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Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, vaikuttaako tuotantotilan lampdétilan nostaminen
lopputuotteen tuotelaatuun. Tydssa selvitettiin, voidaanko leivanpaallispakkaamon lampdtilaa
nostaa nykyista 5 celsiusastetta korkeammaksi ilman, etta lopputuotteen laatu heikkenee.
Tyon toimeksiantaja on Atria Suomi Oyj.

Tyo6ssa tutkittiin ympariston lampdétilan vaikutusta tuotelampdétilan muutokseen seka sen
vaikutusta tuotteen aistinvaraisiin ja mikrobiologisiin tekijoihin. Tyd jaettiin kolmeen osaan:
alkutilanteen kartoittamiseen, simulaatioon ja tuotannolliseen koeajoon. Pakkaamotilan
lampdotilan nostamisella pyrittiin vaikuttamaan tilassa syntyvan kondensaatioveden maaraan,
tyoskentelymukavuuteen ja mahdollisiin energiasaastoihin.

Opinnaytetyon tavoite oli saada nostettua leivanpaallispakkaamon lampdétilaa niin, etta se ei
vaikuta heikentavasti lopputuotteen laatuun. Tuloksissa todettiin, etta tuotantotilan lampdtilan
nostamisella ei ole vaikutusta tutkittavien tuotteiden tuotelaatuun ja pakkaamotilan lampétilan
nostaminen jopa 5 celsiusasteella on mahdollista.

Tyo sisaltaa liikke- ja ammattisalaisuuksia. Julkisesta versiosta on poistettu osa tyon
taustoittamisesta ja pohdinnasta seka kaikki tutkimustulokset.

1 Asiasanat: tuoteturvallisuus, lampétila, kosteus, kondensaatioreaktiot, laadunarviointi, aistinvarainen arviointi
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The goal of the thesis was to find out whether rising the temperature of the production area
causes problems in the product quality. The study clarified whether the temperature of the
cold cuts packaging area could be risen above the current temperature of 5°C. The study was
mandated by Atria Suomi Oyj.

The thesis studied the impact of the ambient temperature on the product temperatures and
possible changes in the sensory or microbiological quality of the products due to the
temperature changes. The research was divided in three parts: survey of the initial situation,
simulation of rising the ambient temperature and test run in the packaging area.

By rising the temperature of the packaging area, Atria Oyj will be able to control the amount
of condensation water in the premises, to add the working comfort of the employees and to
increase potential energy savings.

The goal of the thesis was to rise the temperature of the cold cuts packaging area without
impairing the product quality. The results stated that rising the temperature by 5°C is
possible, because it did not have any impact on the product quality.

The thesis contains business and professional secrets. Parts of background information,
conclusions and all research results are hidden from the public version.

1 Keywords: product safety, temperature, moisture, condensation reaction, evaluation, sensory evaluation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa tutkitaan tuotantotilan lampotilan nostamisen vaikutuksia lopputuotteen
laatuun ja tuoteturvallisuuteen. Tydn toimeksiantaja on Atria Suomi Oyj ja projekti kohdistuu

Atria Lihavalmisteen leivanp&allispakkaamoon.

Opinnaytetyon aihe on ajankohtainen lihavalmisteella, koska lAmpimat ja kosteat
kesakuukaudet aiheuttavat kondensaatioveden muodostumisen ylarakenteisiin kylmassa
tuotantotilassa. Kesalla 2022 kondensaatiota muodostui kosteina kesékuukausina
merkittavan paljon leivanpaallispakkaamon ylarakenteisiin, mistéa johtuen opinnaytetyén
projekti koettiin ehdottoman ajankohtaiseksi.

Tuotantotilan lampdtilaa nostamalla pyritéan ehkéaisemaan kondensaation muodostumista
leivanpaallispakkaamoon, mutta tarkeinta on huolehtia siita, etta tuoteturvallisuus ei
vaarannu. Tyon padaasiallinen tavoite on minimoida kondensaatioveden muodostuminen
leivanpaallispakkaamon ylarakenteisiin. Lisaksi tuotantotilan lampétilaa nostamalla voidaan

lisata tyontekijoiden tydskentelymukavuutta seka laskea pakkaamon energiakustannuksia.

Opinnaytety6 alkaa kirjallisella osuudella, jossa perehdytaan elintarvikkeen lampdétilaan
vaikuttaviin tekijoihin, tuoteturvallisuuteen, tuotelaatuun sek&a kondensaatioon. Kirjallisessa
osuudessa kaydaan lapi merkittavimmat leivanpaallispakkaamon tuotteisiin vaikuttavat
tuoteturvallisuustekijat. Kirjallisuusosion jalkeen kasitellaan opinnaytetydprojektin toteutus —
miten projekti on kaytanndssa suoritettu ja mitd mittauksia on tehty. Lopuksi kasitellaan
mittaustuloksia projektin eri vaiheista. Opinnaytetydprojekti jaettiin alkutilanteen mittausten
lisdksi kahteen osaan: simulaatioon ja tuotannolliseen koeajoon. Simulaatiovaiheen tulosten

perusteella pystyttiin tehda paatos siita, etta projekti vietiin myods tuotannolliseen koeajoon.

Opinnaytety6 sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia, jotka on julkisessa versiossa piilotettu.
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2 TUOTETURVALLISUUS JA TUOTELAATU

Julkisessa versiossa tasté luvusta on piilotettu osa liike- ja ammattisalaisuuksien vuoksi.

Tuoteturvallisuus on osa kaikkia prosessin vaiheita ja siitd on vastuussa kaikki
elintarvikeprosessissa toimivat henkilot. Tuoteturvallisuuden toteutumisella varmistetaan
lopputuotteiden hyvé laatu. Ruokavirasto suorittaa elintarvikevalvontaa muun muassa Oiva-
jarjestelmalld, jonka avulla varmistetaan, etta yritykset noudattavat lainsdadantoa.
Ruokavirasto kertoo Oiva ohjeistuksessaan (2023), etta elintarvikkeiden turvallisuutta ja

laatua valvoo ja edistaa yritysten lisaksi esimerkiksi Ruokavirasto ja tarkastuselainlaékarit.

Abergin (2015) mukaan Oiva-kierroksilla tarkistetaan esimerkiksi tiloja ja tyévélineit,
puhtautta ja henkilokunnan toimintaa. Yritys saa kierrokselta kirjallisen raportin

onnistumisestaan. Kuviossa 1 on esitetty Oiva-jarjestelman arvosana-asteikko.

OIVALLINEN

HYVA

KORJATTAVAA

HUONO

Kuvio 1 Oiva-asteikko (Aberg, 2015)

Kuviossa on esitetty Oiva-jarjestelman arviointiasteikko, joka on suoritetaan hymiéilla seka

sanallisella arviolla: huono, korjattavaa, hyva tai oivallinen.
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2.1 Tuoteturvallisuuden mittarit

Tuoteturvallisuuden toteutuminen prosessien aikana on valttamatonta, jotta tuotelaatu pysyy
toivotulla tasolla koko tuotteen myyntiajan. Ruokavirasto (2023a) kertoo, etta tuotelaadusta

voidaan varmistua mikrobiologisilla, kemiallisilla sek& aistinvaraisilla tutkimuksilla.

Atrian laatupaallikkdé Marianne Ketolan (henkilokohtainen tiedonanto, 7.12.2023) mukaan
tuoteturvallisuuden toteutumista elintarviketeollisuudessa voidaan arvioida ja seurata monilla
erilaisilla menetelmilld, kuten esimerkiksi:

— tyontekijdiden koulutustaso

— lainsdadanto ja sertifikaatit

— hygienia

— tuotantoprosessit

— omavalvonnan toteutuminen/validointi

— haytteenotto ja tutkimussuunnitelmat

Tyontekijat tulee Euroopan unionin yleisen elintarvikehygienia-asetuksen (asetus 2021/382)
mukaisesti kouluttaa hygienia-asioissa, jolloin toiminta on elintarviketurvallista.
Leivanpaallispakkaamossa kasitelladan pakkaamattomia elintarvikkeita, joten jokaiselta

tyontekijalta vaaditaan hygieniapassi. (Ruokavirasto, 2021)

Ruokaviraston (2023b) mukaan elintarviketeollisuudessa noudatetaan lainsdadannon
vaatimuksia esimerkiksi allergeenihallinnan, pakkausmerkintdjen ja valmistuskaytantdjen
suhteen. Yritykset hakevat erilaisia sertifikaatteja, joiden avulla voidaan osoittaa
tuoteturvallisuuteen sitoutumista. Atrialla on useita erilaisia sertifiointeja, jotka vaihtelevat
hieman toimipistekohtaisesti. Yhtena uusimpana sertifikaattina Atrialla on BRCGS-
laatustandardi. Sertifiointielin BM Certification (2023) kertoo, ettd BRCGS on
maailmanlaajuinen elintarviketurvallisuuden johtamisjarjestelmastandardi, joka ohjaa
yrityksen toiminnasta monia eri osa-alueita ja sen tavoite on varmistaa, ettd elintarvikkeiden

valmistus, kasittely ja varastointi tapahtuu turvallisesti ja laadukkaasti.

Atria Suomi Oyj:n (i.a.) mukaan tuoteturvallisuus nahdaan elintarviketeollisuudessa
kaytdnnodssa tuotantoprosessien hallinnalla ja hygieniatason toteutumisella. Hygieniataso

kattaa niin henkiloston hygieeniset toimintatavat kuin tuotanto-olosuhteiden puhtauden.
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Tuotantotilojen puhtaustaso varmistetaan paivittain aistinvaraisesti sek& satunnaisilla

pintasivelynaytteilla.

Liséksi tuotantotilojen hygieenisyys voidaan todeta esimerkiksi silla, ettd kondensaatiovetta ei
esiinny tilassa. Kondensaatiovesi voi aiheuttaa riskin tuoteturvallisuudelle esiintyessaan

tuotekontaktipintojen ylla tai laheisyydessa.

Yrityksissa tuoteturvallisuuden yllapitoon liittyvien toimenpiteiden toteutumista voidaan
seurata omavalvonnan, erilaisten tutkimusten, validointien ja naytteenoton avulla.
Yrityksilla on omat naytteenottosuunnitelmat esimerkiksi ymparistonaytteille ja tuotenaytteille.
Opinnaytetyon tutkimus jaettiin alkutilanteen kartoittamisen lisdksi simulaatioon ja
tuotannolliseen koeajoon. Simulaatiossa luotiin olosuhteet, joissa nahtaisiin mahdollisimman
nopea lampdtilanmuutos, kuitenkin sellaisessa ympariston lampaétilassa, joka voisi olla
mahdollista luoda myos leivanpéaéllispakkaamoon. Simulaatiossa leivanpaallispakkaamon
tuotteita siirrettiin [ampimampaan tilaan, jossa niiden lampdtilamuutosta seurattiin usean
tunnin ajan ja selvitettiin ne pisteet, joissa tuotelampatila on ylittanyt 6 °C ja 9 °C rajat.
Lampdtilarajoista on kerrottu enemman "Elintarvikkeen lampdtila ja siihen vaikuttavat tekijat” -

kappaleessa myohemmin opinnaytety6ssa.

2.2 llman kosteus ja kondensaatio

llIman kosteudella on vaikutus elintarvikkeen séilyvyyteen ja laatuun. Korkea ilmankosteus
edistaa mikrobiologista kasvua esimerkiksi homeiden ja bakteerien osalta, mika lisda
tuotteen pilaantumisen riskid. Sojakan ym. (2011, s. 110) mukaan pilaantumisriski kasvaa
silloin, kun mikrobeille tarjotaan otolliset olosuhteet lisdantymiseen — korkea ilmankosteus
tarjoaa optimaaliset kasvuolosuhteet ja yhdistettyné elintarvikkeeseen tarjolla on my6s suuri

maara ravinteita.

Hautalan ym. (2018, s. 1) mukaan vedelld on kolme olomuotoa, jotka ovat kiinted, neste ja
kaasu. Kondensaatioreaktiossa veden olomuoto muuttuu kaasun ja nesteen valilla, kun

vesihoyry tiivistyy vesipisaroiksi. Kuviossa 2 on havainnollistettu olomuodon muutos.
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Kaasu Tiivistyminen

Hyrystyminen Neste

Kuvio 2 Veden olomuodonmuutos (Hautala, Moétlik & Nikula, 2018, s. 2)

Pursiaisen ym. mukaan (2014, s. 123) kondensaatioreaktiossa vesihoyry tiivistyy
vesipisaroiksi pinnoille. Kondensaatio syntyy silloin, kun vesihdyry kohtaa kastepisteensa.
Kastepiste tarkoittaa sité tilannetta, jossa ilman suhteellinen kosteus on 100 %. llman
suhteellinen kosteus kertoo sen, kuinka paljon ilma sisaltaa vesihoyrya.

Leivanpaallispakkaamossa vesihdyrya aiheuttaa ilmanvaihdon kautta tuleva kosteus,
tuotteiden kosteus seka Oiden aikana suoritettavat tilojen ja linjojen pesut. lljas ym. (2004, s-
53) kertovat, etta lisdantymiskykyisten mikrobien tappaminen vaatii pesun aikana 75-85
asteisen huuhteluveden. Kun pesut tehdaan kuumalla vedelld, muodostuu runsaasti
vesihodyrya tuotantotiloihin. Pesujen aikana muodostunut vesihdyry nousee tydpaivan aikana

tilojen ylarakenteisiin, kohtaa siella kastepisteensa ja kondensoituu hoyrysta vedeksi.

Stravent Oy:n (2020) mukaan Mollierin diagrammin avulla voidaan laskea ilman lampétilan ja
kosteuden valinen suhde. Kun tiedetaan ilman lampatila ja kosteussisaltd, voidaan ilman
suhteellinen kosteus maarittdd. Suhteellinen kosteus kertoo sen, kuinka paljon kosteutta ilma
VoI teoriassa pitaa tietyssa lampaotilassa. Mollierin diagrammin avulla on helppoa selvittaa
tilan kastepiste. Opinnaytetyossa hyédynnetddn Mollierin diagrammia tilan kosteutta

tarkastellessa. Kuviossa 3 on esitetty Mollier diagrammi.
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abs. Humidity g/kg (X)
0 2 4 & ] 10 12 14 16 18 20 22 24 2€

30

20

Temperature °C (Tdb)

Molier-Diagram
el Units
101325 Pa
Sealevel

Kuvio 3 Mollierin diagrammi (Mollier-diagram.com, 2023)

2.3 Mikrobiologiset tuotetutkimukset

Tuoteturvallisuuden toteutuminen voidaan varmistaa mikrobiologisilla ja kemiallisilla
tutkimuksilla. Elintarviketeollisuusliiton (i.a.) mukaan elintarvike on mikrobiologisella tasolla
turvallinen silloin, kun tuote ja sen raaka-aineet ovat valmistettu turvallisesti hygieenisissa
olosuhteissa. Oulun seudun ymparistotoimen (2011) mukaan tuotteen mikrobiologisen
turvallisuuden tutkimisella voidaan varmistaa, etta tuotteen nauttiminen ei aiheuta kuluttajalle
terveydellista vaaraa. Esimerkiksi aerobiset mikrobit eli bakteerit, homeet ja hiivat voivat

aiheuttaa kuluttajalle ruokamyrkytys- tai allergiaoireita.

Lihavalmisteiden mikrobiologista ja kemiallista laatua tutkitaan Atrian omassa laboratoriossa
Elintarviketeollisuusliiton (ETL) suositusten mukaisesti. ETL (2020) on esittanyt suositukset,

mita kypsista lihavalmisteista kannattaa viimeisena kayttopaivana tutkia, jotta varmistutaan
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tuotteen turvallisuudesta. Tutkimuksissa analysoidaan vahintaan aerobiset mikrobit eli
kokonaisbakteerimaara, enterobakteerit, maitohappobakteerit ja sulfiittia pelkistavat klostridit.
Nama edella mainitut tutkitaan opinnaytetyoprosessin aikana tutkittavista tuotteista, joiden
lisdksi Bacillus cereus seka kemiallisista ominaisuuksista pH. Ruokaviraston (2019) mukaan
B.cereus on ruokamyrkytyksen aiheuttava bakteeri, jota esiintyy esimerkiksi lihassa ja
kasviksissa.

Normaalitilanteessa viimeiseen kayttopaivaan perustuvissa tutkimuksissa analysoidaan myos
Listeria monocytogenes. Opinnaytetyon aikana tutkittavista tuotteista L.monocytogenesia ei
kuitenkaan tutkita, silla sen esiintymiseen tuotteessa ei vaikuta tuotelampétilan muutokset
pakkausprosessin aikana. Opinnaytetydn aikana tehtavissa tuoteanalyyseissa keskitytaan

pilaajabakteerien tutkimiseen.

Innolact (i.a.) kertoo, ettd L.monocytogenes on taudinaiheuttaja eli patogeeni. Patogeenit
ovat terveydelle vaarallisia, kun taas pilaajabakteerit eivat valttamatta ole vaarallisia, mutta
ne voivat muuttaa lihavalmisteen aistittavia ominaisuuksia muuttaen ne syomakelvottomiksi.
Esimerkiksi maitohappobakteereilla voi olla haitallisia vaikutuksia lihavalmisteissa, mikali niita
esiintyy suuria maaria, mutta ne eivat valttdmatta aiheuta terveydellista vaaraa.

L.monocytogenes puolestaan aiheuttaa esimerkiksi suolistotulehduksellisia oireita.

2.4 Aistinvarainen arvioiminen

Tuorilan ym. (2008, s. 18-23) mukaan aistinvarainen arvioiminen on aistittavien
ominaisuuksien mittaamista ihmisen omien aistien, kuten haju-, maku-, tunto- ja nakoaistin
avulla. Aistinvarainen arviointi on yksi tapa varmistaa elintarvikkeen laatu ja se on
aktiivisessa kaytdssa elintarviketuotannon laadunvarmistuksessa ja tuotekehityksessa.

Ihminen havaitsee pilaantuneen tuotteen hyvinkin helposti aistiensa avulla.

Helsingin yliopiston (2019) mukaan aistinvaraisen arvioinnin suorittaa aina useampi kuin yksi
ihminen, jotta tulosten paikkansapitavyydesta voidaan varmistua. On tarkeaa, etta
aistinvaraisen arvioinnin tekevét inmiset ovat perehtyneet arvioimiseen ja suorittaneet
esimerkiksi perusmakutestin hyvaksytysti. Perusmakutestissd maistatetaan viisi perusmakua:

makea, suolainen, hapan, karvas ja umami, jotka testihenkilon tulee tunnistaa.



13 (42)

Opinnaytetyoprojektin aikana tuotteiden laatu simulaation ja tuotannollisen koeajon jalkeen
varmistettiin aistinvaraisten arviointien avulla. Aistinvarainen arvioiminen on osa Atrian
toimintaa paivittain, eika sita tahdottu jattaa pois myodskaan taman tutkimuksen aikana.
Arviointiin osallistui vaihtelevasti henkilostda laatuorganisaatiosta, laboratoriosta,

tuotekehityksesta seka tuotannosta.

2.5 Opinnaytetydprojektin riskit

Kun suunnitellaan pakkaamotilan lampé6tilan nostamista, taytyy huomioida tuotelaatuun
vaikuttavat riskitekijat prosessin aikana, joilla voi olla heikentava vaikutus lopputuotteen

laatuun.

Suurin riski projektin aikana tuoteturvallisuudelle on tyontekijoiden tauot, ruokatunnit seka
mahdolliset hairidtilanteet tuotannon aikana — naissa tilanteissa tuote odottaa useita
minuutteja paikoillaan avoimena linjassa, jolloin merkittavin lampaotilamuutos ehtii tapahtua.
Tuotantotilan lampdtilan noustessa my6s tuotteiden seka tuotekontaktipintojen l[ampdétilat
nousevat. Mikali tuotteet odottavat linjassa useita minuutteja, taytyy selvittaa, mika on
maksimiaika, jonka tuote voi olla lampimammassa tilassa, ennen kuin tuotteen l[Ampdétila on

ylittynyt liian korkeaksi (9 °C).

Tuotantoympariston lampétilan nostaminen on yleisesti riski, silla on mahdotonta ennakoida,
mitéa lampadtilan nousu aiheuttaa ilmassa ja paaseeko tilassa tai tuotekontaktipinnoilla
kasvamaan ylimaaraista mikrobistoa, kun lampdtila nousee. Tuotekontaktipintojen
puhtauteen on kiinnitettéava erityista huomiota yopesujen jaljilté, kun tuotantotilan lampdétilaa

nostetaan.

Leivanpaallispakkaamoa ympar6i tuotevarastot ja lavaamo, joissa on molemmissa
jaékaappikylma tai kylmempi lampoétila. Mikali leivnpaallispakkaamon lampdtilaa nostetaan,
taytyy varmistua siitd, ettd ilmavirrat ja ilmanvaihto eivat kuljeta lamminta ilmaa viereisiin
tiloihin. Lampiman ilman kulkeutuminen viereisiin tiloihin voi vaarantaa tuoteturvallisuuden,
mikali varastoitavien tuotteiden lampoétila nousee tai tiloihin syntyy kondensaatiota, jolla on

mahdollisuus valua esimerkiksi tuotteiden péalle.
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Kun lampiméan ilman karkaaminen tuotevarastoihin tahdotaan estaé, tarkoittaa se sita, etta
pakkaamon ja varastojen valiset ovat taytyy pitaa kiinni aina, kun niista ei olla kuljettamassa

tuotekiikkuja. Myds lavaamoon pain menevat ovet taytyy pitaa kiinni.
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3 ELINTARVIKKEEN LAMPOTILA JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Ruokaviraston (2023c) mukaan elintarvikkeen jaahdytys taytyy keittidolosuhteissa tapahtua
alle neljassa tunnissa alle 6 °C-asteeseen. Samanlaista aikamaareellista vaatimusta ei ole
elintarviketeollisuuden lainsaadannossa tai muissa saadoksissa. Tehokkaalla jaahdytyksella
kuitenkin varmistetaan tuotteen laatu ja lampdtilan taytyy pysya jaahdytyksen jalkeen

matalana koko tuotantoprosessin ajan.

Sojakan & Valimaen (2011, s. 110) mukaan mikrobien elossa sailymiseen ja lisddntymiseen
vaikuttavat ymparistotekijat, joista tarkein on lampdétila. Mikrobien otollisin
lisdantymislampdétila-alue on 6—60 °C-asteessa — tasté syystd myos
leivanpaallispakkaamossa jaahdytyksen tavoitelampotila on alle 6 °C-astetta.

Ruokaviraston (2023d) mukaan tuotantoprosessin aikana tuotteen lampétila saa
lyhytaikaisesti nousta korkeintaan 3 °C, mika tarkoittaa sita, etta lihavalmisteen l[ampdtila saa
kayda 9 °C-asteessa, kuitenkin niin, etta lampdtilan nousu pystytaan todentamaan
lyhytaikaiseksi. Lyhytaikaisella lampétilan nousemisella tarkoitetaan korkeintaan 24 tuntia —
lihavalmisteen lampdtila ei siis saa nousta yli 9 °C vuorokauden ajaksi. Siivutus- ja
pakkausprosessin kestdessa noin 1 minuutin, kunnes pakkaus on suljettu, ei synny riskia
sille, etté tuotelampdtila nousisi liian pitkaksi ajaksi. Oiva ohjeistuksen (2023) mukaan
elintarvikevalvontaviranomaiset valvovat mahdollisia lampdtilapoikkeamia Oiva-tarkastusten

aikana, mutta myaos yrityksella on oma vastuunsa lampdétilapoikkeamien tarkkailussa.

Lihavalmisteen lampdtila ei saa nousta yli 9 °C-asteen, jotta tuotteen turvallisuudesta voidaan
menna takuuseen. Tuotelampdotilan nouseminen voi aiheuttaa kokonaisbakteerimaaran,
maitohappobakteeri- ja aerobipitoisuuksien nousua, mika heikentaa tuotteen sailyvyytta.
Sojakan ja Véaliméen (2011, s. 110) mukaan esimerkiksi hiivat ja homeet saavat lampiméassa

oivallisen kasvualustan.

Pakkaamoymparistossa, jossa kasitelladn lopputuotetta, on tuotteen lampétilan seuranta
erityisen tarkeaa tuoteturvallisuuden varmistamiseksi. Elintarvikkeen lampdatilaan el

tuotelampdtilaan vaikuttavat useat eri tekijat.
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Leivanpaallispakkaamossa elintarvikkeen lampétilaan ja sen muutoksiin vaikuttavat
keskeisesti viisi tekijaa, jotka ovat:

— Pakkausprosessin kesto

— Tuotantoympariston lampétila

— Tuotteen lampdtila prosessin alussa

— llmavirrat tilassa

— Tuotteen kanssa kosketuksissa olevien pintojen l[ampétila

Pakkausprosessin kesto ja tuotantoympariston lampotila ovat yhdet tarkeimmista
huomioitavista asioista, kun tarkkaillaan elintarvikkeen lampdétilamuutosta. Prosessin kesto ja
ympariston l[ampdtila yhdessa maarittavat sen, kuinka suuri lAmpdtilamuutos lopulta on.
Prosessin kesto vaikuttaa siihen, kuinka paljon tuotteen lampétila ehtii muuttua. Matalassa
tuotantoympaériston lampdotilassa tuotteen lampdtila nousee hitaammin kuin [ampimassa

tuotantoymparistossa.

Elintarvikkeen lampdtilamuutoksen seurannassa tuotteen lampdatila prosessin alussa on
yksi merkittavimmista tekijoista. Tuotteen lampdotila on pakkaamotilassa aina laskemassa tai
nousemassa, eika se ehdi saavuttaa vakaata lampétilaa siivutusprosessin aikana. Mita

matalampi tuotteen [Ampdtila on prosessin alussa, sitd kauemmin lammolla kestéa nousta.

Tuotteen lampdtilamuutokseen vaikuttaa konvektio, joka aiheuttaa sen, ettd ilma liikkuu
tuotteen ymparilla lampdtilaerojen vuoksi. Emanuelin (1994, s. 3) mukaan konvektio on
fysiikan peruskasite, joka kuvaa lampétilaeroista johtuvaa ilmamassojen liiketta.
Leivanpaallispakkaamossa tapahtuu seka luonnollista ettéd pakotettua konvektiota.

Cengel & Chajar (2015, s. 557) kertovat, ettd pakotettu konvektio tapahtuu, kun tilaa
jddhdytetdan poistamalla lampda suljetusta tilasta jaahdytysjarjestelman avulla. Tuotelinjassa
konvektio tapahtuu luonnollisesti tuotelammaon ja tilan lAmpdatilan ollessa erisuuret. limavirrat
likkuvat tuotteet ymparilla ja vaikuttavat tuotteen lampotilamuutoksiin. Kuitenkin myds

ilmanvaihdolla on merkitysta siihen, kuinka ilma kiertda tuotteen ymparilla.

Kuvassa 4 havainnollistettu luonnollinen konvektio esimerkkituotteena juomatoélkki, joka on
kylma ja sen ymparilla liikkuu lampimammat ilmavirrat. Tuotteen lampétila vaikuttaa

ympardivien ilmavirtojen lampdétilaan ja toisin pain. Kuvassa 1 on esitetty, miten ilmavirrat
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viilenevat kulkiessaan tolkin pintaa myo6taillen alaspain ja kuinka lammin ilmavirta myos

kohdistuu tolkin pintaan ja aiheuttaa sen lampenemisen.

Kuva 1 Luonnollinen konvektio (Cengel & Chajar, 2015, s. 557)

Lewis & Randall (2020, s. 28) kertovat, etta tuotteen lampdétilan ja ympariston [ampdtilan
ollessa erisuuret, tuotteeseen aiheutuu nettoenergiavirta. Nettoenergiavirta tarkoittaa sita,
ettd tuotteeseen kohdistuu lampiméassa tilassa energiaa, jolloin se luovuttaa itsestaan
"kylmaa energiaa” ja talloin tuotteen lampdtila nousee. Tuote vastaanottaa ja luovuttaa yhta

paljon energiaa.

Mikali tuotantoympariston lampdtilaa nostetaan, vaikuttaa se myds tuotekontaktipintojen
lampotilan nousemiseen. Siivutusprosessin aikana tuote kulkee noin minuutissa linjan lapi,
eli prosessi on nopea — mutta tuotteen kanssa kontaktissa olevien pintojen lampdtila taytyy
kuitenkin huomioida, silla lampd johtuu kosketuksissa olevalta pinnalta tuotteeseen. Lewis &
Randall (2020, s. 28) kertovat, etta lammon johtuminen tapahtuu silloin, kun kaksi pintaa ovat

kosketuksissa toisiinsa.

AstroAsia (2020) on esittanyt lammon johtumisen kahden objektin valilla, joka on

havainnollistettu kuvassa 2. L&mmaon johtuminen tapahtuu, kun kaksi eri [ampdtilassa olevaa



18 (42)

objektia koskettavat toisiaan. Lampimammasta objektista alkaa johtua [ampda viileampaan,
kunnes lampdtilat ovat tasapainossa.

2. Conduction begins: 3.Conduction completed:
heat transfers to colder object Two objects are in equilibrium

1. Not Touching - No Conduction

Kuva 2 Lammon johtuminen (AstroAsia Limited, 2020)
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4 TYON TOTEUTUS JA TAVOITTEET

Julkisessa versiossa tasté luvusta on piilotettu osa liike- ja ammattisalaisuuksien vuoksi.

Lampdtilan nostamisen mahdollisuutta leivanpaallispakkaamossa lahdettiin miettimaan, kun
Lihavalmisteen tuotantopaallikkdé Mikko Puumalainen ja kehityspaallikké Jari Valtonen
(henkilokohtainen tiedonanto, 24.1.2023) kertoivat, etta ulkomailla seka muissa
suomalaisissa lihavalmistetehtaissa pakkaamojen lampdtilat ovat korkeammat kuin Atrialla.

Myoskaan laki ei esitéd vaatimuksia pakkaamon lampadtilan suhteen.

OpinnaytetyOprojektin aikana tuoteturvallisuuden ja sita kautta tuotelaadun toteutumista
tarkkailtiin tuotelampdtilojen hallinnalla, joka on myds osa tuoteturvallisuushallintaa
yrityksissa. Projektin aikana on tietysti myos tarkeaa, etta henkilosté osaa toimia
vastuullisesti ja hygieenisesti. Tuotteiden laadun sailyminen todetaan opinnaytetydssa

mikrobiologisilla tutkimuksilla ja aistinvaraisilla arvioinneilla.

Tyon aikana seurataan tiiviisti leivanpaallispakkaamon kosteussiséltda seka kondensaation
iimenemista. Mikali tuotantotilassa esiintyy kondensaatiota, jolla on mahdollisuus pudota
avoimen tuotteen paalle, on se merkittava riski tuotelaadulle. Kondensaatiovesi sek& nostaa
tuotteen lAmpdétilaa etta lisda tuotteen kosteutta, mika voi johtaa tuotelaadun heikkenemiseen
ja homeiden kasvuun. BRCGS-standardi (2023, s. 127) vaatii elintarviketuotantotiloissa

kondensaation muodostumisen estamisen parhaalla mahdollisella tavalla.

4.1 Opinnaytetydprojektin tavoite

Tyo6n tavoite on minimoida kondensaatioveden muodostuminen leivanpaallispakkaamon
ylarakenteisiin, silla avoimen tuotteen ylla esiintyva kondensaatiovesi on tuotelaadulle riski.
Liséksi tuotantotilan lampdtilaa nostamalla voidaan lisata tyontekijoiden

tyoskentelymukavuutta seké laskea pakkaamon energiakustannuksia.

Tavoitteena on nostaa leivanpaallispakkaamon lampdétilaa 5 asteesta noin 10 asteeseen ja
tutkia, kuinka se vaikuttaa lopputuotteen laatuun mikrobiologisissa ja aistinvaraisissa

tutkimuksissa.
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4.2 Tutkimuksen jakaminen

Opinnaytety6projekti jaettiin kolmeen osa-alueeseen: alkutilanteen kartoittaminen, simulaatio

ja tuotannollinen koeajo.

Alkutilanteen kartoittamisessa selvitettiin pakkaamon nykyinen tuotantolampdtila seka ilman
kosteus, jotka saatiin selville kosteus-lampadtilamittarin avulla. Lisaksi mitattiin
tuotelampatilojen muutosnopeutta nykyisessa tuotantolampotilassa erilaisten
lampdotilamittareiden avulla. Mittauksissa kaytettiin infrapunamittaria, perinteista

lampotilamittaria seka dataloggereita.

Alkutilanteen kartoittamisen jalkeen suoritettiin simulaatio. Simulaation tarkoituksena oli
selvittad, kuinka kauan tuotelampdétilojen nouseminen kestdéd pahimmassa mahdollisessa
tapauksessa. Simulaatio tahdottiin suorittaa mahdollisimman totuudenmukaisesti, joten se
suoritettiin Atrialla tuotannossa, eika esimerkiksi Seinajoen ammattikorkeakoulun
laboratoriossa. Simulaatiossa tutkittavaksi valittuja tuotteita siirrettiin noin 15 °C asteiseen
tilaan, jotta saatiin mahdollisimman huono tulos aikaiseksi. Leivanpaallispakkaamon
lampdtilaa ei ole tarkoitus nostaa yhta korkealle kuin simulaatiossa. Tutkittavat tuotteet
aseteltiin simulaatiotilassa teraspdydalle, jonka lampédtila oli huonelampdtilaa vastaava, ja
tuotteiden lampdtilan muutosta seurattiin tiiviisti useamman tunnin ajan, jolloin pystyttiin
maarittdmaan aikamaareellisesti ne pisteet, joissa tuotteen lampdotila ylittdd 6 °C ja 9 °C rajat.
Simuloiduille tuotteille suoritettiin vimeiseen kayttopaivaan perustuvat aistinvaraiset arvioinnit

seka laboratorioanalyysit, joiden avulla pystyttiin varmistua tuoteturvallisuuden sailymisesta.

Simulaation avulla kerattiin kaikki mahdollinen teoreettinen tieto tuoteturvallisuuden
nakokulmasta, jotta pystyttiin selvittimaan, voiko projektin siirtda tuotannolliseen koeajoon.

Simulaation tiedonkeruun jalkeen tehtiin paatds tuotannollisen koeajon suorittamisesta.

Tuotannollinen koeajo toteutettiin nostamalla leivanpaallispakkaamon lampdétila 6 asteesta 10
asteeseen yhden ty6paivan ajaksi. Paivan aikana tuotteiden l[Ampdtilamuutosta seurattiin
aktiivisesti [ampdtilamittareiden avulla seka ilman l[Ampdtilaa ja kosteutta seurattiin kosteus-
lampdotilamittarilla. Tuotannollisesta koeajosta otettiin paivan aikana tuotenaytteitéa sivuun ja
niille suoritettiin vimeiseen kayttopaivaan perustuvat aistinvaraiset arvioinnit seka

laboratorioanalyysit, joiden avulla pystyttiin varmistua tuoteturvallisuuden sailymisesta.
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Lisaksi tyontekijoiden mielipiteita ja kokemuksia muutoksesta kyseltiin paivan aikana.
Mielipiteita keréattiin suullisesti koeajopaivan aikana satunnaisilta tyontekijdilta.

4.3 Tutkittavat tuotetyypit ja kaytetyt mittalaitteet

Leivanpaallispakkaamossa valmistetaan erilaisia tuotetyyppeja eri kokoisista tuotetangoista.
Opinnaytetyossa kasiteltavat tuotetyypit ovat tappi- ja viuhkamalliset tuotteet, kokolihapalat

seka tuotetangot.

Tappi-mallisessa tuotteessa leivanpaallissiivut ovat kasattuina pinoon ja tuotteen asettelu
muistuttaa jonkinlaista tappia, mista johtuu tuotetyypin nimitys. Tappi-mallisten tuotteiden
lampdotilamuutosta mitattiin piikki-lampdaotilamittarilla. Perinteisella lampotilamittarilla
tarkoitetaan digitaalista piikkimittaria. Mittarissa on digitaalinen anturi, joka havaitsee
ympardivan lampdétilan. Projektin aikana piikkimittaria kaytettiin suurikokoisimpien tuotteiden

lampotilamittauksiin. LAmpdotilamittaukset on tehty satunnaisista kohdista tuotteita.

Kuvassa 3 on esitetty Atrian tuote, joka on tappimallinen tuote.

Kuva 3 Tappi-mallinen tuote (Pulkkinen, 2023, CC BY-NC-ND)

Viuhka-mallisessa tuotteessa siivut ovat kuluttajapakkauksessa limittain. Viuhka-malliset
tuotteet on jaettu kahteen osaan: perinteisiin seka ohuen ohuisiin siivuihin. Viuhka-mallisten
tuotteiden lampaétilaa mitattiin infrapunamittarilla. Infrapunamittaria kaytettiin pienikokoisimpiin
ja ohuisiin tuotteisiin, joiden lampdtilaa olisi hankala seurata piikkimittarin avulla.

Infrapunamittari kohdistaa infrapunaenergian tuotteen pinnalle ja muuttaa energian
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sahkdiseksi signaaliksi, joka nakyy mittarin naytolla lampdétilana. Infrapunamittauksia on
otettu projektin aikana satunnaisesti eri kohdista tuotteita.

Kuvassa 4 on esitetty ohuen ohut kalkkunaleike, joka on viuhka-mallinen tuote.

Kuva 4 Viuhka-mallinen tuote (Pulkkinen, 2023, CC BY-NC-ND)

Kokolihapalat ovat epamaaraisen kokoisiin paloihin siivutettua tuotetta, jotka ovat
kuluttajapakkauksessa satunnaisessa jarjestyksessa. Kokolihapalojen lampdtilaa mitattiin

infrapunamittarilla. Kuvassa 5 on esitetty kokolihapaloja.

Kuva 5 Kokolihapalat (Pulkkinen, 2023, CC BY-NC-ND)

Tuotetankoja on kahta eri tyyppia: perinteisia tuotetankoja seké kokolihapalatankoja.
Tangot ovat keinosuoleen ruiskutettua massaa, josta kuorinnan jalkeen siivutetaan
aiemmin mainitut tuotetyypit. Tankojen lampdtilat mitattiin dataloggereiden avulla, jolloin
tuotteiden lampdtilamuutosta pystyttiin seurata useita tunteja.
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Dataloggerit ovat lampdtilamittareita, jotka keraavat tiedon tahdotulla aikavalilla.
Dataloggerilla pystytdan keraamaan jatkuvaa lampotilan muutostietoa ilman, etta
mittaustietoja tarvitsee olla kirjaamassa itse muistiin. Tiedot siirretdan mittauksen jalkeen
sovelluksen avulla tietokoneelle. Opinnaytetydprojektin aikana dataloggereilla on mitattu
tuotetankojen l[ampdotilamuutosta. Loggerit ovat olleet tuotteessa kiinni aina yhdessa

kohdassa, eika niita ole liikuteltu mittauksen aikana.

Perinteisesta tuotetangosta siivutetaan tappi- ja viuhkamalliset tuotteet. Kuvassa 6 on
esitetty perinteisia leivanpaallistankoja tuotekiikussa. Kokolihapalatanko on perinteista

leivanpaallistankoa lyhyempi ja siita siivutetaan kokolihapalat. Kuvassa 7 on esitetty

kokolihapalatankoja tuotekiikussa.

Kuva 7 Kokolihapalatankoja (Pulkkinen, 2023, CC BY-NC-ND)
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5 ALKUTILANTEEN MITTAUSTULOKSET

Julkisessa versiossa tasté luvusta on piilotettu osa liike- ja ammattisalaisuuksien vuoksi.

Alkutilanteen kartoittaminen tehtiin mittaamalla tuotelampétiloja tuotteista. Alkutilanteessa
leivanpaallispakkaamon tuotteiden tuotelampdétilat eivat muutu merkittavasti, silla prosessi on

nopea ja tuotteiden lampatilat seké tuotantoympariston lampétila ovat matalat.

Luvussa on esitetty alkutilanteen lampdtilamittauksien tulokset tuotetankojen, tappi-mallisen
tuotteen ja kokolihapalojen osalta. Viuhka-mallisten tuotteiden linja tyhjataan ruokatauon

ajaksi tuotteista, joten mittaustuloksia ei ole kyseisen tuotemallin osalta.

Jokaisen tuotteen kohdalla on laskettu lampdtilan muutosnopeus saatujen mittaustulosten

perusteella. Laskemiseen on kaytetty kaavaa 1.

(r)-(r?) 1
n 1)
Missa
T! on lampdétila lopussa
T2 lampétila alussa

At kulunut aika minuutteina.
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5.1 Leivanpaallispakkaamon lampdtila ja kosteussiséalto

Leivanpaallispakkaamon lampdétila on alkutilanteessa noin 6 °C (halytysraja 10 °C). Kuviossa
4 on esitetty lampdtila-antureiden tiedot mittauspaivalta. Anturidata on suoraan Atrian
kiinteistbvalvomon lampdotilaseurannasta. Lampatila-antureiden kayrilla nékyy ybaikaan
korkeat piikit yopesujen takia. Pesujen aikana kaytetdan kuumaa vetta, joka hetkellisesti
nostaa tilan lampdotilaa korkeammaksi. Tuotannon alkaessa noin kello 6 aamulla lampétila on

jo ehtinyt tasaantua.

Lampotila siivutuspakkaamossa: Alkutilanne
12,0
10,0
8,0
b
)
=1
S 6.0 e Siivutuspakkaamo Anturi 1
€
9 Siivutuspakkaamo Anturi 2
4,0 e Sjivutuspakkaamo Anturi 3
2,0
0,0
00 0000000000000 00O OO
3883888888388 88838888888838
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O O OO0 O 00000 ™ ™ 1 v 1 1 v+ 1 =+ =+ N &N N N
Ajankohta

Kuvio 4 Alkutilanteen lampdtila pakkaamossa

Pakkaamon lampdtilaa mitattiin myds kosteus-lampdtilamittarin avulla, jotta saatiin myds
nayttoa tilan kosteusprosentista. Kuviossa 5 on esitetty paivan aikana tehdyt mittaustulokset
tilan kosteusprosentin osalta. Kosteutta mitattiin pakkaamossa linjakorkeudella seka
mahdollisimman lahelld ylarakenteita. Pakkaamotila on jaettu kahteen osaan, isoon ja

pieneen siivutussaliin.
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Alkutilanteessa leivanpéaallispakkaamon lampdtila pysyy koko tyopaivan ajan 7,3 °C ja 5,3 °C
valilla.

Kosteus-% leivanpaallispakkaamossa: Alkutilanne
120
100
80
< %\
&
3 60
1%
e
~
40 - .
Kosteus linjakorkeudella Iso-Siivu
Kosteus linjakorkeudella Pieni-siivu
20
Kosteus ylarakenteiden lahella Iso-Siivu
0 Kosteus ylarakenteiden lahella Pieni-Siivu

Kuvio 5 llman kosteussisaltd pakkaamossa alkutilanteessa

Leivanpaallispakkaamon kosteus oli mittauksen aikana isossa siivutussalissa keskiarvolta
84,2% ja pienessa siivutussalissa 68,9 %. Kayralla nakyy lahella 100 % olevia pisteita,
jotka nostavat ison siivusalin keskiarvoista kosteusprosenttia. Mittaustulokset, joissa
kosteussisaltd on 100 % ovat laheltd pakkaamon sulkutilaa, jossa ilman suhteellinen
kosteus on korkealla kenkapesurin ja kasienpesupisteiden tihean kayton takia.

Lahempana tilan keskikohtaa ja linjoja ilman kosteusprosentti on matalampi, eika lahella
kastepistetta.

Pakkaamon lampétilan ollessa keskiarvolta 6,9 °C ja kosteuden ollessa 76,55 %, on
Mollierin diagrammin mukaan ilmassa 4,7 g/kg vetta. Mollierin diagrammista pystytaan
lukemaan, ettd mikali ilman suhteellinen kosteus tilassa olisi 100 %, ilmassa olisi 6,2 g/kg

vetta ja talloin alkaisi muodostua kondenssivetta — tdma tilanne on havainnollistettu alla
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olevassa kuviossa 6, jossa keltaisella ndkyy pakkaamon tilanne alkutilanteessa ja sinisella

kastepiste.

25

20

Temperature “C (Tdb)

Point: 0

H: 18.8 kl/kg
RH: 76.6%

H: 22.4 kJikg
RH: 100%

Malher-Dragram
Metric Units
101325 Pa
Sea-level

Kuvio 6 Alkutilanteen tiedot Mollier-diagrammin avulla esitettynd (Mollier-diagram.com,
2023)
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Kokolihapalojen [ampdétilamuutos

Tappi-mallisen tuotteen lampdtilamuutos
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6 SIMULAATION MITTAUSTULOKSET

Julkisessa versiossa tasté luvusta on piilotettu osa liike- ja ammattisalaisuuksien vuoksi.

Simulaation aikana tuotteiden lampdtilamuutosta mitattiin noin 15 °C tilassa. Kyseinen tila
valittiin simulaatiotilaksi, silla lampdtila tilassa on leivanpaallispakkaamon muutoksen
tavoitelampatilaa korkeampi, jolloin saatiin tuloksissa havainnollistettu "pahin mahdollinen”
tilanne. Luvussa on esitelty simulaatiovaiheen l[ampétilamuutoksen mittaustulokset
siivupakkaamon tyypillisimpien tuotteiden osalta seka laboratorio- ja aistinvaraisten

tutkimusten tulokset.

6.1 Simulaatiotilan l[ampdtila ja kosteussiséalto

Kuviossa 8 nakyy simulaatiotilan lampétilakayra mittauspaivalta. Tuotteet sailytettiin tilassa

teraspoydalla, joka oli huoneenlampdoinen.

Lampotila simulaatiotilassa

16
15,8
15,6

15,4

o Mittaus 1
° Mittaus 2
o 15,2

Q Mittaus 3
S

g

e \ittaus 4

=
v

e |\/ittaus 5

14,8 e eskiarvo
14,6
14,4

7.20 8.10 8.30 8.45 8.50 9.00 9.10 9.20 9.30 9.40 9.50 10.0010.3011.3012.2013.00
Ajankohta

Kuvio 7 Lampdtila simulaatiotilassa
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Keskiarvon mukaan laskettuna simulaatiotilan lampdtila oli mittauspaivana 15,4 °C.

Simulaatiotila on noin 5 °C [ampimampi kuin leivanpaallispakkaamoon suunniteltu muutos,

joten tuotteiden lampdtilojen muutos on simulaation mittaustuloksissa nopeampaa kuin

koeajossa tulee olemaan.

Simulaatiotilan kosteussiséltd on esitetty alla olevassa kuviossa 8.

90

80

70

60

50

Kosteus-%

40

30

20

10

0

Kosteusprosentti simulaatiotilassa

%_“Aé\/

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
e Mittaus 4

e Keskiarvo

Kuvio 8 liman kosteussiséaltd simulaatiotilassa

Simulaatiotilan kosteusprosentti oli mittauspaivana keskiarvolta 70,7 %, joka vastaa melko

hyvin leivanpaallispakkaamon kosteustasoa alkutilanteen mittauksien perusteella.

Simulaatiotilassa ilmassa on Mollier diagrammin mukaan 7,7 g/kg vetta, ilma pystyisi

maksimissaan pidattaa jopa 10,9 g/kg vetta ennenkuin kondensaatiovettd alkaisi

muodostua. Kuviossa 9 on esitetty Mollier diagrammi simulaatiotilan tiedoilla. Kuviossa on

keltaisella simulaatiotilan tilanne ja sinisella kastepiste.
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abs. Humidity g'kg (X)
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| Point: 0

) T: 154°C
£ 15 X: 7.7 gkg
o H: 34.9 klikg H: 43.1 ktkg
g " | RH: 70.4% RH: fl00%:
= §
g 10
E
2
5
0 -
5
-10
Malher-Dragram
Metric Units
1 101325 Pa
Sea-level
-15

Kuvio 9 Mollier diagrammi simulaatiotilan tiedoilla (Mollier-diagram.com, 2023)
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6.2 Perinteisen leivanpéaallistangon lampotilamuutos

6.3 Kokolihapalatangon lampdtilamuutos

6.4 Kokolihapalojen lampdtilamuutos

6.5 Tappi-mallisen tuotteen lampdtilamuutos

6.6 Perinteisen viuhkatuotteen lampdtilamuutos

6.7 Ohuen ohuen viuhkatuotteen [ampo6tilamuutos

6.8 Laboratorioanalyysit simulaatiotuotteesta

6.9 Aistinvaraiset arvioinnit simulaatiotuotteista

6.10 Simulaation yhteenveto

Simulaation tutkimustuloksien perusteella todettiin, etta tuotelampaétilojen muutosnopeus on
niin hidas, etta se ei ehdi aiheuttaa poikkeamia lopputuotteiden laadulle. Tama tarkoittaa sita,
ettd tuotantolinjoja ei ruoka- tai kahvitaukojen ajaksi tarvitse valttamatta ajaa tyhjaksi

[Ampimammassa tuotantoymparistossa.

Simulaatiotulosten mukaan lampdtilan nostaminen jopa 15 °C asteeseen on mahdollista, ja
sen avulla pystyttaisiin myos tilan kastepistetta nostamaan reilusti. Alkutilanteessa tilan
kastepiste on tilanteessa, jossa ilmassa on 6,2 g/kg vetta, kun taas simulaatiotilassa ilma
pystyi pidattamaan jopa 10,9 g/kg vetta. Taytyy kuitenkin huomioida, etta
leivanpéaaéllispakkaamon lampdtilaa ei ole tarkoitus nostaa aivan yhta korkealle kuin

simulaatiotilassa.



33 (42)

Simulaation aikana tehtyjen lampdtilamittausten, aistinvaraisten arviointien ja
laboratoriotutkimusten tulosten perusteella lihavalmisteen tuotantopaallikko, kehityspaallikko
ja laatuasiantuntija yhdessa tuotannon kanssa paattivat, etta tuotannollinen koeajo voidaan

suorittaa.
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7 KOEAJON MITTAUSTULOKSET

Julkisessa versiossa tasté luvusta on piilotettu osa liike- ja ammattisalaisuuksien vuoksi.

Tassa luvusssa on esitelty koeajon aikana mitattuja tuotelampdétilanmuutoksia, tuotteiden
laboratorio- ja aistinvaraisten tutkimusten tulokset seka tuotelinjojen mikrobiologisten
tutkimusten tulokset. Koeajossa leivanpaallispakkaamon lampdtila nostettiin yhden tyopaivan
ajaksi noin 10 °C.

7.1 Leivanpaallispakkaamon lampétila ja kosteussisalto

Leivanpaallispakkaamon lampdtilatavoite nostettiin koeajopaivéané 10 celsiusasteeseen.
Kuviossa 10 on esitetty lampdtila-antureiden tiedot mittauspéaivalta. Anturidata on suoraan

Atrian kiinteistbvalvomon lampdétilaseurannasta.

Lampoatila siivutuspakkaamossa: Koeajo
12
10
7~ N\~ >N\
_/\/_,
8
&
)
£ 6
S e Siivutuspakkaamo Anturi 1
€
S Siivutuspakkaamo Anturi 2
4 e Sjivutuspakkaamo Anturi 3
2
0
O O O O O OO0 O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O oo OO o oo o o o
O O OO O 0O 000000000 O0O0oOOo0oOOoOOoOOo oo o
Od N M 1N ONOW®WOBDOAdANMSF N O6NGBOONOS A N m
L B e B B B B B I A e R . B o VI o\ I o VN o\ )
Ajankohta

Kuvio 10 Lampdtila pakkaamossa koeajon aikana
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Pakkaamon lampdtila oli koeajopéaivana linjakorkeudella keskiarvon mukaan laskettuna 8,8
°C ja ylarakenteiden lahelld 9,4 °C. Lampatila ei siis noussut aivan tavoiteltuun 10 °C-

asteeseen asti, paitsi paikkapaikoin ylarakenteiden lahella.

Pakkaamon lampdtilan ollessa koeajopaivana keskiarvolta 9,1 °C ja kosteuden ollessa
56,72 %, on Mollierin diagrammin mukaan ilmassa 4,1 g/kg vetta. Mollierin diagrammista
pystytaan lukemaan, ettd mikali ilmassa olisi 7,2 g/kg vetta, olisi tilan suhteellinen ilman
kosteus 100 % ja talldin alkaisi muodostua kondenssivetta — tama tilanne on
havainnollistettu alla olevassa kuviossa 11, jossa keltaisella nékyy pakkaamon tilanne

koeajopaivana ja sinisella kastepiste.

abs. Humidity g/kg (X)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2
40 /
5 e
25
20
= 15
2 Point: 0 Point; 0
g 10 T8.1°C i i o
5 X: 4.1 g/kg X: 7.2 gk
H: 19.4 kJ/kg H: 27.2 kdikg
RH: 56.7% RH: 100%
5
0
-5
-10
Molher-Dragram
Metric Units

101325 Pa
Sea-level

Kuvio 11 Koeajopaivan tiedot Mollier-diagrammin avulla esitettyna (Mollier-diagram.com,
2023)

Alkutilanteessa pakkaamon lampadtila oli 6,8 °C ja kosteus 72,2 %, jolloin ilmassa oli 4,7 g/kg
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vetta eli hieman enemman kuin koeajossa. Pakkaamon lampdtilan nostamisella huomattiin

aistinvaraisesti olevan vaikutusta tilan suhteellisen kosteuden laskemiseen. Kondensaatiota
ei havaittu tilassa, eika sen maara ollut lisdantynyt viereisissa tiloissa. Kuivat ylarakenteet ja
tuotekontaktipintojen ylapuolet mahdollistavat sen, etta tuotteiden turvallisuudelle tai laadulle

ei synny riskia avoimeen tuotteeseen putoavasta kondensaatiovedesta.

7.2 Perinteisen leivanpéaallistangon lampotilamuutos

7.3 Kokolihapalatangon lampdtilamuutos

7.4 Kokolihapalojen lampdtilamuutos

7.5 Tappi-mallisen tuotteen lampdtilamuutos

7.6 Ohuen ohuen viuhka-mallisen tuotteen lampdtilamuutos

7.7 Laboratorioanalyysit koeajopaivan tuotteista

7.8 Aistinvaraiset analyysit koeajopaivan tuotteista

7.9 Yhteenveto koeajosta

Koeajopaivan muutokset leivanpaallispakkaamossa koettiin tydntekijdiden puolesta hyvaksi.
Mielipiteita kerattiin suullisesti koeajopaivan aikana satunnaisilta tyontekijoilta. Suurin osa
koki tyoskentelymukavuuden nousevan, kun ympariston lampdétila oli korkeampi.
Pakkaamotilan ja tuotevarastojen valisten ovien kiinni pitdminen kuitenkin koettiin rasittavaksi
tyopaivan aikana, kun ovia on totuttu pitamaan auki. Pakkaamon lampdétilan nostaminen ei

vaikuttanut tuotteiden siivutettavuuteen.
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Koeajopaivan aikana tilan lampdétilatavoite oli 10 °C, mutta lampdtila oli tilassa k&sin tehtyjen
mittauksien mukaan noin 9 °C. Kondenssivetta ei havaittu tydpaivan aikana ylarakenteissa
laisinkaan, eikéa sitd mydskaan muodostunut tuotevarastojen oviin tai nilden ymparistoon.
Mollierin diagrammin avulla pystytdéan kertomaan, ettd pakkaamon lampétilan noustessa noin

10 asteeseen, pystyy ilma sitomaan 1 g/kg enemman vetta itseensa.

Tuotelampdtilat eivat koeajopaivan aikana nousseet merkittavasti. Tuotelampotilat pysyivat
reilusti alle 6 °C. Aistinvaraisissa arvioinneissa ja laboratorioanalyyseissa ei havaittu

poikkeamia.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Leivanpaallispakkaamon lampdtilan nostaminen 10 celsiusasteeseen on tuoteturvallisuuden

nakodkulmasta taysin mahdollista.

Opinnaytetyoprojektin avulla havainnollistettiin tilanne, jonka avulla pakkaamon
kondensaatio-ongelma voidaan ratkaista. Pakkaamon lampdtilan nostamisella
mahdollistettiin se, etta ilma pystyi sitomaan 1 g/kg enemman vetta itseensa, eika
kondensaatiovetta havaittu tilassa laisinkaan koko tuotannollisen koeajon aikana.
Tuotelampdtilat eivat nousseet tuotannon aikana eika tuotteiden laboratorionéytteissa tai
aistinvaraisissa analyyseissé ollut poikkeamia, eli tuotteiden tuoteturvallisuudelle ei

aiheutunut ongelmaa tuotantotilan lampdtilan nostamisesta.

Tuotantotilan lampdtilan nostamisella voidaan vaikuttaa tyontekijdiden tyoskentely-
mukavuuteen, ehkéaista kondenssiveden muodostumista seké laskea leivanpaallispakkaamon
energiakulutusta. Leivanpéaallispakkaamon lampdtilan nostamiselle ei kuitenkaan
tulevaisuudessa valttamatta ole tarvetta, silla lihavalmisteen ilmanvaihtojarjestelmia on
tarkoitus remontoida ja tata kautta voidaan mahdollisesti vahentaa kondenssiveden
iimenemista leivanpaallispakkaamossa. Kuitenkin energiasaaston ja tyéntekijoiden
tyoskentelymukavuuden nékdkulmasta lampdtilan nostaminen voitaisiin tehda

jokatapauksessa.

Tarkkaa arviota kokeen energiasaastoistd on mahdoton antaa, silla Atrian jarjestelmat eivat
mittaa yksittaisten tilojen energiakulutusta. Kuitenkin voidaan paatelld, etta kun tilaa ei
tarvitse jadhdyttaa yhta kylmaksi, syntyy energiasaastoa vaistamatta. Energiasaastojen

tarkempi laskelmointi voisi olla hyva lisatutkimuksen aihe.

LeivAnpaallispakkaamon lampétilan nostaminen 10 asteeseen antaa mielenkiintoisia
vaihtoehtoja my6s muille lisatutkimuksille. Mikali tuotannollinen koeajo paatetdén suorittaa
esimerkiksi uudelleen, voisi tilassa tehda lisdtutkimusta, jossa hyddynnettaisiin
lampdkameroita. Lampdkameroiden avulla voitaisiin havainnollistaa, mista paikoista
lampimampéa ilmaa sateilee ja kuinka ilmavirrat kulkevat siivutuspakkaamossa. [Imavirtojen
kulkemisen tutkimisella pystyttaisiin havainnollistaa ilmavirtojen suunnat ja mahdolliset

ongelmakohdat — ndiden havaitsemisella voidaan mahdollisesti myds luoda energiasaastoa.
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Lampokameran avulla voisi leivanpaallispakkaamossa tutkia myos esimerkiksi sité, onko
pakkauslinjan muovaus- ja saumauskammioiden lampenemisella kuinka paljon vaikutusta
ylapuolella olevan tuotekontaktipinnan lampenemiseen ja sita kautta tuotelampétiloihin.
Liséksi lampokameralla voisi saada tata opinnaytety6ta havainnollistavampaa tietoa siita,

kuinka lampdtilaerot tuotteen pinnalla ja tuotepinojen keskella reagoivat.

Tuoteturvallisuuden nédkdkulmasta voisi luoda simuloituja tuotenaytteitd, joissa esimerkiksi
tuotetta kasitelladn tarkoituksellisesti mahdollisimman epahygieenisesti ja puolestaan
mahdollisimman hygieenisesti pakkausprosessin aikana, ja tutkitaan miten eri kasittelytavat
vaikuttavat tuotteen mikrobiologisten analyysien tuloksiin. Tama lisatutkimus ei kuitenkaan
valttamatta vaadi pakkaamotilan lampotilan nostamista taustalle.

Myds erindisille kaytdnnon ratkaisuille on mahdollisuuksia. Nopeasti lampenevien tuotteiden
kuten kokolihapalojen kohdalla voisi harkita tuotelinjan jadhdyttamista niissa kohdissa, jotka
saavat tuotelampatilan nousemaan hetkellisesti. Kokolihapalojen siivutuksessa lampdtilan
nousemisen aiheuttaa siivutusterien hankaus. Teria voisi mahdollisesti pyrkia jaahdyttamaan
jonkinlaisella puhaltimella tarvittaessa.
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