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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Atria Suomi Oy. Tyon kokeellinen osuus
toteutettiin Nurmossa valmisruokaosastolla. Opinnaytetydn tavoitteena oli vahentaa olemassa
olevia autoklaaviohjelmia, silla yksi ohjelma sisalsi vdhemman tuotteita. Tavoitteena oli etsia
naille tuotteille uusi ohjelma ja mahdollisesti muokata ohjelman lampokasittelya. Autoklaaveja
kaytetdan valmisruoka-annosten pastorointiin  ja pastoroinnin  toteutumista tutkittiin
pastorointiarvojen, eli P-arvojen avulla.

Tyo aloitettiin  selvittamalla, mika ohjelma olisi mahdollinen siirtokohde. Tuotteiden
lampokasittelya tutkittiin lampotilaloggereiden avulla. Lampdétilaloggereiden tiedot purettiin
tietokoneelle Excel-muodossa. Tuotteiden P-arvot eivat kuitenkaan toteutuneet, joten
ohjelmaa muokattiin lisdamalla lampokasittelya 10 minuutilla. Muokattu ohjelma sisalsi
sellaisia tuotteita, jotka voisivat karsia lampokasittelyn lisaamisesta, joten naiden laatu
varmistettiin aistinvaraisesti

Muokatussa ohjelmassa tuotteiden P-arvot toteutuivat, eika ohjelman sisaltamissa tuotteissa
ollut laadullisia muutoksia. Tuloksien perusteella yhdestd autoklaaviohjelmasta voitaisiin
luopua, kun valmisruokaosastolla otettaisiin kayttoon muokattu autoklaaviohjelma. Muokatun
ohjelman kayttoonotto nostaa tuotannon tehokkuutta, kun autoklaavien koko kapasiteetti
saadaan kaytettya.

Opinnaytetyosta on salattu autoklaavien toiminta, aistinvaraisen arvion kuvat, seka taulukoiden
osuudet, jotka sisaltavat liikesalaisuuksia.
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The client of this thesis was Atria Suomi Oy/Ltd. The experimental part of the work was carried
out in the conventional food department in Nurmo. The goal of the thesis was to reduce the
number of existing autoclave programs, as one program contains less products. The goal was
to look for a new program for these products and possibly modify the heat treatment of the
program. Autoclaves are used to pasteurize conventional food portions and the realization of
pasteurization was studied using pasteurization values, or P-values.

The work began by figuring out which program would be a potential transfer target. The heat
treatment of products was studied with the help of temperature loggers. The data of the
temperature loggers was extracted to the computer in Excel format. However, the P-values of
the products did not materialize, so the program was modified by extending the heat treatment
time by 10 minutes. The modified program included products that could suffer from the longer
heat treatment, so the quality of these products was controlled through sensory evaluation

In the modified program, the P-values of the products were realized and there were no
qualitative changes. Based on the results, one autoclave program could be abandoned by
introducing a modified autoclave program in the conventional food department. The
introduction of a modified program will increase production efficiency when the entire capacity
of autoclaves is used.

The thesis work includes encrypted autoclaves, images of sensory estimation, as well as
sections of tables containing trade secrets.
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1 JOHDANTO JA TYON TAVOITTEET

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Atria Suomi Oy. Tyon kokeellinen osuus
toteutettiin Nurmon tuotantolaitoksella valmisruokaosastolla. Toimeksiantajan puolelta tyossa

oli mukana valmisruokaosaston tuotekehittaja seka laadunohjaaja.

Valmisruokien tuotantomaarat ovat kasvaneet viime vuosien aikana, mika on myos luonut
painetta valmisruokaosaston tuotannon toiminnalle. Tuotevalikoiman laajentumisen ja
kulutuksen lisaantymisen seurauksena tuotannon tehokkuutta on nostettava. Yksi
tehokkuuden nostamisen kulmakivi on tuotteiden lampokasittely. Suurin osa Atrian
valmisruoka-annoksista pastoroidaan autoklaaveissa, jonka avulla saadaan pidennettya
tuotteiden sailyvyysaikoja. Annoksille on tehty erilaisia pastorointiohjelmia, joihin annokset on

sijoitettu koon, raaka-aineiden ja niiden ominaisuuksien mukaan.

Taman tyon tavoitteena on vahentaa kaytdssa olevia autoklaaviohjelmia ja nain tehostaa
tuotannon toimintaa. Tarkasteltava ja mahdollisesti siirrettdva ohjelma sisaltdd vahemman
pastoroitavia tuotteita kuin muut ohjelmat. Tavoitteena on siirtaa nama annokset toiseen
ohjelmaan ja mahdollisesti muokata valittua ohjelmaa. Tarkoituksena on selvittaa
pastorointiarvojen eli P-arvojen avulla, toteutuuko Iampokasittelyssa toimeksiantajan ennalta

maarittelema arvo.

Lampokasittelyn mahdollisessa muokkauksessa tulee ottaa huomioon, etta tuotteiden laatu ja
tuoteturvallisuus pysyy samana. Lampokasittelyn ajan lisays varmentaa tuoteturvallisuutta,
mutta voi vaikuttaa kuitenkin tuotteen laatuun negatiivisesti. Muokkaamisessa tuleekin ottaa
huomioon nama riskit. Kermaperunat, perunasose ja riisi ovat herkkid reagoimaan
lampokasittelyn muokkaukseen, silla pitkat lampokasittelyt korkeissa lampotiloissa voivat
johtaa niiden rakenteen hajoamiseen. Naiden osalta tulee jarjestaa aistinvaraiset arviot, missa

arvioidaan tuotteiden komponenttien rakennetta, makua ja ulkonakoa.



2 RUOKAMYRKYTYSTEN AIHEUTTAJAT

2.1 Yleista

Valmisruoat sisaltavat harmittomia mikrobeja, mutta myos patogeenisia eli ruokamyrkytyksia
aiheuttavia (Ruokavirasto, 2019a). Naitd ovat esimerkiksi Listeria monocytogenes ja
Clostridium botulinum. Mikrobit voivat paatya tuotteisiin valmistusketjun missa vaiheessa
tahansa. Oikeanlaiset olosuhteet voivat edesauttaa niiden lisdantymista, jolloin ne saastuttavat
valmisruoan ja voivat aiheuttaa syodjalle ruokamyrkytyksen. Korkean proteiinipitoisuuden
omaavat raaka-aineet ovat parhaita kasvualustoja patogeeneille. Bakteerit voidaan jakaa
ldmmaonsietokyvyn mukaan psykrotrofeiksi, mesofiileiksi ja termofiileiksi seka hapen tarpeen

mukaan aerobeiksi ja anaerobeiksi.

Patogeenisten bakteerien kasvua tuotteissa on mahdoton estaa kokonaan, mutta valmistus- ja
pakkausmenetelmilla on mahdollista lisata tuotteiden sailyvyysaikaa (Bjorkroth, 2007a, s. 178—
183). Esimerkiksi tarvittavat lampokasittelyt ja tuotteen lampokasittely suljetussa
myyntipakkauksessa vahentaa patogeenisten bakteerien kasvua. Elintarvikkeen
pilaantuminen voi vaikuttaa tuotteen aistittaviin ominaisuuksiin, eli hajuun ja makuun,
rakenteeseen ja taman seurauksena ulkonakoon. Ruokamyrkytyksia —aiheuttavan
patogeenibakteerien lisaantyminen tuotteessa ei kuitenkaan aina ole aistittavissa.
Pilaantumisen aiheuttajamikrobit jaetaankin taman perusteella kahteen eri ryhmaan;
pilaantumisen ja aistinvaraisia ominaisuuksia aiheuttaneisiin mikrobeihin ja tuotteessa

lisaantyviin, jotka eivat aiheuta aistittavia muutoksia.

Elintarvikkeen pilaantuminen voidaan havaita aistinvaraisella arviolla seka mikrobiologisesti
laskemalla pesakkeen muodostavat yksikot per gramma eli PMY/g-arvot (Bjorkroth, 2007b, s.
181-182). Elintarvikkeesta voidaan my6s maarittd pH-arvo, joka kertoo, onko tuotteessa

tapahtunut maitohappokaymista. Maitohappokayminen alentaa elintarvikkeen pH-arvoa.

Valmisruoissa on siis riski patogeenien lisaantymiselle, silla esimerkiksi pakastettuja raaka-
aineita kaytetaan usein valmisaterioiden komponentteina. Valmisruoat ovat myos usein hyvin

proteiinipitoisia, jolloin ne ovat bakteereilla hyvia kasvualustoja.



2.2 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes on yksi Listeria-sukuun kuuluva patogeeninen bakteeri, jota esiintyy
maaperassa seka ymparistdssa (ljas & Valimaki, 2002, s. 31). Valmisruokien valmistuksen
lisaantyminen ja pitkat sailyvyysajat ovat uhkana L. monocytogeneksen kasvulle tuotteissa,
minka vuoksi Ruokavirasto (2020) maaritteleekin lampimana syotavat valmisruoat yhdeksi L.
monocytogeneksen mahdolliseksi kasvualustaksi. L. monocytogenes on
elintarviketeollisuudessa yksi vaikeimmista torjuttavista ruokamyrkytysbakteereista, silla se
sailyy matalissakin lampdtiloissa pakastetuissa tuotteissa, kuten pakastevihanneksissa
(Johansson, 2010, s. 56).

L. monocytogeneksen kasvuolosuhteet ovat laajat, silla se pystyy lisdantymaan hapellisissa el
aerobisissa seka hapettomissa anaerobisissa olosuhteissa (Ruokavirasto, 2021). Lisaksi se
pystyy lisadantymaan myods —0,4-45 °C, minkd vuoksi elintarvikkeiden tarpeeksi suuri
lampokasittely on tarkeaa L. monocytogenes aiheuttamien ruokamyrkytysten ehkaisemisessa.
Bakteerin tuhoaminen vaatii +72 °C kuumennuksen tuotteelle. Elintarvikkeiden tuotantotilat
tulee pitaa puhtaana ja tuotteen kasittely kuumennuksen jalkeen tulee pitaa hygieenisena ja
minimissa, jotta jalkisaastumiselta voidaan valttya (Ruokavirasto, 2020). Jalkisaastumisella
tarkoitetaan, kun lampokasittelyn jalkeisessa kasittelyssa, esimerkiksi pakkaamisessa ja
siivutuksessa tuotteeseen paasee L. monocytogenes-bakteereja. Tassa tyossa kasitellaan
suljettuna lampokasiteltyja tuotteita, joten jalkisaastumisen vaaraa on hyvin pieni.
Jalkisaastuminen voi olla kuitenkin mahdollista, jos esimerkiksi pakkauksen saumat vuotavat

tai pakkauksessa on reika.

Listerioosi. Listerioosi on Listeria monocytogeneksen aiheuttama tauti, joka terveella
henkilolla aiheuttaa yleensa vain lievia oireita (Ruokavirasto, 2020). Kuitenkin listerioosi voi
olla alentuneen vastustuskyvyn omaavalle henkildlle hengenvaarallinen, silla jopa 25 % on
vaara menehtya listerioosin aiheuttamaan tautiin. Raskaana olevilla naisilla on suuri
mahdollisuus saada keskenmeno listerioosiin sairastuttuaan ja vastasyntyneilla se aiheuttaa
usein aivokalvontulehduksia. Listerioosin aiheuttajaa on usein hankala selvittaa, silla taudilla
on pitkat itdmisajat. Aiheuttajana voivat kuitenkin olla vihannekset, kalat, valmisruoat ja

maitotuotteet.

Listeria monocytogenes voi aiheuttaa tyypillisen ruokamyrkytyksen, jonka oireina on ripuli ja
oksentaminen (Anttila, 2021). L. monocytogeneksen aiheuttamassa listerioosissa rajuja



suolisto-oireita ei tyypillisesti tule, vaan oireina voi olla kuume, paansarky, aivokalvontulehdus,

verenmyrkytys ja lieva ripuli. Taman vuoksi sairauden toteaminen on yleensa hankalaa.

Listerioosin ehkaisemiseksi Ruokavirasto (2020) suosittelee sailyttamaan elintarvikkeet alle +6
‘C:seen, kayttamaan avatut pakkaukset mahdollisimman nopeasti, sekd ennen viimeista
kayttopaivaa. Lisaksi henkilon, jolla on alentunut vastuskyky, tulee kuumentaa valmisruoat

kiehuvaksi ennen syomista.

Ruokaviraston (2021) mukaan Suomessa tavataan listerioositapauksia 20-45 kappaletta
vuosittain. Ruokavirasto on kerannyt kuvioon 1 tietoa listerioositapauksista THL:n
tartuntatautirekisterista 2000-luvun alusta saakka. Kuviosta 1 voidaan huomata

listerioositapauksien maaran nousua vuodesta 2010 eteenpain.

Listerioositapaukset ihmisilla
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Kuvio 1. Listerioositapaukset 2000-luvun alusta (Ruokavirasto, 2021).
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2.3 Clostridium botulinum

Clostridium botulinum on anaerobinen itidllinen bakteeri, joka voi kasvaa tyhjidpakatuissa
elintarvikkeissa seka sailykkeissa (Korkeala & Lindstrém, 2007, s. 38—42). Valmisruoat
pakataan usein suojakaasuun, joten C. botuliniumin lisdantymisen vaara on usein pieni.
Bakteereita on nykytiedon mukaan neljaa eri kantaa, jotka jaetaan ryhmiin I-IV. I- ja ll-ryhman
C. botulinumia voi esiintya elintarvikkeissa, jolloin ne pystyvat tuottamaan
botulinumneurotoksiinia, joka on voimakas luonnollinen myrkky. Bakteerin kyky tuottaa itidita
hankaloittaa sen tuhoamista. I-ryhman C. botuliniumin itididen tuhoaminen vaatii yleensa
lampokasittelyn autoklaavissa 121 °C lampdtilassa ja Il-ryhméan iti6t ovat tuhottavissa

pastorointilampatiloissa.

Valmisruoissa voi paasta lisaantymaan Ill-ryhman C. botulinium patogeenibakteereja
(Lindstrom, 2007b, s. 248-249). Taman ryhman bakteerin itidita esiintyy maaperassa ja
vesistoissa, mistd ne voivat siirtyd valmisruoissa kaytettyihin raaka-aineisiin. ll-ryhman C.
botulinumia sisaltavassa elintarvikkeessa ei ole aistinvaraisesti huomattavia muutoksia, minka

vuoksi sen saastuttamia elintarvikkeita on hankalaa huomata.

Botulismi. Botulismi on Clostridium botuliniumin muodostavan botuliniumneurotoksiinin
aiheuttava sairaus (Korkeala & Lindstrom, 2007, s. 42—44). Vakavimmillaan botulismi voi
johtaa hengityslihasten lamaantumiseen ja taman seurauksena kuolemaan. Botulismi
aiheuttaa erilaisia oireita, joista yksi on tyypillinen ruokamyrkytys, mihin kuuluu suolisto-oireet,
pahoinvointi ja oksentaminen. Ruokamyrkytysoireiden jalkeen sairastuneelle henkildlle alkaa
tulla neurologisia oireita, joihin kuuluu lihasten halvaantumisoireet, nako-, puhe, - ja
nielemisongelmat. Botulismia voi esiintya myods esimerkiksi haavabotulismina ja imevaisian

botulismina.

Ruokaviraston (2019b) mukaan Suomessa tavataan harvoin C. botulinumin aiheuttamia
ruokamyrkytyksia. Viime vuosikymmenen aikana tartuntalahteind ovat olleet sailotyt oliivit,
savukala ja kalan mati, jotka on luultavasti sailotty liian korkeassa lampoétilassa. Maa- ja
metsatalousministerion asetuksessa eraiden elintarvikehuoneistojen elintarvikehygieniasta
(28/2009, luku 3, 78§) on maaratty, ettd tuoreet kalastustuotteet sekd suojakaasu- ja

tyhjiopakatut kalajalosteet tulee sailyttaa 0-3 °C.
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3 VALMISRUOKIEN PROSESSOINTI

3.1 Valmisruoka

Valmisruokien valmistus ja kulutus on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden aikana
huomattavasti (Lindstrom, 2007b, s. 246). Tuotekehitys on mennyt ravitsevampaan ja
maukkaampaan suuntaan. Taman seurauksena useat valmisruoka-annokset sisaltavatkin
sellaisia raaka-aineita, etta ne tayttavat ravitsevan annoksen maaritelmat. Valmisruokia
kutsutaan Suomessa valmisruoka-termin lisdksi eineksiksi ja valmisaterioiksi. Englannin
kielessa kaytetaan esimerkiksi "ready-to-eat foods” ja "ready meals” termeja. Valmisruoiksi
luokitellaan valmiit mikroateriat, keitot, salaatit, piirakat, kastikkeet, kiusaukset ja pataruoat
(lias & Valimaki, 2010, s. 99). Tassa tydossa kasitelldan valmisaterioita, jotka pakataan
lopulliseen myyntipakkaukseen ennen lampokasittelya. Lampokasittelyn jalkeen tuotteella ei

ole jalkisaastumisen vaaraa.

Valmisruoissa on yleensa pitkat sailyvyysajat, mika perustuu puhtaisiin raaka-aineisiin,
lampokasittelyyn, nopeaan jaahdytykseen ja kylmasailytykseen (Lindstrom, 2007b, s. 246—
247). Erilaisten raaka-aineiden laaja kayttd tuo valmisruoille monia mikrobiologisia vaaroja.
Naitda pyritdan hallitsemaan erilaisilla lisdaineilla, suolan maaralla, lampokasittelyillda ja
jaahdytyksella. Lisaaineiden kayttdéa on kuitenkin viimevuosien aikana vahennetty, mika tuo

esiin lampokasittelyn ja jaahdytyksen tarkeyden.

3.2 Aistittavat laatuominaisuudet

Elintarvikkeiden aistittavaa laatua mitattaessa otetaan huomioon maku, ulkonako, rakenne ja
haju (Forsman-Hugg ym. 2006, s. 17). Laatu koostuu myos elintarvikkeen turvallisuudesta,
ravitsemuksesta ja kayttomukavuudesta. Aistinvarainen laatu on kytkOksissa elintarvikkeen
mikrobiologiseen turvallisuuteen, silla elintarvikkeen syomakelpoisuus voidaan arvioida sen
aistittavien ominaisuuksien avulla. On kuitenkin huomattava, etta elintarvikkeen pilaantuminen

ei aina aiheuta aistittavia muutoksia.

Laatua voidaan arvioida elintarvikkeista aistinvaraisella arviolla, milla tarkoitetaan tuotteen
ominaisuuksien arviointia ihmisten aistien avulla (Ritvanen, 2021). Arvioitavia ominaisuuksia

voi olla esimerkiksi ulkonakd, rakenne, maku ja haju. Aistinvaraisessa arvioinnissa tulee
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keskittya arvioituihin ominaisuuksiin, eika esimerkiksi arvioijan makumieltymykset saa

vaikuttaa arviointituloksiin.

3.3 Pastorointi

Pastorointi on yleisin kaytetty lampdokasittelyn muoto valmisruokateollisuudessa (Lindstrom,
2007b, s. 247). Kasittelyssa tuotteen sisalampétilaa pyritdédn nostamaan 60-90 °‘C ennalta
maaritellyksi ajaksi. Aika maaraytyy tuotteen raaka-aineiden ominaisuuksien, pakkauksen
materiaalin ja koon mukaan. Pastorointi tuhoaa ruokamyrkytyksia aiheuttavia patogeeneja,
mutta ei bakteerien itidita. Taman vuoksi lyhyt pastorointi ei ole tarpeeksi suuri [lampdokasittely

esimerkiksi Clostridium botuliniumin ryhman itididen tuhoamiseen.

Pastoroinnissa lampd johdetaan joko tuotteen pakkauksen kautta tai suoraan tuotteeseen
(Lindstrom 2007b, s. 247). Pastéroidun tuotteen ominaisuuksien perusteella |ampokasittely
tehdaan joko paistamalla tai keittamalla. Paisto voidaan toteuttaa esimerkiksi
jatkuvatoimisessa uunissa, jolloin tuotteen sisalampatila on yleensa 170-220 °C. Keittamalla
pastorointi voidaan tehda painekeitolla, avokeitolla ja putkikeitolla, jolloin tuotteen
lammityksessa kaytetdaan hyodyksi vesihdyrya. Painekeitto tapahtuu autoklaavissa, jossa
paineen lisdamisella voidaan nostaa veden kiehumispistettd. Talla menetelmalla tuotteen
sisalampdtila on mahdollista nostaa jopa 120 ‘C. Veden kiehumispisteen nostaminen on
kuitenkin yleisempaa steriloinnissa kuin pastoroinnissa. Paineen lisaamisella voidaan kuitenkin
nopeuttaa pastorointia, kun pastoroitavan tuotteen lampdtilaa saadaan nostettua nopeammin.

Autoklaavien toiminnasta lisaa luvussa 4.

Pastoroinnin jalkeen tuote tulee jaahdyttaa nopeasti ja sailyttaa kylmassa, jotta pitkat
sailyvyysajat toteutuvat (Lindstrom, 2007, s. 247b). Jaahdytyksessa voidaan kayttaa hyodyksi
kylmaa ilmavirtaa seka vettd. Tuote jaahdytetdan joko suoraan tai pakkauksen kautta.
Ruokavirasto (2019c) maarittaa, etta elintarvike tulee jaahdyttaa +6 ‘C:seen neljan tunnin
kuluttua kypsennyksesta. Liian hidas jaahdytys voi aiheuttaa lampokasittelyssa sailyneiden
bakteerien itididen kasvun. Nopea jaahdytys vaikuttaa tuotteen laatuun, sailyvyyteen, seka

tuoteturvallisuuteen.

P-arvo. Pastoroinnin tehokkuutta mitataan laskemalla 1ampokasitellyille tuotteille P-arvot. P-
arvojen laskemiseen kaytetdan hyodyksi lampdtilaloggereita, jotka mittaavat tuotteista
lampotiloja. Tassa tydssa kaytettiin lampdkasittelyn Iahtékohtana P-arvoa. Atria Suomi Oy:lla
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perusohjeena on tavoitella lampokasittelyd 90 °‘C asteessa 10 minuutin ajan, mutta
lampokasittelyn todennus tehdaan P-arvojen avulla. Toimeksiantaja on maarittanyt P-arvon
tavoitteeksi . z-arvoksi. ‘C ja vertailulampdtilaksi . ‘C. Z-arvolla tarkoitetaan
bakteeripopulaation suhteellista lammonkestavyytta, mika vaihtelee eri bakteerien valilla
(Lindstrom, 2007a, s. 303-304). Loggerit on myos ohjelmoitu toimeksiantajan ohjeiden
mukaan mittaamaan lampdétilan minuutin valein. P-arvo lasketaan jokaiselle kuluneelle

minuutille lampokasittelyssa seuraavan kaavan 1 mukaisesti:

P= 10T Trerdiz o ¢

ey

Missa

P = pastorointiarvo

T = mitattu lampdatila
Tyref = vertailulampotila
z = kaytetty z-arvo

t = aika (minuutti)

Tuotteen pastoroitumisarvo saadaan, kun lasketaan jokaisen minuutin P-arvojen summa.
Tassa tydssa kaytettiin Excel taulukkoa hyodyksi P-arvojen laskemisessa. Loggereiden tiedot
sijoitettiin kaavioon, joka laski kaavan mukaisesti loggeroitujen tuotteiden P-arvot seka piirsi

kaavion lasketuista arvoista.

Tassa tydssa kaytettiin kuvion 2 mukaisia EBI-11 Iampdtilaloggereita. Kaytéssa oli myos
pidempi piikkisia, joita kaytettiin jauhelihapuikkojen ja -pihvien loggeroimiseen. Loggerit

sijoitettiin tuotteiden komponentteihin niin, etta loggerin karki oli mitattavan tuotteen keskella.
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Loggerit mittaavat lampotilatietoja karjen paasta minuutin valein, kunnes tiedot puretaan
tiedonsiirtolaitteen IF300 avulla tietokoneelle. Tiedonsiirtolaitteen lukuun tarvitaan Winlog.pro-
ohjelma, joka piirtda kaaviot lampdtilan ja ajan funktiosta. Tarkat tiedot lampdkasittelysta on

mahdollista ladata Excelin muodossa.

Kuvio 2. EBI-11 Iampdtilaloggeri (Teknocalor, i.a).

3.4 Sterilointi

Sterilointia kaytetaan yleisimmin vain sailykkeiden valmistuksessa (Saarela, 2010, s. 298—
300). Sterilointi tapahtuu autoklaavissa, jolloin tuotteen Iampdtila saadaan tarpeeksi korkealle
paineen lisayksen avulla. Kuten pastoroinnissakin, lampokasittelyn aika maaraytyy tuotteen ja
pakkauksen mukaan ja lampdkasittelyn jalkeen tuote on jadhdytettdva nopeasti. Sterilointi
tuhoaa tuotteen kaikki ruokamyrkytyksia aiheuttavat bakteerit seka niiden itiot. Taman ansiosta

sailykkeita voidaan sailoa pitkiakin aikoja huonelampatilassa.

3.5 Mikrobien tuhoutuminen kuumentaessa

Patogeeniset pilaajamikrobit tuhoutuvat yleisesti pastorointikasittelyssa, kun lampoétila nousee
60—70 ‘C (Lindstrom, 2007a, s.299). Naiden patogeenien lampokuolemispiste (engl. thermal
death point) on alhainen. Lampdkuolemispisteella tarkoitetaan alhaisinta lampétilaa, jolloin
patogeenien tuhoutuminen on mahdollista. Pastorointikasittelyssa prosessointilampaétilat ovat

usein 60-95 °C valilla, joten pastorointi tuhoaa Listeria monocytogeneksen tuotteista. L.
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monocytogenes tuhoutuu, kun tuotetta Iampokasitelladn 72 °C kahden minuutin ajan (ECFF,
2006, s. 13).

lI-ryhman Clostridium botulinumin itiét kestavat hyvin pitkiakin aikoja 60—70 °C:een lampdtiloja,
minka vuoksi se tarvitsee tuhoutuakseen kovan lampokasittelyn (Lindstrdm, 2007b, s. 248).
Taman ryhman patogeenit on kuitenkin mahdollista tuhota myoOs pastorointikasittelyssa.
European Chilled Food Federation (ECFF) (2006, s. 14) on maarittanyt, ettd Il-ryhman
Clostridium botulinumin tuhoamiseksi valmisruoat tulee kasitelld 90 °C kymmenen minuutin

ajan.

3.6 Autoklaavi

Autoklaavi on eraanlainen vesitaytteinen painekattila, jota kaytetaan elintarviketeollisuudessa
sterilointiin ja pastorointiin lisdamaan kasiteltyjen tuotteiden sailyvyysaikoja (Saarela, 2010, s.
298-299). Autoklaavit voidaan jakaa horisontaalisiin eli vaakasuuntaisiin, seka vertikaalisiin eli
pystysuuntaisiin. Horisontaalisissa autoklaaveissa kaytetaan vaunuja, joissa on ritilapelteja.
Lampokasiteltavat tuotteet asetetaan pelleille ja autoklaavi taytetaan edestapain. Vertikaaliset
autoklaavit taytetaan ylhaalta pain ja niissa kaytetaan usein metallisia hakkeja. Ne jaotellaan
my0s yli- tai alipaineautoklaaveihin niissa kaytetyn paineen perusteella. Tama jaottelu on tehty
silld perusteella, onko tavoitteena saada kaytetty vesi kiehumaan korkeammassa vai

matalammassa lampoétilassa normaaliin ilmanpaineeseen verrattuna.

Atria Valmisruoka Oy:n ateriatehtaan osastolla kaytetaan horisontaalisia panosautoklaaveja
tuotteiden pastorointiin. Autoklaaviin mahtuu kuvion 3 mukaisia vaunuja viisi kerralla.
Vaunuissa on 5-9 ritilahyllya, joihin suljetut annosrasiat laitetaan lampdkasittelyn ajaksi.
Lampokasiteltavan tuotteen perusteella autoklaaviin valitaan ohjelma MPI — ohjelmistosta
(Thomeko, 1991). MPI- ohjelmisto maarittda lampétilan ja paineen valitun ohjelman mukaan.
Ohjelman kulkua voidaan seurata MPI-ohjelmiston naytoltd koko lampdkasittelyn ajan.
Ohjelmisto myds piirtaa jokaisesta lampdokasittelysta kaavion seka luettelon, missa jokaisen

vaiheen lampdatila ja aika ovat nahtavissa.



Kuvio 3. Autoklaavivaunu (Steriflow, i.a).

Toiminta. Sisaltaa liikesalaisuuksia.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Atria  Suomi Oy:n Nurmon valmisruokaosastolla kaytossa olevat autoklaavit hidastavat
tuotannon toimintaa, kun autoklaavien kapasiteettia ei pystyta taysin kayttamaan. Ohjelma
numero 42 sisaltaa tuotteet A ja B. Taulukossa 1 on esitetty kaytossa olevien ohjelmien
sisaltavien tuotteiden lukumaara. Tuotteiden valmistusmaarat riippuvat myynnin suuruudesta,
minka vuoksi tuotteita saatetaan valmistaa vahemman kuin autoklaaviin mahtuisi. Taman
seurauksena autoklaaviohjelma joudutaan laittamaan vajaana paalle. Neljalla muulla
ohjelmalla saadaan ajettua taysia autoklaaveja, silla ne sisaltavat enemman tuotteita, kuten

taulukosta 1 voidaan havaita.

Taulukko 1. Autoklaaviohjelmien sisaltamien tuotteiden lukumaara.

Jokaiseen viiteen vaunuun sijoitettiin vahintaan yksi loggeri rasiaa kohden, riippuen saatavilla
olevien loggereiden lukumaarasta. Vaunut numeroitiin niin, ettda perimmainen vaunu oli numero
5 ja lahimpana ovea oleva numero 1. Loggerit sijoitettiin jokaisella tutkimuskerralla taulukon 2
mukaisella tavalla. Taulukossa 2 vaakasuuntaiset sarakkeet esittavat autoklaavin hyllyja.
Ensimmaisessa, kolmannessa ja viidennessa vaunussa loggerit sijoitettiin keskimmaiselle
hyllylle. Toisessa ja neljannessa vaunussa toisiksi alimmalle hyllylle. Hyllyissa rasiat sijoitettiin
keskelle. Aikaisempien ateriatehtaalla tehtyjen loggerointien perusteella on huomattu, etta
neljannen vaunun toisiksi alin hylly on autoklaavien heikoin kohta. Taman vuoksi tyossa

tarkasteltiin erityisesti neljannen vaunun P-arvoja ja niiden toteutumisella tyossa voitiin edeta.
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Taulukko 2. Loggereiden sijainnit autoklaavissa.
1. vaunu 2. vaunu 3. vaunu 4. vaunu 5. vaunu

Tyo aloitettiin selvittdmalla, mitka tuotteiden raaka-aineista tulee loggeroida. Nama maariteltiin
yhdessa toimeksiantajan kanssa. Maarittelyssa tuli ottaa huomioon raaka-aineiden koko,
aikaisemmat lampodkasittelyt seka mikrobiologiset riskit. Taulukossa 3 on esitetty loggeroitavat
raaka-aineet, joita ovat jauhelihatuotteet seka porkkanaviipaleet. Porkkanaviipaleet lisataan
annoksiin jaisena, minka vuoksi niiden P-arvoja pidettiin tarkeimpana, mutta tyon edetessa
jauhelihatuotteiden P-arvot tuli myds ottaa huomioon. Silla vaikka ne lisatdan annoksiin
kypsana, niiden aikaisemmista kypsennyskasittelyista ei ollut validia tutkimustietoa, jota olisi
voitu hyodyntaa tassa tydossa. Molemmissa tuotteissa oli lisaksi perunoita, seka kastiketta,
mutta naiden raaka-aineiden loggerointia ei nahty tarpeelliseksi, silla ne ovat saaneet
kuumennuskasittelyn ennen pakkaamista. Loggerit sijoitettiin tuotannossa annoksiin ennen
niiden sulkemista, minka jalkeen ne asetettiin vaunun hyllyille oikeille pakoille odottamaan
lampokasittelya. Vaunut merkattiin tarkasti seka rasioihin kirjoitettiin vaunun ja hyllyn numero,

jotta loggerilliset annokset oli erotettavissa muista annoksista.

Taulukko 3. Loggeroitavat raaka-aineet.

Tuote Loggeroitavat raaka-aineet
A Jauhelihapuikko
B Porkkanaviipale, jauhelihapihvi

Mittaukset suoritettiin valmisruokaosaston ateriatehtaalla, ja loggerointien aikataulut riippuivat
tuotantosuunnitelmasta, silla joillain tuotteilla on tuotannossa tietyt valmistuspaivat. Ennen
loggerointeja tarkasteltin ohjelman 42 tamanhetkista lampokasittelya seka verrattiin sita
muihin ohjelmiin. Jokaiselle ohjelmalle on tehty sykliluettelo, missa nakyy tavoitelampdtila, -
paine, ja -aika. Naita tarkastellessa huomattiin, ettd ohjelman 41 lampdkasittely on lahimpana

ohjelmaa 42. Erona on kolmannen lampokasittelyvaiheen pituus seka pakotettu jaahdytys 2,
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jotka ovat molemmat 10 minuuttia lyhyempia. Tama ohjelma valittin mahdolliseksi
siirtokohteeksi. Lampokasittelyt varmistettiin  kuitenkin vield loggeroinnin ja P-arvojen

perusteella.

Tyon kokeellisen osuuden kulku on kuvattu kuviossa 4. Tyo aloitettiin selvittamalla kuvion 4
mukaisesti ohjelman 42 ja 41 tamanhetkisen lampokasittelyn tilanne. Ohjelmasta 42
loggeroitiin  siirrettavat tuotteet seka lisaksi ohjelmasta 41 loggeroitin kaksi tuotetta.
Tarkoituksena oli verrata lampokasittelya ja tuotteiden P-arvoja toisiinsa. Taman jalkeen tuote
b loggeroitiin ohjelmassa 41 ja erityisesti porkkanan P-arvoja tarkkailtin. Loggerointeja
suoritettin kolme eri kertaa, jotta tulokset olivat luotettavia. Lisdksi tuote a loggeroitiin

kertaalleen ohjelmassa 41.

Ohjelmaa 41 kuitenkin paatettin muokata lisdamalla keittoaikaa eli lampdkasittelyn
lampovaihetta 10 minuuttia. Molemmat siirrettavat tuotteet loggeroitiin muokatussa ohjelmassa

kolmesti ja naissa otetiin huomioon myads jauhelihatuotteet.

Muokkauksen jalkeen tuli varmistaa, etta ohjelman 41 muut tuotteet eivat karsi lampdkasittelyn
lisdyksesta. Toimeksiantajan puolesta tuotekehittaja kavi tuotteiden raaka-aineet Iapi ja totesi
kermaperunoiden olevan herkimpia muutoksille. Han arvioi, etta lampokasittelyn lisdys voisi
aiheuttaa kermaperunoille rakenteellisia muutoksia. Taman seurauksena jarjestettiin maisto,
missa arvioitiin aistinvaraisesti muokatussa ohjelmassa seka verrokkina normaalin ohjelman
kermaperunat. Maistossa oli mukana valmisruoan tuotekehittgjia seka tuotekehityspaallikko.

Kermaperunoiden koostumus arvioitiin myos tuotteen viimeisena kayttopaivana.
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Taman hetkisen . s Lampdokasittelyn ja P-
PP . Tuotteiden loggerointi L
lampokasittelyn selvitys . arvojen riittavyyden

. . ohjelmassa 41 .
ohjelmasta 42 ja 41 selvitys

Muokatun ohjelman

lsmpokasittelyn ja P- Tuotteiden loggerointi Muokataan ohjelmaa 41

muokatussa ohjelmassa lisadmalla keittoaikaa 10
kolme kertaa min

arvojen riittavyyden
selvitys

Varmistetaan, etta Aistinvarainen arvio

ohjelman 41 muut kermaperunoille

tuotteet eivat karsi muokatusta ja normaalista
keittoajan lisdyksesta ohjelmasta 41

Kuvio 4. Tyon kulku.



22

5 TULOKSET

5.1 Loggerointien tulokset

Loggerointeja suoritettiin useita kertoja ja kaikkien tulokset kerattiin Exceliin. Kuviossa 5 on
vertailtu ohjelman 42 ja 41 lampokasittelya ja annoksien jauhelihapihvien P-arvoja. Kuviossa
on esitetty tuotteiden lampdtilat celsiusasteina ja P-arvot ajan kuluessa. Lampdtilat luetaan
vasemmanpuolisesta akselista ja P-arvot oikeanpuoleisesta. Kuviosta voidaan huomata, etta
ohjelmassa 41 pihvin C lampétila nousee nopeammin, mutta lampokasittely on selvasti
lyhyempi. Tuotteiden lopullisissa P-arvoissa ei ole juurikaan eroa, mutta pihvi C saavuttaa P-
arvon hieman nopeammin. Tassa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta pihvi B on kookkaampi
kuin pihvi C, joten se lampenee hitaammin. Tulokset vahvistivat ohjelman 42 tuotteiden siirron

ohjelmaan 41.
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Aika (min)
Pihvi C lampdtila ohjelma 41 Pihvi B [ampatila ohjelma 42
——— Pihvi C P-arvo ohjelma 41  ———Pihvi B P-arvo ohjelma 42

Kuvio 5. Kuvaaja ohjelmien lampokasittelysta.

Ohjelman 42 tuotteet loggeroitiin ohjelman 41 lampdkasittelyssa. Tassa vaiheessa tyota
huomioon otettiin vain porkkanoiden P-arvot, mutta mydOs jauhelihatuotteita loggeroitiin.
Kuviossa 6 on esitetty yhden loggeroinnin tulokset, eli pihvin ja porkkanoiden lampdtila, - seka
P-arvo-kayrat. Kuviosta voidaan huomata, ettd vaunujen valiset erot ovat melko suuria.

Neljannen ja viidennen vaunun P-arvot jaavat matalimmiksi, neljannen vaunun porkkanaa
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lukuun ottamatta. Porkkanoiden P-arvot saavuttavat toimeksiantajan maarittaman tavoiteluvun

Kuviosta on kuitenkin huomattavissa, etta viidennen vaunun pihvin arvot jaavat alle tavoitteen.

100 30
90
2 25
80
70
20
N
© o
— >
Z 50 15 £
Q_ 1
[a
£ 4w
)
10
30
20
5
10
0 0
= O =+ O = O = O =4 O = O = O = O a4 Ot O ccd O c—d O A O A O A O
T N AN N T NN O O NMNOOOOODOGDO OO -EH -=E NN YN < < N
Lo TR o B B B B IR R IO B R |
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e Pihvi |ampotila vaunu 2 e Porkkana [dmpotila vaunu 3 es===Porkkana lampdtila vaunu 4
e Pihvi |dmpotila vaunu 5 e Porkkana [dampotila vaunu 5 Pihvin P-arvo vaunu 2
@ Porkkanan P-arvo vaunu 3 Porkkanan P-arvo vaunu 4 e Pijhvin P-arvo vaunu 5

@ Porkkanan P-arvo vaunu 5

Kuvio 6. Tuote B ohjelmassa 41.

Tuote B loggeraoitiin lisaksi kaksi kertaa, mutta loggerit sijoitettiin vain porkkanoihin. Naiden
loggerointien tulokset olivat samankaltaisia kuin kuviossa 5. Kaikkien loggeroitujen

porkkanoiden P-arvot saavuttivat tavoiteltavan luvun.

Kuviossa 7 on esitetty tuote A:n loggeroinnin tulokset ohjelmassa 41. Talle annokselle
loggerointi tehtiin vain kerran. Kuviosta voidaan huomata, etta P-arvot jaivat jauhelihapuikoilla
lian matalaksi vaunuissa 4 ja 5. Naissa vaunuissa myos lampdkasittelyn korkein lampdtila jai
matalammaksi muihin verrattuna. Viidennen vaunun jaahtyminen oli myos hidasta ja

loppulampatila jai korkeaksi. Tuotteet jatkavat kuitenkin jaahtymista lampokasittelyn jalkeen,
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silla niita sailytetaan +4 °C. Jadhtymisen tulee tapahtua neljan tunnin kuluessa alle +6 °C,

minka vuoksi jaahtymista ei oteta tassa taulukossa huomioon.
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e Pyikon |[dmpétila vaunu 1 es=Pyikon lampotila vaunu 2 e puikon |ampotila vaunu 4
e Pyikon [dmpdotila vaunu 5 Puikon P-arvo vaunu 1 @ Pyikon P-arvo vaunu 2

Puikon P-arvo vaunu 4 = Puikon P-arvo vaunu 5

Kuvio 7. Tuote a ohjelmassa 41.

Naiden loggerointien tuloksien perusteella tuotteet olisi voitu siirtdd ohjelmaan 41 silla
porkkanoiden P-arvot tayttivat tavoitteet. Tassa vaiheessa kuitenkin huomattiin, etta
jauhelihatuotteiden aikaisemmasta lampokasittelysta ei ollut aikaisempaa hyoddynnettavaa
tutkimustietoa. Taman seurauksena ohjelmaa 41 paadyttin muokkaamaan, jotta

jauhelihatuotteiden P-arvot saavuttaisivat tavoitteet.

Ohjelmasta 41 tehtiin testiohjelma, jota kaytettiin vain loggeroinnin yhteydessa. Siirrettavat
tuotteet loggeroitiin kolme kertaa testiohjelmassa. Kuviossa 8 on esitetty tuote a:n
ensimmaisen loggeroinnin tulokset. Kuviosta voidaan huomata, etta P-arvot saavuttivat talla
ohjelmalla tavoitteet. Lampotilakayrat ovat selvasti tasaisemmat ja maksimilampdtilat ovat
korkeammat kuin kuviossa 7. Tuote A:n muiden loggerointien tulokset olivat hyvin
samankaltaisia kuin kuviossa 8. Naiden kahden loggeroinnin tulokset ovat nahtavilla liitteissa
1ja 2.
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Kuvio 8. Tuote A muokatussa 41 ohjelmassa.

Kuviossa 9 on esitetty yhden tuote B:n loggeroinnin tulokset muokatussa 41 ohjelmassa.
Kuviossa on huomattavissa, etta lampokasittely on selvasti tasaisempaa raaka-aineiden valilla
kuin normaalissa 41 ohjelmassa. P-arvot toteutuvat pihveilla seka porkkanoilla. Tulokset
vahvistivat pihvin [ampokasittelyn riittdvyyden, silld normaalissa ohjelmassa tulokset jaivat lilan
alhaisiksi. Kahden muun loggeroinnin tulokset olivat kuvion 9:n kaltaisia, vaikka Iahtolampdtilat
poikkesivat toisistaan. Lahtolampdtiloihin vaikuttaa se, kuinka kauan loggeroidut annokset
odottavat osastolla ennen lampokasittelya. Muokatun 41 ohjelman loggerointien muut tulokset

ovat liitteissa 3 ja 4.



26

100 70
90
60
80
@)
uﬂ 60 40 o
= 5
é— 50 ‘;—P
‘40 30
30 20
20
10
10
0 0
T O = O =4 O 4 O =« O =4 O =@ O =4 O 4 O "4 O -4 O " O = OV 4 O 4 O + O
YT NN N ST NN O ONMNOOWOLWO O OO d-da &N AN NMSSE < 1NN O
Lo T o B O B e B e O L o B R e B R B |
aika (min)
e Pihvi |dmpotila vaunu 1 e Porkkana [ampotila vaunu 2 e Pihvi |ampétila vaunu 4
e Porkkana [dampotila vaunu 5 Pihvi P-arvo vaunu 1 @ Porkkana P-arvo vaunu 2
Pihvi P-arvo vaunu 4 @ Porkkana P-arvo vaunu 5

Kuvio 9. Tuote B muokatussa 41 ohjelmassa.

5.2 Aistinvarainen arvio

Tuotteelle C tehtiin aistinvarainen arvio sen sisaltavien kermaperunoiden vuoksi.
Kermaperunoiden rakenteen oletettin  olevan herkin |ampokasittelyn lisaykselle.
Kermaperunoiden laatu voi vaihdella annoksien valillakin, vaikka ne ovat saaneet saman
lampokasittelyn ja valmistus on tehty maaratylla tavalla. Annoksessa olevan kerman maaraan
vaikuttaa se, onko kermaperunoiden annostelu tehty tuotannossa lahella tuotevaihtoa. Tallin
kermaa voi paasta annokseen enemman suhteessa perunoihin. Annoksen arvioinnille
jarjestettiin maisto, missa verrattiin annoksia normaalista ja muokatusta 41 ohjelmasta.

Annokset lammitettiin pakkauksen ohjeen mukaan ennen arviointia.

Verrokkina oleva normaalin lampokasittelyn saanut annos oli valmistettu kaksi paivaa ennen
maistoa. Kuvassa 1 on esitetty verrokkina olevat annokset. Kuvasta on huomattavissa, etta
vasemmanpuoleiset kermaperunat ovat hieman kuivemmat. Tama johtuu luultavasti

annostelun ajankohdasta. Tuotekehittajat eivat kuitenkaan huomanneet makuvirheita tai
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suurempia rakenteellisia muutoksia, joten nama annokset hyvaksyttiin verrokiksi muokatun

ohjelman kermaperunoille.

Kuva 1. Verrokkiannos tuote C.

Verrokkiannoksien  arvioinnin  jalkeen suoritettin  arviot muokatussa ohjelmassa
ldmpokasitellyille kuvassa 2 esitetyille annoksille. Annokset oli valmistettu paivaa ennen
aistinvaraista arviota. Annoksien valillda on huomattavissa samankaltaista eroa
kermaperunoiden valilla kuin verrokkiannoksissakin. Ulkonadltaan annokset eivat kuitenkaan
poikenneet verrokista. Rakenteita verrattiin ensin kasin painamalla haarukka perunoista lapi,
minka jalkeen perunoita maistettiin. Rakenne oli samanlainen kuin verrokissa, eikd maussa

ollut muutoksia.
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Kuva 2. Tuote C muokatussa 41 ohjelmassa.

5.3 Analysointi

Viimeisien kuuden loggerointien tuloksien mukaan ohjelmasta 42 voitaisiin luopua ja siirtaa
tuotteet muokattuun 41 ohjelmaan. P-arvot olivat kuitenkin todella korkeita muokatussa
ohjelmassa, joten lisattya keittoaikaa voitaisiin luultavasti lyhentdad 10 minuutista viiteen
minuuttiin. Keittoajan lisays ei vaikuttanut tuotteiden jaahtymiseen, vaan kaikki jaahtyivat

neljassa tunnissa alle +6 “C asteeseen, vaikka tata ei tuloksien kuvaaijista ollutkaan nahtavissa.

L. monocytogenes vaatii tuhoutuakseen +72 °C lampoétilan kahden minuutin ajan. Muokatun
ohjelman tuloksista voidaan huomata, etté jokaisen loggerin lampétila ylittda +90 °C. Taman
perusteella voidaan todeta, etta Listeria monocytogeneksen vaaraa ei ole. Tuoteturvallisuus
voidaan todentaa myos P-arvoilla, jotka ovat huomattavasti yli vaaditun.

Tuloksista voidaan huomata, ettd lampodkasittely on tarpeeksi suuri, joten tuotteessa
mahdollisesti olevan II-ryhman Clostridium botulinumin vaaraa ei ole. Lampatilat pysyvat yli 10

minuutin ajan 90 °C, mika tuhoaa ll-ryhman Clostridium botulinumin iti6t.
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Muokatussa ohjelmassa lampokasitellyissa tuotteissa ei ole huomattavissa autoklaavin
heikointa kohtaa. Neljannen ja viidennen vaunun P-arvot ovat korkeampia kuin ensimmaisten
vaunujen. Tahan vaikuttaa luultavasti lampokasittelyn pituuden lisays, minka aikana lampo
jakautuu tasaisemmin vaunuihin, hyllyilla oleviin annoksiin. P-arvojen erot vaunujen valilla voi
myOs johtua loggerin sijainnista. Loggerit pyritdan laittamaan mahdollisimman keskelle

tuotetta, mutta vaunujen siirtaminen autoklaaviin saattaa liikuttaa loggeria tuotteen sisalla.

Aistinvaraisten arvioiden perusteella ohjelman 41 tuotteet eivat karsi lampokasittelyn
lisayksesta, silla kermaperunoissa ei huomattu aistinvaraisesti muutoksia. Tuotteen laatu oli
pysynyt hyvana myos viimeiseen kayttopaivaan saakka. Taman seurauksena muokattu 41

ohjelma voitaisiin ottaa kayttdon ohjelman muillekin tuotteille.
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6 JOHTOPAATOKSET

Loggerointeja tehtiin useasti pitkan aikavalin ajalla. Tutkimuksen toteutuksen haasteena oli
tuotannon aikataulu silla se saattaa muuttua hyvinkin nopeasti. Toteutuksessa tuli informoida
valmisruokaosaston tyontekijoita, tyonjohtajia, seka valmisruoan laadunohjaajaa ja varmistaa
ettd kaikki tarvittavat raaka-aineet ja mittausvalineet ovat saatavissa. Tyon toteutuksen
puolessavalissa tuli myods huomio, etta jauhelihatuotteiden lampokasittelyista ei ole
aikaisempaa validia tutkimustietoa. Taman seurauksena niiden lampaétilat ja P-arvot tuli ottaa

tydssa huomioon, mika muutti hieman tutkimussuunnitelmaa.

Opinnaytetydlle asetetut tavoitteet toteutuivat. Ohjelman 42 tuotteille I0ytyi uusi ohjelma,
muokattu versio ohjelmasta 41 jossa lampokasittelyn kriteerit tayttyivat. Tuotteita ei voitu siirtaa
suoraan ohjelmaan 41 silla P-arvot jaivat jauhelihatuotteilla alle tavoitteen. Talloin annosten
tuoteturvallisuutta ei voitu todentaa. Muokatun 41 ohjelman kayttdonotto tuotannossa
parantaisi sen tehokuutta, silla autoklaavien kaytto helpottuisi, kun yhden ohjelman sisalla olisi
useampi tuote. Tuotteiden siirto saman ohjelman alle luo mahdollisuuden kayttaa autoklaavien
koko kapasiteetti, joten niita ei tarvitsisi laittaa paalle vajaana. Tama toisi mahdollisuuksia lisata

jo olemassa olevien tuotteiden maaraa tuotannossa.

Tyon tulokset toivat myos lisatietoa toimeksiantajalle autoklaavien lampokasittelysta, silla
tietoja  voidaan  hyodyntaa  tulevaisuudessa. Jauhelihatuotteiden  aikaisemman
kypsennyskasittelyn ja P-arvojen varmennus mahdollistaisi ohjelman 42 tuotteiden siirron
muokkaamattomaan 41 ohjelmaan. Tama tehostaisi vield lisaa tuotannon tehokkuutta, silla

muokattu ohjelma on noin 10 minuuttia pidempi kuin muokkaamaton.
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Liite 1. Tuote A muokatussa 41 ohjelmassa.
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Liite 2. Tuote A muokatussa 41 ohjelmassa.
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Liite 4. Tuote B muokatussa 41 ohjelmassa.
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