, mutta suojaisi naytetta polylta.

Kahvin jauhatusaste tulee myo6s tarkastaa pakkaamisen alkaessa. Jauhatuksen tarkis-
tamiseksi testattiin jauhatusreferenssien kayttéa Minigrip-pussissa. Jauhetussa kahvissa

on erikokoisia partikkeleita [7]. Ongelmaksi muodostui partikkelien epéatasainen jakautu-
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minen pussissa, silla hienoimmat hiukkaset jaivat pussin sisapintaan kiinni seké naytteen

paalle, kun taas karkeammat hiukkaset jakautuivat pussin keskiosaan.

Laaduntarkastuspisteelle tehtiin kirjallinen tyoohje, video-ohje ja yhteensa kahdeksalle
aamu- ja iltavuoron operaattoreille opastettiin laaduntarkastuspisteen kayttd. Operaattorit
totesivat, etta varin vertaaminen kahvinaytteiden avulla onnistuu. Koettiin, etta jauhatus-
referenssien vertaileminen ei onnistunut. Naytetta tunnusteltaessa pussista se tuntui
sormissa lilan hienolta. Taman perusteella jauhatusreferensseja keréattiin myos petrimal-

joille, joista naytetta voisi aistinvaraisesti arvioida.

5.7 Video-ohjeet laadunvalvonnan tueksi

Haastatteluista ilmeni, ettéd haastatelluista 12 oli toiminut opastustehtévisséa vakuumipak-
kauskoneilla K1-K4. Operaattorit kokivat, ettd video-ohjeet voisivat toimia erityisesti uu-
sia tyontekijoitd opastettaessa ja uusia tyttapoja opeteltaessa. Video-ohjeiden etuna on,
ettd niihin voi aina palata ja tarkastaa tyttavan oikeaoppinen suorittaminen visuaalisesti.

Tyo6ssa tehtiin video-ohjeita laadunvalvonnan tueksi.

Video-ohjeita tehtiin Witt Leak-Master Easy-vesitestausmenetelmén (Witt-Gasetechnik
GmbH & Co KG, Saksa) kayttoon, saumojen tarkastukseen seka kehitetyn laaduntarkas-
tuspoydan kayttoon. Witt Leak-Master Easy-vesitestaumenetelmda ei ole ennen kaytet-
ty vakuumipakkauskoneiden K1-K4 laadunvalvonnan tukena, mutta se otettiin kayttéon,
joten sille tehtiin video-ohje. Saumojen tarkastuksen ja Witt Leak-Master Easy-
vesitesterin video-ohjeiden pohjana kaytettiin naiden tuotannontytohjeita. Videot editoi-
tiin Dream Broker-tytkalulla (Online Video Software Company, Suomi).

5.8 Virhelahteet

Lean Six Sigma Green Belt projektin tulosten perusteella kahvin paahtovarin mittaami-
nen on mahdollisesti virheldhde. Virhelahde syntyy mittauksesta johtuvasta vaihtelusta,
joka voidaan jakaa mittaajasta johtuvaan sekd mittalaitteesta johtuvaan vaihteluun. Kah-
vi ei ole homogeenista, joten naytteestd johtuvaa vaihtelua tulee paahtovéria mitattaes-
sa. Mittaustuloksiin vaikuttaa kahvin erilaisten partikkelien jakautuminen mittausalustalla,

esimerkiksi mittausalueella voi olla paljon kahvin vaaleaa kuorta, ja nain tulos vaaristyy.
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Liséksi varimittari kalibroidaan vuorokauden aikana saanndllisin valiajoin, joten naytteita

ei ole voitu mitata saman kalibrointisyklin sisall&.

Paahtovaria mitattaessa lopputarkastusvaa’an hylk&amista paketeista varin mittaus ei
ole luotettavaa. Avonaiset paketit putoavat ampariin, jolloin kahvi pakettien valilla voi
paasta sekoittumaan hieman keskendan. Lisaksi todellisuudessa paketeista ei voi tarkal-
leen tietdd, mika paketti on ajon ensimmainen ja mika viimeinen. Paketteja pudotessa
paljon voidaan arvioida, etta alimmat paketit ovat ensimmaisia ja &mparin pinnalla olevat
viimeisia, mutta jos amparissa on vain esimerkiksi nelja pakettia, jolloin kaikki paketit
tippuvat pohjalle, on naista mahdoton tehda todellisia johtopaatoksia, miké paketeista on
tippunut ensimmaisend. Tasta syysta tuloksissa ei ole otettu huomioon lopputarkastus-
vaa’an hylkdamien pakettien kahvin paahtovarid, joka vaikuttaa tuloksiin siten, ettei kai-

kista tuotevaihdoista ole saatu kerattya naytteitd systemaattisesti.

Yksi virhel&hde voi myos olla konekohtaiset erot. Suurin osa tuotevaihdoista tapahtui K1-
pakkauslinjalla; K2- ja K3-linjoilta saatiin vain muutamasta tuotevaihdosta kerattya dataa
ja K4-linja ei ollut aineiston keruun aikana kaytossa. Mikali koneissa on konekohtaisia
eroja, ei voida tietdd ovatko K1-pakkauskoneen tuotevaihdot vertailukelpoisia esimerkik-
si K4-pakkauskoneeseen. K4-pakkauskone on muista vakuumipakkauskoneista (K1-K3)

eroavainen.

6 Paatelmat

Tassa insindoritydssa kehitettiin operaattoreiden suorittamaa laadunvalvontaa tuote-
vaihdoissa laaduntarkistuspisteen avulla, jossa operaattori voi tarkastaa kahvin varin
visuaalisesti kahvin tuotevaihdoissa. Tyodssa selvitettin nykyista hukkakahvin maaréaa
vakuumipakkauskoneiden tuotevaihdoissa. Talla haluttiin selvittda, milloin kahvi on va-
kuumipakkauskoneella vaihtunut seuraavaksi tuotteeksi, jotta tiedettaisiin varmemmin

niissa kuluvan kahvin maara.

Seurattujen tuotevaihtojen pohjalta nykyinen ohjeistus hukkakahviksi ajettavasta kahvin
maarasta voisi paahtovarinmittausten perusteella olla pienempikin. Kaikkia isoja vakuu-
mipakkauskoneita koskevaa ohjeistusta ei voida tulosten perusteella muuttaa, silla tietoa
ei saatu kerattya yhtdan K4-pakkauskoneelta ja K2- sekd K3-pakkauskoneilta tietoa tuo-

tevaihdoista saatiin kerattya vain hyvin vahan. Laaduntarkastuspistetta voidaan kayttaa
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tuotevaihtojen tukena, jotta laatua voidaan tarkastaa jo pakkaushallissa. Laaduntarkas-
tuspisteen kayttd tuotantotiloissa voisi mahdollistaa liiallisen hukkakahvin ehkdisemisen
tuotevaihtoja suoritettaessa.

Laadunvarmistuspisteen tulisi olla pakkauskoneella, jotta kynnys uuden opettelemiseen
ja sen kayttamiseen pienenisi. Talla hetkelld laaduntarkastuspiste sijaitsee liilan kaukana
pakkauskoneelta. Laadunvalvonnan lisaaminen pakkauskoneella on parempi tehda as-
teittain, kuin siirtya suoraan operaattoreiden tekemaan kahvin laaduntarkastukseen tuo-
tevaihdoissa. On parempi harjaantua kahvin ulkondén silmamaaraiseen arviointiin, en-
nen kuin pakkauskoneen operaattori joutuu tekeméén aloituksessa kahvilaadun hyvak-

symisen. Nain voidaan vahentéé virheen tekemisen pelkoa.

Tuotevaihdoissa ilmeni pakkauskoneen operaattoreilla olevan erilaisia toimintatapoja.
Tuotevaihtojen suorittamista voisi kehittd& yhtenaistamalla tyoskentelytapoja esimerkiksi
koulutuspdivilla tai standardisoiduilla tydskentelytavoilla. Kun kaikki suorittavat tuote-
vaihdon ldhes samalla tavalla, voidaan tuotevaihdoista saada luotettavampia ja var-

mempia tuloksia.

Laadunvarmistajat suorittavat yrityksessa laadun asiantuntijatehtavia, joten laadunvar-
mistajan tyotehtéavaan kuuluu virheiden syntymisen ehkdiseminen sekd& mahdollisten
virheiden léytaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Laatua saavutetaan opti-
moimalla resursseja prosessissa tarkeimpiin kohtiin. [19.] Pakkauskoneelle saapuessaan
tuotteen paahtovari, aistinvaraiset ominaisuudet sekéa kosteus on tarkastettu jo paahto-
prosessin aikana ja jauhatus on tarkastettu jauhatusprosessin aikana. Mikali voidaan
tietdd varmemmin pakkauskoneella tuotevaihdossa syntyvan hukkakahvin maara, voi-
daan delegoida laadunvalvontaa pakkauskoneen operaattorin vastuulle. Tall6in laadun

asiantuntijatehtavia voidaan kohdentaa tarkeimpiin asioihin.
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Operaattoreiden kysymykset

Tavoitteena kartoittaa operaattoreiden omia mielipiteita ja kehitysideoita koskien hei-
dan suorittamaa laadunvalvontaa ja selvittaa laadunvalvonnan nykytilaa. Kysely tapah-
tuu haastatteluna naiden kysymysten pohjalta, mutta haastateltavien nimia ei kirjata

ylos.

o Kuinka usein teet laadunvalvontaa? Mité teet ja kuinka usein?

o Tiedatko mista loytyvat laadunvalvonnan ohjeet?

e Oletko tutustunut ohjeisiin? Olisiko ohjeissa parannettavaa?

o Koetko saaneesi riittdvan hyvan perehdytyksen laadunvalvonnan toimenpitei-
siin?

o Koetko jotkin tdménhetkisista laadunvalvontamenetelmista toimimattomaksi?

e Mika on mielestasi nykyisissé laadunvalvontamenetelmissa toimivaa?

o Koetko, etta aikasi riittaa tarvittavaan laadunvalvontaan muun tyén ohella?

o Mitkd ovat mielestasi suurimmat tekijat virheellisten pakkausten paasyyn laa-
dunvalvonnan lapi?

e Onko sinulla ideoita, miten nykyista laadunvalvontaa saisi tehokkaammaksi?

o Voisiko laadunvalvontaa mielestasi helpottaa jotenkin?

e Mik& on suurin haaste taménhetkisessa laadunvalvonnassa?

e JAadko laadunvalvontaa joskus tekematta?

o Kaipaisitko jostakin laadunvalvonnantydvaiheesta video-ohjetta, mista?

e Tuotevaihtoja tehtdessa, osaatko arvioida kuinka monta pakettia ajat ulos ko-
neesta ennen laadunvarmisstuslaboratorioon vietavia naytteita? Enta vaihtelee-
ko méaara eri tilanteissa?

o Tarkasteletko silmamaaraisesti kahvin varia paketeista ennen kuin viet aloitus-
paketin ladunvarmistuslaboratorioon?

o Koetko etta tuotevaihdot vievat aikaa?

e lImeneeko tuotevaihdoissa joitakin ongelmia?

e Miten paljon kiinnitéat mikrovuotoihin huomiota tdménhetkisessa laadunvalvon-
nassa?

e Kiinnitatkd6 huomiota kovankoettajien toimintaan?

e Onko sinua ohjeistettu, miten kovankoettajien toimivuutta seurataan?



