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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Suomen Nestle Oy:n lastenruokatehdas ja ty6 suoritettiin
Turussa sijaitsevan lastenruokatehtaan tuotannossa. Opinndytetyon tavoitteena oli ottaa
kayttéon uusi automatisoitu pastan ja riisin esikeittokattila tuotannossa keitto-osastolla, jossa
kaikki kaytettavat raaka-aineet esivalmistellaan ennen keittokattiloilla tapahtuvaa keittoprosessia.
Laitteen kayttdonoton lisaksi tavoitteena oli tehda uudelle laitteelle tydohjeet.

Opinnaytetydhdn sisaltyi uudella laitteella tehtdvia testejd sekd testituloksien analysointia.
Testituloksien perusteella laitteelle luotiin esikeitto-ohjelmat pastalle ja riisille seka tydohjeet seka
pastan etta riisin esikeitolle. Tydohjeiden teossa huomioitiin se, ettd ne ovat kayttgjille selkeat ja
kattavat.

Entisessa esikeittoprosessissa oli ongelmia muun muassa tyOturvallisuudessa ja

tuoteturvallisuudessa. Uuden automatisoidun esikeittokattilan tarkoituksena on helpottaa ja
yhdenmukaistaa esikeittoprosessia seka parantaa tyétehtavan ja lopputuotteen turvallisuutta.
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RICE PRECOOKING KETTLE AND COMPILATION
OF STANDARD OPERATING PROCEDURE

The thesis was commissioned by the Nestlé Finland baby food factory and the work was carried
out in the production of the factory in Turku. The aim of the thesis was to introduce a new
automated precooking kettle for pasta and rice in the cooking department, where all raw materials
are pre-prepared before the cooking process with cooking kettles. In addition to the
commissioning of the device, the aim was to compile a standard operating procedure for the new
device.

The thesis project included tests on the new device and an analysis of the test results. Based on
the test results, precooking programs for pasta and rice were created for the device, as well as a
standard operating procedure for precooking pasta and rice. Attention was paid to the clarity and
comprehensiveness of the standard operating procedure.

In the former precooking process, there were problems with work safety and product safety. The

purpose of the new automated precooking kettle is to facilitate and standardize the precooking
process and improve work safety and the safety of the finished product.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd suoritettin Suomen Nestlé Oy:n lastenruokatehtaalla, joka sijaitsee
Turussa. Turun tehtaalla valmistetaan monia erilaisia lastenruokia, joihin kuuluvat muun
muassa erilaiset hedelmasoseet seka vihannes- ja lihapohjaiset tuotteet. Tehtaalla
valmistetaan erityyppisia lastenruokia eri ikaryhmille, nuorimmalle ikaryhmalle
suunnattuja tuotteita ovat taysin sosemaiset tuotteet, kun taas hieman vanhemmalle
ikaryhmalle suunnattuja tuotteita ovat palatuotteet, joissa soseen joukossa on myds

paloja. Turun tehtaalla valmistettavia brandeja ovat Piltti, Bona, Gerber ja Naturnes.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ottaa kayttéoén automatisoitu pastan ja riisin
esikeittokattila Turun lastenruokatehtaan tuotannossa keitto-osastolla, jossa kaikki
kaytettavat raaka-aineet esivalmistellaan ja kerailladn ennen varsinaista keittokattiloilla
tapahtuvaa keittoprosessia. Automatisoidun esikeittokattilan kayttéonoton lisaksi

tarkoituksena oli tehda uudelle laitteelle tydohjeet.

Aiemmassa esikeittoprosessissa oli havaittu ongelmia, jotka vaikuttivat muun muassa
esikeitettavan pastan laadullisin ominaisuuksiin heikentden lopputuotteen laatua.
Lisaksi ongelmakohtia oli tyoturvallisuudessa seka tyontekijoiden kuormituksessa, josta
seurasi raaka-aineen odotusta johtaen tuotantolinjan pysahtymiseen. Uuden
automatisoidun esikeittokattilan seka automaattisesti tapahtuvan esikeittoprosessin
tarkoitus on siis vaikuttaa naihin edelld mainittuihin ongelmakohtiin seka varmistaa, etta

jatkossa esikeittoprosessi on turvallisempi, laadukkaampi ja tehokkaampi.



2 ELINTARVIKETEOLLISUUS JA NESTLE

Elintarviketeollisuus on suurin kulutustavaroiden valmistaja sek& neljanneksi suurin
teollisuudenala Suomessa. Elintarviketeollisuus tydllistdd Suomessa huomattavan
maaran ihmisia erilaisissa elintarviketeollisuuden yrityksissa. Suomessa on noin 1800
elintarviketeollisuuden toimipaikkaa, jotka tydllistavat noin 38 000 henkiléa. Suomalaisen
elintarviketeollisuuden perusta ovat kotimaiset raaka-aineet ja elintarvikkeiden
kotimaisuusaste onkin 82 % elintarvikkeilla, jotka on valmistettu Suomessa.
(Elintarviketeollisuusliitto, 2020)

Suomessa elintarviketeollisuuden tarkoituksena on valmistaa ruokaa kuluttajille seka
jatkuvasti kehittda elintarvikkeita. Elintarviketeollisuudessa keskeistd on myos seka
kotimaisten maataloustuotteiden etta tuontiraaka-aineiden jalostaminen elintarvikkeiksi
seka erilaisten elintarvikkeiden vienti ja tuonti. Elintarviketeollisuus vaalii suomalaista

ruokakulttuuria seka huolehtii ruoan laadusta. (Ruokatieto, 2020)

Elintarviketeollisuus toimii vastuullisesti ja sen vastuullisuudet voidaan jakaa kuuteen eri
osa-alueeseen. Vastuullisuuden osa-alueet ovat tuoteturvallisuus, ravitsemus,
ymparistd, elainten hyvinvointi, taloudellinen vastuu ja paikallisuus seka tyontekijoiden
hyvinvointi. Elintarviketeollisuus kantaa vastuunsa liittyen tuoteturvallisuuteen ja
jaljitettavyyteen kayttamalla ruoan valmistuksessa laadukkaita raaka-aineita, joiden laatu
on tarkastettu. Kotimaisten raaka-aineiden lisdksi myds tuontiraaka-aineiden laatua ja

alkuperaa valvotaan tarkasti. (Elintarviketeollisuusliitto, 2020)

Elintarvikkeiden valmistuksen aikana laatua valvotaan monessa valmistusprosessin
vaiheessa. Laadunvalvonnassa kaytetaan erilaisia laatujarjestelmia ja standardeja.
Laatujarjestelmien lisaksi yritykset valvovat raaka-aineiden ja tuotteiden laatua yritysten
itse tekemalld omavalvonnalla. Viranomaisten asettamien laatuvaatimuksien lisaksi
elintarviketeollisuus asettaa laatuvaatimuksia toimittajilleen, tuotteilleen, toiminnalleen ja

tyontekijoilleen. (Elintarviketeollisuusliitto, 2020)
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2.1 Lastenruokien valmistus

Elintarviketeollisuudessa lastenruoalle on maaritelty oma lainsaadantdonsa ja
vaatimuksensa. Elintarvikelainsaadannossa lastenruoan maaritelma tarkoittaa teollisesti
valmistettua lastenruokaa. Lastenruoan tarkoituksena on taydentaa alle kolmen vuoden
iassa olevien lasten ruokavaliota ja ravitsemuksellisia tarpeita. Tallaisia lastenruokia ovat
esimerkiksi hedelma- ja marjasoseet, liha- ja kalasoseet sekd Kkasvissoseet.
Lastenruokia valmistetaan eri ikaryhmille ja riippuen lapsen ikdryhmasta ruoan rakenne
vaihtelee taysin sosemaisista tuotteista palatuotteisiin, joissa soseen joukossa on

kokonaisia paloja. (Ruokavirasto, 2020)

Elintarvikelainsaadantd on asettanut lastenruoalle tiettyja tuotekohtaisia saantoja, jotka
saatavat muun muassa lastenruoan ravintosisaltoda. Teollisesti valmistettavien
lastenruokien raaka-aineille on myds saadetty tiukemmat puhtaus- ja laatuvaatimukset.
(Ruokavirasto, 2020)

2.2 Suomen Nestlé Oy

Suomen Nestlé Oy on Suomessa toimiva elintarvikealan yritys, joka on perustettu
vuonna 1973. Nestlélld on Suomessa kolme toimipaikkaa; elintarviketehtaat Turussa ja
Juuassa sekd paakonttori Espoossa, jossa tapahtuu muun muassa myynti ja
markkinointi. Turussa sijaitsee lastenruokatehdas ja Juuassa liemi- ja kastiketehdas.
Kaikilla kolmella toimipisteilld tydskentelee yhteensd noin 300 tydntekijaa. (Suomen
Nestlé Oy, 2020)

Turun lastenruokatehtaalla valmistetaan lastenpurkkiruokaa, joka on annosteltu
lasipurkkeihin. Nestlén Turun lastenruokatehdas on ainoa tehdas Pohjoismaissa, joka
valmistaa lastenruokaa lasipurkkeihin. Turussa valmistettavia brandeja ovat Piltti, Bona,
Gerber ja Naturnes. Naturnes-tuotemerkin alla valmistetaan myds

luomulastenruokatuotteita. (Suomen Nestlé Oy, 2020)
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3 PASTA JA RIISI RAAKA-AINEENA

Suomen Nestlé Oy:n Turun lastenruokatehtaalla kasiteltavia esikeitettavia raaka-aineita
ovat pasta ja riisi. Raaka-aineiden esikeiton tarkoituksena on kypsentaa raaka-ainetta
ennen varsinaista keittoprosessia. Esikeittoprosessissa otetaan huomioon raaka-

aineiden ominaisuudet.

3.1 Pasta

Pasta tarkoittaa vehnapohjaisesta taikinasta valmistettuja tuotteita, joita ei nostateta.
Pastoja on paljon erilaisia, joissa muun muassa koko ja muoto vaihtelevat. Erilaisia
pastalaatuja ovat esimerkiksi spagetti, makaroni, tagliatelle, penne, fusilli, cannelloni ja
lasagnelevyt. Pastan laatuvaatimukset jaetaan kahteen ryhmaan; keittamattoman
pastan seka keitetyn pastan osalta. Keittdmattdoman pastan tulee olla mekaaniselta
lujuudeltaan riittdvan vahvaa, jotta se pysyy ehjana ja sailyttdd muotonsa ennen pastan
keittdmista. Pastan tulee olla variltdan yhtenaista ja lapikuultavaa. Keitetyn pastan tulee
olla edelleen kiinteda, ns. "al dente”, mika tarkoittaa pastan kypsyysastetta, jossa pasta
on pinnalta pehmedaa, mutta purutuntuma on tallella. Keitetyn pastan muodon tulee myoés

sailya keittdmisen jalkeen seka pastat eivat saa tarttua toisiinsa. (Saarela ym. 2005, 128)

Kaavio 1. Pastan valmistusprosessi

Raaka-aineiden
Raaka-aineiden sekoitus Pastataikinan
annostelu (pastataikinan ekstrudointi
valmistus)

Pakkaus Leikkaus Kuivaus

Varastointi
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Pastan teollinen valmistusprosessi on melko yksinkertainen. Valmistusprosessi on
kuvattu ylla olevassa kaaviossa (Kaavio 1). Valmistus alkaa veden, jauhojen ja
mahdollisten muiden raaka-aineiden annostelulla. Tavallisesti pastataikina valmistetaan
vain vedesta ja vehnajauhosta, mutta pastaan voidaan lisata esimerkiksi kananmunaa,
erilaisia mausteita seka kasviksia, jotka antavat pastaan makua ja varia. Vehnajauhojen
lisdksi pastataikinaan voidaan lisatd myds muista viljoista valmistettuja jauhoja, kuten
kaura-, ohra- tai ruisjauhoja. Pastan valmistuksessa kaytetddn usein
durumvehnéjauhoja, koska sen proteiinien laatu ja maara ovat optimaalisia pastataikinan
valmistukseen. Raaka-aineet annostellaan reseptien perusteella ja oikeiden raaka-
ainemaarien annostelu on tarkeda, jotta lopullisesta pastatuotteesta saadaan
oikeanlainen. (ljas & Valimaki 2005, 72-73)

Annostelluista raaka-aineista sekoitetaan ilmatiiviissd sekoittimessa pastataikina.
Taikinan tulee olla tasainen ja sakea, jonka kosteuspitoisuus on noin 30 %, joka on noin
puolet tavallisen leipataikinan kosteuspitoisuudesta. Sekoitusvaiheessa pastataikinan
sekaan ei paastetd ilmaa, koska mahdolliset ilmakuplat vaikuttavat pastan varin
havainnointiin muodostamalla pastaan lapindakymattémia kohtia. llmakuplat heikentavat
myds pastatuotteen lujuusominaisuuksia, jolloin pastan mekaaninen lujuus ei ole riittava.
llman paasya taikinaan valtetddn senkin takia, ettd ilmassa oleva happi vaikuttaa
lipoksygenaasi-entsyymin toimintaan, jonka vaikutuksesta pastan kellertava vari
haalistuu. (Saarela ym. 2005, 128)

Oikean pastan valmistusprosessin tuloksena saadaan pastataikina, joka on
tasalaatuinen seka koostumukseltaan oikea. Taman jalkeen pastataikina ekstrudoidaan
eli suulakepuristetaan. Ekstruusiossa pehmeaan pastataikinaan kohdistetaan painetta ja
sitd syodtetddn ruuvin avulla suuttimen 1api. Suuttimen koolla ja muodolla voidaan
vaikuttaa valmistettavan pastan kokoon ja muotoon. Ekstruusiolla voidaan valmistaa

seka kuivapastaa, etta tuorepastaa. (ljas & Valimaki 2005, 72-73)

Ekstruusion jalkeen pastaa kuivataan pitkdan eri vaiheissa, kunnes pastan
kosteuspitoisuus on alle 12 %. Tavallisesti pastan kuivauslampdtila on alle sata astetta.
Kuivaus tapahtuu hitaasti monessa eri vaiheessa, jotta valtytdan lilan nopean
kuivaamisen aiheuttamilta haittavaikutuksilta. Kuivaus ei saa olla liilan nopea, koska liian
nopean kuivauksen vaikutuksesta pastan rakenteeseen voi tulla pienia hiusmurtumia,
jotka vaikuttavat pastatuotteen lujuusominaisuuksiin  sekd lapikuultavuuteen.
Kuivauksen aikana pastatuotteen pintaan syntyy rakenne, joka estaa tarkkelyksen

liukenemista. (Saarela ym. 2005, 128)
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Pastan kuivausprosessissa pastan pinta kuivataan ensin nopeasti, jonka pastatuotteen
kosteuden annetaan tasapainottua. Taman jalkeen tuotteen kuivaamista jatketaan
hitaasti, niin ettd kuivauksen lopussa lampdétila on lahelld huoneenlampda. Pastan
paksuus vaikuttaa sen kuivausaikaan, jolloin paksummalla pastalla kestaa ohutta pastaa
kauemmin kuivua. Kuivaamiseen kaytettavia lampatiloja ja aikoja voidaan myods saadella
erilaisten pastalaatujen kohdalla. Kun pasta on kuivunut, leikataan se oikeaan mittaan
sekd pakataan kayttétarkoituksen mukaisella tavalla, esimerkiksi muovipusseihin tai
pahvilaatikoihin. Pakatut pastatuotteet varastoidaan materiaalivarastoon, josta ne
myohemmin kuljetetaan myyntiin kauppoihin tai tehtaisiin jatkokasittelya varten. (Saarela
ym. 2005, 128)

Pastaa keitettdessa tulee pasta keittda runsaassa vedessa. Pasta annostellaan
kiehuvaan veteen ja keitetaan haluttu aika. Pastan keittoaika riippuu pastan paksuudesta
ja koosta. Pastaa ei kypsenneta taysin kypsaksi vaan pasta jatetaan "al denteksi”, jolloin
pastan purutuntuma on tallella. Ennen keitetyn pastan lisdamista ruokiin, tulee pasta
huuhdella kylmalla vedelld. Pastan huuhtomisella varmistutaan siita, ettei pastaan jaa
paakkuja. (ljas & Valimaki 2005, 73)

3.1.1 Vehna

Vehnd on maailman merkittavin vilja johtuen sen laajoista maailmanlaajuisista
viljelyaloista sekd sen hyvistd leivontaominaisuuksista. Vehndjauhon hyviin
leivontaominaisuuksiin vaikuttavat sen sitkoproteiinit gliadiini ja gluteniini. Gliadiini ja
gluteniini ovat varastoproteiineja, jotka sijaitsevat endospermissa eli jauhoytimessa ja

yleisesti niistd kaytetdan nimitysta gluteeni. (Leipatiedotus, 2020)

Vehnan sitkopitoisuuden ja proteiinipitoisuuden valilld on suora yhteys, joka vaikuttaa
vehnan ominaisuuksiin ja sita kaytetdankin yhtend vehndn hinnoittelukriteerina.
Laadunvalvonnan kannalta proteiinipitoisuus on myds keskeinen laadullinen
tarkastuspiste. Vehnalld on erilainen proteiinikoostumus verrattuna muihin viljoihin,
minka vuoksi muut viljat eivat pysty muodostamaan samankaltaista sitkoa kuin vehnalla.
(Leipatiedotus, 2020)
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Vehnan jyvan (Hard Red Winter) kemiallinen koostumus on esitetty alla olevassa

taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Vehnan jyvan kemiallinen koostumus (%). (Leipatiedotus, 2020)

Vesi 13,1
Proteiini 12,6
Rasva 1,5
Hiilihydraatit 71,2
Kuitu 12,2
Tuhka 1,6

Vehnalaadut voidaan jakaa kahteen erilaiseen vehnatyyppiin; lasimaisiin ja jauhomaisiin
endospermin ulkonadn perusteella seka jauhautumisominaisuuksien perusteella koviin
ja pehmeisiin vehniin. Lasimaiset vehnanjyvat ovat kovia ja lapikuultavia, verrattuna
jauhomaisiin vehnanjyviin, jotka ovat pehmeitd ja halkeilevia. Kovat vehnat ovat
ominaisuuksiltaan sellaisia, etta niistd saadaan karkeaa ja juoksevaa jauhoa, koska ne
murskautuvat tasaisesti. Pehmeat vehnat eivat murskaannu niin tasaisesti verrattuna
koviin vehniin, mikd vaikuttaa siihen, ettd niistd saadaan partikkelikooltaan

epatasaisempaa jauhoa, joka on helpommin paakkuuntuvaa. (Leipatiedotus, 2020)

Vehnanjyvan eri osista voidaan valmistaa paljon erilaisia vehnavalmisteita, naita ovat
muun muassa erilaiset jauhot kuten ydinvehnajauho, grahamjauho ja durumjauho.
Lisaksi vehnanjyvista voidaan valmistaa hiutaleita, suurimoita, leseitd ja couscousia.
Ydinvehn&jauholla on parhaat leipoutumisominaisuudet, minka takia sitéd kaytetaankin
eniten leivonnassa. Pastan valmistukseen kaytettavalla durumvehnajauholla on alhainen
proteiinipitoisuus sekd venymaton sitko, jonka vuoksi sita ei voi kayttaa leivonnassa. (ljas
& Valimaki 2005, 64-64)

3.2 Riisi

Riisi on yksi maailman tarkeimmista viljoista, josta saadaan myos merkittavin osa koko
maailman viljasadosta. Riisi toimii p&aasiallisena ravinnonlahteend noin kahdelle
kolmasosalle maailman vaestdstd ja siksi sen viljelyyn kaytetdankin noin 11 % koko

maapallon pinta-alasta. Suurin osa maailman riisiviljelmistéd sijaitsee Aasiassa.
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Maailman suurimpia seka riisin ettd vehnan tuottajamaita ovatkin Kiina ja Intia. Erilaisia
riisilajeja on runsaasti, kuten myds riisinviljelytapoja ja kaupallisia lajikkeita. Tarkeimpia
riisilajikkeita maailmanmarkkinoilla ovat pitkdjyvainen indicariisi ja lyhytjyvaiset basmati-

ja japonicariisit seka tuoksuva jasmiiniriisi. (ljas & Valimaki 2005, 68-69)

Erilaisia riisityyppeja on todella paljon, jopa 8000. Riisit voidaan jakaa muotonsa mukaan
kolmeen erilaiseen riisityyppiin; pyorea-, puolipyorea- seka pitkajyvaiseen. Suurin osa eli
noin 85 % maailmankaupasta on pitkajyvaista riisia. Yhteista kaikille riisityypeille on, ettei
mikaan riisityypeista leipoudu, mutta lyhytjyvaisille riiseille on ominaista, ettd ne

puuroutuvat. (Leipatiedotus, 2020)

Taysjyvariisia saadaan, kun riisinjyvista poistetaan akanat, mutta kuorikerrosta ei
poisteta, jolloin vitamiinit ja kivennaisaineet ovat jaljella riisinjyvissa. Tummaa riisia
saadaan hiomalla kuorta vain, jolloin jyvan uloin kuorikerros poistetaan. Riisinjyvan
uloimman kuorikerroksen poistaminen vaikuttaa siihen, ettd tumma riisi kypsyy hieman
nopeammin kuin taysjyvariisi. Raakariisi kasitellaan hiomalla alkio ja kuorikerrokset pois,
jolloin saadaan Kiillotettua riisia. Seka taysjyvariisi ettd tumma riisi ovat

ravitsemuksellisesti parempia kuin valkoinen riisi. (Leipatiedotus, 2020)

Puurotumaton riisi valmistetaan hoyryttamalla ns. parboil- menetelmalla. Parboiled-riisi
(partially boiled eli osittain keitetty) esikasitellddn ennen hiomista siten, ettd kuuman
vesihoyryn avulla jyvaan imeytetdaan pintakerroksessa olevat vitamiinit. Menetelma
sailyttaakin suuren osan kuoren vitamiineista jyvassa. Kuuman vesihoyryn vaikutuksesta
my0s jyvan pinnassa oleva tarkkelys kypsyy ja aiheuttaa sen, etta riisi pysyy irtonaisena
keitettdessa. Hiottu parboiled-riisi eli valkoinen riisi sisaltdd 60-80 % vitamiineja

verrattuna taysjyvariisiin. (Leipatiedotus, 2020)
Riisin jyvan kemiallinen koostumus on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Riisin jyvan (pitkd) kemiallinen koostumus (%).

Vesi 10,4
Proteiini 7,9
Rasva 2,9
Hiilihydraatit 77,2
Kuitu 3,5
Tuhka 1,5
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Riisin hiilihydraattipitoisuus on korkea, mika tekeekin siitd hyvan energianlahteen.
Proteiinipitoisuus riisissd on melko pieni, mutta proteiini on hyvanlaatuista ja
ravitsemuksellisesti parempaa kuin esimerkiksi vehndssa. Riisi sisaltdd myos

aminohappoja, jotka ovat ihmiselle valttamattémia. (Leipatiedotus, 2020)

Riisia kaytetaan monipuolisesti ruoanvalmistuksessa ja se sopii myos lisakkeiksi moniin
ruokiin. Riisistd voidaan valmistaa muun muassa erilaisia paaruokia, puuroja, taytteita ja
jalkiruokia. Keitettdessa riisi paisuu noin kaksinkertaiseksi. Riisia keitettdessa veden ja
riisin suhde on yleensa sama. Riisi on myds taysin gluteeniton vilja. (ljas & Valimaki
2005, 69)



17

4 ESIKEITTOPROSESSI VANHOILLA KATTILOILLA

Pastan ja riisin teollisessa valmistusprosessissa on tarkoituksena, ettd raaka-aine
esikeitetdan standardien mukaisesti ja laatuvaatimukset tayttden ennen varsinaista

keittokattilassa tapahtuvaa erilaisten raaka-aineiden keittoprosessia.

Kaytettavat raaka-aineet haetaan materiaalivarastosta jarjestelmasta katsottavalta
varastopaikalta, kayttden FEFO-periaatetta (First Expired First Out) eli raaka-aineet
kaytetdan siina jarjestyksessa kuin ne eraantyvat. Talla varmistutaan siita, ettd raaka-
aineet kaytetdan oikeassa jarjestyksessa paivayksien mukaan, eikd havikkia tapahdu

sen VUoksi.

Pastan ja riisin teollinen valmistusprosessi alkaa kaytettavien raaka-aineiden
annostelulla. Raaka-aineet annostellaan resepteissa olevien maarien mukaisesti. Ennen
annostelua tulee kuitenkin varmistua siita, ettd materiaalivarastosta haettu raaka-
ainelava tayttaa sille saadetyt laatuvaatimukset, jotta sen kayttdminen tuotantoon on

turvallista. (Suomen Nestlé Oy)

4.1 Pastan esikeitto

Kun raaka-aineet on haettu materiaalivarastosta ja niiden laatu seka kayttaminen
tuoteturvalliseen tuotantoon on varmistettu, niin pastaraaka-aineet kasitelldan
allergeenien hallinnan ohjeistuksen mukaisesti. Ohjeistusta noudattamalla varmistutaan,
ettei pastassa oleva allergeeni eli vehnan gluteeni paady paikkaan, jossa se voisi
aiheuttaa allergeeniriskin. Allergeenien hallinta on darimmaisen tarkeaa laadukkaan ja
tuoteturvallisen tuotannon kannalta ja juuri siksi on tarkeaa, ettd pastaa ja muita

viljaraaka-aineita kasitelldan ainoastaan niille tarkoitetuissa paikoissa.

Pastan esikeittoprosessissa on kaksi tarkeda vaihetta; itse pastan keittdminen
kiehuvassa vedessa seka pastan nopea jaahdyttaminen. Riisin esikeittoprosessissa ei

tarvita jaahdytysta. (Suomen Nestlé Oy)
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4 1.1 Pastan keitto

Pastan keittdminen tapahtuu kiehuvassa vedessa. Veden kiehuminen havaitaan sen
voimakkaasta kuplimisesta ja hoyryamisesta. Vesi lammitetdan kiehuvaksi vaippahdyryn
avulla, joka lammittaa kattilaa kattilan reunoilta, eika siksi ole veden kiehuvaksi saamisen
kannalta kovin nopea tai tehokas tapa. Vaippahdyryd huomattavasti nopeampi ja

tehokkaampi tapa on suorahodyry, joka [Ammittda suoraan kattilassa olevaa nestetta.

Pastoja annostellessa on tarkeaa, ettad vesi kiehuu voimakkaasti, jotta pastan lyhyen
keittoajan aikana pastan pinnassa oleva tarkkelys irtoaa. Kiehuvan veden lisaksi toinen
tarkea asia esikeittoprosessissa on keiton aikana tapahtuva sekoitus. Sekoituksen
tarkoituksena on varmistaa, etta pasta kypsyy tasaisesti keittdmisen aikana. Sekoitus

pitda myos pastat liikkeessa, etteivat ne paase tarttumaan toisiinsa. (Suomen Nestlé Oy)

4.1.2 Pastan jaahdytys

Esikeittostandardin mukaisen keittoajan jalkeen, tulee pasta jaahdyttdd nopeasti.
Jaahdytys tapahtuu kylmalld vedelld valittbmasti pastan keittdmisen jalkeen.
Jaahdytyksessa oleellista on sekoittaa pastaa kylman veden lisdamisen aikana, jolloin
saadaan jaahdytettya pasta tasaisesti. Jadhdytyksen tarkoituksena on pysayttaa pastan

kypsyminen, jotta se ei mybhemmassd prosessin vaiheissa hajoa tai muodosta

paakkuja. (Suomen Nestlé Oy)

Kuva 1. Vanhat esikeittokattilat; oikealla keittokattila, vasemmalla jadhdytyskattila.
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4.2 Riisin esikeitto

Riisin esikeitto ei eroa prosessina pastan esikeittoprosessista suuresti. Riisi on taysin
gluteeniton vilja, joten riisin kohdalla allergeenien hallinnan ohjeistusta ei tarvita.
Esikeittoprosessi on riisilla samanlainen kuin pastalla, ainoastaan riisin keittoaika eroaa

pastan keittoajasta.

Suurin ero riisin ja pastan esikeiton valilld on siing, ettei riisia keittdmisen jalkeen
jaahdyteta ollenkaan. Riisin standardin mukaisen keittoajan jalkeen kaadetaan
keittokattilasta keittovesi pois ja siirretddn kuuma riisi mollaan. Riisia ei jaahdyta sen
takia, etta riisin tulisi keittdmisen jalkeen sailyttaa yli 60 °C-asteen lampdtilassa, jotta
riisissa olevat bakteerit eivat aktivoidu ja aiheuta riisiin ruokamyrkytysriskia. Riisissa voi
olla itidllisia bakteereita, jotka eivat valttamatta kuole keittamalla. Mikali riisin lampdotila
on alhaisempi, alkavat riisissd mahdollisesti olevat itidlliset bakteerit aktivoitua ja

ruokamyrkytysriski riisissa kasvaa. (Suomen Nestlé Oy)

4.3 Allergeenipesut

Allergeenipesut ovat yksi keskeisimmista ja tarkeimmista asioista tuotannossa, kuten
myods esikeittokattiloilla. Varsinkin kun toinen esikeittokattiloilla kasiteltavista raaka-
aineista eli pasta sisdltdd vehnan gluteenia. Vehnan gluteeni on yksi tehtaan
allergeeneista, jonka paatyminen vaardan paikkaan voi aiheuttaa kuluttajalle jopa
hengenvaaran. Tastd syystd allergeenipesujen suorittaminen ja pesutuloksen
tarkastaminen ovat erittéin tarkeitd asioita tuoteturvallisuuden seka tuotteen laadun
nakokulmasta. Lisaksi sadanndlliset ja oikein suoritetut allergeenipesut ovat hyvan

elintarvikehygienian perusta.

Mikali kahden allergeenipesun valissd valmistetaan seka riisi-, ettd pastatuotteita,
valmistetaan riisituotteet aina ennen pastatuotteita. Talla varmistutaan siita, ettei vilja-
allergeenia paady mihinkdan tuotteeseen tai raaka-aineeseen, jonne se ei kuulu.

Esikeittokattiloilla pesuvalin viimeisen keiton jalkeen tehdaan aina allergeenipesu.

Allergeenipesu on erityisen tarked siind tapauksessa, kun viimeksi on tehty
pastatuotteita ja pesujen jalkeen seuraavaksi tehdaan riisituotteita. Allergeenipesu

suoritetaan laadittujen pesuohjeiden mukaisesti, aloittaen huolellisella huuhtelulla.
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Huuhtelun avulla poistetaan mahdollinen kiinted raaka-aine esikeittokattilasta seka

lattialta esikeittokattiloiden edustalta. Mahdollinen kiintoaine kerataan biojatteeseen.

Huuhtelun jalkeen esikeittokattilat sekd seinat ja lattia vaahdotetaan emaksisella
vaahtopesuaineella, jonka annetaan vaikuttaa pesuohjeessa saadetty aika. Samalla
raaka-aineen kanssa kosketuksissa olevat pinnat hangataan mekaanisesti
pesuvalineilld, jotka on merkitty jokaiselle huoneelle/alueelle. Jokaisessa huoneessa tai
alueella kaytetdan omia varikoodattuja pesuvalineitd, eikd huoneiden/alueiden
pesuvalineita vaihdeta keskenaan. Varikoodauksella tarkoitetaan siivousvalineiden
merkitsemista selkeasti erilaisilla vareilld, jolloin eri pintojen siivousvalineet erottuvat

toisistaan eika tiettyja siivousvalineita kayteta kuin tiettyihin pintoihin.

Kun pinnat on puhdistettu hankaamalla mekaanisesti sekd vaahtopesuaine on
vaikuttanut maaratyn ajan, huuhdellaan vaahtopesuaine huolellisesti pois
esikeittokattiloista seka seinista ja lattialta. Allergeenipesujen jalkeen pesija kuittaa
pesun pesukaavakkeeseen. Tuotantoa ei saa aloittaa ennen kuin pesu on tarkastettu ja
esikeittokattiloiden puhtaus on varmistettu. Pesutuloksen tarkastaa aina toinen henkild,

kuin pesija. (Suomen Nestlé Oy)
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5 ONGELMAT ESIKEITOSSA

Nykyinen esikeittoprosessi on lahes kokonaan manuaalinen eli kdsikayttdinen, mika
tarkoittaa sita, etta esikeitossa tyoskentelevan tyontekijan pitdd manuaalisesti kayttaa
esikeittokattiloita maarittden toiminnot, mitkd esikeitossa pitdd tydohjeen mukaan
suorittaa. Naitd toimintoja ovat veden lammitys vaippahdyrylla, pastojen annostelu
kattilaan, pastan standardiajan mukainen keittaminen, keittoajan seuraaminen, pastojen
kippaaminen pois Kkattilasta, pastan jaahdytys ja jaahdytetyn pastan lampétilan

mittaaminen [ampdmittarilla.

Esikeittoprosessin manuaalisuuden takia on tarkedd noudattaa tybohjetta seka
esikeittostandardia, jotta raaka-aine on esikeiton jalkeen laadulliset kriteerit tayttavaa.
Tybohjeiden ja standardien noudattamisella sekd huolellisella tydskentelylla

minimoidaan myds inhimillisten virheiden mahdollisuus.

5.1 Vaara keittoaika

Mahdollisia ongelmia esikeittoprosessissa on pastan vaara keittoaika. Mikali pastaa
keitetdan lilan vahan, silloin pastan pinnassa oleva tarkkelys ei irtoa tarpeeksi, jolloin
pastat saattavat limautua kiinni toisiinsa ja muodostaa pastapaakkuja. Pastapaakut ovat
suuri tuoteturvallisuusriski, jotka voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa kuluttajalle
tukehtumisriskin ja hengenvaaran. Mikali pasta sen sijaan keitetdan ylikypsaksi, saattaa
se myOhemmassa prosessissa hajota, jolloin lopputuote ei tayta sille maarattyja
laatuvaatimuksia. Liian pitkd keittoaika saattaa aiheuttaa myos liian lyhyen keittoajan

tavoin pastapaakkuja.

Pastapaakkuja voi aiheuttaa myds, jos keittovesi ei kiehu kunnolla, kun pastat
annostellaan keittokattilaan. Tassakin tapauksessa pastassa oleva tarkkelys ei irtoa
pastasta halutulla tavalla. Pastapaakkuja voi syntyd myos, mikali pastojen sekoitus

keittamisen aikana ei ole riittavaa.
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5.2 Puutteellinen jaahdytys

Pastan keittamisen jalkeen tapahtuva jaahdytys on myds todella tarkeaa pastan
laadullisten ominaisuuksien kannalta. Jos pastan jaahdytys ei ole riittavaa tai jaahdytys
ei tapahdu tarpeeksi nopeasti keittamisen jalkeen, voi pasta jatkaa kypsymistaan ja

mahdollisesti hajota myohemmassa prosessissa.

5.3 Aikataululliset ongelmat

Laadullisten ongelmien lisaksi aikataululliset ongelmat ovat mahdollisia. Nykyisessa
esikeittoprosessissa voi tietyissa tilanteissa kestaa liian kauan. Ajallisesti pitda ottaa
huomioon itse keittdmisen lisdksi muun muassa raaka-aineiden haku
materiaalivarastosta sekd veden kiehumiseen, ettd jaahdytykseen kuluva aika.
Ongelmatilanteissa tyontekija ei ehdi keittad pastaa halutulla tavalla, jolloin voi seurata
raaka-aineen odotusta, mika johtaa siihen, ettei keitoksia saada aikataulussa valmiiksi
ja tuotantolinja pysahtyy. Lisdksi pastan esikeittdminen vaatii 1dhes kokonaan yhden

ihmisen tydpanoksen, jos pastaa on keitettava koko tydpaivan ajan.

5.4 Tydturvallisuus

Mahdollisia ongelmia tydturvallisuuden kannalta on liukastuminen, koska lattia on
kaytannossa koko ajan marka, johtuen keitto- ja jadhdytysvesien kippaamisesta lattialle.
Esikeittokattiloilla on kaytdssa kuumaa vetta seka kuumaa hdyrya, jotka voivat aiheuttaa
palovammoja. Kuumaa vetta voi paatya kipatessa tyontekijan kasille tai jaloille. Tallaisia
tapaturmia on sattunut esikeittokattiloilla, joten naihin tyéturvallisuusasioihin Kiinnitetaan

erityistd huomiota.

Pastasakkien annostelu kattilaan tapahtuu monesti hartialinjan ylapuolelta, jolloin tulee
kiinnittdd huomiota ergonomiaan seka kayttdd mahdollisuuksien mukaan ergonomia-
apuvalineita. Pastasakkeja puukolla avatessa tulee kayttaa viiltosuojahanskoja, joilla

ehkaistaan mahdollisia puukon viillosta johtuvia haavoja.
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6 AUTOMATISOIDUN ESIKEITTOKATTILAN
VAIKUTUKSET TUOTANTOON

Uudella automatisoidulla esikeittokattilalla pyritddn vaikuttamaan esikeittoprosessiin
niin, ettad jatkossa tydskentely esikeittokattiloilla on turvallisempaa, laadukkaampaa ja
tehokkaampaa. Automatisoidun esikeittokattilan avulla pyritdan esikeittoprosessin
parantamisen lisdksi vastaamaan edeltdvan esikeittoprosessin ongelmiin siten, ettei

jatkossa samoja ongelmia ilmenisi.

6.1 Vaikutukset tyoturvallisuuteen

Tyoturvallisuuden kannalta uudessa esikeittokattiiassa on monia tyéturvallisuutta
parantavia asioita seka tyotapoja verrattuna edelliseen esikeittokattilaan. Ennen
esikeittoa tapahtuvassa pastan tai riisin annostelussa on Kkiinnitetty huomiota
ergonomiaan siten, ettd annosteltaessa raaka-ainetta mollaan, voi raaka-ainesakkien
alla olevan karryn korkeutta sdatada halutulle tasolle. Lisdksi esikeitettavia raaka-aineita
ei tarvitse enda annostella suoraan kattilaan, mikd myds parantaa ergonomiaa, kun

annostelu ei tapahdu hartialinjan ylapuolelta.

Tyoturvallisuutta parantaa myds se, ettei esikeitossa kaytettdvaa vettd kaadeta enda
lattialle, vaan se tyhjennetdan suoraan viemariin pulsseissa niin, ettei vesi tulvi lattialle
aiheuttaen liukastumisriskia. Lisaksi kun vedet tyhjennetdan kontrolloidusti suoraan
viemariin, saadaan poistettua palovammariski, joka edellisessa esikeittokattilassa syntyi,
kun kuuma vesi kaadettiin keittokattilasta lattialle. Uuden esikeittokattilan ymparilla on
myods turva-aidat, jotka estavat paasyn laitteen lahelle sen ollessa toiminnassa. Turva-
aitojen tarkoituksena on lisaksi pitda kayttaja silla etaisyydelld laitteesta, ettei kuumaa

vetta paase roiskumaan kayttajan paalle esikeittoprosessissa.

6.2 Vaikutukset laatuun ja tuoteturvallisuuteen

Uuden esikeittokattilan ja automatisoidun esikeittoprosessin myéta pasta- ja riisiraaka-
aineille saadaan luotua raaka-ainekohtaiset esikeitto-ohjelmat, joiden parametrit on

saadetty kyseisen raaka-aineen ominaisuuksien mukaan. Esikeitto-ohjelmien avulla
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varmistutaan siita, etta jokainen pasta- ja riisiera on keitetty samalla tavalla, jolloin
jokaisen eran laadusta voidaan varmistua. Esikeitto-ohjelmien avulla pystytdan myoés
standardoimaan raaka-aineiden keitto- ja jadhdytysajat, jolloin jokaisella samalla
ohjelmalla keitetylla raaka-aine-eralla on seka sama keittoaika, etta jaahdytysaika.
Standardoidun esikeittoprosessin ansiosta pastaraaka-aineiden laatu ei vaihtele erien

valilla, vaan jokaisella keittokerralla pystytdan valmistamaan laadukasta raaka-ainetta.

Esikeittoprosessin automatisoinnilla on myés suuri vaikutus tuoteturvallisuuteen
aiemmin ongelmana olleiden pastapaakkujen osalta. Testikeittojen avulla saatavien
testitulosten analysoinnin kautta voidaan hakea optimaaliset parametrit raaka-aineille.
Esikeiton aikana kriittisia asioita ovat keittoveden kiehuminen, raaka-aineen
sekoittuminen keiton aikana, nopea jaahdytys seka oikeat ajat keitossa ja
jaahdytyksessa. Esikeitto-ohjelmia luodessa edella mainitut asiat otetaan huomioon,
jolloin saadaan ohjelmista sellaiset, joilla pyritdan estdmaan pastapaakkujen
syntyminen. Oikeanlaisella esikeitto-ohjelmalla paastaan eroon pastapaakuista, jolloin

vahennamme prosessistamme yhden suuren tuoteturvallisuusriskin.

6.3 Vaikutukset tehokkuuteen

Esikeittoprosessin automatisoinnilla saadaan nopeutettua prosessia huomattavasti.
Veden lammitys on nopeampaa johtuen siitd, ettd uudessa esikeittokattilassa veden
lammitykseen kaytetdan suorahdyrya, joka lAmmittada vettd suoraan. Verraten edelliseen
esikeittokattilaan, jossa kaytettiin kattilan reunoja lammittavaa vaippahdyrya, niin muutos
on huomattavasti tehokkaampi. Lisaksi uudessa esikeittoprosessissa jaahdytys alkaa
joka kerta valittémasti keittoajan paattymisen jalkeen, eikd odotusaikaa keiton ja

jaéhdytyksen valilla paase syntymaan.

Automatisoitu  prosessi vahentdd myds @ tyOntekijdiden tyOkuormaa, kun
esikeittoprosessia ei valvota jatkuvasti, eika toimintoja tarvitse suorittaa manuaalisesti.
Esikeiton automatisointi mahdollistaa tyontekijan resurssien kayttdmisen muihin
tehtaviin esikeiton ohella. Kun esikeittoprosessi ajoitetaan oikein, saadaan raaka-aineen
ajoissa mydhempaan keittoprosessiin, eikd synny raaka-aineen odotusta. Oikea-
aikaisella esikeitolla saadaan laadukasta raaka-ainetta ja pystytdan pitdmaan

tuotantolinja kdynnissa ilman pysahdyksia.
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Kuva 3. Uusi esikeittokattila sivusta; takana keittoallas, edessa jadhdytysallas
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7 TESTIAJOT LAITEVALMISTAJALLA

Vierailu uuden esikeittokattilan laitevalmistajalle suoritettiin joulukuun puolessa valissa.
Laitevalmistajalle oli Iahetetty jo aiemmin testeihin kuluva maara spagettia Nestlén Turun
tehtaalta, jotta laitteella tehtavat testiajot voitiin tehda samalla raaka-aineella, jota

kaytetaan ja tullaan kayttamaan myds tuotannossa Nestlén tehtaalla Turussa.

7.1 Testiajojen suunnittelu

Ennen vierailua tehtiin alustava suunnitelma laitevalmistajalla tehtavista testiajoista.
Testiajojen suunnittelussa oli tarkeda miettia, etta mita testataan ja miten testataan, jotta
saadaan selville olennaisia asioita tulevasta esikeittoprosessista ja siitd, miten raaka-

aine (spagetti) kayttaytyy prosessissa.

Testiajojen suunnittelussa piti miettia, kuinka suuria pastamaaria voidaan esikeittaa
kerralla ja sita, etta pitaakod suuremmat pastamaarat keittda kahdessa osassa. Tehtaalla
esikeitettavistd pastamaaristd suurin on 70 kg, jota paatettiin testiajoissa esikeittda
yhdelld keittokerralla. Aiemmin tehdyissa testiajoissa huomattiin jo, ettd 70 kiloisten
pastaerien keitoissa on tiettyja haasteita, mutta laitteeseen tehtyjen muutosten vuoksi

paatettiin pysya samassa kilomaarassa.

Testiajoissa kaytettavien pastojen kilomaaran liséksi piti pohtia, kuinka kauan pastaa
esikeitetaan ja kuinka kauan jaahdytetdan. Pastaa paatettiin keittdd sama aika, kuin
tehtaan entisessa esikeittoprosessissa oli standardiaikana. Suunnitelmassa
jaahdytysaika oli kolminkertainen verrattuna keittoaikaan. Keitto- ja jaahdytysaltaat ovat
suunnilleen samankokoiset kuin edellisen esikeittoprosessin keitto- ja jaahdytyskattila.
Tasta syysta veden maara molemmissa altaissa paatettiin pitdd samana kuin entisessa

prosessissa.

Uudessa esikeittokattilassa on myds sekoittajat keittoaltaassa ja puhaltimet (ilmakuplat)
seka keitto-, etta jaahdytysaltaissa. Sekoittajien ja puhaltimien seka muiden parametrien
suunnittelu oli hieman haastavaa, koska entisen esikeittokattilan sekoittaja oli erilainen
ja puhaltimia ei ollut ollenkaan. Naitd parametreja pohdittiin testiajojen alussa ja testien

aikana laitevalmistajalla asiantuntijoiden kanssa.
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7.2 Factory Acceptance Test

Laitevalmistajalla tehtavien testiajojen lisaksi suoritettiin laitevalmistajalla tapahtuvan
vierailun aikana mydés FAT (Factory Acceptance Test) eli ns. tehtaan
vastaanottotarkastus tai hyvaksymiskoe, jossa varmistutaan siita, etta uusi tehtaalle
tuleva laite tayttaa sille asetetut kriteerit. FAT:issa laitteen erilaiset ominaisuudet ja
toiminnot kaytiin huolellisesti 1api tarkistuslistan kanssa. Tarkastuslista oli jaettu viiteen
eri osa-alueeseen, jotka olivat dokumentointi ja asiakirjat, mekaaniset omaisuudet,

sahkoiset ominaisuudet, turvallisuusasiat seka dynaamiset ominaisuudet.

Dokumentoinnin ja asiakirjojen osalta tarkastettiin laitteeseen kuuluvat kayttdohjeet eli
laitemanuaali sekd huolto-ohjeet. Mekaanisten osien tarkastuksessa huomiota
Kiinnitettiin laitteen ulkoisiin ominaisuuksiin. Laitteen muodoissa ja ulkonadssa
tarkastettiin, ettd koneen mitat ovat piirustusten mukaisia seka, etta laitteessa ei ole
teravia kulmia. Lisaksi huomiota kiinnitettiin laitteen hygieeniseen ulkonakéon eli siihen,
ettei laitteessa ole kohtia, jotka huonontavat ulkonak6a ja voivat aiheuttaa puhtaanapito-

ongelmia.

Sahkoisten ominaisuuksien osalta tarkastettiin, etta kaikki sahkoiset asiat ovat
kunnossa ja oikein tehty. Lisaksi turvallisuusasioiden osalta tarkastettiin, etta laite
tayttaa tehtaalla saadetyt turvallisuusmaaraykset ja ohjeistukset. Tarkastettiin laitteen
toiminnan turvallisuus seka laitteessa olevien kiinteiden suojien ja suoja-aitojen
asettelu. Lisaksi kokeiltiin, etta laitteen toiminnot pysahtyvat, kun suoja-aidat avataan

prosessin ollessa kaynnissa seka hataseis-painikkeiden toimivuus.
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7.3 Laitevalmistajalla suoritetut testikeitot

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 4) on kuvattu laitevalmistajalla tehdyissa testeissa

kaytetyt parametrit jokaisen testikeiton osalta.

Taulukko 4. Testikeittojen parametrit.

70 70 70 70 70 70 70

Spagetti | Spagetti Spagetti Spagetti Spagetti Spagetti Spagetti
98 98 95 99 98 98 98

500 500 500 500 500 500 500

60 60 80 60 60 60 60
V&O o o V&O V&O V&O V&O

75 100 100 100 100 100 100

85 100 100 100 100 100 100

25 25 25 15 15 15 15

500 500 500 500 500 500 500

150 150 150 150 210 210 210

85 100 100 100 100 100 100

7.3.1 Ensimmainen testikeitto

Laitevalmistajalla suoritettu ensimmainen testikeitto tehtiin suunnitelman pohjalta.

Paatettiin, ettd kaytetddn jokaisessa seitsemassa testierdssa 70 kg spagettia ja
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keitetdan pasta yhdessa erassa. Testiajojen aikana tehtiin laitteen parametreihin

muutoksia sen pohjalta, miten edellinen testikeitto sujui ja mitd sen pohjalta havaittiin.

Ensimmaisessa testikeitossa havaittiin, ettd pastaa jai keittokoriin seka sekoittajiin melko
paljon keiton jalkeen. Keittovesi kiehui voimakkaasti yli keittoaltaasta seka
jadhdytysaltaan vesi tulvi myds yli jddhdytysvaiheessa. Johtuen jadhdytysaltaan veden
ylitulosta myds suppilon alla olevaan pastamollaan paatyi vetta, koska naissa testeissa
ei ollut kaytdssa reikamollaa. Pastaa jai myds jonkin verran jaahdytyskattilaan seka
jaahdytyskattilan alla olevaan suppiloon, mutta ne saatiin huuhdeltua kasisuihkun

kanssa mollaan.

Ensimmaisen testikeiton jadhdytyksen jalkeen pastan Iampétila oli viilea eli hyva. Pastan
laatu muutenkin oli hyva ja pasta oli irtonaista, lukuun ottamatta muutamaa

pastapaakkua.

7.3.2 Toinen testikeitto

Ensimmaisen testikeiton jalkeen tehtyjen havaintojen pohjalta tehtiin hieman muutoksia
laitteen parametreihin. Keitto- ja jaahdytyskoreissa olevia suihkua kohdistettiin
paremmin, jotta ne irrottaisivat pastan paremmin, eikd pastaa jaisi koreihin niin paljon.
Sekoittajien ja puhaltimien (ilmakuplat) tehoja saadettiin suuremmiksi, jotta pastat

olisivat paremmin liikkeessa eika paakkuja syntyisi.

Keittoaltaassa olevien sekoittajien pyorintd saadettin myods pyodrimaan vain yhteen
suuntaan keiton aikana, kun ensimmaisessa keitossa sekoittajan pyorimissuunta oli
vaihtunut kesken keiton. Sekoittajat saadettin myos pyoérimaan kipattaessa pasta

keittokorista jaahdytyskoriin, jolloin pastaa ei jaanyt sekoittajiin niin paljoa.

Toisen testikeiton jalkeen pastaa ei jaanyt niin paljon keittokoriin ja sekoittajiin, kun
ensimmaisen testikeiton jalkeen. Pastan laatu muutenkin oli hyvaa, mutta jalleen

jaahdytyksen jalkeen pastan joukossa oli yksi iso pastapaakku.

7.3.3 Kolmas testikeitto

Kolmannessa testikeitossa keittoaikaa nostettiin hieman, ettd huomattiin vaikuttaako

hieman pidempi keittoaika pastan irtonaisuuteen ja siihen, Iahteeko tarkkelys paremmin
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pastan pinnasta. Samalla keittoveden lampdétilaa laskettiin hieman, ettei vesi kiehu niin

voimakkaasti pastan keittovaiheessa.

Kuivan pastan kippaamisessa mollasta keittokoriin sdadettiin vain yksi ravistus, kun
kahdessa aiemmassa keitossa ravistuksia oli ollut enemman. Useampi ravistus
kipatessa voi vaikuttaa siihen, etta keittoaltaasta nouseva hdyry kostuttaa osan pastasta
jo ennen kuin se menee keittoveteen. Lisaksi sdadettiin parametreja siten, etta keittokori
ei nouse keiton aikana keittoaltaasta, kun aiemmassa kahdessa keitossa keittokorin

nostot olivat paalla.

Kolmannessa testikeitossa havaittin myds ohjelmassa jokin hairid, koska sekoittajat
eivat olleet paalld kipatessa, vaikka tarkoitus oli. Tastd syystd pastaa jai jalleen
enemman keittokoriin seka sekoittajiin. Sekoittajiin jai pastasta levyja, jotka irrotessaan

voivat aiheuttaa paakkuja.

Kolmannen testikeiton jalkeen huomattiin myos, etta pastan jadhdytysvetta pitda vaihtaa
useammin, koska pasta oli lAmpimampaa ja hieman tahmaista. Olosuhteet ja saatavan
veden lampdtila olivat eri kuin Nestlén tehtaalla Turussa, joten paatettiin jattda veden

vaihdon aktiivisuuden pohtiminen tehtaalla tehtaviin testeihin.

7.3.4 Neljas testikeitto

Neljanteen testikeittoon vaihdettiin sekad keitto-, ettd jddhdytysvesi. Lisdksi saadettiin
jalleen suihkuja, jotta pastat irtoaisivat paremmin kippauksen aikana ja sekoittimet
jalleen paalle kippauksen ajaksi. Keittoaika palautettiin alkuperaiseen ja lampdtila

nostettiin ennalleen.

Keittamisen jalkeen yhteen keittokorin sekoittajaan jai jalleen pastalevy. Jadhdytyksen
jalkeen pastan joukosta loytyi myds yksi isohko pastapaakku ja pasta oli hieman

lamminta.

7.3.5 Viides testikeitto

Viidennessa testikeitossa laskettiin jaahdytysveden Iampdtilaa, jotta pastasta saataisiin
villeampaa. Lisaksi lisattiin hieman pastan jaahdytysaikaa seka lisattiin jaahdytysveden

vaihtokerrointa, jotta pasta jaahtyisi paremmin ja pysyisi irtonaisena.
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Keittokorin sekoittajat otettiin pois paalta kipattaessa kuivaa pastaa mollasta keittokoriin.
Talla pyrittiin vaikuttamaan siihen, ettei sekoittajan lapoihin jaa pastaa kiinni jo kuivan

pastan kippauksessa keittokoriin.

Keittamisen jalkeen pastan joukosta I6ytyi jalleen yksi isohko pastapaakku, muuten
pasta oli irtonaista. Koreihin oli my6s jaanyt viiden keittokerran jalkeen jonkin verran

pastaa.

Viidennen keittokerran jalkeen huuhdeltiin molemmat korit ja altaat pastajaamista, koska

loput testikeitot suoritettiin seuraavana paivana.

7.3.6 Kuudes testikeitto

Sekoittajia sdadettiin pydrimaan nopeammin keittovaiheen aikana, jotta pastat pysyisivat

paremmin irtonaisina eikd pastapaakkuja syntyisi.

Keiton jalkeen pastaa jai kuitenkin edelleen kiinni sekoittajiin. Muuten pasta oli jalleen

viileda seka irtonaista, mutta yksi isompi pastapaakku oli edelleen pastan joukossa.

Havaittiin myds, ettd pastan jaahdytysveden vaihtaminen useammin on tarkeaa, jotta
pastan pinnassa oleva tarkkelys irtoaa kunnolla. Mikali pastan pintaan jaa liikaa
tarkkelysta, aiheuttaa se pastojen tarttumista toisiinsa ja taten muodostuu

pastapaakkuja.

7.3.7 Seitsemas testikeitto

Ennen seitsematta testikeittoa saadettiin jalleen korien suuttimia, jotta pasta saataisiin
paremmin pois koreista. Suuttimien sdadon jalkeen koreihin ei jaadnyt enaa paljoa pastaa

ja pastat oli helppoa suihkuttaa pois koreista kasisuihkulla.

Ohjelmaa saadettin myds sen verran, ettd keittoveden ldmpdtila ei ole koko ajan
maksimilampotilassa, koska se aiheuttaa todella paljon hoyrya tydskentelytilaan.
Saadettiin ohjelmaa niin, ettd lampdtila laskee hieman keittdmisen jalkeen, mikali ei

keitetd heti peraan toista eraa pastaa.
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Keiton jalkeen sekoittajissa ei ollut paljoa pastaa, mika on hyva pastapaakkujen ehkaisyn
kannalta. Mydskaan lopputuotteessa eli jaahdytyksen jalkeisessa pastassa ei ollut

paakkuja ja pasta oli irtonaista.

Havaittiin, ettd seka keitto-, ettd jadhdytysveden vaihto on tarkeaa, jotta pastoista
irtoavaa tarkkelysta ei jaa liikaa keitto- tai jadhdytysveteen eika taten aiheudu riskia

pastan paakkuuntumiselle.
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8 TESTIAJOT TEHTAALLA JA ESIKEITTOKATTILAN
KAYTTOONOTTO

Uuden esikeittokattilan asennuksen jalkeen, laitteella suoritettiin testiajoja pastalla seka
riisilla. Testiajojen yhteydessa tehtiin myos tehdastesti ja otettiin uusi laite virallisesti
kayttéon. Onnistuneen kayttdéonoton jalkeen keitettiin ensimmaiset tuotannolliset pasta-

ja riisierat uudella esikeittokattilalla.
8.1 Site Acceptance Test

Laitevalmistajalla tehtyjen testiajojen yhteydessa tehtiin FAT eli tehdastesti valmistajan
tiloissa. Kun esikeittokattila oli asennettu Nestlén Turun tehtaan tuotantotiloihin ja laite
oli saatu toimintakuntoon, suoritettiin laitteen kayttdonoton yhteydessa tehtava
tehdastesti eli SAT (Site Asseptance Test). SAT:in tarkoituksena oli varmistua laitteen
oikeanlaisesta toiminnasta seka hyvaksya laite tuotantokayttédén. SAT suoritettiin
suunnitellusti niin, ettd kaytettiin laitetta sellaisilla parametreilla ja sdadailla, kuin sita

tullaan kayttamaan tulevassa tuotannollisessakin tarkoituksessa.
8.2 Testiajot tehtaalla

Uuden esikeittokattilan asennuksen jalkeen suoritettiin vield testiajoja Turun tehtaalla.
Tehtaalla suoritettavat testiajot tehtiin laitevalmistajalla tehtyjen testiajojen ja niissa
havaittujen ongelmien ja kehityskohteiden pohjalta. Testiajoissa mukana oli
laitevalmistajan edustaja, jonka kanssa projektiryhma teki yhteistydétda uuden

esikeittokattilan kayttdonotossa seka testiajoissa.

Tehtaalla suoritettavien testiajojen tarkoituksena oli varmistua siita, etta uusi keittokattila
sekd sen automatiikka toimivat halutulla tavalla. Lisaksi testiajojen aikana tehtyjen
havaintojen pohjalta saadettiin esikeittoprosessin parametreja niin, ettd raaka-aine

(pasta) oli esikeiton jalkeen laadukasta, eika siina ollut paakkuja.

Testiajoissa suurin huomio kiinnittyi siihen, ettd keitettdessad 70 kg pastaa kerralla,
valmiiseen pastaan muodostui pienid pastapaakkuja. Taman vuoksi viimeisissa

testeissd pastan maaraa vahennettiin, jonka seurauksena pastapaakkuja ei enda
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syntynyt. Todettiin myos, ettéd mikali laitteella keitetdan suurempia maaria pastaa, niin ne

tulee keittda kahdessa erassa, jolloin voidaan varmistua siita, ettd valmiiseen pastaan ei

muodostu pastapaakkuja.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5) on kuvattu Turun tehtaalla tehdyissa testeissa

kaytetyt parametrit jokaisen testikeiton osalta.

Taulukko 5. Testikeittojen parametrit tehtaalla.

70 70 70 70 70 70 70 60 60 60
Spag | Spag | Spag | Spag | Spage | Spaget | Spaget | Spag | Spag | Spag
etti etti etti etti tti ti ti etti etti etti
98 98 98 98 98 98 98 98 98 98
500 450 450 450 450 450 450 450 450 450
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
V&O [V&O [ V&O | V&O | V&O [V&O |V&O |V&O [V&O |V&O
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
210 150 150 150 210 210 210 210 210 210
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Testikeitoissa  huomio  kiinnitettin  pastaan  (spagetti), koska aiemmassa
esikeittoprosessissa juuri pastan kanssa oli ollut ongelmia. Kuitenkin, koska laitteella
esikeitetddan myos riisia, suoritettiin riisin esikeitosta yksi testikeitto, jotta varmistuttiin

my0s siita, etta laitteella voidaan keittaa riisia standardien mukaisesti.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 6) on kuvattu Turun tehtaalla tehdyssa riisin

testikeitossa kaytetyt parametrit.

Taulukko 6. Riisin testikeitossa kaytetyt parametrit.

Riisin maara (kg) 75
Keittoveden [ampdtila (°C) 98
Keittoveden maara (1) 450
Keittoaika (s) 300
Keittoaltaan sekoittajan suunta Vasen & oikea
Keittoaltaan sekoittajan nopeus (%) 80
Keittoaltaan puhaltimen teho (%) 60
Jaahdytysveden lampétila (°C) 60
Jaahdytysveden maara (l) 50
Jaahdytysaika (s) 10
Jaahdytysaltaan puhaltimen teho -

Riisin esikeitossa ei kaytetty jaahdytysta. Parametreihin asetettiin kuitenkin jotkin arvot,
jotta esikeitto-ohjelma toimi. Jadhdytysaltaaseen laitettiin pieni maara vetta siksi, ettei
riisin kippaantuessa jaahdytyskoriin riisista valuva tarkkelys jaa kiinni jadhdytysaltaaseen
ja vaikeuta my6hempaa pesua. Asetettu jaadhdytysaika toimi ns. valutusaikana, jolloin

ylimaarainen vesi valui riisista pois.

Riisin testikeitossa havaittiin, ettd kipattaessa riisia keittokorista jaahdytyskoriin, ei
keittokorin suihkua voi kayttaa pitkda aikaa, ettei riisi jaahdy liikaa. Parametreja
muutettiin kippauksen aikaisten suihkujen osalta. Muuten riisin testikeitto sujui hyvin,

joten tarvetta useammalle testikeitolle ei ollut.
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8.3 Esikeittokattilan kayttdonotto ja ensimmaiset tuotannot laitteella

Tehtaalla tehtyjen testiajojen seka testeissa tehtyjen havaintojen perusteella saatiin
asetettua esikeittokattilan parametrit suotuisaksi esikeittoprosessille ja raaka-aineelle.
Suotuisiksi havaittujen parametrien perusteella luotiin esikeitto-ohjelmat kaytettaville

pastaraaka-aineille seka riisille.

Uusi esikeittokattila otettiin hallitusti kayttdon tuotannossa ja aluksi jokaisen raaka-aine-
eran esikeittoa seurattiin projektiryhman toimesta. Ensimmaisia uudella esikeittokattilalla
tehtavia tuotantoeria seurattiin tarkasti, jotta varmistuttiin siita, etta laitteelle luodut
esikeitto-ohjelmat toimivat suunnitellusti ja mahdollisesti niihin pystyttiin tekemaan viela
muokkauksia. Ensimmaisten keitettyjen pastaerien laatua tarkkailtin seka
projektirynman, ettd laatuosaston toimesta, jotta voitin olla varmoja, ettei

lopputuotteeseen paase syntymaan pastapaakkuja.

Heti ensimmaisissa uudella esikeittokattilalla tehtavissa tuotannoissa oli mukana myos
keitto-osaston tyontekijoita, jotka jatkossa tulevat kayttamaan laitetta. Laitteen kayttoa ja
uutta esikeittoprosessia kaytiin tydntekijoiden kanssa lapi tehtyjen tybohjeiden
avustama, jolloin keitto-osaston tyontekijat paasivat heti aktiivisesti opettelemaan uutta
tyotehtavaa. Esikeittokattilan kaytto sujui tydohjeiden avustuksella ja heti ensimmaisista

tuotannoista lahtien uudella laitteella saatiin keitettya laadukasta raaka-ainetta.
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9 TYOOHJEIDEN TEKO

Tybohjeet uudelle esikeittokattilalle alkoivat hahmottua heti laitevalmistajalle suoritetun
vierailun jalkeen. Laitevalmistajalla harjoiteltiin yleisesti uuden laitteen kayttda seka
laitteen erilaisia toimintoja, joita pystytaan suorittamaan laitteen ohjausnaytosta. Laitteen
yleisen toiminnan lisdksi tehtiin laitteella myds testiajoja, joiden avulla pystyttiin
testaamaan, miten erilaiset parametrit vaikuttivat pastan laatuun. Testiajojen aikana
laitteen parametreja testattiin ja jokaisen testiajon jalkeen tehtyjen havaintojen pohjalta

parametreja muutettiin ja haettiin sopivimpia parametreja pastan esikeittoon.

Laitteen kaytdon harjoittelun aikana ja testiajoja suoritettaessa listattiin ylés toiminnot,
jotka vaikuttivat pastan esikeiton onnistumiseen. Lisaksi huomiota kiinnitettiin tehtavien
suoritusjarjestykseen eli mitad toimintoja pitaa tehda ja missa jarjestyksessa, jotta
esikeitto onnistuu halutulla tavalla. Laitevalmistajalla tehdyissa testeissa saatiin jo hyva
perusta laitteen kaytdlle seka toiminnoille, joiden perusteella tydohjeiden ensimmaiset

versiot saatiin tehtya.

9.1 Tybohjeiden muokkaus

Tydohjeista oli tehty ensimmaiset versiot pastan esikeitolle, riisin esikeitolle seka
esikeittokattilan pesulle jo ennen kuin uusi esikeittokattila oli asennettu tehtaalle. Laitteen
asennuksen jalkeen testiajoja paastiin tekemaan myos Turun tehtaalla tuotannossa.
Tehtaalla tehtyjen testiajojen havaintojen perusteella tyoohjeita taydennettiin ja
muokattiin sitd mukaa, kun huomattiin mahdollisia kehityskohteita tytavoissa ja laitteen

toiminnoissa.

Laiteella tehtyjen testiajojen ja laitteen kayttéonoton jalkeen, myds tydohjeet oli saatu
sellaiseen vaiheeseen, etta niiden avulla laitteen kayttajat pystyivat kayttamaan laitetta
oikein seka suorittamaan tyoohjeisiin maaritetyt tydtehtavat ja sen vuoksi laitteella saatiin
esikeitettyd raaka-aineita laadukkaasti ja turvallisesti. Tyoohjeita on laitteen
kayttoonoton jalkeen taydennetty I&ahinna tyotehtavid havainnollistavilla kuvilla seka

ohjeisiin on maaritetty tydtehtavien suorittajat.
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10 TULOKSET

Opinnaytetydn tuloksena saatiin asennettua ja otettua kayttéon tuotannossa uusi
automatisoitu pastan ja riisin esikeittokattila Suomen Nestlé Oy:n  Turun
lastenruokatehtaalla. Kayttdonoton lisdksi opinnaytetyéhdén kuului tydohjeiden teko
tyétehtaville, joita uudella esikeittokattilalla suoritetaan. Tuloksena saatiin myds

tyoohjeet pastan ja riisin esikeitolle seka esikeittokattiloiden pesulle.

Uuden esikeittokattilan kayttéonoton myo6ta keitto-osaston tydntekijoiden tydtehtavat
pastan ja riisin esikeiton osalta helpottuivat ja nopeutuivat. Tydtehtavien helpottuminen
vaikutti myos siihen, ettd kun esikeittoprosessi on automaattinen, niin seka pastaa, etta
riisia pystytdan keittamaan uudella esikeittokattilalla enemman pienemmassa ajassa.
Johtuen esikeittoprosessin nopeutumisesta myds raaka-aineen odotus on pastan ja riisin

osalta jaanyt vahaiseksi verraten vanhaan esikeittoprosessiin.

Uuden esikeittokattilan ja -prosessin mydtd myds tydturvallisuus parantui
esikeittokattiloilla tapahtuvassa tyoskentelyssa. Esikeittokattilan ymparilla on turva-aidat,
jotka estavat, ettei koneen liikkuviin osiin paase kasiksi koneen ollessa kaynnissa.
Lisaksi prosessi keskeytyy valittomasti, mikali turva-aidan oven avaa kesken prosessin.
Tyoturvallisuuteen seka ergonomiaan kiinnitettiin huomiota myos esikeittokattiloiden ty6-

ja pesuohjeissa seka koulutusmateriaalissa.

Pastan esikeitossa aiemmin havaittuihin ongelmiin, kuten pastapaakkuihin pystyttiin
vaikuttamaan uuden esikeittoprosessin myoéta ja automatisoidun esikeittoprosessin
ansiosta myos pastan laatu on parempaa esikeiton jalkeen. Uuden esikeittokattilan
myota esikeittoprosessi on standardoitu, jonka ansiosta jokaisen keitetyn pastaeran
laatu pysyy tasaisena eika vaihtele keittoerien valilla. Testien pohjalta laadittujen
esikeitto-ohjelmien seka keitetyn pastan visuaalisen tarkastelun myoéta pastapaakkujen
synty lopputuotteessa pystyttin ehkdisemaan. Tuoteturvallisuuden kannalta
pastapaakut ovat suuri riski, joten uuden esikeittoprosessin vaikutukset lopputuotteiden

tuoteturvallisuuteen ovat merkittavat.

Uuden esikeittoprosessin myoéta pystyttiin vaikuttamaan myos syntyvaan havikkiin seka
lopputuotteiden vapauttamiseen. Luotujen esikeitto-ohjelmien ja niiden standardoimisen
myo6ta pastan laatu on pysynyt tasaisena, minka vuoksi esikeitosta ei ole juurikaan

syntynyt havikkia verraten vanhaan esikeittoprosessiin. Lisaksi, kun pastapaakut on
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pystytty ehkaisemaan, niin lopputuotteita ei ole jouduttu hylkdamaan pastapaakkujen
takia, mika on my6s vaikuttanut syntyvaan havikkiin. Esikeitetyn raaka-aineen hyvan
laadun vuoksi lopputuotteissa ei ole ollut laadullisia poikkeamia ja tuotteet on pystytty

vapauttamaan normaalisti.

Opinnaytetyon tuloksena saatujen esikeiton tyéohjeiden pohjalta uuden esikeittokattilan
kayttdéa ja siihen kuuluvia tyétehtavia saatiin koulutettua keitto-osaston tydntekijoille.
TyoOohjeiden pohjalta tapahtuva tydskentely esikeittokattiloilla l1ahti hyvin liikkeelle ja
taten on mahdollistettu esikeittoprosessin toimivuus tuotannossa niin, etta raaka-aineet
saadaan esikeitettya laadukkaasti ja tehokkaasti. Tydohjeiden tueksi kasattin myos
koulutusmateriaali, jonka avulla perehdytys uuteen esikeittoon mahdollistetaan. Lisaksi
esikeiton tyotehtaville luotiin  perehdytyskaavakkeet, joista voidaan seurata

koulutettavien tyontekijdéiden osaamista.
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11 KEHITYSEHDOTUKSET

Uuden esikeittokattilan kayttdonotto tapahtui onnistuneesti ja suuremmilta ongelmilta
valtyttiin projektin aikana. Onnistuneesta kayttéonotosta huolimatta projektissa ilmeni
kohtia, jotka olisi tilanteen salliessa voinut tehda toisin. Suurimmat kehityskohteet
projektissa olivat aikataululliset asiat, jotka pahimmassa tapauksessa olisivat voineet

vaikuttaa uuden esikeittokattilan kayttddonoton viivastymiseen.

Laitevalmistajalla tehtava laitteen hyvaksymiskoe eli FAT tulisi tehda noin kuukautta
ennen laitteen toimitusta. Johtuen projektin tiukasta aikataulusta FAT paastiin tekemaan
vain paivia ennen, kuin laite lahetettiin Turun tehtaalle. Johtuen FAT:in mydhaisesta
ajankohdasta, laitteelle ei olisi voinut tehda tarvittavia muutoksia ennen sen lahettamista
Turun tehtaalle. Tarvetta muutoksille ei ollut, joten tasta ei syntynyt ongelmia. Laitteella
tehtavat testiajot jouduttiin tekemaan laitevalmistajalla FAT:in yhteydessa. Mikali
aikataulu olisi antanut myoéden, FAT:in ja testiajot olisi voinut suorittaa erillaan, jolloin
molempiin olisi voinut kiinnittdd enemman huomiota ja tarkkailla yksityiskohtia

tarkemmin.

Turun tehtaalla tehtdva tehdastesti eli SAT tulisi tehda noin viikkoa ennen tehtaalla
tapahtuvia testiajoja. Myds SAT tehtiin testiajojen yhteydessa, jotta pysyttiin projektin
aikataulussa. Aikataulujen salliessa, testiajot ja SAT:in olisi voinut tehda my®ds erillaan.
Laitevalmistajan edustajan mukanaolo tehtaalla tehtavissa testeissa oli rajallinen, mika

vaikutti myos aikataulun kiireellisyyteen SAT:issa ja testiajoissa.

Uuden esikeittokattilan asennuksen ja testiajojen piti tapahtua huoltoviikolla, jolloin
tuotanto ei ole kaynnissa. Esikeittokattila asennettiin huoltoviikolla, mutta johtuen
juhlapyhista testiajot ja kayttoonotto jouduttin suorittamaan tuotannon ollessa
kaynnissa. Testiajot ja kayttdonotto huoltoviikolla olisi vaikuttanut siihen, etta
yksityiskohtiin testeissd sekd laitteen parametreissad olisi pystytty keskittymaan
tarkemmin. Testeja ja kaytettavia parametreja olisi myos voinut suunnitella paremmin.
Esikeittokattila on tuotannollisesti merkittava laite, jolloin mahdolliset ongelmat

kayttdonotossa olisivat voineet vaikuttaa tuotannon pysahtymiseen.
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