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Insin6oritydn tavoitteena oli selvittdd teurastamoiden ja lihanjalostuslaitoksien LVI-
suunnittelussa huomioonotettavia piirteitd ja ongelmakohtia. Tyésséd kuvataan lihateolli-
suuden elintarviketurvallisuuden tarkeimmat riskit, joihin lukeutuvat mikrobiologiset ja ke-
mialliset riskit ja elintarvikkeisiin joutuvat vieraat aineet.

Tyo6ssa tutkittiin kansainvalisien jarjestéjen ja standardien antamia maarayksia ja suosituk-
sia, joita sovellettiin tah&n LVI-suunnitteluohjeeseen. Lisdksi otettiin yhteytta laitevalmista-
jiin ja muihin asiantuntijoihin seka tutustuttiin elintarvikehygieniaohjeita sisaltaviin kirjoihin,
jotta saatiin laaja ja luotettava kasitys LVI-suunnittelun erityispiirteista ja vaatimuksista.

Insin6oritydssa tarkasteltiin myds erilaisia elintarviketuotantotilojen pesu- ja desinfektiome-
netelmia, jotta suunnittelija osaisi varautua erilaisiin kaytantéihin, joita lihantuotantotiloissa
voi esiintyd. Insindoritydssa korostetaan vuorovaikutusta muiden suunnittelualojen ja
suunnittelun tilaajan kanssa, jotta lopputuloksesta tulisi kaytannoéllinen tydntekijalle ja tar-
vittava elintarvikehygienia saavutettaisiin.

Ohjeistuksessa on esitetty laitoksen ulkopuolisia LVI-vaatimuksia ja ilmanvaihdossa on
paneuduttu ilmanjakotapoihin, suodatukseen seka puhdastilojen ilmanvaihtosuunnitteluun.
Vesi- ja viemarijarjestelmissa on esitetty lihateollisuuden erityispiirteité ja kalusteiden sijoi-
tuspaikkoja, jotta jarjestelmista tulisi toimivia niin hygieenisyydeltdan kuin kaytannollisyy-
deltaankin. Lammityksen ja jaahdytyksen osalta on esitelty lihateollisuuden kannalta olen-
naisia mitoituslampdtiloja ja olosuhteita. Lopuksi on tarkasteltu lihantuotantotiloihin sijoitet-
tavien laitteiden yleisia hygienia- ja rakennevaatimuksia ja niissa kaytettavien voiteluainei-
den ominaisuuksia.

InsinGorityd  tarjoaa l&ahtdvalmiudet teurastamon ja lihankasittelylaitoksen LVI-
suunnitteluun.

Avainsanat teurastamo, lihanjalostus, talotekniikka, LVI, suunnitteluohje,
hygienia
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The aim of this Bachelor’s thesis was to pinpoint the special technical aspects of HVAC
designing in slaughterhouses and meat processing facilities. The purpose was to gather
information concerning HVAC designing from various different sources, thus providing a
design manual for HYAC designers. The thesis covered heating, cooling, ventilation, water
and sewage systems.

For the instructions, several different sources were studied. These included international
standards and directives from organizations, legislation, instructions from manufacturers
and other experts. Information was also found from literature on HVAC designing and food
hygiene.

As a result, firstly, the hazards involved in the meat production industry that include biolog-
ical, chemical and physical risks were compiled. It was established, that it is crucial to un-
derstand the risks that poor designing can cause in the meat production. Secondly, meth-
ods to diminish and prevent the risks by adequate HVAC design were gathered.

The Bachelor’s thesis provides a design manual that gives the ability and insight to design
HVAC systems in slaughterhouses and meat processing facilities. The thesis emphasizes
the importance of communication between different design areas in order to accomplish
practical and hygienic systems.
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Lyhenteet

ATP Adenosiinitrifosfaatti. ATP-mittausta eli luminometriaa kaytetaan, kun ha-
lutaan mitata pintapuhtautta. Mittaus soveltuu myos mikrobimaarien maa-

rittAmiseen.

EN EN-standardit ovat CEN:n (European Committee for Standardization)
laatimia eurooppalaisia suosituksia, jotka vahvistetaan Suomessa SFS-
EN-standardeiksi.

EPA Efficiency Particulate Air. Suodatintyyppi, jonka kokonaiserotusaste on
vahintaan 85 % standardin EN 1822:2009 mukaan.

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations. Yhdistyneiden

kansakuntien elintarvike- ja maatalousjarjesto.

HACCP Hazard Analysis: Critical Control Point. Vaara-analyysia ja kriittisia hallin-
tapisteita kayttava jarjestelma, jolla selvitetdan tarkeimmaét vaarat ja hal-
lintapisteet puhtaan lopputuotteen aikaansaamiseksi.

HEPA High Efficient Particulate Air. Suodatintyyppi, jonka kokonaiserotusaste
on vahintaan 99,95 % standardin EN 1822:2009 mukaan.

ISO International Organization for Standardization. 1SO-standardit ovat kan-

sainvalisen standardoimisjarjesttn I1SO:n asettamia suosituksia.

ULPA Ultra Low Penetration Air. Suodatintyyppi, jonka kokonaiserotusaste on
vahintdan 99,9995 % standardin EN 1822:2009 mukaan.

SFS Suomen standardisoimisliitto. SFS-standardit ovat Suomen standardisoi-
misliiton asettamia suosituksia, joiden kayttéa viranomainen voi edellyt-

taa.
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1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena on selvittdd LVI-teknisia erityispiirteitd, jotka tulee
ottaa huomioon teurastamoiden ja lihanjalostuslaitosten LVI-suunnittelussa. Tarkoituk-
sena on saada aikaan suunnitteluohje kayttaen lahdeaineistona SFS-standardeja, jotka
koskevat elintarvikealan hygieniadirektiiveja. Liséksi erilaiset kirjat liittyen elintarvikehy-
gieniaan ja LVI-tekniset suunnitteluohjeistukset toimivat lahteind. Myds laitevalmistajilta
ja muilta asiantuntijoilta saatavat tiedot hygienia- ja olosuhdevaatimuksista otetaan

huomioon.

Insin6orityd on rajattu siten, ettei perinteisia LVI-ratkaisuja, esimerkiksi Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osien D1, D2, D3 ja D5 méaarayksia ja ohjeita, kasitella juuri
lainkaan. Ainoastaan tarpeen vaatiessa ja vertailundkdkohtaa esitettdessa tuodaan

esille perinteisempia ratkaisuja. Tyd tehdaan LVI-insinddritoimisto Vahvacon Oy:lle.

Insin6orityd perehtyy aluksi lihahygieniaan ja tarkeimpiin elintarviketurvallisuusriskeihin
lihateollisuudessa, kuten mikrobeihin. Taméan jalkeen kasitelldén yksityiskohtaisemmin
laitoksien ulkopuolisia ominaisuuksia, ilmanvaihtoa, vesi- ja viemarijarjestelmia seka

[Ammitysta ja jddhdytysta.

2 Lihateollisuuden merkittavat vaarat

SFS-EN 1672-2+A1 -standardissa "Elintarvikekoneet. Perusteet. Osa 2: Hygieniavaa-
timukset” esitetdan kolme merkittdvintd vaaraa, jotka vaikuttavat elintarvikkeiden pi-

laantumiseen:

o mikrobiologiset syyt, kuten taudinaiheuttajat, pilaantumista aiheuttavat
mikro-organismit, myrkyt ja tuholaiset

° kemialliset syyt, jotka johtuvat raaka-aineista, koneesta tai muusta léh-
teesta

. vieraat aineet, jotka ovat peraisin raaka-aineista, koneesta tai muusta lah-
teesta. (1, s. 12.)

Jokainen edellda mainituista vaaroista aiheuttaa kontaminaatioriskin ja kuluttajaan koh-
distuvan terveysriskin. Lihateollisuudessa tulee ottaa kaikki kolme vaaraa huomioon,

kun suunnitellaan lihantuotantotiloja. (1, s. 12.)



3 Mikrobien kasvuun vaikuttavat ymparistotekijat

3.1 Lampdtila

Lampadtilalla on suurin yksittdinen merkitys elintarviketeollisuuden kayttamisté, mikrobi-
en kasvua rajoittavista tekijoista. Mikrobit jaotellaan optimaalisien kasvulampdtilojen
perusteella psykro-, meso- ja termofiileihin. Psykrofiilit kasvavat aina vahaisista pak-
kaslukemista (-5 °C) huoneenlamp66n, kuitenkin siten, etté niiden optimikasvulampoti-
la on 10-15 °C. Mesofiilit kasvavat parhaiten 20—40 °C:ssa, mutta selviavat myos 10—
55 °C:ssa. Termofiilien optimikasvulampdétila on 55-65 °C, mutta ne voivat kasvaa jopa
80 °C:ssa. (2, s. 22; 2, s. 264, 336, 395.)

Elintarvikehygieniaan merkittavimmin vaikuttavat bakteeriryhmét kuuluvat mesofiileihin,
mutta nykyaikainen elintarvikkeiden pakkassailytys on kasvattanut psykrotrofisten me-
sofiilien (kasvulampétila pakkasasteista jaakaappilampétiloihin) aiheuttamia mikrobio-

logisia riskeja (3, s. 22).

3.2 Suhteellinen kosteus ja kaasuatmosfaari

Sailytysympariston suhteellinen kosteus vaikuttaa elintarvikkeiden pinnan vesiaktiivi-
suuteen, joten kuivatut tuotteet tulee pakata huolellisesti. Vesiaktiivisuus tarkoittaa tuot-
teen sisédltamaa veden maaraa. Vedelld arvo on 1 ja lihalla 0,99, kun taas esimerkiksi
kestomakkaralla arvo on 0,88. Useimmat bakteerit nauttivat kosteista olosuhteista, jo-
ten lihan kosteus on otollinen tavanomaisille pilaajabakteereille. Hiilidioksidi on merkit-
tavin ilmakehan mikrobikasvua rajoittava tekija ja sitd usein lisdtdéankin suojakaasuksi
elintarvikkeisiin. Lisaksi hapen poisto elintarvikepakkauksesta vahentaa tuotteen ve-
siaktiivisuutta. (2, s. 22; 4, s. 28-29.)

3.3 Muiden mikrobien vaikutus

Joillakin mikrobeilla on muiden mikrobien kasvua estavia ominaisuuksia. Esimerkiksi
maitohappobakteerilla on hyva mikrobi-interferenssi, joten sita kaytetddn suojaamaan

elintarvikkeita seké fermentaatiossa eli hapattamisessa. (2, s. 22.)



4 Lihahygienian tavoitteet

4.1 Hyvalaatuinen liha

Hyvalaatuinen liha on mm. maultaan, hajultaan ja ulkonadltdan nauttimiskelpoista. Li-
han laatuun vaikuttaa erityisesti lihan vedensidontakyky. Jos vedensidontakyky on
heikko, lihasta irtoaa runsaasti nestetta varastoinnin aikana, mika aiheuttaa lihan liiallis-
ta kuivumista. (2, s. 189.)

4.2 Turvallisuus

Lihan ja lihatuotteiden turvallisuuteen vaikuttavat mikrobiologiset, kemialliset ja fysikaa-
liset ominaisuudet. Mikrobit ovat merkittavia ruokamyrkytyksen aiheuttajia. Kemiallisiksi
turvallisuusriskeiksi voidaan lukea esimerkiksi lihassa olevat elainladkejaamat ja fysi-

kaalisiksi luunsirut, lika ja pakkausmateriaalin palaset. (2, s. 189.)

5 Lihan pilaantumiseen vaikuttavat mikrobiologiset tekijat

5.1 Bakteerit

Bakteerit ovat riippuvaisia oikeanlaisesta lampdtilasta, kosteudesta, hapesta ja sopi-
vasta happamuudesta. Bakteerien kasvu hidastuu heti, kun yksikin edella mainituista

tekijoista on epasuotuisa bakteereille. (2, s. 189-190.)

Tuore liha on bakteereille erittdin hyva kasvualusta. Lihan ravinteikkuus, pH-arvo (5,4—
5,8) ja vesiaktiivisuus ovat juuri sopivia bakteerien kasvulle. Taulukossa 1 on esitetty
happamuuden vaikutusta bakteerien ja homeen kasvuun. Ulkoisia tekijoitd muuttamalla
voidaan hidastaa bakteerien kasvua. (2, s. 189-190.) Taulukossa 2 ja 3 on esitetty

lampdtilan vaikutusta lihan sailyvyyteen.
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Taulukko 1.  Elintarvikkeiden happamuuden vaikutus bakteereiden, homeiden ja hiivojen
esiintyvyyteen (4, s. 32, 37).
Elintarvike pH | |Bakteerit Homeet ja hiivat
14
13
12
Lipeakala 11
10
9
Munanvalkuainen 8
Liha, kala, muna, maito, leipa, 4 Homeet ja hiivat
vesi ja eraat kasvikset 6 Suurin osa bakteereista
Piim&, viili, jogurtti, hapanleip, 5
useat marjat ja hedelmat 4 ‘ Maitohappo-, etikkahappo-, [ |
Tomaatti, appelsiini, sitruuna, |5 J propionihappobakteerit ym.
puolukka jne. 5
1
0
Taulukko 2.  Lihan sailyvyys jadkaapissa ja pakastimessa (2, s. 190).
Liha Jadkaappi (vrk) | Pakastin (kk)
Sianliha 2-4 3-6
Naudanliha | 4-6 9-12
Jauheliha [1-4 2-3
Taulukko 3.  Lampétilan vaikutus pakastetun ruhon séilyvyyteen (kk) (2, s. 190).
Ruho -18°C |-25°C |-30°C
Nauta 12 18 24
Sika 6 12 15

Lihassa esiintyvat tauteja aiheuttavat bakteerit ovat lahinna mesofiilisia bakteereja,
joiden kasvun optimilampdtila on 30-37 °C (2, s. 189-190).

5.2 Mikrobiologinen kontaminaatio

Lihan alkukontaminaatio koostuu monista erilaisista pilaajabakteereista ja toisinaan

my0Qs tautia aiheuttavista bakteereista. Raaka liha kontaminoituu vaistamatta jo teuras-
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tusvaiheessa, ja kontaminoituminen jatkuu viela muun kasittelyn aikana. Kasittelyn ja
varastoinnin aikaista kontaminaatiota on mahdoton estdd. Suurin osa bakteereista kul-
keutuu eldimien kautta teurastamoon ja myéhemmin raa’an lihan matkassa teollisuus-
laitoksiin. (2, s. 190-191.)

Teurastamoiden teuraslinja on lihan kontaminaation takia jaettu kahteen osaan, likai-
seen ja puhtaaseen puoleen, jotta lihan saastumista voitaisiin rajoittaa. On olennaista,
ettd teurastamon henkildkunta ei joudu liikkumaan likaisemmalta puolelta puhtaammal-
le. (2, s. 190-191.) Kuvassa 1 on esitetty sika- ja nautalinjan kriittiset pisteet ja jakau-

tuminen puhtaaseen ja likaiseen puoleen.

Kuva 1. Sika- ja nautalinjan kriittiset pisteet ja jakautuminen puhtaaseen ja likaiseen puoleen,
CP = hallintapiste, CCP = kriittinen hallintapiste (2, s. 191).
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Lihan saastuminen voi tapahtua myos tyontekijoiden, -valineiden ja ympariston valityk-
sella. Esimerkiksi tyovalineitd on jatkuvasti desinfioitava 82 °C:n lampdiselld vedella.
(2,s.191-192))

Teuraseldimessé on lukuisia bakteereja, joista suurin osa on ihmiselle harmittomia me-
sofiileja, mutta tauteja aiheuttavia bakteereja esiintyy eldimien ulosteessa. Tyypillisia
ihmiselle vaarallisia bakteereita, joita on I0ydetty teuraseldimien ulosteesta, ovat esi-
merkiksi salmonella, kolibakteeri ja kampylobakteeri, jotka aiheuttavat ihmiselle ripulia,

korkeaa kuumetta ja kovia vatsakipuja. (2, s. 192; 3, s. 41, 63, 362.)

5.3 Mikrobiologinen pilaantuminen

Mikrobiologinen pilaantuminen on erittdin runsasta proteiinipitoisessa lihassa. Alkukon-
taminaatio koostuu mesofiilisistd bakteereista, mutta kasvu saadaan aisoihin nopealla
jaahdyttamisella eli shokkijaahdytyksella noin 2 °C:seen ja kylmaketjua pyritaan yllapi-
tamaan koko tuotantovaiheen ajan aina vahittaismyyntiin asti. (2, s. 193.)

6 Raakamateriaalitilojen LVI-tekniset vaatimukset

6.1 Yleista

Raakamateriaalitilat, kuten navetat tai varastot, pitdd varmistaa siten, etteivat jyrsijat,
lentavat ja rydmivat hydnteiset seka linnut paase tiloihin. Samat seikat patevat luonnol-
lisesti jalostustiloihin, mutta koska niissa edellytetaan viela korkeampaa hygieniatasoa,
tassa kappaleessa mainittuja seikkoja ei ole mainittu endd myéhemmin. (3, s. 328.)
Seuraavissa luvuissa on lueteltu LVI-tekniikalta vaadittuja ominaisuuksia raakamateri-

aalitiloissa.

6.2 Oviraot seké putki- ja kanaval&piviennit

Ovirakojen suunnittelussa on huomioita, ettd ne toimivat potentiaalisina reitteind tuho-
laisille, varsinkin hyonteisille. Ulko-ovien mahdolliset raot lattian ja oven valissa saavat

olla korkeintaan 6 mm korkeita. Kanava- ja putkilapiviennit tulee tehda tiiviiksi joko me-
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tallikehikolla, jonka reiat ovat korkeintaan 6 mm, tai sementin ja muurauslaastin 1:4-
seoksella. (3, s. 328.)

6.3 llmanvaihtojarjestelman aukot

Rakennuksen sisapuoliset poisto- ja tuloilma-aukot tulee varustaa metalli- tai nylonke-
hikolla, jonka reiat ovat korkeintaan 6 mm, jotta tuholaiset eivéat paasisi ilmanvaihtojar-
jestelmaan (3, s. 328-329). Raitisilma on suodatettava siten, etteivét tuholaiset paase
kanavistoon. lImanvaihto on oltava jatkuvasti toiminnassa, jotta jateilmakanava ei voisi

toimia tuholaisten kulkureittina.

6.4 Viemarit seka vesikatolle asennettavat tuuletusviemarit ja kattokaivot

Viemarit tulee tarkastaa ja koekayttaa sédanndllisesti. Puhdistusluukkuja tulee sijoittaa
vahintddn Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 edellyttamalla tavalla. Jo-
kaisen pystykokoojaviemérin alaosaan tulee asentaa puhdistusluukku ja vaakakokoo-
javiemareihin vahintaan 20 metrin vélein, jotta kokonaisvaltainen puhdistus onnistuu.
Kaytosta poistetut viemarit tulee tayttaa tai purkaa siten, ettei niihin pesiydy tuholaisia.
(3,s.329.)

Vesikatolle asennettavat viemdrien paat, kuten tuuletusviemarit ja kattokaivot, tulee

varustaa metallikehikolla, jonka reikakoko saa olla enintddn 6 mm (3, s. 329).

6.5 Oviverhot

Raakamateriaalitilojen ovet tulee olla itsestdén sulkeutuvia. Ovet, joita ei voida pitaa
Kiinni, tulee varustaa hyonteissuojilla. Jos hydnteissuoja vaikeuttaa tytskentelya, se

tulee korvata oviverhokojeella (ks. luku 7.2). (3, s. 329.)



7 Lihan tuotantotilojen hygienia ja elintarviketurvallisuus

7.1 SFS-EN ISO 22000: Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmat. Vaatimukset
kaikille elintarvikeketjun organisaatioille

7.1.1 Yleista

Kansainvéalisen SFS-EN ISO 22000 -standardin tavoite on saada aikaan yhdenmukai-
nen standardi elintarvikeketjussa toimiville yrityksille maailmanlaajuisesti. Tarkoitukse-
na on tuoda esiin elintarviketurvallisuuden hallinnan vaatimukset erityisesti sellaisille
yrityksille, jotka pyrkivat lain tavanomaisia vaatimuksia organisoidumpaan ja keskite-

tympaan elintarviketeollisuuden hallintajarjestelmaan. (5, s. 10.)

SFS-EN ISO 22000 -standardi maarittelee vaatimukset elintarviketurvallisuuden hallin-
tajarjestelmille, joihin kuuluvat seuraavat avaintekijat (5, s. 8):

vastavuoroinen viestinta

jarjestelman hallinta

tukiohjelmat

HACCP-periaatteet.

7.1.2 Vastavuoroinen viestinta

Viestinnalla tarkoitetaan vuorovaikutusta eri suunnittelu-, rakennus- ja kayttéosapuolien
valilla, jotta kaikki olennaiset elintarviketurvallisuuden vaarat tunnistettaisiin ja saatai-
siin hallintaan. Olennaisen tarkeaa on tietdd oma sijainti elintarvikeketjussa, jotta vuo-
rovaikutteinen viestintd ulottuu koko ketjun matkalle. (5, s. 8.) Kuvassa 2 on esitetty

esimerkki viestinnasta elintarvikeketjusta.



- i Torjunta-aineiden, lannoitteiden ja
Viljantuottajat elainladkkeiden valmistajat

Valmistusaineiden ja lisdaineiden
Rehuntuottajat tuotannon elintarvikeketju

: Kuljetus- ja varastointitoimijat
Elintarvikkeiden alkutuottajat

2 ]
[
E = Laitevalmistajat
= - — — | b———
£ e Elintarvikkeiden valmistajat - »|  Puhdistus- ja desinfiointiaineiden
5 valmistajat
5 N B
= Pakkausmateriaalien valmistajat
-1 Elintarvikkeiden jatkojalostajat )
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Kuluttajat

HUOM. Kuvassa ei asiletd sellaisia elintarvikeketjun matkalla ja sen poikki tapahiuvia vuorovaikutieisia viestintdtapaja, jotka ohittavat valittGmet
toimitiajal ja asiakkaat.

Kuva 2. Esimerkki viestinnasta elintarvikeketjussa (5, s. 10).

7.1.3 Jarjestelmén hallinta

Jarjestelmien hallinnalla tarkoitetaan hallintajarjestelmien laatimista, toimintaa ja yllapi-
toa. Hallinta on tehokkainta silloin, kun hallintajarjestelmat sisaltyvat organisaation ylei-
siin johtamistoimiin. SFS-EN ISO 22000 on linjattu standardin 1ISO 9001 kanssa, jotta
hallintajarjestelmien yhteensovittaminen organisaation omien ja ndiden kansainvalisten
standardien kanssa olisi helpompaa. Naiden kahden kansainvélisen standardin huomi-
oiminen on tarkeaa, jotta kansainvaliset elintarviketurvallisuuden vaatimukset saavutet-
taisiin. (5, s. 8.)

ISO 9001 kuuluu kansainvaliseen standardisarjaan ISO 9000, joka asettaa vaatimukset
hyvan suunnittelun laatutason takaavalle laatujarjestelmalle. ISO 9000 maéarittaa seu-

raavat asiat laadun varmistukselle (6, s. 16-17):
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. suunnitteluhenkiléston koulutus ja ammattitaito
. suunnittelutydén ohjaus ja opastus
. projektin toiminta- ja suunnitteluohjelmiston soveltaminen

. projektin laatusuunnitelman noudattaminen, normiston ja esimerkkiratkai-
sujen kaytto

. viranomaismaaraysten ja lakien huomioonottaminen.

7.1.4 Tukiohjelmat

Organisaatioiden tulee laatia, toteuttaa ja yllapitaa tukiohjelmia, joiden tarkoituksena on

auttaa hallitsemaan

° todennakdisyytta, ettd tydympadristdsta tulee elintarviketurvallisuuteen
vaikuttavia vaaroja tuotteeseen

. tuotteeseen kohdistuvaa biologista, kemiallista tai fyysista kontaminaatio-
ta

° elintarviketurvallisuuteen kohdistuvien vaarojen tasoja tuotteessa ja tuot-
teen kasittely-ymparistdssa. (5, s. 30.)

On siis selvaa, etta tukiohjelmia laadittaessa on huomioitava LVI-tekniset asiat, jotta

edelld mainitut kohdat toteutuvat.

7.1.5 HACCP-periaatteet

HACCP-jarjestelma tarkoittaa vaara-analyysia ja kriittisid hallintapisteita kayttavaa jar-
jestelmaa. HACCP-suunnitelman teko on tehokkaan elintarviketeollisuuden hallintajar-
jestelmén avaintekija, koska vaara-analyysin luominen auttaa jarjestamaan tietoa, jota
toimivan hallintatoimenpiteiden yhdistelman laatiminen edellyttaa. Elintarkedd HACCP-
suunnittelussa on, etta kaikki mahdolliset riskit ja vaarat, joita voidaan olettaa syntyvan
elintarvikeketjussa, tunnistetaan ja arvioidaan. Taman jalkeen voidaan maarittaa keinot

eri osissa ketjua esiintyvien riskien hallintaan. (5, s. 8.)

Vaara-analyysin merkitysta LVI-suunnittelun kannalta ei voi aliarvioida, sill& siind maa-
ritetdan, minka tasoista hallintaa elintarviketeollisuuden olosuhteilta odotetaan. Organi-
saation, joka tavoittelee SFS-EN 1SO 22000 -standardin mukaisia jarjestelmia, on vies-

tittava LVI-suunnittelijan kanssa, jotta haluttu hallinnan taso saavutetaan. (5, s. 36.)
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HACCP-periaatteisiin kuuluvat keskeisesti kriittiset hallintapisteet. Ne kuvaavat pisteita,
joiden ylittdminen aiheuttaa vaaroja elintarviketurvallisuudelle. Tasta johtuen jokaista
vaaraa varten pitda maarittdd kriittinen hallintapiste, jolle méaaritetdén Kkriittiset rajat,
jotka varmistavat, ettei elintarviketurvallisuuteen kohdistuvan vaaran raja ylity loppu-
tuotteessa. Standardi edellyttéd, etta kriittisten rajojen tulee olla mitattavissa ja valittu-
jen kriittisten rajojen perustelut on dokumentoitu. (5, s. 40.)

7.1.6 Seuranta ja mittaukset

Edella mainittu kriittisten rajojen mittaus tulee ottaa huomioon suunniteltaessa elintarvi-
keturvallisuuteen vaikuttavia LVI-jarjestelmid. Esimerkiksi ilman puhtauden on oltava
mitattavissa luetettavasti. Liséksi on varmistettava, ettd esimerkiksi vesi- ja viemaripis-

teiden puhtaus on mitattavissa.

Standardissa edellytetaan, ettd organisaation on oltava kykeneva nayttdmaan, etta
seuranta- ja mittausmenetelmat seka -laitteet ovat riittavia. Lisaksi kalibroinneista ja
mittaustuloksista on yllapidettava tallenteita. Standardi esittda seuraavat toimenpiteet

mittauslaitteille ja -menetelmille (5, s. 48):

° kalibrointi tai toteaminen toimiviksi joko maaraajoin tai ennen kayttdéonot-

toa

. viritys tai uudelleen viritys tarpeen vaatiessa

. suojaus virityksilta, jotka voivat mitatdida tai vaaristaa mittaustuloksia

. suojaus vaurioilta ja kulumiselta.
Mittaustuloksista saatuja tietoja on kyettava arvioimaan ja vertaamaan aikaisempiin
vastaaviin. Jos mittaustulos poikkeaa asetetuista rajoista, on selvitettdva mista poik-

keama johtuu. Mittalaitteen antaman arvon paikkansapitéavyys on arvioitava, ja jos mit-

talaite on kunnossa, pitaa raja-arvon ylittamisen syy selvittda valittomasti. (5, s. 48.)

7.1.7 Vuokaaviot

SFS-EN ISO 22000 -standardi kasittelee myds vuokaavioiden tekemista. Sen mukaan
elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelman kattamista tuoteryhmista ja prosessimene-

telmista on laadittava vuokaaviot. Niissa tulee ilmeta elintarviketurvallisuuteen kohdis-
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tuvien vaarojen mahdollinen esiintyminen, lisdantyminen ja syntyminen. Vuokaavioissa

pitda selkeésti esittdd seuraavat asiat:

. kaikkien toiminnan eri vaiheiden jarjestys ja vuorovaikutukset
. kaikki ulkoistetut prosessit ja alihankintatyot

. vaiheet, joissa raaka-aineita, valmistusaineita ja puolivalmisteita liittyy
prosessiin

. vaiheet, joissa tapahtuu uudelleenprosessointia ja kierratysta

o vaiheet, joissa lopputuotteet, puolivalmisteet, sivutuotteet ja jatteet luovu-
tetaan tai poistetaan. (5, s. 34.)

Edella mainitut asiat huomioiden LVI-suunnittelijan on oltava valmistautunut esittamaan

esimerkiksi ilmankasittelyssa syntyvat mahdolliset riskit, jotta vuokaavio olisi kattava.

7.2 Laitoksen ulkopuoli ja ymparisto

LVI-teknisesti laitoksen ymparistoon tulee ottaa huomiota siten, ettei ympéaristoon jaa
seisovaa vetta. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi pysakointialueet ja kulkureitit. Seisova
vesi on erittdin otollinen kasvualusta hyonteisille ja bakteereille, joten sadevesiviema-
réinti ja salaojitus on tarkeaa hoitaa erittdin tarkasti. (2, s. 356.) Maa- ja metsatalous-
ministerion asetus laitosten elintarvikehygieniasta 1369/2011 edellyttaa, ettd laitoksen
edustan, johon teuraseldaimet puretaan tai tuodaan sisaan, on oltava viemaroity, valais-

tu ja paallystetty, jotta eldaimet eivat likaannu. (7)

Laitoksen lastausovien sijoituksessa on toivottavaa, ettei tuuli paasisi suoraan ovista
sisdan. Jos edelld mainittua tilannetta ei voida valttaa, LVI-suunnittelussa on otettava
huomioon, ettd suunniteltava oviverhokoje voittaa sisdan pyrkivan ilman seka ilmavir-
ralta ettd teholta. Ohjeita oviverhokojeiden valintaan on saatavissa laitevalmistajilta.
Liséksi mitoitus- ja laskentaohjeita on saatavilla useista alan kirjoista. Esimerkiksi
Goodfellow’'n jaTahden "Industrial Ventilation Design Guidebook” sisaltéda laskuohjeen

oviverhokojeen mitoittamiseen. (2, s. 356; 8, s. 553-571.)
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7.3 Laitoksen sisapuoliset pinnat

Tuotantotiloissa kaytettavien materiaalien tulee olla myrkyttdmia ja helposti puhdistet-
tavia. Tama koskee myds LVI-tekniikkaa. Lisaksi materiaalien tulee kestaa vaihtelevia
oloja, joita tuotantotiloissa esiintyy. Kuluttavia tekijéitd lihantuotantotiloissa ovat esi-
merkiksi alhaiset ja korkeat lampdtilat, mekaaninen rasitus, kemikaalit, kosteus ja kor-
roosio. (2, s. 356.)

Laitteista ei saa irrota aineita ymparistoon, eika niissa saa olla teravia koloja tai muita
paikkoja, jotka kerdavat likaa. Lisdksi lattioissa tulee olla riittdvat kallistukset, jotta vesi
paasee valumaan esteetta lattiakaivoon. (2, s. 356.)

7.4 Ylarakenteet seka kattoon asennettavat putket ja kanavat

Usein teollisuushalleissa kattoon asennettavat kanavat ja putket jatetdan eristeetta ja
ilman suurempaa suojausta. Lihantuotantolaitoksessa tallainen menettely aiheuttaa
kontaminaatioriskeja, koska putket ja kanavat keraavat likaa, vaikeuttavat katon puh-
distamista ja voivat jopa toimia tuhoeldimien kulkureitteina. Liséksi tuotantolaitoksen
vaihtelevat olosuhteet aiheuttavat putkien ja kanavien pintaan kondensoitumista, joka
toimii bakteereille otollisena kasvualustana. (2, s. 357.) Putket ja johdot tulee sijoittaa
sellaisiin paikkoihin, etteivat ne ylitd elintarvikelinjoja eik& niistd voi pudota pdlya tai
kondenssivetta linjan laitteisiin tai tuotteisiin (9, s. 25). On suositeltavaa, ettéa putket ja
kanavat sijoitetaan erilliseen huoltokerrokseen tuotantotilojen ylapuolelle, jolloin myds
huoltoty6t mahdollistuvat menemattd lainkaan tuotantotiloihin. Tuotantotilojen sisdpuo-
linen katto on oltava sileda ja likaa hylkivdd materiaalia, jotta sen puhdistaminen on

helppoa ja vaivatonta. (2, s. 357; 3, s. 45.)

7.5 Putki- ja kanavamateriaalit sek& eristeet

Kanava- ja putkimateriaalien tulee olla sileita ja korroosionkestévia pestavissa tuotanto-
tiloissa. Liséksi eristeet tulee pinnoittaa silealla ja halkeilemattomalla materiaalilla, jos
on mahdollista, etta eristyksista irtoava poly paasee tuotantotilaan. Esimerkiksi HST-
kanavien eli hapon kestavasta teraksesta valmistettujen kanavien kaytté on suositelta-

vaa téllaisissa tiloissa. (10)
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7.6 llmanvaihto

7.6.1 Yleista

llman vaikutus tuotteiden kontaminaatioon on merkittava, silla se kuljettaa pilaajabak-
teereita ja homeita prosessipinnoille ja tuotteiden pinnoille. Talléin syntyy niin sanottua
alkukontaminaatiota, joka vaikuttaa merkittévasti tuotteen sailyvyyteen. lImanvaihtoa
suunniteltaessa tulee saada aikaan sellaiset paineolosuhteet rakennuksen sisdlle, ettei
likainen ulkoilma pééase rakennuksen sisaan vuotoilmana. (2, s. 357-358.) Siksi laitok-
seen suunnitellaan vallitsemaan lieva ylipaine (5—15 Pa). Liséksi korkean hygienian
alueet ja niihin johtavat sulut suunnitellaan siten, ettd ne ovat ylipaineisia ymparoiviin
tiloihin ndhden. Sulut suunnitellaan noin 15 Pa korkeampaan paineeseen kuin ympa-
roivat tilat ja puhdastilat 15 Pa korkeampaan paineeseen kuin sulut. Suunnittelussa
pyritaéan siihen, etta korkeimman hygienian tilassa vallitsisi 45 Pa:n ylipaine normaali-
paineeseen nédhden. (11, s. 23, 31.) limavirta kulkee tall6in aina poispéin puhtaammas-
ta tilasta, kuten kuvasta 3 ilmenee. Usein erittdin hygieenisten tilojen ilmanvaihto suun-

nitellaan kokonaan erilliseksi muihin tuotantotiloihin nahden. (2, s. 357-358, 365.)

Materiaalivirrat s
Vastaanotto Hyv
ja suojattujen yaarn Kor_ke?” Loppu-
raaka-aineiden hyglleman hygienian |  varastointi
varastointi e alue ja lahettamo

& limavirta ] >

Puku-
i Sulk
huone Taukotila u
Laboratorio Puku-
Taukotila Eteinen @ huone Toimistotilat

Kuva 3. Tuotantolaitoksen pohjapiirrosesimerkki, jossa ristikontaminaatio on pyritty eliminoi-
maan (2, s. 358).

Taulukossa 4 on esitetty tyypillinen puhtausalueiden erottelu, joka pitdd huomioida il-
manvaihtoa suunniteltaessa. limavirtoja ei saa paastaa siirtym&&dn huonomman hy-

gieniatason puolelta parempaan. (2, s. 358.)
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Taulukko 4.  Tuotantotilojen puhtausalueiden koodit (2, s. 358).

Puhtausalue Osasto Esimerkkivarikoodi
Korkean hygienian tila | Siivutusosasto ja pakkaamo Punainen

Hyvan hygienian tila Teurashalli ja raaka-aineiden kasittelytilat Keltainen

Varasto- ja huoltotila Pakattujen tuotteiden tilat Vihrea
Epéhygieeninen tila Navetta ja jatehuone Ruskea

Laitoksen siséiset ilmavirrat suunnitellaan siten, ettd ne kulkevat tuotantolinjan loppu-
paasta alkup&ata kohti eli kuvassa 1 esitetyn listan mukaan alhaalta ylospain ja kuvan
3 mukaisesti. llmanvaihdossa tulee olla myos riittava tehostusmahdollisuus ja hoyryn-
poisto kondenssivesiongelmien valttdmiseksi. (2, s. 356—-358.) Elintarvikkeiden tuotan-
totilan ilmanvaihtuvuus pitaisi olla 6-20 1/h, jotta pystytaén yllapitamaan riittavan miel-

lyttéavat olosuhteet tyontekijalle (3, s. 413).

7.6.2 llman suodatus

llman suodatus on olennaista ilmanvaihtojarjestelmassa, jotta ulkoilman epéapuhtaudet
eivat paasisi kulkeutumaan sisatiloihin. Lihateollisuudessa suurimman epapuhtauson-
gelman aiheuttavat bakteerit, joten niiden suodattaminen tuloilmasta on erityisen tarke-
aa. Kuvasta 4 nahdaan, etta suodatusluokka F9 on riittdva useimpiin tiloihin. Sen kes-
kimaarainen erotusaste standardi EN 779:n mukaan on 95 % ja vahimmaiserotusaste
on 70 %. (12, s. 16.) Raakamateriaalitiloihin, tyontekijéiden oleskelutiloihin ja muihin
tiloihin, joissa ilman puhtauden ei katsota olevan merkittava riski, riittdd F7-tason suo-
datus. Korkean puhtauden tiloihin, kuten tiloihin, joissa jauhetaan ja siivutetaan lihaa,
vaaditaan usein EPA- tai HEPA-suodatin. (13)
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Kuva 4. llman epapuhtaudet, hiukkaskoot ja suodatusluokat (12, s. 6).

7.6.3 Puhdastilojen ilmanvaihtosuunnittelu

Standardissa 1SO-146441-1 puhdastila on méaaéritelty siten, etta sen ilmassa esiintyvien
partikkelien maaraa hallitaan, ja se on rakennettu seka kaytetddn siten, etta partikkeli-
en sisaanpaasy, muodostuminen ja pysyminen tilassa minimoidaan. Myds tilan olosuh-

teita, kuten lampdétilaa, kosteutta ja ilmanpainetta kontrolloidaan tarvittaessa. (14)

Elintarviketeollisuudessa puhdastilasuunnittelun méaéara kasvaa koko ajan. Elintarvike-
teollisuudessa keskitytdan Iahinnd mikrobitason pienentdmiseen eik& niink&dan muihin
partikkeleihin, kuten elektroniikkasovelluksissa. Ep&puhtaudet, joiden maaraa pyritdan
vahentdmaan elintarviketeollisuudessa, ovat bakteerit, hiivat ja homeititt. Paastyaén
prosessiin ne voivat pilata tuotteen jo valmistusvaiheessa tai lyhentaa sen sailymisai-
kaa dramaattisesti. Joskus epapuhtaudet voivat muodostaa myrkyllisia aineita proses-
sissa. Elintarviketeollisuudessa ei ole tarkkaa ohjeistusta ilman suodattamiselle, vaan
tarvittava puhtausluokka selvitetdan riskianalyysien ja kokemuksien avulla. HACCP-
jarjestelman kaytto auttaa oikean suodatusluokan saavuttamisessa. (14)

Tilat, joihin vaaditaan huomattavasti suurempaa puhtaustasoa kuin muihin laitostiloihin,
kuten laboratoriot, on usein erotettava muusta ilmanvaihdosta. Olennaista on, etta ilma
suodatetaan riittdvan hyvalla suodattimella, yleensd EPA- tai HEPA-suodattimella (ks.
kuva 4). Useimmiten elintarviketeollisuuden puhdastilatarpeisiin riittdd EPA-
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suodattimista E10-tasoinen suodatus. Jos on tiedossa, etté ilman vaikutukset voivat
tuottaa suuria riskeja elintarvikkeessa, kaytetaan HEPA-suodattimista H13-tasoa. Tal-
laisia tiloja ovat leikkaus-, paloittelu- ja tydvalineiden sailytystilat. Tiloissa, joissa lihaa
leikataan, siivutetaan seka puhdistetaan luista ja rustoista ja tiloissa, joissa liha poistuu
jaéhdytetyltéd alueelta pakkaukseen, suositellaan kaytettavaksi H14-tasoista HEPA-
suodatusta tai U15-tasoista ULPA-suodatusta. (13)

Jotta voidaan taata epapuhtauksien poistuminen tilasta, tulee ilman nopeuden olla va-
hintdan 0,3 m/s kaikkialla tilassa. lImanvaihtuvuuden tulee olla vahintadan 15-20 1/h.
(11, s. 26.) limanjakotavoista hyddynnetddn usein mantavirtausta. Sen tarkoituksena
on jakaa ilmaa siten, ettd tuloilma tulee yhtenaisena rintamana puhtaammasta paasta
likaisempaan. Kuvassa 5 on esitetty iimanjakotyyppien periaatteet. Adrimmaisena va-
semmalla on mantavirtaus. (2, s. 365; 8, s. 631-632) EPA-, HEPA- ja ULPA-
suodattimien avulla iimavirtauksesta saadaan laminaarinen ja haitalliset partikkelit jaa-
vat suodattimeen. limanvaihtuvuuden tulee olla riittdvan suuri, jotta ilman laatu pysyy
halutulla tasolla. Laminaarisesta virtauksesta on se hyéty, etta ilmavirtauksessa ei

esiinny pyorteita ja haitallisia hiukkasia ei paase tuotteisiin. (14)

l
Vi iy

iR

Kuva 5. llImanjakotyypit vasemmalta oikealle: mantavirtaus, syrjayttava, vydhyke ja sekoittava
(8, s. 632).

Kuten kuvasta nakyy, mantavirtaus on tehokkain ilmanjakotapa, kun halutaan tasainen
virtaus tilaan. Mantavirtausta hyddyntdessa tilaan ei jaa solmukohtia, jossa ilma ei
vaihdu. Tall6in tilassa ei esiinny ilman kerrostumista, ja tilaan voidaan taata yhtélaiset
olosuhteet niin kosteuden kuin lampétilankin suhteen. (8, s. 631-633) Kuvassa 6 on

esitetty erilaisia periaatteita, joilla méantavirtaus voidaan toteuttaa.
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Kuva 6. Esimerkkeja méantavirtauksesta. Vasemmalla vaakasuuntainen, keskella pystysuora ja
oikealla osittainen mantavirtaus (8, s. 633).

Haittapuolena mantavirtauksessa on, etta tuloilmamaarat ja -elinten pinta-alat tilassa
ovat suuria. Kustannussyista elintarviketeollisuuden puhdasilmatilaratkaisuissa puh-
dastila-alue pyritaan optimoimaan niin pieneksi, etta se kattaa ainoastaan kriittisen pro-
sessivaiheen. (14) Jos mantavirtausilmanjakotapa ei onnistu logististen tai taloudellis-
ten syiden takia, syrjayttava ilmanjakoratkaisu on seuraavaksi paras ratkaisu. Syrjayt-
tavassa ratkaisussa saavutetaan samankaltaiset olosuhteet kuin mantavirtauksessa
niin [ampdotilan suhteen kuin epapuhtauksien poistossa. Syrjayttavaan ilmanjakotapaan
patee sama periaate, ettd ilman tulisi liikkua puhtaammasta likaisempaan ja ikdéan kuin

syrjayttaa likaisempi ilma pois tilasta. (8, s. 632-635.)

Usein puhdastilan tuloilma on suureksi osaksi uudelleen suodatettua poistoilmaa eli
kierratysilmaa, koska puhdastilojen korkeasta puhtausluokasta johtuen tilan poistoilma
on huomattavasti puhtaampaa kuin perinteinen tuloilma. Vain pieni osa tilaan tulevasta
ilmasta on niin sanottua tuoretta tuloilmaa, jotta puhdastilasta saadaan ylipaineinen

ymparoiviin tiloihin nahden. (16) Kuvassa 7 on esitetty perinteinen puhdastilan ilman-

vaihtoperiaate.
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Kuva 7. Puhdastilan iimanvaihtoperiaate (16).

7.6.4 llman kosteus

lImanvaihtoratkaisuilla voidaan vahentéaé bakteereille suotuisia olosuhteita. Lammaontal-
teenottolaitteissa ilman kosteus péaasee usein tiivistymaan, joten kondenssivesiviema-
réinti on suunniteltava huolellisesti ja sen toiminta on tarkastettava riittdvan usein. Rai-
tisilmakanavien ja jateilmakanavien eristykset tulee olla riittavia (taulukko 5), jotta ka-
navien pinnalle ei muodostu pisaroita. (17, s. 13.) Jaahdytyslaitteisiin kondensoituu
valilla suuriakin mé&éaria vettd, joten on huomioitava, ettd kondenssivesi- ja sulatusaltaat
laitteissa ovat kunnollisia eikéd vettd paase tippumaan tuotantolaitteisiin ja elintarvikkei-
siin (9, s. 25). Maa- ja metsatalousministerion asetus laitosten elintarvikehygieniasta
1369/2011 edellyttdd, etta laitoksessa on menettelyt tiivistymisveden hygieeniseksi
poistamiseksi jadhdytetyista tiloista, jos sitd on ennaltaehkaisevista toimenpiteistd huo-
limatta muodostunut (7).
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Taulukko 5. Pybdrean kanavan lammoneristyspaksuus, At = kanavassa virtaavan ilman ja
ympariston valinen lampdétilaero (17, s. 13).

Kanavan | Nimellinen eristepaksuus (mm)

halkaisija

(mm) At=20°C |[At=30°C |At=40°C |At=50°C

63 40 50 60 80

80 40 50 60 80

100 50 60 80 100

125 50 60 80 100

160 50 60 80 100

200 60 80 100 120

250 60 80 100 120

315 60 80 100 120

400 80 100 100 160

500 80 100 120 160

630 80 100 120 160

800 100 120 120 160

1000 100 120 160 180

1250 100 120 160 180

Jos kosteutta padsee ilmanvaihtojarjestelmiin, mikrobit voivat muodostaa biofilmeja,
jotka tarttuvat pintamateriaaleihin ja muodostavat kerrostumia. Esimerkiksi Legionella-
bakteerin on havaittu esiintyvan ilmastointijarjestelmien vesijarjestelmissa. LVI-
tekniikan avulla voidaan vaikuttaa ilman suhteelliseen kosteuteen. lImankuivaimilla
ja -kostuttimilla voidaan hallita suhteellisen kosteuden yla- ja alarajaa. Jos elintarvike-
teollisuudessa kaytetdan ilmankostuttimia tai muita laitteita, joissa on avoimia kiertavia
vesijarjestelmid, ne on tarkastettava ja puhdistettava vahintaan kerran kuukaudessa.
(6,s. 12, 15))

On havaittu, ettd pakkaamattoman tuotteen sailyttaminen korkeassa 80 %:n kosteu-
dessa lisaa merkittavasti elintarvikkeen vesiaktiivisuutta, jolloin tuotteessa voi tapahtua
laatua pilaavia muutoksia (18). On siis tarkeaa pyrkia sailyttamaan tuotteita alhaisem-
missa kosteuksissa kuin 50 %. (11, s. 14.) Toinen korkean kosteuden valttamista puol-
tava seikka on, ettd pakkausvaiheessa pakkauksen sisaan paasee ymparoéivan ilman
kosteutta, joka voi pakastusvaiheessa tiivistya pakkauksen sisdan. Tiivistymista voi-
daan vélttaa siten, ettd pakkaamattomia lihoja kasitelladn alhaisemmissa kosteuspitoi-
suuksissa. (19) Jos tilaan ei ole esitetty tarkempia vaatimuksia kosteuden osalta, pyri-
td&n 30-65 %:n suhteelliseen kosteuteen viihtyvyyden ja materiaalien séilymisen takia
(11, s. 32-33).
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llImankuivaimien kayttd on suositeltavaa myods siksi, etta laitoksen energiatehokkuus
parantuu. Jos ilmaa kuivataan laitoksessa, pesun jalkeinen kosteus haihtuu nopeam-
min ja taten saavutetaan halutut olosuhteet nopeammin. Liséksi alhainen kosteus véa-
hentaa jaahdytyslaitteiden sulatusaikoja merkittavasti, koska ilman kosteutta ei tiivisty
niin paljon jaéhdytyslaitteiden pintoihin. (19)

7.7 Vesi- ja viemarijarjestelmat

7.7.1 Kayttoveden laatuvaatimukset

Kayttbveden laadulle ei ole erityismaarayksia teurastamoissa ja lihanjalostuslaitoksis-
sa, koska normaali kayttovesi Suomessa on juomakelpoista. Lammin kayttbvesi suun-
nitellaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 mukaan siten, ettei sen lam-
potila laske alle 55 °C:n ja on jatkuvassa virtauksessa lampiman kiertovesiputken ansi-
oista.

Jos on syyta epdilla kayttéveden laatua, tulee siita ottaa nayte. Elintarviketeollisuudelle
haitalliset mikrobit voidaan havaita esimerkiksi ATP-mittauksella jopa muutamassa
tunnissa. (20, s. 14.)

Kun on mahdollista, ettd kayttovesiputkiston vesi voi kontaminoitua esimerkiksi liian
alhaisen lampiméan kayttéveden lampétilan, hitaan virtausnopeuden tai seisovan veden
takia, voidaan putkistoon suunnitella erilaisia mikrobeja torjuvia komponentteja. Esi-
merkiksi lampiman kiertoveden putkeen voidaan asentaa GF Piping Systems JRGUT-
HERM 2T -venttiili, joka saatelee lampiméan kiertoveden virtausta lampétilan ja hygiee-
nisyyden mukaan. Kylmalle kayttévedelle on my6s oma ratkaisu. Jos kylma kayttévesi
seisoo pitkaan putkistossa, sen lampétila voi nousta ja biofilmeja alkaa muodostua put-
kiston pinnalle. JRG LegioTherm K -tyhjennysventtiili paastaa vetta pois putkistosta, jos

kylman veden lampdtila nousee yli asetetun raja-arvon. (21)

7.7.2 Teuraseldimien veden tarve

FAO:lla on vaatimuksia teurastamoiden ja lihankasittelylaitoksien hygieenisyydelle ja
eldaimien veden tarpeelle. Juotavaksi kelpaavaa vetta on oltava saatavilla teuraseldaimil-

le aina. (22) Taulukossa 6 on esitetty eri teuraselaimien minimivedentarve.
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Taulukko 6. Teuraseldimen minimivedentarve (22).

Teuraseldin | Veden tarve (1)
Nauta 1000

Sika 450

Pieneldin 100

Sikateurastamoihin on suunniteltava veden lammitysjarjestelm&, joka pystyy tuotta-
maan 80 °C:n lampoista vetta. Tata vetta kaytetdan kuumentamaan sian ruhoja, jotta

karvojen poistaminen onnistuisi. (22)

7.7.3 Kasienpesuhanat

Yksittaisista LVI-laitteista elintarvikehygienian kannalta tarkeimméssa roolissa ovat
késienpesuhanat ja altaat. Elintarviketeollisuus edellyttdd tihedd kasienpesua, joten
hanojen sijoittelu taytyy suunnitella siten, ettei tyontekijan kasienpesu vaikeudu eika
han joudu siirtyméan puhtaammasta tilasta likaisempaan pestakseen késidnsa. Ka-
sienpesuhanojen on my®s havaittu olevan otollinen kontaminaation leviamiskohde.
Siksi on suositeltavaa suunnitella tiloihin liiketunnistushanoja, joihin tydntekijan ei tar-

vitse koskea. Sopiva kasienpesulampdétila on noin 37 °C. (4, s. 4; 6, s. 21; 17, s. 21.)

Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa laitosten elintarvikehygieniasta on pykala,
jossa kielletdén kasi- tai kasivarsikayttdiset hanat tiloissa, joissa kasitellaan suojaama-
tonta elintarviketta. Myds ndihin tiloihin johtavissa suluissa tai muissa tiloissa, joissa
kaddet on pestava valittbmasti ennen tuotantotiloihin menoa, ei saa kayttda kasi- tai
kasivarsikayttoisia hanoja. Tallaisia hanoja ei saa olla mydskaan suojaamattomia elin-

tarvikkeita kasittelevan henkilokunnan WC-tiloissa. (7)

7.7.4 Viemaroinnin vaatimukset

Lihantuotantotiloissa on muutamia erityisia viemaroéintivaatimuksia, jotka tulee huomi-
oida suunnittelussa. Jollei jostain asiasta I6ydy erityismaarayksia tai -suosituksia, nou-

datetaan sen valtion rakentamismaarayskokoelmia, jossa laitos sijaitsee. (3, s. 100.)

Tilat, joissa kaytetdan runsaasti vetta esimerkiksi pesuun, tulee varustaa koko tilan

pituisella lattiakourulla tai useammalla tilan koosta riippuen. Kourun paalle on asennet-



23

tava metalliséleikko. Kallistukset lattiassa kourua kohti tulee olla riittavat (vahintaan
20 %o), jotta vetta ei jaa lattialle. (3, s.100.)

Kaikki pesualtaat, kasienpesualtaat, urinaalit ja WC:t tulee varustaa vesilukolla. Liséksi
viemaripisteisiin, joihin on vaara paéasta roskia tai muita tukkimisvaaran aiheuttavia

aineita, on varustettava sihdeilla. (3, s. 100-101.)

Kaikissa viemarointipisteissa, joista padsee rasvaa viemariin, viemarit on suunniteltava
siten, ettd ne johdetaan rasvanerottimeen ennen yhdistamista muuhun viemarijarjes-

telmaan. Rasvanerottimet on tyhjennettava saanndllisesti. (3, s. 101.)

Lihantuotantotilojen viemarien suunnittelussa on huomioitava, etta viemareihin paasee
vahvoja happamia ja emaksisia pesuaineita seka elaimien virtsaa (23). Taulukoissa 7
ja 8 on esitetty Uponorin valmistamien eri muoviviemarilaatujen kestavyytta erilaisilla

aineilla.

Taulukko 7. Viemariputkien ja -tiivisteiden kemiallinen kestavyys, ++ = kestda, + = kestaa

rajoitetusti, - = ei kesta (24, s. 24).

Laimeat Vahvat

Laimeat hapot | Vahvat hapot | emékset emakset
Putket 20°C |60°C [20°C |60°C |20°C |60°C |20°C |60°C
PVC ++ + ++ + ++ ++ ++ +
PP ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++
PE ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++
Tiivisteet
NBR ++ + + - ++ ++ ++ ++
SBR ++ + + - ++ ++ ++ +
TPE ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
EPDM ++ + + - ++ ++ ++ +
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Taulukko 8.  Viemariputkien ja -tiivisteiden kemiallinen kestavyys, ++ = kestdd, + = kestaa

rajoitetusti, - = ei kesta (24, s. 24).

Bensiini Oljy Asetoni Sokeriliuos

Putket 20°C |60°C |20°C |60°C [20°C |60°C |20°C |60°C
PVC ++ ++ ++ ++ - - ++ ++
PP ++ - ++ ++ ++ ++ ++ ++
PE ++ + ++ + ++ ++ ++ ++
Tiivisteet

NBR ++ + ++ + - - ++ ++
SBR - - - - - - ++ ++
TPE ++ - ++ - + + ++ ++
EPDM - - - - ++ - ++ ++

Tiloissa, joissa eldaimien veret vuodatetaan ruhoista, tulee olla erillinen viemarijarjes-
telmé. Verta ei saa paasta jatevesiviemariverkostoon. Verelle on tehtdva oma verkosto,
joka johtaa laitoksen ulkopuolelle rakennettavaan verisailioon. Sailié voidaan asentaa
maan alle ja konstruoida siten, etta veri imeytyy maahan ja kompostoituu. Talléin ve-
risailiota ei tarvitse tyhjentaa usein. Verisailio toimii ainoastaan silloin, kun pohjavesita-
so on matalammalla kuin veris&ilion pinnan korko ja sailiota ympardiva maapera imee

kosteutta. Verisailid suunnitellaan siten, ettéa ilma vaihtuu sailiossa. (22)

7.7.5 Vesi- ja viemarilaitteiden sijoittelu

Vesipisteet tuotantotiloissa tulee sijoittaa siten, ettd ne ovat esteettomasti kaytettavissa
ja hygieenisten kulkureittien ja ty6tapojen noudattaminen on helppoa ja vaivatonta.
Viemardintipisteet on sijoitettava siten, ettei tuotannossa kaytettava runsas vesimaara
jaa lainehtimaan tilojen lattioille. (2, s. 359.) Lattiakaivojen sijoittelussa on huomioitava,
ettd elintarviketeollisuuden pintapuhtausnaytteitd otetaan usein lattiakaivoista. Tasta
syysta lattiakaivot tulee sijoittaa siten, etta naytteenotto onnistuu. Lattiakaivo on tyypil-
linen naytteenottopaikka, kun halutaan selvittda, esiintyykd jotain tiettyd patogeenista

bakteeria, kuten Listeriaa tai Salmonellaa, teollisuuslaitoksessa. (18, s. 10.)

Desinfektioaltaita (kuva 8) tulee sijoittaa osastointien valille, jotta epapuhtauksien siir-
tyminen jalkineissa voitaisiin minimoida. Téallaisia paikkoja ovat sellaiset osastointien
valit, joissa kuljetaan ulkokengissa tai teuraselaimet kulkevat. Altaan tulee olla riittdvan
leved, jotta sen kiertdminen ei onnistu. Desinfektioaltaan pohjalle asetetaan vaahto-

muovityyny (paksuus vahintddn 5 cm), joka kostutetaan desinfektioaineella. (25, s. 2.)
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Kuva 8. Esimerkkejéa desinfektioaltaista: vasemmalla on eldimelle tarkoitettu allas ja oikealla
ihmiselle (26).

7.8 Lammitys ja jaahdytys

7.8.1 Mitoituslampdtilat

Lihantuotantolaitoksen sellaisissa tiloissa, joissa lihan sailytys ei aseta erityisia lampoti-
lavaatimuksia, pidetaan ylla normaalia tydskentelylampdtilaa 16—20 °C, jotta tytskente-
ly olisi miellyttavaa ja tehokasta (3, s. 387—388).

Lihan sailymisen kannalta lampétilan merkitys on erittdin suuri. Tasta syystéa teurasta-
moissa ja lihanjalostuslaitoksissa on suuri kylmétehontarve ja kylmdaineena kaytetaan
usein ammoniakkia. Jadhdyttamiseen kaytetaan usein shokki- eli pikajdahdytysta ja

osa tyotiloista on jadhdytetty lihan sadilymisen parantamiseksi. (27)

Lihan shokkijaahdytyksen jalkeen lihan lampétila tulisi yllapitaa mahdollisimman tasai-
sesti korkeintaan 7 °C:ssa. Tasta johtuen paloittelu-, jauhamis- ja muissa kasittelytilois-
sa ilman lampdétila pidetaén korkeintaan 10 °C:ssa. (28, s. 350-351.)

Taulukossa 9 ja 10 on esitetty erilaisten lihojen sailytyslampétiloja ja -olosuhteita, joi-

den avulla kylma- ja pakkasvarastot voidaan suunnitella.



Taulukko 9.  Elintarvikkeiden suuntaa antavia sailytyslampdtiloja ja -olosuhteita (29, s. 43).
Varastointi- Suht. Kosteus | Varastoin- | Alin jaaty-

Tuote lampétila (°C) | (%) tiaika mispiste (°C)

Nauta -1...0 85-90 2-4 vko -2

Sika, rasv. -1...0 85-90 1-2 vko —2

Sika, laiha -1...0 85-90 1-2 vko -1

Liha, pakast. |-23...-18 90-95 4-12 kk

Siipik. tuore 0 85-90 1-2 vko 2,7

Siipik. pakast. |-18 90-95 8-12 kk

Siséelin, tuore | 0...+1 75-80 n. 3 vrk -2

Sisaelin, pak. |-18 90-95 3—4 kk

Makkarat 0...+1 85-90 3-12 vrk —2

Riista, tuore 0...+1 85-90 1-5 vrk 2,7

Taulukko 10. Elintarvikkeiden suuntaa antavia sailytysolosuhteita (29, s. 43).

Omin.lamp6 ennen |Omin.lampd jaat. | Jaatymislam- | Vesipitoi-
Tuote jaat. (kJ/kg°C) jalkeen (kJ/kg°C) | p06 (kJ/kg) suus (%)
Nauta 3,25 1,75 235 72
Sika, rasv. 2,15 1,35 125 50
Sika, laiha 3,4 1,4 240 65
Siipik. tuore 3,3 1,75 245 74
Makkarat 3,7 2,35 215
Riista, tuore n. 3,1 n.1,7 n. 230

7.8.2 Radiaattorit

26

Radiaattorit ovat ongelmallisia hyvaa hygieniaa edellyttavissa lihantuotantotiloissa,

koska ne muodostavat katvealueita seinien ja radiaattoreiden valiin, jolloin pesu hanka-

loituu. Lisdksi konvektiolamellit muodostavat koloja, jolloin hygieenisyys huononee. (7,

s. 54.) Jos tuotantotiloihin suunnitellaan radiaattoreita, niiden tulee olla puhdistettavissa

ja kestaa pesua. Talloin radiaattorit tulee ensin sinkité ja sen jalkeen maalata. Normaa-

lit patterit eivat kesta kovaa painepesuripesua. (30)
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7.9 LVI-laitteiden hygienia

7.9.1 Puhdistettavuus, materiaali ja muotoilu

Koska tuotantotiloissa vaaditaan puhtaita olosuhteita kaikilla osa-alueilla, tulee LVI-
laitteidenkin olla likaa hylkivia. LVI-laitteiden pitda olla puhdistettavissa ilman suurta
vaivaa. Kaikissa laitteissa tulisi valttaa teravia kulmia ja koloja, koska ne keraavat likaa
ja vaikeuttavat puhdistamista. (2, s. 359—360.) Kuvassa 9 on esitetty esimerkkeja epa-
hygieenisia, likaa kerryttavia rakenteita ja vastaavasti hygieenisempid, virtaviivaisia

rakenteita.

Kuva 9. Vasemmalla esimerkkeja likaa kerdavistd rakenteista ja oikealla virtaviivaisia seka
hygieenisia rakenteita (2, s. 361).

Laitteiden pintamateriaalien tulee olla kestavia, koska niiden pitdé kestaa kayttéa, hap-
pamia ja emaksisid pesuja. Materiaali ei saa alkaa hilseilla, halkeilla tai kulua, jotta siita
ei irtoisi tai liukenisi pinnoitetta elintarvikkeisiin. maalatut pinnat eivat saa olla suorassa

kosketuksessa elintarvikkeisiin. (8, s. 63—64.)

Olennaista laitteiden sijoittelussa on, etta katvealueet ja ahtaat valit pystyttaisiin valtta-
maan, jotta puhdistus ja laitteen kuivuminen olisi esteetonta ja nopeaa. Laitteiden lii-
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toskohtiin, tiivisteisiin, eristyksiin, kulmien muotoiluun ja karheuteen on kiinnitettava
huomioita. (8, s. 52.) Kuvissa 10 ja 11 on esitetty hygieenisen riskin aiheuttavia asen-
nustapoja ja vastaavasti oikeaoppisia vaihtoehtoja.

A Hygieeninen risk B @ C Disaompiusd

<
vipaata likaa I i

faftaan lnn s sty

g

A)
ﬁ T

Binn plentd vapsats lilaa
Irman pydeistethyd larkinnkkeith PyitatoRy juunte

Kuva 10. Laitteiden kiinnitystavat lattiaan: Tapa A aiheuttaa hygieenisia riskeja, B ja C on toteu-
tettu oikealla tavalla. (8, s. 53.)

hygieeninen ris ki oikea oppis et mkente st

A [majapay | B ¢ D)
Vi@ mhannelma

kalleva pinks l

o

300 mm

plenl wil| pyduistetty rake nme - Bivis rakenmelma

Kuva 11. Laitteiden kiinnitystavat seindan: Tapa A aiheuttaa hygieenisia riskeja, B ja C on to-
teutettu oikealla tavalla. (8, s. 54.)

7.9.2 Standardi SFS-EN 1672+A1

Standardissa SFS-EN 1672-2+Al esitetdédn kaavio, jonka avulla voidaan suunnitella
hygieenisia koneita lihantuotantotiloihin. Kaavio on tarkoitettu tuotantokoneille, joilla

kasitelladn elintarvikkeita, mutta samaa kaaviota voidaan soveltaa LVI-laitteisiin varsin-
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kin silloin, kun on syyta epailla, etta elintarvike voi joutua kosketuksiin laitteen kanssa
joko suoraan tai valillisesti, kuten ilman, veden tai ihmisen valityksella. Kaavio on esi-

tetty kuvassa 12.
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mEartaminen

1
r
Elintarvikkeiden turvalli-
4 suuteen littyvien

vaarojen iunnistaminen

h
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o suuruuden arviointi
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Hygienianskin
E13 ; '
merkitykezn arvioint

g Ei = ; T
I - i Ei - ) ey
i Hygieniarizkin ! " Onko kaikki vaarat ™
| pienentiminen @777 oletty huomicon?
! e o ! sy -
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. -
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Kylla l

T T kayta molempiin standar-
T T Kulla | din EN IS0 12100-1:2003

=" Onke hy ~ ' 20
o MNRoygenEn s mukaiziz menstalmia ris-
. Ja unalisuuden valills - kin pienentdmiseen, hun-

. a7 ' .
~. fstnia? nes ne on pisnennatty
T hyviksyttgville tasolle

| e

[+ Todentaminen

LOPPU

Kuva 12. Koneen hygieniariskin arviointi (1, s. 16).

Standardissa SFS-EN 1672-2+A1 tuotantotila maaritelladn kolmeen eri alueeseen:

elintarvikealueeseen, roiskealueeseen ja elintarvikkeeseen koskemattomaan aluee-
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seen. Elintarvikealueella tarkoitetaan pintaa, johon elintarvike on kosketuksissa ja voi
palautua takaisin elintarvikekiertoon. Roiskealue tarkoittaa aluetta, johon elintarvike voi
roiskua tai jota pitkin se voi valua ja joista se ei palaudu takaisin muun elintarvikkeen
joukkoon. (1, s. 10.)

7.9.3 Elintarvikealue

Elintarvikealueella olevalta materiaalilta edellytetddn korroosionkestavyyttd, myrkytto-
myytta ja imemaéattomyytta. Lisdksi materiaali ei saa aiheuttaa elintarvikkeeseen ei-
toivottuja haju-, vari- tai makumuutoksia eikd mydtavaikuttaa elintarvikkeen kontami-

naatioon. (1, s. 20.)

7.9.4 Roiskealue

Roiskealueella olevat materiaalit eivat vaadi niin suurta hygieniaa kuin elintarvikealu-
eella olevat. Suunnittelu- ja rakennevaatimukset voivat olla vahemmaén vaativia pinnan
viimeistelyssa ja kulmien pyoristyksissé edellyttéden, etté rakenteet on puhdistettavissa
ja desinfioitavissa. Roiskealueella olevat laakerit, tiivisteet ja liikkuvat akselit voidaan
voidella muulla kuin elintarvikekayttoon soveltuvilla voiteluaineilla edellyttaen, etta voi-

teluaineilla ei ole haitallista vaikutusta elintarvikkeeseen. (1, s. 24.)

7.9.5 Elintarvikkeeseen koskematon alue

Elintarvikkeeseen koskemattomalla alueella sijaitseva materiaali tulee olla korroosion-
kestavad materiaalia tai materiaalia, joka on kéasitelty korroosionkestoaineella, kuten
pinnoittamalla tai maalaamalla. Naiden materiaalien on oltava puhdistettavissa eivatka
ne saa aiheuttaa kontaminaatiota tai haitallisia vaikutuksia elintarvikkeeseen. Laitteet
suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta niissa estetaan kosteuden keraantyminen, tu-
holaisten ja epapuhtauksien sisdanpaasy ja oleskelu. Lisaksi tarkastaminen, puhdista-

minen, huolto, kunnossapito ja desinfektio on oltava helposti toteutettavissa. (1, s. 24.)

7.10 Voiteluaineet

SFS-EN ISO 21469 -standardissa kasitellaan elintarvikkeisiin satunnaisesti kosketuk-

sissa olevia voiteluaineita. Sellaisia tilanteita, joissa voiteluaine voi joutua elintarvik-
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keen valmistuksen ja kasittelyn aikana satunnaisesti kosketuksiin elintarvikkeen kans-
sa, ovat esimerkiksi koneiden lammaonsiirto, kuormien siirto, voitelu tai korroosionesto.
(31,s.8)

Satunnaisesti elintarvikkeeseen kosketuksissa olevan voiteluaineen vaarat jaotellaan

. biologisiin tekijoihin, joihin kuuluvat taudinaiheuttajat, pilaantumista aihe-
uttavat mikrobit tai myrkylliset aineet

. kemiallisiin tekijoihin, joihin kuuluvat myrkylliset, syop&éa aiheuttavat tai
perimaa muuttavat aineet

. fysikaalisiin tekijoihin, kuten kuluviin metalleihin (31, s. 10).

Voiteluaineiden koostumuksen on oltava sellainen, ettd jos aine joutuu kosketuksiin
tuotteen kanssa, tuotteeseen jaavat jaamat ovat harmittomia kuluttajan terveydelle,
tuotteen hajulle ja maulle. Voiteluaineiden on taytettava niille asetetut laatu- ja koostu-
musvaatimukset, jos ne koostuvat vain aineista, jotka ovat turvallisia elintarvikekoske-
tuksille. Nama aineet tulee olla kansallisten viranomaisten ja tunnustettujen kansainva-

listen jarjestdjen hyvaksymia. (31, s. 12.)

Hygieniavaatimukset huomioivan suunnittelun ja voiteluaineen valmistuksen jalkeen
voiteluaineen hygieeninen kayttd riippuu kayttdjan noudattamista varotoimista, jotka
voiteluaineen valmistaja on ilmoittanut kayttajalle. Varotoimiin kuuluvat muun muassa
varastointiajan ja -paikan selked merkintd sek& soveltuva ja suojaava pakkaus. (31,
s.12)

8 Lihantuotantotilojen puhdistus

8.1 Yleista

Lihantuotantotiloja on puhdistettava tasaisin vdliajoin, ja LVI-tekniikan on tarjottava
tarpeelliset vesipisteet puhdistukselle ja pesulle. Lisaksi LVI-laitteiden on kestettava
pesun kuluttavat ja syovyttavét vaikutukset. llmanvaihdon on oltava tehostettavissa,

jotta pesun aiheuttama kosteus saataisiin mahdollisimman nopeasti poistettua.

Ison-Britannian “Workplace (Health, Safety and Welfare) Regulations 1992” asettaa

vaatimukset elintarviketeollisuustilojen pesuun ja henkilokohtaisen hygienian yllapitoon:
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. Pesutilojen ja -vélineiden on oltava tarkoitukseen soveltuvia ja vaivatto-
masti kaytettavissa

. Pesuvélineita on oltava WC-tiloissa ja pukuhuoneissa

. Pesuvesipisteen on oltava kytketty lampimaan ja kylmaan kayttoveteen,
eika lammin kayttovesi saa seista

. Pesuaineen tai muun puhdistusaineen on oltava pesupisteen valittémas-
sd laheisyydessa

o Kuivauspyyhkeiden tai muun kuivausmenetelman on oltava pesupisteen
valittomassa laheisyydessa

. Tilassa, jossa on pesupiste, on oltava riittdva ilmanvaihto ja hyva valais-
tus

. Tilan, jossa on pesupiste, on oltava puhdistettu sdénndllisesti ja hyvassa
jarjestyksessa. (3, s. 419-420.)

Seuraavissa luvuissa on esitelty tarkeimmat pesu- ja desinfektiomenetelmat elintarvike-

teollisuudessa.

8.2 Kuuma vesi ja hoyry

Kuumaa vettd ja hoyrya kaytetddn yleensa, kun kyseessa on erityistilanne, kuten vai-
kea listeriakontaminaatio. Hoyry paasee rakoihin ja muihin vaikeasti tavoitettaviin paik-
koihin, mutta talléin on muistettava myds, ettd pesun jalkeinen kosteus on saatava
poistettua. llmanvaihto nayttelee tassa tilanteessa suurta osaa. Veden lampétilan puh-
distettavilla pinnoilla on oltava vahintddn 60 °C, ja kun huomioidaan puhdistettavan
pinnan viileys ja letkussa tapahtuva lampdhavid, normaalin kayttdveden lampdbtila ei
valttamatta riita. Talldin veteen tulee tuoda lisalammitysenergiaa. (2, s. 367-368; 3,
s. 419.)

8.3 Ultraviolettivalo

UV-valolla on mikrobeja tuhoava vaikutus ja erityisesti UVC-alueella (aallonpituus =
253,7 nm) mikrobien tuhoutuminen on tehokkainta. UV-valon kayttt edellyttdad taysin
tasaisia ja puhtaita pintoja. UV-valon kayttd on yleistd laboratoriotiloissa ja muissa
puhdastiloissa. Ultraviolettivalon kaytté ei vaadi LVI-laitteilta erityisominaisuuksia, mut-

ta kattoon asennettavien UV-valojen tulee valaista esteettd koko puhdistettavaa tilaa.
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Tastéa johtuen putket, kanavat ja kannakkeet tulee suunnitella siten, etteivat UV-valot

jaa katveeseen. (2, s. 368.)

8.4 Ultraaani

Ultradanta (yli 20 kHz) voidaan kayttda erilaisten materiaalien puhdistamiseen. Ultra-
aanta kaytettdessa tarvitaan valiaineeksi nestetta. Ultradani aiheuttaa alipaineen nes-
teeseen, jolloin syntyy kavitaatioilmio, joka puolestaan saa aikaan liike-energiaa ja
lampoa nesteessa. Tasta johtuen neste tunkeutuu rakoihin ja uriin. Normaalisti ultrada-
nipesuri mitoitetaan teholle 5-15 W/, jossa litramaara on pesussa kaytettavan nesteen
maara. Pienempi nestemaara aiheuttaa suhteessa suuremman tehontarpeen. Jos liha-
teollisuuden kohteessa kaytetddn ultradanipesuria, tulee LVI-suunnittelijan varata pe-

surille taytto- ja tyhjennysmahdollisuudet. (2, s. 369; 3, s. 419.)

8.5 Tehopesu ja saneerauspesu

Teho- ja saneerauspesulla tarkoitetaan normaalista poikkeavia pesumetodeja. Teho- ja
saneerauspesua hyoddynnetaan silloin, kun tavanomaiset pesu- ja puhdistusmenetel-
mat eivat ole riittavia, esimerkiksi vakavan listeriakontaminaation yhteydessa. Teho- ja
saneerauspesussa kaytetddn normaalia tehokkaampia pesu- ja desinfektioaineita ja
laitteita puretaan pesua varten paremman puhdistustuloksen saavuttamiseksi. (2,
s. 369; 3, s. 419))

9 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli esitella LVI-teknisia erityispiirteitd, joita tulee ottaa huomi-
oon teurastamoiden ja lihanjalostuslaitoksien suunnittelussa. Teurastamoiden ja lihan-
jalostuslaitoksien LVI-suunnittelussa on erityisen tarkeda perehtya mahdollisiin vaaroi-
hin, joita erilaiset laitteet ja olosuhteet voivat aiheuttaa elintarvikkeelle. Lisaksi tulee
ymmartaa, mitkd mikrobiologiset, kemialliset ja fysikaaliset riskit ovat todennakdéisia ja

vaarallisia lihateollisuudessa, jotta voitaisiin valttaa riskit LVI-suunnittelussa.

Teurastamon ja lihanjalostuslaitoksen LVI-suunnittelu eroaa normaalista asuin- ja teol-

lisuusrakennuksien suunnittelusta hygieniavaatimuksiltaan. Pakkaamaton liha on erit-
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tain herkkaa kontaminaatiolle, joten LVI-jarjestelmien taytyy taata hygieeniset olosuh-

teet lihan kasittelyyn niin ominaisuuksiltaan kuin materiaaleiltaan.

SFS-EN I1SO 22000 -standardissa painotettu vastavuoroinen viestintd korostuu LVI-
suunnittelun osalta, koska suoria maarayksia LVI-jarjestelmien ominaisuuksille teuras-
tamoihin ja lihankasittelylaitoksiin ei ole tehty. Vastavuoroisella viestinnalla varmiste-
taan, etta LVI-laitteet ja -jarjestelmét vastaavat elintarvikkeen vaatimaa puhtaustasoa.
On muistettava, ettd kasiteltdvan elintarvikkeen piirteet ja herkkyys tietyille epapuhta-

uksille maaraavat tarvittavat hygieniaolosuhteet.

Insin6orityd kokoaa yhteen kansainvélisten standardien, jarjestdjen ja laitevalmistajien
vaatimuksia lihateollisuuteen, jotta LVI-suunnittelija saisi lahtovalmiudet teurastamon
tai lihanjalostuslaitoksen suunnitteluun. Suunnittelijan on kuitenkin muistettava, etta
jokainen hanke on yksil6llinen ja etta maakohtaiset maaraykset ja ohjeet voivat poiketa

insindoritydssa esitetyista.
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