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ulkofileeta. Tyo keskittyy paaasiassa 33 mm syvaan rasiaan ja siita kaytetaan tas-
sa tydssa nimitysta koerasia. Testeissa on mukana myos toinen koerasia, mutta
siitd mainitaan erikseen. Kaytannon kokeet on tehty Atrialla kuluttajapakatun lihan
osastolla. Kaasut on mitattu itse ja mikrobiologiset sailyvyyskokeet on suorittanut
Atrian laboratoriohenkil6sto.

Pohdinta-osuudessa kaydaan lyhyesti lapi, mitd saaduista tuloksista voidaan paa-
tella ja mita jatkotoimenpiteitéd pakkauksen tuotantoon ottaminen vaatisi.

Asiasanat: suojakaasut, pakkaus, ymparistdystavallisyys

Salaisuus: Opinnaytetyon tausta-aineisto on julistettu salaiseksi 22.3.2016 asti.



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Food Processing and Biotechnology
Author: Emilia Lehtimaki

Title of thesis: Observing environmental issues in the package optimization of
consumer packed meat

Supervisors: Tanja Virtanen-Leppa, Matti-Pekka Pasto

Year: 2013 Number of pages: 51  Number of appendices: 0

The purpose of the thesis is to examine what advantages or disadvantages occur
when the volume of modified atmosphere package is decreased.

The thesis goes through the basics of package industry, the purpose of food pack-
ing and different kinds of packages that are used for consumer packaged meat. It
also ponders the state of the world considering the global warming and how food
packing and plastics affect that. The thesis also includes consumer opinions about
food packing.

The experimental part includes three different kinds of packages. The test product
used in these experiments is both natural and spiced pork sirloin.

At the end of the thesis, the results are simplified and further actions are pon-
dered.

Keywords: Modified atmosphere packaging, enviromental issues



SISALLYSLUETTELO
Opinnaytetyon tiivistelma..... ... 2
Thesis abstract .........cooo o 3
SISALLYSLUETTELO ....oiieii et 4
KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO ...covviiiiiiicie e 6
KAYTETYT TERMIT JALYHENTEET ....ooiiiiiie e 8
1 JOHDANTO. ... 9
2 PAKKAUSALA JA PAKKAUKSEN TEHTAVAT .....ooovviieiieeeeen, 10
2.1 PaKKauSala.........oooiiiiiiiiiie s 10
2.2 Pakkauksen tehtQvat............ccooooiiiiiiiiii 11
3 LIHAN SAILYVYYS .ot 12
3.1 LINaN PH e 12
3.2 Lihan merkittdvimmat haittamikrobit..............ccccoooi 13
3.3 Lihan [ampotila ..........ooiiii e 14
4 LIHAN PAKKAAMINEN..... ..o 15
4.1 VaKuumipaKKauUS ........ccoovvuiiiiiiiiiiiee ettt e e 15
4.2 SuOjakaasUPAKKAUS ........cccoeeeiiiiieieieiieeeeeee e 15
4.2.1 SUOJAKAQSUL ... 17
4.2.2 Muovin lapaisevyydesta.........cccccceeeiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 18
5 PAKKAUS JA YMPARISTO ....ooiiiiiiieceeeee e, 19
5.1 Maailman tila ..........coooiiii 19
5.2 Pakkauksen ymparistovaikutukset .............cooovvimiiiiiiii 20
5.3 Pakkausten vaatimukset ympariston kannalta .............cccocciieiiiiiiiinnnn. 21
5.4 Pakkauksen pienentamisesta saatavat hyddyt ympariston kannalta......... 22
5.5 Pakkaus ja kuluttaja ..o 23
6 KOKEELLINEN OSUUS........coo e 27
6.1 Pakkaus tuotannOSSa.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiecc e 27
6.2 KOEAJO 26.5.2010 ...ouveieiiiieeiiie ettt ettt nne e 27
6.3 KOEAJO 28.6.2010 ...cueeieiiiieeiiie ettt ettt 28

MITTAUSTULOKSET ...t 30



7.1 Sailyvyyskoe vuodelta 2009.........ccccoiiiiiiiiiiieeeeeee e 30
7.2 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 12.3.2010...........ccceeeererierinnnnn... 33
7.3 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 22.4.2010............ccceeeeeeerrerinnnnn... 35
7.4 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 28.5.2010............ccceeeeereriirinnnn.... 39
7.5 Sailyvyyskoe seka aistinvarainen arviointi, pakattu 28.6.2010.................. 40
7.5.1 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 28.6.2010......................... 42

7.5.2 Kaasunmittauksia 38 mm:n rasioista, pakattu 28.6.2010................ 44

7.5.3 Kuljetustesti 28.6.2010 pakatuille rasioille ...............ooovvvvvrvrvnncennnn.. 47

7.6 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 29.7.2010............ccceeeeereiverinnnnn... 49

8 POHDINT A . e e e e e e e eaaaas 52

LAHTEET ...ooitiiie ettt eneenas 53



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuvio 1. Pakkausalan 0sapuolet..............ooiiiiiiiiiiiiicceieeeeeeeeee e, 10

Kuvio 2. Pakatun tuoreen lihan ja raakalihavalmisteiden lainsaadannén mukaiset

lAmpotilat ja SUOSITUKSEL .......oeeeeiieeee e 14
Kuvio 3. RasiapakKausKONe...........ccoooiiiiiiiiiiiieeecc e 16
Kuvio 4. SyvavetopakKausSKONe ...........ccooiiiiiiiiiiieecee e 16
Kuvio 5. Koerasioita ja nykyisia rasioita kuljetuslaatikossa..............ccccevvvvvvnnnnnnnnn. 22
Kuvio 6. Kartongin mielikuvaprofiili ............cccooorriiiiic e 24
Kuvio 7. Paperin mielikuvaprofiili .............cooooiiiiiiiiiiiiice e, 24
Kuvio 8. Muovin mielikuvaprofiili ..............coiiiiiiiiiiiiieeece e, 25
Kuvio 9. Aerobien maarat koerasioissa vuonna 2009.............cccccuveiiiiiiiieeeiieneeeenn. 31
Kuvio 10. Kaasunmittaukset (hiilidioksidi) koerasioista vuonna 2009.................... 31
Kuvio 11. Kaasunmittaukset (happi) koerasioista vuonna 2009 ...............cccccuunnnn. 32
Kuvio 12. Kaasunmittausten keskiarvot vuorokausittain kuviona............c.............. 34
Kuvio 13. Keskiarvot kaasunmittauksista kuviona ...............ccccoiiiiiiiiiiiinneeeen. 37
Kuvio 14. Suolattuja porsaan leikkeita koerasiassa VKP:na............cccccevvvvvvnnnnnnnn. 41
Kuvio 15. Pintamaustettuja porsaan leikkeita koerasiassa VKP:na....................... 41
Kuvio 16. Kaasunmittausten keskiarvot Kuviona...............cccccoiiiiiiiiiiicceenieeeeee, 43
Kuvio 17. Keskiarvot kaasunmittauksista kuviona ...............cccccoiiiiiiiiiiineeeen. 46
Kuvio 18. Rasiat menossa kuljetustestiin. Kuvassa 38mm:n rasioita. ................... 47
Kuvio 19. Kuljetustestissa rikkoutunut Kalvo ...............ceeiiiiiiiiiiiiiin, 48
Kuvio 20. Huono saumaus, joka huomattiin vasta kuljetustestin jalkeen............... 48
Kuvio 21. Keskiarvot kaasunmittauksista kuviona ...............ccccooiiiiiiiiiiienneeee. 50

Kuvio 22. Koerasia VP :iNA ... ..o 51



Taulukko 1. Nykyisen rasian ja koerasian vertailu ..............ccccoevvviiiciiie e, 22
Taulukko 2. Ensimmaiset kaasunmittaukset koerasioista vuonna 2009................. 30
Taulukko 3. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 12.3.2010 .............ccceeeeeees 33
Taulukko 4. Kaasunmittausten keskiarvot vuorokausittain ................cccoeeeiien. 34
Taulukko 5. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 22.4.2010 .............cccoeeeeees 35
Taulukko 6. Keskiarvot kaasunmittauksista vuorokausittain ..., 37
Taulukko 7. Sailyvyyskokeiden tulokset 22.4 pakatuista koerasioista.................... 38
Taulukko 8. Kaasunmittauksia eri rasioista, pakattu 28.5.2010..............ccccceeeee. 39
Taulukko 9. Mikrobiologiset alkumaaritykset.............ccooeviiiiiiiiice e, 40
Taulukko 10. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 28.6.2010 .......................... 41
Taulukko 11. Kaasunmittausten keskiarvot vuorokausittain ..................cccccvveeneeee. 43
Taulukko 12. Kaasunmittauksia 38mm:n rasioista, pakattu 28.6.2010................... 44
Taulukko 13. Keskiarvot kaasunmittauksista vuorokausittain ..................cccuveeeeee. 46
Taulukko 14. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 29.7.2010 ......................... 49

Taulukko 15. Keskiarvot kaasunmittauksista vuorokausittain...........ccccoeevieiinnio. 50



KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Faasi

Barrier

Gripperi

Vakumoitu

Faasi eli olomuotoalue on systeemin homogeeninen osa-
alue, jota erottaa rajapinta toisesta faasista. Yleisesti jar-
jestelmassa voi olla kolmea eri faasityyppia: kaasu-, nes-
te- ja kiintofaasi. Samakin aine voi muodostaa eri faaseja,
vesikannussa olevat jaapalat muodostavat eri faasin kuin

nestemainen vesi.

Englanninkielinen sana, jota mm. pakkausteknologit kayt-
tavat kuvatessaan pintaa, jonka avulla estetaan esim.
kaasua paasemasta ulos pakkauksesta tai pakkaukseen

sisalle.
Ammattisanastoa, tarkoittaa pakkauskoneen tarttujaa

Vakumoitu pakkaus on sellainen, josta on poistettu kaikki

kaasut sisalta



1 JOHDANTO

Tyon taustalla on Tuomo Ahopellon vuonna 2007 Atrialle tekema opinnaytety6
nimeltdan "Kaasutilan vaikutus lihojen sailyvyyteen". Ahopelto tutki tydssaan, mi-
ten suojakaasupakattu liha sailyy, jos rasian tilavuutta pienennetaan. Tassa tydssa
tutkitaan paaasiassa vielakin pienempaa rasiaa kuin Ahopellon tydssa, mutta
myOs hanen testaamansa rasia on yha mukana testeissa. Sailyvyyden lisaksi tutki-

taan pakkauksen toimivuutta tuotannossa.

Toisin kuin edelld mainitussa opinnaytety0ssa, tassa tyossa paapaino on pak-
kausmateriaalin vahentamisen tuomien hydtyjen tutkiminen ympariston seka kulut-

tajien mielikuvien kannalta.
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2 PAKKAUSALA JA PAKKAUKSEN TEHTAVAT

2.1 Pakkausala

Pakkausala tarjoaa nykyaan paljon erilaisia tydpaikkoja, muun muassa pakkaus-
materiaalien valmistuksessa, pakkausmateriaaleja kayttavassa teollisuudessa,
pakkauksien kuljetuksessa seka kaytettyjen pakkausten kierratyksessa. Suomes-
sa pakkausalan kokonaistuotannon arvo oli vuonna 2005 1,8 miljardia euroa. (Jar-
vi-Kaariainen & Ollila 2007, 13—-14.) Vuonna 2008 uudelleenkaytettavia pakkaus-
materiaaleja kaytettin Suomessa 2 421 953 tonnia ja kertapakkausmateriaaleja
700 799 tonnia (Pakkausalan ymparistorekisteri, [Viitattu 26.8.2010].) Pakkauksen
saamiseksi kaupan hyllylle tarvitaan monta eri osapuolta. Ensin pakkausmateriaali
tarvitsee raaka-aineen, kuten esimerkiksi selluloosaa sellunvalmistajalta. Sitten
pakkausmateriaalien valmistajat tekevat selluloosasta esimerkiksi kartonkia, joka
taas toimitetaan pakkauksien valmistajille. Pakkauksen valmistajat tekevat karton-
gista esimerkiksi maitopurkin ja toimittavat sen maitoa pakkaavalle yritykselle. Lo-
puksi maitopurkki kuljetetaan kauppaan, josta kuluttaja ostaa sen kotiinsa ja lo-
puksi laittaa tyhjan purkin joko sekajatteeseen tai kierratykseen. (Jarvi-Kaariainen
& Ollila 2007, 15.)

Osapuolet

Laitetoimittaja, suunnittelija, painotalo,
mainostoimisto, jne

. !

Raaka- Pakkaus-

ainetoimit- materiaalien Pakkausten
' ] . [T" valmistajat
tajat valmistajat

'

Pakkaaja/Pakatun tuotteen maahantuoja I

Y

Hyotykaytto, = 2 Kauppa,
loppu- aytta‘la tukku-,

sijoitus ¥ Iuttaja <™ vahittais-

Kuvio 1. Pakkausalan osapuolet. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 15.)
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Pakkausala on siis hyvin monipuolinen ja alalla tarvitaan paljon erilaista osaamis-
ta. Pakkausala on taidetta, tiedetta ja teknologiaa. Koulutusta alalle on erittain va-
han saatavissa. Alalle voi paatya esimerkiksi usean eri koulutuksen kautta, kuten
kemian, fysiikan, matematiikan, mikrobiologian, konetekniikan ja markkinoinnin
kautta. Ja tassa oli vain muutamia esimerkkeja. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007,

15.) Lopullinen tietotaito hankitaan yleensa yrityksessa.

2.2 Pakkauksen tehtavat

Pakkauksella on monta erilaista tehtavaa. Pakkauksen tulee

suojata tuotetta ymparistolta

* suojata ymparistoa tuotteelta

* sailyttda pakatun tuotteen ominaisuudet

* parantaa hygieniaa

* mahdollistaa tehokas tuotanto ja jakelu

* kertoa tuotteesta, sen pakkauksesta ja niiden kaytosta
* markkinoida tuotetta ja yritysta

* lisata tuotteen kayttdmukavuutta

* vahentaa tuotehavikkia.

Lisaksi pakkauksen taytyy olla edullinen, kierratettava tai hydédynnettavissa ener-
giana seka noudattaa kestavan kehityksen periaatteita. (Jarvi-Kaariainen & Ollila
2007, 12.)
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3 LIHAN SAILYVYYS

Lihan sailyvyyteen vaikuttavia tekijoita ovat lihan pH, kylmaketjun toteutuminen,
kasittelyajat, kasittelyvaiheiden maarat, tuotanto-olosuhteet ja -hygienia, mahdol-
listen lihaan laitettavien mausteiden tai marinadien koostumus ja puhtaus seka
pakkauksen laatu. Pakkaus onkin erittdin tarkeassa osassa lihan sailyvyyden kan-

nalta.

3.1 Lihan pH

Lihan sailyvyyteen vaikuttaa monia asia, joista lihan pH on yksi. Ensinnakin jos
elain on stressaantunut pahoin tai rasittunut fyysisesti ennen teurastusta, se on
kayttanyt glykogeenivarastoaan, jota tarvitaan maitohapon muodostamiseen. Jos
glykogeenia ei ole teurastushetkellda varastossa, ei maitohappoa voi muodostua
tarpeeksi, etta lihan pH laskisi riittdvan alhaalle. Tallaista lihaa, jonka pH on yli 6.0
kutsutaan DFD (Dark, Firm, Dry) -lihaksi tai tervalihaksi. Tervalihan korkea pH te-
kee siita oivan kasvualustan bakteereille, joten sita ei voi kayttda kokolihatuottei-

siin. Tervaliha on yleisimmin naudan ruhojen ongelma.

Teurastusta edeltavasta stressista voi aiheutua myds toisenlainen reaktio. Elain
(yleisimmin sika) stressaantuu voimakkaasti juuri ennen teurastusta ja sen ai-
neenvaihdunta muuttuu anaerobiseksi. Tama synnyttda runsaasti maitohappoa
lihaksiin. Tuloksena on pH:n lasku, joka jatkuu viela 45 minuuttia teurastuksen jal-
keenkin. Tuloksena on liha, jonka pH on alle normaalin 5.5:n. Tallaista lihaa kutsu-
taan PSE (Pale, Soft, Exudative) -lihaksi. PSE-lihan vedensidontakyky on huono,
eika se siten sovellu suolattavien kokolihavalmisteiden eikd makkaroiden raaka-
aineeksi. Vetinen ja kalpea ulkonaké heikentdd myds sen myyntiarvoa lihatiskissa.
(Lihakeskusliitto, [viitattu 31.5.2012].)

Lihan laatuun ja sailyvyyteen voidaan vaikuttaa jo antamalla elaimelle viihtyisat
olotilat navetoissa ja kuljetusautoissa seka kasittelemalla elaimia rauhallisesti ja

asiallisesti tainnutukseen asti.
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3.2 Lihan merkittavimmat haittamikrobit

Raa’an sianlihan merkittavimpia haittamikrobeja ovat salmonella- seka vyer-
siniabakteerit. Ulosteperaista salmonellaa 16ydetaan kuitenkin kotimaisesta lihasta
hyvin harvoin. Sen esiintyminen on onnistuttu pitdmaan alle yhdessa prosentissa.
Salmonella voidaan yhdistda lihan tehotuotantoon, silla elintarviketeollisuuden
keskittyessa elainten kuljetusmatkat pitenevat. Matkan pituus ei sinansa vaikuta
salmonellan lisdantymiseen vaan matkalla tapahtuvien pysahdyksien kasvaessa
elaimet stressaantuvat enemman ja alkavat erittamaan salmonellaa ulosteeseensa
herkemmin. Suurissa teurastamoissa mikrobin tarttuminen eldimesta tai ruhosta
toiseen on myds todennakdisempaa kuin pienessa teurastamossa. (Niemi ym.,
2004, 53-54.) Yersinia enterocoliticaa esiintyy runsaasti sikojen nielurisoissa
(95 %), seka sian lihassa (25 %). Tama maara on saatu hyvin tarkoilla tutkimus-
menetelmilla. Tavallisilla vilielymenetelmilla tutkittaessa Yersinia enterocoliticaa
sisdltdvan sianlihan maara on ollut vain 1-3 %. Yersinian leviamista voidaan eh-
kaista irrottamalla sikojen nielurisat ehjina teurastuslinjoilla. (Lihakeskusliitto, [vii-
tattu 31.5.2012].)

Yersinia pseudotuberculosis-bakteerista tiedetdan vahemman, mutta sen voi saa-
da lihasta, vihanneksista tai vedesta. Bakteeri pystyy lisdantymaan seka tyh;jio-,
ettd suojakaasupakkauksissa seka jaakaappilampdtilassa, joten liian pitkat saily-
tysajat lisdavat riskia saada tartunta. Seka salmonella-, ettd yersiniabakteerit tu-

houtuvat, kun liha kypsennetaan kunnolla.

Yleisimpia raa’asta naudanlihasta 16ytyvia haittamikrobeja ovat salmonellan lisaksi
EHEC (enterohemorraginen Esherichia coli) -bakteerit. Bakteerit elavat seka ih-
misten, etta eldinten suolistoissa, joten jos EHEC:ia tavataan lihasta, on syy aina
ulosteperainen. Bakteerin siirtymista lihaan voidaan ehkaista hyvalla teurashy-
gienialla. Myds taman bakteerin tuhoaa riittdva kuumennus. (ljas & Valimaki 2004,
29.))
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3.3 Lihan lampétila

Liha-asetuksen mukaan liha on jaahdytettava teurastuksen jalkeen mahdollisim-
man nopeasti alle +4 °C:een, jotta haitallisten mikrobien kasvu estyisi. Naudalla
maksimi jaahdytysaikana voidaan pitaa 36 tuntia ja sialla 24 tuntia. (Saarela ym.
2005, 75-77.) Lihan lampdtila ei saisi taman jalkeen missaan vaiheessa nousta yli
+7 °C:n.

Teollisuuden varastointijarunkokuljetus |Teollisuuden jakelukulietus

Lainsdadanto* °C Suostus, enintaén “C Lainsdadantd | Suositus, enintadn °C
Varastointi | Terminaalit | Runkokulietus|  lampdtiia °C Jakelukuljgtus
tuote fila |tuote |tla [tuote |tla |tuote [tia fuote tuote | tla
Kuluttajapakattu liha 17 T |t | 4| 44| 12|t | 12 16 | 2.8
Raakalihavalmisteet <H | o | td | v | 12|t | 42 6 | 2.6
Raakakypsytettéva liha 1 T | 12| 12| 12|12 1| 6 tho| 2.6
Suuret naudanlihapalat (yi n.10 kg) #1 AR IR AR AR AR # | 2.6
Muu tuore liha ("leikot") 17 T |t | 4| 4| 12|t | 12 16 | 2.8
Jauheliha <+ VNI AR AR AR AR 6 | 2.6
Sisaelimet ja veri +3 3 #3 | 43| 43 [ 2] 43 [ 4 +f | 2.6
Siipikarjaniih, pienriistan ja kanin liha |~ +4 + t |t | | 2| | 4 6 | 2.8

Kuvio 2. Pakatun tuoreen lihan ja raakalihavalmisteiden lainsaadannén mukaiset
lampdtilat ja suositukset (Tuorelihasuositus 2009. [viitattu 21.11.2012].)
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4 LIHAN PAKKAAMINEN

Lihatuotteet pakataan lahes poikkeuksetta muoviin. Muovin etuja pakkausmateri-
aalina ovat mm. sen keveys, sitkeys ja lujuus painoon nahden, painatettavuus,
muotoiltavuus ja kosteuden kesto. Yleinen pakkaustapa etenkin kaupan lihatiskilla
valmistetuille tuotteille on alusta-kaare pakkaus ilman mitadan suojakaasuja. Teolli-
suudessa kuitenkin kaytetaan vakuumi- eli tyhjidpakkauksia, seka suojakaasupak-

kauksia.

4.1 Vakuumipakkaus

Lihan mureuttamisen nopeuttamiseksi se pakataan usein vakuumipakkaukseen.
Vakuumipakkaus estda myds painohaviot ja parantaa sailyvyytta, koska pakkauk-
sessa ei ole happea. Kuitenkin kaupassa myydaan melko vahan vakuumipakattua
lihaa, koska hapettomaan tilaan joutunut liha vaihtaa variddn tummemmaksi tai
ruskeaksi, joka saattaa kuluttajan silmaan nayttaa pilaantuneelta. Vakuumipaka-
tusta lihasta myds irtoaa pakkaukseen lihasnestetta, joka ei myodskaan ole kulutta-

jan silmaa miellyttavaa. (Kaariainen & Ollila 2007, 56.)

4.2 Suojakaasupakkaus

Suojakaasupakkaaminen tarkoittaa sita, ettd pakkauksen sisalla olevaa ilmakehaa
muutetaan pakkaushetkella erilaiseksi. Yleensa halutaan poistaa happea ja lisata
hiilidioksidia, mutta jokaiselle tuotteelle tulee etsia sopiva kaasuseos erilaisten sai-
lyvyyskokeiden avulla. Elintarvikealalla puhutaan kahdesta erilaisesta ilmakehan

muuttamisesta:

— MAP, Modified Atmosphere packaking, pakkauksen kaasuseos muu-

tetaan pakkaushetkella, mutta sita ei voi enaa muuttaa sen jalkeen

— CA, Controlled Atmosphere, kaytetdan varastoinnissa. Varaston

kaasuseosta voidaan muuttaa koko varastoinnin ajan
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Suosituin kuluttajapakatun lihan pakkaus on kalvolla paallystetty muovirasia, jossa
sisalla on tuotteiden lisaksi suojakaasua. Tutkimukset ja ovat osoittaneet, etta pa-
ras suojakaasuyhdistelma kuluttajapakatulle marinoimattomalle lihalle on 70 —
80 % Oz +20 % CO2 + 0 — 10 % N2. (Kaariainen & Ollila 2007, 56 ja 222.)

Kuvio 3. Rasiapakkauskone. (Sealpac. 2008. [viitattu 21.11.2012].)

MyoGs syvavetopakkauksissa voidaan kayttda suojakaasua. Syvavetopakkaus tar-
koittaa sita, ettd pakkauskone muotoilee paksusta alakalvosta ns. kupin, johon
pakattava tuote asetetaan. Taman jalkeen kone tekee syvavetorasialle ylakalvosta
kannen. Kummassakin edellda mainitussa pakkaustavassa toimintaperiaate on
kuitenkin sama: pakkaukseen imetaan ensin tyhjio, jonka jalkeen halutut kaasut
lisataan pakkaukseen. (Kaariainen & Ollila 2007, 56 ja 223.)

Kuvio 4. Syvavetopakkauskoneen muodostamat kupit valmiina ottamaan tuote
vastaan. (Multivac. 2010. [viitattu 21.11.2012].)
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4.2.1 Suojakaasut

Suojakaasut luetellaan lisdaineiksi elintarvikelainsaadanndssa. Normaalisti elintar-
vikealalla kaytetdan happea, hiilidioksidia ja typpea. Vaikka kaasut ovatkin lisaai-
neita, saa naita kayttda myds luomutuotteiden pakkaamisessa. Muita EU:ssa sal-
littuja kaasuja ovat argon, helium, vety ja typpimonoksidi. Suojakaasuja voidaan
toimittaa kaasupulloissa tai nestemaisena sailidissa tai niitd voidaan valmistaa

kayttdkohteessa paineilmasta.

Hapesta O, pyritdan yleensa paasemaan eroon suojakaasupakkauksissa, koska
se aiheuttaa harskiintymista ja mikrobien kasvua. Kuitenkin lihaa pakattaessa, se

on valttamatonta lihan punaisen varin sailymisen kannalta.

Hiilidioksidi CO; on tarkein suojakaasupakkaamisessa kaytettava kaasu. Se eh-
kaisee tehokkaasti bakteerien, homeiden ja hiivojen kasvua. Se liukenee elintar-
vikkeen vesifaasiin ja laskee sen pH:ta, joka taas hidastaa tai jopa estada mikrobien
kasvua. Pakkauksessa kaytetty maara vaihtelee 20-100% valilla. Leipomotuot-
teissa, kahvissa ja kovissa juustoissa kaytetdan suuria pitoisuuksia, koska ne sie-
tavat korkean hiilidioksidin ilman, ettd tuotteeseen tulee haittoja Hiilidioksidia ei
voida kayttaa tuotteilla, jotka sisaltavat paljon vetta, koska talldin pakkaus painuu
kasaan. Kasaan painunut pakkaus tietysti nayttaa rumalta, mutta ei myéskaan an-
na mekaanista suojaa tuotteelle. Liian suuret hiilidioksidimaarat voivat aiheuttaa,

maku-, haju- ja varihaittoja.

Typpi Oz on hajuton ja mauton inertti eli reagoimaton kaasu. Se liukenee huonosti
veteen ja rasvoihin. Se ei itsessaan vaikuta mikrobien kasvuun, mutta syrjayttaa
happea pakkauksesta. Hapen vaheneminen estaa hapettumisreaktioita ja rasvojen
harskiintymista. Pelkkdan typpeen voidaan pakata ainakin snacks-tuotteita ja ras-
vaisia jauheita. Typpi on hyva taytekaasu, silla se estaa hiilidioksidin aiheuttamaa

pakkauksen kasaan painumista.

(Kaariainen & Ollila 2007, 222-223.)
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4.2.2 Muovin lapaisevyydesta

Vaikka pakkauksen saumaus olisi onnistunut, tapahtuu muovipakkauksissa silti
aineen liikkumista etenkin ohuen pakkauskalvon lapi. Polymeerikalvojen valmis-
tuksessa on vaikea valttaa kalvoon syntyvien huokosten ja mikroreikien syntymis-
ta. Tatd ongelmaa voidaan lieventaa tekemalla paksumpia tai monikerrosrakentei-
sia kalvoja. (Kaariainen & Ollila 2007, 117-118.)

Eri kaasut lapaisevat muovin eri tavalla, koska eri kaasuilla on erikokoiset kaasu-
molekyylit ja eri liukenemiskerroin. Vaikka hiilidioksidi onkin isoin molekyyli, silla on
yleensa suurin lapaisevyyskerroin johtuen sen suuremmasta liukenemiskertoimes-
ta verrattuna happeen ja typpeen. Myds lampdtila vaikuttaa molekyylin liukoisuu-

teen ja diffuusiokertoimeen.

Muita lapaisevyyteen vaikuttavia tekijoita ovat muovin

Paksuus

* Lasiutumislampatila

* Polymeerin kosteus

* Moolimassa ja tiheys

* Kiteisyys ja orientointi

* Polymeerin kemiallinen rakenne

* Monikerrosrakenteet. (Kaariainen & Ollila 2007, 120 ja 124.)
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5 PAKKAUS JA YMPARISTO

5.1 Maailman tila

Maailmanlaajuisia lampdtilamittauksia alettiin suorittaa vuonna 1850. Keskilampo-
tiloja vuosilta 1850-1880 kaytetaan vertailulampdétilana ilmastonlampenemisessa.
Tata ajanjaksoa kutsutaan esiteolliseksi ajaksi. Vuonna 1990 keskilampédtila oli
noussut 0,5 astetta esiteollisesta ajasta ja vuonna 2007 Iampdtilat olivat kohon-
neet esiteollisesta ajasta jo 0,7 astetta. Naiden mittausten perusteella on tehty en-
nustus, jonka mukaan vuonna 2100 keskilampdétila on 1,6-6,9 astetta korkeampi
kuin esiteollisella ajalla. Tuoreiden ennustusten mukaan maapallon huippulampdti-
lat tulevat nousemaan vield nopeammin kuin maapallon keskilampétila. Vuonna
2100 saattaa maapallolla olla vaarallisen lampimia jaksoja, jolloin lampétila kym-
menen prosentin todennakdisyydella ylittaa 48 astetta joka vuosikymmenella. (En-
gelman ym. 2009, 36-38.)

Arktisen jaaalueen sulamista on pidetty iimastonmuutoksen mittarina. Kesina 2007
ja 2008 on tapahtunut jotain ennennakematéontd — Luoteisvayla on ollut ensim-
maista kertaa koko ihmiskunnan historian aikana purjehduskelpoinen. Aiemmin se
on ollut jaan peitossa. (Engelman ym. 2009, 27.) Jaatikdiden sulamisesta johtu-
vaa merenpinnan nousua on vaikea arvioida, koska varsinkaan Gronlannin ja Ete-
lamantereen jaatikdiden sulamista ei osata viela mallintaa tarpeeksi hyvin. Napa-
seutujen jaat sulavat yha nopeammin, mutta on todella vaikeaa arvioida miten pal-
jon tdma vaikuttaa merenpinnan nousuun. Professori Ramhmstorf Portsdam-
instituutista on tutkinut merenpinnan nousua lampétilan ja merenpinnan korkeuden
valisesta yhteydesta viimeisen sadan vuoden ajalta. Han arvioi, etta vuoteen 2100
mennessa merenpinta on noussut 0,5-1,4 metria vuoden 1990 tasosta. Kuitenkin
tuoreimmat tutkimukset kertovat, etta todellisuus saattaa olla viela sitakin karumpi.
(Engelman ym. 2009, 38.)

liImaston lampenemisesta aiheutuvat radikaalit sdédmuutokset ja vesiongelmat ovat
olennainen osa ongelmaa. Korkeat lampdtilat, helleaallot, rankkasateet, tulvat ja
trooppiset hirmumyrskyt tulevat yleistymaan monilla alueilla. On ennustettu, etta

kun sademaarat kasvavat korkeilla leveysasteilla, ne luultavasti tulevat vahenty-
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maan manneralueilla. Eli alueet jotka ovat ennestaankin puolikuivia, tulevat karsi-

maan vedenpuutteesta ja kosteat alueet tulvista. (Engelman ym. 2009, 38-39.)

5.2 Pakkauksen ymparistovaikutukset

Pakkauksen osuus elintarviketeollisuuden aiheuttamista ymparistdhaitoista vaihte-
lee tuotteen mukaan. Vuonna 2006 julkaistiin tutkimus Kariniemen hunajamarinoi-
tujen fileesuikaleiden ymparistovaikutuksista. Tarkastellessa ymparistohaittoja,
voidaan haitat jakaa mm. energiankulutukseen, kaatopaikkajatteen maaraan ja
sitd kautta ilmastonmuutosvaikutusmaaraan. Koko hunajamarinoitujen broilerinfi-
leesuikaleiden tuotantoketjussa pakkausten tuotanto vei 14 % energiasta. Koko
tuotantoketjun aikana syntyvasta kaatopaikkajatteen maarasta pakkauksen osuus
oli vain 2 %. Tassa maarassa ei kuitenkaan ole otettu huomioon kotitalouksissa
syntyvaa, paaosin kaatopaikalle joutuvaa pakkausjatetta, jota syntyy tasta tuot-
teesta n. 53 kg/1000 kg tuotetta kohti. (Kaariainen & Ollila 2007, 18—19.) Kulutta-
japakkausjatteen merkitys onkin suuri osa pakkausjatteen muodostumista. Kuiten-
kin kotona syntyvan ruokajatteen maara on selvasti suurempi kuin pakkausjatteen
maara. lhmisten sydminen aiheuttaakin kolmanneksen kulutuksesta syntyvista
ymparistohaitoista, joten ruokahavikin minimointi on tarkeaa. Tassa kohtaa pakka-
uksen rooli taas korostuu, silla pakkauksen tehtavahan on saada ruoka sailymaan
paremmin kaupassa ja kotona ja vahentaa siten syntyvaa ruokahavikin maaraa.
(Kaariainen & Ollila 2007, 22.)

Elintarvikepakkausten ymparistdhaitoista suurin osa tulee raaka-aineen valmistuk-
sesta. Muovin valmistukseen kaytetaan o6ljya, joka on uusiutumaton luonnonvara.
Oljy ei kuitenkaan ole valttamatén raaka-aine, silld muoveja voidaan valmistaa
muistakin hiilivedyista, jolloin saadaan perinteista vastaavaa muovia tai biologises-
ti hajoavaa eli kompostoituvaa muovia. (Muoviteollisuus Ry [viitattu 14.11.2012].)
Vain 4-6 prosenttia kaikesta ihmisten kayttamasta oljystda menee muovien valmis-
tamiseen. Euroopassa muoveista kaytetdaan 41,3 % pakkauksiin eli 19 180 000
tonnia. Kuluttajan hiilijalanjaljesta 1,3 % tulee muoveista. (Plastics Europe [viitattu
14.11.2012].)
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5.3 Pakkausten vaatimukset ympariston kannalta

Tassa kappaleessa on suoraa lakitekstia koskien pakkausten vaatimuksia. Teksti
on otettu mukaan tahan tyohon, koska on tarkeaa tietaa, ettd on suoraan laissa

maaratty asioita pakkausten hyotykayton ja kierratettavyyden suhteen.
a) Kierratykseen kelvollinen pakkaus

Pakkaus on valmistettava siten, etta tietty prosenttiosuus siiné kaytet-
tyjen materiaalien painosta voidaan Kkierrdttdé ja kéyttéa raaka-
aineena markkinoille toimitettavien tuotteiden valmistuksessa Euroo-
pan yhteis6ssé& voimassa olevien standardien mukaisesti. Téméa pro-
senttiosuus voi vaihdella sen materiaalityypin mukaan, josta pakkaus
on valmistettu.

b) Energiakayttoon kelvollinen pakkaus

Energiakayttoon toimitettavilla pakkausjétteilld on oltava védhimmais-
lampobarvo, jotta energia- kayttd voidaan optimoida.

c) Kompostointikelpoinen pakkaus

Kompostointiin toimitettavien pakkausjatteiden on oltava riittdvan hel-
posti biologisesti hajoavia, jotta niistéd ei ole haittaa kompostoitavan
Jétteen erilliskeréykselle, kompostointiprosessille tai toiminnalle, jossa
kompostia kdytetdan.

d) Biohajoava pakkaus

Biologisesti hajoavien pakkausjétteiden on hajottava fyysisesti, kemi-
allisesti, termisesti tai biologisesti siten, ettd suurin osa syntyneesté
kompostista hajoaa lopulta hiilidioksidiksi, biomassaksi ja vedeksi.

(Valtioneuvoston paatds 962/1997 pakkauksista ja pakkausjatteesta [viitattu
14.11.2012])



5.4 Pakkauksen pienentamisesta saatavat hyodyt ympariston kannalta

Taulukko 1. Nykyisen rasian ja koerasian vertailu

Nykyinen rasia Koerasia
Leveys 178 mm 178 mm
Korkeus 165 mm 165 mm
Syvyys 45 mm 33 mm
Paino 17,59 13,59
Kpl / Itk 24 42
Kpl/ lava 600 1050

Kuvio 5. Koerasioita ja nykyisia rasioita kuljetuslaatikossa.

Uusi pakkaus olisi siis 23 % kevyempi, mika tarkoittaa siis 23 % vahemman pak-
kausmateriaalia. Lisdksi laatikkolavalle saadaan 75 % enemman pakkauksia, joten
pakkaukset vievat myds vahemman tilaa logistiikassa, kuljetusautoissa, seka kau-
pan varastoissa ja hyllyissa. Syntyvan kotitalousjatteen maara pienenee myods
23 %.



23

5.5 Pakkaus ja kuluttaja

Ptr:n pakkaustutkimus teki vuonna 1998 ja 2009 tutkimukset kuluttajien pakkaus-
mieltymyksista. Tassa kappaleessa on kooste tarkeimmista kohdista tdman opin-
naytetyon aiheen kannalta. Kuitupohjaiset materiaalit ovat vahvasti mukana siksi,

etta se tuntuu nyt olevan suurin trendi elintarvikepakkauksissa.

Kuluttajalle arkisten tuotteiden pakkausten ymparistoystavallisyys on tullut koko
ajan tarkeammaksi asiaksi. Yha useampi kuluttaja on myds alkanut ymmartaa,
etta ilman pakkauksia olisi tuotteen hiilijalanjalki paljon isompi, silla suurempi osa
valmistetuista elintarvikkeista pilaantuisi ennen kayttéa. Pakkaus on siis ymparis-
ton kannalta erittain hyddyllinen asia, kunhan pakkausmateriaali ja sen maara on
suunniteltu oikein. Ja Suomessa ollaankin pakkausjatteen kanssa hyvalla mallilla,
silld kuten edellisissa kappaleissa mainittiinkin, on asiasta saadetty myds laki.
Suomessa kaikista pakkausjatteista paatyy kaatopaikalle vain n. 3 %. Suurin osa
kotitalouksien muovijatteistd paatyy energiajatteeksi. (Korhonen, [viitattu
10.12.2012].)

Kuluttajat arvostavat pakkauksissa eniten tuotetietoa, helppoa avattavuutta ja sul-
jettavuutta, kayttdbmukavuutta, seka ymparistoystavallisyytta. Pakkauskoossa on
alettu suosimaan enemman pienempia pakkauksia havikin valttamiseksi ja tilan
saastamiseksi. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)

Kuluttaja mieltda kuitupohjaiset materiaalit ymparistoystavallisimmiksi materiaa-
leiksi. Ptr:n tekeman tutkimuksen mukaan kuitupohjaisia ei enaa vuonna 2009 ko-
ettu ihan niin arkisiksi pakkausmateriaaleiksi, kuin vuonna 1998. Toisinsanoen
siitd alkaa tulla trendikkdampaa, etenkin yli 30-vuotiaiden tutkimusten vastannei-
den mielesta. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].) Kuitenkaan kaikille elintarvikkeille,
kuten lihalle, kuitupohjaiset materiaalit eivat sovi mm. kosteuden ja kaasun |a-
paisevyyden takia. Kuitenkin muovi-kartonkiyhdistemaisia pakkauksiakin on lihal-
lekin jo kaytdssa. Naissa pakkauksissa on ohut kerros muovia kaasubarrierina ja

suojaamassa kartonkia tuotteen kosteudelta.
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Kuvio 18. Kartongin mielikuvaprofiili, % vastaajista !

Arkinen
100
Ymparistoystavallinen _— - Edullinen
e ) ! Esteettinen, kaunis
Ymparistolle haitallinen . \ g
. N\ katsella

f \ 1998 (N=451
Ylellinen® 7 Hygieeninen (Ne451)
' / v 2008 (N#376)

Vanhanakainen® < » -y \ 7 Kallis

Turvallinen"“"»u.,_ _,_,---"""l.aadukas

Trendikas, muodikas

YTahdells (*) merkittyjen prosenttien ero on tilastollisesti merkitseva (Khiin nelio -testi, p<0.05).

Kuvio 6. Kartongin mielikuvaprofiili. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)

Kuviosta 6 nahdaan, etta jopa 69 % vastaajista piti kartonkia ymparistoystavallise-

na. Kartonkia pidettiin myos hyvin arkisena, edullisena seka turvallisena.

Kuvio 19. Paperin mielikuvaprofiili, % vastaajista’l

Arkinen*

) A0
Ymparistoystavallinen® ——— % ~—_ Edullinen*

Esteettinen, kaunis
katsella

Ymparistdlle haitallinen ¢

1998 (N=451}

| Hygieeninen
/ Ve w2003 (N=376)

Yiellinen ¢

Vanhanaikainen ' Y Kallis®

Turvallineh"“v"--.___x __—laadukas*

Trendikas, muodikas*

. Tzhdellz {*) merkittyjen prosenttien ero on tilastollisesti merkitseva (Khiin nelid -testi, p<0.05).

Kuvio 7. Paperin mielikuvaprofiili. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)
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Paperin mielikuvaprofiili (kuvio 7) muistuttaa paljon kartongin mielikuvaprofiilia
(kuvio 6), joskin paperia pidettiin hieman edullisempana ja vahemman arkisena
kuin kartonkia. Paperi viestii aiempaa enemman laatua ja kalleutta, esimerkkeina

paperipusseihin pakatut leipomotuotteet (Korhonen, [viitattu 10.12.2012]).

Lasia kuluttajat pitavat ylellisena, esteettisena, hygieenisena ja turvallisena mutta
kallina pakkausmateriaalina. Lasin ymparistdystavallisyyden suhteen on jakaudut-
tu kahtia. Noin puolet tutkimukseen vastanneista koki lasin epaymparistoystavalli-
sena. Se on enemman kuin vuonna 1998 eli lasin imago sen suhteen on hieman
heikentynyt. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)

Muovin imago poikkeaa oleellisesti kartongista ja paperista. Kuten kuviosta 8
nahdaan, leimaavat arkisuus, edullisuus, hygieenisyys ja turvallisuus vastaajien
mielestd muovia. Erityisesti mielikuva muovin edullisuudesta ja arkisuudesta on
vahvistunut viimeisen kymmenen vuoden aikana. Toisaalta kuluttajien mielikuva
muovin ymparistoystavallisyydesta on varsin epaedullinen: noin 70 prosenttia vas-
taajista pitdd muovia edelleen ymparistdlle haitallisena materiaalina. Vastaajista
etenkin alle 30-vuotiaat pitavat muovia arkisena ja ymparistolle haitallisena mate-
riaalina. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)

Kuvio 21. Muovin mielikuvaprofiili, % vastaajista

Arkinen*
100
Ymparistoystavallinen Edullinen*
80
Ymparistolle 60 Esteettinen, kaunis
haitall ! : il
aitallinen 40 xatsella
20,
1998 (N=451)
Ylellinen Hygieeninen®*
s 2009 (N=376)
Vanhanaikainen ‘ " Kallis
Turvallinen* Laadukas

Trendikas, muodikas

"Yahdella {*} merkittyjen prosenttien ero on tilastollisesti merkitseva (Khiin nelio -testi, p<0.05).

Kuvio 8. Muovin mielikuvaprofiili. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)
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Alumiinia kuluttajat pitavat esteettisena, laadukkaana ja hygieenisena. Alumiinia

pitda ymparistolle haitallisena materiaalina 65 % tutkimukseen vastanneista.

Tinapelti sai kaikista huonoimmat tulokset. Kuluttajat pitavat sitd vanhanaikaise-

na, kalliina, arkisena ja ymparistolle haitallisena.

Tutkimuksen lopussa kuluttajat saivat vapaasti kirjoittaa toiveitaan pakkausten
suhteen. Ylipakkaaminen ja suuri pakkauskoko sisaltdonsa nahden ovat kulut-
tajia arsyttavia asioita, jotka nousivat palautteessa ylitse muiden. Myds ymparis-
toystavallisyys nousi taas esiin. Kuluttajat toivoivat enemman kuitupohjaisia mate-
riaaleja ja perinteisen muovin vaihtamista biohajoavaan muoviin. Lisaksi ylisuuret
pakkauskoot koettiin epaymparistdystavallisina. Eli kuluttajatkin tajuavat sen, etta
pienempi kilohintakaan ei takaa ekologisuutta tai taloudellisuutta, kun osa ruoasta

pilaantuu ja tulee havikkia. (Korhonen, [viitattu 10.12.2012].)
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6 KOKEELLINEN OSUUS

6.1 Pakkaus tuotannossa

Koerasia (33 mm) ei tulisi toimimaan tuotannossa ilman pakkauslaitteisiin tehtavia
muutoksia. Pakkauslinja tulisi sdatada uutta rasiaa varten alusta loppuun, mutta
siten, ettd myos nykyiset, 45 mm korkeat rasiat toimisivat moitteetta linjalla. Tes-
teissa oli mukana myos 38 mm korkea rasia, jota ajatellaankin niin sanottuna siir-
tymavaiherasiana, jos 33 mm korkeaan rasiaan ei pystyta suoraan siirtymaan tuo-

tantovaikeuksien takia.

6.2 Koeajo 26.5.2010

Rasiaa on testattu eri pakkauslinjoilla kuluttajapakatun lihan osastolla ja huomat-
tiin, ettéd esimerkiksi marinettilinjalla oli niin sanotut vanhanmalliset tarttujat, joita ei
pysty saatamaan noin matalalle rasialle. Matalimmilleen saadettyna tarttujat osui-
vat rasioiden syottdpaassa reunaohjureihin ja ulostulopaassa suojakannen kannat-
timeen. Eli tdhan pakkauslinjaan tulisi tehda muitakin saatéja kuin pelkastaan vaih-

taa uudet tarttujat. Rasianpurkua ja muita kuljettimia ei testattu tassa vaiheessa.

Linjalla 24 sen sijaan oli uudemmanmalliset tarttujat, jotka saatiinkin saadettya
koerasialle melko helposti. Koeajossa oli myés 38 mm korkeita rasioita. Kummat-
kin rasiat saatiin suljettua samoilla saadoéilla. Reunaohjureita jouduttiin hieman le-
vittdmaan rasian mallista johtuen, seka pakkauskoneen pohjapalat vaihdettiin 38
mm:n rasialle tarkoitettuihin. Rasioita pakattiin yhteensa noin 650 kpl, joista puolet
oli naitd 33 mm:n koerasioita. Rasianpurkajaa ei kuitenkaan kaytetty, vaan rasiat
syotettiin koneeseen kasin (tuotteet valmiiksi rasiassa). Koeajo meni muuten hy-
vin, mutta muutaman kerran pakkauskone ruttasi rasian kammioon. Ruttaantunut

rasia tuli aina samasta kohdasta.
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6.3 Koeajo 28.6.2010

Koeajo suoritettiin myos kuluttajapakatun lihan linjalla 1. Tuotteet pakattiin rasioi-
hin kasin suoraan laatikosta. Rasianpurkajaa ei kaytetty, silla rasian mallista johtu-
en rasia jaa jumiin purkajaan ja se olisi vaatinut erillisia saatoja, jotka olisivat luul-

tavasti haitanneet tuotantoa takaisin tavalliseen rasiaan siirryttaessa.

Rasiat kulkivat pakkauspdydan ohi hyvin, mutta sen jalkeisella kuljettimella olevat
rasioiden hylkaysasemien ”puskurit” olivat liian korkealla rasiaan nahden, joten
lian kevyen rasian kohdalla puskuri puski aivan rasian ylareunaan ja ruttasi sen.

Tama voidaan korjata saatamalla puskuria hieman alemmas.

Hylkyaseman jalkeen kuljetinhihna kaartaa alamakeen ja matalat rasiat menivat
kuljettimen reunakaiteiden alle. Eli nekin tulisi saataa uudelleen. Ennen pakkaus-
konetta olevat "rasiastopperit” oli saadetty aika aarimmilleen ja ne runttasivat rasi-
oita vahan turhankin kovalla voimalla ja rasioihin jai valilla jalkiakin siita. Eli pienta

hienosaatoa kaivattaisiin myos niihin.

Varsinaisen pakkauskoneen tarttujat saadettiin 38 mm korkealle rasialle, silla 33
mm:n rasialle tehdyilla saadailla tarttujat olisivat osuneet syéttokuljettimen kaitei-
siin. Tarttujien saatd ei kuitenkaan sujunut taysin ongelmitta, silla rasiat jaivat
aluksi jumiin oikeanpuoleiseen tarttujaan ja kun tama asia saatiin korjattua, grippe-
ri viskasi rasiat rumasti ulostulokuljettimelle. Eli tarttujaa ei saatu kunnolla tasapai-
noon. Pakkauskoneen tyodkaluun vaihdettin 38 mm:n rasialle tehdyt pohjapalat.
Rasioiden suljenta meni melko hyvin, tosin tyokalun viimeinen oikealla puolella
sijaitseva muotti teki muutaman vakumoidun rasian, kun rasioita suljettiin yhteensa
noin 100 kpl.

Pakkauskoneen jalkeisien kuljetinhihnojen reunat olivat hieman liian kapeasti saa-
detty talla rasialle, mutta asia korjaantuisi saatamalla kaiteet hieman leveammalle.
Rasioiden etiketdinti toimi normaalisti, mutta kuljettimien kaiteet ahdistivat laati-

kointirobotille saakka.

Laatikointirobotille saadettiin rasiakorkeudeksi 38 mm. Sekd 38 mm:n ettd 33
mm:n rasiat toimivat laatikoinnissa hyvin samalla asetuksella. Tosin 33 mm rasial-

le piti rasiajonon edessa olevaa peilia hieman kaantaa alaspain.



29

Tasta koeajosta yhteenvetona voitaisiin sanoa, ettd rasian madaltaminen vaatisi
uudet tarttujat ja paljon linjan kaiteiden ynna muiden sellaisten saatéa. Rasianpur-
kaja vaatii lisatesteja, mutta ei sekaan ongelmitta toimi. Haastavuus lisdantyy, mita
matalampi rasia valitaan. Koska kuluttajapakatun lihan osastolla oli koko ajan tuo-
tanto kaynnissa ja kova Kiire, ei linjoja voitu ruveta saatamaan. Pitaisi olla ylimaa-
rainen samanlainen linja, jolla tallakin hetkella tuotteita pakataan, jotta ehdittaisiin
rauhassa testaamaan, saataisiinko nykyiset linjat toimimaan matalamman rasian

kanssa.
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7 MITTAUSTULOKSET

Tassa kappaleessa on mittaustulokset ja yhteenvedot koerasioiden sailyvyysko-
keista, kaasunmittauksista ja maistoista. Kaikissa kaasunmittauskokeissa pak-
kauskoneen asetukset ovat olleet hapelle 80 % ja hiilidioksidille 20 %. Mutta kuten
tuloksista huomataan, ei maara ole sitd edes heti pakkaamisen jalkeen. Mukana

myo6s 38 mm syva rasia.

7.1 Sailyvyyskoe vuodelta 2009

Tama on ensimmainen koerasialla tehty sailyvyyskoe. Tuotteena on pintamaustet-
tu porsaan ohut leike. Tuotteiden valmistuspaivamaara on joko 18.12.2009 ja VKP
29.12.2009 tai valmistuspaivamaara 7.1.2010 ja VKP 18.1.2010. Kaikki naytteet

on tutkittu viimeisena kayttopaivana.

Taulukko 2. Ensimmaiset kaasunmittaukset koerasioista vuonna 2009

aerobit cfu/g Happi-% Hiilidioksidi-%
Nayte1 19000000 58,8 31,2
Nayte2 1600000 71,8 17,3
Nayte3 3200000 72,6 18,3
Nayte4 1300000 71,6 19,4
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o Aerobit
3
o
50000000
Ohuono >50 000
40000000 000
Dvélttava <50 000
000
30000000 | Dhyvé <5 000 000
19000000 Baerobi
20000000 aerobit
10000000 -
1600000 3200000 +364000
O T T T
Nayte1 Nayte2 Nayte3 Nayted

Kuvio 9. Aerobien maarat koerasioissa vuonna 2009

Kuviossa 9 esitelldaan neljan eri naytteen aerobimaarat viimeisena kayttépaivana.
Kuvion oikeassa reunassa lukee raja-arvot lihan laadun maarittamiseksi. Yksi nel-

jasta naytteesta oli siis valttava.

Hiilidioksidi-%

30

25

18,3 19,4

N
u‘q
[¢%)

20

DOHiilidioksidi-%

15 —

10 —

Nayte1 Nayte2 Nayte3 Nayte4

Kuvio 10. Kaasunmittaukset (hiilidioksidi) koerasioista vuonna 2009

Kuviossa 10 ja 11 nahdaan syy sille, miksi nayte 1 oli mikrobiologiselta laadultaan

valttavaa. Hiilidioksidia on liikaa ja happea liilan vahan.
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Happi-%

80 718 72,6 716
70

60
50
40
30
20
10

58,8

Nayte1 Nayte2 Nayte3 Nayte4

Kuvio 11. Kaasunmittaukset (happi) koerasioista vuonna 2009

Naista tuloksista voidaan huomata, etta nayte 1 ei joko ollut suljettu kunnolla, tai
sitten pakkaus vuoti. Liha oli laadultaan mikrobiologisesti valttavaa. Muissa pak-

kauksissa kaasu oli pysynyt hyvin ja liha oli laadultaan hyvaa.
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7.2 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 12.3.2010

Seuraavassa taulukossa (taulukko 3) on mittaustuloksia koerasioista. Alkumaaritys

on suoritettu heti pakkaamisen jalkeen. Tuotteina rasioissa on naturellia, suolattua

ja pintamaustettua possun ulkofileetd. Suola 20 ja suola 40 tarkoittavat suola-

laukan vahvuutta. Kaasuja on mitattu kuudentena vuorokautena ja viimeisena

kayttdpaivana, eli yndentenatoista vuorokautena.

Taulukko 3. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 12.3.2010

Nayte 02-% CO2-% mitattu vrk
Alkumaaritys | 69 20,4 12.3.2010 | 0
NAT 66,6 20,9 17.3.2010 | 6
NAT 67,2 20,9 17.3.2010 | 6
SUOLA 68,9 19,4 17.3.2010 | 6
SUOLA 68,1 20,9 17.3.2010 | 6
PINTA 67,0 22,2 17.3.2010 | 6
PINTA 68,0 21,1 17.3.2010 | 6
NAT 67,7 20,5 22.3.2010 | 11
NAT 66,2 21,3 22.3.2010 | 11
NAT 65,4 20,7 22.3.2010 | 11
NAT 66,9 20,1 22.3.2010 | 11
NAT 66,4 20,5 22.3.2010 | 11
SUOLA 20 65,6 21,0 22.3.2010 | 11
SUOLA 20 65,2 20,3 22.3.2010 | 11
SUOLA 20 66,0 21,4 22.3.2010 | 11
SUOLA 40 67,2 19,3 22.3.2010 | 11
SUOLA 40 67,4 19,4 22.3.2010 | 11
SUOLA 40 67,0 19,5 22.3.2010 | 11
PINTA 65,1 22,6 22.3.2010 | 11
PINTA 65,1 22,7 22.3.2010 | 11
PINTA 64,7 23,2 22.3.2010 | 11
PINTA 65,5 22,3 22.3.2010 | 11
PINTA 64,7 23,1 22.3.2010 | 11
Keskiarvo 66,0 20,8



Taulukko 4. Kaasunmittausten keskiarvot vuorokausittain kts. taulukko 3

alkumaaritys | 69,0 20,4 0
nat 66,9 20,9 6
nat 66,5 20,6 11
suola 68,5 20,2 6
suola 66,4 20,2 11
pinta 67,5 21,7 6
pinta 65,0 22,8 11

34

Taulukossa 4 on taulukon 3 tulokset keskiarvoiksi muunnettuna. Alkumaaritykses-

sa ei ollut kuin yksi rasia, joten sen keskiarvo nayttaa samalta kuin edellisessakin

taulukossa.
Koerasioiden kaasut
750 T = Nat 02
,\f 70,0 u
2 60,0
T 55,0 Suola 02
50,0
45,0
’ Suola
40,0
35.0 CO2
30,0 Pinta 02
X 250
:-§ 20,0 Pinta
@2 150 CcOo2
© 10,0 1 1
2 0 6 11
T vrk

Kuvio 12. Kaasunmittausten keskiarvot vuorokausittain kuviona kts. taulukko 4

Kuviossa 12 on taulukon 4 tulokset kuvioksi muunnettuna. Tama havainnollistaa

paremmin, ettd mihin suuntaan kaasut ovat muuttuneet sailyvyysajan edetessa.

Naista tuloksista nakee, etta kaikki rasiat ovat pitaneet kaasut hyvin ja tuotteetkin

olivat aistivaraisesti (haju+ulkonakd) hyvia.



7.3 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 22.4.2010

Seuraavassa taulukossa 5 kaikki tuotteet on pakattu 22.4.2010 ja VKP on
3.5.2010. Kaasuja mitattiin pakkauspaivana, sailyvyyden puolivalissa ja viimeisena

kayttopaivana. Pakatuissa porsaan ulkofileissa on kaikissa suolalaukka seka siina

paalla seuraavat mausteet:

1. Koristemauste 2 FI001154

2. Grilled pepper 61140

3. Pasta Rossa 1t611402

4. Possu 101 tt611364

5. Naturell (ei maustetta)

Taulukko 5. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 22.4.2010

Nayte O,- CO;- vrk mittauspvm.
1 70,9 21,8 0 22.4.2010
1 70,6 21,0 0 22.4.2010
1 70,2 20,7 0 22.4.2010
1 70,6 20,9 0 22.4.2010
1 69,5 21,4 0 22.4.2010
2 71,4 20,2 0 22.4.2010
3 68,8 22,9 0 22.4.2010
3 68,7 23,2 0 22.4.2010
3 68,4 23,4 0 22.4.2010
3 68,4 23,4 0 22.4.2010
3 68,2 23,4 0 22.4.2010
4 69,8 23,8 0 22.4.2010
4 68,4 23,8 0 22.4.2010
4 68,2 23,9 0 22.4.2010
4 67,2 242 0 22.4.2010
4 68,1 23,7 0 22.4.2010
5 68,7 22,7 0 22.4.2010
1 73,4 18,0 6 28.4.2010
1 66,6 17,6 6 28.4.2010
1 27,0 7,6 6 28.4.2010
1 72,6 18,0 6 28.4.2010




2 73,9 15,9 6 28.4.2010
3 74,5 15,4 6 28.4.2010
3 72,0 18,5 6 28.4.2010
3 20,5 1,1 6 28.4.2010
4 7,7 19,2 6 28.4.2010
4 56,1 15,6 6 28.4.2010
4 70,9 18,9 6 28.4.2010
4 70,2 19,4 6 28.4.2010
1 73,5 17,3 11 3.5.2010
1 72,1 18,5 11 3.5.2010
1 73,2 16,5 11 3.5.2010
1 72,9 16,8 11 3.5.2010
1 70,3 18,2 11 3.5.2010
2 73,9 15,2 11 3.5.2010
2 62,4 16,2 11 3.5.2010
3 73,3 15,7 11 3.5.2010
3 65,8 14,0 11 3.5.2010
3 73,4 15,4 11 3.5.2010
4 69,8 19,2 11 3.5.2010
4 70,1 19,2 11 3.5.2010
4 69,6 19,5 11 3.5.2010
4 41,7 14,0 11 3.5.2010
5 711 18,5 11 3.5.2010
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Taulukko 6. Keskiarvot kaasunmittauksista vuorokausittain kts. taulukko 5

Niyte O,% CO-%  vrk
1 70,4 21,2 0
1 59,9 15,3 6
1 72,4 17,5 11
2 71,4 20,2 0
2 73,9 15,9 6
2 68,2 15,7 11
3 68,5 23,3 0
3 55,7 11,7 6
3 70,8 15,0 11
4 68,3 23,9 0
4 67,2 18,3 6
4 62,8 18,0 11
5 68,7 22,7 0
5 71,1 18,5 11
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Taulukossa 6 on taulukon 5 tulokset keskiarvoiksi muutettuna. Ja, etta taulukko

olisi helpompi ymmartaa, on samat tulokset esitetty viela kuviossa 13.

Kaasujen vertailut

80,0
2 75,0 ——Nayte1
- 70,0 \ — Happi
g 65,0 \ — | —Nayte2
I 60,0 Happi
550 Nayte3
’ Happi
50,0 —Nayte4
X 40,0 Naytet
T 35,0 Hiili
0 —Nayte2
§ 30,0 Hiili
i) 25,0 Nayte3
£ 200 ——— = Hiili
15,0 —=Nayte4
10,0 1 l Hiili
0 6 11
k

Kuvio 13. Keskiarvot kaasunmittauksista kuviona, kts. taulukko 6. Kuviosta jatetty

nayte 5 kokonaan pois vahaisten mittaustulosten vuoksi.



Taulukko 7. Sailyvyyskokeiden tulokset 22.4. pakatuista koerasioista

Nayte Aerobit Tutkimuspvm Vrk
1 3 500 23.4.2010 1
1 74 000 000 3.5.2010 11
2 1500 23.4.2010 1
2 1500 000 3.5.2010 11
3 5800 23.4.2010 1
3 4 600 000 3.5.2010 11
4 9100 23.4.2010 1
4 3.5.2010 11
5 1200 23.4.2010 1
5 3.5.2010 11
5 3.5.2010 11

<5 000 000 Hyva

>50 000 000 Huono
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Tuloksia tarkastellessa nahdaan, ettd kaikissa ensimmaisena paivana tutkituissa

rasioissa oli oikeanlaiset kaasut. Kuviossa 13 nakyy, ettd kuudennen vuorokauden

kohdalla naytteiden 1 ja 3 keskiarvoissa tapahtuu romahdus. Tama johtuu siita,

ettd kummastakin naytteesta I0ytyi yksi rasia, jossa oli vuoto. Vuodolle ei ollut na-

kyvaa syyta. Sailyvyyskokeen tulokset (taulukko 7) kertovat, etta toinen naytteesta

1 oli pilaantunut viimeiseen kayttdpaivaan mennessa. Syyna voi olla esimerkiksi

mausteseos tai viallinen pakkaus. Myos naytteet 4 ja 5 olivat VKP:na huonompi-

laatuisia.
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7.4 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 28.5.2010

Tuotteet pakattiin 28.5.2010 ja kaikki mittaukset tehtiin VKP:na 7.6.2010. Mukana
on myos 38 mm syva koerasia. Tuotteissa on kaikissa eri mausteita, mutta mikro-
biologisia sailyvyyskokeita naista ei tehty, joten mausteilla ei ole tassa niin valia ja

ne on jatetty taulukossa 8 mainitsematta.

Taulukko 8. Kaasunmittauksia eri rasioista, pakattu 28.5.2010

02-% CO2-% rasia
72,9 17,8 33 mm
69,7 19,8 33 mm
71,2 18,8 33 mm
51,4 12,5 38 mm
77,3 13,9 38 mm
75,0 16,0 Nykyinen
73,7 17,0 Nykyinen
72,7 17,6 Nykyinen
76,2 14,5 38 mm

Kaikissa rasioissa kaasut olivat pysyneet melko hyvin ja tuotteet olivat aistinvarai-

sesti (hajutulkonakd) hyvia.
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7.5 Sailyvyyskoe seka aistinvarainen arviointi, pakattu 28.6.2010

Tassa sailyvyyskokeessa on koerasioina 33 mm ja 38 mm syvat rasiat. Tuotteista
saatiin pakkauspaivan jalkeisena paivana mikrobiologinen alkumaaritys (taulukko
9), josta nahdaan, etta tuotteet olivat pakattaessa hyvia muutenkin kuin aistinva-

raisesti.

Taulukko 9. Mikrobiologiset alkumaaritykset

Nayte Aerobit Tutkimuspvm. Vrk

suolattu 33 mm 30000 29.6.2010 1 <5000 000 Hyva
pintam. 33 mm 32000 29.6.2010 1

suolattu 38 mm 12000 29.6.2010 1 > 50 000 000 Huono
pintam. 38 mm 13000 29.6.2010 1

Tuotteista tehtiin myods aistinvarainen arviointi VKP:na. Kuviossa 14 ja 15 nah-
daan, milta tuotteet nayttivat ennen pakkauksien avaamista. Niissa ei nakynyt mi-
taan moitittavaa. Pakkaukset avattiin ja tuotteiden ulkonakoé seka haju tarkastettiin.
Taman jalkeen tuotteet paistettiin pannulla ja maistettiin. Kaikki tuotteet olivat ais-

tinvaraisesti hyvia. Maistajina toimi neljan hengen tuotekehittajaraati.



Kuvio 15. Pintamaustettuja porsaan leikkeitd koerasiassa VKP:na
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7.5.1 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 28.6.2010

Taulukko 10. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 28.6.2010

Tuote 02-% CO2-% Mittauspvm. Vrk
suolattu 65,6 26,3 28.6.2010 0
suolattu 18,1 13,8 30.6.2010 2
suolattu 66,7 24 4 30.6.2010 2
suolattu 68,1 23,5 2.7.2010 4
suolattu 67,6 22,8 2.7.2010 4
suolattu 17,0 13,1 5.7.2010 7
suolattu 17,1 13,7 5.7.2010 7
suolattu 68,2 23,0 7.7.2010 9
suolattu 16,5 14,0 7.7.2010 9
suolattu 16,6 13,7 9.7.2010 11
suolattu 16,4 13,9 9.7.2010 11
suolattu 68,7 22,6 9.7.2010 11
suolattu 66,8 23,5 9.7.2010 11
KA 44 1 19,1

pintam. 65,3 26,2 28.6.2010 0
pintam. 61,0 23,8 30.6.2010 2
pintam. 67,0 23,9 30.6.2010 2
pintam. 67,8 23,9 2.7.2010 4
pintam. 67,0 24 .4 2.7.2010 4
pintam. 67,8 23,1 5.7.2010 7
pintam. 70,8 20,7 5.7.2010 7
pintam. 67,3 23,6 7.7.2010 9
pintam. 67,3 23,8 7.7.2010 9
pintam. 63,8 23,6 9.7.2010 11
pintam. 66,3 241 9.7.2010 11
pintam. 68,3 22,2 9.7.2010 11
pintam. 63,1 27,1 9.7.2010 11
pintam. 62,4 23,9 9.7.2010 11
pintam. 68,7 21,6 9.7.2010 11
KA 66,3 23,7
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ei nékyvaa vuotoa

ei nékyvaa vuotoa

ei nékyvaa vuotoa

ei nékyvaa vuotoa

ei nékyvaa vuotoa

huono saumaus

Taulukossa 10 on kuuden rasian kohdalla huonot kaasut. Yhdessa niista oli naky-

vasti huono saumaus, mutta muista viidesta ei erottanut, mika oli vian syy.



43

Taulukko 11. Kaasunmittausten keskiarvot vuorokausittain, kts. taulukko 10

Tuote 02-% CO2-% Mittauspvm. Vrk
suolattu | 65,6 26,3 28.6.2010 0
suolattu | 42,4 19,1 30.6.2010 2
suolattu | 67,9 23,2 2.7.2010 4
suolattu | 17,1 13,4 5.7.2010 7
suolattu | 42,4 13,8 7.7.2010 9
suolattu | 42,1 18,4 9.7.2010 11
pintam. | 65,3 26,2 28.6.2010 0
pintam. | 64,0 23,9 30.6.2010 2
pintam. | 67,4 24,2 2.7.2010 4
pintam. | 69,3 21,9 5.7.2010 7
pintam. | 67,3 23,7 7.7.2010 9
pintam. | 65,4 23,8 9.7.2010 11

Taulukossa 11 on keskiarvot taulukosta 10 ja selkeyttamisen vuoksi keskiarvot on

viela esitetty kuviossa 16. Kummastakin huomaa, etta suolattujen leikkeiden koh-

dalla kaasut ovat vuotaneet.

33mm:n rasia, keskiarvot vuorokausittain

—®— Suolattu 02-%

»H 0 | —0—Suolattu CO2-%

—&— Pintam. 02-%
—®&— Pintam. CO2-%

Vrk

Kuvio 16. Kaasunmittausten keskiarvot kuviona, kts. taulukko 11

Pintamaustetuissa tuotteissa kaasut olivat pysyneet hyvin, toisin kuin suolalauka-

tuissa. Suolalaukatut leikkeet olivat hyvin markia ja epailen, etta rasiaan annoste-

lun aikana on laukkaa roiskunut paljon rasian reunoille ja aiheuttanut silmin huo-

maamattoman vuodon saumaan.
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7.5.2 Kaasunmittauksia 38 mm:n rasioista, pakattu 28.6.2010

Nama 38 mm:n rasiat pakattiin samalla kertaa, kuin toisetkin koerasiat. Eli pak-

kauspaiva ja viimeinen kayttdpaiva on sama. Tuotteina jalleen suolalaukattu ja

pintamaustettu porsaan leike.

Taulukko 12. Kaasunmittauksia 38mm:n rasioista, pakattu 28.6.2010

Tuote 02-% CO2-% Mittauspvm. Vrk
suolattu | 64,3 25,0 28.6.2010 0
suolattu | 60,4 23,0 30.6.2010 |2
suolattu | 35,6 13,1 30.6.2010 |2
suolattu | 57,1 22,3 30.6.2010 |2
suolattu | 63,0 24,6 30.6.2010 |2
suolattu | 53,1 20,2 2.7.2010 4
suolattu | 64,8 24,3 2.7.2010 4
suolattu | 65,0 24,5 2.7.2010 4
suolattu | 64,2 23,9 2.7.2010 4
suolattu | 57,1 221 5.7.2010 7
suolattu | 64,9 23,5 5.7.2010 7
suolattu | 55,3 21,6 5.7.2010 7
suolattu | 54,3 21,2 5.7.2010 7
suolattu | 64,2 23,5 7.7.2010 9
suolattu | 39,6 15,8 7.7.2010 9
suolattu | 64,0 22,3 7.7.2010 9
suolattu | 67,5 24,0 7.7.2010 9
suolattu | 65,4 249 9.7.2010 11
suolattu | 63,5 24,0 9.7.2010 11
suolattu | 27,4 14,1 9.7.2010 11
suolattu | 20,9 10,7 9.7.2010 11
suolattu | 56,3 23,5 9.7.2010 11
suolattu | 55,4 221 9.7.2010 11
suolattu | 64,3 23,7 9.7.2010 11
suolattu | 59,4 22,3 9.7.2010 11
suolattu | 49,2 19,0 9.7.2010 11
suolattu | 59,1 24,7 9.7.2010 11
KA 56,1 21,6

ei nakyvaa vuotoa

ei nakyvaa vuotoa

huono saumaus, vuotaa
huono saumaus, vuotaa

ei nakyvaa vuotoa



pintam. 61,7 24,5 28.6.2010 0
pintam. 47,6 16,7 30.6.2010 |2
pintam. 63,5 22,5 30.6.2010 |2
pintam. 61,6 22,9 30.6.2010 |2
pintam. 62,7 22,4 30.6.2010 |2
pintam. 60,9 22,0 2.7.2010 4
pintam. 64,3 22,7 2.7.2010 4
pintam. 60,6 21,3 2.7.2010 4
pintam. 55,6 21,6 2.7.2010 4
pintam. 54,1 20,7 5.7.2010 7
pintam. 51,0 17,9 5.7.2010 7
pintam. 42,7 19,0 5.7.2010 7
pintam. 50,6 17,3 5.7.2010 7
pintam. 55,0 20,6 7.7.2010 9
pintam. 55,9 19,6 7.7.2010 9
pintam. 27,8 9,8 7.7.2010 9
pintam. 57,9 20,5 7.7.2010 9
pintam. 61,3 22,2 9.7.2010 11
pintam. 45,9 18,2 9.7.2010 11
pintam. 51,5 18,8 9.7.2010 11
pintam. 57,4 21,3 9.7.2010 11
pintam. 429 17,7 9.7.2010 11
pintam. 43,9 19,1 9.7.2010 11
pintam. 41,3 16,5 9.7.2010 11
pintam. 50,2 18,6 9.7.2010 11
pintam. 48,9 18,1 9.7.2010 11
pintam. 62,6 22,9 9.7.2010 11
KA 53,3 19,8
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ei nakyvaa vuotoa

ei nakyvaa vuotoa

likaa saumassa, vuotaa
ei nakyvaa vuotoa
ei nakyvaa vuotoa
ei nakyvaa vuotoa
ei nakyvaa vuotoa

Kuten taulukosta 12 nahdaan, naissa rasioissa oli enemman vuotoja kuin 33 mm:n

koerasioissa. Kahdessatoista pakkauksessa oli huonot kaasut ja kolmella niista

huomattiin huono saumaus. Huonot kaasut olivat tasapuolisesti suolatuilla ja pin-

tamaustetuilla tuotteilla, joten varmaa syyta ongelmaan ei voi sanoa.



Taulukko 13. Keskiarvot kaasunmittauksista vuorokausittain, kts. taulukko 12

Tuote 02-% CO2-% Mittauspvm. Vrk
suolattu | 64,3 25 28.6.2010 0
suolattu | 54,0 20,8 30.6.2010 2
suolattu | 61,8 23,2 2.7.2010 4
suolattu | 57,9 221 5.7.2010 7
suolattu | 58,8 21,4 7.7.2010 9
suolattu | 52,1 20,9 9.7.2010 11
pintam. | 61,7 24,5 28.6.2010 0
pintam. | 58,9 211 30.6.2010 2
pintam. | 60,4 21,9 2.7.2010 4
pintam. | 49,6 18,7 5.7.2010 7
pintam. | 49,2 17,6 7.7.2010 9
pintam. | 50,6 19,3 9.7.2010 11
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Taulukossa 13 on taulukon 12 tuloksien keskiarvot ja selvyyden vuoksi samat kes-

kiarvot esitettyna viela kuviossa 17.

70

60 7

38mm:n rasia, keskiarvot vuorokausittain

50

40

%

30

20 +

—®— Suolattu 02-%
—®— Suolattu CO2-%
—&— Pintam. 02-%
—&— Pintam. CO2-%

10

Vrk

Kuvio 17. Keskiarvot kaasunmittauksista kuviona, kts. taulukko 13

Vaikka kuvio 17 nayttaa ihan hyvalta keskiarvojen perusteella, oli silti monessa

rasiassa vuoto. Muutamasta huomasi silmilla, ettd saumaus oli epaonnistunut,

mutta lopuissa ei ollut nakyvaa vikaa. Rasiat eivat sovi taydellisesti pakkauslinjoil-
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le, joten epailtiin, ettd saumaus on jotenkin epaonnistunut sen takia. Pakkaaminen

oli ongelmallista, kuten kappaleesta 6.3 voidaan lukea.

7.5.3 Kuljetustesti 28.6.2010 pakatuille rasioille

Tuotteita laitettiin myds kuljetustestiin, mika tarkoittaa sita etta pakatut rasiat laitet-
tiin kuljetuslaatikkoon, lahetettiin kuluttajapakatun lihan osastolta kuljetushihnoja
pitkin logistiikkaan ja nostettiin sieltd kuorma-auton kyytiin Kuopioon ja takaisin.
Tarkoituksena oli tutkia, miten rasiat ja kalvot kestavat toistensa painon ja laatikoi-
den pomppimisen. Testiin laitettiin 2 laatikkoa 38 mm:n rasioita, 36 kpl/laatikko

(kuvio 18). Yksikaan rasia ei ollut vahingoittunut kuljetuksessa.

Kuljetustestissa oli mukana myés yksi laatikollinen 33 mm:n rasioita, joita kuitenkin
saatiin testiin vain 28 rasiaa/laatikko. 14 niista sisalsi suolattuja leikkeita ja 14 pin-
tamaustettuja. Kuljetuksen jalkeen 2 rasiaa, joissa oli suolattuja leikkeita, vuoti.

Toisessa oli rikkoutunut kalvo (kuvio 19) ja toisessa oli huono saumaus. Naytti si-

ta, ettd saumassa oli ollut likaa (kuvio 20).

Kuvio 18. Rasiat menossa kuljetustestiin. Kuvassa 38 mm:n rasioita.



Kuvio 19. Kuljetustestissa rikkoutunut kalvo.

Kuvio 20. Huono saumaus, joka huomattiin vasta kuljetustestin jalkeen.
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7.6 Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 29.7.2010

Suolattuja possun leikkeita pakattiin linjalla 23. Tarkoituksena oli sulkea enemman
rasioita, mutta tuotannon kiireiden takia kaikki pintamaustetut tuotteet jaivat sul-

kematta. Rasiat syotettiin linjalle kasin. Taulukossa 14 kaasunmittauksien tuloksia.

Taulukko 14. Kaasunmittauksia koerasioista, pakattu 29.7.2010

Nayte | 02-% C0O2-% | Mittauspvm. | Vrk
suola 63,4 18,0 29.7.2010
suola 61,2 17,7 2.8.2010
suola 60,6 17,8 2.8.2010
suola 59,5 19,0 2.8.2010
suola 58,9 19,0 2.8.2010
suola 60,0 17,4 2.8.2010
suola 58,1 18,9 2.8.2010
suola 58,4 19,1 2.8.2010
suola 59,2 17,9 2.8.2010
suola 58,6 19,2 2.8.2010
suola 21,2 5,6 2.8.2010
suola 74,8 18,9 4.8.2010
suola 73,2 19,4 4.8.2010
suola 75,2 17,5 4.8.2010
suola 74,5 17,8 4.8.2010
suola 74,0 18,4 4.8.2010
suola 72,8 19,4 4.8.2010
suola 73,2 19,1 4.8.2010
suola 72,5 19,0 4.8.2010
suola 74,3 18,1 4.8.2010
suola 72,9 19,1 4.8.2010
suola 73,0 18,3 6.8.2010
suola 72,9 18,8 6.8.2010
suola 73,3 17,8 6.8.2010
suola 73,7 17,1 6.8.2010
suola 72,3 18,3 6.8.2010
suola 73,0 17,4 6.8.2010
suola 73,2 17,1 6.8.2010
suola 73,4 16,9 6.8.2010
suola 72,5 17,8 6.8.2010
suola 72,4 17,9 6.8.2010
suola 74,2 18,0 9.8.2010

—| 00| 00| 00| CO| CO| OO O V| | O DO OO V| OO OO D P DDA PAPDPDMPMO
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suola 75,9 16,6 9.8.2010 11
suola 74,5 16,9 9.8.2010 11
suola 74,7 16,9 9.8.2010 11
suola 72,8 18,8 9.8.2010 11
suola 74,2 17,1 9.8.2010 11
suola 74,4 17,0 9.8.2010 11
suola 73,4 18,0 9.8.2010 11
suola 22,6 9,2 9.8.2010 11

Taulukko 15. Keskiarvot kaasunmittauksista vuorokausittain, kts. taulukko 14
Nayte 02-% CO2-% Mittauspvm. Vrk

suola 63,4 18,0 29.7.2010 0
suola 55,6 18,4 2.8.2010 4
suola 73,7 18,7 4.8.2010 6
suola 73,0 17,7 6.8.2010 8
suola 68,5 16,5 9.8.2010 11

Taulukossa 15 on keskiarvot taulukosta 14 ja selvyyden vuoksi samat keskiarvot

kuviossa 21.

Keskarvot vuorokausittain, suolatut 29.7 pakatut

80,0 -
737 730
70,0 Pt

—— 685
+-634
60,0 -

50,0

—&— Happi
—#— Hiilidioksidi

X 40,0

30,0

20,0

180 — 184 57 ——rr & 165

10,0

0,0

Kuvio 21. Keskiarvot kaasunmittauksista kuviona, kts. taulukko 15.
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Paaasiassa kaasut olivat pysyneet hyvin ja tuotteet sailyneet. Taulukossa 14 nah-
daan kahden rasian kohdalla reippaasti huonommat kaasut, joka laski hieman

keskiarvoa (taulukko 15 ja kuvio 13) etenkin neljannen vuorokauden kohdalla.

Koerasioista tehtiin myos aistivarainen arviointi VKP:na 9.8 ja pihvit olivat saily-

neet sekd hyvan nakdisina (kuvio 22), ettd -makuisina. Maistajina toimi viiden

hengen tuotekehitysraati.

Kuvio 22. Koerasia VKP:na
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8 POHDINTA

Pakkausmateriaalin vahentaminen auttaa pienentamaan oljyriippuvuutta ja pakka-

uksen valmistuksesta ja jatteen kasittelysta aiheutuvaa hiilijalanjalkea.

Elintarvikepakkauksien ymparistonakdkulmat tulevat koko ajan enemman esiin ja
kuluttajat vaativat ekologisempia pakkauksia. Tavalliset muovirasiat varmasti pita-
vat kuitenkin vield pintansa hyvien ominaisuuksiensa takia, mutta niissakin pak-

kausmateriaalin vahentaminen saastaisi rahaa seka ymparistoa.

Tuotannon kiireiden takia pakkauskokeita pystyttiin tekemaan linjoilla hyvin vahan.
Jos pakkauslinjat saataisiin saadettya kunnolla 33 mm:n rasioille ja saumaus on-
nistuisi normaalisti, tuotteet tulisivat todennakdisesti sailymaan yhta hyvin kuin
nykyisessakin rasiassa. Aistivaraiset arviot tuotteista viimeisena kayttdpaivana
olivat hyvia. Koerasiassa ja 38 mm:n koerasiassa ei huomattu aistinvaraisissa tai
mikrobiologisissa testeissa mitaan merkittdvaa eroa. Kuten otsikon 7.6 alla olevis-
ta kaasunmittauksista voi huomata, kun koerasian suljenta sujui hyvin, mydés tuot-
teet ja kaasut sailyivat hyvin. Jos yksi pakkauslinja saataisiin sdadettya matalalle

rasialle sopivaksi, voitaisiin tehda viela laajempi koe sailyvyyden varmistamiseksi.

Pakkausmateriaalin vahentamisesta tulisi saastda seka yritykselle, ettd ymparistol-
le. Rasia tulisi olemaan halvempi sen takia, etta siihen kaytetaan 23 % vahemman
pakkausmateriaalia kuin nykyiseen 45 mm syvaan M6 MC1000 rasiaan. Tasta
johtuen myds pakkausjatteen maara vahenee 23 %, mika on ympariston kannalta
vain hyva juttu. Kuljetuslaatikkoon ja lavalle menee 75 % enemman pakkauksia,

joten varastossa ja kuljetusautossa menee paljon vahemman tilaa.
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