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Yritysten mielenkiinto biojatettd kohtaan ja sen vahentamiseen on kasvanut viime vuosina
ja biojate nahdaan taloudellisena, eettisena ja sosiaalisena ongelmana. Biojate on yrityk-
selle kulu, johon on mahdollista vaikuttaa. Materiaalitehokkuuteen halutaan panostaa.

Tyon aiheena oli biojatteen maaran vahentaminen makkaran valmistusosastolla. Valmis-
tusosastolla tarkoitetaan tassa tyossa ruiskutusta ja livastoa, joka kattaa lihan vastaanoton
ja massan valmistuksen. Tydssa tutkittiin, mista biojate valmistusosastolla syntyy ja miten
sita voisi vahentaa. Tyd tehtiin liha-alan yritykselle. Tyd toteutettiin havainnoimalla ja haas-
tattelemalla yrityksen tyontekijoita. Tydn aikana tehtiin myds mikrobiologisia testeja ja
kuiva-ainemaarityksia makkaramassasta.

Tydn aikana tehtiin havainnointikierroksia, joissa selvitettiin, mista biojatetta syntyy ja
kuinka paljon. Kuiva-ainemaarityksella oli tarkoitus selvittda biojatteeksi paatyvan makka-
ramassan kuiva-aine- ja vesipitoisuutta, silla biojatteeseen paatyy paljon pesuvetta. Mikro-
biologisilla testeilla haluttiin saada tietoa hienontamattoman massan mikrobiologisesta laa-
dusta.

Biojatetta syntyi keskimaarin 1600 kg paivassa ruiskutuksesta ja livastosta. Viikkotasolla
biojatteen osuus tuotantomaaraan suhteutettuna oli 3,9 %. Livastossa eniten biojatetta
syntyi blendereista, siiloista ja putkistoista. Ruiskutuksessa eniten biojatetta syntyi nakki-
ruiskujen suppiloista ja tuotevaihdoista. Mikrobiologiset testit osoittivat tutkitun hienonta-
mattoman massan mikrobiologiselta laadultaan hyvaksi. Kuiva-ainemaaritys osoitti biojat-
teeseen paatyvan makkaramassan vesipitoisuuden korkeaksi. Biojatteen maara vahentyi
jonkin verran kehitysehdotusten avulla lyhyellakin tarkasteluajanjaksolla.

Biojatteen maaraa pystytaan vahentdmaan muun muassa hyddyntamalla biojatteeksi paa-
tyvaa hienontamatonta massaa seuraavan paivan eraan. Myos huolelliset loppusiivoukset
ja sita kautta massan kayttaminen loppuun asti ehkaisevat biojatteen syntymista.

Tyo antoi yritykselle tietoa biojatteen maarasta ja prosessin kohdista, joissa sita syntyy eni-
ten. Yritys sai tyon avulla kehitysehdotuksia, joilla kehittda omia toimintatapojaan ja sita
kautta vahentaa biojatteen maaraa.

Avainsanat biojate, makkaranvalmistus, vastuullisuus
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In the recent years companies’ interest towards biowaste has changed. Companies see bio-
waste as an economical, ethical and social problem. Biowaste is seen as an expense that
can be reduced and minimized. Material efficiency is an area companies are willing to invest
in.

The aim of this thesis was to find ways to reduce biowaste in a Finnish company operating
in meat industry. Biowaste quantity and ways to minimize it in sausage production were
researched. Observation and expert interviews were used as part of the research methods.
Microbiological tests and dry matter determination were also used.

Research observation rounds were performed as a part of the thesis. The object of these
observation rounds were to determine how biowaste was generated. The biowaste amount
was also

determined. Dry matter determination was conducted in order to find if it is possible to utilize
the bio waste. Microbiological tests were performed in order to gain knowledge of the
microbiological quality of the unprocessed mass.

Approximately 1600 kg of biowaste were created per day in sausage production. The
amount of biowaste is one percent of the total product being produced. The total amount of
biowaste could be reduced by utilizing the unprocessed mass which would otherwise be
discarded as biowaste. The unprocessed mass could be utilized in the production batch the
next day. More thorough cleaning of the production machines and utilizing the mass tho-
roughly prevent the generation of biowaste.

This thesis provided more information to the company about the complete amount of bio-
waste being created. This thesis also gave more detailed information about the parts of
production processes where biowaste is generated the most. The company this thesis was
conducted for also received improvement suggestions in order to improve their ways of wor-
king to minimize the amount of biowaste.

Keywords biowaste, sausage production, responsibility
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Blenderi Makkaranvalmistuksessa kaytettava sekoiusallas, jolla sekoi-

tetaan eri lihalajitelmia toisiinsa

CIP Clean In Place. Elintarviketeollisuudessa kaytetty kiertopesu-
menetelma

HSY Helsingin Seudun Ymparistopalvelut

Livasto Livasto tarkoittaa yrityksen makkaran valmistusosastoa, joka

kattaa lihan vastaanoton ja makkaramassan valmistuksen

Nakkilivasto Valmistusosaston eli livaston osa, jossa valmistetaan nakki-
makkaroita
Putkipossutus Pallon syéttaminen CIP-putkistoon, jolloin putkistot puhdistu-

vat massasta paremmin

Ruuvikuljetin Valmistusosaston esiseoksen laite, jolla saadaan siirrettya

massaa esimerkiksi seuraavan vaiheeseen
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1 Johdanto

Yritysten mielenkiinto biojatetta kohtaan on kasvanut viime vuosina, silla yritykset ovat
entistd kiinnostuneempia taloudellisista, eettisista, sosiaalista ja kestavista ratkaisuista.
Yritykset ovat pitkaan piténeet biojatteen syntymista vaistamattomana kuluna, mutta ny-

kyaan yritykset ndkevat biojatteen kestavan kehityksen kannalta tarkeassa roolissa. [1.]

Tyon aiheena oli makkaran valmistusosaston biojatteen maaran vahentaminen ja hyo-
dyntdminen. Makkaran valmistusosastoon kuuluu ruiskutus ja livasto, jolla tarkoitetaan
makkaran valmistusvaiheita lihan vastaanotosta makkaramassan valmistukseen asti.
Tehtaalla syntyy myds ruokahavikkid, mutta tdssa tydssa kasitellddn vain biojatetta, silla
ruiskutuksessa ja livastossa ei synny varsinaista ruokahavikkia, eli sydmakelpoiseksi tar-
koitettua ruokaa, joka paatyy jatteeksi. [2.] Ty0 oli kehitystyd ja se tehtiin suomalaiselle
liha-alan yritykselle. Tyon tavoitteena oli tutkia, mista biojatetta livastossa ja ruiskutuk-
sessa syntyy ja kuinka paljon, seka miten biojatteen maaraa voisi vahentaa ja syntyvaa

biojatettd hyddyntaa.

Livasto ja ruiskutus kuuluvat makkaran valmistusprosessiin. Kyseisissa vaiheissa syntyy
eniten havikkia makkaran valmistusprosessissa, ja niissa syntyvan biojatteen syyt eivat
ole heti nahtavissa, minka takia ne valittiin tarkasteltavaksi tdhan insin6oritydhon. Tyon
avulla yritys saastaa kustannuksissa, kun hukkaan menevan raaka-aineen maara
pienentyy. Yritys saa myos tietoa, miten eri toimintatavat ja tydvaiheet vaikuttavat biojat-
teen syntyyn. Tydn antaa yritykselle uusia toimintatapoja, joiden kautta biojatteen maa-

raa pystytaan vahentamaan.
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2 Biojate ja materiaalitehokkuus elintarviketeollisuudessa

2.1 Biojate

Biohajoavaa jatetta eli biojatetta syntyy maa- ja metsataloudessa, kaupan ja palveluiden
aloilla, kotitalouksissa, rakentamisessa ja teollisuudessa, erityisesti elintarviketeollisuu-
dessa [3]. Biojate elintarviketeollisuudessa tarkoittaa elintarvikkeiden tuotannossa syn-
tyvaa syomakelvotonta ylijadmaa. Biojatetta arvioidaan syntyvan EU:ssa vuosittain 37

miljoonaa tonnia elintarvike- ja juomateollisuudesta. [4, s. 2.]

Yritysten yhteiskunnallinen vastuu koostuu taloudellisesta, sosiaalisesta ja ymparistolli-
sesta kestavyydesta. Biojate vaikuttaa naihin kaikkiin kolmeen. Taloudellisesti biojate on
kestamatonta, silla se johtaa raaka-aineen hukkaan menemiseen, eli yrityksen tappioi-
hin, silld siitd ei tule myyntituloja. Lisdksi biojatteen havittdminen lisaa yrityksen kustan-
nuksia. Sosiaalisesta ja eettisestd nakdkulmasta biojatteen syntyminen vahentaa loppu-
tuotteeksi paatyvaa ruuan maaraa. [1.] Biojate kuormittaa myos ymparistoa, silla elintar-
vikkeiden ymparistdvaikutukset ovat suuret ja erityisesti lihantuotanto aikaansaa kasvi-
huonepaastdja [5]. Yksi suurimmista ymparistdon liittyvista biojatteen ongelmista on se,
ettd biojatteen madantyessa kaatopaikalla syntyy metaania, joka on kasvihuonekaasu

[6].

Laissa maaritellaan, etta yrityksen tulee kaikissa toiminnoissaan huolehtia mahdolli-
suuksien mukaan siita, etta jatetta syntyisi mahdollisimman vahan. Yrityksen tulee myds
huolehtia siitd, ettd tuotannon raaka-aineita kaytetaan saasteliaasti. Raaka-aineiden
kayttéa voidaan myos korvata jatteelld. Jos jatteen hyddyntdminen on teknisesti mah-
dollista ja kustannukset pysyvat kohtuullisina, jate on hyodynnettava. Jatteesta ensisijai-
sesti pyritaan hyodyntamaan jatteen sisadltama aine ja toissijaisesti jatteen sisaltdama

energia. [7.]
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2.2 Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuus tarkoittaa luonnonvarojen kulutusta suhteessa tuotteesta saata-
vaan hyotyyn, eli kdytannossa siis esimeriksi sitd, etta yritys valmistaa enemman tuotetta
pienemmilld materiaali- ja tuotantopanoksilla. Luonnonvaroja kuluu tuotteen valmistuk-
sessa ja kaytossa. Mitd tehokkaampaa materiaalitehokkuus on, sitd vahemman luon-
nonvaroja kuluu tuotteen valmistuksessa tai samalla luonnonvarojen kulutuksella saa-
daan esimerkiksi enemman tuotteita. Materiaalitehokkuus vahentaa jatteiden ja paasto-

jen maaraa ja saastaa ymparistda ja rahaa, seka parantaa yrityskuvaa. [8, s. 8—11.]

Materiaalitalous liittyy olennaisesti teollisuusprosessien optimoimiseen, jotta yritys toi-
misi kustannustehokkaasti. Yrityksen prosesseissa voi syntya sivutuotteita, josta saa-
daan vahemman tuloja, kuin itse varsinaisesta tuotteesta. Myos jatetta syntyy, jolloin yri-
tykselle syntyy kustannuksia jatteen kasittelysta ja niiden hyddyntamisesta. Jatteiden ja
sivutuotteiden maaran vahentaminen nostaa yleensa tuotantoprosessin kannattavuutta
merkittavasti. Jotta tahan paastaisiin, tuotantoprosessia tulee kehittaa ja raaka-aineita
kayttda mahdollisimman tehokkaasti, eli vahentaa myos biojatteen syntymista. [8, s.8—
11.]

Elintarvikeala on sitoutunut materiaalitehokkuuteen ja solminut materiaalitehokkuusso-
pimuksen vuosille 2019-2021. Sitoumuksen avulla voidaan pienentaa havikkia ja lisata
kierratysta. Sitoumuksen tarkoituksena on tehostaa materiaalien kayttda ja sen avulla
suomalaiset yritykset parantavat kilpailukykyaan. Sitoumus kattaa lahes koko elintarvi-
keketjun elintarviketeollisuudesta paivittaistavarakauppaan. Sitoumuksen paatavoit-
teena on saastaa kustannuksissa ja saada ymparistohydtyja ja lisatd materiaalitehok-
kuustietoja ja ymmarrysta elintarvikeketjussa ja kuluttajilla. Sitoumuksen toimimista seu-
rataan muun muassa ruokahavikin ja kierratysasteen avulla. [8, s. 8—11.] My0s yritys,

jolle tyo tehtiin, on sitoutunut sopimukseen.

Yrityksen, joka sitoutuu sopimukseen, tulee tehda konkreettisia toimia materiaalitehok-

kuuden parantamiseksi ja my0ds raportoida tuloksista vuosittain. Yritys voi muun muassa

. selvittda, mista havikkia ja biojatetta syntyy ja miten sita voisi vahentaa

. luoda uusia tuotteita ja liiketoimintaa sivuvirtoja hyvaksikayttamalla
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. lisata henkiléston ja yhteistydbkumppanien tietoa ja valmiuksia liittyen ma-
teriaalitehokkuuteen

Materiaalitehokkuus on kannattavaa elintarvikealanyrityksille, koska raaka-aineiden
osuus liikevaihdosta on noin 45 %, jolloin syntyy saastd4a, jos raaka-ainehukkaa vahen-
netdan. Materiaalikatselmuksissa on todettu, ettd pienissa ja keskisuurissa yrityksissa
materiaalitehokkuudella on saatu s&astoa keskimaarin 600 000 euroa vuodessa per yri-
tys. [8, s. 8-11.]

2.3 Jatevesi

Elintarviketeollisuuden merkittavimmat ymparistokuormituksen lahteet ovat vedenkulu-
tus ja jatevedet. Laitteiden ja linjastojen pesut saavat aikaan paljon jatevetta ja toisaalta
my0s tuotantoprosesseihin kuluu vetta. Naiden asioiden hallinta on tarkea osa elintarvi-

ketuotannon kokonaisuutta. [9.]

Elintarviketeollisuudessa syntyvat jatevedet ovat yleisesti ottaen orgaanisten aineiden ja
ravinteiden suhteen paljon vakevampia, kuin muut jatevedet. Sen pH myds vaihtelee
herkasti. Jatevesissa on paljon happoja, emaksia, rasvoja, suoloja, proteiineja ja saildon-
taaineita. Elintarviketeollisuuden jatevedet tulee kasitella ennen niiden paatymista vie-
mariverkostoon. Ravinteiden ja muiden aineiden korkeiden pitoisuuksien takia jatevedet

ovat merkittavia ympariston kuormittajia. [10.]

Elintarviketeollisuudessa syntyville jatevesille on myos erilaisia raja-arvoja eri aineille.
Helsingin seudun jatevesien pH:n tulee olla 6—-11, elintarviketeollisuuden kiintoaineita
saa jatevedessa olla enintdan 500 mg/l, ja elintarviketeollisuuden rasvaa enintadan 150
mg/l. [11.]

Yrityksella, jolle ty6 tehtiin, kuluu vettd valmistusprosessiin, mutta paljon myds laitteisto-
jen pesuun. Livaston puolella massaa jaa paljon laitteisiin ja ne pestdan veden avulla
lattialle. Myos nakkiruiskutuksessa suppiloissa ollut massa huuhdellaan lattialle, eli sita

ei kaavita sielta ensin pois. [12.]
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2.4 Biojatteen punnitus yrityksessa

Makkaramassa, jota jaa laitteisiin tydvuorojen paatteeksi, pestdadn pesuveden mukana
lattialle ja massat kerataan lattialta joko biojateastiaan tai mollaan. Astia punnitaan ja
punnitustulos kirjataan jatehuoneessa olevaan taulukkoon. Seuraavana aamuna jate-
huollosta vastaavan yrityksen kohdevastaava tayttaa tiedot punnituksista Excel-muo-
dossa olevaan biojatetaulukkoon. Punnitukset ovat melko luotettavia, silla tyontekijat on
perehdytetty punnitusten tekoon ja asiaa on kasitelty myods tydntekijdiden palavereissa

useita kertoja. [12.]

3 Makkara elintarvikkeena

3.1 Makkaran maaritelma

Makkara on elintarvike, jonka paaraaka-aineena on liha ja se on tehty muottiin tai paal-
lykseen, kuten suoleen. Lihaa ja muita lihaan verrattavia raaka-aineita tulee ruokamak-
karassa olla vahintaan 45 %, kestomakkarassa vahintaan 95 % ja leikkelemakkarassa

vahintaan 50 % valmiista elintarvikkeesta. [13.]

Makkaratyyppeja on kolme erilaista: kesto-, ruoka- ja leikkelemakkarat. Niiden jaottelu
perustuu valmistustapaan, lihan maaraan ja valmistusaineisiin. [14.] Kuvassa 1 on mak-
karoiden jaottelu kolmeen eri ryhmaan. Kestomakkarat valmistetaan enintdan +30 °C:n
lampotilassa. Ne sailyvat pitkaan, silla ne on kuivattu, kylmasavustettu tai pidetty suola-
liuoksessa. Leikkelemakkarat on kypsennetty keittamalla, hauduttamalla tai muulla ta-
valla enintdan +65 °C:n lampétilassa. Ruokamakkarat voivat olla kypsentamattomia tai
vahintdan +65 °C:ssa hauduttamalla, keittdmalla tai muulla tavalla kypsennettyja mak-
karoita. Ruokamakkaroita kaytetdan ruuanvalmistuksessa. [15.] Raakamakkaroihin kay-
tetdan samoja raaka-aineita, kuin ruokamakkaroihin, mutta raakamakkaroiden kypsen-

nys tapahtuu vasta ruuanteon yhteydessa [16, s.81].
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MAKKAROIDEN JAOTTELU

MAKKARAT

Kuva 1. Makkaroiden jaottelu kolmeen eri ryhmaan [14].

Kestomakkarat

Leikkelemalkkarat

Ruoka-makkarat

RYHMAAN
KUULUVIA
MAKKAROITA

Meetvursti,
salami

Balkanin-,
gouter-,
kinkku-,
lanantai-

ja
maksamakkarat
Grilli-, lenkki-,
nakki-, ryyni-,
veri- ja
raakamakkarat
(esim. siskon-
makkarat)

LIHAPITOISUUS-MUUT

PROSENTTI,
A-LUOKKA

95 %

63 %

63 %

VALMISTUS-
AINEET

Sokereita
max. 1%

Maitojauhetta
max. 3 %%,
perunajauhoa
max. 8 %7
ja sokereita
max. 0,5 %

Maitojauhetta
max. 3 %%,
perunajauhoa
max. 8 %7
ja sokereita
max. 0,5 %

VALMISTUS-
MENETELMA

Kylmisavustus

Vesihoyry-
kypsennys ja
kevyt savustus

Vesihoyrykypsennys
ja kevyt savustus,
siskonmakkarat
ovat
kypsentimattomii

makkaroita.

Makkaroissa on myos muita ainesosia kuin lihaa, kuten kamaraa, vetta, perunajauhoa,

tarkkelysta, proteiinivalmisteita, maitojauhetta, suolaa ja lisaaineita [16, s. 81].

3.2

Makkaran raaka-aineet

Makkaran paaraaka-aine on liha. Suomessa makkaraa valmistetaan paaasiassa sian-,

naudan- ja siipikarjanlihasta. [17.] Lihas koostuu vedesta, valkuaisaineista, muista typpi-

pitoisista aineista, rasvasta, hiilihydraateista ja kivennaisaineista. Eniten lihassa on vetta

ja valkuaisaineita. Rasvan maara riippuu elainlajista, eldimen iasta ja lihaksikkuudesta,

seka siita, mistd osaa ruhosta liha on peraisin. Jos lihassa ei ole yhtdan rasvaa, sen

vesipitoisuus on 75 %. Rasva- ja vesipitoisuus ovat toisistaan riippuvaisia, eli mita va-

hemman rasvaa lihassa on, sitd enemman vetta liha sisaltdd. Yleensa rasvapitoisuus
on lihassa 1-30 %. [18, s. 54.]
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Lihaksessa on valkuaisaineita 18-24 % ja sidekudosvalkuaista 0,54 %. Arvokkaam-
missa lihoissa sidekudoksen osuus on pieni. Lihaksessa on myos hiilihydraatteja glyko-
geenina eli elaintarkkelyksena. Hiilihydraattipitoisuus vaikuttaa lihan laatuun ja teuras-
tuksen jalkeisiin muutoksiin. Lihaksen kivennaisainekoostumus on hyva ja lihasta ihmi-
nen saakin kaikki tarvitsemansa kivennaisaineet. Liha on etenkin raudan ja seleenin tar-
kea lahde. [18, s. 27.]

Kamara on sian nahkaa, josta on poistettu nahan pintakerros ja karvat teurastuksessa
kalttaamalla. Kamara erotetaan ihonalaiskudoksesta ruhon leikkausvaiheessa. Kamara
itsessdan on vetta ja proteiinia, ja se tuo kiinteytta ruoka- ja leikkelemakkaroiden raken-

teeseen. [17.]

Makkaraan lisataan vetta, silla se tuo makkaraan pehmeytta ja mehevyytta. Lihaksessa
on jo valmiiksi sen itse sitoma vesi. Lisatessa vetta, lihas sitoo lisatyn veden, mika ai-
kaansaa aiemmin mainitut ominaisuudet. Vetta lisataan yleensa ruoka- ja leikkelemak-
karaan 30 % tuotteen painosta. Vetta ei lisata pelkastaan vetena, vaan myos jaahileena,

silla jaahile alentaa makkaramassan lampdétilaa ja siten hidastaa mikrobien kasvua. [17.]

Makkaraan voidaan lisatd perunajauhoa tai jotakin muuta tarkkelysta. Yleisesti Suo-
messa on kaytdssa makkaranvalmistuksessa perunajauho, jolla on hyva vedensitomis-
kyky ja se my0s lisaa rakenteen pehmeytta. Proteiinivalmisteiden kayttotarkoitus mak-
karoissa on rakenteen parantaminen. Proteiini edistaa veden sitoutumista tuotteeseen
ja se myds tehostaa rasvan emulgoitumista. Useimmiten proteiinivalmisteina kaytetaan
jotakin soija- tai vehnavalmistetta, mutta myds liha- ja maitoproteiinit ovat kaytdssa. Tark-
kelystad saa ruoka- ja leikkelemakkarassa olla yhteensa enintdan 8 painoprosenttia val-
miista elintarvikkeesta ja proteiinivalmisteiden, kuten maitoproteiinivalmisteiden, maara

saa olla enintdan 3 painoprosenttia valmiista elintarvikkeesta. [17.]

Joidenkin ruoka- ja leikkelemakkaroiden valmistusaineena kaytetaan rasvatonta maito-
jauhetta. Se edistaa rakenteen tasaisuutta ja kiinteytta yhdessa veden kanssa. [17.] Mai-
tojauheen sisaltaman laktoosin takia se kuitenkin korvataan yleensa maitoproteiinival-
misteella, kuten kaseiinilla. Suolan kaytt6 makkaran valmistuksessa on valttamatonta,
silla suola parantaa makkaran makua ja rakennetta, seka parantaa makkaran saily-
vyytta. [16, s, 81.]
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Makkaroihin lisataan myos lisaaineita, kuten nitriittia, fosfaattia ja askorbiinihappoa. Nit-
riitti vaikuttaa makkaran variin ja sailyvyyteen, fosfaatti parantaa makkaramassan veden-
sidontakykya ja askorbiinihappo parantaa ja lisda varin muodostusta ja lihan sailyvyytta.
[18, s.54-55]

Makkara ruiskutetaan kuoreen, joka voi olla luonnonsuolta, kuten lampaansuolta, jota
kaytetdan nakkien valmistuksessa, tai keinotekoista kuorta, jota kaytetdaan esimerkiksi
leikkele- ja lenkkimakkaroissa. Makkarat jaettiin ennen myds A- ja B-luokkaan. Nykyaan
B- luokkaa ei enda ole. A- luokan makkaroissa lihapitoisuuden tulee olla vahintdan 63 %
ja kamaraa saa olla enintdan 6 %. A-luokan makkaraan ei saa lisdtd maitojauhetta eika

perunajauhoja. [15.]

Yrityksen, jolle tyd tehtiin, ruiskutuksessa valmistetaan paaasiassa grillimakkaroita ja
nakkimakkaroita, eli luonnonsuoleen tehtavia ruokamakkaroita, seka leikkelemakkaroita,
jotka ovat samasta makkaramassasta valmistettuja ruokamakkaroita, kuin grillimakkarat,

mutta niiden ruiskutusvaihe on erilainen.

4 Makkaran valmistusprosessi

4.1 Livastoon kuuluvat makkaranvalmistusprosessin vaiheet

Erilaiset lihalajitelmat tulevat lihanleikkaamoista ja ne tarkistetaan lampdtilan ja aistinva-
raisen laadun osalta. Lihan tiedot, kuten paino, kirjataan ylos. Raaka-aineen tulee olla
hygieenisesti moitteetonta ja lajimaaritelman mukaista. Vastaanottotarkastus kuuluu yri-
tyksen omavalvontasuunnitelmaan. Makkaroihin kaytetaan tuoretta tai pakastettua lihaa.
Pakastettu liha rouhitaan ja siita tehdadan sopivan kokoisia lastuja. Rouhimisen jalkeen

eri lajitelmat varastoidaan kylmavarastoon odottamaan esisekoitusta. [18, s. 58.]

Seuraava vaihe on krossaus eli suurella lihamyllylla tuorelihan jauhaminen. Jauhaminen
tapahtuu 20 mm:n laipalla. Lihan tulee olla kylmaa ja laipan terien teravat. Jauhamisessa
on tarkeaa, etta laippa-tera-sarja toimii hyvin, koska muuten lihan eteneminen hidastuu
ja liha alkaa hiertya, josta seuraa lihan [ampeneminen ja rasvan erottuminen lihan muista

ainesosista, jolloin lihan rakenne ja sailyvyys heikkenee. Krossauksen jalkeen tulee viela

metropolia.fi WM etropolia


https://www.ruokatieto.fi/ruokakasvatus/ruokaketju-ruuan-matka-pellolta-poytaan/elintarviketeollisuus/elintarvikkeiden-valmistus/lihatuotteet

esisekoitus ennen esisuolausta tai vakiointia. Esisekoitus tehdaan, jotta varmistutaan
makkaramassan tasalaatuisuudesta. Esisekoituksessa krossattuun lihaan lisataan vetta,

nitriittisuolaa ja fosfaattia. [18, s. 58.]

Esisekoituksen jalkeen tapahtuu esisuolaus, jossa jauhetut lihat siirretdan blenderiin eli
sekoitusaltaaseen, jossa sekoituseriin lisdtdan viela vettd. Myos suolaa ja lisdaineita,
kuten fosfaattia ja laktaattia (saildntaaine) lisatdan lihaan vedensidontakyvyn paranta-
miseksi. Seosta sekoitetaan, kunnes ainesosat ovat riittavasti sekoittuneet toisiinsa. Se-
koituseristd otetaan vield naytteet, joista maaritetddn seoksen koostumus. Naytteilla
analysoidaan lihan valkuaisaine-, rasva- ja suolapitoisuus, jotta saadaan laadittua lopul-
linen resepti. Esisekoitettu seos siirretdan varastosiiloon ja sieltd massanvalmistukseen.
[18, s. 59.]

Seuraava vaihe on lihalajitelman vakiointi. Lihalajitelmasta otetaan naytteita, joilla maa-
ritetdan lihan rasvapitoisuus. Jos rasvaa on liian vahan, lisataan lihaan rasvaisempaa
lihalajitelmaa, jos taas rasvaa on liikaa, lisataan lihaan vaharasvaisempaa lajitelmaa. Li-
haan lisataan tarvittaessa viela vetta, nitriittisuolaa ja fosfaattia. Seos sekoitetaan ta-

saiseksi ja varastoidaan. [18, s. 60.]

Makkaran valmistuksessa reseptit ovat joko kiinteita tai sitten ne lasketaan valmistuserit-
tain riippuen analyysien tuloksista. Jos rasvapitoisuuden vakiointi on tehty, kaytetaan
kiinteita resepteja. Eri valmistusaineet ja esisekoitetut lajitelmat voidaan sekoittaa blen-
derissa valmiiksi seoksiksi, jolloin jatkuvatoiminen massanvalmistus on mahdollista. Jos
kaikkia valmistusaineita ei lisatd sekoituksessa, lisdtdan loput aineet kutterointi-vai-
heessa. Kutterilla voi valmistaa erityyppisid makkaroita, silla kutterin kayttaja voi vaikut-

taa makkaramassan rakenteeseen. [18, s. 60—61.]

Emulsion valmistus on seuraava vaihe makkaran valmistusprosessissa. Makkaran val-
mistuksessa kaytetdan kamaraemulsiota, jossa on 50 % kamaraa ja 50 % jaavesiseosta.
Kamara hienonnetaan ja siihen lisataan jaata, jolla saadaan hallittua lampdétilaa. Kutte-
riin, jossa ovat edella mainitut aineet, lisatdan myos nitriittisuolaa, fosfaattia ja laktaattia,
jotta saadaan valmis kamaraemulsio. Kamaraemulsio kasitellddn hienorakeiseksi emul-
sioksi kolloidimyllylla. Kamara voidaan myos korvata kuivatulla kamarajauheella, jonka

etuna on sen annostelun ja kasittelyn hygieenisyys ja helppokayttoisyys. [18, s. 61.]
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Reseptin mukaiset maarat eri raaka-aineita annostellaan kutterin maljaan. Kutterilla
makkaramassaa hienonnetaan pyorivilla terilla. Massan rakenteeseen voidaan vaikuttaa
terien muodolla ja terien asennusjarjestykselld. Reseptin mukaan tehdyt lihalajitelmat ja
vakioidut esisekoitteet tuodaan kutterille allasvaunuilla ja nostetaan kutterin maljaan. Li-
halajitelmaseokset voidaan myds suuremmissa tehtaissa siirtda kutteriin erilaisia kulje-
tin- ja putkistojarjestelmia hyédyntaen. Maljaan voidaan lisata jauhoja ja vetta. Osa ve-
desta lisataan jaahileena, silla terat hienontavat paremmin kylmaa massaa. Lampdtila ei
myoskaan saa nousta kutteroinnin lopussakaan yli +20 °C:seen, koska silloin massan
sidontaominaisuudet heikkenevat. Valmis massa poistuu kutterimaljasta ulosheittajan
avulla allasvaunuihin. Massat merkitaan ja siirretdan ruiskulle. Suurissa tehtaissa valmiit

massat siirretaan usein erilaisilla putkistojarjestelmilla ruiskulle. [18, s. 61.]

4.2 Ruiskutus

Valmis makkaramassa ruiskutetaan suoleen tai muuhun paallykseen makkararuiskulla,
joka voi olla panoksittainen tai jatkuvatoiminen. Suoli, johon on ruiskutettu makkaramas-
saa, kieputetaan tietynkokoiseksi makkaraksi tai suljetaan leikkelemakkaraksi. Suolet
voivat olla joko sian-, lampaan-, tai naudansuolia tai keinosuolia. Siansuolia kaytetaan
grilli-, lenkki-, perinne-, ja verimakkaroiden valmistuksessa. Lampaansuolia kaytetaan
nakkimakkaroiden, erikoismakkaroiden ja braatvurstien valmistuksessa. Naudansuolia
kaytetaan lenkki- ja erikoismakkaroissa. Keinosuolet jakautuvat viiteen eri rynmaan, joita
ovat kuitusuolet, selluloosasuolet, muovisuolet, kollageenisuolet ja kangassuolet. Keino-
suolia voidaan kayttaa niin ohuisiin nakkimakkaroihin, kuin myés paksumpiin makkaroi-
hin. [18, s. 66—67.] Se, mika kuori valitaan, riippuu muun muassa makkaran ominaisuuk-
sista, ulkonddsta, mausta ja suutuntumasta sekd myds makkaran koosta ja muo-
dosta [19].

Makkarat laitetaan makkarakepeille ja kepit vaunuihin odottamaan kypsennysta. Ruis-
kutus on kehittynyt automaattisempaan suuntaan, ja joissakin yrityksissa esimerkiksi
makkarakeppien nostokin voi tapahtua robotin avulla. Nykyaan tehtaissa kaytetaan
usein jatkuvatoimisia lamelliruiskuja. Lamelliruiskuissa massan annostelutarkkuus on
hyva. Ruiskutettavaan massaan ei saisi jaada ilmaa, silla ilma heikentaa makkaran leik-
kauspinnan ulkonakéa. [18, s. 65.] Kuvassa 2 on kuvattuna tydvuoron jalkeen ruiskutta-

jan purkama makkararuisku.
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Kuva 2. Makkararuisku purettuna tyépaivan jalkeen.

Ruiskuttaja valitsee pillin ja ruiskutusohjelman riippuen ruiskutettavasta makkarasta.
Suolet liotetaan vedessa. Jos kaytetdan keinosuolia, ei suolia lioteta. Makkaroita kiepu-
tetaan kiertolaitteen avulla tietty maara. Makkaroiden tulee olla tietyn kokoisia ja niiden
tiukkuutta voidaan saataa suolijarrun avulla. Makkarat laitetaan kepille ja kepit punnitaan
valilla, jotta varmistutaan ruiskun oikeasta annostelutarkkuudesta. Makkarat asetellaan
niin, etteivat ne kosketa toisiaan kypsennyksessa, silla se voi aiheuttaa esimerkiksi vari-
virheita. [18, s. 66—67.]

Leikkelemakkaroissa jatkuvatoimisessa ruiskutuksessa ruiskuun liitetdan annosteluyk-
sikko, joka annostelee ja sulkee keinosuolen tietyn painoiseksi. Suoli asetetaan toiseen
kaantyvista pilleista ja toiseen pilliin tulee massaa ruiskusta. Sulkijalaite tekee makkaran

toiseen paahan narulenkin, jotta makkarat voidaan kepittda. [18, s. 67.]
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4.3 Savustus ja kypsennys

Teollisuudessa makkaran valmistus voidaan jakaa kylma- tai [Bmminsavumenetelmiin,
jotka eroavat toisistaan kypsennyslampdétilassa ja kypsennysajassa. Makkarat savuste-
taan joko nestesavumenetelmalld tai luonnonsavumenetelmalld. Nestesavumenetel-
massa kypsennyskaappiin sumutetaan vesihdyryn mukana nesteliuosta, josta savu paa-
see makkaran pintaan. Luonnonsavumenetelmassa savu johdetaan savustuslaitteesta
kypsytyskaappiin. Lamminsavumakkaroiden kypsennys tapahtuu noin 80-asteisessa ve-
sihdyryssa, joka saa aikaan patogeenisten mikrobien tuhoutumisen. Lopuksi makkarat
jaéhdytetdan alle 6-asteisiksi ja ne pakataan tyhjiéon tai suojakaasuun, jotta makkaroi-
den sailyvyys olisi parempi ja makkaroiden mikrobiologinen laatu pysyisi hyvana. Kesto-
makkarat savustetaan kylmasavustamalla. Lampdtila kylmasavustuksessa on noin + 20
°C. Kypsennystilaan johdetaan savua ja makkaroista haihtuu runsaasti vetta, silla savus-
tus kestaa useita viikkoja. [14.] Leikkele- ja ruokamakkaroiden kypsennysaika on paljon
lyhyempi, kuin kestomakkaroiden, silla niista ei haihdu vetta valmistusprosessissa niin
paljon. Tama johtuu esimerkiksi laitteistosta ja tuotteen ominaisuuksista. Lamminsa-
vumakkarat sailyvat suuremman vesipitoisuutensa takia kestomakkaroita huomattavasti
lyhyemman ajan: kestomakkarat sailyvat jopa vuosien ajan, kun taas lamminsavumak-
karat vain viikkoja. [16, s. 82.]

Kuvassa 3 on esitetty vuokaavio makkaran valmistusprosessista, jossa nakyvat kaikki

makkaranvalmistuksen paavaiheet.
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Kuva 3. Makkaran paavalmistusvaiheet [18, s.60].

Kuvassa 3 nakyy myos eri vaiheiden lampdtilaraja-arvot. Livastossa lampdtilan tulee
paaasiassa pysytella + 0 — +5 °C:n sisalla, jotta makkaran laatu pysyy hyvana, pois lu-
kien kutterointi, jossa lampdtila saa nousta ruiskutuslampétilan tasolle. Ruiskutuksessa

lampdtila saa jo olla korkeampi eli + 17— +20 °C. [18, s. 60.]
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4.4 Lihan mikrobiologinen laatu

Lihan mikrobiologinen laatu on tarkeaa elintarviketeollisuudessa ja se vaikuttaa paljon
muun muassa siihen, voiko muodostuvaa makkaramassaa, joka paatyisi biojatteeksi,

hyédyntaa enaa esimerkiksi seuraavan paivan eraan.

Mikrobit kayttavat lihaa ravintonaan, jonka takia liha pilaantuu helposti. Lihakudoksessa
on paljon ravintoa mikrobeille ja my6s korkea vesipitoisuus tekee lihasta otollisen kas-
vualustan mikrobeille. Myds lihan happamuus, joka on 5,6-5,8 pH, on sopiva mikrobien
lisdantymisen kannalta. Naiden syiden takia lihan kasittelyhygieniaan tulee panostaa.
Lihassa ei ole normaalisti mikrobeita. Niitd voi kuitenkin paatya lihaan esimerkiksi huo-
non teurastushygienian kautta. Kylmaketjulla on myos tarkea rooli lihan mikrobiologi-

sessa laadussa. Tuoretta lihaa saa sailyttda enintaan 6 °C:ssa. [18 s.33—-34.]

Lihan pilaantumiseen kuuluu nelja eri vaihetta. Alkuvaiheessa lihan pinta limaantuu, ja
liha alkaa haista pahalta, mika aiheutuu aerobisista bakteereista. Sen jalkeen lihan vari
alkaa muuttua harmaaksi, ruskeaksi tai vihertavaksi. Jos kylmaketju katkeaa ja tulee
lampatilan vaihteluita, kosteus voi tiivistya lihan pinnalle ja edesauttaa mikrobien kasvua.
Liha voi pilaantua myo6s sisdosista luiden ymparilta ja rasva voi eltaantua. Bakteerit voi-

vat hajottaa valkuaisaineita, jolloin syntyy madantyneen hajua. [18, s. 35.]

Tassa tydssa tutkittin EHEC-bakteeria eli Escherichia colia, aerobisia kokonaisbaktee-
reita ja anaerobisia sulfiittia pelkistavia bakteereita. Nama kolme testid ovat yleisimpia

testeja arvioitaessa makkaramassan mikrobiologista laatua. [20.]

E.coli on suolistoperainen bakteeri, joka voi aiheuttaa ruokamyrkytyksen [18, s.36]. Ae-
robiset kokonaisbakteerit antavat kuvan massan yleisesta mikrobitasosta. Testissa na-
kyy vain hapellisissa oloissa kasvavat bakteerit. Bakteerien maara voi nousta vaarassa
sailytyslampdtilassa tai jos massaa sailytetdan liian pitkaan. [21.] Sulfiittia pelkistavat
bakteerit ovat yleensa Clostridium baktereeita, kuten Clostridium perfringens ja Clostri-
dium botulinum. Ne kasvavat hapettomissa olosuhteissa ja voivat aiheuttaa vakaviakin

ruokamyrkytyksia. [22; 23.]
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5 Tyon toteutustavat

Tyo oli kehitystyd, joka tehtiin havainnointia ja asiantuntijahaastatteluita hyédyntaen. Ha-
vainnointi ja asiantuntijahaastattelut valittiin menetelmiksi, koska haluttiin saada tuoretta
tietoa, eika kyseisesta aiheesta ollut teoriatietoa tarpeeksi. Tutkimusmenetelmind kay-
tettiin myo6s kuiva-ainemaaritystd ja mikrobiologista testia. Tutkimuksen osana tehtiin

my0s jaadhiletestiajot ja putkipossutustesti.

5.1 Havainnointi ja havainnointikierrokset

Havainnointi on tutkimusmenetelma, jolla saadaan tietoa esimerkiksi ihmisten kaytok-
sesta ja toiminnasta, vuorovaikutuksesta ja muuttuvista tilanteista. Havainnoinnissa ha-
vainnoija saattaa vaikuttaa havainnoitavaan tilanteeseen, joka voi olla ongelmallista. Ha-
vainnoijan tulisi olla objektiivinen, jottei havainnoijan tunteet ja asenteet vaikuttaisi tulok-
siin. [24, s. 210-212]]

Havainnointi voi olla systemaattista tai osallistuvaa. Systemaattisessa havainnoinnissa
havainnointi tapahtuu joko luonnollisessa tilanteessa tai rajatussa tilassa, kuten labora-
toriossa. Systemaattisessa havainnoinnissa havainnointi on jasenneltyd ja systemaat-
tista ja havainnoija on ulkopuolelta tuleva toimija. Osallistuva havainnointi voi olla joko
osallistujana havainnointia tai taydellistd osallistumista. Taydellinen havainnointi tarkoit-
taa sita, ettd havainnoija on osa ryhmaa ja osallistujana havainnointi tarkoittaa havain-

noijan olemista ryhmassa vain havainnoinnin vuoksi. [24, s. 210-212.]

Tyon aikana tehtiin nelja havainnointikierrosta, joiden tavoitteena oli saada tietoa biojat-
teen maarasta ja kohdista, joissa sitd syntyi. Ensimmaisella havainnointikerralla keski-
tyttiin biojatteen syntykohtiin ja maaraan. Toisen havainnoinnin tarkoituksena oli haasta-
tella ruiskutuksen tyonjohtajaa ja livaston tyontekijoita heidan nakemyksistaan biojatteen
muodostumisesta ja maaran vahentamisesta. Kolmannella havainnoinnilla tehtiin putkis-
ton pallotesti. Viimeiselld havainnointikerralla oli tarkoitus havainnoida paikkoja ja lait-
teita, joihin ensimmaisella kerralla oli selvasti jaanyt makkaramassaa, eli joissa biojatetta
syntyi paljon. Tydn aikana yritykselle annettiin kehitysehdotuksia, joten tarkoituksena oli
my0Os seurata niiden vaikuttavuutta ja verrata yrityksen Excel-taulukkoon kirjaamia bio-

jatteen kilogrammamaaria ensimmaisen ja viimeisen havainnointikerran valilla.
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5.2 Asiantuntijahaastattelut

Haastattelu on yksi kaytetyimmista tiedonkeruutavoista. Haastattelussa haastattelija ja
haastateltava keskustelevat tutkimusaiheesta joko jarjestelmallisesti tai vapaasti. [25.]
Haastatteluja on monta eri tyyppia. Niitd ovat teemahaastattelu, strukturoitu haastattelu,
avoin haastattelu ja syvahaastattelu. Tassa opinnaytetydssa haastattelutyyppina oli tee-

mahaastattelu, jossa aihe oli rajattu, mutta keskustelu oli melko vapaata. [26.]

Asiantuntijahaastatteluissa on aina jokin erityinen tarkoitus ja padamaara, ja erityiset osal-
listujaroolit. Nama tekijat erottavat asiantuntijahaastattelut normaalista arkikeskuste-
lusta. Tutkimushaastattelija on usein tietdmaton haastateltavasta asiasta ja haastatelta-
valla on taas tietoa haastateltavasta asiasta. Paamaarana on siis saada haastateltavalta
tietoa. Tutkimuksen tavoite ohjaa haastattelua ja sen kulkua. [27, s. 22-23.] Tassa
tyossa haastateltiin muun muassa yrityksen ruiskutuksen tyonjohtajaa ja livaston tyonte-

Kijoita.

5.3 Jaahiletestiajot ja putkipossutus

Livaston tyontekijat tekivat livaston esiseoksessa olevan massanvalmistukseen kuulu-
van ruuvikuljettimen puhdistustestin jaahileelld, jonka tarkoitus oli saada ruuvikuljetti-
messa olevat massat viela hyddynnettya illan viimeiseen erdan, jolloin massaa ei jaisi
ruuvikuljettimeen, ja ndin ollen menisi biojatteeseen. Testilla testattiin jaahiletestiajon toi-

mivuutta, eli saataisiinko sen avulla massa irti ruuvikuljettimesta.

Kolmannella havainnoinnilla testattiin putkipossutusta eli pallon sy6ttamista livastossa
olevaan blenderin putkistoon. Putkipossutuksen tavoitteena oli saada tietoa siita, kuinka
paljon ClP-jarjestelman putkistoihin jad makkaramassaa. Tarkoituksena oli ajaa pallo
yhden CIP-putkisto-osan lapi. CIP (Clean In place) on elintarviketeollisuudessa kaytetty
automaattinen pesumenetelma, jossa vesi ja puhdistavat ja desinfioivat aineet kiertavat
suljetussa systeemissa ja puhdistavat putkistojen ja laitteiden sisapintoja. CIP-jarjestel-
maa kaytetaan lihateollisuudessa myos putkistojen tyhjentamiseen massasta. [28]. Put-
kistossa oleva massa ja pesuvedet paatyvat kierron jalkeen omaan altaaseen, josta vesi
siivildityy suurilta osin pois. Jaljelle jdanyt massa lapioidaan biojateastiaan ja punnitaan

[12]. Pallo oli halkaisijaltaan 95 mm. Pallo ei ole elintarvikekayttdon soveltuva, joten sita
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ei voi kayttaa sellaisen massan ulostuomiseen, mita kaytetaan viela uudestaan, mutta

testaukseen se sopi hyvin [20].

5.4 Kuiva-ainepitoisuuden analysointi

Kuiva-ainepitoisuus haluttiin selvittaa, silla haluttiin tietda, kuinka paljon biojatteessa on
vetta. Biojatteesta otettiin kolme naytetta eri biojatemassoista ja niista kaksi rinnakkaista
naytettd. Naytteet otettiin livaston blenderista, nakkilivaston yhdesta biojateastiasta, jo-
hon oli lapioitu lattialta massaa ja vettd, ja CIP-pesujarjestelman altaasta ensimmaisesta

huuhtelusta. Naytteet analysoitiin FoodScan-laitteella, joka on tarkoitettu lihan analysoin-

tiin. Kuvassa 4 nakyy FoodScan-liha-analysaattori.

Kuva 4. FoodScan-liha-analysaattori

FoodScan-liha-analyysilaitetta kaytetaan rutiinianalyysien tekoon kaikissa lihantuotan-

non vaiheissa. Nayte homogenisoidaan ensin tehosekoittimella ja sen jalkeen siirretaan
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maljalle ja malja laitetaan laitteeseen. Laitteessa infrapunasateily tunkeutuu naytteeseen
ja laite antaa tulokset 50 sekunnissa. [29.] Naytteista tutkittiin kosteuspitoisuus, rasvapi-

toisuus ja proteiinipitoisuus.

5.5 Mikrobiologiset testit

Tassa tyossa tarkasteltiin makkaramassan mikrobiologista laatua nakkilivastossa blen-
deriin paivan paatteeksi jaaneestd massasta ja tutkittiin, voisiko sita kayttaa seuraavan
paivan massaan. Testissa tutkittin EHEC-bakteeria eli Escherichia colia, aerobisia ko-
konaisbakteereita ja anaerobisia sulfiittia pelkistavia bakteereita. Nama kolme testia ovat

yleisimpia testeja arvioitaessa makkaramassan mikrobiologista laatua. [20.]

6 Tulokset

6.1 Biojatteen maara livastossa ja ruiskutuksessa

Biojatettd muodostuu lihan vastaanotossa ja ruiskutuksessa yhteensa viikkotasolla
4000-6000 kg. [30.] Kuvassa 5 nakyy pylvasdiagrammi yhden viikon biojatemaarista

tyon alussa.
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Valmistusosaston ja ruiskutuksen biojatemaara
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Kuva 5. Biojatemaarat tammikuun eri péivilta tydn alusta. Ruiskutuksen ja livaston biojatteet on
laskettu yhteen [29].

Tuotantomaara viikkotasolla oli tyon alussa noin 576 868 kg. Biojatteen maara tuotanto-
maaraan suhteutettuna on viikossa noin 4 %. Maara on siis vuositasolla melko paljon.
Tyon alussa livastossa muodostui biojatetta paivassa keskimaarin 870 kg ja ruiskutuk-
sessa 750 kg. [30.]

6.2 Ensimmaiset havainnointikierrokset

Ensimmaiselld havainnointikerralla biojatetta naytti muodostuvan ruiskutuksessa eniten
nakkiruiskun suppiloista ja ruiskutuksen biojateastioista. Livastossa eniten biojatetta syn-
tyi blendereista, siiloista, putkistoista ja pumppuvuodoista/teknisista vioista. Nakkiruis-
kun suppiloihin jai paljon lihamassaa. Ruiskutuksessa massat kaavitaan heti, kun huo-
mataan, ettd kaytettdva massa alkaa loppua, jolloin kaavitut massat saadaan viela kay-
tettya. Nakkiruiskussa nain ei kuitenkaan toimita. Kuvassa 6 on nakkiruiskutuksen sup-

pilo tuotannon paatyttya ennen pesua.
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Kuva 6. Nakkiruiskutuksen suppilo ennen pesua.

Biojate muodostui etupaassa lihamassasta, erilaisista lihanpaloista, suolista ja esimer-
kiksi laadultaan huonoista nakkimakkaroista. Blendereihin, siiloihin ja putkistoihin jai pal-
jon massaa. Suurin osa niistéa pestaan ClP-kiertopesujarjestelmalla. Kuvassa 7 nakyy
CIP-pesujarjestelman allas, johon massat lopulta paatyvat, ja josta massat lapioidaan

biojateastiaan ennen punnitusta.
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Kuva 7. Pesukeskuksen CIP-jarjestelman allas, johon makkaramassa ja pesuvedet lopulta paa-
tyvat.

Pumppuvuodot tai muut tekniset viat lisdavat paljon biojatteen syntymista. Vikojen kor-
jaus voi kestaa kauan, koska esimerkiksi varapumppuja ei valttamatta ole kaytdssa juuri
silloin, kun pumppu hajoaa, jonka takia massaa voi vuotaa laitteistoista lattialle melko

paljonkin. [20.] Kuvassa 8 nakyy pumppuvuoto ja sitd seurannut massan valuminen
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lattialle. Nakkilivastossa putkiin ja laitteisiin, jotka eivat kuulu CIP-jarjestelmaan, jai pal-

jon massaa, joka nakyy kuvassa 9.

Kuva 9. Nakkilivastossa putkiin jaanyttad massaa.

Ruiskutuksen tyonjohdon mukaan ruiskussa eniten biojatettd syntyy tuotevaihdoista.
Tuotevaihdoissa suppilossa on viela hieman edellisen tuotteen massaa jaljella, jolloin
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uutta tuotetta ajaessa aluksi massaan sekoittuu viela edellisen tuotteen massaa, jonka
takia massa paatyy biojatteeseen. Tydnjohtajan mukaan massaa voisi hyédyntaa johon-
kin, mutta se pitaisi tehda nopeasti, jotta massa ei alkaisi jo pilaantua. [31.] Nakkiruisku-
tuksen puolella olevat ruiskusuppilot ovat korkeita, eivatka tyéntekijat ylety kaapimaan
niiden massoja tuotevaihdon tai tydpaivan paattyessa, jonka takia nakkiruiskusuppiloi-
den massan hyédyntadminen on haastavaa. Ruiskun puolella massat pystytaan kaapi-

maan, koska suppilot ovat matalampia.

6.3 Jaahiletestiajo

Livaston tyontekijat olivat sitd mieltd, ettei jaahileelld saisi ruuvia puhdistettua, silla sita
oli koitettu jo aiemminkin, eika se ollut onnistunut. Tyontekijdiden mielestd myés massan
koostumuksella oli vaikutusta testiin: jos massa on kovin nestemaista, tulee se jaahileen
mukana helpommin, kuin kovin rasvainen massa, joka on tarttunut ruuvin pintaan. [32.]
Ensimmaisella jaahiletestiajon havainnointikerralla ei pystytty ottamaan tilanteesta ku-
vaa ennen ajoa, mutta ajon jalkeen kuva saatiin otettua. Ennen-kuvan puuttumisen takia
jaahiletestiajo havainnoitiin viela uudestaan. Kuvassa 10 nakyy ensimmaisen havain-
nointikerran jaahiletestiajon lopputulos, jossa ruuvi on melko puhdas. Tama antaa toi-

veita siita, etta jaahile toimisi Idysemman massan puhdistamiseen. Ruuvilla on ajettu
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erilaista massaa, kuin kuvissa 11 ja 12, joissa on ajettu broilerimassaa. Kuvat 10 ja 11

on otettu toiselta jaahiletestiajokerralta.

Kuva 10. Esiseoksen ruuvikuljetin ensimmaisen jaahileajon jalkeen, jolloin ennen-kuvaa ei saatu
otettua.
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Kuva 12. Tilanne toisen jaahiletestiajon jalkeen.
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Kuvista 11 ja 12 huomaa, etta broilerimassaa ajettaessa ei jddhileesta ollut hyotya, eli
silla ei saanut massaa pois ruuvista. Jaadhiletestista ei saatu varmaa tietoa siita, olisiko
siitd hyotya biojatteen vahentamiseksi, silla tulos riippuu niin paljon massan koostumuk-
sesta. Ensimmaiselta kerralta ei saatu ajoa ennen kuvaa, jonka takia jaahiletestiajo tulisi
suorittaa tulevaisuudessa viela uudestaan jollakin I6ysemmalla massalla, jotta varmis-

tuttaisiin siita, etta siita olisi hyotya biojatteen maaran vahentamisessa.

6.4 Putkipossutus

Ensimmainen putkipossutus-testi tehtiin I10ysalla vetisellda makkaramassalla. Pallo ajettiin
yhdesta livaston blenderistd isoon siiloon. Kyseisessa blenderissa sekoitetaan massa
leikkelemakkaroita varten. Siilosta otettiin ajosta ennen ja jalkeen kuvat, eika niissa ollut
eroja makkaramassan osalta. Siilossa putken ulostuloaukossa oli sieppari, johon pallo
jai, ja siihen jai myods hieman massaa ajon jalkeen, mutta massan maara ei ollut kovin
suuri. Livaston tyontekijat epailivatkin, ettd massan l10ysyys ja vetisyys vaikuttivat siihen,

ettei massaa ollut jaanyt putkistoon paljon [32].

Testi tehtiin viela toisella paksummalla massalla ja katsottiin, vaikuttaako se lisdavasti
massan ulostulomaaraan. Kuvissa 13 ja 14 nakyy tilanteet ennen ja jalkeen testiajon.
Kuvista nakyy, ettd jalkeen kuvassa on enemman massaa. Testista voi paatella, etta
paksummalla massalla palloajosta olisi hyotya. Massoja ei pystytty punnitsemaan, joten

kilogramma maaria ei saatu.
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Kuva 14. Siilo pallotestiajon jéalkeen.
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6.5 Viimeinen havainnointikierros

Havainnointikierroksesta huomasi, ettei suurinta osaa kehitysehdotuksissa mainituista
toimenpiteista ollut vield ehditty tehda, silld paaasiassa biojatteen maara oli siimamaa-
raisesti samalla tasolla, kuin ensimmaisella havainnointikierroksella. Nakkilivaston blen-
deri naytti puhtaammalta ensimmaiseen kertaan verrattuna ja myos nakkiblenderin allas
oli puhtaampi, kuin ensimmaiselld havainnoinnilla. Massanvalmistuksen kutteri naytti
my0os puhtaammalta. Se, oliko havainnot vain sattumia, vai oliko kehitysehdotuksia tehty
niissa kohdissa, jai kuitenkin hieman epaselvaksi. Tyontekijan haastattelun mukaan ai-
nakaan esiseoksen ruuville, joka oli yksi kohde, jota viimeiselld havainnointikierroksella

havainnoitiin, ei tehty jaahiletestiajoa havainnointikierrospaivana.

Kuva 15. Viimeisella havainnoinnilla havaittu vuoto.

Teknisia vikoja ei kierroksella nakynyt niin paljon, kuin viimeksi, mutta edelleen livas-
tossa oli kohtia, joissa selvasti oli jokin vuoto, ja massaa oli valunut lattialle huomattava

maara, kuten kuvassa 15 nakyy.

Yrityksen oman Excel-muotoisen biojatetaulukon mukaan biojatettd muodostui tyén lop-

puvaiheessa livastosta keskimaarin 640 kg ja ruiskutuksesta 770 kg paivassa [30].
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Livastossa maara on selkesti pienempi, kuin ensimmaisend havainnointiviikkona tyén
alussa, jolloin maara oli noin 870 kg. Ruiskutuksessa maara on suurin piirtein sama, kuin
ensimmaisella kerralla. Tama johtunee siita, etta suurin osa kehitysehdotuksista on tehty
livastoa varten ja siellda myds oli kehitysehdotuksia otettu kayttéon viimeiselle havain-

nointijaksolle. Kuvassa 16 nakyy tyén loppuvaiheen biojatemaaria maaliskuussa.

Livaston ja ruiskutuksen biojatemaara tyon lopussa
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Kuva 16. Biojatemaarat maaliskuun eri paivilta tydn loppuvaiheessa. Ruiskutuksen ja livaston
biojatemaarat on laskettu yhteen [30].

Tuotantomaariin verrattuna biojatemaarat vahentyivat tammikuun loppupuolelta maalis-
kuun alkuun. Taulukossa 1 nakyy tuotanto- ja biojatemaarat tydn alussa ja lopussa ja

biojatteen osuus tuotantomaarasta prosentteina.

Taulukko 1. Yrityksen tuotantomaarat, biojatteen maara ja biojatteen osuus tuotantomaarasta
tyén alussa ja lopussa viikkotasolla [30].

Tuotantomaara |Biojatteen maara keskiarvona |Biojatteen maara tuotantomaarasta (%)
Alku 576868 22382 39
Loppu 546870 18080 3,3

Biojatteen maara suhteutettuna tuotantomaaraan on pienempi tyén lopussa verrattuna

alkutilanteeseen, joten kehitysehdotuksilla on ollut vaikutusta biojatteen maaraan.
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6.6 Kuiva-ainemaarityksen ja mikrobiologisen testin tulokset

Kuiva-ainemaarityksella selvitettiin biojatteeksi paatyvan massan kuiva-aine- ja kosteus-
pitoisuutta, jotta saatiin selville, kuinka paljon vetta biojatteessa on mukana. Taulukossa
2 nakyvat maarityksen tulokset.

Taulukko 1. Kuiva-ainemaarityksen tulokset. Kaikista naytteista tehtiin myds rinnakkaismaarityk-

set.

Tuote Kosteus, % Rasva, % Proteiini, %
Nakkilivaston biojadteastia 70,9 9,4 11,8
Nakkilivaston biojadteastia 70,6 9,7 12,1

CIP 65,5 21,3 9,4
CIP 66,9 20,0 9,1
Livaston blenderi 74,2 14,7 7,9
Livaston blenderi 78,6 10,2 8,7

Tuloksista ndhdaan, ettd kuiva-ainemaara naytteissa on melko alhainen. Makkaramas-
san vesipitoisuus on makkaraa tehdessa yleensa noin 30 % [18, s. 58]. Korkeat vesipi-
toisuudet selittyvat silla, etta kaikkiin naytteisiin on sekoittunut myés pesuvetta. CIP-pe-
sujarjestelman naytteissa vettd on vahiten, joka selittynee silla, ettd nayte otettiin CIP-

pesun ensimmaisesta huuhteesta, jolloin massaa tulee altaaseen eniten.

Tuloksista voisi paatella, etta jos veden kulutusta massan huuhteluun ja laitteistojen pe-
suun saataisiin vahennettya, ei biojatettakaan syntyisi niin paljon, silla iso osa biojat-
teesta on vettd. Ensimmaisellda havainnoinnilla livastossa biojatetta syntyi keskimaarai-
sesti 870 kg. Siita vetta olisi tulosten mukaan noin 620 kg. Kuiva-ainetta olisi siis noin
280 kg. Vaikka veden osuus ei biojatteessa oikeasti nain paljon olisi, silla lihassa on
itsessaan vetta ja sitd on kaytetty myds valmistusvaiheissa massaan, on veden maara
kuitenkin todella merkittdva biojatteen maarassa. Vedenkulutuksen vahentdminen on
siis ndennaisessa roolissa myds biojatteen maaran vahentamisessa, silla vaikka itse bio-
jatteen maara ei vahene, niin kun veden maara vahentyy, ei vettd punnita niin paljon

biojatteen mukana, jolloin biojatteen maara pienentyy.

Mikrobiologisella testilla selvitettiin nakkiblenderin huuhteen mikrobiologista laatua. Tu-
loksista havaittiin, ettd makkaramassan mikrobiologinen laatu oli hyvaa. Kuvassa 17 na-

kyy testitulokset. Ohjearvot mikrobiologiselle laadulle makkaramassassa olivat
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aerobisten bakteerien osalta < 5 x 108, E. colille < 5 x 102 ja anaerobisille sulfiittia pelkis-

taville bakteereille < 5 x 102. Tulokset olivat siis selkeésti raja-arvojen sisalla.

Analyysi " | Menetelm Yksikko 1007-1
Makkaramassat
Nakkilivaston blenderin huuhde
Tki: 1
Aerobiset kokonaisbakteerit ~ * Sisdinen pmy/g =140000
30 °C Tempo AC menetelma,
) ) Tempo AC
Escherichia coli, Tempo * Sistiinen pmy/g <10
menetelma
Tempo EC
Anaerobiset sulfiittia NMKL pmy/g <100
pelkistdvit bakteerit 56/2008
pH SFS-ISO- 6.3
2017:E

Kuva 17. Mikrobiologisten testien tulokset.

Nakkilivaston blenderin massaa voi siis kayttaa seuraavana paivana uuteen massaan.
Huuhdetta voi kayttaa veden asemasta, mutta ei pelkkdna massana, silla blenderin mas-
sassa on paljon huuhteluvettd mukana, jonka takia sen vesipitoisuus on suuri, niin kuin
kuiva-ainemaarityksesta nahtiin. Veden tilalla massaa kaytettdessd massan lihapitoi-

suus nousee hetkellisesti. [20.]

7 Kehitysehdotukset ja biojatteen hyodyntaminen

7.1 Kehitysehdotukset biojatteen maaran vahentamiseksi

Tydntekijoiden loppusiivouksella on suuri merkitys biojatteen syntymiseen. Mita huolelli-
semmin tehty loppusiivous, sitd vahemman biojatettd syntyy. Kuitenkaan se ei pelkas-
taan riita, vaan jaljelle jaanyttd massaa tulisi pystya viela kayttdmaan hyddyksi. Ideaalisin
tilanne olisi se, ettd massaa voitaisiin hyédyntéda seuraavan paivan massaan, mutta kai-
kissa tapauksissa tdma ei ole enda mahdollista. Kun lihaa hienonnetaan, vapautuu li-
hasta lihasnestetta ja samalla lihan pinnalla olevat mikrobit sekoittuvat jauhettuun lihaan.
[33, s. 2.] Pilaantumisriski suurenee ja se hankaloittaa hienonnetun lihan kayttamista,

silla mitdan riskeja, ettd huonolaatuinen massa pilaa uuden massan, ei voi ottaa.
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Tuotannon tyontekijoiden tai siivousyrityksen tyontekijoiden tulisi suorittaa loppusiivous
huolellisesti esimerkiksi kaapimalla jaljelle jadnyt massa oikeanlaisilla valineilla. Puhdis-
tus vedelld huuhtelemalla kuluttaa paljon vetta, joten suurimmat makkaramassat tulisi
puhdistaa jo ennen veden kayttéa. Paras toimintatapa olisi se, ettd ennen viimeista
eraa tai ajoa, laitteet yritettaisiin kaapia mahdollisimman hyvin, jotta kaikki massat
saataisiin kayttéon viimeiseen ajoon. Ruiskussa ruiskusuppilot kaavitaan ennen, kuin
tuote loppuu, jotta saadaan viimeisetkin massat kayttéon, ja tdmankaltainen toimin-

tatapa olisi hyva kaikkialla muuallakin.

Jotta laitteet saataisiin puhdistettua mahdollisimman hyvin, tarvittaisiin kuitenkin oi-
keita tydvalineitd. Yksi mietinndssa oleva puhdistustapa on paineilma. Tehtaalla on
nakkiruiskutussuppiloiden lahelld paineilmaletkuja, joilla voisi mahdollisesti saada
massat "tydnnettyd” eteenpadin, jotta massat saataisiin hyddynnettyd loppuun asti.
Muita valineita voisi olla esimerkiksi pitkat lastat tai harjat, joilla saisi kaavittua putkien
sisalle jaanyttd massaa. Yksi vaihtoehto, jolla voitaisiin vahentda veden maaraa bio-
jatteessa olisi mollat, joiden pohjassa olisi suodatin, jolloin vesi paasisi lapi suodatti-

mesta lattialle, mutta massa jaisi mollaan.

Makkaramassaa, jota ei viela ole hienonnettu, voisi hyddyntaa illan viimeiseen eraan
tai mahdollisesti seuraavan paivan massaan esimerkiksi veden tilalla. Talla tavoin
pystytaan hydédyntamaan ainakin nakkilivaston blenderin mikrobiologisesti tutkittua
massaa, ja tulevaisuudessa voisi tehda lisaa mikrobiologisia tutkimuksia eri mas-
soille, jotta nahtaisiin paremmin, mita massaa oikeasti pystyy vield hyédyntamaan.
Livaston esiseoksen ruuvin puhdistaminen jaahileella ja sen massan kayttaminen il-
lan viimeiseen eraan on myos jarkeva toimenpide, jolla saataneen vahennettya ruu-
viin jaanyttd massaa. Jaahileajoa tulisi kuitenkin viela testata I16ysemmalle massalle,

silla paksulle ja tarttuvalle massalle jadhileajosta ei nayttanyt olevan hyotya.

Tulevaisuudessa, jos biojatteen maaran vahentdmistd yrityksessa halutaan viela
edistaa lisda, hienonnetun massan tutkiminen ja hyddyntdminen voisi olla yksi toi-
menpide, jolla saisi biojatteen lopullista maaraa vield pienennettyd. Hienonnetun
massan kayttd ei kuitenkaan ole ongelmatonta, ylempana mainittujen seikkojen

vuoksi. Massa pitaisi myos pystya hyodyntamaan mahdollisimman nopeasti.
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Pumppuvuotojen ja muiden teknisten vikojen korjaamisen tulisi olla tehokkaampaa,
ja varapumppuja tulisi olla varastossa. Teknisten vikojen vuoksi massaa valuu latti-
alle, jolloin se paatyy suoraan biojatteeksi. Korjauksia nopeuttamalla voitaisiin eh-

kaista biojatteen muodostumista.

Cip-pesujarjestelman putkiin jad massaa ja niiden ajaminen pois putkesta esimerkiksi
"putkipossutuksella” ehkaisisi massan paatymista biojatteeseen. Yrityksella on talla
hetkella joitakin sopivia palloja putkien puhdistamiseen, mutta ne eivat ole elintarvi-
kekayttoon soveltuvia, eli niilden kayton jaljiltd massaa ei voisi enaa hyodyntaa. Niilla
saisi kuitenkin putkistot tyhjennettya massasta, jolloin veden kulutus putkistojen puh-
distamiseen vdhenee. Putkistoissa on seka hienonnettua, ettd hienontamatonta mas-
saa, jolloin niiden kayttd esimerkiksi johonkin tuotteeseen voisi olla haastavaa [20].
Pallo, joka sopisi elintarvikekayttdon olisi kannattava ostos tehtaalle, varsinkin jos
massoja pystyttaisiin viela sen jalkeen hyddyntdmaan. Tassa tydssa ei pystytty pun-
nitsemaan massan maaraa, joka tuli pallon mukana siiloon. Kuvista kuitenkin nakyi,
ettd paksummalla massalla massaa tuli jo pienelta alueelta jonkin verran, joten isom-
massa mittakaavassa putkista kertyy paljon massaa, jolloin pallosta on apua massan

pois saamiseksi putkistosta.

7.2 Biojatteen hydédyntaminen

Biojatteen syntymista ei pysty taysin estdmaan, vaikka sitéd saadaankin vahennettya mo-
nin eri tavoin. Biojatteesta voidaan tuottaa esimerkiksi maanparannusainetta ja biokaa-
sua. Paakaupunkiseudulla HSY (Helsingin seudun ymparistopalvelut) kasittelee bioja-
tettd osavirtamadatyksella, joka tarkoittaa biojatteen madatysta ja kompostointia. Biojat-
teen madatys on lisdantynyt vime aikoina. Madatyksesta syntyy kaasua, joka hyddyn-
netdan energiana, ja madatysjaannds kaytetaan lannoitteena tai viherrakentamisessa.
Elintarviketeollisuudessa syntyy myés lietteita, jotka kasitellddn usein kompostointi- ja
biokaasulaitoksissa. Jaljelle jaanyt osa voidaan hyodyntaa esimerkiksi maanparannus-
aineena. [3.] Yrityksessa, johon tyd tehtiin, biojatettd on hyddynnetty aikaisemmin esi-
merkiksi minkkien rehuna ja biokaasuna [20]. Kompostointi on biojatteen yleisin hyodyn-
tamismuoto. Kompostointi synnyttaa humusta, joka voidaan palauttaa maaperaan ja sita
kautta kiertoon. [34.]
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Elintarviketeollisuudessa syntyy paljon rasvaa ja tarkkelysperaista jatetta, ja ne soveltu-
vat erinomaisesti anaerobilaitosten raaka-aineiksi ja sitd kautta biokaasun tuotantoon
[35, s. 20]. Jos biojatetta halutaan kayttaa energianlahteeksi, pitaisi biojatteen olla melko
kuivaa. Senkin takia olisi hyva, jos makkaramassan pesuvaiheessa massaa ei huuhdel-
taisikaan vedelld, vaan se kaavittaisiin ensin laitteista pois, jolloin massaan ei sekoittuisi
vettd ja massa olisi kuivempaa ja sitd kautta paremmin hyddynnettavissa esimerkiksi
energiaksi. Energiaa saa kuitenkin tuotettua myoés kosteasta biojatteesta esimerkiksi fer-
mentoimalla, jolloin saadaan esimerkiksi biokaasua tai etanolia. Erityisesti elainrasva ja
Oljyt, joita syntyy lihajalostuksessa, olisivat sopia energianlahteita. Korkean vesipitoisuu-
den ja entsyymiaktiivisuuden takia eldinperainen biojate on kuitenkin biologisesti epava-

kaata, koska pilaantumisriski on suuri esimerkiksi hapettumisen takia. [36, s. 463.]

Biojatetta voi hyddyntaa myos polttoaineena, kuten biodieselind. Biodieselin tuotantoon
sopisi hyvin lihateollisuudessa syntyva biojate, silla yleisimpia raaka-aineita biodieselin
tuotantoon ovat kasvi- ja eldinrasvat. [34.] Biojatetta voisi kayttaa lemmikki- tai turkis-
elainten rehuksi. Jos biojate on laitettu jo biojateastiaan, ei biojatettd saa enda kayttaa

muiden, kuin edelld mainittujen elainten ruokintaan. [37.]

8 Yhteenveto

Taman kehitystydn tavoitteena oli saada tietoa biojatteen maarasta liha-alan yrityksen
livastossa ja ruiskutuksessa, ja kehittda toimintatapoja niin, etta biojatteen syntyminen

vahentyisi.

Ty6 eteni erilaisilla havainnointikierroksilla, jotka antoivat kuvan siita, mista kohdista bio-
jatetta syntyy eniten ja miksi. Tydssa tehtiin myds analyyseja biojatteeksi paatyvan mas-
san mikrobiologisesta laadusta ja kuiva-ainepitoisuudesta. Tyén aikana pidettiin useita
palavereita, joilla seurattiin tydn etenemista ja pohdittiin jatkotoimenpiteita. Palavereista
ja muista yrityksen tyontekijoiden haastatteluista sai myos paljon tietoa tydhon. Kaytan-
non tydn osuus paattyi viimeiseen havainnointikierrokseen, jossa tarkoituksena oli ha-

vainnoida mahdollista muutosta ensimmaiseen havainnointiin verrattuna.

Biojatetta syntyi ruiskutuksessa ja livastossa tuotantomaaraan suhteutettuna noin 3 pro-

senttia. Livastossa biojatteen muodostuminen oli suurempaa, silla siella massaa jaa
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helposti blendereihin, ruuveihin, putkistoihin ja laitteiden osiin, sekd myos tekniset on-
gelmat, kuten pumppuvuodot lisdavat biojatteen maaraa. Ruiskutuksen puolella eniten
biojatetta syntyi nakkiruiskun suppiloista ja tuotevaihdoista. Myds uuni- tai robottirikot

voivat hetkellisesti nostaa biojatteen maaraa.

Nakkilivaston blenderin makkaramassasta otettiin mikrobiologisia naytteita, joilla haluttiin
selvittaa, pystytdankd massaa kayttamaan seuraavan paivan massaan veden asemasta.
Tulokset kertoivat kyseisen massan laadun olevan mikrobiologisesti hyvaa, joten mas-
sasta tehtyd huuhdetta pystytddn hyddyntdmaan seuraavana paivana, mikd on merkit-
tava asia biojatteen vahenemisen kannalta. Se myds osoittaa, ettd muutkin hienonta-
mattomat massat voisivat olla mikrobiologiselta laadultaan niin hyvia, ettd ne saataisiin

kaytettyd hyodyksi.

Kuiva-ainemaarityksissa haluttiin selvittdd, mikd on biojatteen kuiva-ainepitoisuus ja
kuinka paljon siind on vettd. Maarityksen avulla saatiin selville, ettd veden osuus biojat-
teesta oli melko suuri. Tulos ei ollut yllattava, koska biojatemassojen sekaan menee pal-
jon pesuvetta, silla suurin osa laitteisiin jaaneistd massoista huuhdellaan veden avulla

lattialle, josta ne lapioidaan biojateastioihin.

Biojatteen maaraa voisi vahentaa esimerkiksi hyotykayttamalla massaa seuraavan pai-
van uuteen massaan, paremmalla loppusiivouksella, esiseoksen ruuvin jaahileajolla,
seka ajamalla putkiston pallolla ennen pesuveden kierratysta putkistossa. Loppusiivouk-
set ja pallon kayttd putkistossa vahentavat veden tarvetta ja kayttoa, ja sitd kautta myds
biojatteen maaraa, kun vettd ei endd paady biojatteeseen niin paljon. Pallolla saatua
massaa voisi mahdollisesti tulevaisuudessa yrittaa kayttaa hyddyksi, mutta silloin pallon
tulisi olla materiaaliltaan elintarvikekelpoinen, eli se ei saisi reagoida tuotteen kanssa tai
vaikuttaa haitallisesti joko tuotteen laatuun tai kuluttajien terveyteen. [38.] Putkistossa on
seka hienontamatonta ettéd hienonnettua massaa, minka takia massan hyédyntaminen

voi olla haastavaa.

Biojatetta tulee syntymaan siitd huolimatta, vaikka sita yritetddn vahentaa. Syntynytta
biojatetta voisi kayttda mahdollisuuksien mukaan rehuksi tai energian tuotantoon. Elin-

tarviketeollisuudessa syntyva biojate soveltuu hyvin esimerkiksi biokaasun tuotantoon.
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Tyo antoi hyvat Iahtokohdat biojatteen vahentamiselle yrityksessa. Tyontekijoiden moti-
vaatio biojatteen vahentamista kohtaan on muutoksia ajatellen merkittava tekija ja kaik-
kien tulisikin sitoutua siihen, jos tuloksia tamankin tyén ehdottamilla keinoilla halutaan.
Tulevaisuudessa yritys voi halutessaan paneutua aiheeseen hieman syvallisemmin ja
jatkaa kehitysehdotusten jalostamista. Esimerkiksi hienonnetun massan mikrobiologiset

testit ja massan kayttokohde voisivat olla tulevaisuudessa pohdinnassa.
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