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Lihavalmistekypsennysuuneissa kypsennetddn lihavalmisteita kuten ruo-
kamakkaroita ja leikkelemakkaroita. Kypsennysuuneissa tuotteet keitetaan
kypsiksi ja liséksi osa tuotteista savustetaan ennen keittdmistd. Kypsen-
nyksen jalkeen tuotteet siirretdan jaahdytyskaappeihin jadhtymaan. Tuot-
teiden jadhdyttya ne siirretddn pakkaamoon, jossa tuotteet pakataan paket-
teihin.

Taman opinnédytetydnteettdja on Saarioinen Oy ja tyon kohteena oli Saari-
oisten Valkeakosken tehdas. Tyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittaa liha-
valmistekypsennysuunien ohjelmia sekd dokumentoida ndma ohjelmat.
Tavoitteena oli parantaa kypsennysuunien ohjelmia ja tutkia, eroavatko
ohjelmat uunikohtaisesti. Tydssa kaytiin lapi kaikki kypsennysuunien oh-
jelmat ja etsittiin niistd kehityskohteita. Kokonaiskuvan hahmottamiseksi
tyoskenneltiin uuneilla yhdessa tydntekijoiden kanssa.

Opinnaytetyon tekeminen vaati laajaa perehtymistd kypsennysprosessiin.
Ty0Osséa tuodaan esille lihavalmisteiden tuotantoprosessi kokonaisuudes-
saan ja liséksi paneudutaan tarkasti lihavalmisteen kypsennysprosessiin
vaihe vaiheelta.

Ohjelmien parantamiseksi tehtiin jokaiseen uuniin lampdtilamittaukset,
joilla selvitettiin kypsyvétko tuotteet tasaisesti uuneissa. Liséksi grillimak-
karalle suoritettiin rakennemittauksia, joilla pyrittiin selvittdmaan, eroa-
vatko grillimakkaran lohkeavuus ja rakenne kypsennysuunista riippuen.

Tyon aikana kehitettiin kolme uutta ohjelmaa. Kehitetyt ohjelmat olivat
pitk& pesuohjelma, savuisen lihavalmisteen ohjelma vajaalle uunille seka
juustoisen uunimakkaran ohjelma. Ohjelmista l0ydettiin my6s poik-
keavuuksia eri uunien kohdalla. Fessmann-uunien grillimakkara- ja A-
luokan nakki -ohjelmat yhtenaistettiin samanlaisiksi.
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Meat products such as sausages and cold cuts are cooked in meat product
cooking ovens. In cooking ovens the products are boiled mature and
some of the products are also smoked before boiling. After cooking the
products are transferred to cooling cabinets to cool. After the products
have cooled they are transferred to a packaging department where the
products are packed.

This Bachelor's thesis was commissioned by Saarioinen Oy Valkeakoski
Plant. The purpose of the thesis was to study and develop the programs of
meat product cooking ovens and document these programs. The goal was
to develop the programs and to study if the programs differ for different
ovens. The programs of cooking ovens were dealt with and the areas of
development were looked for. The author worked at the ovens together
with the workers to get an overall picture and to learn to use them. The
thesis discusses the production process of meat products as a whole and
introduces the cooking process step by step.

To improve the programs the temperature was measured in each oven to
find out if the products were cooked evenly in the ovens. In addition, the
texture of grill sausages was measured to resolve if the cleavage and tex-
ture of the sausages were different in different ovens.

As a result of the thesis three programs were developed , i.e. a long wash-
ing program, smoke meat product program for an oven not in full capacity
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1 JOHDANTO

Erilaiset lihavalmisteet, kuten leikkeleet ja ruokamakkarat vaativat kyp-
sentamista niiden tuoteturvallisuuden takaamiseksi. Tuotteet kypsennetdan
kypsennysuuneissa, joita Saarioinen Oy:n Valkeakosken tehtaalla on kol-
me erilaista. Kypsennysuuneissa tuotteet voidaan savustaa, kypsentaa ja
jaadhdyttad. Kolmessa uuneista on savustusmahdollisuus, ja ndissa uuneissa
tehdaéan kaikki savua tarvitsevat tuotteet. Valkeakosken tehtaalla tuottei-
den savustus toteutetaan aidolla savulla, joka saadaan leppéhaketta kuu-
mentamalla savunkehittimissé.

Tyon kokeellinen osa tehtiin Saarioinen Oy:n Valkeakosken lihavalmiste-
tehtaalla. Tyo6lla pyrittiin 16ytamaan syitd, miksi tuotteiden kypsennystu-
lokset vaihtelivat. Lahes jokaiselle tuotteelle oli tehty omanlainen ohjelma,
riippuen tuotteen ominaisuuksista, koosta ja raaka-aineista. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli kdyda l&pi namé& ohjelmat ja pyrkid kehittdmaan niita
tuotteiden laadun parantamiseksi. Tavoitteena oli myds selvittdd mahdol-
lista uunikohtaista vaihtelua kypsennysohjelmissa. Kun ohjelmat olivat
kunnossa, tyohon kuului ohjelmien dokumentointi niin sahkdiseen kuin
paperiseen versioon.

Tyobssa tehtiin kokeita, joissa tutkittiin, kuinka tuotteet kypsyvat uuneissa.
Tarkoituksena oli saada selville, kypsyvétko tuotteet tasaisesti joka puolel-
la uunia vai oliko vaunun paikalla véli& tuotteen kypsymiseen. Kokeet teh-
tiin asentamalla tuotteisiin loggerantureita, jotka mittaavat lampdétiloja ha-
lutuin valiajoin. N&in saatiin selville tuotteiden kypsymislampdtilat seka
se kypsyvatkd tuotteet tarpeeksi mikrobiologisen laadun takaamiseksi.
Tuotteiden Iampotilan tuli nousta vahintddn 74 °C:een mikrobiologisen
laadun turvaamiseksi. Kypsentdminen vastaa pastorointia, jossa tuotteesta
tuhoutuvat tautia aiheuttavat mikrobit. Liséksi tehtiin tutkimuksia grilli-
makkaroiden rakenteesta, jotta saatiin selville, onko uunilla vaikutusta ra-
kenteeseen. Rakennemittauksissa mitattiin grillimakkaroista lohkeavuutta
ja makkaran massan rakennetta.

Kokeiden ja uusien ohjelmien kehittdmisen jéalkeen jokaisen uunin ohjel-
mat dokumentoitiin. Dokumentoinnit tehtiin kuvaamalla ohjelmat koko-
naisuudessaan osa osalta, minka jalkeen niista koostettiin dokumenttipoh-
jalle valmiit ohjelmakokonaisuudet. Lisaksi tydssa tehtiin PowerPoint-
ohjelmalla sahkdiset dokumentit ohjelmista.

Ty0ssa esiin tuotujen muutosten jalkeen jokainen tuote voidaan kypsentaa,
missa uunissa tahansa ja jéaljen pitaisi olla aina samanlaista. Tama mahdol-
listaa nopeamman ja joustavamman kypsennysprosessin. Varsinkin kiirei-
sind aikoina tdma s&éstéa aikaa, ja aika on rahaa.

Ty0ssé haettiin vastauksia kysymyksiin: Miten kypsytyksesta saadaan ta-
salaatuisempia tuotteita? Onko kypsennysuunilla vaikututusta tuotteen
lopputulokseen? Lisdksi haluttiin selvittdd ovatko kypsytysuunien ohjel-
mat samat kaikissa eri uuneissa.



Lihavalmistekypsennysuunien ohjelmien kehittdminen ja dokumentointi

2 YLEISTA

Saarioinen Oy on suomalainen elintarvikealan yritys, joka tyollistda4 noin
1 700 ihmista neljalla eri paikkakunnalla Suomessa seké yhdella tehtaalla
Virossa. Saarioisilla on tehtaat Valkeakoskella, Huittisissa, Sahalahdella,
Virossa sekéd paakonttori Tampereella. Saarioinen Oy:n keskuslédhettdmo
sijaitsee Valkeakoskella. (Saarioinen-konserni 2014.)

Saarioisten juuret juontavat vuoteen 1941, jolloin toiminta on siirtynyt ny-
kyiseen omistukseen ja toiminta on alkanut. Saarioinen Oy:n ensimmaéinen
tehdas perustettiin Sahalahdelle vuonna 1953. Saarioinen Oy:na toiminta
on alkanut toukokuussa 1955. Vuonna 2012 Saarioinen Oy:n liikevaihto
oli 334,2 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli 3,5 miljoonaa euroa. Saa-
rioisten tuotevalikoima on erittéin laaja ja siséltdd muun muassa sailykkei-
t4, valmisruokia, lihavalmisteita sek& raaka-lihavalmisteita. (Vuosikerto-
mus 2012.)

2.1 Saarioinen Qy:n toiminta-ajatus, tavoite ja strategian padkohdat

Saarioinen Oy:n toiminta-ajatus on: Puhtaasta luonnosta hyvédd valmista
ruokaa”. Tavoitteeksi Saarioinen Oy on asettanut, ettd se on menestyvi
ruokatalo niin Suomessa kuin Virossakin. Strategisiksi padkohdiksi on lis-
tattu seuraavat asiat: "Enemmaén hydtya asiakkaalle ja kuluttajalle, kannat-
tava kasvu, osaava ja sitoutunut henkilostd, parempi kannattavuus ja kil-
pailukykyisempi kustannusrakenne sekd kannattava liiketoiminta Viros-
sa.” (Vuosikertomus 2012.)

2.2 Laatupolitiikka

Saarioinen Oy:n laatupolitiikkaan kuuluvat maistuvat ja turvalliset tuot-
teet, l&pindkyvyys, luotettavuus, osaava sitoutunut henkilésto ja jatkuva
kehitys. Saarioinen Oy:lle on tarkeda ottaa ravitsemussuositukset huomi-
oon tuotevalikoimia kehitettaessa. Lisaksi tarkednd ja tuoteturvallisuuden
perustana pidetdan laadukkaita ja turvallisia raaka-aineita seka hallittuja
prosesseja. Saarioinen Oy toimii eettisesti, taloudellisesti ja ymparis-
tonakokulmasta katsottuna kestéavélla tavalla jokaisella liiketoiminnan osa-
alueella. Jatkuva parantaminen on myos iso osa jokapdivaista toimintaa,
mik& nékyy niin henkilston kuin koko toiminnan jatkuvana kehittdmise-
na. (Laatupolitiikka n.d.)

2.3 Ymparistopolitiikka

Ympéristopolititkan kulmakivind pidetdan aktiivisuutta, ennakointia, eko-
tehokkuutta, ketjuvastuuta seka jatkuvaa kehitystd. Saarioinen Oy:ll& tar-
ke&nd seikkana pidetddn ympaéristOhaasteiden tunnistamista seké ennalta
ehkéisemistad. Tama nékyy onnettomuuksien ennalta ehkéisemisen tarkey-

2
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tend sekd naistd johtuvien ympdristd vahinkojen minimoimisena. Ekote-
hokkuuden huomioon ottaminen ndkyy tuotantoprosessien raaka-aineiden
ja energian kayton tehostamisessa. Lisaksi pyrkimyksené on l6ytaa hyoty-
kayttokohteet tuotannossa syntyville materiaalisivuvirroille. Saarioinen Oy
on jo pitkaan osallistunut elintarvikeketjun yhteisiin ymparistohankkeisiin.
(Ymparistopolitiikka n.d.)

2.4 Turvallisuuspolitiikka

Turvallisuuspolitiikan kulmakivind pidetddn ennaltaehkaisyéd, turvallisia
tuotteita, turvallista tydymparistd, hairiotonta toimintaa seké jatkuvaa ke-
hitystd. Turvallisuus perustuu pitkélti luotettavaan viestintaan, riskien ar-
viointiin ja riskien hallintaan. Tuotteiden turvallisuus taataan jatkuvilla
tutkimuksilla, puhtailla raaka-aineilla, osaavalla henkilostolla ja jatkuvalla
omavalvonnalla. (Turvallisuuspolitiikka n.d.)

2.5 Henkilostopolitiikka

Henkilostopolitiikan kulmakivind pidetddn tavoitteellista ja kannustavaa
johtamista, aktiivista henkildston kehittamista, turvallista tyoskentelyd, ta-
sa-arvoa, yhteistyotd seka viestintdd. Saarioinen Oy:ll& painotetaan, ettd
kaikkien osaaminen on arvossa ja sitd myos kéytetddn. Kaikilla saarioislai-
silla on halutessaan mahdollisuus kehittya tyosséén ja kayttda osaamistaan
eri tyOtehtavissa. Tarkednd asiana pidetddn, ettd kaikilla on oikeus tyds-
kennella terveyttddn vaarantamatta, mutta samalla on myds velvollisuus
noudattaa ty6turvallisuudesta annettuja ohjeita ja méardyksia. (Henkilos-
topolitiikka n.d.)

3 KYPSENNYSUUNIT

Kypsennysuuneissa erilaiset lihavalmisteet kypsennetddn keittdmalla tai
paistamalla. Keittdminen tapahtuu noin 78 °C vesihdyryssa. Paistamisessa
tuote paistetaan kuumien lampolevyjen avulla. Keittdmisen lisdksi osa
tuotteista savustetaan kypsennyksen alkuvaiheessa. Kypsennyksen loput-
tua tuotteet siirretdaan erillisiin jadhdytyskaappeihin jadhtyméaan. Kypsen-
nysuuneja l6ytyy yhteensa 11 kappaletta, joista seitsemén sijaitsee makka-
raosastolla ja on tarkoitettu erilaisten ruoka- ja leikkelemakkaroiden kyp-
sennykseen. Loput neljd uunia sijaitsevat Restia-osastolla ja ne on tarkoi-
tettu kypsienlihojen kypsentdmiseen. Restia-osastolla tarkoitetaan osastoa,
missa valmistetaan kypsia lihatuotteita. Restia-osaston tarkempi taustoitus
on sivulla 9.
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3.1 Kypsennysuunien tekniset ominaisuudet

Taulukossa 1. on listattuna jokainen uuni ja uunien ominaisuudet.

Taulukko 1. Uunit ja uunien ominaisuudet

Keitto | Savus- | Paisto | Jadhdytys | Jaadhdytys vesi
tus vedella +ilmakierto
Fesmannl X X X
Fesmann 2 X X X
Wemag 1 X X X
Wemag 6 X X
Wemag 7 X X X
Doleschal 4 X X X
Doleschal 5 X X
Restia 1 X X X
Restia 2 X X X
Restia 3 X X X
Restia 4 X X X

3.2 Wemag-uunit

Wemag-uuneja on kaytdssa yhteensa kolme ja ne ovat tyyppimerkiltdén
Micromat C-5 -uuneja. Nama kolme uunia ovat kaikki hieman toisistaan
poikkeavia ominaisuuksiltaan. Wemag 1 -uunissa on keitto ominaisuuden
lisdksi savustusmahdollisuus. Savustus tapahtuu ulkoisessa savunkehitté-
jassé (Kuva 1.) kuumentamalla leppahaketta kytevéksi. Kytevasta lepasta
muodostunut savu ohjataan imuputkien kautta uunin eri osiin.

€2:81 LZ/€0/P102

Kuva 1. Wemag 1 -uunin savunkehittgja. (Kuva: Martti Raski)
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Wemag 6 -uunissa (Kuva 2.) on ainoastaan keittomahdollisuus. Lisaksi
uuniin on asennettu ohjausyksikoksi kosketusndytollinen Siemens Multi
Panel MP 277, jolla uunin toimintoja ohjataan. Wemag 7 -uunissa (Kuva
3, s. 6.) on keitto- ja ja&hdytysmahdollisuus samassa yksikossd, mika tar-
koittaa, ettd siind voidaan keittdd tuotteita. Keiton jalkeen, kun tuotteet
ovat kypsig, niité ei tarvitse siirtad erikseen jaahdytyskaappiin, vaan uuni
itse hoitaa jadhdytyksen. Kaikissa Wemag-uuneissa on kuusi vaunupaik-
kaa. Wemag 1 ja 7 -uuneissa vaunut ovat perdkkain, mutta Wemag 6 -
uunissa vaunut ovat parijonossa kolme perékkain. (Wemag Micromat C-5.
Kéyttoohjeet. n.d.)

7 2 > Fas i 3 i,
Kuva 2. Wemag 6 -uuni sisalta. (Kuva: Martti Raski)

Uuniin sijoitettavat vaunut tulevat kaksi rinnakkain ja kolme perakkain.
Kypsennyshdyry tulee uuniin molemmilla puolella nékyvistd suppiloista
(Kuva 2).
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Kuva 3. Wemag 7 -uuni seka uunin ohjauspaneeli. (Kuva: Martti Raski)

Uunia ohjaillaan kuvassa 7. vasemmalla nékyvasta ohjauspaneelista. We-
mag 7 -uunissa on keittomahdollisuus sek& jaahdytys veden ja ilmavirran
avulla.

3.3 Fessmann-uunit

Fessmann-uuneja on kaytossé kaksi kappaletta ja ne ovat tyyppimerkiltdén
Turbomat-uuneja, ja niissa on DP-11 merkkiset tietokoneet (Kuva 4, s. 7.).
Molemmissa uuneissa on tdysin samanlaiset ominaisuudet. Fessmann-
uuneissa voidaan keittda ja savustaa tuotteita. Molemmissa uuneista on
oma savustusarina, josta savu saadaan (Kuva 4 ja 5, s. 7.). Savu tulee lep-
pahakkeesta, jota kuumennetaan sahkovastusten avulla kytevéksi. Savu
ohjataan putkia pitkin uunin eri osiin tasaisesti. Savu jakautuu uuniin ta-
saisesti savureikien pienennysten avulla. Savureiét ovat erikokoisia. Suu-
rin reikd on uunin toisessa paassa savustusarinasta katsottuna ja muut reiat
pienenevét savustusarinaa kohti tullessa. T&mé on tehty sen takia, etté sa-
vu pyrkii mahdollisimman helppoa reittia ulos. Mikali reiét olisivat sa-
mankokoisia, savustuisi uunin alkupééssé olevat tuotteet paremmin kuin
loppupaassa, silla savu poistuisi helpointa kautta eli ensimmaisesta reidsta
ulos. Fessmann-uuneissa voidaan valmistaa tuotteita myos pelkélla keitto-
ohjelmalla. Molempiin Fessmann-uuneihin mahtuu kuusi vaunua kerralla.
Vaunut ovat perékkain jonossa. (Fessmann Turbomat. Kéyttdohjeet. n.d.)
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SR T
Kuva 4. Fessmann 2 -uuni sisélta seka ohjauspaneeli. (Kuva: Martti Raski)

Fessmann uuneissa on savustusmahdollisuus, joten niissa voidaan valmis-
taa esimerkiksi kuvassa 4. nékyvié grillimakkaroita. Vaunut sijaitsevat uu-
nissa jonossa kuusi perakkain.

l.18:91 ZZ/€0/b102

Kuva 5. Fessmann-uunien savustus arinat ja ohjauspaneelit. (Kuva: Martti
Raski)
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Fessmann-uunien ohjelmat valitaan kuvassa 5. nékyvista ohjauspaneeleis-
ta. Ohjauspaneelien alapuolella olevat savustusarinat tuottavat savua uu-
neihin. My6s Fessmann-uunien arinoissa savu tuotetaan kuumentamalla
leppéhaketta.

3.4 Doleschal-uunit

Doleschal-uuneja on kéytdssa kaksi kappaletta ja ne ovat tyyppimerkiltdén
Unitronic SC 2000 -uuneja. Toisessa Doleschal-uunissa on paisto-
ominaisuus, jolla voidaan valmistaa erilaisia paisteja ja joulukinkkuja.
Molemmissa Doleschal-uuneissa on keitto-ominaisuus, mutta vain toisesta
I0ytyy paistomahdollisuus. Doleschal-uuneissa on molemmissa kuusi vau-
nupaikkaa (Kuva 6). Vaunupaikat ovat molemmissa uuneissa sijoitettu pa-
rijonoon kolme perétysten. (Doleschal SC 2000. Kayttoohjeet. n.d.)
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Kuva 6. Doleschal 5 -uuni sisaltd. Molemmat Doleschal-uunit ovat saman-
laisia ja niissd vaunut sijoitetaan kaksi rinnakkain ja kolme perékkain.
(Kuva: Martti Raski)

3.5 Restian-osaston uunit

Restia-osastolla kypsat lihat eli suikaloidut ja kuutioidutlihat, jauhelihat
(Kuva 7, s.9.) ja paistit valmistetaan omassa pussissaan kayttaen sous vide
-kypsennysta.

Sous vide on tyhjiokypsennysmenetelmé eli tuotteet pakataan vakuumi-
pussiin, jossa ne kypsennetddn vesihdyryssa. Sous vide -kypsennys tapah-
tuu hitaasti matalassa lampétilassa ja sen etuina ovat ruoan maun ja séily-
vyyden parantuminen. Liséksi tastd kypsennysmallista on iso apu suurkeit-
tidille, jotka sadstavat ruoanvalmistukseen kuluvaa aikaa.
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Restia-osastolla on kéytéssd nelja kypsennysuunia (Kuva 8, s.10.). Kyp-
sennetyt tuotteet jadhdytetddn samoissa uuneissa, joissa ne on kypsennetty.
Jaéhdytys tapahtuu veden ja kiertoilman avulla. Kypsennysuuneja on yh-
teensd nelja kappaletta ja ne ovat tyypiltddn Wemag Micromat C7-300 -
uuneja. Keittolaitteistoa ja jaahdytyslaitteistoa ohjataan PLC-ohjauksella
Siemens SIMATIC S7-300. Ohjausta hallitaan Multi Panel MP 227 -
paneelin avulla. (Wemag Micromat C7-300. Kéyttoohjeet. n.d.)
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Kuva 7. Restian uuneissa valmistetut kypsat jauhelihat. Kaikki tuotteet
Restia-osastolla valmistetaan samanlaisissa pusseissa. (Kuva: Martti Ras-
ki)
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Kuva 8. Restia 4 -uuni. Viryjohdetaan uuneihin molemmilla puolilla
nékyvista suppiloista. Vaunut sijoitetaan uuneihin perétysten jokaisessa
uunissa, kuten tasta kuvasta nakyy. (Kuva: Martti Raski)

4 LIHAVALMISTEET

Lihavalmisteita on paljon erilaisia, mutta tdssa tyossa keskityttiin keitto-
makkaroihin ja tayslihavalmisteisiin. Kypsennysuuneilla, joiden ohjelmia
tutkittiin ja kehitettiin, valmistettiin ainoastaan kyseisié tuotteita. Muita li-
havalmisteita ovat muun muassa jauhetut elimet, erikoisvalmisteet seké li-
haa ja lihavalmisteita sisaltavéat sailykkeet. Lihavalmisteissa oleellisimpina
raaka-aineina kaytetaan lihaa, elimid ja lihaan verrattavia raaka-aineita.
(Leino, Kohtala, Kymélainen, Tarvainen & Henriksson 2007, 53.)

4.1 Keittomakkarat

Keittomakkaroiksi kutsutaan makkaroita, jotka ruiskutetaan suoleen tai jo-
honkin muuhun paallykseen tai muottiin annosteltuna ja kypsennetaan va-
hintddn 65 °C:n lampdtilaan. Keittomakkaroiden kypsentdminen tapahtuu
hauduttamalla tai keittdmalla. Teollisuudessa kypsentdminen tapahtuu sa-
vustus-keittokaapeissa, joihin on tehty ohjelmat jokaiselle tuotteelle erik-
seen. Keittomakkarat luokitellaan kahteen ryhmaan leikkelemakkaroihin
ja ruokamakkaroihin. (Leino ym. 2007, 53.)

Liha- ja lihavalmisteasetus madarittelee, milloin tuotetta voidaan nimittaa
A-luokan makkaraksi. A-luokan keittomakkaroissa tulee olla lihaa- ja li-
haan verrattavia valmistusaineita vahintddn 63 prosenttia valmiista tuot-
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teesta. Lihaan verrattavina valmistusaineina saa kayttaa ainoastaan elimia,
silavaa ja muuta rasvakudosta, kamaraa ja siipikarjan nahkaa. A-luokan
keittomakkaroissa sallittuja elimid ovat maksa, sydan ja kieli. A-luokan
keittomakkaroissa saa olla kamaraa ja siipikarjan nahkaa enintd&n kuusi
prosenttia valmiista tuotteesta. Liséksi A-luokan keittomakkaran valmis-
tuksessa ei saa kayttad perunajauhoa eika tarkkelysta. Tunnetuimpia leik-
kelemakkaroita ovat lauantai- ja balkanmakkarat. Ruokamakkarat taas
ovat lenkki-, grilli- ja nakkimakkaroita. (Leino ym. 2007, 53-54.)

4.2 Tayslihatuotteet

Tayslihatuotteiden padasiallinen valmistusaine on liha. Lisaksi tuotteisiin
kéytetdédn suolaa, mausteita, lisdaineita ja vetta. Tdyslihatuotteissa kaytetty
liha on yleensé ruhon parhaista osista eika se sisélld juuri ollenkaan kalvo-
ja. Téayslihatuotteita ovat muun muassa keittokinkku, broileri- ja kalk-
kunaleikkeleet, paistit ja joulukinkku. Téayslihatuotteet jaotellaan joko
kypsennyksen tai nimen mukaan. Kypsennyksen mukaan jaotellut tuotteet
ovat savustamaton ja savustettu tuote seka kuivaliha. (Leino ym. 2007,
78.)

Tunnetuin savustamaton tdyslihavalmiste on keittokinkku. Keittokinkku
on valmistettu paisteista ja se kypsennetdan keittamalla vesihdyryssa.
Tunnetuin savustettu tayslihatuote on palvikinkku. Palvikinkku savuste-
taan eli palvataan siihen soveltuvassa savustus- ja keittokaapissa. Savus-
tuksen jalkeen palvikinkku keitetadn kypséksi keittokinkun tavoin. (Leino
ym. 2007, 78.)

5 LIHAVALMISTEIDEN VALMISTUSPROSESSI

Lihavalmisteiden valmistusprosesseista tutkittiin keittomakkaran sekéa
tayslihavalmisteiden prosesseja. Molempien lihavalmisteiden prosessit py-
rittiin tutkimaan mahdollisimman tarkasti, jotta lukija saa kuvan, kuinka
prosessi etenee.

5.1 Keittomakkaran valmistusprosessi

Keittomakkaroita ovat ruokamakkarat, kuten grillimakkara seka leikkele-
makkara. Keittomakkaran valmistusprosessi alkaa lihojen vastaanotolla,
missé tehtaalle toimitetut lihat tarkistetaan aistinvaraisesti ja tdaman jalkeen
punnitaan sekd mitataan lampdatilat. Lihojen l[ampdtilan tulee olla alle neljé
astetta. (Leino ym. 2007, 59.)

Seuraava prosessin osa on lihalajitelmien esikasittely, johon kuuluu jau-
haminen, vakiointi ja esisuolaus. Jauhamisen tarkoitus on hienontaa lihaa,
jotta vakiointi ja esisuolaus ovat helpompia ja luotettavampia. Lisaksi jau-
haminen parantaa lihan vedensidontakykya ja suolaantumista. Vakiointi
tarkoittaa lihalajitelman rasvapitoisuuden s&&tdmista oikeaan prosenttipi-
toisuuteen lisdédmaélla siihen tietyn rasvapitoisuuden sisaltdvaa lihaa. Ras-
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van liséksi lihasta méaritetdén lihasproteiinin méara. Esisuolauksessa liha-
lajitelmaan lisatédan suolaa ja vettd tai jaata. (Leiponen. n.d.b, 55.)

Kun lihalajitelmat ovat valmiita, valmistetaan massa. Massan valmistus
tapahtuu kuttereissa. Massan kutteroinnin tarkoituksena on saada lihasta ja
muista ainesosista yhtendinen sitova massa. Massan on oltava reseptin
mukainen, jotta se kestda kypsennyksen ja sen maku sekd rakenne ovat
juuri oikeanlaisia. Kutteroinnissa terdvat terat hienontavat lihan kudoksia
edulliseen hiukkaskokoon, jotta vesi, rasva ja muut valmistus- ja lisdai-
nesosat sitoutuvat hyvin. (Leiponen. n.d.b, 56.)

Kutteroinnin jalkeen massa menee ruiskutukseen, jossa se ruiskutetaan
suoleen. Grillimakkaroita ruiskutettaessa suolet kieputetaan oikean kokoi-
siksi makkaroiksi. Taman jalkeen makkarat “kepitetaan” keppien ymparil-
le ja nostellaan vaunuihin, joissa makkarat kypsyvét. Leikkelemakkaroita
valmistettaessa massa ruiskutetaan tietyn kaliiberin omaavaan suoleen.
Nykyaén teollisuudessa kaytetdan monia erilaisia suolia riippuen tuottees-
ta ja sen koosta. Erilaisia suolia ovat luonnonsuolet, kollageenisuolet, sel-
luloosasuolet, kuitusuolet sekda muovisuolet. Luonnonsuolia kéytetdén
yleisimmin grillimakkaroissa, nakeissa ja lenkkityyppisissd makkaroissa.
Luonnonsuolet ovat lampaan, sian tai naudan suolia. (Leiponen. n.d.b, 56.)

Ruiskutetut grillimakkarat menevét seuraavassa vaiheessa uuneihin kyp-
sennykseen. Kypsennys on hyvin monivaiheinen prosessi ja se alkaa esi-
lammitykselld, jossa tuotteita lammitetddn hetken aikaa matalalla lammol-
la. Esilammitys suoritetaan, jotta uunin lampotilan nousu ei olisi liian
voimakas. Liian voimakas lampdétilan nousu voi irrottaa tuotteesta eri ai-
nesosia ja tuotteen rakenne karsii. Esilammitysta seuraa kuivaus. Kuivauk-
sen tarkoitus on saada tuotteen pinta nihkeaksi ja sopivan kosteaksi, jotta
savu tarttuu pintaan. (Leino ym. 2007, 72.)

Kuivauksen jalkeen seuraa savustusvaihe, joka voidaan tehd4 nestesavulla
tai oikealla savulla. Yleisin tapa kayttdd nestesavua on sumuttaa se tuot-
teiden paélle pienind pisaroina kypsytyskaapeissa. Oikea savu saadaan ai-
kaan savunkehittimissd, joissa leppahaketta kuumennetaan kytevéksi sah-
kovastuksilla. Savulla on erittdin tirked osa myos tuotteen séilyvyyden
kannalta, silld savun ansiosta tuote sdilyy pidempéaéan. Savustuksen hyo-
dyistd ja séilyvyytta parantavasta vaikutuksesta tarkemmin kohdassa Kyp-
sentaminen ja savustaminen (sivu 15.). Kyteva leppédhake tuottaa savua ja
savu ohjataan putkia pitkin kypsytyskaappeihin. Savustuksen jalkeen on
vuorossa keitto, jossa makkaroita keitetddn 75-80 °C:ssa vesihdyryssa niin
kauan, ettd tuote on saavuttanut vahintdan 72 °C:n sisalampatilan. (Lei-
ponen. n.d.b.)

Savustamattomat leikkelemakkarat kypsennetédén kypsennysuuneissa vesi-
hoyryn avulla. Ensimmaéinen vaihe téssékin kypsennyksessa on esilammi-
tys. Esilammityksen jalkeen tuote keitetd&n noin 76-80 °C:ssa vesihdyrys-
s&, kunnes tuotteen sisdlampotila on véhintdan 72 °C. (Yli-Hemminki.
n.d.b.)
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Keiton jélkeen tuotteet siirretddn nopeasti jddhykaappiin, joissa tuotteet
jaahtyvat kylmén veden ja puhaltimien yhteisvaikutuksesta. Jadhykaapeis-
sa olevien tuotteiden sisédlampdtilan pitdd laskea alle kuuteen asteeseen
ennen kuin ne ovat valmiita. (Leino ym. 2007, 74.)

5.2 Kokolihatuotteiden valmistusprosessi

Yleisimpié kokolihatuotteita Suomessa ovat kinkut. Liséksi muita tunnet-
tuja kokolihatuotteita ovat kalkkunaleike ja suolaliha. Kokolihatuotteita
tehddan niin siasta kuin naudastakin ja yleisimmin kaytetyt osat ovat eri-
laiset paistit. (Yli-Hemminki. n.d.c.)

Kokolihatuotteiden valmistusprosessi alkaa suolauksella. Suolaus siséltaa
my6s muiden valmistus- ja lisaineiden lisdyksen. Suolaus tapahtuu val-
mistamalla suolalaukka, joka perinteisesti sisaltda vettd, suolaa, sokeria,
fosfaattia, nitriittia ja askorbiiniyhdistettd. Liséksi laukka voi siséltdd mui-
ta sidontaa parantavia aineita, kuten proteiinia ja tarkkelysta. Itse suolaus
tapahtuu monineulasuolauskoneessa, jossa suolalaukka ruiskutetaan pum-
pulla neulaston 14pi lihaan. Lihaan menevan suolalaukan mééraa voidaan
sééadellad paineen avulla, eli milld paineella laukka tulee neuloista l&pi.
Toinen keino on iskutiheyttd saatamalla. (Yli-Hemminki. n.d.c.)

Suolauksen jélkeen lihojen rakennetta rikotaan esimerkiksi ajamalla lihat
kahden telan l&pi, jolloin syntyva paine rikkoo lihasten proteiineja sek&
puristaa suolalaukkaa lihasten hieno-osasten véliin. Ndin saadaan laukka
imeytymé&éan lihaan paremmin. (Yli-Hemminki. n.d.c.)

Suolaus voidaan tehdd myos maseeraamalla lihoja. Maseerauksessa lihat
seka tehty laukka lisdtdan maseerausrumpuun, joka suljetaan ja laitetaan
maseerauskoneeseen pyoériméan. Maseerausrummussa olevat kiinteat oh-
jaimet nostelevat lihoja pyorimisen aikana. Pydrimisen aikana lihan palat
hiertyvét ja tipahtelevat toistensa paalle, jolloin tdmé& hierto ja iskuenergia
Ioysentavéat lihan rakennetta ja saavat proteiinit vapautumaan. Vapautu-
neen proteiinin tarkoitus on lisatd lihan vedensidontakykya. Maseeraus ta-
pahtuu halutuissa jaksoissa esimerkiksi 30 minuuttia py6rimista ja 30 mi-
nuuttia lepoa, liséksi maseeraus tapahtuu aina tyhjiéssa, jotta rumpuun ei
paase muodostumaan vaahtoa. Maseerausohjelmat kuitenkin vaihtelevat
hyvin paljon riippuen tuotteesta ja laukasta seké halutusta lopputuloksesta.
(Yli-Hemminki. n.d.c)

Suolauksen jalkeen lihat annostellaan suoleen tai verkkoon riippuen tuot-
teesta. Keittokinkkutyyppiset tuotteet ruiskutetaan hengittaméttomaan
muovisuoleen ja savustettavat tuotteet hengittdvaan kuitusuoleen. Verkko-
ja kéytetddn esimerkiksi joulukinkuissa seka perinnepalvi- tyyppisissa
tuotteissa. (Yli-Hemminki. n.d.c)

Kokolihatuotteiden kypsennys on melko yksinkertaista mikéli tuotteita ei
savusteta. Keittokinkkutyyppisia tuotteita kypsennetaan yleensé kuumassa
vesihoyryssa niin kauan, ettd tuotteen sisalampétila saavuttaa 72—-74 °C.
Valmistettaessa savustettavia tuotteita savustus tapahtuu ennen keittoa.
Savustuksessa on jalleen tarkedd kuivata tuotteen pinta ennen savustusta,

13



Lihavalmistekypsennysuunien ohjelmien kehittdminen ja dokumentointi

jotta savu tarttuu paremmin tuotteeseen. Kypsennyksen jélkeen tuotteet
siirretddn nopeasti jadhykappeihin jaddhtymaan. Tuotteet ovat valmiita, kun
niiden sisdlampdtila on jaahtynyt alle kuuteen asteeseen. Jaadhtymisen tu-
lee kuitenkin tapahtua alle nelj&ssa tunnissa, jotta tuoteturvallisuus séilyy.
(Yli-Hemminki. n.d.c)

6 KYPSENTAMINEN JA SAVUSTAMINEN

Keittomakkaroiden kypsentdminen tapahtuu savustuskeittokaapissa. Keit-
tokaappeihin on ohjelmoitu jokaiselle tuotteelle oma ohjelma, joissa on
oikeat kypsennysolosuhteet hyvan laadun takaamiseksi. Eri makkaroilla
on erilaiset kypsennysohjelmat, sill& kaikkia tuotteita ei savusteta. Savus-
tamattomia tuotteita ei tarvitse kuivata. Perinteisten savustettavan ruoka-
makkaran ja savustettavan keittomakkaran kypsennysvaiheet ovat esilam-
mitys, kuivaus, savustus, keitto ja jadhdytys. Savustamattoman leikkele-
makkaran kypsennysvaiheet ovat esilammitys, Kkeitto ja jadhdytys. (Leino
ym. 2007, 72.)

6.1 Keittomakkaroiden savustus

Perinteiselld lamminsavustuksella on edullinen vaikutus makkaroiden ul-
konakoon ja séilyvyyteen. Keittomakkaroiden savustus tapahtuu kypsen-
nyskaapeissa, missd voidaan myos keittad tuotteita. Savustuksessa kayte-
tdan kotimaista leppéhaketta, minka kosteuspitoisuus tulisi olla 15 pro-
senttia. Savu syntyy savunkehittimissa puun epétaydellisessé palamisessa.
Hakesavustus koostuu kaasumaisesta ja nékyvasta vaiheesta. Kaasumai-
nen vaihe koostuu pédasiassa orgaanisesta kaasusta ja polttokaasusta, Ku-
ten hiilidioksidista ja vesihdyrystd. Maun kannalta optimi savunmuodos-
tumislampdtila on 400 °C, silld tassé lampdtilassa savu sisaltad vahéan kar-
sinogeenisia aineita. Aromin, vérin ja sailyvyyden kannalta optimilamp0ti-
la on 600 °C, mutta karsinogeenisten aineiden syntymisen takia savun-
muodostuslampdtila ei saisi nousta yli 600 °C:n. Tasta johtuen kannattaa
savunmuodostumislampétila pitdd esimerkiksi 550 °C:ssa. (Leino ym.
2007, 68-72.)

6.2 Savustuksen vaikutus keittomakkaroihin

Varjayksen kannalta savustus on erittdin tarked tydvaihe, kun kaytetaan
luonnonsuolia tai hengittavid keinosuolia. Savustus antaa tummemman vé-
rin tuotteelle. Savun maku syntyy puuetikasta ja savun haju puutervasta.
(Leino ym. 2007, 68-72.)

Savustuksessa saadaan séilyvyytta parantavia aineita kuten muurahaishap-
poa, kresolia, formaliinia ja fenolia. Nama aineet ovat hyvin voimakkaita
bakteerimyrkkyjé, jotka imeytyvat makkaran pinnalle. Savun sailyvyytta
parantava vaikutus ulottaa vain pintaan ja se ehkaisee pinnan limaantumi-
sen. Talla on sailyvyyttd parantava vaikutus. Mitd enemmén savua tuote
saa ja mit4 pidempi savustusaika on, sitd enemman makkaraan imeytyy
sdilyvyyttd parantavia ainesosia. Lisaksi savusta saaduilla fenolijohdan-
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naisilla on hapettumista estava vaikutus eli antioksidanttinen vaikutus. Fe-
nolijohdannaiset estavét rasvojen hapettumista eli harskiintymistd. (Leino
ym. 2007, 68-72.)

Savustuksella on my6s Kiinteyttava vaikutus, silla se kiinteyttaa suolta ja
sen alla olevaa makkaramassaa. Savustuksessa luonnonsuoli Kiinteytyy ja
ohenee, mika tarkoittaa, ettd sen kestavyys paranee savustuksen jalkeises-
sé keitossa. Tekosuolia savustettaessa kuoren alle muodostuu kiinteé ker-
ros, miké on erittdin tdrked makkaran muodon kannalta. Savustus myos
helpottaa suolen irroittamista valmiista makkarasta. (Leino ym. 2007, 68—
72.)

6.3 Savustettavan ruokamakkaran kypsennysvaiheet

Kypsennys alkaa sillg, ettd uuni taytetdan makkaravaunuilla. Uuniin laitet-
tavien makkaroiden on oltava samankokoisia, jotta tuotteet kypsyvat tasai-
sesti. Kun uuni on tdynna, ovet suljetaan ja valitaan haluttu ohjelma valit-
semalla ohjauspaneelista tuotteen numero. Ohjelman kdynnistyttya ohjel-
misto huolehtii kypsennysprosessin vaiheiden vaihdot sekéd huolehtii, etta
uunissa on ennalta asetetut arvot. Prosessin kulkua tarkastellaan 1&mpoti-
lamittauksilla, jotta voidaan olla varmoja tuotteen hyvasta mikrobisesta
laadusta. (Leino ym. 2007, 72.)

Kypsennyksen ensimmainen vaihe on esilammitys. Esilammityksessé uu-
nin ld&mpotilaa nostetaan hitaasti vesindyryn avulla. Esilammitys saa ai-
kaan kemiallisen reaktion makkaramassassa (Leino ym. 2007, 72.)

Esilammitystd seuraa kuivaus, jossa lisatdan ilmankiertoa seka poistetaan
kosteutta uunista, jolloin kosteus haihtuu myés makkaran pinnalta. Mak-
karoita tulee kuivata niin kauan, ettd makkaran pinnasta tulee nihkeé. Mi-
kéli kuivaus ei ole tarpeeksi tehokas ja tuotteen pinnalle jaa vesipisaroita,
se aiheuttaa vérivirheitd savustuksessa. Tdéman takia makkaroiden sisé-
lampotilan taytyy olla tarpeeksi korkea ennen kuin savustus aloitetaan.
Savuvirheité aiheutuu myo6s, mikéli tuotteet ovat kiinni toisissaan eika sa-
VU péase tuotteen pinnalle. (Leino ym. 2007, 69.)

6.4 Savustus puuhakkeella

Puuhakkeella savustaessa savustusprosessi alkaa silld, ettd puuhake kaade-
taan savugeneraattoriin, josta se kulkeutuu kierukan avulla kytemiskam-
mioon. Kytemiskammiossa séhkdiset kytemisvastukset lammittavat haket-
ta ja saavat sen kyteméan. Kyteva hake rupeaa savuamaan ja néin saadaan
synnytettyd savua. Savustuksessa savunmuodostusvydhykkeelld tulee ot-
taa huomioon riittdva hapen saanti, silla se on valttaméatonta, jotta savus-
tuksesta saadaan tarpeeksi tehokasta. Lisaksi savunkehittimissa tulee olla
tarpeeksi haketta, silld riittavd hakemaaréd estdad kytemisen ylospain. Sa-
vunkehittimissa syntyva savu johdetaan tervan- ja polynerottimien kautta
sekoitusyksikkdon, jossa tehdaén savustussavu. Savustussavu on hdyrya ja
savua ja se sekoitetaan ilmavirtaan, mika johdetaan kaappiin. Hyvan lop-
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putuloksen varmistamiseksi on savun jakauduttava tasaisesti kaappiin.
(Leino ym. 2007, 68—72.)

Keittomakkaroiden savustus tapahtuu 65-70 °C:ssa, jolloin savustusaika
jaa melko lyhyeksi tuotteesta riippuen. Savustusajat vaihtelevat tuotteesta
ja suolesta riippuen 15 minuutista aina 1,5 tuntiin. Savustuksen loppuvai-
heessa makkaran sisalampdétilan tulee olla noin 50 °C:sta. (Leino ym.
2007, 69-72.)

Puuhakkeella savustettaessa tulee ottaa huomioon paljon eri asioita kuten
savustuskaappien ja savunkehittimien pesu, mika on erittéin tarkea tyovai-
he, jotta tuotteisiin saadaan tasainen savu savustuskerrasta riippuen. Lisék-
si tulee ottaa huomioon puuhakkeen varastointi, mika vaatii tilaa ja oikeat
olosuhteet, ettei puuhake padse kostumaan. Puuhakkeen kostuminen vai-
keuttaa savustamista, jolloin tuotteen laatu ei ole halutun kaltainen. Avo-
naiset savunkehittimet ovat myds hyvin palonarkoja, mika vaatii savusta-
jalta ammattitaitoa ja valppautta. Uunien yhteyteen sijoitettavat savunke-
hittajat ovatkin turvallisempia, silla niissa hake ei padse hehkumaan.
(Leino ym. 2007, 69-72.)

6.5 Savustus nestesavulla

Nestesavustuksessa nestesavun paakomponentit sidotaan veteen ha-
kesavun kaasumaisesta faasista. Nestesavun padkomponentteja ovat hapot,
karbonyylit ja fenolit. Nestesavustus on terveellisempaa kuin hakesavus-
tus, sill& valmistusvaiheessa nestesavusta erotetaan haitalliset yhdisteet ku-
ten terva, kreosootit ja polyaromaattiset yhdisteet eli PAH-yhdisteet. (Lei-
no ym. 2007, 69-72.)

Nestesavustuksessa hapot muodostavat kuoren tuotteen pinnalle, mika
edesauttaa nitriitin muodostamaa varireaktioita. Varinmuodostuksessa
ruskean varin tuotteen pinnalle aiheuttaa karbonyylien reagointi proteiini-
en kanssa. Varin muodostuminen tuotteeseen vaatii lampda. Fenoleilla on
prosessissa oma tehtdvénsa ja se antaa tuotteille savun makua (Taulukko
2.). (Leino ym. 2007, 70-72.)

Taulukko 2. Nestesavun koostumus ja vaikutus lihavalmisteissa (Leino

ym. 2007, 70.)
Ainesosa Vaikutus
Kirpe&d maku
Hapot kuoren muodostuminen tuotteen pinnalle

edesauttaa nitriitin vaikutusta varireaktioon

Karbonyylit | reagoi proteiinien kanssa ja muodostaa ruskean varin tuot-
teen pinnalle

antavat tuotteelle savun maun

Fenolit estavat mikrobien kasvua

toimivat antioksidantteina

Nestesavustusmenetelmid on kolme erilaista. Sumutusmenetelméssa lai-
mentamaton nestesavu suihkutetaan paineilman avulla suuttimien l&pi
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tuotteen pinnalle. Nestesavun kdyttéon on olemassa toinenkin vaihtoehto,
jossa nestesavu sumutetaan tuotteen pintaan kypsennyskaapissa olevien
tuulettimien siipien avulla. Suuttimien l&pi tuleva suihku on erittéin hienoa
sumua, joka tarttuu helposti tuotteen pinnalle. My6s sumutusmenetelmas-
sé kuivaus on tarked. Tuotteen pinnan on oltava kuiva, jotta nestesavu tart-
tuu pinnalle tasaisesti. MyGdsk&én prosessointiaika ei juuri poikkea nor-
maalista hakesavustuksesta, silld savustus sumutusmenetelmalld kest&é
tuotteesta riippuen 15 minuutista puoleen tuntiin. (Leino ym. 2007, 71.)

Valutusmenetelmassé tuotteiden péalle valutetaan vedelld laimennettua
nestesavua. Valutusmenetelmésséd nestesavun vaikutus on korkeintaan
kaksi minuuttia, minka jalkeen tuotteiden on siirryttavé kuivaukseen ja
keittoon. Valutusmenetelma sopiikin hyvin jatkuvatoimiseen kypsennys-
prosessiin, missa vaunut kulkevat jatkuvasti eteenpdin tunnelissa. Valu-
tusmenetelmd myos lyhentdd prosessia melko paljon, joten sen avulla
mahdollistetaan suuremmat tuotantomaarat. (Leino ym. 2007, 71.)

Kastelu- eli dippausmenetelmdssa makkarat upotetaan laimennettuun nes-
tesavuun korkeintaan kahden minuutin ajaksi. Dippauksen jalkeen vaunut
siirretadn keittokaappiin kypsymaan. Dippauksen aikana tuotteeseen imey-
tyy nestesavun vari- sekd makuaineita. (Leino ym. 2007, 71.)

6.6 Keittdminen

Keittdmisen tarkoituksena on kypsentaa makkara ja saada aikaan sen oikea
rakenne ja haluttu maku. Keiton aikana makkarasta kuolee pilaajamikro-
beja, mikd parantaa makkaran séilyvyyttd. Keiton aikana proteiineista
muodostuu kiinted geeli ja sulanut rasva j&a geelin onkaloihin. Geelin run-
kona on kolmiulotteinen sitova proteiinirakenne, jossa myofibrillit ovat
palkkeina ja liuenneet proteiinit ovat mikrorakenteena. Geeliytyminen al-
kaa véhitellen 35-50 °C:ssa ja on valmis 65-70 °C:ssa. Hidas keittdminen
takaa parhaan geeliytymisen, silla talléin sidekudosproteiinin kollageeni
ehtii liueta ja osallistua geelinmuodostukseen. Noin 65-70 °C:ssa kolla-
geeni sulaa osittain gelatiiniksi. Gelatiini jshmettyy noin 20 °C:ssa ja sulaa
uudelleen lammityksessa noin 50 °C:ssa. Tama reaktio saa makkaran tun-
tumaan erittain kiintedltd kylmang, mutta pehmeéna sitd kuumennettaessa.
Mikali geeli on heikko, kuuma vesi ja sula rasva voivat irrota massan si-
sélta. Keiton aikana nitriitti reagoi lihan vériaineen eli myoglobiinin kans-
sa muodostaen makkaran pysyvan varin. Itse keittdminen tapahtuu yleensé
76-78 °C:ssa vesihoyryssad. Keitto jatkuu niin kauan kunnes se saavuttaa
keittomakkaroille loppusisédlamp@étilaksi on asetetun 73 °C:sta. (Leino ym.
2007, 74-75.)

6.7 Jaadhdyttdminen

Makkaran jadhdyttdminen voidaan suorittaa samassa kaapissa, misséd mak-
karat on keitetty tai siirtdd ainoastaan jaédhdytykseen tarkoitettuihin kaap-
peihin. Keittomakkaroiden jadhdytys tapahtuu kylmén veden ja voimak-
kaan ilmankierron avulla. Ja&dhdytyksen tulee olla niin voimakas, etta tuote
jadhdytetddn enintdan neljéssa tunnissa kuuteen asteeseen tai sen alle. No-
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pealla jadhdytyksella saadaan parempi sailyvyys, turvallisuus ja laatu.
Kéytdnnossé jaahdytys tapahtuu siten, ettd makkaroiden péélle suihkute-
taan kylméa vettd, ja voimakkaan ilmankierron avulla poistetaan tehok-
kaasti lampoa makkaran pinnalta. Tehokas jaahdytys estdd makkaroihin
jaaneiden mikrobien lisd&dntymisen. Jaahdytyksen jalkeen makkarat mene-
vat punnituksen kautta pakkausosastolle kylmaétilaan odottamaan pakkaus-
ta. (Leino ym. 2007, 74-75) (Evira 2014. Elintarvikkeiden jaahdyttami-
nen.)

7 KYPSENNYSUUNIEN OHJELMIEN DOKUMENTOINTI

Kypsytysuunien ohjelmien dokumentoinnin tarkoituksena oli saada ohjel-
mat taltioitua sdhkdiseen ja paperiseen muotoon. Dokumentointi suoritet-
tiin, koska mikali kypsytysuuneille olisi sattunut jotain ja ohjelmat olisivat
hé&vinneet, olisi ollut erittdin suuri ja vaivalloinen ty6 tehdd ohjelmat alusta
asti uudestaan.

Dokumentointi aloitettiin valokuvaamalla jokaisen kaapin kaikki ohjelmat
ja niiden jokainen porras. Valokuvia kertyi lahes 400 kappaletta, josta ru-
vettiin koostamaan kuvakollaaseja. Wemag ja Fessmann-uuneista oli jo
olemassa valmiit paperiset dokumenttipohjat (Kuva 9 ja Kuva 10, s. 19.).
Néihin dokumenttipohjiin koostettiin jokaisesta ohjelmasta kaikki osat si-
ten, ettd aina yhdelle paperille tuli yksi ohjelma kokonaisuudessaan.

Kuva 9. Fessmann-kypsennysuunin dokumenttipohja. (Kuva: Martti Ras-
ki)
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Kuva 10. Wemag-kypsennysuunin dokumenttipohja. (Kuva: Martti Raski)

Doleschal-uuneista ei ollut valmista dokumenttipohjaa, joten dokumentti-
pohja tehtiin Excel-ohjelmalla (kuva 11.). Valmiille dokumenttipohjalle
koostettiin kaikki ohjelmat ja ohjelmien osat. Jokaisesta ohjelmasta tehtiin

oma lomake.
Doleschal Uuninro 4 Pdivdys 14.5.2014
Unitronic SC 2000
Ohjelman nimi P6tkokeitto
CODE B
L
0030 | 55 99
02 11 04.00 78 99
03 12 21.00

Kuva 11. Doleschal-kypsennysuunien dokumenttipohja (Kuva: Martti
Raski)

Mydskéén Restia-osaston uuneista ei ollut valmista dokumenttipohjaa, jo-
ten dokumenttipohja tehtiin Excel-ohjelmalla (Kuva 12, s. 20.). Valmiille
dokumenttipohjalle koostettiin jokainen ohjelma.
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Restia Uuni nro: 4 Paivays: 13.5.2014
Wemag
Ohjelman nimi: Naudanpaisti
-
. F m @
1 95 86 0 00.00 Keitto
2 86 0 0 01.15 Keitto
3 1 6 0 01.00 Jaat
4 1 4 0 00.00 Air cooling
5 2 0 0 99.00 Air cooling
6
7

Kuva 12. Restian Wemag-kypsennysuunien dokumenttipohja (Kuva:
Martti Raski)

Kun kaikki ohjelmat olivat valmiina dokumenttipohjilla, niisti koostettiin
PowerPoint esitys, jotta ne olisivat tarvittaessa helposti luettavissa.

8 KYPSENNYSUUNIEN KYPSENNYSLAMPOTILOJEN MITTAUS

Kypsennyslampdétilojen mittauksen tarkoituksena oli selvittéd, kypsyvatko
tuotteet tasaisesti uunin joka kohdassa vai, oliko tuotteiden sijainnilla vai-
kutusta kypsennykseen. Osa uuneista paasti hdyrya ulos kaapista kypsen-
nyksen aikana, joten haluttiin myos selvittda, vaikuttaako tdma kypsennys-
lampdatiloihin.

Kypsennyslamp6tilojen mittaus suoritettiin loggeranturien avulla asenta-
malla ne tuotteiden sis&an, jolloin saatiin tarkat tiedot, miten tuotteet kyp-
syvét. Loggerantureita oli kdytossd yhteensd kuusi kappaletta, jotka sijoi-
tettiin jokaiseen uuniin kaksi anturia per vaunu. Vaunuissa anturit olivat
yksi ylhaélla ja yksi alhaalla muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, mis-
s& anturi sijaitsi keskell& vaunua. Antureiden tarkat paikat ndkyvat Liit-
teesséd 2 (Liite 2). Loggeranturit kerésivat dataa koko kypsennyksen ajalta
aina kolmen minuutin valein. Kypsennyksen loputtua loggeranturien tuot-
tama data purettiin tietokoneelle. Antureita sisaltaneet vaunut eli testivau-
nut sijoitettiin tasaisesti uunin eri kohtiin, jotta saatiin mahdollisimman
kattava kuva uunin lampdétiloista. Lopuksi uunien lampdtiloista laskettiin
keskihajonta.

Fessmann 2 ja 3-uuneista tutkittiin grillimakkaraohjelman lampdtiloja

kypsennyksen aikana, koska grillimakkarassa oli ollut jonkin verran laatu-
vaihtelua ja haluttiin selvittad, kypsyvatko tuotteet tasaisesti uunissa.
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8.1 Fessmann 2 -uunin lampatilamittaus.

Vaunut sijoitettiin siten, ettd testivaunu yksi tuli tdyttosuunasta katsottuna
uunin peralle, jonka jalkeen tuli yksi normaalivaunu ja sen perdén testi-
vaunu kaksi. Vaunun kaksi jalkeen tuli jalleen kaksi normaalivaunua, jon-
ka jélkeen viimeiseksi vaunuksi uuniin tuli testivaunu kolme. Liitteessa 2.
on havainnoitu kuvalla vaunujen paikat.

Fessmann 2 -uunin grillimakkaraohjelma kesti kokonaisuudessaan noin
yhden tunnin ja 45 minuuttia. Ohjelmassa oli kuusi eri vaihetta jérjestyk-
sessd esilammitys, kuivaus, savustus, kuivaus, savustus ja keitto. Keiton
jalkeen tuotteet siirrettiin jaahdytyskaappiin jadhtyméaén. Tuotteiden kay-
tya l&pi kypsennysohjelma, otettiin anturit irti vaunuista ja luettiin data tie-
tokoneelle, jonka jalkeen alettiin tutkia ja tyostamaan dataa selked&n muo-
toon.

Kuvaajasta (Kuvio 1.) voidaan havaita, ettd kypsennysuunissa olevat tuot-

teet kypsyivat melko tasaisesti, silla lampétilat uunissa kypsennyksen ai-
kana olivat suhteellisen tasaiset eik& suuria poikkeamia ollut.

Kypsennysuuni 2 Fessmann
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Kuvio 1. Fessmann 2 -uunin lampdtilamittauksen tulokset

8.2 Fessmann 3 -uunin lampdtilamittaus

Fessmann 3 -uunissa laitettiin yhteen vaunuun loggeranturi makkaran si-
s&én, jotta nahtiin kuinka tuote kypsyy sisaltd, mutta muuten anturit sijoi-
tettiin vaunun kylkiin. Vaunut laitettiin kypsennyskaappiin Liitteen 2. mu-
kaisessa jarjestyksessa. Kun vaunut olivat uunissa, valittiin valikosta gril-
limakkaran ohjelma ja laitettiin kypsennys péélle.

Kuvaajasta (Kuvio 2.) ndhdaan, ettd logger seitsemén (Kuvio 2. logger 7.)
antama data nayttaa, etta grillimakkara kypsyi sisélta tasaisesti koko kyp-
sennyksen ajan, mik& on toivottavaa hyvén ja tasaisen laadun takaamisek-
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si. Muuten uunin sisalla oli jonkin verran vaihtelua lampétiloissa. Eniten
Iampoé oli uunin alkupéassa eli tayttopéédssa. Keskella ja loppupadssé ole-
villa lampdtiloilla oli muutaman asteen heittoa koko kypsennyksen ajan.
Isot lampatilaerot kypsennyskaapin sisalla voivat vaikuttaa tuotteiden eri-
laiseen kypsymiseen ja néin ollen aiheuttaa epatasalaatuisuutta tuotteissa.

Kypsennysuuni 3 Fessmann
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Kuvio 2. Fessmann 3 -uunin lampdtilamittauksen kuvaaja

8.3 Fessmann 3 ja Wemag 7 -uunien lampotilamittaukset

Lampaotilamittaukset tehtiin myos savustettavista lihavalmisteista. Mitatta-
vina tuotteina oli palvikinkku ja makkarapihvi. Tuotteet savustettiin Fess-
mann 3 -uunissa, ja savustuksen jalkeen tuotteet siirrettiin keitolle Wemag
7 -uuniin. Tama kaapin vaihto suoritettiin, koska Wemag 7 -uunissa ei ole
savustusmahdollisuutta ja Fessmann 3 -uunia tarvittiin nopeasti uusia sa-
vustustuotteita varten, joten siind ei ehditty suorittaa keittoa. Testivaunut
yksi ja kaksi olivat palvikinkkuvaunuja ja kolmas testivaunu oli makkara-
pihvivaunu.

Kun loggeranturit olivat paikallaan, vaunut tyénnettiin Fessmann-uuniin 3.
Ohjelmaksi valittiin savustettavan lihaisan lihavalmisteen ohjelma, sill&
palvikinkku on erittdin lihainen tuote, joten se vaatii hieman pidemman
savustusajan. Lihaisen lihavalmisteen ohjelma sisélsi esilammityksen,
kuivauksen ja savustuksen. Savustuksen loputtua vaunut siirrettiin Wemag
7 -uuniin, jossa tuotteet keitettiin 74 °C:n lampdtilaan, jonka jalkeen ne
jaahdytettiin samassa uunissa. Keitto-ohjelmassa tuotteet keitettiin 78
°C:ssa vesihoyryssd. Loggereita sisaltavat vaunut olivat Liitteen 2. osoit-
tamassa jarjestyksessd, siten ettd palvikinkkuvaunu yksi oli tayttGsuunnas-
ta katsottuna uunin peréalld, palvikinkkuvaunu kaksi oli uunin keskiosassa
ja makkarapihvivaunu kolme oli tayttdsuunnasta katsottuna uunin etuosas-
sa. Muut paikat kypsennyskaapissa taytettiin palvikinkku- ja makkarapih-
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vivaunuilla, jotta uuni tuli tdyteen. Molemmissa uuneissa vaunut olivat
samassa jarjestyksessa. Liitteesséd 2. havainnollistetaan vaunujen paikat
kuvien kanssa.

Savustettavien tuotteiden ohjelmaan kuului esilammitys, kuivaus ja savus-
tus Fessmann 3 -uunissa, jonka jalkeen tuotteet siirrettiin keitolle Wemag
7 -uuniin. Kokonaiskypsennysaika savustettavilla tuotteilla on noin nelja
tuntia ja 30 minuuttia. Keiton jalkeen tuotteet myos jadhdytettiin Wemag 7
-uunissa

Loggerien tuottamista tuloksista voidaan huomata, ettd kypsennyskaapin
etuosassa olevat tuotteet kypsyivat nopeammin kuin kypsennyskaapin pe-
ralld olevat tuotteet (Kuvio 3. log 3 ja log 7 kéyréat). Palvikinkku on kui-
tenkin lihaisempi tuote kuin makkarapihvi, joten se kypsyi hieman kau-
emmin. Makkarapihvin massa oli jo uuniin mennessa lampimampaa kuin
palvikinkun massa, joten sekin auttoi nopeammassa kypsymisessa. Noin
kahden tunnin kohdalla tuotteet siirrettiin uunista kolme uuniin seitseman,
ja tdmé& hieman hidasti kypsymisté ja jopa tiputti makkarapihvin massan
lampé6tilaa muutamalla asteella. Talla ei kuitenkaan juuri ole vaikutusta
kypsymiseen, koska vaihtoaika kaapista toiseen oli vain muutaman minuu-
tin, jonka jalkeen tuotteet menivat keitolle. Tuotteet saavuttivat tarvittavan
74 °C:n lampétilan, joten mikrobiologinen laatu saatiin taattua kaikissa
tuotteissa.
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Kuvio 3. Fessmann 3 ja Wemag 7 —uunien lampdotilamittauksen tulokset
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8.4 Doleschal 4 -uunin lampdétilamittaus

Doleschal-uunin lampotilamittaukset suoritettiin - kultakinkkuformuvau-
nuilla. Formuvaunut ovat metallisia kehikoita joihin lihavalmisteet laitet-
tiin kypsymaéan, jotta niistd saatiin oikeanmuotoisia. Loggeranturit olivat
lihavalmisteiden sisassé ja lihavalmisteet olivat formun sisdssa. Doleschal-
uuneissa vaunut olivat kaksi rinnakkain ja kolme perékkain.

Anturien ollessa paikallaan formuvaunujen sisalla formuvaunut tyénnettiin
kypsennysuuniin Liitteen 2. osoittamassa jarjestyksessd. Antureita sisélta-
vien formujen lisaksi kypsennysuuni taytettiin kultakinkkuformuilla, jotka
tulivat kypsennysuunin tyhjille paikoille. Kypsennysuunin ollessa tdynna
valittiin  formuvaunujen kypsennykselle sopiva ohjelma, eli keitto-
ohjelma, jossa keitto tapahtuu 78 °C:n vesihdyryssa noin kolmen tunnin
ajan. Taman jalkeen laitettiin uunin paalle.

Kypsennysuunin ohjelman loputtua kypsat kultakinkkuformut siirrettiin
jadhykaappiin jadhtymaan. Tuotteiden jaahdyttya formut purettiin ja otet-
tiin anturit pois tuotteiden sisélta.

Anturien antaman datan perusteella voidaan nahda, ettd tayttosuunnasta
katsottuna takana olevat formut lahtivat kypsymaan nopeammin kuin kes-
kelld tai edessa olevat formut (Kuvio 4. logger 7 ja logger 10.).
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Kuvio 4. Doleschal 4 -uunin lampdtilamittauksen tulokset

Nopeampi kypsyminen selittyy silld, ettd hoyryputket tulivat kypsen-
nysuunin takaosaan, joten hoyryn tuottama lampd oli voimakkaampaa ta-
kaosassa, jossa kypsyminenkin oli siten voimakkaampaa. Kypsennysuunin
takaosassa olevat tuotteet kypsyivat keiton alussa rajummin, joten tdma
voi aiheuttaa laadunvaihteluita tuotteissa, mitka ovat olleet eripuolella
kypsennyskaappia. Kypsyminen kuitenkin tasoittui ajan kuluessa ja lo-
pussa lampdatilat olivat kaikilla antureilla samat. Kolmen tunnin keiton jal-
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keen tuotteet olivat saavuttaneet tarvittavan 74 °C:n lampétilan. Keiton
jalkeen tuotteet siirrettiin jadhdytyskaappeihin jaghtyméaan.

8.5 Doleschal 5 -uunin lampdétilamittaus

Doleschal 5 -uunin kypsymislampotilojen mittaaminen aloitettiin asenta-
malla ainoastaan viisi loggeranturia, sill& yksi anturi ei jostain syysté toi-
minut. Loggeranturit laitettiin Liitteen 2. mukaisessa jarjestyksessa. Kai-
kissa formuvaunuissa oli tuotteena kultakinkkua.

Kun anturit olivat paikallaan, tuotteissa tyonnettiin formuvaunut Doleschal
5 -uuniin. Anturin siséltavat vaunut laitettiin kaappiin Liitteen 2. osoitta-
massa jarjestyksessd. Tyhjat paikat taytettiin kultakinkkuformuilla. Kun
vaunut olivat paikallaan, valittiin keitto-ohjelma.

Kun kultakinkkuformut olivat olleet kolme tuntia keitolla kypsymassa, mi-
tattiin tuotteiden sisalampdtilat, jotka olivat yli 74 °C. Taman jalkeen kyp-
sat kultakinkkuformut siirrettiin jadhykaappiin jdahtymaan. Seuraavana
paivana loggeranturit haettiin jaéhtyneistd formuvaunuista, jonka jélkeen
data purettiin koneelle ja se analysoitiin.

Loggerantureista saadusta datasta voidaan pééatelld, ettd tayttosuunnasta
katsottuna takana olevien formujen kypsymislampétilat lahtevat nouse-
maan jyrkemmin kuin etupdéssa olevalla formulla (kuvio 5. logger 7 ja
logger 5.). Keskella sijaitsevan formun kaksi lampdtilat kasvavat melko
tasaisesti formujen yksi ja kolme vélilla (kuvio 5. logger 8). Takana olevat
formut kypsyivat nopeammin ja jyrkemmin, koska hoyryputki puhalsi
hoyrya juuri uunin takaosaan, josta se tuulettimien avulla ohjattiin koko

kaappiin.
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Kuvio 5. Wemag 5 -uunin kypsennyslampatilat
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Taméa jyrkempi kypsyminen voi aiheuttaa tuotteissa epatasalaatuisuutta,
silla tuotteesta voi ldhted nestettd lilan jyrkasséd kypsymisessa ja talloin
tuotteesta tulee kuivempi kuin tasaisesti kypsyvista. Kaikki formut kyp-
syivat kuitenkin tarpeeksi lampimiksi ja keitossa saavutettiin tarvittava 74
°C:n lampétila hyvan mikrobiologisen laadun takaamiseksi.

8.6 Wemag 1 -uunin lampétilamittaus

Wemag 1 -uunissa valmistettiin paaasiassa grillimakkaraa ja nakkia, joten
siitd l&hdettiin mittaamaan grillimakkaraohjelman lampaétiloja kypsennyk-
sen aikana. Grillimakkarassa oli ollut jonkin verran laatuvaihtelua, ja ha-
luttiin varmistua, ettd makkarat kypsyvét tasaisesti. Lampotilamittaukset
tehtiin loggeranturien avulla, jotka teipattiin grillimakkaravaunujen kyl-
kiin. Vaunut ja loggeranturit laitettiin Liitteen 2. osoittamalla tavalla.

Ohjelmaksi valittiin grillimakkaraohjelma, jossa kypsytys kesti noin tun-
nin ja 40 minuuttia. Grillimakkaraohjelmassa oli viisi eri vaihetta jarjes-
tyksessa: esilammitys, kaksi hieman eripituista ja erilaista kuivausta, sa-
vustus ja keitto. Keiton jélkeen tuotteista mitattiin sisalampdtilat, jonka
jalkeen ne otettiin pois uunista ja siirrettiin jadhdytyskaappiin jadhtymaéan.
Ennen jaahdytykseen laittoa anturit poistettiin vaunuista.

Kuvaajasta (Kuvio 6.) voidaan huomata, ettd tuotteet kypsyivat tasaisesti
joka puolella uunia, silla lampétiloissa ei ollut montaa astetta heittoa vau-
nun paikasta riippuen. Lisaksi lampdtilat olivat juuri ohjelman asetusten
mukaiset niin kuivauksen, savustuksen kuin keitonkin aikana. Ladmpdtilat
olivat tarpeeksi suuret, jotta tuotteelle voitiin saavuttaa 74 °C:n lampdtila,
ja ndin ollen tuotteen mikrobiologinen laatu saatiin varmistettua.
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Kuvio 6. Wemag 1 -uunin lampotilamittauksen tulokset
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8.7 Wemag 6 -uunin lampatilamittaus

Wemag 6 -uunissa testivaunujen tuotteina olivat Bolognese, kebab ja sa-
vulapa. Vaunut ja loggeranturit laitettiin Liitteen 2. osoittamalla tavalla.

Kun anturit olivat paikallaan tuotteissa, vaunut tyonnettiin Wemag 6 -
uuniin. Wemag 6 -uunissa vaunut olivat kaksi rinnakkain ja kolme perék-
kéin. Testivaunujen lisaksi uuni taytettiin muilla tuotteilla, jotka laitettiin
tyhjille paikoille. Vaunujen ollessa paikallaan laitettiin keitto-ohjelma
paalle. Keitto tapahtui 78 °C:ssa.

Kypsennysohjelman keitettyd 3 tuntia ja 10 minuuttia mitattiin tuotteen si-
sédlampdatilan, joka oli yli 74 °C eli tuotteet olivat kypsid. Tdéman jalkeen
uuni tyhjennettiin jadhdytyskaappiin ja anturit otettiin pois tuotteista.

Antureista saadun datan perusteella voidaan nahdd, ettd kypsennyksen
alussa tuotteet olivat melko erilampoisia (Kuvio 7.). Tuotteiden erilampdi-
syyden selittavat erilaiset massat ja niiden erilainen valmistus kutterissa.
Bolognese oli isorakeisempaa kuin kebab ja savulapa, jolloin sen Kkutte-
rointi suoritettiin pienemmilla kierroksilla, mika vaikutti massan lampoti-
laan. Tuotteiden lampétilat nousivat hieman eri tahdissa, massan lampoti-
lasta johtuen, mutta tunnin kohdalla kaikki tuotteet olivat melko saman
lampoisié, jonka jalkeen kypsyminen jatkui tasaisena loppuun asti. Kol-
men tunnin kohdalla kaikki tuotteet olivat saavuttaneet tarvittavan 74 °C:n
lampotilan. Tuotteet otettiin pois kypsennysuunista kolmen tunnin ja
kymmenen minuutin keiton jalkeen. Taman jélkeen tuotteet siirrettiin
jaadhdytyskaappeihin jadhtymaan.
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Jokaisen kypsennysuunin lampétilamittausten ollessa valmiit niisté lasket-
tiin keskihajonnat (Taulukko 3, s. 28.), josta saatiin hyvin selville, kuinka
suuria lampdatilan vaihteluja esiintyi kypsennyksen aikana. Taulukosta 3.
voidaan havaita, etté tuotteiden l&mpdtiloissa keiton aikana oli suuria ero-
ja, silla suurimmillaan keskihajonnat ovat lahes 10 °C. Tama voi aiheuttaa
eroja tuotteiden laadussa. Keskihajonnat kuitenkin pieneni jokaisessa kyp-
sennyskaapissa kypsennyksen loppua kohden, mika osoittaa, etta tuotteet
saavuttivat tarvittavan 74 °C:n lampétilan Idhes samaan aikaan. Taulukos-
sa 3. olevia lukuja ei voi verrata rinnakkain keskenéan, silla kypsennys-
kaapeissa oli eri tuotteita, joita kypsennettiin eri ohjelmilla.

Taulukossa 3. on esitetty jokaisen kypsennysuunin lampétilojen keskiha-
jonnat kuuden minuutin vélein. Taulukosta voidaan havaita, ettd kypsen-
nysuuneissa kolme ja nelja keskihajonnat ovat kaikista suurimpia, mika
tarkoittaa suuria l&mpdtilaeroja uunin sisalla kypsennyksen aikana. Kyp-
sennysuuneissa yksi ja kaksi keskihajonnat olivat pienimpid, joten néissé
uuneissa lampétilan vaihtelu uunin sisélla oli hyvin pientd. Kaikissa uu-
neissa keskihajonnat pienenivét loppua kohden ja olivat alle 1 °C, mik&
tarkoittaa, etta tuotteet saavuttivat loppulampétilan 74 °C lahes samaan ai-
kaan.

Taulukko 3. Uunien lampdtilojen keskihajonnat kuuden minuutin valein

Uuni 1 Uuni 2 Uuni 3/7 Uuni 4 Uuni 5 Uuni 6
Aika (min) °C °C °C °C °C °C
0 1,6 1,6 4,0 0,8 0,4 5,9
6 3,7 57 41 1,9 0,9 55
12 2,2 2,8 4.1 4,1 1,8 5,7
18 1,3 1,3 4,9 6,3 1,9 5,3
24 1,7 1,3 6,1 6,9 3,6 51
30 14 1,6 7,1 6,9 43 50
36 14 15 6,9 6,8 4.4 4.4
42 1,5 15 9,9 6,7 4,5 3,8
48 15 1,8 6,9 54 4,1 3,7
54 1,8 15 6,7 5,2 3,8 34
60 15 11 7,4 4.5 3,4 3,2
66 15 14 7,4 3,8 29 2,8
72 1,5 1,2 7,6 3,3 2,6 2,6
78 1,7 1,8 7,8 3,1 2,6 2,2
84 0,8 15 7,2 2,6 2,2 1,9
90 0,8 15 7,6 2,3 1,8 1,6
96 1,0 7,1 1,9 1,6 1,6
102 0,8 6,9 1,7 15 1,6
108 0,5 6,7 1,6 15 1,3
114 7,4 1,3 1,3 1,2
120 8,0 1,2 1,1 1,2
126 5,4 1,0 1,1 1,1
132 4,1 1,0 0,9 0,8
138 4,5 0,8 1,0 0,9
144 5,5 0,6 0,9 0,8
150 6,1 0,5 0,6 0,8
156 6,1 0,4 0,7 0,8
162 5,6 0,4 0,5 0,9
168 5,2 0,4 0,5 0,5
174 4,6 0,5 0,5 0,8
180 41 0 0,6
Jatkuu
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Jatkuu
186 37 04
192 3.2
198 2,9
204 2,3
210 2,1
216 2,0
222 1,6
228 1,5
234 1,4
240 1,2
246 1,0
252 1,0
258 0,8
264 0,9
270 0,6

9 GRILLIMAKKAROIDEN RAKENNEMITTAUS

Grillimakkaroille suoritettiin rakennemittaukset, koska haluttiin tutkia on-
ko savustuksella vaikutusta grillimakkaran rakenteeseen. Rakenteesta mi-
tattiin grillimakkaran suolen lohkeavuutta sekd makkaran massan raken-
netta. Tutkimukset tehtiin, koska grillimakkaran savustuksessa on ollut
vaihtelua. Valilla makkarat ovat olleet vaaleampia ja valilla tummempia.
Tutkimuksessa haluttiin myos selvittdd, kuinka paljon luonnonsuolissa ja
sen lohkeavuuksissa on eroa, silla grillimakkaroissa kaytetyissé luonnon-
suolissa on aina hieman poikkeavuuksia.

9.1 Rakennemittauksen suorittaminen

Mittaukset tehtiin mittarilla TAXT2i Texture Analyser (Kuva 13, s. 30.).
Rakennemittauslaitteessa oli valmiiksi tehty ohjelma grillimakkaran ra-
kenteen mittaukseen ja tatd ohjelmaa kaytettiin myos nyt. Mittausterand
kaytettiin P/6-terdd (Kuva 13, s. 30.). Mittauksessa mitattiin kahden eri
paivan grillimakkaroita, jotta saatiin kattavampi analyysi grillimakkaroi-
den rakenteesta. Tutkittavana oli kahdessa grillimakkaran valmistukseen
soveltuvissa kypsennysuuneissa kypsennettyja tuotteita. Liséksi mitattiin
keinosuolessa olevan uunimakkaran lohkeavuutta ja rakennetta, jotta saa-
tiin vertailupohjaa luonnonsuolen ja keinosuolen valille.

Mittausprosessi alkoi oikean terén valitsemisella ja sen paikalleen Kkiinnit-
tdmiselld. Kun terd oli kiinni, laite ja terdn korkeus kalibroitiin, jotta mit-
taustulokset olisivat luotettavia. Kalibroinnin jalkeen tehtiin testiajo, jossa
kokeiltiin, ettd laite toimii ja antaa oikeita tuloksia. Testiajot suoritettua
ruvettiin tutkimaan maanantain 19.5.2014 grillimakkaroiden lohkeavuutta
ja rakennetta. Maanantain erasta tutkittiin yhteensa kuuden grillimakkaran
rakennetta ja namé makkarat oli valmistettu kahdessa eri kypsennysuunis-
sa. Tiistaina 20.5.2014 tehtiin uudet samanlaiset rakennemittaukset grilli-
makkaroille, jotka oli valmistettu kahdessa eri kypsennysuunissa.
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Grillimakkaroiden tutkimisen jalkeen aloitettiin uunimakkaroiden raken-
teen mittaaminen vertailupohjan saamiseksi keinosuolen ja luonnonsuolen
valille. Molemmat tuotteet savustettiin ja Keitettiin, joten ohjelmat eivat
eroa toisistaan juuri ollenkaan. Ainoat erot grillimakkaran ja uunimakka-
ran ohjelmissa ovat esilammityksen ja kuivauksen lyhemmat kestot uuni-
makkarassa sekd hieman pidempi keittoaika. Savustusajat molemmilla
tuotteilla ovat melko samanlaiset. Uunimakkaroiden osalta tutkittiin yh-
teensd neljan makkaran rakenteet ja lohkeavuudet. Uunimakkaran mitta-
uksessa kéytettiin samaa ohjelmaa ja asetuksia kuin kéytettiin grillimakka-
rankin mittaamisessa.

Kuva 13. Rakennemittauslaite TAXT2 Texture Analyser. Rakennemit-
tauslaite sijaitsi HAMK tiloissa Visaméessa elintarvikelaboratoriossa.
(Kuva: Martti Raski)
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9.2 Rakennemittauksen tulokset

Tehtyjen rakennemittausten perusteella voidaan todeta, etta luonnonsuolen
lohkeavuudessa on eroja kypsennyskaapista tai paikasta riippumatta. Suo-
lissa olevat erot nédkyvét kuvaajissa (Kuvio 8. ja Kuvio 9, s. 32.). Grilli-
makkaroille, joissa on luonnonsuoli, kuoren lohkeavuus heittelee melko
paljon, vaikka tuotteet ovat kypsyneet samoissa olosuhteissa samassa kyp-
sennysuuneissa. Ainoat erot tuotteissa ovat sijainnit uuneissa, mutta si-
jainnilla ei ndyttanyt olevan merkitysta lohkeavuuteen, sill4d samassa koh-
dassa, mutta eripdivind kypsennetyt tuotteet lohkesivat eri tavoin.

Uunimakkaran kuvaajasta (Kuvio 10, s. 32.) nakyy, ettd kuvaajan hajo-
avuus on paljon pienempaé, kuin grillimakkaroilla, joissa on luonnonsuoli.
Tasta voidaan paatelld, ettd luonnonsuoli on itsessaan hieman poikkeava
joka kerta, kun taas keinosuoli on l&hestulkoon samanlainen aina.

Grillimakkaran sek& uunimakkaran sisustassa ei ole juuri vaihtelua, sill&
makkaroiden rakenteessa suolen hajoamisen jalkeen ei ole juuri poik-
keavuuksia (Kuvio 8, Kuvio 9, s. 32. ja Kuvio 10, s. 32.).

UnRegistered
Stable Micro Systems - Texture Exponent 32

Force (kg)

[retegen
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Kuvio 8. Maanantain 19.5.2014 grillimakkaran rakennemittauksen kuvaa-
ja
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Kuvio 9. Tiistain 20.5.2014 grillimakkaran rakennemittauksen kuvaajat.

Kuvaajissa on jokaisen mitatun makkaran mittaustulos. Kuvaajista voi-
daan havaita kuinka suuren voiman terd tarvitsi, jotta kuori rikkoontui. Jo-
kaisen viivan korkein kohta kertoo tarvittavan voiman méaran. Korkeim-
man kohdan jalkeen tuleva tiputus ja sen jalkeinen tasainen vaihe kertoo
makkaran siséllon rakenteen eli kuinka suuren voiman sen l&pédiseminen

vaati.
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Kuvio 10. Uunimakkaran rakennemittauksen kuvaaja.
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Kuvaajista ndhdaan, milla voimassa kuori on hajonnut. Viiva kuvaajassa
nousee, kunnes suoli hajoaa ja samalla viiva romahtaa alas. Mita korke-
ammalle viiva nousee kuvaajassa, sitd heikompi on lohkeavuus. Heikompi
lohkeavuus tarkoittaa, ettd tuotteen kuori on sitkedmpi ja ndin ollen myos
syddessa kuori tuntuu sitkedmmaéltd. Lohkeavuus on hyvéaé luokkaa mata-
lammiksi jadvien viivojen kohdalla. N&iss& makkaroissa myds purutuntu-
ma on parempi, eiké kuori jd& py6riméian suuhun “sitkednd purkkana”. Al-
haalla kulkeva l&hes suora viiva ndyttdd makkaran sisustan rakennetta ja
kuinka paljon voimaa sisustan lapdisemiseen tarvitaan.

Kuvaajien perusteella voidaan sanoa, ettd uunilla ei ole juuri merkitysta
tuotteen rakenteeseen, silla kuten kuvaajista nahdaan molempien uunien
grillimakkaroiden rakenteet vaihtelevat suuresti. Kummassakin uunissa
kypsennettyjen grillimakkaroiden lohkeavuus on sek& hyvai ettd heikkoa.
Molemmissa uuneissa on taysin samat ohjelmat, joten olosuhteiden pitdisi
olla identtiset. Kuvaajasta ndhdédan myads, ettd tuotteen sisus on lahes sa-
manlaista jokaisessa makkarassa.

10 KYPSYTYSUUNIEN OHJELMIEN KEHITTAMINEN

Tassa kappaleessa esitelladn kypsytysuunien ohjelmille tehdyt kehittami-
set.

10.1 Pesuohjelman kehittdminen

Fessmann-uunin nykyisessa pesu- ja huuhteluohjelmassa huomattiin on-
gelmia ja puutteita, mink& perusteella ruvettiin kehittdméan uutta ohjel-
maa. Vanhassa pesu- ja huuhteluohjelmassa oli ongelmana se, etta pesuoh-
jelma oli liian Iyhyt eika silla tullut puhdasta jalked. Liséksi ongelmana
oli, ettd pesuvaiheen jalkeen oli kaksi minuuttia aikaa vaihtaa letkut pesu-
aineampareistd vesidampareihin ennen kuin huuhteluvaihe alkaa. Taman
kahden minuutin aikana uunin pitdisi antaa aanimerkki, mutta toisessa
Fessmann-uunissa &&nimerkki ei en&én toiminut, joten letkujen vaihtoa ei
valttdmatta huomaa. Fessmann-uuneihin oli kuitenkin tehtyna erikseen pe-
su sekd huuhteluohjelma, ja ndiden pohjalta lahdettiin kehittdm&én uutta
yhtendisté pesu- ja huuhteluohjelmaa.

Pesu- ja huuhteluohjelman kehittdminen lahti siitd, ettd tutustuttiin nykyi-
siin ohjelmiin ja tarkkailtiin niiden tekem&& pesutulosta. Né&istd huomat-
tiin, ettd nykyinen pesuohjelma ei pessyt uunia kerralla puhtaaksi, vaan
hyvan lopputuloksen saamiseksi pesuohjelma piti ajaa kahteen kertaan.
Myds huuhteluohjelman osalta oli sama ongelma, ettd huuhteluohjelma pi-
ti ajaa kahteen kertaan, jotta saatiin hyva lopputulos. Néiden tutkimustu-
losten ja pohjatietojen avulla alkoi pesu- ja huuhteluohjelman kehittdmi-
nen.
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Alkuperdiseen pesu- ja huuhteluohjelmaan verrattuna uusi ohjelma oli sel-
vasti pidempi ja sisalsi monta vaihetta enemmaén. Vanhassa ohjelmassa oli
pesuvaiheessa yhteensa kuusi kohtaa, mutta uudessa suunnittelemassa oh-
jelmassa oli kymmenen kohtaa pesuvaiheessa. Vanhan ohjelman huuhte-
luvaiheessa oli kuusi vaihetta, ja uusi ohjelma sisélsi kahdeksan huuhtelu-
vaihetta. Lisaksi osa vaiheista oli pidennettyja.

10.2 Juustoisen uunimakkaraohjelman kehittdminen

Juustoinen uunimakkara otettiin vdhan aikaa sitten takaisin Saarioinen
Oy:n tuotevalikoimiin. Tuote oli kuitenkin muuttunut hieman kooltaan
pienemmaksi, mutta ohjelma oli sama kuin vanhalla isommalla uunimak-
karalla. My6s uusi uunimakkara ruiskutettiin keinosuoleen. Vanhalla oh-
jelmalla kypsennettdessé uunimakkarasta tuli erittdin tumma ja makkarat
“rajahtelivat” ja tippuivat vaunusta helposti. Alettiin kehittdd uutta ohjel-
maa juustoiselle uunimakkaralle. Ohjelmat kehitettiin kahteen Fessmann-
uuniin seka yhteen Wemag-uuniin.

10.3 Juustoisen uunimakkaraohjelman kehittdminen Wemag-uuniin

Kehitys alkoi silla, etta aluksi tutustuttiin vanhoihin ohjelmiin ja niiden eri
vaiheisiin ja naiden pituuksiin. Wemag-uuneissa testaaminen ja kehittami-
nen alkoivat siten, ettd poistettiin ohjelman ensimmaisen vaiheen, mika oli
esilammitys seka lyhennettiin kuivausaikaa. Namé kyseiset muutokset teh-
tiin, koska uunimakkaraa kypsennettdessa vanhalla ohjelmalla huomattiin,
ettd uunimakkaran suoli tarttui erittdin tiukasti makkaraan kiinni, jolloin
sen poistaminen oli vaikeaa ja makkara tarttui suoleen kiinni sita poistaes-
sa. Lisaksi vanhalla ohjelmalla kypsennettaessd uunimakkarasta tuli erit-
tain tumma, joten kuivausta lyhentdmalld saatiin myds parempi eli téssé
tapauksessa hieman vaaleampi vari tuotteeseen. Kypsennyksessa huomat-
tiin myos, ettd uunimakkarat ’rajéhtelivat” vanhalla ohjelmalla kypsennet-
tessd, mika johtui esilammityksesté ja liian pitkasta kuivausajasta, joita
suoli ei kestanyt. Uudesta ohjelmasta poistettiin siis esilammitys ja kuiva-
usta lyhennettiin kymmenelld minuutilla, jolloin kuivausajaksi jai 15 mi-
nuuttia.

Muutosten jélkeen tehtiin koekypsennys, jonka jalkeen tutkittiin uunimak-
karan vari, rakenne ja kuoren irrottamisen helppous. Uunimakkaran loppu-
tulos koekypsennyksen jélkeen oli erittdin hyva. Valmiin uunimakkaran
vari oli asteikolla 1-5 arvioituna 4, sill& kuivauksen lyhentaminen vaikutti
positiivisesti Variin ja tuotteesta tuli hieman vaaleampi kuin alkuperéisessa
ohjelmassa kypsennetyistd. Kuivauksen lyhentdminen vaikutti oleellisesti
makkaroiden suolen kestdvyyteen, silla makkarat eivét enda rajahdelleet
ollenkaan, joten ndin ollen tuotteen havikki pieneni. Tuotteen rakenteessa
ei ollut eroa vanhalla tai uudella ohjelmalla kypsennettdessa, sill& rakenne
oli hyva ja juuri oikeanlainen molemmissa tapauksissa. Uunimakkaran
suolen tarrautumisessa massaan oli isoja eroja uudella ja vanhalla ohjel-
malla kypsennettéessa, silla vanhalla ohjelmalla kypsennetyissa uunimak-
karoissa tuotteen suoli oli erittdin tiukasti tarrautunut tuotteeseen, jolloin
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sen poistaminen oli hankalaa. Uudessa ohjelmassa sen sijaan suoli irtosi
tuotteesta helpommin eika suoleen tarttunut makkaran massaa juuri ollen-
kaan. Suolen helpompi irrottaminen saatiin aikaan esilammityksen poistol-
la ja kuivauksen lyhentamisella.

Uunimakkaran ohjelman muutoksilla saatiin aikaan hyvia tuloksia tuottee-
seen ja lisaksi havikkia saatiin pienemmaksi. Uunimakkaran ohjelmassa ei
muutettu savustus- ja keittoaikaa, silla ne olivat kohdillaan eivétka tarvin-
neet muutosta.

10.4 Juustoisen uunimakkaraohjelman kehittdminen Fessmann-uuneille

Juustoisen uunimakkaran kehittdminen Fessmann-uuneille I&hti vanhoihin
ohjelmiin tutustumisella ja niiden kypsennystd analysoimalla. Fessmann-
uuneissa oli tehtyna valmiiksi ohjelma vanhalla juustoiselle uunimakkaral-
le, mika oli hieman suurempi kooltaan kuin nykyinen uusi juustoinen uu-
nimakkara. Tutkittaessa ja testattaessa vanhaa juustoisen uunimakkaran
ohjelmaa huomattiin, ettd ohjelmassa on erittdin pitkd kuivausaika, mik&
vaikuttaa tuotteen suolen tarrautumiseen makkaraan kiinni sekd melko
tummaan variin. Ohjelmaa alettiin kehittdd lyhentamalla kuivausaikaa
puoleen vanhasta kuivausajasta. Vanhassa ohjelmassa kuivausaika oli 30
minuuttia ja uutta ohjelmaa testattiin 15 minuutin kuivausajalla. Lisaksi
keittolampdotilaa muutettiin hieman korkeammaksi, silla vanhassa ohjel-
massa oli 76 °C keittolampdtila, mik& nostettiin 79 °C:een, jotta tuote kyp-
syy hieman nopeammin haluttuun 74 °C lampdtilaan.

Muutosten jalkeen tehtiin koeajo uudelle ohjelmalle. Koeajon valmistuttua
tutkittiin kypsytystulokset ja arvioitiin tuotteen lopputulosta. Uudessa oh-
jelmassa kypsennetyt tuotteet olivat variltadn hiemaan vaaleampia, mutta
hyvan varisid. Asteikolla 1-5 arvioituna makkaran vari oli 4 eli hyva. Suo-
li oli myds helpommin poistettavissa tuotteesta eli lyhemmalla kuivaus-
ajalla saavutettiin hyvat tulokset niin varin kuin suolen irrottamisen kan-
nalta. Rakenne tuotteessa ei ollut muuttunut vanhaan verrattuna, vaikka
kypsennyslampdtila oli hieman korkeampi.

10.5 Grillimakkaraohjelmien yhtendistaminen

Dokumentoidut ohjelmat tutkittiin ja huomattiin, ettd Fessmann-uuneissa
grillimakkaralla oli erilaiset ohjelmat eri uuneissa. Ohjelmissa oli eroja sa-
vustusajan pituuksissa ja keittolampotiloissa. Grillimakkaraohjelmissa oli
molemmissa savustusvaiheissa kahden minuutin erot. Uunissa numero
kaksi molemmissa savustusvaiheissa oli 16 minuuttia savutusaika ja uu-
nissa numero kolme oli 18 minuuttia. Keittoldmpd6tila uunissa numero
kaksi oli 78 °C ja uunissa numero kolme 81 °C. Muuten ohjelmien eri vai-
heet olivat samanlaisia

Ohjelmien yhtenéistaminen alkoi siten, ettd molemmat uunit taytettiin gril-
limakkaravaunuilla, jonka jalkeen makkarat kypsennettiin valmiiksi. Ta-
maén jalkeen tehtiin aistinvaraista arviointia ja tutkittiin, kummalla ohjel-
malla tuli parempia makkaroita. Makkaroista tutkittiin vari ja rakenne ar-
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vioimalla molempia asteikolla 1-5. Varin kohdalla pidempéaéan savustuk-
sessa olleet grillimakkarat saivat arvioinnissa paremmat arviot kuin ly-
hemmassé savustuksessa olleet. Vrin ja rakenteen liséksi grillimakkarois-
ta arvioitiin lohkeavuutta. Rakenne oli kummankin uunin grillimakkarois-
sa samanlaiset eiké eroa juuri ollut, mutta lohkeavuus oli parempi pidem-
padn savustetuissa tuotteissa. Aistinvaraisten arviointien jalkeen tultiin sii-
hen lopputulokseen, ettd 16 minuutin savustusaika oli hieman liian lyhyt ja
makkaroista tuli liian vaaleita. Liséksi 81 °C keittolampdtila oli hieman
lilan kova lampétila, joten molempiin uuneihin ohjelmoitiin 79 °C lamp6-
tilat, mika on optimi keittolampaétila grillimakkaroille. Nain ollen ohjelmat
ja niiden aikaansaamat tulokset tutkittua tultiin siihen lopputulokseen, etté
uunin numero kolme savustusaika on parempi tuotteen vérin kannalta.
Taman jalkeen molempiin uuneihin ohjelmoitiin uunin numero kolme sa-
vustusaika.

10.6 A-luokan nakin ohjelmien yhtenéistaminen

A-luokan nakin ohjelmien yhtenaistamistarve huomattiin dokumentoiduis-
ta kypsytysuunien ohjelmista. Nakin kypsytysohjelmat olivat erilaisia
Fessmann-uuneissa. Eroavaisuuksia 16ytyi kuivausajoista sekd savus-
tusajoista. Uunin numero kaksi nakin ohjelmassa ensimmaisessa kuivauk-
sessa kuivausaika oli 30 minuuttia, jonka jalkeinen savustusaika oli 18
minuuttia. Tamén savustuksen jalkeen oli jalleen kuivaus, joka kestéa nel-
ja minuuttia, jonka jalkeen oli 18 minuutin savustus. Uunin numero kolme
nakin ohjelmassa taas oli ensimmaéisessa kuivauksessa kuivausaika 25 mi-
nuuttia, jonka jalkeinen savustus kestéda 16 minuuttia. Savustuksen jalkeis-
ta lyhyttd neljan minuutin kuivausta seurasi 16 minuutin savustus.

Jalleen tehtiin testi, jossa taytettiin molemmat uunit nakkivaunuilla ja kyp-
sennettiin nakit ohjelmien mukaan. Kypsennyksen jéalkeen tehtiin aistinva-
raisen arvioinnin tuotteille, jossa tutkittiin rakenne, ulkonakd ja maku.
Uunin numero kolme nakit olivat kokonaisuudessaan parempia, silla niissa
oli nakille ominaisempi véri ja rakenne. Uunin numero kaksi nakit olivat
jaéneet liian vaaleiksi lyhyemman kuivaus- ja savustusajan takia. Tulosten
perusteella yhtendistettiin Fessmann uunien nakkiohjelmat kaapin kolme
mukaan eli ohjelmoitiin kaappiin kaksi sama ohjelma kuin kaapissa kolme
oli.

10.7 Savustettavan lihavalmisteen ohjelman tekeminen vajaalle uunille

Uuneilla ty6skentelyn aikana huomattiin tarve kehittdd uusi ohjelma sa-
vustettaville lihavalmisteille, mikali niitd kypsennetédén vajaassa uunissa.
Normaalilla savustettavan lihavalmisteen ohjelmalla vajaassa uunissa kyp-
sennetyt tuotteet saivat litkaa varid ja tummuivat erittdin voimakkaasti,
miké&li vaunuja oli kolme tai sitd vdhemman. Tummuminen johtui siité, et-
t4 vajaassa uunissa tuotteet saivat liikaa savua.

Savustettavan lihavalmisteen ohjelman kehittdminen l&ahti siitd, ettd kuiva-
us ja savustusaikaa lyhennettiin. Alkuperdisessd ohjelmassa kuivaus- ja
savustusaika olivat molemmat 50 minuuttia. Aluksi lyhennettiin sek& kui-
vaus, ettd savustusaikaa molempia neljd minuuttia. T&mén jalkeen kokeil-
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tiin ohjelman vaikutuksia ja taytettiin uunin kahdella palvikinkku vaunul-
la. Tuotteet kypsennettiin uunissa ja niiden valmistuttua arvioitiin lopputu-
losta, mika ei ollut vield halutunlainen. Tuotteet olivat viel4d hieman liian
tummia verrattuna taydelld uunilla kypsennettyihin palvikinkkuihin. T&-
méan huomioon ottaen lyhennettiin kuivaus- ja savustusaikaa vield kolmel-
la minuutilla eli 42 minuuttia kestéviksi. Kun uudet kuivaus- ja savustus-
ajat oli ohjelmoitu, taytettiin uuni jalleen kahdella palvikinkkuvaunulla ja
kypsennettiin ne ohjelman mukaan. Tuotteiden ollessa kypsia tarkistettiin
lopputulos. Vajaassa ja tdydesséd uunissa Kypsennettyjd palvikinkkuja ver-
rattiin keskenaan. Vajaan uunin palvikinkulla oli tdysin samanlainen ulko-
néko ja rakenne kuin tdyden uunin palvikinkuilla. Tulosten perusteella oh-
jelmoitiin uusi ohjelma nimella lihainen savupotko vajaa uuni.

11 TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

Lampéotilamittausten perusteella voidaan huomata, ettd osassa kaapeista
tuotteet kypsyvat epétasaisesti paikasta riippuen. Esimerkiksi Doleschal-
uuneissa tayttosuunnasta katsottuna peralla olevat tuotteet kypsyvat nope-
ammin kuin tayttopéaéssa olevat. Epéatasaisella kypsymisella voi olla vaiku-
tusta tuotteiden lopputulokseen. Liian “arhikkd” kypsyminen voi vaikuttaa
tuotteen huonoon geeliytymiseen, jolloin tuotteesta irtoaa vetté ja rasvaa.
Tuotteet ovat kuitenkin turvallisia sydda ja kypsid, silla jokaisessa mitta-
uksessa saavutettiin tavoiteltu 74 °C:n lampotila, mika takaa turvallisen
tuotteen. Kypsennys- ja savustusajat sekd lampdtilat olivat juuri sopivia
tehtyjen s&atojen jalkeen, eika niitd ole enad tarvetta muuttaa.

Normaalista poikkeavia tuotteita voi tulla, mik&li savustettavia tuotteita
savustetaan vajaassa uunissa. Vajaa uuni aiheuttaa tuotteille voimak-
kaamman savun vérin, jolloin tuotteet ovat tummempia kuin taydelld uu-
nilla savustettaessa. Poikkeavuuksia aiheuttaa myos eri kaliiberisten tuot-
teiden Kkypsentdminen samassa uunissa. Talléin pienempi Kaliiberisten
tuotteiden sisdlampdtila nousee turhan korkeaksi siina vaiheessa, kun pak-
sumpi tuote on kypsé. Tuotteet kuivuvat ja rakenne muuttuu helpommin
hajoavammaksi téllaisissa tapauksissa. Mahdollisuuksien mukaan eri ka-
liiberiset tuotteet pitéisi kypsentad omissa keitoissaan. Liséksi grillimakka-
roissa vaunulla on valia savustukseen. Grillimakkaran kypsentamiseen
tarkoitetuissa vaunuissa tuotteista tulee tasaisen vérisia kauttaaltaan. Miké-
li grillimakkaroita joudutaan valmistamaan nakkien valmistamiseen tar-
koitetuissa vaunuissa, grillimakkarat eivét saa véria tasaisesti, koska gril-
limakkarakepit ovat liian lahekkain eikd savu péaésee kiertdamaan kunnolla
vaunun sisalla. Savustuksen tulokseen vaikuttaa myos savustettavan hak-
keen kosteus. Valilla hake on ollut liian kosteaa, jolloin savustuksesta ei
tule haluttua. Hake taytyy pitdé kuivassa paikassa, jotta kosteuden aiheut-
tamilta ongelmilta véltytdan. Liséksi liian likaiset savunkehittdjat voivat
vaikuttaa savustuksen lopputulokseen negatiivisesti. Savunkehittimié kui-
tenkin pestiin tarpeeksi usein, mutta keséalld pahimman sesongin aikaan
voi tilanne olla huonompi, koska pesuja ei kerked ottamaan niin paljoa.
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Grillimakkaroiden rakenne ei vaihdellut kypsennyskaapin mukaan, vaan
vaihtelua oli suolena ké&ytetyssd luonnonsuolessa. Rakennemittauksissa
samassa kaapissa olevissa grillimakkaroissa oli paljon eroja lohkeavuuk-
sissa ja, kun vertasi eripdivind kypsennettyja makkaroita ei grillimakka-
roiden paikalla néyttanyt olevan valid rakenteeseen. Rakenteessa oli vaih-
telua, vaikka tuote oli kypsennetty samassa kohdassa ja samassa uunissa,
mutta eripdivind. Tahan vaihteluun ei ole parannuskeinoja, vaan suolet
ovat sellaisia kuin ovat, eika eroa juuri huomaa aistinvaraisesti puraise-
malla, vaan laitteella mittaamalla.

Tyossa tehtyjen ohjelmamuutosten ansioista tuotteiden kypsennysproses-
sista saatiin joustavampi ja tehokkaampi. Kaikkien kypsennysuunien oh-
jelmat ovat nyt toimivat ja oikeanlaiset. Pitkalla aikavalilla mitattuna nama
muutokset sadstavat paljon aikaa seka rahaa. Lisaksi ohjelmien dokumen-
toinnin ansiosta toiminnasta saatiin varmempaa, silla uunit ovat helposti
ohjelmoitavissa uudestaan, mikali jotain tapahtuu ja ohjelmat katoavat.
Ohjelmien tarkka lapikdyminen auttaa tulevaisuudessa tehtdvia ohjelma-
muutoksia, silla nyt tiedetdan, ettd kaikissa uuneissa on samanlaiset oh-
jelmat, joten néité ei tarvitse endé kdyda uudestaan lapi.

Kaikkien kypsennysuunien ohjelmat on nyt dokumentoitu ja tallessa. Do-
kumentit ovat sekd sahkoisessa muodossa ettd paperiversioina. En née tar-
vetta suorittaa jatkotoimenpiteitd uunien ohjelmille, silld kaikki ohjelmat
ovat nyt kunnossa. Kehitettdvana asiana pitaisin uunien huoltoa. Uunien
huolto edesauttaa toimintavarmuuden paranemista, ja pitdd uunit parem-
massa kunnossa. Liséksi huollot pidentavét uunien elinaikaa. Savustusari-
nat tarvitsevat erityisesti huoltoa, silld ne ovat herkkia vioille, ja mikali
savustus ei toimi kunnolla niin koko kypsennysprosessi epaonnistuu.
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Liite 1/1

Esimerkki THCF-loggereiden mittausdatasta

Formu Formu Formu

1 2 3
Aika Anturi | Anturi Anturi | Anturi | Anturi | Anturi

7 10 9 3 5 8
15.4.20149:00 |9 7 8 7 8 7
15.4.2014 9:03 | 10 9 9 8 9 8
15.4.2014 9:06 | 12 13 9 8 10 9
15.4.2014 9:09 | 15 17 10 9 11 11
15.4.2014 9:12 | 18 21 12 10 13 13
15.4.2014 9:15 | 22 25 13 12 15 15
15.4.2014 9:18 | 25 29 15 13 17 17
15.4.2014 9:21 | 29 32 18 15 19 20
15.4.2014 9:24 | 32 34 20 17 22 22
15.4.2014 9:27 | 35 37 22 20 24 25
15.4.2014 9:30 | 37 39 25 22 26 27
15.4.2014 9:33 | 40 41 27 25 29 30
15.4.2014 9:36 | 42 43 29 27 31 32
15.4.2014 9:39 | 44 45 32 29 33 34
15.4.2014 9:42 | 46 47 34 31 35 36
15.4.2014 9:45 | 48 48 36 34 38 38
15.4.2014 9:48 | 49 50 38 36 40 40
15.4.2014 9:51 |51 51 40 38 42 42
15.4.2014 9:54 | 52 52 42 40 43 44
15.4.2014 9:57 | 53 53 44 42 45 46
15.4.2014 10:00 | 54 55 46 44 47 48
15.4.2014 10:03 | 56 56 48 45 49 49
15.4.2014 10:06 | 57 57 49 47 50 51
15.4.2014 10:09 | 58 58 51 49 52 52
15.4.2014 10:12 | 59 59 52 50 53 54
15.4.2014 10:15 | 59 60 53 52 54 55
15.4.2014 10:18 | 60 61 55 53 56 56
15.4.2014 10:21 | 61 61 56 54 57 57
15.4.2014 10:24 | 62 62 57 55 58 58
15.4.2014 10:27 | 62 63 58 57 59 59
15.4.2014 10:30 | 63 64 59 58 60 60
15.4.2014 10:33 | 64 64 60 59 61 61
15.4.2014 10:36 | 64 65 61 60 62 62
15.4.2014 10:39 | 65 66 62 61 63 63
15.4.2014 10:42 | 66 66 63 62 63 64
15.4.2014 10:45 | 66 67 64 62 64 64
15.4.2014 10:48 | 67 67 64 63 65 65
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15.4.2014 10:51 67 68 65 64 66 66
15.4.2014 10:54 68 68 66 65 66 66
15.4.2014 10:57 68 69 66 65 67 67
15.4.2014 11:00 69 69 67 66 67 68
15.4.2014 11:03 69 70 67 67 68 68
15.4.2014 11:06 69 70 68 67 68 69
15.4.2014 11:09 70 70 68 68 69 69
15.4.2014 11:12 70 71 69 68 69 70
15.4.2014 11:15 70 71 69 69 70 70
15.4.2014 11:18 71 71 70 69 70 70
15.4.2014 11:21 71 72 70 70 71 71
15.4.2014 11:24 71 72 71 70 71 71
15.4.2014 11:27 72 72 71 70 71 71
15.4.2014 11:30 72 72 71 71 72 72
15.4.2014 11:33 72 73 72 71 72 72
15.4.2014 11:36 72 73 72 72 72 72
15.4.2014 11:39 73 73 72 72 72 73
15.4.2014 11:42 73 73 73 72 73 73
15.4.2014 11:45 73 74 73 72 73 73
15.4.2014 11:48 73 74 73 73 73 73
15.4.2014 11:51 73 74 73 73 73 73
15.4.2014 11:54 73 74 73 73 73 74
15.4.2014 11:57 74 74 74 73 74 74
15.4.2014 12:00 74 74 74 74 74 74
15.4.2014 12:03 74 75 74 74 74 74
15.4.2014 12:06 74 75 74 74 74 74
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Liite 2/1

Mitattavien vaunujen ja loggeranturien paikat lampd6tilamittauksissa kaapeittain:

Fessmann 2

/[\

1 log 10 oik. ylh.
log 3 vas. alh.

2 log 7 vas. ylh.
log 8 oik. alh.

3 log 5 oik. ylh.
log 9vas. alh.

->

Fessmann 3/Wemag 7

T

1

->

log 9 kesk. ylh.
log 8 kesk. alh.

log 10 kesk. ylh.

log 5 kesk. alh.

log 7 kesk. ylh.
log 3 kesk. alh.

Fessmann 3
/]\
1 log 10 oik. ylh.
log 9vas. alh.
2 log 7 keskelld
log 8 oik. alh.
log 5 oik. ylh.

%
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Doleschal 4

3

Vaunu 1
log 7 kesk. ylh.
log 10 kesk alh.
Vaunu 2
log 9 kesk. ylh.
log 3 kesk alh.
Vaunu 3
log 5 kesk. ylh.

/]\

Doleschal 5

/]\

9

3
2 2
Wemag 6
0 0
kebab
bolognese
s.lapa
2 2

log 8 kesk. alh.

Vaunu 1
log 8 kesk. ylh.
log 7 kesk alh.
Vaunu 2

log 5 kesk. keskella.

Vaunu 3
log 9 kesk. ylh.
log 3 kesk. alh.

kebab

log 9 kesk. ylh.
log 10 kesk alh.
bolognese

log 8 kesk. ylh.
log 3 kesk. alh

savulapa

log 5 kesk. ylh.
log 7 kesk. alh.
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Liite 3

Rakennemittauksen tutkintasuunnitelma

Kypsennyskaappi
Tuote Paiva Kaappi 1 |Kaappi 2 |Kaappi3
Grillimakkara 19.touko X
Grillimakkara 19.touko X
Grillimakkara 19.touko X
Grillimakkara 19.touko X
Grillimakkara 19.touko X
Grillimakkara 19.touko X
Grillimakkara 20.touko X
Grillimakkara 20.touko X
Grillimakkara 20.touko X
Grillimakkara 20.touko X
Grillimakkara 20.touko X
Grillimakkara 20.touko X
Uunimakkara 20.touko X
Uunimakkara 20.touko X
Uunimakkara 20.touko X
Uunimakkara 20.touko X
Uunimakkara 20.touko X

Liitteessd nakyy rakennemittauksen tutkintasuunnitelma. Suunnitelmassa nakyy mina
paivana piti tutkia minkékin kypsennysuunin kypsentdmia makkaroita. Suunnitelmassa
on pyritty saamaan mahdollisimman laaja kuva eri kaappien ja eri pdivan grillimakka-
roista, jotta tutkintatulos olisi kattava.
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