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CIP:lla (Cleaning In Place) eli kiertopesulla tarkoitetaan suljettujen tuotantolaitteiden pesua niita
avaamatta. Pesut suoritetaan niin, etté kaikissa osissa, joissa tuote kulkee, kierratetaan vesi ja
pesuliuokset. CIP on useimmiten automatisoitu prosessi, jota ohjataan joko pesukeskuksesta,
pestavan laitteen ohjauspaneelista tai erillisesta tietokoneesta.

CIP:n periaatteena on yhdistdd pesuaineiden kemiallisen aktiivisuuden ja lian poistamiseen
tarvittavan virtauksen mekaanisen vaikutuksen edut. Oikea vaikutusaika, lampdtila,
pesuliuoksen kemiallinen energia ja virtauksen muodostama mekaaninen energia yhdessa
muodostavat puhdistusvaikutuksen.

Scanegg Suomi Oy on kananmunavalmisteyritys. Tehtaan pastorointi- ja pakkauslinjastot
pestdan kayttaen kiertopesua. Tyon tarkoituksena oli laskea emaspesuaineen pitoisuutta ja
tutkia paastaisiinkd yhta hyvaan tai hyvaksyttavaan hygieniatasoon kuin alkuperaisella pesulla
paastaan. Lisaksi selvitettiin laskisiko emaspesuaineen laimennus liian korkeaa jateveden
pH:ta.

Tyo koostui kahdesta kahden viikon mittaisesta testijaksosta, joiden aikana oli kaytéssa
laimeampi emaspesuliuos. Pesutulosta seurattin  munamassatuotteista paivittain otetuilla
bakteerinaytteilla. Lisaksi seurattiin pesun aikaista virtausnopeutta, jonka oli noustava 8000 I/h,
jotta voitiin olla varmoja putkipastdrin puhtaudesta.

Tuloksista huomattiin, ettd tuotteiden bakteeritaso pysyi asiakkaille luvattujen rajojen
alapuolella. Ensimmaisella testiviikolla pumpun tyhjakaynti aiheutti nousua bakteeriméaarissa.
Munamassassa oli ilmakuplia eikd sen takia pastoroitunut kunnolla. Toisella testijaksolla
bakteerimaarat olivat alhaisia, eikd havaittavissa ollut mitddn ongelmia. Laimennettu pesuliuos
ei vaikuttanut ratkaisevasti jateveden pH:n. Se pysyi noin pH-arvossa 11 koko testijakson ajan.
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CIP effectiveness of diluted alkali washing fluid

CIP (Cleaning In Place) is a cleaning method where closed production equipment is cleaned
without disassembly. During washing the water and cleaning solutions are recycled through all
parts where products flow. CIP is often an automated process which is controlled from either a
cleaning center or a control panel or through a separate computer.

The principle of CIP is to combine the chemical activity of the cleaning solution with the benefits
of the dirt-removing mechanical flow. The cleaning effect is formed by the combination of the
right cleaning duration, and temperature, the chemical activity of the cleaning solution and the
mechanical energy formed by the flow.

Scanegg Suomi Oy is a manufacturer of egg products. The pasteurizing lines and the
packaging lines of the factory are cleaned by means of CIP. The aim of the study was to lower
the concentration of the alkali washing fluid and examine if the hygiene level is as good or
acceptable as that achieved by the original wash. In addition the pH of the wastewaters of the
factory was too high so it was determined whether the lower concentration of alkali cleaning
solution would lower the pH.

The study consisted of two separate test periods of two weeks each. The washing results were
monitored every day by taking bacteriological product samples. Also the CIP stream velocity
was monitored because it was essential that it reached 8000 I/h. to ensure that the pipe
pasteurizer was cleaned properly.

The conclusion was that the bacterial level stayed below the limits that were promised to the
customers. During the first test period idle use of one pump caused air bubbles in the egg mass.
Because of this, the egg mass was not pasteurized properly leading to a slight rise in the
bacterial level. During the second test period the bacterial level was low and no problems
occurred. Diluted alkali washing fluid had no crucial effect on the wastewater pH level which
remained at approximately pH 11 during the test periods.

KEYWORDS:

Cleaning In Place, CIP, bacteria
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1 Johdanto

Kiertopesulla tarkoitetaan suljettujen tuotantolaitteiden pesua niitd avaamatta.
Tasta englanninkielinen nimi CIP, Cleaning In Place. Pesut suoritetaan niin, etta
kaikissa osissa joissa tuote kulkee, kierratetddn vesi ja pesuliuokset. CIP on
useimmiten automatisoitu prosessi, jota ohjataan joko pesukeskuksesta,
pestavan laitteen ohjauspaneelista tai erillisesta tietokoneesta. *

CIP pesujarjestelmd on muodostunut tarkeéksi osaksi prosesseja, joissa
hygieniavaatimukset ovat korkeat. Panimot ja meijerit ovat kayttdneen
kiertopesua jo vuosia. Laite- ja asennuskustannusten takia sen soveltaminen
monissa tehtaissa on ollut vahaista. Lisdksi se ei sovellu kaikkien
prosessilaitteiden pesuun kovin hyvin. Naiden seikkojen takia CIP-jarjestelmé
on aina prosessikohtainen. Se suunnitellaan aina kullekin tehtaalle ja
prosessille erikseen, koska ei ole olemassa yleispatevaa CIP-pesujarjestelmaa,
joka soveltuisin samanlaisena kaikkiin kohteisiin. Kiertopesu soveltuu parhaiten
lAmmonvaihtimien,  putkistojen,  sailididen, homogenisaattoreiden ja

sentrifuugien puhdistukseen.?

CIP:n periaatteena on yhdistaa pesuaineiden kemiallisen aktiivisuuden ja lian
poistamiseen tarvittavan virtauksen mekaanisen vaikutuksen edut. Pesuaine
annostellaan veteen ja johdetaan likaantuneelle pinnalle. Oikea vaikutusaika,
lampotila, pesuliuoksen kemiallinen energia ja virtauksen muodostama
mekaaninen energia yhdessa muodostavat puhdistusvaikutuksen. Jotta
puhdistus olisi mahdollisimman tehokas, suhteellisen suuri méaara pesuliuosta
on johdettava puhdistettaville pinnoille ja vaikutusajan on oltava viidesta
minuutista tuntiin. Tasta syysta pesuliuoksen ja veden kierratys on tarkeaa, jotta
saadaan riittdva vaikutusaika ja samalla saéstyy pesuaineita, vetta ja energiaa.?

Oikein suunnitellut CIP-pesujarjestelmat pystyvat puhdistamaan tietynlaiset
elintarviketeollisuuden laitteet yhtd hyvin kuin, ettd ne purettaisiin ja pestaisiin
kasin. Taman myo6ta useissa elintarvikkeiden tuotantolaitoksissa CIP onkin

korvannut kokonaan tai osittain laitteiden kasin pesemisen. Huolellisesti
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suunnitellun CIP-kiertopesujarjestelméan paapiirre onkin, etté tuotantoprosessien
laitteistoja ei tarvitse purkaa puhdistusta varten.?

Tyo6 suoritettiin kanamunavalmisteita tekevassa Scanegg Suomi Oy:ssa. Siella
tutustuin  kiertopesujarjestelméan, jota kaytetdan kananmunamassan
pastorointi- ja pakkauslinjojen paivittdiseen puhdistukseen. Tyon alussa
emaspesuliuoksen pitoisuutta laskettin noin viidesosa alkuperaisesta ja
tutkittiin, paastaisiinkd yhta hyvaan tai hyvaksyttdvaan hygieniatasoon kuin
alkuperaisella pesulla paastiin. Talloin saéastettaisiin pesuainekustannuksissa ja
laitteistoihin  kohdistuisi vahemman kemiallista rasitusta. Liséksi seurattiin
muutoksen vaikutuksia jateveden happamuuteen, josta oli muodostunut

ongelma jatevedenkasittelyssa.

2 Puhdistus ja desinfiointi

Puhdistuksen ja desinfioinnin tarkoituksena on poistaa mikro-organismeja tai
niiden kasvua edistavia aineita seka poistaa aineita, jotka voivat johtaa
vieraiden aineiden kontaminaatioon tai joissa tuhoeldaimet voivat pesia. Tama
vahentdd patogeenien kontaminaatioriskia, sekd kasvattaa tuotteen elinikaa
poistamalla pilaantumista aiheuttavia bakteereita. Puhdistuksella poistetaan
linjastosta vanhoja tuotejgdmia, jotka saattavat heikentd& uusien tuotteiden

laatua. 3

Puhdistus ja desinfiointi pidentavat tuotantolaitteistojen ja pintojen elinikda ja
ehkaisee niiden vahingoittumista. Se luo turvallisen ja puhtaan tydymparistén
tyontekijoille, seka antaa positiivisen kuvan vierailijoille ja parantaa auditointien

palautetta.®

Korkeaa hygieniatasoa vaativissa laitoksissa ongelmana on usein
epéapuhtauksien kertyminen tuotantotilojen eri pinnoille, kuten laitteistoihin,
putkistoihin, sailidihin, pakkauskoneisiin- ja materiaaleihin seka lattioihin, seiniin
ja kattoihin. Biotekniikan ja muissa korkeaa hygieniatasoa vaativissa laitoksissa
mikrobien torjuntaan on suhtauduttava vakavasti ja sen takia niissa

puhdistetaan prosessi- ja tuotantotilat saannéllisin valiajoin.*
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Kontaminaatioiden torjunnassa oikea psykologinen asenne on tarkeda. Mikrobit
eivat ole silmalla nahtéavia, joten voi olla vaikeaa uskoa, ettei puhtaalta nayttava
pinta ole biologisesti puhdas. Biologisesti puhdas pinta ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettei se olisi fysikaalisesti tai kemiallisesti likainen. Biologinen puhtaus on
kuitenkin  helpommin  saavutettavissa rutiininomaisella  puhdistuksella.
Huolellisesti suoritetut puhdistukset takaavat moitteettomasti toimivat prosessit
ja hyvan laadun hygienian puolesta. Huonosti suoritettuna puhdistuksesta
saattaa syntyd vaara turvallisuuden tunne ja ovat siten ajan haaskausta vieden

niiden edun, ennaltaehkaisyn.”

3 CIP-kiertopesu

Korkeaa hygieniaa vaativissa elintarviketeollisuuden laitoksissa on pitkdan
kaytetty prosessilinjojen ja -laitteistojen puhdistukseen CIP (Cleanin In Place) ja
SIP (Sterilization In Place) kiertopesutekniikoita. Laitokset, jotka kayttavat naita
tekniikoita saavat helpommin hankittua validoinnin ja I1SO 9000

laatujarjestelman, minka johdosta saadaan kustannussaastoja.*

Prosessilaitoksessa CIP:n pesurutiineja ohjataan automaattisesti erillisen
paneelin kautta tai suoraan pesuresepteista. Talldin saadaan hyva toistettavuus
pesuihin kun valmis ohjelma ohjaa venttiileita ja pumppuja. Pesuaineita ja vetta
pumpataan CIP-sdilidista syottopumpuilla eri  kiertopestaviin  kohteisiin.
Toistuvien kayttojen jalkeen likaiset pesunesteet johdetaan viemariin ja ne
korvataan uusilla puhtailla pesulioksilla.* Kerran pesuliuoksia kayttavassa
kiertopesussa, pesuliuosten tultua likaisiksi pesun jalkeen, ne johdetaan

viemariin.?

Kuva 1 havainnollistaa miten CIP-jarjestelm& toimii. Kuvassa on esitetty
yksinkertainen prosessilinja: lahtdsailiét, lammdnvaihdin, homogenisaattori,

valmiin tuotteen varastointitankki ja pesuainesailio.
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Kuva 1. Esimerkki kiertopesujarjestelmésta

3.1 Pesuprosessi

Pesuprosessi noudattaa yleisesti ottaen teollisuuden alasta riippumatta tiettya

kaavaa sisaltaen sarjan irrallisia tasoja tai sykleja. °

3.1.1 Tuotejddmien poisto

Tuotejddmien poistolla CIP-pesun yhteydessa tarkoitetaan yleensa tuotteen
laskemista pois putkistoista. Tuotteen poisto tapahtuu joko pelkastaan
painovoiman avulla tai korvaamalla tuote vedelld, paineilmalla tai putkiston lapi
ajattevalla kiintealla kappaleella. Tuotteen poisto on Yyleisesti liitetty
esihuuhtelun yhteyteen niin, etta tuote suunnataan kerdystankkiin tai suoraan
viemariin venttiilien avulla. Ta&ma suoritetaan joko automatisoidulla venttiililla ja
ajastimella tai monimutkaisemmilla menetelmillda, kuten paluulinjan
sameussensoreilla, jotka huomaavat kun tuote on poistunut putkistosta ja tilalla
on huuhteluvetta. Tahan on suotavaa liittd& ajastin, jos jarjestelma epaonnistuu

k&antaméaan venttiilit pois keraystankista.”
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3.1.2 Esihuuhtelu

Esihuuhtelusykli kayttdd usein talteenotettua “vettd” valihuuhteluista. Tama
vahentdd vedenkulutusta ja hyodyntad huuhteluveden pesuainejagamat seka
mahdollisen lampdenergian. Lammitettyjd esihuuhteluita kaytetddn myos
jarjestelmissa, joissa lampo tehostaa huomattavasti tuotejd@mien poistoa.
Tankkien, siilojen ja sailididen esihuuhtelussa kaytetddn huuhteluveden kovaa
ryoppya tai pulssimaista suihkuttamista, joka irrottaa tehokkaasti tuotejgamia ja

voi vahentaa vedenkulutusta huomattavasti.®

3.1.3 Ensimmaisen pesuaineen kierratys

Ensimmaisen pesuaineen Kkierrossa paaasiallinen jarjestelman puhdistus
tapahtuu kun putkistossa oleva lika liukenee tai irtoaa pesuaineeseen.
Pesuaineen tarkea ominaisuus on, etta liuennut lika ei endd saostu pinnoille
vaan pysyy liuenneena pesuaineessa kierron ajan. Pesuainekierron kesto
taytyy arvioida kokemuksen ja kokeilujen avulla. Kierto kestaa yleensa 15
minuuttia kun kyseessa on pieni jarjestelma ja isojen monimutkaisten
jarjestelmien pesukierto voi kestdaa jopa tunnin. Pesuaikaa pystytddn
lyhentamaan kompensoimalla lyhempaad kontaktiaikaa korkealla [Ammolla,
vakevammalla pesuaineella tai kayttdmalla mahdollisesti kallimpia ja
tehokkaampia pesuaineita. Pesukierron ajastus aloitetaan kun saadetty
lampotila saavutetaan. Tama voi kuitenkin johtaa kohtuuttomaan kierron

kestoon jos lammitysjarjestelma on tehoton.

Pesuaineiden vaahtoaminen voi olla ongelmallista ja se yhdistetddn usein
tuotteiden kontaminaatioon. Se voi johtua ilmaa vuotavasta venttillista tai
vastaavasta putkiston osasta, jota kautta ilmaa padsee pesukiertoon.

Pehmennetty vesi voi myds edesauttaa vaahtoamista.’

3.1.4 Valihuuhtelu

Valihuuhtelun tarkoituksena on poistaa kaikki pesuainejaamat ja huokoiset

likajaamat  putkistosta. Osittaisessa  pesuaineiden  uudelleenkaytossa
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mahdollisimman paljon pesuainetta keratdan huuhtelun yhteydessa talteen,
kuten myos lampdenergiaa. Valihuuhtelussa kaytetddn yleensd kylmaa
vesijohtovettd, mutta jos toinen pesu on kuumapesu voi olla hyddyllista kayttaa
huuhteluun lamminta vettd, mahdollisesti talteenotetulla lammadlla lammitettya.
Itse huuhteluvesi voidaan ottaa myds talteen ja kayttda uudestaan toisessa

huutelussa.®

3.1.5 Toisen pesuaineen kierratys

Toisen pesuaineen kierratys tehdaan usein happamilla pesuaineilla emaksisen
ensimmaisen pesun jalkeen. Toista pesua kaytetdan jarjestelmissa, joissa on
kulkenut prosessoituja tuotteita, kuten lAmmonvaihtimissa ja

juustosammioissa.’

3.1.6 Toinen valihuuhtelu

Toisessa valihuuhtelussa kaytetddn lahes aina kylmaa vesijohtovetta. Veden
puhtaus on tassa vaiheessa tarkeaa, ellei desinfiointia enaa tapahdu. Joissakin
jarjestelmissa, joissa ei kaytetd desinfiointia, huuhteluvesi saatetaan kasitella

klooridioksidilla.®

3.1.7 Desinfiointi

Desinfiointi  suoritetaan yleensd kylmalla hapettavalla biosidilla, kuten
natriumhypokloriitilla tai peretikkahapolla. Kuumaa vettad voidaan myos kayttaa,
jos kemiallisia desinfiointiaineita halutaan valttaa. Kuuman veden kayttdé on
myOs tehokasta, mutta vaatii tehokkaan lammitysjarjestelman, joka voi olla
kallis.®

3.1.8 Loppuhuuhtelu

Loppuhuuhteluun kaytetddn kylmaa vesijohtovetta ja sen puhtaus on térkeaa,
koska likainen huuhteluvesi voi johtaa jalkikontaminaatioon ja tuotteiden

pilaantumiseen.®
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3.2 Linja ja tankkipesu

Paasaantoisesti on kaytdossd kahdenlaisia putkistoja, jotka pitdd puhdistaa.
Ensimmaiseksi ovat putkistot, joita pitkin raaka-aine ja tuote kulkevat ja toiseksi
pienimuotoisemmat prosessiputkistot, kuten pastoreiden putket. Naita pestessa
on otettava huomioon myos se, ettd putkistot eivat ole ainoastaan pitkid ja

suoria. Putkistoissa on myds saumoja, mutkia, kolmihaaroja ja venttiileita.°

Linjapesussa tuotantolinjat pestaan niin, etta pesukeskuksen pumppu kierrattaa
pesuliuoksia sarjaan kytkettyjen prosessiputkistojen ja laitteiden lapi. Pesuneste
voi olla kertakayttdista tai se voidaan ottaa talteen uudelleenkaytt6a varten.
Pesukeskuksen syo6ttopumppu voi kierrattaa yksin koko linjaston pesunesteet,
koska pesussa olevat linjan laitteistot ja niihin yhteydessa olevat putkistot ovat
iimatiivit. Huomioon otettavaa on Kkuitenkin se, ettd prosessiputkiston

virtauspoikkipinta-ala ei saa vaihdella suuresti tai syntyy painehavio.*

Tankit pestddn rinnakkain tai yksittain. Yleisesti kaytetddn pesupalloja tai
suuttimia, joiden suihkun avulla sailiGiden ja muiden vastaavien, kuten siilojen ja
sekoittimien sisapinnat pestaan. Tankkipesussa sailioon tulee aina korvausilma,
jolloin tarvitaan syottopumpun lisaksi aina palautuspumppu, joka palauttaa
likaisen pesunesteen sen loppusijoituspaikkaan.*

Tankkeja voidaan pestd kahdella eri periaatteella: suuri pesuainemaara/pieni

paine tai pieni pesuainemaara/suuri paine.

Kaytettdessa suurta pesuainemdardda, mutta pientd painetta pyritaan
varmistamaan, ettd pesuaine peittdd ja valuu koko sisapinnan alueella.
Pesuaine suihkutetaan paikallaan olevalla suihkupallolla sailién sisalle. Tama
tarkoittaa sitd, ettd pesu tapahtuu pelkastadn pesuaineen valuttamisella ja
huuhtomisella. Jos on ongelmia saavuttaa vaadittu hygieniataso, voidaan
pesuun yhdistdd paljon lampdenergiaa, lisata pesuaikaa tai vékevoida

pesunestetta.®

Suuri pesuainemaara/pieni paine-periaate on kallis ratkaisu, koska se kuluttaa

paljon pesuainetta ja sita varten taytyy olla suhteellisen suuret keraystankit.
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Myds likaisen pesunesteen havittdminen voi olla haasteellista ja vaatia
jalkikasittelya. Talla puhdistustavalla on vain rajallinen kyky poistaa biofilmeja ja

bakteerikasvustoja, jotka voivat tarttua hyvinkin siledan pintaan.®

Pieni pesuainemaara/suuri paine-tankkipesussa pientd maaraa pesuliuosta
suihkutetaan suurella paineella tankin sisapinnoille. Puhdistus tapahtuu
padasiassa fyysisen voiman avulla, eika pesuliuoksen valumisen avulla.
Tehokas puhdistus varmistetaan hallitulla  puhdistuskuviolla. Tama
puhdistusmalli on tehokas, kuluttaa vah&n pesuainetta ja vetta, sekd on nopea

minimoiden tuotannon seisokkia.®

3.3 Prosessiputkiston osat ja CIP

Prosessiputkiston osat tulee suunnitella niin, ettd niiden myo6td ei muodostu
kuolleita kulmia ja koloja, joihin pesuneste ja lampd eivat padse. Taman takia
ne on yleensa koottu hitsaamalla ja putkien haaroituksissa on kaytetty
venttiileita. Putkistojen ja laitteistojen valisia letkuja tulee valttaa, koska ne eivat

ole yht& hygieenisia kuin ruostumattomasta teraksesta valmistetut putket.*

3.3.1 Pumput

Pumppujen puhdistettavuus on tarkeéa kriteeri pumppuja valittaessa. Monissa
tapauksissa kuitenkin pumput valitaan kaytannéllisyyden mukaan, kuten
syottopaineen ja virtausnopeuden mukaan. Yleiset vaatimukset pumpuille on,
ettd vuodot on helposti havaittavissa ja lapikulkumuodot on mahdollisimman
tasaiset ja ilman teravid kulmia. Pumpun tiivisteet tulisi olla helposti
vaihdettavissa ja huollettavissa. Laakereiden pitdé olla erilladn tuotteesta ja olla

itsestaan voitelevia tai tiivistettyja.®

3.4 Putkipastddrin CIP-pesu

Putkipasttorin putkistoissa on usein eri lapimittaisia putkia, joiden myoéta
aiheutuu painehaviota. Putkikierukoiden puhtautta on vaikea tutkia
silmamaaraisesti ja niitd on vaikea purkaa. Nain ollen, jos syntyy tukos tai

ahtauma, niiden puhdistus on vaikeaa. Suorat putket ovat usein kolmesta
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kuuteen metrid pitkia moduuleita. Ne on yhdistetty toisiinsa muodostaen
vaaditun pastodrijarjestelman vaakatasoon. Vaakatasoon asennettu pastori voi
olla vaikea taysin tyhjentdd huuhteluvesista, vaikka se olisi asennettu pieneen
kulmaan. Suorien putkiosien sisapinta voidaan tarkastaa silmamaaraisesti tai

niista voidaan ottaa pintasivelynaytteita irrottamalla niiden moduulien paadyt.°

3.5 Tyypillinen kerran pesuliuoksia kayttava CIP- pesujarjestelma

Opinnaytetyd tehtiin tehtaassa, jossa on kerran pesuliuoksia kayttava CIP-
pesujarjestelma. Silla tarkoitetaan kiertopesua, jossa pesuliuoksia kaytetaan
vain kerran. Pesun jalkeen ne johdetaan viemareihin. Pesuainesailitt sijaitsevat
yleensa lahella puhdistettavia ja sanitoitavia laitteistoja. Tasta syysta
pesuaineiden ja huuhteluvesien kulutukset ovat suhteellisen matalia. Kerran
pesuliuoksia kayttdvad CIP-pesua kaytetddn usein laitteistoissa, jotka
likaantuvat paljon, jolloin pesuaineiden uudelleenkéaytto ei ole enaa mahdollista.
Jotkut kerran pesuliuoksia kayttavat kiertopesut ovat suunniteltu niin, etta ne
kayttavat esipesuun toisen kiertopesujarjestelman pesuaineita ja huuhteluvesia,

jotka kierrattavat niita.

Kun verrataan muihin CIP-pesujarjestelmiin, kerran pesuliuoksia kayttava CIP-
pesujarjestelma on kompaktimpi ja investointikustannukset ovat matalammat.
Se on myo6s yksinkertaisempi ja voidaan hankkia esikoottuna, sekd sen

asennus on helppoa.?

Kerran pesuliuoksia kayttavaan CIP-pesujarjestelmaan kuuluu
keskipakopumppu ja sailio, johon on liitetty tasoantureita ja pneumaattisia
venttiileita hoyrya ja vettd varten. Venttiilien avulla sdadelladn myds pesukierron
poistoa, ylivuotoa ja lapivirtausta. Poisto tapahtuu yleensa huuhtelun paatyttya.
Kiertopesua ohjataan ohjauspdydasta, jossa on pesuohjelmat ja jonka kautta

voidaan seurata ja sa4taa lampoétilaa, painetta ja venttiileita.?

Tyypillinen CIP-kiertopesuohjelma kestda noin 20 minuutista 2 tuntiin. Scanegg
Suomi Oy:ssa kiertopesu on kaksivaiheinen. Vaiheita kutsutaan pieneksi ja
isoksi  pesukierroksi. Pieneen pesukiertoon kuuluu putkipastdorin ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Kaapola



15

homogenisaattorin kiertopesu pelkalla emé&spesuaineella, mutta ei hapolla.
Pesukierto kestaa kokonaisuudessaan noin tunnin ja 30 minuuttia, mutta
emaspesun kestoa usein kasvatetaan 25 minuutista noin 33 minuuttiin jos
siihen on riittdvasti ylimaaraista aikaa. I1so pesukierto sisaltdd putkipasttorin,
valmismassatankin ja pakkauskoneen pesun. Pesussa kaytetddn molempia,
emas- ja happopesuaineita. Emaspesu kestda 25 minuuttia ja happopesu noin
16 minuuttia. Myds isossa pesukierrossa emaspesun kestoa voidaan kasvattaa

ja normaalisti koko pesu kestaa noin 2 tuntia.”

Lipeapesun aikalaskuri alkaa laskea kun jarjestelma saavuttaa 70 °C lampétilan
ja happopesu kun lampotila saavuttaa 60 °C seka oikeat johtokyvyt
(ominaissahkdnjohtokyky); emékselle 50 S/cm ja hapolle 39 S/cm. Emaspesun
puolessa valissa virtausnopeus nostetaan 7 minuutiksi 14000 I/h. Normaalisti
virtaus nousee pesun edetessa vahitellen 4000 I/h:sta 8000 I/h:iin. Kun
virtausnopeus saavuttaa pesujen lopussa 8000 I/h voidaan olettaa, etta
jarjestelma on puhdistunut. Happopesun puolessa valissd virtausnopeus
nostetaan 7 minuutiksi 16000 I/h.”

Taulukossa 1 on esitetty pienen pesukierron resepti ja taulukossa 2 on esitetty

ison pesukierron resepti.
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Taulukko 1. Pienen pesukierron resepti

1. huuhtelu 300 sekuntia
2. virtauksen suunnanvaihdot

3. huuhtelu paluu 300 sekuntia
4. virtauksen suunnanvaihdot

5. Emaspesu 1500 sekuntial
6. virtauksen suunnanvaihdot

7. emaspesu paluu 600 sekuntia
8. virtauksen suunnanvaihdot

0. balanssitankin tyhjennys

10. huuhtelu 300 sekuntia
11. virtauksen suunnanvaihdot

12. huuhtelu paluu 300 sekuntia
13. balanssitankin tyhjennys

14. virtauksen suunnanvaihdot

15. kylm&huuhtelu 300 sekuntia
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Taulukko 2. Ison pesukierron resepti

1. huuhtelu 500 sekuntia
2. virtauksen suunnanvaihdot

3. huuhtelu paluu 500 sekuntia 500 sekuntia
4. virtauksen suunnanvaihdot

5. emaspesu 1500 sekuntial
6. virtauksen suunnanvaihdot

7. emaspesu paluu 600 sekuntia
8. virtauksen suunnanvaihdot

9. balanssitankin tyhjennys

10. huuhtelu 300 sekuntia
11. virtauksen suunnanvaihdot

12. huuhtelu paluu 300 sekuntia
13. virtauksen suunnanvaihdot

14. happopesu 1000 sekuntial
15. virtauksen suunnanvaihdot

16. balanssitankin tyhjennys

17. huuhtelu 300 sekuntia
18. virtauksen suunnanvaihdot

19. huuhtelu paluu 300 sekuntia
20. virtauksen suunnanvaihdot

21. kylmé&huuhtelu 300 sekuntia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Kaapola



18

4 Kiertopesuun vaikuttavat tekijat

4.1 Mekaaninen energia

Mekaanisella puhdistuksella tarkoitetaan nesteiden turbulenttisen virtauksen
aiheuttamaa voimaa. Turbulenttinen virtaus syntyy hankauksesta kun neste on
yhteydessa kiinteddn pintaan. Turbulenttinen virtaus voidaan ilmaista
Reynoldsin lukuna pinnan rajakerroksessa (kaytannossa Re on oltava 10 000

sileissa putkissa, jotta virtaus olisi turbulenttinen).®

Virtausnopeus putkessa tulisi olla 1,5-2,0 m/s. Virtausnopeuden ollessa liian
suuri aiheutuu siita painehavio putkistoon. Jarjestelmén putkiston ei pitéisi
siséaltdd useaa eri putkiston halkaisijaa, koska talloin vaikuttavat
virtausnopeudet ovat lilan isoja tai pienid. Eri putkikokoja kaytettdessa, niiden

maara on rajoitettava kahteen.?

4.2 Kemiallinen energia

Puhdistusaineiden tehokkuus perustuu niiden kemialliseen aktiivisuuteen,
koostumukseen, pitoisuuteen, pintajannitykseen ja hajotusvoimaan. Pesuaineen
pitdé liueta nopeasti ja taydellisesti veteen, seka vaikuttaa nopeasti likaan, jota

sen pitaa poistaa (kuten rasva, proteiinit ja tarkkelys).*

Pesuaineella pitdd olla myos korkea lian kuljetuskapasiteetti ja sen taytyy olla
helposti vedelld huuhdeltava. Liséksi pesuaine ei saa vaahdota ja sen pitaa olla
yhteensopiva muiden tehtaassa kaytettavien materiaalien kanssa seka tappaa
tehokkaasti bakteereita ja olla halpaa. Pesuaineiden johtokyvyn taytyy olla
suurempi kuin veden seka sen taytyy olla lineaarinen pesuaineen vakevyyden

kanssa.”

4.2.1 Pesuaineiden jako fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien perusteella

Epaorgaaniset hapot, suola-, rikki- ja typpihappo, ovat korrodoivia, mutta

tehokkaita. Emékset kuten, natriumhydroksidi ovat tehokkaita ja halpoja. Se
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sopii hyvin ruostumattomille pinnoille ja lasille, mutta sydvyttad alumiinia.
Natriummetasilikaatti on tehokas eikd se sybvyta pintoja. Natriumbikarbonaatti

ei ole niin tehokas, mutta sita on helppo kasitella. *

Fosfaatit, kuten polyfosfaatit, rehevaittavat luontoa, mutta estavat korroosiota ja
ovat tehokkaita dispergoimisessa eli estda lian tarttumista uudelleen
puhdistettavaan pintaan. Pinta-aktiivisia aineita ovat saippuat. Kelatiinin
muodostajia ovat EDTA ja glukonihappo. Orgaanisia happoja on esimerkiksi
glukonihappo, joka on tehokas pesuaine.?

4.3 Lampoenergia

Lampdtila vaikuttaa pesuaineiden tehokkuuteen ja CIP-pesulle optimaalinen
lampdotila maaritetddn puhdistustehtavan ja kaytettavan pesuaineen mukaan. Yli
40 °C:een esihuuhtelua ei suositella, koska proteiinit ja tarkkelykset kokevat
kemiallisia muutoksia naissa lampétiloissa, kuten jahmettymista pestaville
pinnoille ja siksi haittaavat jalkimmaisia pesuvaiheita.®

4.4 Vaikutusaika

Tarpeeksi pitkd vaikutusaika vaaditaan, jotta kemialliset ja fysikaaliset ilmi6t
tapahtuvat. Tarvittava vaikutusaika riippuu monesta eri tekijasta:
desinfiointiaineen ominaisuuksista ja konsentraatiosta, pH:sta, lampdotilasta, lian
maarastd ja laadusta sekd bakteerien maarastd ja niiden herkkyydesta

desinfiointiaineille.®

4.5 Desinfiointi

Desinfioinnilla pyritddn varmistamaan, ettd vedessad ei ole pesun jalkeen
patogeenisia bakteereita. Desinfiointiaineen on oltava ihmisille myrkyton,
bakteereita tappava ja nopeavaikutteinen. Aikaa sdastéaen desinfiointiaine ja

pesuaine voidaan syottaa kiertoon yhta aikaa.
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5 Kiertopesun etuja ja haittoja

5.1 Edut

CIP vaatii vahemman tydvoimaa, koska manuaalinen puhdistus vahenee. CIP-
jarjestelma puhdistaa automaattisesti prosessilaitteiston ja kayttévalineiston.
Tama ominaisuus tulee yha tarkeammaksi palkkojen noustessa ja luotettavien

tyontekijoiden loytdminen on yha vaikeampaa.

Automatisoitu  operaatio  puhdistaa ja  sanitoi tehokkaammin ja
yhdenmukaisemmin kuin manuaalinen puhdistus. Ajastettu tai tietokoneohjattu

pesu puhdistaa ja sanitoi laitteiston tdsmallisemmin.

Kustannussaastoja syntyy, koska automatisointi mahdollistaa optimaalisen

veden, pesuaineiden ja sanitointiaineiden annostelun ja uudelleenkayton.

Automaattisen puhdistuksen myota laitteistot, putket ja tankit voidaan puhdistaa

heti niiden kayton jalkeen, jolloin valiton uudelleenkaytté on mahdollista.

Tyontekijoiden ei tarvitse astua sisaan CIP pestyihin séilidihin puhdistaakseen

niita, jolloin onnettomuuksien riski pienenee.*

5.2 Haitat

CIP-jarjestelméat tehdaan usein tilaustybna. Suunnittelu ja asennus nostavat

hintaa ja laitteisto on kallis.

Monimutkaiset laitteistot ja systeemit vaativat hyvaad kunnossapitoa ja CIP-
jarjestelmat ovat joustamattomia. Puhdistusjarjestelmat voivat puhdistaa
tehokkaasti vain ne alueet laitteistosta, jotka ovat asennettu jarjestelmaan. CIP
ei ole tehokas erittdin likaisiin kohteisiin ja on vaikea suunnitella CIP-

jarjestelméaa niin, etta se puhdistaisi kaikki prosessilaitteet.™®
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6 Kananmunamassan pastorointi

Munavalmisteiden pastorointi eli lampokasittely on vaativa prosessi. On
tarkeaa, ettd tuote on mikrobiologisilta ja muilta ominaisuuksiltaan
spesifikaatioiden mukainen. Munamassan pastoroinnissa vaikeutena on yla- ja
alalampatilarajat. Ne ovat toisiaan hyvin |ahelld, jolloin prosessi vaatii

henkildkunnalta erityisten suurta huolellisuutta. **

Pastorointi voidaan suorittaa eri lampétiloissa, noin 61 °C ja 67 °C valilta ja
pastorointiaika on kolmen ja viiden minuutin valiltd. Scanegg Suomi Oy:ssa
munamassojen pastorointilampétilat ovat 64,3 °C ja 65,3 °C, riippuen tuotteesta.
Eri maissa ja laitoksissa pastoérointikokeilla on yritetty etsid paras mahdollinen
pastorointilampoétila ja -kestoaika. Tarkeimpind l|ahtékohtina ovat olleet
kokonaisbakteerien, kolibakteerien ja itidllisten bakteerien mahdollisimman
alhainen maard valmiissa tuotteessa. Lisdksi toiminnallisten ominaisuuksien

tulisi sailya mahdollisimman alkuperaisina. **

Kokeellinen osa

7 Tyon tarkoitus

Pesua pystytdan saatelemdaan muuttamalla yhta tai useampaa neljasta
tekijdstd: pesulampoétilaa  nostamalla tai  laskemalla,  muuttamalla
virtausnopeutta, pidentamalla tai lyhentamalla pesuun kaytettyd aikaa ja
kayttamalla eri pitoisia pesuaineliuoksia. Tyon alkuperaisena tarkoituksena oli
laskea lipedpesuaineen pitoisuutta ja mahdollisesti vahentaa loppuhuuhteluihin
kaytettyd aikaa. Lisdksi jateveden pH oli liian korkea ja ylitti pH-arvon 11.
Taman toivottin  laskevan, kun pesussa kaytettdisiin laimeampaa

emaspesuliuosta.

Tyossa tutkittiin, paastaisiinkd yhta hyvaan tai hyvaksyttavaan hygieniatasoon
kuin alkuperdisella pesulla paastaan. Talléin olisi voitu saastdd pesuaineen ja

veden kulutuksissa. Saastdt vaikuttaisivat suoraan taloudellisesti seka
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rahallisesti ettd valillisesti laitteistojen ja putkistojen pienempana kulutuksena.
Liséksi matalampi jateveden pH ei aiheuttaisi endd& ongelmia

jatevedenpuhdistuksen kanssa.

Tybn alussa selvisi, ettd kiertopesun virtausnopeuteen ei voitu vaikuttaa.
Laitteisto oli mitoitettu niin, etta virtausnopeuden noustessa yli 8000 I/h voitiin
putkistoja pitdad puhtaana. Tama virtausnopeus saavutettiin ison pesukierron
loppupuolella, jolloin varsinaista pesuaikaa ei voitu mydskaan lyhentaa pienesta
tai isosta pesukierrosta. Pesujen lampdtilat olivat jo optimissaan, jolloin niihin ei
voitu vaikuttaa. Huuhteluihin kaytetty aika oli laskettu minimiin ja kiertopesijoilta
selvisi, ettd jos huuhteluun kaytettya aikaa vahennettaisiin, jaisivat laitteisto ja
putket lilan kuumiksi. Happopesu jatettin nykyisiin arvoihin, koska sen
muutoksien seuraaminen olisi ollut vaikeaa. Happopesu ei vaikuta
mikrobiologiseen puhtauteen kovinkaan paljoa vaan pikemminkin kalkinpoistoon
putkistoista.  Taloudellisiin  saastéihin  paastdisin  ndin  ollen  vain

emaspesuliuoksen pitoisuutta laskemalla.

8 TyOn suoritus

Ty6 suunniteltiin alun perin yhden kuukauden mittaiseksi testijaksoksi. Toisen
testivilkon lopussa viikolla 49 tuotteiden bakteerimdarat alkoivat kasvaa ja
syyksi selvisi my6hemmin vaahtoaminen. Tamén takia emaspesuaineen
vakevyys nostettiin takaisin alkuperaiseen, jotta voitiin varmistua vaaditusta
hygieniatasosta. Testijaksoa jatkettiin viikolla 2 ja paatettiin jattdd myos se
kahden viikon mittaiseksi testijaksoksi. Arvioitin tehtaassa aikaisempien
kokeilujen perusteella, ettd kahden viikon testijakso riittaisi. Tatd lyhemmassa
ajassa muutokset eivat ehka olisi nakyneet.

Tyo aloitettiin viikolla 48 laskemalla ohjauspaneelista molempien pesujen
emaspesuliuoksen johtokykya arvoon 41 S/cm ja samalla varmistettiin
pesuliuosvakevyys titraamalla sitd joka maanantai. Ensimmaisen kahden viikon
ajan seurattiin ja varmistettiin pesuaineannostelun toimivuus ja luotettavuus

tarkkailemalla laitteistossa olevaa johtokykymittaria. Tyon aikana jokaisesta
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tuote-erdsta otettiin vahintddn yksi nayte, josta maéaaritettin maljaviljelylla
kokonaisbakteerit, enterobakteerit, B. cereus ja S. aureus maarat. Naiden
tulosten avulla voitiin  selvittdd, riittaisikd alennettu pesuliuosvakevyys
vaadittuun hygieniatasoon niin, etta kierrossa olevat laitteet ja putkistot
puhdistuisivat. Liséksi seurattiin pesuliuoksen virtausnopeutta ensimmaisen
kahden viikon ajan. Virtausnopeuden nousu 8000 I/h isossa pesukierrossa oli
tarkeaa, jotta voitiin  varmistua putkistojen puhtaudesta. Laimennetun
pesuaineen lianirrotusteho pystyttin  ndin varmistamaan. Mikéli haluttua
virtausnopeutta ei olisi saavutettu, olisi pesuaikaa nostettu 500 tai 1000

sekunnilla tai aloitettu uusi pesukierto vakevammalla pesuliuoksella.

Viikolla 2 aloitettiin jalleen uusi testijakso. Kuten edellisessakin testijaksossa
tuotteista seurattiin otettujen naytteiden bakteerim&éria. Pesuainevakevyys
mitattiin maanantaisin titraamalla. Johtokykymittaria ei enda seurattu, koska
ensimmaisen testijakson aikana varmistettiin pesuaineannostuksen luotettavuus
ja kyky pitaa vaadittu pH koko pesun ajan. Toisen testivikon aikana alettiin
seurata jateveden pH-pitoisuutta. Laitteisto laitettin pdalle tiistaisin ja
sammutettiin torstaina. Nain saatiin 2 naytettd per viikko. Muualla tehtaassa
tehtavien happopesujen aikana jateveden pH:ta ei kannattanut seurata, koska
ne laskivat jateveden pH:ta. Testijakson jalkeen 29.1.2010 koko pastérointi ja
pakkauslinjasto avattiin. Kaikki laitteet ja putket puhdistettiin seka tiivisteet
vaihdettiin. Selvisi, etta pastdorin putkistot olivat taysin puhtaat lialta, joten

pesut olivat siltd osin onnistuneet.

8.1 Naytteenotto pesutuloksen seurannassa

Pesutulosta selvitettdessa seurattiin pastoroitujen tuotteiden bakteeritasoa seka
pesuliuosten vakevyyttd. Tyohon ei liitetty huuhteluvesinaytteiden tuloksia,
koska ne olivat aina 0-1 pmy/ml. Tuotenaytteet otettiin pakkaussalissa olevasta
pakkauskoneesta. Naytepussit ovat pakkauksessa kaytettdavia 10 litran
aseptisia pusseja, jotka olivat sateilytetty. Pakkauskone syottdd naytteen
aseptisesti pussiin automaattisesti avaten ja sulkien pussin. Lisaksi kone

puhaltaa naytepussin suuhun steriilid ilmaa, jolloin nayte ei kontaminoidu.
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Naytteita otettiin jokaisesta tuote-erdsta vahintaan kerran. Kontteja pakatessa
jokaista asiakasta varten otettiin oma nayte. Taman takia tietyista tuotteista tuli
paivan aikana useita naytteitd. Jos asiakas oli tilannut yhden Kkontin
munamassaa, otettiin nayte ennen sen pakkausta. Jos sama asiakas oli tilannut
esimerkiksi nelja konttia munamassaa, otettiin vain 1 nayte ennen ensimmaisen
kontin tayttéa, ellei muuta oltu sovittu. 10 kg:n pakkauksia tehdessa nayte
otettiin aina ennen pakkaamisen aloittamista. Lisanayte otettiin kun oli pakattu
4000 kg. Tuotenaytteista kirjattiin ylos naytteenottohetki, pastorointierd, asiakas

ja tuotteen nimi seka naytteen ottajan allekirjoitus.

8.2 Naytteista tehtavat maaritykset

Tyon aikana jokaisesta tuote-erastd otettin vahintdan yksi nayte, josta
maaritettiin maljaviljelylla kokonaisbakteerit, enterobakteerit, B. cereus ja S.
aureus-bakteerien maarat. Tydssa seurattiin paadsaantoisesti kokonaisbakteeri
ja enterobakteerimaarid, koska ne maaritetdan jokaisesta naytteesta. B. cereus
ja S. aureus maarityksia tehtiin joka paivd, mutta ei jokaisesta naytteesta.
Niiden tulokset olivat lahes aina <10, joka kaytdnndssa tarkoittaa nollaa
peséaketta. Kokonaisbakteerim&aritykset  tehtin  1SO4833:2003 ja
enterobakteerimaaritykset NMKL 144:2005-ohjeiden mukaisesti.

Menetelméaohjeet ovat kirjattu laboratorion laatukasikirjaan.

Tybn aikana bakteerimaaritykset tehtiin Scanegg Suomi Oy:n omassa
laboratoriossa. Sovittiin, ettd tehtaan oma laborantti suorittaa maaritykset. Nain
varmistettiin, ettd maaritykset olivat aina saman henkilon tekemid ja samalla
rutiinilla kuin ennenkin, jolloin ne olivat vertailukelpoisia aikaisempien tuloksien
kanssa. Ulkopuolisen perehdyttaminen laboratorion laitteisiin ja systeemeihin
olisi vienyt turhaa aikaa. N&in maarityksiin ei tullut eri tydskentelytavoista
johtuvia virheitd tai eroja. Tulokset eivat olisi ollut yhtad luotettavia, jos miné

olisin ne tehnyt.
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8.3 Pesuliuosnaytteiden vakevyysmaaritykset

CIP-pesun emaspesuliuoksista (ensimmainen ja toinen pesu) mitattiin pitoisuus
titraamalla sitd joka perjantai. Lisdksi ensimmaisen kahden viikon koeaikana
seurattiin joka tyopaivd emaspesuliuoksen johtokykya siihen tarkoitetulla
mittarilla, joka on osana pesujarjestelmaa. Johtokyvystd voidaan laskea
verrannon avulla pesuliuoksen pitoisuus. Titraamalla oli varmistettu, etta
johtokyvyn ollessa 50 S/cm, pesuliuoksen pitoisuus on noin 2,2 %. Eli kun
haluttiin pesuliuoksen pitoisuudeksi 1,8 %, johtokyky oli muutettava arvoon 41
S/cm. Johtokykyé seurattiin siksi, ettd haluttiin varmistaa laitteiston tarkkuus ja

kyky pitdd pesuliuoksen vékevyys halutussa arvossa pesun aikana.

Emasliuoksen titrauksessa pesuliuosta otettiin titrausastiaan 10 ml ja sekaan
tiputettin  pari pisaraa fenoliftaleiinia indikaattoriksi. Liuos Vvarjaytyi
vaaleanpunaiseksi. Byretista paéstettiin pisaroittain titrausliuoksena olevaa 0,1
molaarista suolahappoa (HCI) naytteeseen, kunnes se muuttui varittomaksi.

Titrauksessa tapahtuva reaktio:
NaOH + HCI => NaCl + H,0O

Kuluneen suolahapon maaran ja muuntokertoimen avulla pystyttiin laskemaan

liuoksen pitoisuus prosentteina valmiilla kaavalla.

8.4 Jatevesinaytteiden pH-maaritys

Jatevesinaytteet otettiin erillisella laitteistolla, joka otti naytteen alipaineella
jatevesisailiostd. Laitteisto ohjelmoitiin niin, ettd se otti 250ml jatevetta
keraysastiaan 15 minuutin valein vuorokauden ajan. Talla tavoin saatiin pH:lle
luotettava vuorokauden keskiarvo. Laitteisto sammutettiin, kun se oli ottanut
vuorokauden naytteet. Keraysastiaa sekoitettiin ja siitéa otettiin muovimukillinen

jatevetta. pH-maaritys suoritettiin tehtaan omassa laboratoriossa.

Jatevesinaytteita otettiin yhteensa kolmena viikkona, joista yksi oli viikkona,
jolloin oli kaytéssa normaali pesuresepti. Naytteet otettiin aina tiistai-

torstaipaiving, jolloin jateveteen ei vaikuttanut muualla tehtaassa suoritettavat
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happopesut. Happopesut laskevat jateveden pH:n alle normaalin 11:ta, jonka
takia jateveden pH:n seuranta noina paivina olisi ollut turhaa.

9 Tyon tulokset

9.1 Tuloksiin vaikuttavia tekijoita

Kiertopesun onnistumiseen vaikuttaa ensimmaiseksi se, ettd pesut ovat
suoritettu oikein. Ajat, lampétilat, virtausnopeudet ja pesuliuospitoisuudet ovat
oltava asetusten mukaiset ja on varmistettava, etta kaikki linjastossa olevat
laitteet ja putkistot peseytyvat. Useimmiten linjastoissa on kohtia, jotka ovat
vaikeasti pestavia eli joihin kiertopesu ei vaikuta taydellda teholla, eivatka
varmuudella puhdistu taysin. Scanegg Suomi Oy:n kiertopestavassa linjastossa
tallaisia kohtia ovat mm. kasiventtiilit, joiden avulla ohjataan massaa oikeisiin
paikkoihin sulkemalla ja avaamalla niita. Niiden sisélla oleva lappa voi pesun
aikana jaada vinoon, jolloin kiertopesun virtaus ei saavuta venttiilin jokaista
kohtaa. Taméan takia niita pitaisi kdannella pesun aikana, jolloin varmistuttaisiin
niiden hyvastd puhdistumisesta. Putkien perat aiheuttavat myds ongelmia
kiertopesun tehokkuuteen. Niissa virtaus ei péase kulkemaan lapi vaan
pesuneste kay niissa ja lahtee takaisin toiseen suuntaan. Tallaisissa kohdissa
turbulenttista virtausta ei valttamatta tapahdu, jolloin mekaaninen puhdistus jaa
heikoksi. Pakkauskoneen sy6ttésuussa on pienia koloja, joiden puhdistus on
erittdin vaikeaa. Kiertopesu ei itsessaan paase puhdistamaan kyseisid kohtia,
jolloin ne on puhdistettava kasin. Nama kohdat ovat kuitenkin suoraan
kosketuksissa valmiiden tuotteiden kanssa, joten kolojen puhtaus on

valttamatonta jalkikontaminoinnin estamiseksi.

Pastoroitujen tuotteiden kohdalla kokonaisbakteerimaaria seurattaessa taytyy
muistaa, ettd niihin vaikuttaa linjaston puhtauden lisdksi raakamassan
bakteeritaso eli kokonaisbakteerimaara, josta lahdetaan liikkeelle. Pastorointi ei
tapa kaikkia massassa olevia bakteereja, vain osan niista, jolloin tuote sailyy

pitempaan. Pastorointilaitteita markkinoidaan asiakkaille niiden
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pastorointikapasiteetin mukaan. Eli puhutaan "neljan nollan” ja "kolmen nollan”
pastboreistd. Nailla tarkoitetaan sitd prosenttia bakteereista mika jaa
tuotteeseen pastoroinnin jalkeen esim. 0,01 % ja 0,1 %. Nain ollen
raakamassasta, jossa on paljon bakteereita, ei voi saada yhta hyvaa
lopputuotetta kuin vahemma&n bakteereita siséltavastd raakamassasta.
Vaahtoaminen heikentd&a pastoroinnin tehokkuutta ilmakuplista johtuen. Sen
seurauksena massaan voi jadda huomattavasti enemman bakteereita kuin mita
normaalisti siihen jaisi. Vaahtoamisen voivat aiheuttaa anturivirheista johtuvat
turhaan kayvat sekoittimet ja pumput. Massan bakteerimaariin vaikuttaa myos
se, kuinka kauan kananmunamassa on seisonut sailidssd. Massan
sailontalampotila on 4-6 °C, mutta massan seisoessa sen lampotila alkaa
nousta vaikuttaen bakteerimdariin ja niiden kasvunopeuteen. Naytteita
otettaessa kontaminaatiota on varottava. Virheellinen nayte antaa vaaran

tuloksen pakattavissa olevan tuotteen bakteerimaarista.

9.2 Tuotteiden bakteerimaarat

Taulukoista 3, 4 ja 5 selviad molempien testijaksojen aikana otetut
enterobakteeri- ja  kokonaisbakteerimaarat.  Seuratut tuotteet olivat
einesmunamassa, kokomunamassa ja vakioitu munamassa. Tiettyind pdaivina
on samasta tuotteesta otettu useampi kuin yksi nayte. Tdma johtuu siité, etta on
pakattu yli 4000 kg massaa kerralla tai asiakas on vaihtunut. Enterobakteerien
kohdalla <10 merkinta tarkoittaa, ettei bakteereita ole 16ytynyt. Taulukossa 3 on
esitetty einesmunamassan bakteerim&arat testijaksojen aikana. Taulukossa 4
on esitetty kokomunamassan bakteerimaarat testijaksojen aikana. Taulukossa 5

on esitetty vakioidun munamassan bakteerimaarat testijaksojen aikana.

Liitteissa 1 ja 2 nakyvat kaavioina einesmunamassan bakteerimaarat. Liitteissa
3 ja 4 on kokomunamassan bakteeriméarat kaavioissa ja liitteissa 5 ja 6

vakioidun munamassan bakteeriméaarét.
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Taulukko 3. Einesmunamassan bakteerimaarat testijaksojen aikana

Enterob. | Kok.bakt.
Tuote Paivamaara | pmy/ml | pmy/ml

Einesmunamassa 23.11.09 <10 1500
24.11.09 <10 950
24.11.09 <10 1200
25.11.09 <10 1300
26.11.09 <10 500
30.11.09 <10 100
30.11.09 <10 150
01.12.09 <10 1300
02.12.09 <10 3500
03.12.09 <10 1800
03.12.09 <10 3200
11.1.10 <10 1100
12.1.10 <10 950
12.1.10 <10 2200
13.1.10 <10 900
18.1.10 <10 350
19.1.10 <10 600
19.1.10 <10 600
20.1.10 <10 950
21.1.10 <10 1500
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Taulukko 4. Kokomunamassan bakteerimaarat testijaksojen aikana

Enterob. | Kok.bakt.
Tuote Paivamaara |pmy/ml | pmy/ml

Kokomunamassa 23.11.09 <10 850
24.11.09 <10 100
24.11.09 <10 100
24.11.09 <10 200
25.11.09 <10 550
25.11.09 <10 300
26.11.09 <10 700
26.11.09 <10 450
26.11.09 <10 600
26.11.09 <10 600
30.11.09 <10 550
01.12.09 <10 450
01.12.09 <10 600
02.12.09 <10 650
03.12.09 <10 2300
04.12.09 <10 2000
04.12.09 <10 3200
04.12.09 <10 6300
11.01.10 <10 650
12.01.10 <10 700
12.01.10 <10 550
12.01.10 <10 300
13.01.10 <10 1000
13.01.10 <10 750
13.01.10 80 650
14.01.10 2 300
14.01.10 2 400
18.01.10 <10 400
18.01.10 <10 650
19.01.10 <10 100
19.01.10 <10 350
19.01.10 <10 200
19.01.10 <10 600
20.01.10 <10 300
21.01.10 <10 200
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Taulukko 5. Vakioidun munamassan bakteerimaarat testijaksojen aikana

Enterob. | Kok.bakt.
Tuote Paivamaara | pmy/ml | pmy/ml
Munamassa
vakio 23.11.09 <10 500
23.11.09 <10 350
23.11.09 <10 300
25.11.09 <10 500
25.11.09 <10 800
25.11.09 <10 450
26.11.09 <10 800
26.11.09 <10 450
30.11.09 <10 400
30.11.09 <10 500
02.12.09 <10 1700
02.12.09 <10 2200
02.12.09 <10 300
02.12.09 <10 2100
11.01.10 <10 800
11.01.10 <10 500
11.01.10 <10 800
13.01.10 <10 500
13.01.10 <10 1000
13.01.10 10 150
13.01.10 <10 750
18.01.10 <10 450
18.01.10 <10 150
18.01.10 <10 400
20.01.10 <10 350
20.01.10 <10 400
20.01.10 <10 850

9.3 Raakamassan kokonaisbakteerimaarat

Raakamassasta ei otettu naytetta joka paiva, mutta kuitenkin joka viikko otettiin
yksi tai kaksi naytettd. Ensimmaiselta koeviikolta ei ole testeissa mukana olevaa
raakamassan bakteerimaarda, koska perjantaina 27.11.2009 kaytettiin
sdilidautolla tuotua kananmunamassaa, joka oli jo kertaalleen pastéroitua.

Taulukossa 6 on esitetty raakamassan bakteeriméarat testijaksojen aikana.
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Taulukko 6. Raakamassan bakteeriméaarat testijaksojen aikana

Kok.Bakt.
Paivamaara | cfu/ml

3.12.2009 | 3400000
4.12.2009 | 4100000
11.1.2010| 4800000
18.1.2010| 4500000

9.4 Emaspesuaineliuosten véakevyydet tyon aikana

Emaspesuaineliuosten vakevyyksid seurattiin  ensimmaisen kahden viikon
mittaisessa testijaksossa. Vakevyydet mitattiin johtokykyind ja maanantaisin
pesuliuosta titrattiin. Titratut pesuainevakevyydet on esitetty lihavoituna
taulukossa 7. Lisaksi vertailun vuoksi taulukkoon on merkitty ennen testijaksoa
titratut pesuainevakevyydet, jolloin johtokyky oli asetettu arvoon 50 S/cm.

Taulukko 7. Emaspesuaineliuosten johtokyvyt ja vakevyydet

| Paivamaara Pieni pesukierto Iso pesukierto
Johtokyky S/cm Vakevyys %  Johtokyky S/cm Vakevyys %
02.11.09 50 2,2 50 2,2
09.11.09 50 24 50 2,5
16.11.09 50 2,4 50 2,5
23.11.09 41 19 41 1,9
24.11.09 41 41
25.11.09 41 41
26.11.09 41 41
30.11.09 40,5 19 42 1.8
01.12.09 40,5 42
02.12.09 42 41
03.12.09 41 41

9.5 Jateveden pH

Jateveden pH:ta seurattiin kolmena viikkona. Ensimmaisen ja toisen testijakson
aikana ja niiden valissa normaalin pesun aikana, jolloin pesuaineen johtokyky
oli 50 S/cm. Taulukossa 8 on ilmoitettu jateveden mitattu pH, seka seurattu

johtokyky kyseisina mittauspaivina.
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Taulukko 8. Jateveden pH:t ja mittauspaivind kaytdssa ollut pesuliuoksen

johtokykyarvo

Paivamaara |jateveden pH [Johtokyky S/cm
02.12.09 10,5 41
03.12.09 10,7 41
29.12.09 11,3 50
30.12.09 11,1 50
19.01.10 11,2 40
20.01.10 11,1 40

10 Tulosten tulkintaa ja arviointia

Testijaksojen jokaiselta tyopaivalta ei ole opinnaytetydsséd huomioituja tuloksia.
Se johtuu siitd, ettd esimerkiksi joka perjantaina laitteisto kiertopestiin ison ja
pienen pesukierron lisdksi vahvasti eméaksisella pesunesteelld, joka desinfioi
pesulinjan aktiivikloorilla. Tamé&n takia perjantaisin en seurannut jateveden
pH:ta enka sitd, saavuttiko pesun virtausnopeudet 8000 I/h. Sita pidettiin
itsestdanselvyytena. Taman lisdksi perjantaisin pakattiin lahes poikkeuksetta
joitain mixeja eli tuotteita joissa on saildntdaineita tai mm. maitojauhetta. Naita
tuotteita ei otettu mukaan tarkasteluun. Niiden bakteerimdarat olivat hyvin
pienia johtuen lisdaineista ja naytteitd tuli lukumé&arallisesti vahan. Jotkut
perjantaipaivat olivat myaos kokonaan seisokkipaivia, johtuen
kunnossapidollisista tdista tai tilauskannat olivat niin pienet, ettd tuotteita ei

kannattanut tehda silloin.

Enterokokki, Bacillus cereus, ja Stafylococcus aureus- bakteerimaarat olivat
testijaksojen aikana lahes aina <10 eli naytteissa oli 0 peséaketta. Niita
maadritettiin jokaisesta tuotantoerésta, mutta ei jokaisesta naytteesta. Bacillus
cereus- bakteereita 16ytyi viikolla 49 ja 2 parista kokomunamassanaytteesta 10-
80 pmy/ml. Tama on outoa, koska kyseisina paivind kokonaisbakteerimaarat
olivat todella matalia, paasaantoisesti alle 500 pmy/ml. Tama voidaan kuitenkin
selittaa silla, etta B. cereus on itidllinen bakteeri. Iti6t selviavat pastoroinnista,

koska kananmunan ominaisuuksien takia sita ei voida kuumentaa kuin noin 65
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°C, jolloin iti6t eivat tuhoudu. ItiGt vaativat tuhoutuakseen 2-8 minuuttia 100 °C

lampétilassa. *

Kokonaisbakteerimaaria  tutkiessani huomasin, etta tuotteissa olleet
bakteerimaarat olivat reilusti alle asiakkaille Iluvattujen  rajojen.
Kokonaisbakteerien kohdalla asiakkaille luvattu bakteerien ylaraja on 10 000
pmy/ml, joka on ma&aaratty omavalvonnassa. Enterobakteerimaarissa
omavalvonnassa asiakkaille luvattu ylaraja on 10 pmy/ml ja laki sallii 100
pmy/ml*3. Testijaksot olivat kahden viikon mittaisia, jolloin pesujen onnistuminen
nakyy vasta jalkimmaisella testiviikolla. Kokonaisbakteerimaarissa on
havaittavissa selvdd nousua ensimmaisen testijakson jalkimmaisella viikolla.
4.12.2009 Kokomunamassan bakteerimaara nousi yhdesséa naytteessa yli 6000
pmy/ml. Einesmunamassan ja vakioidun munamassan kokonaisbakteeriméarat
kohosivat 2000-3500 pmy/ml loppuviikosta 49. Eli voidaan paatella, etta
samasta syysta johtuvaa bakteerimaaran nousua oli kaikissa kolmessa
munamassassa. Viikolla 50, joka ei enda kuulunut testijaksoon, havaittiin
anturivirhe, joka aiheutti pumpun turhaa kayntid. Se taas vaahdotti
kananmunamassoja, jolloin niiden pastorointi ei onnistunut kunnolla.
Bakteeritaso ei anturivirheestd huolimatta noussut yli rajojen eika

enterobakteereita jaanyt pastoroituihin tuotteisiin.

Kokonaisbakteerimééarissa on havaittavissa nousua ja laskua, mika voidaan
selittdd raakamassan eri bakteerimdaarilla, koska pastorointilaitteisto pastéroi
aina samalla tavalla ja tuhoaa aina samassa suhteessa bakteereita. Tietysti
vaahtoamiset ja muut poikkeustilanteet vaikuttavat pastéroinnin onnistumiseen,

mutta niita ei testijaksojen aikana havaittu yhta anturivirhetta lukuun ottamatta.

Pesuliuosten johtokyvyissa ei ollut suuria poikkeamia. Laitteiston asetetut rajat
pysyivat ja pesujen aikana johtokyky pysyi lahes samana. Johtokyvyt vaihtelivat
ensimmaisella testijaksolla 41,5 — 42 S/cm, jolloin asetusarvo oli 41. Titrauksilla
varmistettiin pesuainevakevyys oikeaksi ja se oli joka titrauskerralla noin 1,9 %,
joka on hieman enemman kuin asetetun johtokyvyn mukaan pitéisi olla. Titraus

suoritettiin kuitenkin kasin pikatitrauslaitteistolla, jossa titrattavaa suolahappoa
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tippui pesuaineliuokseen helposti hieman liikaa. Nain ollen titrausarvot saattavat

olla hieman liian suuria.

Jatevesien pH laski yhdella testiviikolla alle 11 pH:n, mutta ylitti sen kuitenkin
toisella testiviikolla. Lisaksi pesuliuosten johtokyvyn ollessa normaali 50 S/cm,
jatevesien vakevyydet olivat lahes samat kuin jalkimmaisella testiviikolla.
Pesuainepitoisuuden alennuksella ei siis ollut merkittdvaa muutosta jateveden
pH arvoihin. On muistettava, etta jateveden vakevyyteen vaikuttaa hyvin moni
asia. Testissa olleen putkipastoorin lisaksi tehtaassa on levypastoori, jonka
pesut vaikuttavat jateveden vakevyyteen. Samaan jatevesisailioon kulkeutuu
raakamassasailididen pesuneste, kananmunarikkomon laitteistojen pesunesteet

seka tehdastilojen pesunesteet.

Tulosten varjolla voidaan pdaatella, ettd laimeampi emaspesuliuos puhdistaa
prosessilinjaston hyvin. Bakteerimaarityksien mukaan pesut onnistuivat, eivatka
tuotteet jalkikontaminoituneet, koska putkistoihin ei jaanyt likaa eika bakteereita.
Vaikka ensimmaisen testijakson lopussa oli havaittavissa bakteerimaaran
nousua, selittynee se anturivialla ja vaahtoamisella. Toisella testijaksolla
bakteerimaarat pysyivat normaalissa, eika mitd&n poikkeavaan havaittu. Lisaksi
putkistojen pesujen onnistumista tukee suoritettu kunnossapitohuolto, jossa ei
havaittu minkaanlaista likaa prosessiputkistossa. Testattu 1,8 % emaspesuliuos
voidaan tulosten mukaan ottaa kaytt6éon Scanegg Suomi Oy:ssd. Se milloin
pysyva muutos tehdaan, ei ole paatetty.

10.1 Kustannussaastot

Vettd kuluu emdaspesujen aikana yhteensd noin 1020 litraa.
Pesuliuosvékevyyden ollessa 2,2 %, laitteisto liséa yhteensa ison- ja pienen
pesukierron aikana pesunestettd veteen 22,44 litraa. Alennetulla 1,8 %
vakevyydella pesuainetta kuluu 18,36 litraa. Pesuainetta kuluu siis 4,08 litraa
vahemman paivassa. Pesuaineen litrahinta on 1,07 €, jolloin paivasaastoksi
tulee 4,37 €. Vuositasolla sadstéd syntyy 1048,80€ olettaen, ettd tuotantoa on

240 paivana vuodessa. Kaytanndssa tyopaivia ei tule 240 vuodessa seisokkien

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Kaapola



35

takia. Lisaksi laitteistojen osat, kuten tiivisteet, kestavat paremmin laimeamman

emaspesuaineen takia.
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1. Testijakso
7000
6500
¢
6000
5500
5000
4500
4000
E .
S, 3500 | —o— Bakteeriméarat
3
<% L 4
3000 -
2500 -
2000 f\H
1500 -
1000
500 - *‘—1
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
(2] (2] )] )] (2] (2] @] )] (2] (2] )] )] (2] (2]
o o o o o o o o o o o o o o
d 9 494 49 494 49 494 49 49 & & & & 9o
— — — — — — — — — — — — — —
a4 o 0 B8 8 o~ S d o ® < °
[qV] (V] N N N [9V] N N ™ o o o o o
Paivamaara

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Kaapola



Liite 4

a

Kokomunamassan kokonaisbakteerimaarat 2. testijakso
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Vakioidunmunamassan kokonaisbakteerimaarat 1. testi  jakso
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