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1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantaja oli Valio Oy, Oulu, jonka toimihenkil6t ja henkilékunta olivat mukana tyon
toteuttamisessa. Oulun tehtaalla valmistetaan tuoremaitotuotteita pohjoisen Suomen tilallisilta
keratystd maidosta. Siella on erikoistuttu hapanmaitotuotteisiin, joita pakataan seka harja- etta
pikaripakkauskoneilla. Tehdas on ollut toiminnassa jo 1980-luvun alusta lahtien, ja se tydllistaa
nykyaan noin 300 henkilda. (Valio 2019.)

1.1 TyoOn tausta

Toimeksiantaja ehdotti pakkauslinjaston X homeseurantatulosten positiivisten tulosten maaran

vaihtelun selvittdmista. Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

Homeseuranta on osa Valion omavalvontaa. Se koostuu lampdhuonenaytteista, jotka kerataan
eri kohdista tuoteajoa. Homeseurannan tarkoituksena on saada parempi kuva tuotteiden
valmistusprosessin ja tuotteiden mikrobiologisesta laadusta.

Tama valittiin tyon aiheeksi sen kiinnostavuuden ja tarkeyden takia. Tyo oli hyva mahdollisuus
kehittdd omaa ammattiosaamista seka parantaa tuotteiden mikrobiologisen laadun ja siihen

vaikuttavien tekijoiden ymmartamista.

1.2 TyOn tavoite

Tybn tavoitteena oli selvittda havaitun ilmion juurisyy. Se pyrittiin selvittamaan kerdamalla
naytteitd pakkauskoneesta ja sen ymparistdsta. Tarkoituksena oli selvittaa jokin tietty tekija,

joka aiheuttaa pakkauslinjastolla havaitun haitan tuotteiden mikrobiologiseen laatuun.

1.3 TyoOn rakenne

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lyhyesti lapi yleisid asioita homeista ja niiden kasvuun
vaikuttavista tekijoista. Tarkoituksena on saada parempi ymmarrys maitovalmisteiden
tekijoista, jotka vaikuttavat homeiden kasvamiseen. Taman lisdksi teoriassa kasitellaan
mahdollisia tuotteiden kontaminaatiota aiheuttavia tekijoitd, joita esiintyy meijereissa ja muita
elintarvikkeita valmistavissa tehtaissa. Tutkimuksen suoritusosuudessa tutkittin yhdessa

toimeksiantajan kanssa valittuja kohteita, jotka voisivat aiheuttaa homeseurannassa havaitun



positiivisten tulosten maaran vaihtelun juurisyyn loytamista. Samalla kaydaan lapi tutkimuksen
aikana hankittua taustatietoa, joka antaa paremman ymmarryksen tyon taustoista tehtaan
toimintaan liittyen. Tyon kahdessa viimeisessa osiossa kasitellaan ja analysoidaan

tutkimusviikkojen tuloksia ja niista tehdaan johtopaatoksia tutkimuksen tavoitteeseen liittyen.
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2 HOMEET MAITOVALMISTEISSA JA TUOTANTOYMPARISTOSSA

Elintarvikelaissa (L 13.1.2006/23) saadetaan yleisia ohjeita saantoja ja vaatimuksia, jotka
koskevat elintarvikkeita tuottavia yrityksia, kuten meijereitd. Sen tarkoituksena on muun
muassa asettaa vaatimuksia omavalvonnasta ja elintarvikehygieniasta elintarviketuottajille.
Elintarvikelakia tdydennetdan erilaisilla asetuksilla, joiden tarkoituksena yhdessa lain kanssa
on varmistaa, ettd markkinoille paatyisi vain turvallisia ja laadukkaita tuotteita. Niiden mukaan
tuottajien omavalvontaan kuuluu esimerkiksi homemaarien seuraaminen tuotteissa ja

tuotantoympaéristossa, kuten pinnoilla ja ilmassa.

2.1 Homeet maitovalmisteissa

Aron, Koposen ja Lankisen (2013, 311) mukaan homeille ei ole tieteellistd maaritysta, mutta
niille on olemassa maaritys kansankielella. He maarittelevat homeet yksinkertaisesti
nopeakasvuisina sienirihmastoina, jotka leviavat suvuttomasti itididen avulla. Myds Roller
(2012, 18-21) toteaa homeiden lisaantyvan itididen avulla, mutta han maéarittelee homeet
vahan eri tavalla ja esittelee, kuinka homeet voidaan erottaa hiivoista: hiivat ovat yksisoluisia

ja homeet monisoluisia organismeja.

Homekasvuston pystyy ndkemaan paljaalla silmalla, mutta yksittaisten rihmojen ja itididen
nakemiseen tarvitaan mikroskooppi, jota kaytetaan paljon apuna homeiden tunnistamiseen.
Homekasvuston alkaa nakeméan vasta sitten, kun se on alkanut kasvamaan, johon tarvitaan
aikaa ja kasvua edistavat olosuhteet. (Aro ym. 2013, 311-315.) Elintarvikkeissa voi siis olla
hometta tai homeitidita, vaikka niita ei nakisi. Nakyvat homekasvustot voivat esiintya

monenlaisina ja -varisind, eika niité voi tarkasti tunnistaa pelkéastaan paljaalla silmalla (kuva 1).

, ’E«.’

Kuva 1. Homekasvua petrimaljalla (Grimes 2019).
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Homeet voidaan jakaa harmittomiin, haitallisiin ja hyodyllisiin. Kansa kuitenkin tunnistaa ne
enemman niiden haitallisuudesta kuin hyodyllisistd ominaisuuksista (Aro ym. 2013, 317).
Harmittomat homeet aiheuttavat vain aistinvaraista haittaa. Haitalliset homeet voivat vapauttaa
homemyrkkyja eli mykotoksiineja ymparistoonsa, joita ihmiset eivat pysty havaitsemaan
tuotteista haistamalla tai maistamalla. (Bryksa & Yada 2018, 98.) Pidempiaikainen altistuminen
mykotoksiineille voi aiheuttaa erilaisia vakavia sairauksia (Aro ym. 2013, 312; Bryksa & Yada
2018, 98).

On olemassa homeita, joita kaytetddn niiden ominaisuuksien takia hyddyksi eri aloilla, kuten
elintarviketeollisuudessa. Téllaisia homeita ovat muun muassa Penicillium-lajiin kuuluvat
homeet, joita kaytetddn esimerkiksi sinihomejuustojen valmistuksessa (Roller 2012, 20). Tassa
tyossa tarkasteltavien viilien valmistuksessa kaytetaan homeita, jotka luovat tuotteen pinnalle

samettisen homekerroksen.

Homeitididen kasvuvaatimukset paikan suhteen eivét ole korkealla (Koort & Siveld 2007, 207).
Tama tarkoittaa, ettéa tietynlaiset elintarvikkeet, kuten meijerituotteet ovat otollinen paikka
homeiden kasvulle niiden ominaisuuksien takia (Ruokavirasto 2018). Niissa olevat mikrobien
kasvuun vaikuttavat tekijat voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: elintarvikkeen sisaisiin ja
ulkoisiin tekijoihin. (Bjérkroth 2007, 17.)

2.1.1 Tuotteiden sisaiset homeiden kasvuun vaikuttavat tekijat

Rollerin (2012, 130) ja Bjorkrothin (2007, 19-20) mukaan yksi tarkeistda homeiden kasvuun
vaikuttavista tekijoista elintarvikkeissa on pH. Homeitiot pystyvat kasvamaan fermentoiduissa
maitotuotteissa paremmin kuin muut mikrobit, koska ne ovat vaatimattomia kasvuymparistonsa
suhteen ja sietdvat paremmin poikkeavia happamuusolosuhteita. Tama tekee homeista
jogurttituotteiden yleisimman pilaajan. Ne paasevat kasvamaan parhaiten silloin kun tuotteiden

pH ei ole laskenut tarpeeksi nopeasti. (Koort & Sivela 2007, 207.)

Fellowsin (2017) mukaan hapetus-pelkistysreaktiossa saatu hapetusluku kertoo, millaisia
mikrobeja tuotteissa kasvaa: aerobisia vai anaerobisia. Mikrobit, kuten homeet, jotka pystyvat
kasvamaan vain aerobisissa olosuhteissa tarvitsevat positiivisen En-arvon. Kun tarkastellaan
elintarvikkeiden sailymista, niiden En-arvolla voi olla suuri vaikutus siihen millaisia
pilaajamikrobeja tuotteessa pystyy kasvamaan. (Fellows 2017; Bjorkroth 2007, 21.) Homeiden

aerobisuus vaikuttaa siihen, miten ne kasvavat tuotteissa. Koska homeet tarvitsevat happea
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kasvaakseen, ne yleensa kasvavat tuotteiden pinnoilla, jossa sitd on enemman niiden

kaytettavissa.

Tuotteen veden aktiivisuus vaikuttaa homeiden kasvamiseen, koska homeet tarvitsevat vetta
kasvaakseen. Tuoreissa maitovalmisteissa aktiivisen veden maard on yleensa 0,90-1,00,
mika tekee niistd suotuisia kasvualustoja homeille yhdessad muiden tekijdiden kanssa (Vesi,
[viitattu 17.9.2020]). Koort ja Sivela (2007, 205) ovat my6s sitd mielta siita, ettd maitovalmisteet
ovat hyva kasvualusta homeille suuren vedenaktiivisuuden takia ja maidon sisaltdmien

ravinteiden takia.

Sisailmayhdistyksen (2008) mukaan monet homeet saavat tarvitsemansa ravinteet suoraan
iimasta. Taméan lisaksi homeet saavat ravinteita pinnoilta, joissa ne kasvavat, kuten
maitovalmisteista. Homeiden tarvitsemat ravinteet vaihtelevat homelajeittain, mika tarkoittaa,
ettd jotkut homeet parjaavat paremmin esimerkiksi sokeripitoisissa elintarvikkeissa kuin toiset
(Kung'u, [viitattu 30.10.2020]). Bjorkroth (2007, 21) on samaa mieltd, ettd homeiden
ravintotarpeet vaihtelevat lajeittain.

Jollain tuotteilla saattaa olla mikrobien, kuten homeiden, kasvua estavia antimikrobisia
ominaisuuksia. Tallainen on esimerkiksi maidolla oleva laktoperoksidaasi-systeemi, joka on

niissa luontaisesti oleva antimikrobinen aine. (Bjérkroth 2007, 22.)

2.1.2 Tuotteiden ulkoiset homeiden kasvuun vaikuttavat tekijat

Elintarvikkeiden mikrobiologiseen laatuun vaikuttavat tuotteiden sisaisten tekijoiden lisaksi
erilaiset ulkoiset tekijat. Niitd ovat varastointilampoétila, ympariston suhteellinen kosteus,

kaasuatmosfaari ja mahdollinen muiden mikrobien aktiivisuus (Bjorkroth 2007, 22).

Lampétila on yksi suurimmista mikrobien kasvua rajoittavista tekijoista. Homeiden
optimikasvulampétila on Ruokaviraston (2019c) mukaan +20-45 celsiusastetta. Taméa
tarkoittaa, ettd homeet saadaan kasvamaan tuotenaytteissd hyvin huoneenlammassa (noin
+21 celsiusastetta), jos tuote on kontaminoitunut. Tata kaytetddn hyvaksi tyossa
tarkasteltavassa homeseurannassa. Vastaavasti homeet eivat kasva hyvin alhaisissa
lampdotiloissa. Ruokaviraston (2019c) seka Breidtin ja Costilow’n (2004) mukaan homeista ja

niiden itidista paasee eroon kuumentamalla tuote +70-80 celsiusasteen lampdotilaan.



13

On tarkedd huomata, kuinka vuodenajat, ja niiden tuomat ilmankosteuden ja -lampdtilojen
muutokset vaikuttavat homeiden kasvuun ja mé&&raan ilmassa. Koska homeet pitavat
lampimista ja kosteista olosuhteista, kesa ja loppukesa ovat otollista aikaa niiden kasvulle.
Talvet sen sijaan ovat kuivia ja lampdtilat matalia, jolloin homeiden méaéara ilmassa vahenee.
(Lenzo 2015.)

Homeiden kasvuun vaikuttaa kyseisen vuoden ajan s&&, jonka Vilja-alan yhteistyéryhma
(2015) totesi tutkiessaan mykotoksiinien esiintyvyytta viljassa edeltavina vuosina. Heidan
tutkimuksensa mukaan saan vaihdellessa vuodesta vuoteen samalla ilmassa havaittujen
homeiden ja niistd vapautuvien mykotoksiinien mé&ara vaihteli. Heidan havaintojen mukaan
alkukesasta saan ollessa lammin ja kuiva homeita ei kasva yhta paljon kuin loppukesaa
kohden mennessa. Silloin sda on viela lammin, mutta ilma alkaa olla kosteampi syyssateiden
takia (Vilja-alan yhteistyéryhméa 2015). On kuitenkin otettava huomioon, etta tutkimus keskittyi

mykotoksiinien esiintymiseen viljassa eikd homeiden kasvuun maitovalmisteissa.

Muita homeiden kasvamiseen vaikuttavia tuotteiden ulkopuolisia tekijoita ovat
sailytysympariston suhteellinen kosteus ja kaasuatmosfaari, jossa tuotteet sailotaan. Korkea
ympariston suhteellinen kosteus nostaa tuotteen veden aktiivisuutta, jonka on jo aiemmin
todettu parantavan homeiden kasvamista tuotteissa. (Bjorkroth 2007, 22.) Kaasuatmosfaari,
jossa tuotteet ovat vaikuttaa homeiden kasvuun, silla homeet tarvitsevat happea kasvaakseen
(Stranks 2007, 6-13). Tyossa keskitytddn maitovalmisteisiin, jotka ovat pakattuna niin, etta
niissa on happea. Tuotteiden sailytys atmosfaaria voidaan muokata monella eri tavalla. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd nama menetelmat eivat sovi kaikkien elintarvikkeiden
sailontaan. (Laukkanen 2007, 338-341.)

Lappalaisen (2015) mukaan muiden mikrobien aktiivisuudella tarkoitetaan mikrobin kykya
estaa toisen mikrobin kasvamista samalla kasvualustalla. Bjorkroth (2007, 22) on hanen
kanssaan samoilla linjoilla ja antaa esimerkin siitd, kuinka suuri maara maitohappobakteereja
tuotteessa voi estaa muiden mikrobien, kuten haitallisten homeiden kasvua. Tama tulee esille
joissain tyodssa kasitellyissa viileissa, joihin on lisétty hyddyllisia homelajeja, jotka estavat

muiden mikrobien kasvua valtaamalla koko kasvualustan.
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2.2 Homeet tuotantoymparistossa

Lahes kaikki maitovalmisteet pastoroidaan eli tuotteissa ei pitdisi olla tuotteita pilaavia
mikrobeja, kuten homeitiditd sen onnistuessa. Ne voivat kuitenkin paatyd tuotteeseen
pastoroinnin jalkeisissa valmistus- tai pakkausprosesseissa. (Koort & Sivela 2007, 206—-207.)
Lampokasittelyn  jalkeinen  tuotteiden  kontaminaatio  tapahtuu  todenn&kdisesti
tuotantoympaériston vaikutuksesta, esimerkiksi laitteiden ja putkistojen, ilman tai ihmisten
kautta (Mgretrg & Langsrud 2017). Tyon tutkimuksen ja yleisen puhtauden yllapitAmisen
kannalta tarkeitd aiheita ovat muun muassa ilmanlaatu, pintojen puhtaus ja erilaiset

hygieniakaytanteet, joita ihmiset noudattavat.

2.2.1 Pintapuhtaus ja ilmanlaatu

Mgretrgn ja Langsrudin (2017) mukaan tuotantoalueen pintojen puhtaus vaikuttaa
elintarvikkeiden turvallisuuteen, laatuun ja mikrobiologiseen sdilyvyyteen. Yleisesti
elintarviketuottajat puhdistavat tuotantoalueen tuotannon tai pakkauksen jalkeen, jolloin
paastaan eroon suuresta osasta tuotannon aikana kertyneista elintarvikeroiskeista, vedesta ja
mikrobiologisista saastuttajista. Mikrobeja voi kuitenkin jadda vaikeasti pestaviin paikkoihin, jos
siivousta ei tehda kunnolla. Pinnoilta mikrobit leviavat muun muassa ilman ja ihmisten kautta.
(Mgretrg & Langsrud 2017.)

Tuotantoalueen puhtaudesta ja pesujen onnistumisesta voidaan olla varmoja suorittamalla
seka aistinvaraista tarkkailua ettd mikrobiologista puhtaustarkkailua tuotantoalueella ja
tutkimalla elintarvikkeiden mikrobiologista laatua. Kaikkia tarkkailumenetelmia tulee kayttaa,
ettd saadaan paras kuva tuotantotilojen puhtaudesta. Mikrobiologista puhtaustarkkailua tulee
tehdd saanndllisesti aistinvaraisen arvioinnin ohella, koska se antaa hyvan kuvan
puhdistustoimien onnistumisesta ja voidaan tunnistaa ongelmakohtia tuotantolaitoksen
puhdistustoimissa. Pintapuhtausnaytteitd tulee ottaa eri paikoista, kuten pakkauskoneen

pinnoilta tyovalineista ja henkilokunnan kasista. (Ruokavirasto 2020.)

Pintapuhtauden analysointiin voidaan kayttda useita eri menetelmia, kuten viljelymenetelmaa,
villelyyn perustuvaa kontaktilevyd (agar) ja kasvualustoja seka ATP:n mittaamiseen
kaytettavaa luminometria (Ruokavirasto 2020). Eri menetelmill& kuitenkin menee oma aikansa
ennen kuin tulokset ovat luettavissa, esimerkiksi luminometrilla tulokset saa jo muutamassa

minuutissa, kun taas kontaktiagareilla siihen menee useampi vuorokausi (Lundén 2007, 371—
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372). Tama johtuu siitd, ettd nayte pitdd inkuboida eli kasvattaa mikrobit kontrolloiduissa
olosuhteissa (Tieteen termipankki 2014). Kun tuotannossa halutaan tulokset nopeasti,
esimerkiksi ennen pakkauksen aloittamista, kaytetddn luminometria nopean tuloksen
saamiseksi. Silla ei kuitenkaan voi mitata tarkasti millaisia mikrobeja siveltavalla pinnalla on,
koska luminometri kykenee mittaamaan vain pinnalla olevien elavien solujen kokonaisméaaran
(Virtaine, Rahkio & Teirmaa 2013, 13).

Valviran (2020) asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan pintapuhtausnaytteet,
jotka tutkitaan elatusaineen avulla, on tehtava viimeistdan seuraavan paivan aikana niiden
ottamisesta. Niitd on sailytettdva +4—8 celsiusasteessa jaakaapissa, jotta naytteet sailyvat ja
saadaan luotettavat tulokset.

Pintapuhtautta tutkiessa raja-arvot vaihtelevat tutkintatapojen ja tutkittavien pintojen valilla.
Pintapuhtausvaatimukset ovat korkeampia sellaisilla pinnoilla, jotka ovat suoraan kontaktissa
elintarvikkeiden kanssa. (Taikina-Aho 2019.) Pintapuhtaus on tiukempi tuotantoalueella, koska

siella pilaajamikrobit paatyvat helpommin valmistettaviin ja pakattaviin elintarvikkeisiin.

Leppéasen (2020) mukaan hyva ilmanlaatu on tarkea asia elintarviketuotannossa, koska huono
ilmanlaatu voi aiheuttaa elintarvikkeiden pilaantumista ja lisdkustannuksia yritykselle. Hanen
mukaansa erilaiset epapuhtaudet voivat paatyd tuotantotiloihin esimerkiksi ilmanvaihdon
kautta, joten tehtaassa tulee huolehtia tarpeeksi hyvasta ja tilaan sopivasta
ilmansuodatuksesta seka -puhdistuksesta. Kun ilmanlaatua tarkkaillaan ja sen laatu pidetaan
hyvana, voidaan valttya elintarvikkeiden kontaminaatiolta (QleanAir Scandinavia, [viitattu
25.9.2020)).

lImasta saadaan otettua naytteitd muun muassa ilmanaytekerdgjalla. Keraajaan asetetaan
petrimalja, jossa on elatusaine ilmasta kerattyjen mikrobien kasvamista varten. Keraaja imee
ilmaa yleensa 100 L/min virtausnopeudella petrimaljalle rei’itetyn naytteenottopaan lapi. (VWR,
[viitattu 31.10.2020].) limankeréagjalla saadut tulokset lasketaan Fellerin-taulukon mukaan,

koska sen avulla voidaan tarkentaa saatua tulosta (Emtek 2016).

Kayttamalla valikoivia elatusaineita voidaan ilmanaytekeragjalla tutkittavasta kohteesta
tarkastella erilaisia mikrobeja ja niiden maaraa. Valikoivat elatusaineet on luotu kasvattamaan
haluttuja mikrobeja ja samalla estdmaan muiden mikrobien kasvua. (Roller 2012, 31-32.) On

olemassa sellaisia elatusaineita, jotka keskittyvat homeiden viljelyyn.
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Valviran (2020) asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa kasitelladn rakennuksien
kosteusvaurioihin viittaavia tekijoitda, kuten ilman laatua. Sen mukaan 100-500 pmy/m?
sienipitoisuudet ovat talviaikaan poikkeavan suuria. Valviran soveltamisohjeen raja-arvo
kuitenkin koskee taajama alueella olevaa asutusta, joten se ei ole paras mahdollinen lahde
tuotantolaitoksien ilmanlaadun tarkkailuun. Siitéa kuitenkin saa hyvaa suuntaa, millainen on

hyva sisailmanlaatu.

llImassa esiintyy monia eri homeiden lajeja. Sisdilmayhdistyksen (2008) mukaan Suomen
ulkoilmassa esiintyy esimerkiksi Cladosporium- (85 %), Penicillium- (4 %) ja Geotrichum- (0,5
%) lajeihin kuuluvien homeiden itiGita. Naiden liséksi ilmasta voi I6ytad Methylobactirium-lajiin
kuuluvia homeita, joita esiintyy myos vedessa ja maaperassa (Yano, Kubota, Hanai, Hitomi &
Tokuda 2012).

2.2.2 Pukeutuminen ja hygienia elintarviketuotannossa

Ihmiset kantavat mukanaan erilaisia mikrobeja, kuten homeita ulkoisesti sekéa ihollaan etta
vaatteissaan. Ne voivat aiheuttaa tuotteiden kontaminoitumista paatyessaan tuotteeseen
valmistus- tai pakkausprosessien aikana. (Roller 2012, 4-5.) Tallaiset homeet voivat kuulua
esimerkiksi Geotrichum-lajiin (Thornton, Slaughter & Davis 2010). Ruokavirasto (2019a) on
Rollerin kanssa samoilla linjoilla ja lisda viela, etta tuotteiden saastumista ihmisten kautta
voidaan vahentdd hyvalla hygienialla, oikealla vaatetuksella sekd suhtautumisella

sairastumisiin ja haavoihin.

Elintarviketuotannossa kaytetdaan suojavarustusta, jonka tarkoituksena on vahentaa
elintarvikkeiden kontaminoitumista. Siihen kuuluu muun muassa vain tydssa kaytettavat,
helposti puhdistettavat vaatteet, joista ndkee helposti mahdolliset likatahrat. Tydasustukseen
kuuluu my@s jalkineet, joita kaytetaan tietylla hygienia-alueella. (Pukeutuminen ty6ssa, [viitattu
24.9.2020].) Henkilolla, joka tytskentelee tilassa pakkaamattomien elintarvikkeiden kanssa,
tulee olla myds paahine peittamassa hiukset ja vaatetusta tulee vaihtaa tarpeeksi usein.
Tuotannossa tulee kayttad muita suojavarusteita tarpeen mukaan. Tyontekijdilla ei saa olla
koruja tai rakennekynsid tuotantoalueella, silla ne ovat hyvid kasvupaikkoja mikrobeille.
(Ruokavirasto 2019a.) Valiolla noudatetaan ndaita ohjeita ja tyodntekijoille annetaan toiset

vaatteet, joita kaytetdan esimerkiksi ulkona liikkumiseen. Téllaiset vaatteet pidetaan erillaan
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tuotannossa kaytettavista vaatteista, jotta mikrobit ja lika eivat kulkeutuisi tuotantoon ja
saastuta elintarvikkeita.

Mikrobien levidmista kasien kautta voidaan estaa hyvalla kasihygienialla ja oikein kaytetyilla
suojakasineilla. Kasia tulee pesta usein ja aina kun koskee likaisia pintoja. Suojakasineita tulee
vaihtaa usein ja niiden tullessa kosketuksiin likaisten pintojen kanssa. (Ruokavirasto 2019a.)
Tuotannossa on otettava huomioon, ettd kasissé voi olla mikrobeja, vaikka ne nayttaisivat

olevan silmamaaraisesti puhtaat.

2.2.3 Muita tuotteiden mikrobiologiseen laatuun vaikuttavia tekijoitd tuotannossa

Hyva tuotantolinjaston suunnittelu on tarkeaa, silla se vaikuttaa tuotteenlaatuun ja voi huonosti
suunniteltuna aiheuttaa tuotteiden pilaantumista. Linjastoissa ei saa olla kuolleita kulmia tai
umpikujia, silla ne eivat puhdistu kunnolla CIP-pesun aikana ja aiheuttavat tuotteelle
mikrobiologisen kontaminoitumisen riskin antamalla mikrobeille hyvan kasvualustan. Muita
ongelmia tuotannossa ovat kohdat, jonne vesi ja pesuaineet voivat jddda muhimaan seka
sellaiset kohdat, jonne tuote menee, mutta pesu- ja desinfiointiaineet eivat. Tuotetta voi myos
jddda muhimaan erilaisten antureiden ja pumppujen litoskohtiin sekd huonoihin
hitsausliitoksiin. Valitsemalla oikeanlaiset laitteet ja tekemalla hyvat puhdistusmenetelmat
linjastoa varten, voidaan vaikuttaa suuresti valmistettavien tuotteiden mikrobiologiseen
laatuun. (Toivanen 2007, 359-362.)

Elintarvikkeiden tuotantolaitoksessa kaytettavan veden laadun valvonta on osa omavalvontaa,
jonka suorittamisesta saadetaan elintarvikelain liséksi erilaissa asetuksissa. Veden laadun
hallinta on tarkea, silla sita kulutetaan paljon elintarvikkeiden tuotannossa eri asioihin, kuten
tuotteen raaka-aineena, tuotemassan jaahdyttamiseen sek& pakkauskoneiden ja linjastojen
pesemiseen. Schleiningin (2007, 60) mukaan tuotannossa kaytetaan vetta eri tarkoituksiin eika
niiden saisi sekoittua keskenaan, koska ne ovat erilaatuisia. Hin menee syvemmalle veden
erilaatuihin, mutta ne eivat pAde Suomessa kaytettdvaan veteen sen paremman laadun takia.
Eviran (2018) mukaan Suomessa kaytetddn talousvettd seka kotona ettd
elintarviketeollisuudessa. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (2020) mukaan Suomessa
vesilaitoksilta koteihin ja tehtaille tuleva vesi on puhdasta ja turvallista kayttda. Veden laatua

on kuitenkin tarkkailtava tehtailla, ettd se on varmasti laatustandardien mukaista.
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Tuotteet voivat kontaminoitua pakkauksen aikana, esimerkiksi itse pakkauskoneesta tai
tuotteen pakkaamiseen kaytettavan pakkausmateriaalin epapuhtauksista. Pakkauskoneissa
voi olla esimerkiksi liitoskohtia, jotka keraavat mikrobeja ja aiheuttavat tuotteen
kontaminoitumista (Toivanen 2007, 362). Liitoksien lisdksi pakkauskoneissa voi olla sellaisia
kohtia, jotka keraavat likaa eivatka pakkaajat huomaa pesta kyseistéa kohtaa. Toivasen (2007,
359-362) mukaan pakkauskone on yhdessa sailididen, putkistojen ja pumppujen kanssa

yleisimpia kontaminaatioriskin aiheuttajia meijeriteollisuudessa.

Pakkausmateriaalin tarkoituksena on suojata siihen pakattua tuotetta ulkopuolisilta pilaajilta,
pitdd tuote hyvanad seké aistinvaraiselta ja mikrobiologiselta laadulta etta ravitsevuudeltaan
(Laukkanen 2007, 336). Pakkausmateriaali valitaan sen mukaan, millaista suojausta ja
ominaisuuksia tuote vaati pakkausmateriaalilta, ettd se sailyy hyvand ja turvallisena
kuluttajalle. Pakkausmateriaalia valittaessa on huomioitava esimerkiksi elintarvikkeen tarpeet,
pakkausmateriaalien ominaisuudet ja ymparéiva ilmasto. (Popa & Belc 2007, 73-74.)
Pakkausmateriaalin kaasuldpéisevyys voi antaa tuotteessa oleville mikrobeille, kuten homeille
happea niiden kasvua varten (Laukkanen 2007, 337). Maitotuotteissa kaytetd&n suurimmaksi
osaksi seka kartonki- ettd muovipakkauksia. Joskus pakkausmateriaali voi aiheuttaa tuotteiden
pilaantumista ollessaan  kontaminoitunut, esimerkiksi homeet voivat kulkeutua
pakkausmateriaalin mukana tuotteeseen. Lundén ja Toivanaisen (2007, 368—369) mukaan
yksi tapa, jolla voidaan vahentaa pakkausmateriaalien ultraviolettivalon (UV-valo) avulla. UV-
sateilytys voidaan tehda pakkausmateriaaleja valmistavalla tehtaalla tai tuotantolaitoksella
pakkauskoneella olevalla UV-sateilytyksella. Kaikissa pakkauskoneissa ei kuitenkaan ole tata

mahdollisuutta.
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3 TYON TOTEUTUS

Tama tyo oli toiminnallinen kehittamishanke. Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia. Salosen
(2013) mukaan toiminnallisessa kehittamishankkeessa pyritddn etenemaan loogisessa
jarjestyksessa ja kehittdm&an jo olemassa olevaa kohdetta tai luomaan jotain uutta vanhan
pohjalta. Hanen mukaansa kehittamistoiminnan keskidssé ovat muun muassa tuotoksen hyva
suunnittelu, nakyva toiminta, uutuusarvo seka tuotoksesta saatujen tulosten hyodty ja
kaytettavyys. Tyo pyrittiin toteuttamaan naiden mukaan suunnittelemalla ja toteuttamalla
tutkimusviikkoja tutkittavasta kohteesta ja saamalla lopputuotos, josta on hyotya
toimeksiantajalle.

Kehittamishankkeet ovat pitkia ja aikaa vievia. Tama tyo ei poikennut siitd, silla sen tekeminen
kesti lahes koko vuoden 2020. Tyo aloitettiin kevaalla sopimalla tydn aiheesta toimeksiantajan
kanssa, jonka jalkeen perehdyttin koneeseen ja alettin suunnittelemaan tutkimuksen
toteutusta ja hankkimaan taustatietoa tehtaalta. Tutkimusviikkojen toteuttaminen sijoittui huhti-
ja elokuun valille. Ty6ta varten keréttiin tietoa koko ajan, mutta tyon kirjoittaminen ja tulosten
syvempi analysointi sijoittui suurimmaksi osin syksylle ja talvelle 2020. Tutkimuksen tulosten
analysointi  suoritettiin - maarallisella analyysimenetelmalla Iluvussa 4. Maarallisessa
tutkimuksessa keskitytaan tutkimaan ilmién syy-seuraussuhdetta ja kasittelemaan tyon aikana
kerattyja laajoja tietoja (Jyvaskylan yliopisto 2015). Tyon oli tarkoitus olla valmis ja lahetettyna
toimeksiantajalle ja tarkistettavaksi opettajalle 31.12.2020 mennessa. Kuviossa 1 on
havainnollistettuna opinndytetyén kulku sen aloittamisesta palauttamiseen opettajalle ja
toimeksiantajalle.

A'h.een sopiminen Toteuttamisen Tutkimuksen Opinnaytetyon Valmis
toimeksiantajan . P . L ..
Kanssa suunnittelu toteutus kirjoittaminen opinnaytetyo

ePalaverit ja keskustelut Tydn taustojen eTutkimusviikkojen *Opinndytetydn eOpinndytetyon
toimeksiantajan ja tutkiminen, toteutus kirjoittaminen seka palauttaminen
ohjaavan opettajan tutkimuksen tulokset ja niiden koululle ja
kanssa. suunnittelu ja pohdinta. toimeksiantajalle.
valmistelu.

Kuvio 1. Tybn eteneminen.
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3.1 Pakkauskone ja siihen liittyvia taustatietoja

Pakkauskone X oli (sisdltaa liike- ja ammattisalaisuuksia), joka koostui pikariasemasta,
irrotettavista tayttopaista, valilehti- ja kohokansiasemasta seké valilehtien eli alumiinikansien
saumauksen tiiviyden tarkastajasta ja erillisestd hilloasemasta. Hllloaseman kautta
tuotteeseen voitiin lisata hillo massan sekaan. Kyseisella koneella pakattiin enimmékseen
jogurttituotteita, kuten siséltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

Pakkauskone ja siind kaytossa olleet linjastot pestiin ja huuhdeltin normaalisti Valion
kaytanteiden mukaisesti. Koneen pintoja, kuten rataa ja tayttopaitd, huuhdeltiin tarvittaessa
tuoteajon aikana. Tuotteiden vaihdossa linjastot huuhdeltiin, sen mukaan millaisten tuotteiden
kesken tuotevaihto oli. Huuhtelua ei kuitenkaan tehty, jos massa pysyi samana tai
maustamattomaan tuotteeseen lisattiin hillo. Linjasto, seka kone etta sen ymparisto, pestiin

aina paivan lopussa.

Ty6ta varten tarkasteltin Valiolla tehtyda pakkauspuhtausseurantaa, joka koskee

pakkauskoneella X pakattavien tuotteiden materiaaleja. Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

Tybssé paatettiin verrata vuoden 2020 homeseurantatuloksia vuoden 2019 tuloksiin tammi- ja
heindkuulta ilmién paremman ymmartamisen vuoksi. Lisdksi pakkauskoneen X tuloksia
verrattiin pakkauskoneen Y tuloksiin samalta ajalta, koska se on saman merkkinen ja mallinen
pakkauskone kuin tarkasteltava kone. On kuitenkin otettava huomioon, ettéa pakkauskoneella
X pakataan enemman jogurttituotteita kuin muilla pikaripakkauskoneilla. Sisaltaa liike- ja

ammattisalaisuuksia.

Sisaltaa likke- ja ammattisalaisuuksia.

3.2 Tutkimuksien eteneminen

Suunnitelmavaiheen aikana paadyttiin toteuttamaan kaksi tutkimusviikkoa. Ne koostuivat
viidesta arkipaivastd, koska pikaripakkaamossa ei pakattu viikonloppuisin. Ensimmainen
pidettiin kevaalla, kun oli kylma, ja toinen loppukesasta, kun ilma oli lAmmin. Ensimmaisen
tutkimusviikon jalkeen kuitenkin paatettiin, ettd ennen toista tutkimusviikkoa pidetdaén yksi

tutkimusviikko.
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Ennen jokaista tutkimusviikkoa osastoille, joita opinndytety6ta varten suoritetut naytteidenotot
koskivat, lahetettin Valion sahkopostin kautta informaation naytteiden ottamisesta.
Sahkopostiin  sisaltyi osastokohtainen informaatio seka ohjeet néaytteidenottoa varten.

Pakkauskoneelle X ja laboratorioon vietiin tulostetut ohjeet.

3.2.1 Ensimmainen tutkimusviikko

Ensimmainen tutkimusviikko sijoittui helmikuun puolivalille (15.—21.4.2020). Se alkoi
poikkeuksellisesti keskiviikkona ja loppui tiistaina. Siind laboratorion henkilékunta kerasi
annettujen ohjeiden mukaan sailio, laskeuma- ja ilmanaytteitéa (lite 1). Pakkaajat ottivat
ohjeiden mukaan aloitus-, vesi- ja lampohuonenaytteita seka kontin- etta sailionvaihtonaytteita
(liite 2). Naytteita otettiin seké pakatuista tuotteista etté tutkittavista kohteista, ettd saataisiin
hyva kuva siitd, miten tutkitut tekijat vaikuttavat tuotteiden laatuun. Laboratorioon tulleet
naytteet kasiteltiin Valion ohjeen mukaan ja saadut tulokset ilmoitettiin joko ty6ta varten tehtyyn

tulostenilmoitustaulukkoon (liite 3) tai MMC:lle.

3.2.2 Toinen tutkimusviikko

Toinen tutkimusviikko paatettiin toteuttaa, kun ensimmaisen viikon tulokset tulivat tietoon eikéa
sen toteutukseen oltu tyytyvaisia. Tama viikko sijoittui kesékuun alkuun (1.-5.6.2020), jolloin
oli aloitettu tuotantotilojen lattioiden tehopesut. Talla tutkimusviikolla paéatettiin yhdessa
toimeksiantajan kanssa olla ottamatta sailionaytteita ja vesinaytteitd, koska niissa ei havaittu
homekasvua, mika vahvisti jo olemassa olevaa tietoa, etta ndma kohteet eivéat ole ilmidn
juurisyy. Samalla lisattiin  sivelynaytteet otettavien naytteiden joukkoon, jotta voitaisiin
tarkemmin tutkia pakkauskoneen pintoja, etenkin tayttopaitd. Laskeumamaljojen agar
vaihdettiin YGC-agariin, koska MPCA-agarilla otetut tulokset eivat olleet kayttokelpoisia tasséa
tyossa. Lisdksi lampdhuonenéytteita alettiin ottamaan jokaisen tuotteen alusta ja sellaisella

tavalla, etta niista tiedettiin, milta tayttopaalta nayte oli peraisin.

Toista tutkimusviikkoa varten laboratorion henkilbkunta sai uudet ohjeensa naytteiden
ottamiseen (lite 4). Myos pakkaajille annettiin uusi ohje niiden naytteiden ottamiseen ja
kasittelyyn, jotka olivat heidan vastuullaan (lite 5). Tuloksia kerattin MMC:n liséksi lahes

samanlaiseen taulukkoon kuin edellisella kerralla (liite 6).
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3.2.3 Kolmas tutkimusviikko

Kolmas tutkimusviikko sijoittui elokuun alkuun (3.—7.8.2020). Téalla kertaa otettiin samoja
naytteitd kuin toisella tutkimusviikolla, mutta niiden ottamistiheyttd vahennettiin ja keskityttiin
jogurttituotteisiin (liite 7), koska niissa oli paljon enemman homekasvua kuin muissa tuotteissa
edellisella tutkimusviikolla. Sivelynaytteita ei otettu tutkimusviikon viimeisena paivana, koska
naytteenottopuikot olivat vahissa. Pakkaajat ottivat naytteitda saman ohjeen mukaan kuin
toisella tutkimusviikolla (liite 4). Saadut tulokset, jotka eivdt menneet MMC:lle, merkittiin
samanlaiseen tulostenilmoitustaulukkoon kuin toisella tutkimusviikolla, vain paivamaara
muutettiin (lite 6). Talla viikolla kypsyttdmé6 poikkeuksellisesti ilmoitti lampdhuonenaytteisséa
kasvaneiden homeiden tiedot sahkopostin kautta, jotta valtyttaisiin suurelta ylimaaraisten

tulosten maaraltda MMC:lIA.

Kun kolmannen viikon tulokset olivat tulleet, valittin 8 homekasvua sisaltdavaa maljaa, jotka
lahetettiin tunnistettavaksi Helsinkiin Valion tutkimuslaboratorioon (kuva 2). Lahetettaviksi
maljoiksi valittin sellaiset, joissa kasvoi mahdollisimman paljon erilaisia homekasvustoja.
Taman tarkoituksena oli saada selville, millaisia homeita naytteissd kasvaa ja mistd ne

mahdollisesti ovat peraisin.

Sisaltaa lilke- ja ammattisalaisuuksia.

3.3 Tutkimuksen aikana keratyt naytteet ja niiden kasittely

Lahes kaikki naytteet kasiteltin ja analysoitin laboratoriossa. Poikkeuksena oli

lampoéhuonenaytteet, jotka olivat kypsyttamon henkildkunnan vastuulla.

Osa naytteista inkuboitiin ennen naytteiden viljelya. Tallaisia naytteita olivat sdilibnaytteet, joita
inkuboitiin Valion normaalin kaytdnnén mukaisesti vuorokauden ajan huoneenlammaossa.
Aloitusnaytteista (sisaltaa liikke- ja ammattisalaisuuksia) inkuboitin +30 celsiusasteen

lampdkaapissa kolmen tunnin ajan.

Laboratoriossa viljelmat tehtiin naytteista viimeistdan seuraavana pdaivana, jotta tulos olisi
luotettava. Naytteitd sailytettiin jAdkaapissa +4 celsiusasteessa viljelyyn asti. Naytteiden
viljelyssa kaytettiin 90 mm x 14,2 mm petrimaljoja. Tutkimuksen naytteistd 1 ml naytetta joko
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laimennettuna tai ilman laimennosta. Laimennos tehtiin joidenkin jogurttituotteiden

aloitusnaytteiden kohdalla. Laimennos otettiin huomioon tulostenluvussa.

Tybssa kaytettin MPCA- ja YGC-agareita, jotka olivat valmistettu etukateen steriileihin
pulloihin. Niitd sailytettiin +4 celsiusasteen jadkaapissa ja sulatettiin tarpeen mukaan. Joka
paiva otettiin nollamaljat kaytetyista agarpulloista ja tehtiin nollanaytteet sivelynaytteista. Nain
pidettiin huolta, ettd keitetyssa tai sulatetussa agarissa ei kasvanut valmiiksi mikrobeja.
Sulatettuja agarpulloja sailytettiin kayttopaivan ajan +42 celsiusasteen vesihauteessa, jotta ne
eivat jahmettyisi. Ennen petrimaljojen valamista agarpullon suu liekitettiin, jotta valtyttaisiin
mahdolliselta agarin kontaminaatiolta. Kun valettiin petrimaljalla olevia naytteitd, agaria
kaadettiin petrimaljalle alle puoleen valiin ja sekoitettiin. Agarin jAhmetyttyd maljat laitettiin
oikeaan lampokaappiin. MPCA-agarilla valettuja maljoja inkuboitin +30 celsiusasteen
lampokaapissa kolme vuorokautta ja YGC-agarilla valetut viisi vuorokautta +25 celsiusasteen

lampokaapissa.

MPCA-agar on ei-valikoiva elatusaine, jolla voidaan tarkastella maitotuotteissa kasvavien
kokonaisten bakteerien maardd eivatkd homeitiot yleensa kasva MPCA-agarilla. Vain
ensimmaisen tutkimusviikon laskeumamaljoilla kaytettiin taté agaria. YGC-agar sen sijaan on
valikoiva elatusaine ja se keskittyy hiivojen ja homeiden esille tuomiseen. Sisaltaa liike- ja

ammattisalaisuuksia.

Naytteiden tulosten analysointi suoritettiin laskemalla maljoilla olevien pesakkeiden maarat ja
ilmoittamalla ne joko tulostenilmoitustaulukkoon tai MMC:lle. Naytteille oli asetettu omat raja-

arvonsa, joiden avulla maaritettiin, onko naytteen tulos raja-arvon ylittava vai ei.

3.3.1 Tuotteista keratyt naytteet

Sailibnaytteita kerattiin valmistussailidissa olleista puolivalmisteista. Sisaltda liike- ja

ammattisalaisuuksia.

Aloitusndaytteita otettiin linjastolta lampohuonenaytteiden vertailuksi. Aloitusnaytteissa
tulokset ovat pienestd osasta naytettd, kun taas lampéhuonendyte on kokonaisuudessaan

nayte.
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Kontin- ja sailionvaihtonaytteita kerattiin, koska haluttiin tietdd, vaikuttaako jompikumpi
tuotteiden kontaminoitumiseen. Kontin- ja sailionvaihtonaytetta kasiteltiin samalla tavalla kuin

aloitusnaytetta.

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

3.3.2 Pakkauslinjaston ja sen ymparistosta keratyt naytteet

Vesinaytteita paatettiin ottaa yhdelta vesipisteeltda V11.1.0802, jossa olevaa letkua kaytettiin
pakkauskoneen huuhteluun pakkauspdaivan aikana. Vesipisteelta ei oteta normaalisti naytteita
vaan veden puhtaus tutkitaan tehtaalle tulevasta vedestd, jonka raja-arvo on 1 pmy/g.

Naytteelld oli tarkoitus selvittdd veden puhtautta viikon ajan ja poissulkea se vaihtoehtona.

lImandaytteiden tarkoituksena oli tarkkailla pakkauslinjaston ympariston laatua ja sen muutosta
tutkimusviikkojen ja  -paivien aikana. Naytteitd otettin MERCK:n MAS-mallin
iimanaytteenkeraajalla. Se kerasi ilmaa ympariltdéan teholla 100 L/60 s. Tulosten luvussa
kaytettiin Fellerin-taulukkoa ja saatu tulos kerrottiin vielda kymmenella, koska naytteiden tulos

iimoitetaan pmy/m?3 ilmankeraimen virtausnopeuden mukaan.

Kerain puhdistettiin etanolilla jokaisen kerran jalkeen ja sen kansi steriloitiin autoklaavissa
paivan paatteeksi. Kantta sailottiin steriilissd pussissa seuraavaa kayttokertaa varten.

Tarkoituksena oli vahentaa naytteiden kontaminoitumisen riskia.

Laskeumamaljojen tarkoituksena oli tarkkailla pakkauskoneen siséista ilmanlaatua. Taman
lisdksi haluttiin tietdd, miten erilaiset hairidtekijat, kuten pakkaajien kayminen koneessa

vaikuttivat ilmanlaatuun.

Sivelynaytteiden tarkoituksena oli kartoittaa tarkemmin pakkauskoneen pintojen puhtautta.
Niissa keskityttiin erityisesti tayttopaihin. Poiketen muiden naytteiden kasittelysta, ennen
sivelynaytteiden ottoa puikot merkittiin, ja niihin lisattin 10 millilitraa laimennosvetta steriililla
pipetilla. Kun naytteet oli otettu, sivelypuikot sekoitettiin Vortex-sekoittimella kahdeksan

sekunnin ajan 2270 rpm teholla, ettd mahdolliset homeet sekoittuisivat veteen.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN POHDINTAA

Tulokset koostuvan kolmen tutkimusviikon aikana keratyistd naytteistd sek& Helsinkiin
tunnistettavaksi lahetettyjen maljojen homeiden tunnistuksesta. Tutkimuksen aikana saatuja
tuloksia kasiteltiin niin sanallisesti, tilastollisesti kuin laskennallisestikin. Tietoja tarkasteltiin eri
nakokulmista ja pyrittiin saamaan mahdollisimman paljon tietoa tutkittavista tekijoista. Tulosten
pohdinnassa kaytettiin avuksi seka teoriaosuuden tietoa etta tutkimuksen aikana hankittua
tietoa. Tulosten pohdinnassa tuotiin esille tutkimuksen suorituksen aikana tehtyja virheita ja

havaintoja, joilla oli mahdollisesti vaikutusta tutkimuksen tuloksiin.

4.1 Tutkimusviikkojen tulosten pohdintaa

Kaikkien tutkimusviikkojen nollamaljojen ja -naytteiden tulokset kerattiin taulukkoihin 2 ja 3.
Niissa ei kasvanut homeita tai hiivoja, mika tarkoittaa, etta tutkimuksissa kaytetyt agarit eivat
olleet kontaminoituneita eivatkd ne nain ollen vaaristéaneet tutkimuksen tuloksia. On kuitenkin
otettava huomioon, etta agar on voinut kontaminoitua nollamaljan tai -naytteen tekemisen

jalkeen.

Taulukko 1. Ensimmaisen tutkimusviikon nollamaljojen ja -naytteiden tulokset.
YGC-AGAR MPCA-AGAR

PVM HIIVAT | HOMEET KOK. BAKT.

15.4. 0 0 0
16.4. 0 0 0
17.4. 0 0 0
20.4. 0 0 0
21.4. 0 0 0
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Taulukko 2.Toisen ja kolmannen tutkimusviikon nollamaljojen ja -naytteiden tulokset.

SIVELYNAYTTEIDEN

YGCAGAR 0-NAYTE (YGC-agar)

TUTKIMUSVIIKKO | PVM | HIIVAT | HOMEET | HIIVAT | HOMEET
TOINEN 1.6. 0 0 0 0
2.6. 0 0 0 0
3.6. 0 0 0 0
4.6. 0 0 0 0
KOLMAS 3.8. 0 0 0 0
4.8. 0 0 0 0
5.8. 0 0 0 0
6.8. 0 0 0 0
7.8. 0 0 - -

4.1.1 Tuotenaytteiden tulokset

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

4.1.2 Pakkauslinjaston ja sen ympariston naytteiden tulokset

Ensimmaisella tutkimusviikolla kerattiin vesinaytteitd, joista ensimmaéainen néayte oli otettu
vaaralta vesipisteeltad. Virhe kuitenkin huomattiin ja naytteita siirryttiin ottamaan tarkoitetulta
vesipisteeltda (lite 11). Vesinaytteistd tehdyissa viljelmissa ei kasvanut homeita, minka
perusteella voitaisiin paatella, etta tarkastellun vesipisteen vesi ei ollut kontaminoitunut
homeilla eikd se kontaminoinut tuotteita tayton huuhtelun kautta. Vesinaytteiden ottoa olisi

kuitenkin voinut jatkaa, jotta olisi saatu tietoa siitd, muuttuvatko tulokset ilman lammetessa.

Tutkimusviikkojen aikana ilmanaytteiden positiiviset hometulokset eivét ylittdneet Valion raja-
arvoja ja tulokset pysyivat pienind. Ensimmaisen viikon aikana positiiviset tulokset olivat lahes
jokapaivaisia, ja niitd tuli useana eri ajankohtana péaivassa. Talla viikolla tuloksia oli
huomattavasti enemman kuin kahdella viimeisella viikolla. Kaikkien viikkojen ilmanaytteiden
positiiviset tulokset kuitenkin pysyivéat alhaisissa lukemissa, jolloin niilla ei pitéisi olla suurta
vaikutusta tuotteiden laatuun. (Liite 11; Liite 12; Liite 13).
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Ensimmaisella tutkimusviikolla laskeumamaljat otettiin MPCA-agarilla valetuille maljoille (liite
11). Naiden maljojen tulokset eivét ole vertailukelpoisia tAméan tutkimuksen nakokulmasta. On
kuitenkin huomioitava, ettd yhdella maljalla havaittiin kasvavan homeen kaltaista kasvustoa

yhtena paivana.

Sisaltaa lilke- ja ammattisalaisuuksia.

4.2 Tutkittujen tekijoiden vaikutus homeseurantaan

Sisaltaa lilke- ja ammattisalaisuuksia.

4.3 Tunnistettavaksi lahetettyjen homeiden tulokset ja pohdintaa

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.



5 JOHTOPAATOKSET

Tyobn perusteella tutkittu ilmid pakkauskoneella X on vuodenajoista riippuvainen, joka
korreloituu toimeksiantajan havaintojen ja teoriaosuudessa esitetyn tiedon kanssa. IImio ei
kuitenkaan vaikuta vain jogurttituotteisiin vaan se vaikuttaa kaikkiin pakkauskoneella
pakattaviin tuotteisiin. Tuotteiden reagointi Imi6dn on kuitenkin voimakkaampaa

jogurttituotteissa kuin muissa pakkauskoneella pakatuissa tuotteissa.

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia. llmassa oleva pieni maara hometta ei vaikuta
tuotteiden laatuun negatiivisesti tutkimuksen tuloksien mukaan. Erilaiset hairiGtekijat
pakkauksen aikana kuitenkin voivat aiheuttaa negatiivisen ilmanlaadun muutoksen

pakkauskoneen sisdisessa ilmassa, jolla saattaa olla vaikutusta tuotteiden laatuun.

Pakkauskoneen pinnat ovat puhtaita eivatka ne vaikuta negatiivisesti homeseurantaan.
lImid ei myosk&an johdu konttien vaihdosta, silla ilmi6 vaikuttaa sek& hillollisiin etta
hillottomiin tuotteisiin. Sailiotkdan eivat ole tutkimuksen ja taustatiedon mukaan ilmién
juurisyy. Kohdetta ei voi kuitenkaan poissulkea kokonaan yhden kevaalla suoritetun

tutkimusviikon tulosten perusteella.

Taman tyon perusteella tutkitun ilmion juurisyy on jokin muu tekijd, jota ei tutkittu tassa
tydssa. On kuitenkin otettava huomioon, etta tydsta saadut tulokset tehtiin pieniné otoksina
ja kaikki tulokset eivat ole vertailtavissa keskenaan. Laajemmalla tutkimuksella saisi viela
kattavamman ymmarryksen ja luotettavammat tulokset pakkauslinjastolla olevista tekijoista,
jotka mahdollisesti vaikuttavat tuotteiden mikrobiologiseen laatuun. Juurisyyn selvittdmiseen
tarvitaan lisda tutkimuksia, joita on hyva alkaa tutkia tamé&n tyon ja sen siséltaméan

teoriaosuuden pohjalta.
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