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Opinnaytetyé toteutettiin meijerialan elintarvikeyritykselle. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittaa tuoretuotteiden tuotehavikin maara ja syntykohtia pakkaussailiosta pakkauskoneelle.
Lisaksi pyrittiin selvittamaan menetelmia, joiden avulla pystytaan vahentamaan seka
seuraamaan tuotehavikkia prosessissa. Tavoitteena oli myos selvittaa, vaikuttaako
tuotehavikin maaraan eri tuotelaadut tai pakkaussailiot.

Tutkimuksessa tutkittiin ja tehtiin havaintoja eri kohdissa prosessia. Tyossa tutkittiin
tuotehavikin maaraa pakkauskoneen tuotevaihdoissa, seurattiin pakkaussailididen
tukinvesityksien aikoja, tehtiin havaintoja pakkaussailioon jaavasta tuotehavikista seka
mitattiin putkistojen pituuksia ja laskettiin niiden tilavuudet. Tuloksista tehtiin laskelmia
kokonaishavikin maarasta ja kustannuksista.

Opinnaytetyon aikana tunnistettiin useita tekijoita, jotka vaikuttavat tuotehavikin syntymiseen.
Tutkimustulokset osoittivat, etta eri tuotelaaduilla on merkittavia eroja tuotehavikin maarassa.
Lisaksi pakkaussailididen ominaisuuksilla todettiin olevan vaikutusta tuotehavikin maaraan
kuten sailion muodolla ja sekoittimilla. Pakkauskoneen tuotevesityksen osalta havaittiin, etta
havikkiin vaikuttavat merkittavasti inhimilliset tekijat. Pienilla muutoksilla ja saadaoilla pystyttiin
vahentamaan ylimaaraisen tuotehavikin syntymista. Tuotehavikin vahentaminen tuo
taloudellisia hyotyja ja vahentaa ymparistovaikutuksia. Lisaksi havikin vahentaminen auttaa
yritysta kestavampaan ja vastuullisempaan liiketoimintaan.

Opinnaytetyosta on jatetty julkaisematta tutkimuksen tulokset, yhteenveto ja johtopaatdkset,
silla ne sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.
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The thesis was carried out for a dairy food company. The aim of the study was to determine
the amount of product waste in fresh products and identify its sources from the packaging
container to the packaging machine. In addition, efforts were made to identify methods that
can be used to reduce and monitor product loss in the process. The aim was also to
determine whether different product grades or packaging containers impact the levels of
product waste.

The study examined and made observations at various points in the process. The amount of
product loss was investigated in the product changes of the packaging machine, followed the
times of the log watering of the packaging containers, made observations of the product loss
remaining in the packaging container, and measured the lengths of the pipelines and
calculated their volumes. Calculations were made of the total loss amount and costs.

During the thesis, several factors were identified that contribute to the generation of product
waste. The results of the study showed that there are significant differences in the amount of
product loss between different product grades. In addition, the characteristics of the
packaging containers were found to have an effect on the amount of product waste such as
the shape of the container and the mixers. Regarding the product watering of the packaging
machine, it was found that human factors play a significant role in the loss. Small changes
and adjustments were able to reduce the generation of extra product waste. Reducing
product waste brings economic benefits and reduces environmental impact. In addition,
reducing wastage helps the company to become more sustainable and responsible business.

The results, summary and conclusions of the study have not been published, as they contain
business and professional secrets.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Alaraja Pakkaussailidssa pintamittari mittaa, milloin tuotteen pinta menee
sailion alarajalle.

aw Termi, joka kuvaa veden aktiivisuutta.

BOD Mikro-orgasmien biohajoamiseen tarvittava hapen maara (Biochemi-

cal Oxygen Demand).

coD Kemiallisten epapuhtauksien hajottamiseen tarvittava hapen maara

(Chemical Oxygen Demand).

HACCP Vaarojen arviointi ja kriittiset hallintopisteet (Hazard Analysis and

Critical Control Point).

pH Termi, joka kuvaa nesteen happamuutta tai emaksisyytta.

PPC Pastoroinnin jalkeinen kontaminaatio (Post-Pasteurization Contami-
nation).

Purkusuppilo Suppilo, johon tuote menee vesityksessa.

Putkipossu liImapuhallus putkistojen linjoihin.

Tukinvesitys Pakkauskoneella pakkaussailion vaihdon yhteydessa vesitetaan

vaihtuvan pakkaussailionlinja tuotteella.

Viskositeetti Viittaa nesteen paksuuteen.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi meijerialan elintarvikeyritys. Opinnaytetyossa tutkitaan
tuoretuotteiden valmistuksessa muodostuvaa tuotehavikkia pakkaussailiosta pakkauskoneen
tuotevesitykseen. Aihe on tarkea ja ajankohtainen, silla tuotehavikin vahentaminen tuo talou-
dellisia hyotyja, vahentaa ymparistovaikutuksia seka auttaa yritysta kestavampaan ja vastuul-

lisempaan liiketoimintaan.

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tuoretuotteiden tuotehavikin maaraa ja syntykohdat pak-
kaussailiosta pakkauskoneelle. Lisaksi tyossa kartoitettiin keinoja havikin vahentamiseksi ja
seurannan kehittdmiseksi. Opinnaytetydssa selvitettiin tuotehavikkia pakkauskoneen tuote-

tehtiin havaintoja pakkaussailidihin jaavasta tuotehavikista.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyon luvussa 1 on tutkimuksen johdanto eli kerrotaan tiivistetysti tyon taustasta, tar-
koituksesta, tavoitteista ja rakenteesta. Luvuissa 2 ja 3 syvennytaan prosessihavikin ja rah-
kan prosessin teoriaan. Luvussa 2 prosessihavikin osuudessa kasitellaan yleisesti elintarvi-
kejatteesta ja meijerissa muodostuvista havikin aiheuttajista, seka kuinka voidaan havikkia
hyotykayttaa ja vahentaa. Lisaksi perehdytaan, kuinka mikrobikontaminaatiot vaikuttavat ha-
vikkiin ja milla tavalla voidaan ehkaista mikrobikontaminaatiota. Luvussa 3 kasitellaan rahkan
prosessia, jossa kaydaan lapi maidon kemiallista koostumusta ja mita vaiheita kuuluu rahkan
valmistus prosessiin. Luvussa 4 kerrotaan opinnaytetyon menetelmista ja mita tehdaan opin-
naytetyon tutkimuksessa. Luvussa 5 kasitellaan tutkimuksen tuloksia seka kasitellaan havain-
noita tuloksista seka prosessista. Luvussa 6 on koostettuna opinnaytetyosta yhteenveto seka
johtopaatokset, jossa kasitelldaan tutkimuksessa ilmenneita johtopaatoksia ja havaintoja. Lu-
vussa 7 pohditaan opinnaytetyon kokonaisuutta, tuloksia ja havaintoja seka verrataan tutkit-
tuun tietoon opinnaytetydn tuloksia. Opinnaytetyosta on luvut 5 ja 6 jatetty julkaisematta, silla

ne sisaltavat liike- ja ammattisalaisuuksia.



2 PROSESSIHAVIKKI

Elintarvikejate maaritellaan EU:n yleisen elintarvikeasetuksen mukaan elintarvikkeeksi, josta
on tullut jatedirektiivin mukaista jatetta (Elintarviketeollisuusliitto, 2019). Maaritelmaan sisal-
tyvat elintarvikkeet, jotka ovat syomakelvottomia kuten kuoret ja luut seka syomakelpoiset
elintarvikkeet. Maaritelman ratkaiseva tekija on jakeiden jatkohyodyntaminen. Elintarvikejat-
teeksi luokitellaan ainoastaan sellaiset jakeet, joita ei voida millaan tavalla hyodyntaa tulevai-
suudessa tai jakeet, joiden jatkohyodyntaminen on maaritelty vahaarvoiseksi. Vahaarvoiset
jakeet kaytetaan esimerkiksi energiantuotannossa polttamalla jatteet. Lainsaadanndssa ruo-
kahavikilla ei ole maaritelty vakiintunutta maaritelmaa. Elintarvikejatteen seka ruokahavikin
eroavaisuus on se, etta ruokahavikki on valtettavissa olevaa havikkia. Ruokahavikki on sel-
laista elintarviketta, jota olisi voinut hyotykayttaa inmisten ravintona ennen kuin ruoka olisi pi-

laantunut tai jostain muusta syysta johtunutta ruokahavikin havittdmista (mt.).

Euroopan unionissa (EU) jokainen asukas tuottaa elintarvikejatetta keskimaarin vuodessa
127 kg ja yhteensa kaikilta asukkailta syntyy jatettd vuodessa 57 miljardia kiloa (Luonnonva-
rakeskus, 2022). Kuviossa 1 kuvataan EU:ssa keskimaaraista elintarvikejatetta vuodesta
2020.

Keskimdaardinen elintarvikejatteen maara EU:ssa 2020

elintarvikeketjun eri osissa asukasta kohden (kiloa/henkil6/vuosi)

’m Alkutuotanto 14 kg

pl.a

Elintarviketeollisuus 23 kg

ka/hlB/vuosi ﬁi
W Vahittéis- ja tukkukauppa 9 kg

P Ravitsemispalvelut 12 kg

®
-q:r Elintarvikejatetta

Kotitaloudet 70 kg syntyy noin

(https://ec.europ:

Kuvio 1. Keskimaarainen elintarvikejatteen maara EU:ssa 2020 (Luonnonvarakeskus, 2022).

Suomessa asukasta kohden syntyy jatetta 116 kg ja yhteensa syntyy 641 miljoona kiloa vuo-
dessa (Luonnonvarakeskus, 2022). Kuviossa 2 kuvataan Suomen keskimaaraista elintarvike-

jatteen maaraa vuodesta 2020.
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Keskimadrdinen elintarvikejitteen maara Suomessa 2020
elintarvikeketjun eri osissa asukasta kohden (kiloa/henkilé/vuosi)

"m Alkutuotanto 9 kg

alla

Elintarviketeollisuus 29 kg

[ J
s:r Elintarvikejatetta

Kotitaloudet 53kg syntyy noin

116

kg/hlé/vuosi

Vahittéis- ja tukkukauppa 10 kg

Ravitsemispalvelut 14 kg

ihde: Eurostat (REtps://ec europa

Kuvio 2. Keskimaarainen elintarvikejatteen maara Suomessa 2020 (Luonnonvarakeskus,
2022).

YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisesti EU ja sen jasenmaat ovat sitoutuneet va-
hentamaan elintarvikejatteen maaran elintarvikeketjun loppupaassa eli kaupoissa ja kotita-
louksissa vuoteen 2030 mennessa (Luonnonvarakeskus, 2022). Ruokahavikin vahentaminen
on merkityksellisen tarkea keino, koska silla voidaan turvata ruoantarpeiden tulevaisuus seka
vahentaa ymparistokuormitusta (Elintarviketeollisuusliitto, 2019). Elintarvikeyrityksissa panos-
tetaan ruokahavikin vahentamiseen taloudellisista ja ymparistosyista. Saastot erityisesti na-
kyvat piilevissa kustannuksissa kuten jatemaksuissa seka varastointi-, kuljetus-, tyo- ja ener-

giakustannuksissa (mt.).

2.1 Prosessihavikki meijerissa

Onyeakan ja Nwaborin (2022, s. 242) mukaan Euroopan unionin maat tuottivat vuonna 2018
raakamaitoa vuodessa 172,2 miljoona tonnia. Maidon ja maitotuotteiden kysynnan odotetaan
kasvavan lahivuosina erityisesti viennin osalta ulkomaille. Meijerit ovat merkittavia talouden
tekijoita Euroopassa, mutta tuottavat huomattavan paljon jatetta prosessien ja puhdistuksien
seurauksena. He toteavat, etta meijeriteollisuuden toimintaan kuuluu muun muassa raaka-
maidon pastorointi seka maidon muuntaminen erilaisiksi maitotuotteiksi kuten jogurtiksi, juus-
toiksi, raejuustoiksi, voituotteiksi, kermaksi, jaateldksi, laktoositiivisteeksi seka maito- ja hera-

jauheiksi.

Elintarviketeollisuudessa syntyy eri prosessin vaiheissa sivuvirtoja ja ruokahavikkia (Elintarvi-
keteollisuusliitto, i.a.). Valmistusprosessissa syntyvien sivuvirtojen jatkohyddyntaminen seka

ruokahavikin hallinta kuuluu osana elintarviketeollisuuden kiertotaloutta. Elintarvikeyritykset
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pyrkivat edistamaan omaa kiertotalouttaan omissa tuotannoissaan prosessin seka elintarvik-
keen eri vaiheissa. Havikin ja jatteiden synnyn ehkaiseminen on keskeinen tavoite, mika tu-
kee myos liiketoiminnan taloudellista kestavyytta. Vaistamattakin sivuvirtoja ja ruokahavikkia
syntyy yrityksissa, joille ei voida valttamatta tehda mitaan. Sivuvirtoihin kuuluvat yleensa
raaka-aineet, jotka eivat ole elintarvikekayttoon soveltuvia tai joita ei perinteisesti ole hyodyn-
netty ravinnoksi. Kaikkia niita sivuvirtoja, joita ei voida kayttaa ihmisravintona voidaan hyoty-

kayttaa esimerkiksi elainten rehuja, joka on yksi yleisimmista vaihtoehdoista (mt.).

Bilskan ja Kolozyn-Krajewskan (2019) toteavat, etta taloudellista tappiota voidaan vahentaa
ennaltaehkaisevilla toimenpiteilla kuten paremmalla tuotannonsuunnittelulla ja laadunvalvon-
nalla. Elintarviketuotannossa laadukkaiden raaka-aineiden saatavuus on erittain tarkeaa. Jo-
kaisen tuotantolaitoksen on maariteltava selkeat laatukriteerit saapuville raaka-aineille, jotta
valtetaan taloudelliset tappiot seka turhat tuotehavikit. Ruokahavikin riski kasvaa, jos tehdaan
yhteisty6ta epaluotettavien toimittajien kanssa. Sen takia yritysten on kehitettava ja yllapidet-
tava jarjestelmallisia prosesseja toimittajien tunnistamiseen, valintaan ja arvioitiin. Heidan
mukaan talla tavalla voidaan varmistaa, etta toimitusketjun osapuolet tayttavat organisaation
vaatimukset seka parantaa jatkuvasti toimitusvarmuutta ja laatua. Toimittajia pystytaan arvioi-

maan auditointien avulla.

Hygieniavaatimukset koskevat kaikkia elintarviketoimijoita (Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton asetus 852/2004).

VI LUKU elintarvikejate

1) Elintarvikejatteet, syotavaksi kelpaamattomat sivutuotteet ja muut jatteet on
poistettava mahdollisimman pian tiloista, joissa on elintarvikkeita, jotta valte-
taan niiden keraantyminen.

2) Elintarvikejatteet, syotavaksi kelpaamattomat sivutuotteet ja muut jatteet on
kerattava suljettaviin astioihin, jollei elintarvikealan toimija pysty osoittamaan
toimivaltaisille viranomaisille, etta muut kaytossa olevat astiat tai poistojarjes-
telmat ovat soveliaita. Astioiden on oltava rakenteeltaan tarkoituksenmukaisia,
ne on pidettava hyvassa kunnossa ja niiden on oltava helposti puhdistettavia
ja tarvittaessa desinfioitavia.

3) Elintarvikejatteiden, syotavaksi kelpaamattomien sivutuotteiden ja muiden jat-
teiden sailyttamisesta ja havittamisestd on huolehdittava asianmukaisesti.
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Jatteiden sailytysalueet on suunniteltava ja hoidettava siten, etta ne voidaan
pitaa jatkuvasti puhtaina ja tarvittaessa suojata elaimilta ja tuhoelaimilta.

4) Kaikki jatteet on poistettava hygieenisella ja ymparistoa saastavalla tavalla
asiaa koskevan yhteison lainsaadannon mukaisesti, eivatka ne saa saastuttaa
suoraan tai epasuorasti.

2.1.1 Maitotuotteiden sivuvirrat

Onyeakan ja Nwaborin (2022, s. 242) toteavat, ettd raakamaidon, maitotuotteiden seka kaik-
kien meijeriteollisuuden prosesseissa syntyy sivutuotteita eli jatteita, jotka eivat vastaa laatu-
standardeja. Sivutuotteet luokitellaan meijerijatteeksi. Naita asioita pidetaan kayttokelvotto-

mina ihmisen ravinnoksi. Sivutuotteita voidaan kayttaa rehuna tai hyddyntaa kayttaa johonkin
muuhun tarkoitukseen. Bilskan ja Kolozyn-Krajewskan (2019) mukaan kuitenkin ensisijaisesti
sivuvirtoja pyritdan muuntamaan takaisin ihmisten ravinnoksi. Jos sivuvirroista ei pystyta oh-

jaamaan takaisin ihmisten ravinnoksi, sivuvirroista valmistetaan biokaasua tai rehua.

Onyekan ja Nwaborin (2022, s. 242) kertovat, ettd meijerin prosesseissa syntyy sivutuotteina
heraa, jatevesia seka meijerilietteita. Koko maailmassa tuotetaan heraa valtavia maaria noin
145 miljoona tonnia vuodessa. Heidan mukaan on tarkeaa kehittaa kestavia menetelmia ha-
vikin vahentamiseksi seka ymparistdongelmien ratkaisemiseksi. Talteenoton avulla pystytaan
kerdamaan arvokkaita raaka-aineita, mika vahentaa ymparistdvaikutuksia, seka pystytaan
hyddyntamaan raaka-aineet tehokkaammin seka tukemaan kiertotaloutta. Herasta voidaan

kerata talteenoton avulla laktoosia ja proteiinia.

Onyeakan ja Nwaborin (2022, s. 242) mukaan jatevetta syntyy jokaista tuotettua maitolitraa

kohden 2,5 litraa. Kokonaisuudessaan meijeriteollisuus tuottaa jokaisesta jalostetusta raaka-
maitotonnia kohden noin 0,4-60 m?3 jatevetta. Maidon valmistuksessa sivuvirtana syntyvat ja-
tevedet sisaltavat runsaasti ravinnepitoisuuksia, kemiallista hapenkulutusta (COD), biologista
hapenkulutusta (BOD) seka epaorgaanisia ja orgaanisia pitoisuuksia. Lisaksi he mainitsevat,
etta jatevedet sisaltavat myds erilaisia sterilointiaineita seka emaksisia, etta happamia pesu-

aineita.

Onyeakan ja Nwaborin (2022, s. 242) mukaan meijeriteollisuudessa jatevesissa suurin
saaste on hera korkean orgaanisen ja tilavuuskuormituksen vuoksi. Hera koostuu paasaan-

toisesti laktoosista, mutta sisaltda myds 4-5 % hiilihydraatteja. Laktoosia pidetaan
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saastuttavimpana sivutuotteena korkean BOD:n (< 35 000 mg L-1) ja COD:n (< 60 000 mg L-
1) vuoksi. Heran havittaminen kasittelemattomana voi vaikuttaa negatiivisesti maaperan ke-
miallista ja fyysista koostumusta. Heidan mukaan tama johtaa vedessa hapen maaraan seka
sadon heikkenemiseen. Tutkimuksessa oli tutkittu jokia ja jarvia, joihin oli havitetty maidosta
erottunutta herajatetta. Vesistoissa todettiin heran aiheuttavan saastumista korkeiden BOD-
(40-48 000 mg L-1) ja COD-tasojen (89—95 000 mg L-1) vuoksi seka sisalsivat suuria maaria

fosforia ja typpea.

Onyeaka ja Nwanori (2022, s.242) kirjoittavat, etta sivutuotteiden arvon tunnistaminen meije-
riteollisuudessa tukee kestavaa ymparistonhallintaa ja luonnonsuojelua. Yleensa maidosta
syntyvat jatteet ja jatevedet havitetaan, mutta taloudellisesti ja ympariston kannalta parempi
ratkaisu on muuttaa sivuvirrat uusiksi tuotteista kuten biomuoviksi ja fosfaattipitoiseksi lan-
noitteeksi. Heidan mukaan meijeriteollisuudessa syntyvia sivutuotteita voidaan kayttaa jat-
kossa biomassan lahteina, biolannoitteina, biomuovina, biopolttoaineina, orgaanisena hap-
pona, yksisoluisena proteiinina, bioaktiivisena peptideissa, polysakkarideina ja biosurfaktant-
tina. Braden (2021) mukaan sivuvirtoja voitaisiin myds hyddyntaa rehun seka energian lah-
teena. Sivuvirtojen hydtykayttdminen tuotannossa ei ole uusi ilmid, mutta sivuvirtojen hyédyn-
taminen on kannattavaa. Hanen mukaan sivuvirroista voidaan hyodyntaa arvokkaita raaka-
aineita kuten proteiineja, rasvoja, hiilihydraatteja seka mineraaleja ja hivenaineita kuten vita-

miineja.

Bilskan ja Kolozyn-Krajewskan (2019) mukaan toinen nestemainen jate meijereissa on kirnu-
maito. Kirnumaitoa syntyy sivutuotteena kerman jalostamisessa voiksi. Paasaantoisesti kirnu-
maidosta jalostetaan puolivalmisteista elintarvikekirnupiimasta tai kaytetaan sulatejuustojen
valmistuksessa. Heidan mukaan talla hetkella tarkeaa olisi hyddyntaa tuotteiden valmistuk-
sessa syntyvia arvokkaita sivuvirtoja ja talteenottoa. Sivuvirtoja voitaisiin hyotykayttaa elintar-
viketuotannossa. Tuotteet, jotka eivat tayta ravintoarvovaatimuksia, voitaisiin myyda halvem-

malla tai lahjoittaa hyvantekevaisyyteen.

2.1.2 Tuotantoprosessi

Sivuvirtoja elintarviketeollisuudessa syntyy pakostakin prosessien eri vaiheessa kuten val-
mistusprosessissa, laatupoikkeamina tai prosessien tuotevaihdoin, aloituksen ja lopetuksen

yhteydessa (Brade, 2021). Meijerissa havikin hallinta Iahtee liikkeelle tuotteiden
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kehittamisesta seka prosessin suunnittelusta (Valio, 2020). Paivittaisilla seurannoilla ja tuo-
tannon suunnittelulla varmistetaan, etta hukkaan menisi mahdollisin pieni maara tuotteita.
Tuotannossa syntyy havikkia silloin, kun tehdaan tuotevaihtoja eli siirrytaan yhdesta tuot-
teesta toiseen. Laitteisto joudutaan huuhtelemaan tai pesemaan ennen kuin aloitetaan seu-
raavaa tuotetta. Huuhtelun mukana huuhtoutuu tuote pesuveden mukana viemariin. Sen li-

saksi tuotehavikkia aiheuttaa laitteistojen viat seka inhimilliset virheet (mt.).

Bilskan ja Kolozyn-Krajewskan (2019) kirjoittavat tutkimuksessaan, jossa tarkasteltiin viiden
puolalaisen meijerin tuotehavikkia, etta yksi merkittavimmista havikin syista on kasittelylinjo-
jen puhdistusprosessi. Asianmukaisella tuotannonsuunnittelulla voidaan vahentaa pesujen
tiheytta esimerkiksi valmistamalla perakkain samankaltaisia tuotteita ilman valipesuja. Taman
toimintatavan riskina voi kuitenkin olla tuotteiden sekoittuminen, joka estaa tuotteiden myyn-
nin normaalisti. Tyypilliset tilanteet, joilla voitaisiin vahentaa valipesuja ovat esimerkiksi jogur-
tissa maun vaihto tai raejuustossa ruohosipulin lisdaminen maustamattomaan tuotteeseen
ilman valipesuja. Heidan mukaan tallainen toimenpide vahentaisi merkittavasti tuotehavikin
maaraa seka myos resursseja eli energiaa ja vetta, joita kaytettaisiin linjojen pesuihin. Tutki-
muksessa todettiin, etta naissa meijereissa keskimaarin syntyi vuodessa sekoitettua jogurttia

yli 14,5 tonnia, jota ei ole voitu laittaa myyntiin vahittaiskauppoihin.

Bilskan & Kolozyn-Krajewskan (2019) toteavat, etta inhimilliset tekijat ovat yksi suurimmista
virhelahteista elintarviketuotannossa. Meijeriyrityksissa tyontekijoiden virheet voivat johtua
esimerkiksi virheellisista prosessiasetuksista tai huolimattomuudesta kuten vaarien ai-
nesosien kaytto tuotannossa. Heidan mukaan tuotehavikin maariin voi vaikuttaa tyontekijoi-
den osaamisen tai patevyyden puute. Erilaisilla sdanndllisilla ja pakollisilla koulutuksilla voi-

daan valttaa turhaa tuotehavikin muodostumista.

Tuotehavikkia aiheuttavat usein odottamattomat tekniset viat tai tuotteiden laatuongelmat
(Bilska & Kolozyn-Krajewska, 2019). Yritysten kuuluu huolehtia laitteiden toiminnasta ja nii-
den saanndllisesta huollosta. Lisaksi sahkodnjakelun keskeytykset voivat aiheuttaa tuotanto-
prosesseissa hairidita. Tallaisissa tilanteissa olisi hyva olla varajarjestelmia kuten varavirta-
lahteita. Niiden kaytto voi estaa raaka-aineiden pilaantumisen ja tuotantojen keskeytyksia
(mt.).
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2.2 Mikrobikontaminaatio

Martin ym. (2021, s. 1251) mainitsevat, etta Yhdysvalloissa seka maailmanlaajuisesti ruoka-
havikki on suuri huolenaihe. Maitotuotteet edustavat yhta ruokahavikki kategoriaa, joka sijoit-
tuu karkiryhmiin. Yhdysvalloissa noin neljannes maitotuotteista paatyy havikkiin vahittaiskau-
poissa tai kuluttajilla vuosittain. Heidan mukaan paaasiallisin syy ruokahavikin aiheuttaja mai-
dossa tai maitotuotteissa on ennenaikainen mikrobien aiheuttama pilaantuminen. Jotkut mai-
totuotteista eivat ole herkkia pilaantumiselle kuten kuivatut maitojauheet ja UHT- maidot.
Suurimmista osista maitotuotteet ovat herkkia pilaantumiselle, jotka aiheuttavat mikrobiorga-

nismit. Naita herkkia tuotteita ovat esimerkiksi maidot, juustot ja maitotuotteet.

Martin ym. (2021, s. 1251) kirjoittavat, ettd mikrobikontaminaatioita voi olla monessakin koh-
taa maidon tuotannon prosessia. Naita pilaaja mikrobeja ovat esimerkiksi Gramnegatiiviset
bakteerit kuten Pseudomonas, Grampositiiviset bakteerit kuten Paenibacillus ja laaja vali-
koima sieniorganismeja. Organismit kasvavat nopeasti jadkaappitilan lampodisessa kasvu-
alustalla ja luovat erilaisia hajottavia entsyymeja mukaan lukien proteiinit, lipidit ja laktoosi.
Taman takia johtuu tuotteiden pilaantumisen ominaisuudet kuten sivuhajut, maut ja tuotteelle
kuulumattomat ominaisuudet ja tekevat tuotteista syomakelvottomia. Ennenaikaisen maito-
tuotteen kontaminaation mikrobeille vahentaminen vahentaa maitojatteiden syntya. Heidan
(s. 1252) mukaan pilaantumista voidaan estaa esimerkiksi raaka-aineiden oikein sailytetta-
vyydella, poistamalla fyysiset mikrobikontaminaatiot, biotorjunta-aineiden kayttd mikrobien
kasvun vahentamiseksi, paikkojen puhtaana pidot, mikrobiepapuhtauksien jaljittaminen ja

poistaminen.

2.2.1 Hygieniavaatimukset

Hygieenisilla toiminta tavoilla yritetaan varmistaa elintarvikkeiden turvallisuutta, terveellisyytta
ja puhtautta koko elintarvikeketjussa (Ruokavirasto, 2023a). Hygienian merkitys on suuri, silla
esimerkiksi valtaosa ruokamyrkytyksista johtuu puutteellisista hygieniakaytannaoista tyosken-

telyn aikana. Yrityksen hygieeninen toiminta ja sen ohjeistus on osa omavalvontaa.

Hygieenisilla toimintamalleilla voidaan (Ruokavirasto, 2023a):

e Kuluttajaa suojata terveysriskeilta, joita voi saada esimerkiksi saastuneesta tai pilaan-

tuneesta elintarvikkeesta
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e Ehkaista ennenaikaisesta pilaantumisesta elintarvikkeissa

e Ehkaista aiheutuvia taloudellisia tappioita valmistajille seka kuluttajille

e Vahentaa havikkia.

Bilskan ja Kolozyn-Krajewskan (2019) mukaan riittdvan laadukkaiden elintarvikkeiden valmis-
tus edellyttda asianmukaiset hygieniaolosuhteiden yllapidon koko tuotannonprosessin ajan.
Jokaisen tyontekijan on velvollisuus noudatettava henkilokohtaiseen hygieniaan, pesu- ja
desinfiointimenetelmiin, turvallisuuteen, tuholaistorjuntaan seka jate- ja jatevesihuoltoon liitty-
via vaatimuksia. Heidan mukaan elintarvikkeiden turvallisuus edellyttaa hygieniastandardien
noudattamisen. Noudattamisella valtytaan tuotteiden havittamiseen, jotka ovat terveydelle
haitallisia. Tautien leviamiseen vaikuttavat merkittavasti elintarviketyontekijoiden hygieniakay-
tannot ja tietotaso. Keskeisin tekija elintarviketurvallisuudessa on kasihygienia. Tutkimuk-
sessa on tutkittu, etta tyontekijat pesevat kasiaan lilan harvoin tai vaarin. Kasihygienian puu-

tokseen on todettu vaikuttavan tydntekijoiden motivaation puute.

Martin ym. (2021, s. 1254) mukaan ympariston ja laitteistojenpuhdistuksella on suuri merkitys
tuotteiden sailyvyyden kannalta. Riittdvan tehokas puhdistus ja desinfiointi vahentaa mikro-
beja ja nain ollen estaa biofilmien muodostamista. Biofilmit ovat maitotuotteiden jalostamisen
aikana merkittava saastumisen lahde. Biofilmien poistaminen on hyvin haastavaa puhdistaa,
jos niitd muodostuu ymparistoon tai tuotannon laitteisiin. He mainitsevat, etta riittavalla puh-
distuksella ja desinfioinnilla on huomattu olevan merkityksellinen vaikutus tuotteiden sailyvyy-

teen.

2.2.2 HACCP-jarjestelma

HACCP- jarjestelmalla arvioidaan vaaroja seka kriittisia hallintopisteitd (Ruokavirasto,
2023b). HACCP-jarjestelma muodostuu monesta erilaisesta ohjelmasta, jonka tavoitteena on
pyrkia hallitsemaan elintarvikkeiden turvallisuuteen liittyvia tarkeita vaaroja. Menettelyssa
keskitytdan tunnistamaan toiminnan osia, joissa saattaa esiintya terveysriskeja. Kriittisilla hal-
lintapisteilla tarkoitetaan vaiheita, joissa elintarviketurvallisuuden kannalta vaaralliset tekijat
voidaan estaa, poistaa tai pienentaa hyvaksyttavalle tasolle (mt.). Kuviossa 3 kuvataan

HACCP-ohjelman seitsemaa periaatetta (Ruokavirasto, 2008, s. 9).
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Periaate 1:
Vaarojen arviointi

Periaate 2:
Kriittisten hallintapisteiden maarittdminen

Periaate 3:
Kriittisten rajojen maarittaminen

Periaate 4:
Kriittisten hallintapisteiden
seurantakaytantdjen laatiminen

Periaate 5:
Korjaavien toimenpiteiden maarittdminen

Periaate 6:
Todentamiskaytantéjen laatiminen ja
HACCP-ohjelman validointi

Periaate 7:
HACCP-asiakirjat ja tallenteet

Kuvio 3. HACCP-ohjelman periaatteet (Ruokavirasto, 2008, s. 9).

Vaaroja, jotka voivat aiheuttaa terveysvaaroja voivat olla biologisia, fysikaalisia tai kemiallisia
tekijoita tai esimerkiksi elintarvike tila (Ruokavirasto, 2008, s. 10). HACCP-ryhman tavoit-
teena on pyrkia tunnistamaan ja arvioimaan vaaroja tuotteen valmistus- ja lisaaineisiin, pak-
kaustarvikkeisiin, tuotanto- ja tydvaiheisiin, jakeluun ja varastointiin liittyvia biologisia, fysikaa-
lisia ja kemiallisia vaaroja. Hallittavissa oleville vaaroille on kehitettava keinoja, joilla vaaroja
voidaan vahentaa, poistaa tai estaa siten, etta saavuttavat hyvaksyttavan tason. Vaarojen
hallinta keinoina voidaan kayttaa esimerkiksi kuumennusta, jaahdytysta, pH:n laskua tai aset-
tamalla raaka-aineidelle hankinnalle vaatimukset (s. 11). Joissakin tuotantolaitoksissa pysty-
taan vaaroja hallitsemaan myohemmassa vaiheessa prosessia kuten taudinaiheuttajien kuu-
mentamalla raaka-aineista tai tukijarjestelman ohjelman avulla. Jarjestelmaan kuuluu esimer-
kiksi hygieeniset toimintatavat, lampédtilan hallinta tuotantotiloissa ja pakkausmerkinnat (mts.
11).

Martin ym. (2021, s. 1252) mukaan Yhdysvalloissa kaytetdan raakamaidossa ensisijaisesti
HTST-pastorointi menetelmaa 72 °C 15 sekunnin ajan. Keskiarvona tuotteet sailyvat 14-21
paivaa pastoroinnin jalkeen. Nestemaisen maidon bakteerien pilaantuminen tapahtuu
yleensa kahdella eri tavalla, uudelleen saastuminen pastéroinnin jalkeen (PPC) tai kontami-
naatio, joka on tullut raakamaitoon maatilalla ja selviaa pastoroinnista itiomuodossa. Itiot ita-

vat ja kasvavat jadkaappilampdtilassa ja pilaavat tuotteet. He (s. 1254) toteavat, etta
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maitotuotteiden kuten jogurttien tai muiden vastaavien tuotteiden pilaantumiseen vaikuttavat
itse tuotteiden luontaiset ominaisuudet, kuten esimerkiksi suurimmissa rooleissa on tuotteen
pH. Maitotuotteiden pH on alle 4.6, mika estaa useimpien bakteerien kasvua. Maitotuotteita
usein pilaavat sienet eli hiivat ja homeet. Naiden pilaajien kasvua voidaan estaa alhaisella

pH:lla seka aw:lla.

Bilskan ja Kolozyn-Krajewskan (2019) kertovat, etta HACCP-jarjestelman koulutus on keskei-
nen keino parantaa elintarviketurvallisuutta elintarviketeollisuudessa, mutta sen tehokkuutta
tulisi arvioida saannollisesti. Heidan mukaan elintarvikkeiden laadun varmistamista edellyttaa
oikeita tuotantomenetelmia, teknisia parametreja seka sopivia varastointiolosuhteita. Maito-
tuotteet erityisesti vaativat kylmasailytyksen ja lampdétilan vaihtelut saattavat heikentaa tuot-
teiden laatua ja turvallisuutta. Hairiot lampoétilanhallinnassa voivat johtaa tuotteiden pilaantu-

miseen ja mikrobiologiseen kontaminaatioon.
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3 RAHKAN PROSESSI

Ahon (2022, s. 188) mukaan Euroopassa rahka on eniten kaytetty tuorejuustolaji. Rahkaval-
misteet ovat joko suolaisia ja makeita tai rasvaisia ja rasvattomia. Rahkaa voidaan yhdistella
monella erilla tavalla kuten hedelmien, vihanneksia, yrttien, viljatuotteiden, mausteiden, lihan
seka kalan kanssa. Rahkaan pohjautuu monet levitteen, jalkiruoat, urheilutuotteet, valipalat
seka ruoanlaittovalmisteet. Han toteaa, etta paaperiaate rahkassa on hapatteen tai mahdolli-
sesti juoksutteen avulla saostaa maito. Saostuman jalkeen maidosta saadaan erotettua hera
ja jaljelle jaa rahka. Juoksutetta kaytetaan, jos halutaan tuotteeseen karkeajakoinen rakenne
seka korkea kuiva-ainepitoisuus. Rahkassa rakenne jaa sileammaksi ja vesipitoisemmaksi
ilman juoksutetta seka proteiinipitoisuus on alhaisempi. Noin kilo rahkaa saadaan aikaisesti

4-5 kilosta maidosta.

3.1 Maidon kemiallinen koostumus

Kalajan (2007, s. 31) mukaan maito koostuu vedesta (87 %), rasvasta (noin 4,3 %), hiilihyd-
raateista (4,7 %), proteiineista (3,5 %) ja kivennaisaineista (0,7 %). Maito koostuu monista
vitamiineista, jotka ovat rasva- ja vesiliukoisia. Maidon koostumukseen vaikuttaa hyvinkin pal-
jon muun muassa lehmien rotu, ruokinta, ymparistoolot, lypsykauden (laktaatiokauden) seka
lypsyn vaihe. Aho (2022, s. 158) toteaa, ettda maidon koostumus vaihtelee todella usein eika
ole koostumukseltaan aina samanlaista esimerkiksi maidon koostumus vaihtelee vuoden
ajan mukaan seka onko laidunkauden alku vai loppu. Tuore maidon pH eli happamuus on
6,5—6,7 ja maidon tiheys on 1,028-1,034 g/ml.

3.1.1 Rasva

Brylundin (2003, s. 22) mukaan maidossa rasva esiintyy hyvin pienina pisaroina tai palloina
ja ovat hajaantuneet maitoseerumiin. Rasvapallojen halkaisija on noin 0,1-20 ym ja 1 ym on
0,001 mm. Keskimaarainen koko rasvapalloilla on 3—4 pm seka niitd on maidossa millilitraa
kohden 10'°. Kalajan (2007, s. 31) mukaan maito sisaltaa rasvaa noin 4,3 g/100 g seka mai-
don rasva sisaltaa todella paljon erilaisia, kemialliselta rakenteeltaan monimuotoisia osia ku-
ten erilaisia diglyserideja, triglyserideja, steroleita, fossolipideja, karotenoideja seka pienia
maaria rasvahappoja. Han (s. 32) kirjoittaa, etta rasvapalloja peittda hyvin ohut kerros kalvo-

maista kerrosta, jota kutsutaan membraaniksi. Membraani koostuu elementeista, jotka ovat
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mosaiikkimaisia kuten lipoproteiineista, fosfolipideista, proteiineista, kerebrosideista, amino-
hapoista, hivenaineista ja entsyymeista. Maidon keveimmat ja suurimmat partikkelit ovat ras-
vapalloset. Jos maito jatetaan joksikin aikaa seisomaan, maidon rasvapalloset nousevat hi-

taasti maidon pinnalle eli maito kermaantuu.

Maitorasvassa on rasvahappoja yli 4000 erilaista (Milkworks, i.a.-a). Maitojen eri laaduissa
rasvahappojen maara voi vaihdella runsaastikin. Rasvahapot ovat kemialliselta rakenteeltaan
hiilivetyketjuja, joihin karboksyyliryhma on kiinnittynyt (-COOH) (Kajala, 2007, s. 32). Rasva-
hapot luokitellaan tyydyttyneisiin ja tyydyttymattomiin. Tyydyttyneissa rasvahapoissa hiilet
ovat yksinkertaisilla sidoksilla kiinni toisissaan, kun taas tyydyttymattdomissa rasvahapoissa
hiilivetyketjussa on yksi (kertatyydyttymattomat) tai useampi kaksoissidos (monityydyttymat-
tomat) (mts. 32). Maidon triglyserideille tyypillista on, etta ne sisaltavat runsaasti tyydyttyneita
seka lyhytketjuisia rasvahappoja. Maidon rasvahapot sisaltavat noin 67 % tyydyttyneita, 24 %
kertatyydyttomia seka 3 % monityydyttymattdmia rasvahappoja. Kiinteys vaihtelee maitoras-
vassa sita mukaan, mitad rasvahappoja maitorasva sisaltada. Mita kovempaa rasva on, sen
enemman tyydyttyneitd rasvahappoja maitorasvassa on kuten steariini- ja palmitiinihappoa ja

tekee rasvalle korkeamman sulamispisteen (mts. 33).

3.1.2 Proteiini

Maidon vesiosa sisaltaa pienia maaria erityyppisia proteiineja 3—3,5 g/100 g (Mlksworks, i.a.-
a). Maidon proteiinit luokitellaan fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien tai biologisen

tarkoituksen mukaan. Proteiinit jaetaan kahteen eri paaryhmaan kaseiineihin (80 %) ja hera-
proteiineihin (20 %). Entsyymit kuuluvat myés maidon proteiineihin, jotka toimivat katalyyttina

biokemiallisessa reaktiossa (mt.).

Aminohappojen muodostamista ketjuista koostuu proteiinit (Kajala, 2007, s. 35). Kokonaisuu-
dessa tunnetaan noin 20 erilaista aminohappoa ja maito sisaltaa niista 18. Aminohappoja yh-
dessa proteiinimolekyylissa on noin 100—200. Naiden keskinainen jarjestys ja tyyppi maaritta-
vat ominaisuudet proteiinissa. Aminohapot erottavat molekyylissa yhden aminoryhman (-NH2)
ja yhden karboksyyliryhnman (-COOH) (mts. 35).

Maidossa kaseiinia noin 2,6 % ja maidon proteiineista kaseiinin osuus on yli 75 % (Kajala,
2007, s. 35). Kaseiini luokitellaan suurimolekyyliseksi proteiiniksi seka sisaltaa rikkia, fosfori

seka kalsiumia. Alfa-, beeta- ja kappakaseiini ovat kaseiinin paatyyppeja maidossa.
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Kalsiumfosfaattisidoksien avulla naista kaseiineista muodostuu pallomaisia ja suuria mole-
kyylikomplekseja. Naita kutsutaan kaseiinimiselleiksi. Kooltaan kaseiinimisellit ovat noin 0,4
mikronia ja koostuvat noin 400-500 submisellista. Kaseiinit antavat maidolle valkoisen varin
muodostamalla ryhman maidossa, joka sulkee rasvan verkkomaisesti. Kaseiini sitoo vetta hy-

vin ja on aineeltaan sienimainen (mts. 35).

Heraproteiineja maidossa on noin 0,5 % ja maidon proteiineista 20 % (Kajala, 2007, s. 36).
Heraproteiinit ovat pallomaisia ja vesiliukoisia. Heraproteiinit eivat juoksetu juuston valmistuk-
sessa vaan jaavat heran joukkoon. Herasta ne voidaan saostaa karboksimetyyliselluloosan
(CMC) avulla tai kuumentamalla 70—80 °C maito. Maitoa kuumentaessa heraproteiinit muo-
dostavat kaseiinien kanssa yhteenliittymia ja heikentavat kalsiumsidonta- ja juoksettumisky-

kya maidossa. Seuraamuksena voi aiheuttaa hiutaleisuutta maidossa (mts. 36).

3.1.3 Entsyymi

Kajalan (2007, s. 37) mukaan entsyymit ovat valkuaisaineita, joiden tarkoituksena on toimia
katalyyttina biokemiallisissa reaktioissa. Itse reaktion aikana katalyytti auttaa nopeuttamaan
kemiallista reaktiota kulumatta itse reaktion aikana. Kaikilla entsyymeilla on omanlaisensa
vaikutusmekanismi ja nain ollen vaikuttavat vain tiettyyn reaktioon eli pystyvat vaikuttamaan
vain omaan kohdemolekyyliinsa, koska entsyymit ovat substraattispesifisia. Maidosta [0ytyy
noin 50 erilaista entsyymia. Han toteaa, ettad ne voivat olla bakteeriperaisia tai luonnostaan
olla maidossa. Maidossa entsyymit vaikuttavat maidon makuun, hajuun ja sailyvyyteen. Pi-

laavia entsyymeja voidaan tuhota tehokkaasti pastoroinnilla.

Maidosta tarkeimmat entsyymit ovat katalaasi, peroksidaasi, fosfataasi, proteinaasi ja lipaasi.
Laktoperoksidaasi kuljettaa vetyperoksidista happea helposti hapettuviin yhdisteisiin (Kajala,

2007, s. 38). Laktoperoksidaasi pastoroinnissa tuhoutuu yli 80 °C lampdtilassa (mts. 38).

3.1.4 Hiilihydraatit

Hiilihydraatit ovat muodostuvia yhdisteita, jotka koostuvat hiilesta, vedysta ja hapesta seka
ovat energiapitoisia (Kajala, 2007, s. 38). Ravintomme koostuu kolmenlaisista hiilihydraa-

teista eli sokereista, tarkkelyksesta ja ravintokuidusta. Laktoosi eli maitosokeri on maidossa
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paaasiallinen hiilihydraatti. Maidossa laktoosia on noin 4,7 g/100 g. Laktoosi on disakkaridi

seka muodostuu kahdesta monosakkaridista eli glukoosista ja galaktoosista (mts. 38).

Laktoosia ilmenee pelkastaan vain maidossa ja ei maistu yhta makealta kuin tavallinen sokeri
eli sakkaroosi (Kajala, 2007, s. 39). Juuston valmistuksessa pystytaan laktoosia eristamaan
syntyvasta herasta kiteyttamalla, jolloin saadaan konsentroitua laktoosi siirappia. Laktoosisii-
rappia voidaan kuivata jauheeksi. Laktoosi toimii tarkedna osana kaymisreaktioiden lahtdai-
neena tuotteiden valmistuksessa eli toimii ravintona hapatebakteereille. Esimerkiksi silloin,
kun piiman, viilin ja jogurtin valmistuksessa maitohappokaymisessa muodostuu maitohappoa
tai juuston valmistuksessa propionihappokaymisessa muodostuu propionihappoa. Kaymisre-
aktiossa se voi olla haitallista esimerkiksi, kun juustonvalmistuksessa voihappokayminen ai-

heuttaa virhekaymista tai pullistumista juustomassassa (mts. 39).

3.1.5 Vitamiini ja kivennaisaineet

Kajalan (2007, s. 40) mukaan vitamiinit ovat aineenvaihdunnalla ihmisella valttdamattomia or-
gaanisia yhdisteita. Inmisen elimistd ei kykene itse valmistamaan vitamiineja riittavasti, vaan
ravinnon mukana niitéd on saatava. Maito sisaltda huomattavan maaran A-vitamiinia seka sen
esiastetta beetakaroteenia. Han toteaa, etta maito sisaltaa myos B-ryhman vitamiineja. Mai-
dossa C-, D-, E- ja K-vitamiinien pitoisuudet ovat hyvin pienid. Rasvaliukoiset A-, D-, E-, ja K-
vitamiinit esiintyvat rasvaosassa maitoa ja B- ja C-vitamiinit ovat vesiliukoisia ja esiintyvat

maidon vesiosassa.

Kivennaisaineita esiintyy luonnossa maaperassa ja vedessa (Kajala, 2007, s. 40). Kivennais-
aineet kulkeutuvat kasvien aineenvaihduntaan ja sita kautta elaimiin seka ihmisiin. Elimistolle
valttamattomia kivennaisaineita on yli 20 ja on saatava ravinnosta. Maito sisaltaa kivennaisai-
neita noin 0,7 g/100 g, naita kivennaisaineita ovat kalsium, magnesium, natrium, fosfori,

kloori, kalium ja rikki. Kalsiumia sisaltda maidossa eniten eli noin 120 mg/100 g (mts. 40).
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3.2 Rahkan valmistusprosessi

Silfverbergin (2007, s. 112) mukaan maitorahkan valmistus aluksi tapahtuu samanlailla, kuin
piiman valmistus. Hapatteita lisataan rasvattomaan maitoon ja hieman juoksutetta. Hapatta-
misen jalkeen saostuma sekoitetaan tehokkailla sekoittimilla tasaiseksi, jonka jalkeen piima
termisoidaan. Termisoinnilla parannetaan tuotteen hygieenista laatua ja saantoa. Sen jalkeen
piimasta erotetaan rahka ja hera rahkasepareilla keksipakovoiman avulla. Pastoéroinnin ja se-
paroinnin jalkeen rahka jaahdytetaan ja pakataan. Kuviossa 4 kuvataan rahkan valmistuspro-
sessia. Han (s. 113) kirjoittaa, etta sailontaaineettoman maitorahkan sailyvyys- ja myyntiaika
on 3—4 viikkoa. Tuotevirheita ilmenee tuotteessa, mikali tuotetta on pitkaan sailytetty eli tuot-

teen pinnalla alkaa vesi erottumaan seka tuotteeseen tulee kitkera maku.

Pastorointi 90-

Vakiointi —> Esilammitys Homogenointi 95 °C / 2-5 min

Jaahdytys Hapatteen ja
hapatus juoksetteen
lampdotilaan lisays

Hapatus 18-24
°C/15-24h

Termisointi 55-

60 °C/ 1 min Separointi —

Jadhdytys —> Pakkaus

Kuvio 4. Rahkan valmistusprosessi (Silfverberg, 2007, s. 112).

3.2.1 Vakiointi

Vakioinnilla tarkoitetaan rasvapitoisuuden saatamista halutulle tasolle (Milkworks, i.a.-b). Ha-
luttu rasvapitoisuus saadaan, kun yhdistetdan virtaavaan rasvattomaan maitoon kermaa (Val-
jus, 2007, s. 66). Magneettivirtausmittarilla mitataan yleensa rasvattoman maidon jakeen vir-
tausmaaraa seka massavirtausmittarilla mitataan yleensa kerman virtausmaaraa ja rasvapi-
toisuutta tai voidaan myos mitata tiheyteen perustavalla mittauksella, joka on yhdistettyna vir-
tausmittariin (mts. 66).
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Vakiointia voidaan tehda suoravakiontina, panosvakiointina tai komponenttivalmistuksessa
(Milksworks, i.a.-b). Panosvakioinnissa lisataan taysmaitoa suhteessa rasvattomaan maitoon
ennalta laskettu maara. Annetaan maidon sekoittua tasaiseksi, jonka jalkeen tarkistetaan

maidon rasvapitoisuus. Vakioitu maito lampdkasitellaan toimenpiteen jalkeen (mt.).

Suoravakioinnissa sekoitetaan jatkuvatoimisesti separaattorilta poistuvaa kermaa seka ras-
vatonta maitoa keskenaan (Milkworks, i.a.-b). Osa kermasta palautuu takaisin separaattorin
jalkeen vakiointilaitteelta rasvattoman maidon linjalle, silloin saadaan haluttu rasvapitoisuus
maidolle seka ylimaaraista kermaa. Separaattorilta poistuvan rasvattoman maidon ja kerman
linjaan on asennettuna vakiointilaitteeseen virtausmittarit seka tineysmittari kermalinjaan. Va-
kiointilaitteeseen on asetettu tavoiterasvapitoisuus. Separaattorilta poistuvan kerman rasvapi-
toisuutta tarkkailee kerman tiheysmittari, joka saatelee sen perusteella rasvattoman maidon

joukkoon kermaa syéttovirtausta (mt.).

Komponentti valmistuksessa sekoitetaan kahta komponenttia keskenaan (Milkworks, i.a.-b).
Vakiointi tapahtuu putkistoissa juuri ennen pakkauskoneelle tuloa. Virtausmittareilla sadade-
taan komponenttien suhdetta seka virtausmittari huomioi tuotteen ominaispainon ja lammon
(mt.).

3.2.2 Homogenointi

Homogenointia kaytetaan teollisessa prosessissa yleisesti rasvaemulsion painovoiman erot-

tumista vastaan (Dairy processing handbook, i.a.). Maito pakotetaan suurella nopeudella pie-
nemman kanavan lavitse, jolloin maidon rasvapalloset hajoavat pienemmaksi. Rasvapallojen
halkaisija pienenee keskimaarin 3,5 um:sta halkaisijasta alle 1 um:iin. Homogenoinnilla este-
taan, ettd maito ei kermaannu ja myds voi vahentaa rasvapallojen paakkuuntumista tai sulau-
tumista. Maidon rasvapallosia ymparoi kelmu, joka on muodostunut fosfolipideista ja proteii-

neista. Homogenoinnissa kalvo rikkoutuu ja uusien rasvapallosten pinnalle muodostuu rasva-

pallokelmu, joka on maidon kaseiinista (mt.).
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3.2.3 Pastorointi

Pastoroinnilla tarkoitetaan lampodkasittelya, jolla tuhotaan kuumentamalla mahdollisesti tautia
aiheuttavia bakteereita (Milksworks, i.a.-b). Pastorointi on todella lieva lampdkasittely, joka ei
vaikuta merkittavasti maidon ravintoarvoihin tai kemiallisiin koostumuksiin. Maitoa kuumenne-
taan pastoroinnissa vahintaan +72 °C 15 sekunnin ajaksi. Maito pastéroinnin jalkeen ei ole
kuitenkaan taysin mikrobitonta (mt.). Pastoroimaton maito on riski, silla siitéd voidaan saada
lavantautia tai tuberkuloosia (Valjus, 2007, s. 70). Lampodkasittelylla yritetdan ehkaisemaan
kokonaan tai rajoittamaan osittain maidon kontaminaationa tai luontaisesti joutuneiden bak-

teerien ja niiden entsyymien toimintaa (mts. 70).

Pastorointi tapahtuu suurimmilta osin maitotuotteiden lampokasittelyssa levylammaonvaihti-
milla (Dairy processing handbook, i.a). Levylamma&nvaihdin koostuu levyista, jotka ovat val-
mistettu ruostumattomasta teraksesta ja levyt ovat kiinnitettyna runkoon. Levylammonvaihdin

voi koostua monesta useista erillisista levypakoista (mt.).

Levypakat muodostavat osastoja levylammonvaihtimessa, jossa tapahtuu tuotteen esikuu-
mennus, pastorointilampdtilaan kuumennus seka jaahdytys (Dairy processing handbook,
i.a.). Tarkoituksena on, ettd maito kulkee joka toisessa levyvalissa ja joka toisessa lammon-
vaihtoaine. Vierekkaiset levyvalit eivat ole toisiinsa yhteydessa, vaan levyjen valiin muodos-
tuu ohuita kanavia (mt). Lamp0 siirtyy talldin lammittaessa levyn lavitse kuumasta vedesta
kylmempaan maitoon tai vastaavasti jadhdyttaessa lampimasta vedesta kylmaan maitoon
johtumalla (Milkworks, i.a.-b). Levylammadnvaihtimien toimintaperiaate toimii vastavirtaperi-
aatteella eli maito kulkee joka toista levya vasemmalle ja vastakkaisesta suunnasta tulee
lAmmonvaihtoaine (mt.). Pastéroimatonta maitoa on vahintaan kasiteltava 72 °C lampdtilassa
ja pidettava vahintaan 15 sekunnin ajan tassa lampdtilassa, koska on saatava negatiivinen
fosfaattireaktio (Valjus, 2007, s. 73).

Ahon (2022, s. 167) mukaan lampdkasiteltyyn maitoon ei saa paatya lampdkasittelematonta
maitoa, koska se vaikuttaa sailyvyyteen seka estaa haitallisten pilaavien mikrobien paasyn
tuotteeseen. Pastorointilaitteistojen on oltava rakenteeltaan seka toiminnaltaan sellaisia, ettei
jalkisaastumista voi tapahtua. Lampokasittely joissakin tapauksissa pystyy vaikuttamaan tuot-
teen ominaisuuksiin kuten rakenteeseen. Hanen toteaa, etta mita pidempi lampokasittely ja
korkeampi lampdtila, sitd enemman mikrobeja tuhoutuu maidossa. Maitoa ei kannata kuu-

mentaa liikaa, silla maidosta haviaa vitamiineja seka maitoon voi tulla keitetyn makua.
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Ahon (2022, s. 167) mukaan termisointi on mieto lampokasittely eli maito lammitetaan 63-65
°C 15 sekunnin ajaksi. Termisointi tuhoaa osan haittabakteereista, mutta ei kaikkea esimer-
kiksi ei muuta rakennetta maidon proteiinissa. Termisointia kaytetaan vain tietynlaisissa tuot-
teissa kuten kovien juustojen. Lampokasittelymenetelma valitaan kasiteltavan tuotteen koos-
tumuksen mukaan. Valjuksen (2007, s. 73) mukaan lievat lampdkasittelyt kuten termisointi
voi parantaa maidon makua, mutta UHT-kasittelyt voi taas saada maistumaan maidon keite-
tyltd. UHT-kasittelyssa maito kuumennetaan 135-150 "C lampdétilaan 2—4 sekunniksi. Hanen
mukaan korkeassa lampotilassa lampokasittely muuttaa maidon proteiineja eli denaturoitumi-
nen tapahtuu heraproteiineille. Silloin heraproteiinien rakenne muuttuu avoimeksi ketjuksi

pallomaisesta sykkyrasta.

3.2.4 Hapatteiden lisaaminen ja kypsytys

Ahon (2022, s. 180) mukaan lampdtilalla on suuri merkitys hapatteiden lisddmisessa. Maito
jaahdytetaan pastoroinnin jalkeen hapatteen optimilampatilaan. Jos maito on lilan kylmaa,
hapatteet toimivat liian hitaasti tai ei hapata maitoa ollenkaan. Liian kuuma maito puolestaan

kuolettavat ja vaurioittavat hapatteita eli hapattaminen ei tule tapahtumaan.

Hapatteiden ja sekoituksen jalkeen maito laitetaan kypsymaan (Aho, 2022, s.180). Maitoa ei
saa sekoittaa ollenkaan seka lampdtila pitaa pysya hapatteen optimilampatilassa koko kypsy-
misen ajan. Kypsyminen lopetetaan, kunnes pH on laskenut 4,5:een. Loppu pH on kriittinen
hallintopiste omavalvonnassa. Pilaajamikrobit seka patogeenit lisaantyvat, jos tuote ei ole tar-

peeksi hapan (mts. 180).

3.2.5 Separointi

Separoinnin tarkoituksena on erottaa aineen komponentteja toisistaan mekaanisesti keskipa-
kovoiman avulla (Milksworks, i.a.-b). Paaasiassa separointia kaytetdan maidon rasvaosan eli
kerman erottamista tdysmaidosta. Separointia kaytetddn myos rahkanvalmistuksessa, rasvo-
jen fraktioinnissa eli rasvakiteiden erotus seka herassa rasvan erottamisessa (mt.). Rasva-
pallot erotetaan maidosta keskipakovoiman vaikutuksesta ja laskeutuvat sisdan- tai ulospain
tiheytensa mukaan (Dairy processing handbook, i.a.). Kiinteat epapuhtaudet laskeutuvat
ulospain kohti erottimen kehaa ja keraantyvat sedimenttitilaan, kun taas rasvattoman maidon
like vie sen ulospain. Kermalla on pienempi tiheys, jonka takia kerma liikkkuu kohti
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pyorimisakselia ja poistuu aksiaaliseen ulostuloon. Rasvaton maito siirtyy levypinon ulkopuo-

lelle ja poistuu poistoaukon kautta (mt.).

Separoinnin yhteydessa ennen separointia esilammitetaan maito, jotta saadaan helpommin
erotettua rasva ja parantamaan kuorintatulosta (Valjus, 2007, s. 64). Esilammitykseen kayte-
taan regenerointilampda eli siitd olevasta maidosta, joka tulee pastorointilampdtilasta ja sa-

malla pastoroitu maito jaahtyy. Yleensa separointi lampétila on 45-55 °C. Jos tuote on pit-

kaan sailyva, kaytetaan separoinnissa niin sanottua kuumaseparointia eli separointilampaétila
on 62 °C. Tassa lampétilassa mikrobiologinen toiminta on vahaista ja mahdollistaa valivaras-
toinnin kermalle ennen pastoérointia. Separoinnissa kaytetadan kahden ainesosan tiheytta erot-
tamiseen hyvaksi. Suuremman tiheyden omaavan ainesosan pyrkii separoinnissa ulkoke-

halle, kun taas kevyemman sisakehalle (mts. 64).

Keskeisin osa separaattoria on kuula, joka tekee pyorivaa likketta sahkdomoottorin avulla.
Kuula koostuu useammasta rei’itetyista levyilta ja ne ovat toisiaan vasten kiristetty (Valjus,
2007, s. 65). Erottamista tehostetaan laittamalla kartioita ja levypakkoja paallekkain, joista
muodostuu erotuskanavia. Kermaseparaattorilla pydrimisnopeus on noin 5 500—6 500 kier-
rosta minuutissa ja saattaa olla jopa 30 000 kg/h sy6ttdnopeus. Rahkaseparaattoria kayte-
taan rahkan valmistuksessa, jossa erotetaan piimasta hera ja rahka. Rasvattomasta mai-
dosta valmistetaan rahkaa, silla heran joukkoon ei saa kulkeutua rasvaa (mts. 65). Separaat-
torin levyt ovat valmistettu ruostumattomasta teraksesta, jotka ovat hiottu tasaiseksi ja ovat
toisissaan tiukasti kiinni (Milkworks, i.a.-b). Levyjen lukumaara on noin 100-240 kpl seka ul-
kohalkaisija on 20—-30 cm ja kaltevuus on 45-60 astetta. Paksuus levyseinamissa on 0,4 mm.
Levyissa on pienet nastat, joiden paksuun on 0,4-2,0 mm. Nastat erottelevat levyt toisistaan
seka maarittavat levyjen valien suuruudet. Kaikissa levyissa 3—4 reikaa, paallekkain asetta-

essa muodostuu levyjen valiin kanava, josta maisto nousee (mt.).

3.2.6 Jaahdytys

Maito jaahdytetaan heti meijeriin saapuessaan matalaan lampdtilaan +5 °C tai alle, jotta voi-
daan estaa mikro-organismien kasvamisen maidossa (Dairy processing handbook, i.a.). Pas-
toroinnin jalkeen jaahdytetaan noin + 4 °C uudelleen. Jaahdyttamisessa voidaan kayttaa kyl-
maa vetta esijaahdytyksessa pastoroinnin tai regenetiivisen lammaonvaihdon jalkeen. Jaahdy-

tyksessa maidon lampdatila laskee haluttuun asteeseen ja vastaavasti jaahdytysvaliaineen



28

lampdtila nousee. Jaahdytysvaliaineena voidaan kayttaa kylmaa vetta, jaavetta, suolaliuosta

tai alkoholiliuosta kuten glykolia (mt.).

Regenetiiviseksi kutsutaan prosessia, joka tapahtuu lammadnvaihtimessa (Dairy processing
handbook, i.a.). Monissa tuotteissa lammitetdan ensin tuote ja jadhdytetaan heti sen jalkeen
kuten maito kuumennetaan noin +4 “C:sta +72 °C:n pastorointilampétilaan. Sen jalkeen mai-
toa pidetdan +72 °C:n ldmpdtilassa 15 sekunnin ajan ja heti sen jalkeen jdadytetdan uudel-
leen +4 °C. Regenetiivisessa kaytetdan hyddyksi pastéroitua maidon lampoa esilammitta-
maan kylma maito ennen kuin pastoroidaan seka vastaavasti jaahdytyksen jalkeen kylma
maito esiviilentaa pastoroitua maitoa. Tama tapahtuma saastaa jaahdytys- ja lammitysener-

giaa seka vetta (mt.).
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4 MENETELMAT

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, kuinka paljon eri kohdissa prosessia syntyy tuote-
havikkia, seka vahentaa ylimaaraisen tuotehavikin muodostumista. Lisaksi tyossa tutkittiin ja
pohdittiin kuuden eri tuotelaadun seka kaikkien viiden eri sailididen vaikutusta tuotehavikkiin.
Tutkimuksessa keskityttiin tutkimaan tuoretuoteosaston tuotteen valmistuksessa syntyvaa

tuotehavikkia pakkaussailiosta pakkauskoneelle. Tutkimiskohteet olivat pakkauskoneen tuo-
tevesitykset, pakkaussailiot, pakkaussailioiden tukinvesitykset seka pakkauslinjat. Tutkimus-

tuloksista tehtiin laskelmia havikin kustannuksista ja yhteenveto kokonaistuotehavikista.

TyOssa ratkaisuja etsittiin vesityksien seuraamisella, naytteiden ottamisella pakkauksen alku-
vesityksissa, punnitsemalla tuotehavikin maaraa, tarkastelemalla pakkaussailidihin jaavaa
tuotehavikkia seka mittaamalla ja laskemalla, kuinka paljon tuotetta jaa pakkaus- ja tukinve-
sityslinjoihin. Lisaksi ty0sta tehtiin havaintoja eri osa-alueissa prosessia. Ratkaisuja myods

pohdittiin, milla tavalla voitaisiin seurata tai vahentaa tuotehavikin syntya.

4.1 Pakkauskoneen tuotevesitykset

Pakkauskoneen tuotteen vesityksia tulee purkusuppilolle pakkauksen aloituksessa ja tuote-
vaihtojen aikana. Vesityksen tarkoitus on vesittaa linjat tuotteella seka tarkistaa, etta tuote on
oikeanlaista ja tasalaatuista ennen kuin tuote siirtyy pakkauskoneelle. Talla valtetaan, etta

tuotteen sekaan ei joudu vetta tai tuote ei ole huonolaatuista.

Tutkimuksessa punnittiin aloituksessa syntyvaa tuotehavikin maara, joka menee purkusuppi-
loon. Tuotehavikin maaralla pystyttiin laskemaan, kuinka paljon tuotehavikkia syntyy esimer-
kiksi vuositasolla. Tuotevesityksen tuotehavikin maaraa punnittiin sankoon jokaisen tuotelaa-
dun seka kaikkien viiden sailion kohdalla. Nahdaan vaikuttaako eri tuotelaadut seka eri pak-

kaussailiot tuotehavikin maaraan.

4.2 Naytteenotto

Pakkauksen alkuvesityksista otettiin naytteita, jotta voidaan maarittaa kaikkien tuotteiden pro-
teiinipitoisuus. Proteiinipitoisuuden avulla pystytaan tutkimaan, missa kohtaa vesitysta tuote
on hyvalaatuista seka voidaan laskea, mika proteiinipitoisuus on havikkiin menevassa tuot-

teessa. Naytteita otettiin yhdesta vesityksessa 3—-5 naytetta riippuen tuotteen vesityksen
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ajasta. Naytteet Iahetettiin analysoitavaksi laboratorioon, jossa proteiinipitoisuus maaritettiin

infrapunamenetelmalla.

4.3 Pakkaus-, tukinvesityslinja ja vesitysputki

Pakkaus-, tukinlinjan ja vesitysputken pituudet ja halkaisijat mitattiin, jotta saadaan laskettua
kaavan avulla putkien tilavuus. Tilavuuden avulla pystyttiin laskemaan, kuinka paljon tuote-

havikkia jaa putkistoihin ja linjoihin.

4.4 Pakkaussailiot

Pakkaussailididen pohjaan jaava tuotehavikin maara arvioitiin, silla ei ollut mahdollisuutta mi-
tata, kuinka paljon tuotetta jaa sailion pohjalle. Naytolla olevat maarat sailididen kohdalla ei-
vat pitaneet paikkaansa. Sailidihin jaavasta tuotehavikista tehtiin havaintoja ja otettiin kuvia,
jotta pystyttiin opinnaytetyossa havainnoimaan, kuinka paljon tuotetta jaa pakkaussailididen

pohjalle.

4.5 Pakkaussailididen tukinvesitys

Pakkaussailiot vesitetaan kaukaloon silloin, kun tuotteen pakkaamisessa tulee sailion vaihto.
Tukinvesityksen avulla pystytaan valttamaan, ettei putkistoon ole jaanyt pesuista vetta. Pak-
kaussailididen tukinvesityksia seurattiin vieresta ottamalla aikaa, kuinka kauan tuotetta me-
nee viemariin. Nain ollen pystytaan tekemaan muokkauksia vesityksen ajoituksiin. Tuotehavi-
kin maaraa ei pystytty punnitsemaan sangon avulla, koska vesitysputken kaukaloon ei saada
sijoiteltua sankoa. Sen lisaksi se vaarantaisi tydntekoa, koska kaukaloon tulee satunnaisesti

pesujen liuoksia kuten emasta.
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Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.
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Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.
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7 POHDINTA

7.1 Tavoitteiden toteuttaminen

Opinnaytetydssa tutkittiin ja selvitettiin tuotehavikin maaraa eri kohdissa prosessia pakkaus-
sailiosta pakkauskoneen aloitukseen asti. Tavoitteena oli selvittda tuotehavikin maaraa pak-
kauskoneen tuotevesityksissa, seuraamalla sailididen tukinvesityksia seka laskea, kuinka
paljon putkistoihin ja linjoihin jaa tuotehavikkia. Lisaksi tavoitteena oli myos tutkia sailididen
tyhjentymisen jalkeen pohjalle jaavaa tuotehavikkia. Tarkoituksena tyossa oli myos keksia
menetelmia tuotehavikin vahentymiseen seka pohtia ratkaisuja, milla tavalla voitaisiin seurata

tuotehavikkia.

7.2 Keskeiset havainnot

TyOssa saatiin selvitettya tuotehavikin maaraa eri kohdissa prosessia. Tuloksista huomattiin,
ettd pakkauskoneen tuotevesityksessa tuotehavikin maaraan vaikuttaa inhimilliset tekijat,
tuotteen viskositeetti seka onko tuote hillollinen tai hilloton. Tuotehavikin maaraan eniten vai-
kuttavat inhimilliset tekijat, koska tyontekijat itse tekevat tuotteelle aistinvaraisenarvioinnin ja
kaantavat tuotteen pakkauskoneella. Sen takia tehtiin ohjeistus, jotta kaikilla olisi samat oh-
jeistukset ja talla tavalla voitaisiin vahentaa tuotehavikin maaraa (liite 2). Hillollisilla tuotteilla
havikin maara on suurempi, koska hillon sekoittaminen tuotteeseen kestaa jonkin aikaa. Tuo-
tevesityksien seuraamisen ohessa huomattiin, etta hillollisilla tuotteilla hillon tulo alkaa liian
aikaisin. Hillojen ajastuksen saataminen vaatisi jatkotutkimusta, jotta voitaisiin vahentaa hillon
havikin maaraa. Pohdittiin myds opinnaytetydssa voisiko hillon tulo vahan myéhemmin vai-
kuttaa koko tuotteen havikin maaraan tai vahentaako tehokkaampi hillon sekoitus linjassa ha-

vikin maaraa.

Pakkaussailididen pohjalle jaava tuotehavikkiin vaikuttaa tuotteen rakenne ja pakkaussailioi-
den muoto. Huomattiin, ettd syvemmassa kartiomaisessa sailiéssa valuu tuote sailiéon poh-
jalle paremmin, kuin tasaisemmalla pohjalla oleva sailié kuten 213 pakkaussailié. Pakkaus-
sailididen 216, 213, 215, 212 pohjalle jai todella vahan tuotetta verrattuna 211 sailioon. Pak-
kaussailiodlle 211 tehtiin muutoksia lisaamalla viivetta. Pakkaussailidihin jaava tuotteen maara
vaihtelee varsinkin, kun pakkaussailidlle on laitettu alarajamerkin jalkeen viivetta. Tahan vai-

kuttaa, milla virtauksella tuote siirtyy pakkauskoneelle ja pakkaussailiota voidaan kayttaa
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my0s siirtosailiona toiselle pakkauskoneelle, jossa virtaukset ovat erit. Kaikilla tuotteilla vir-
taus pakkauskoneelle vaihtelee ja tahan vaikuttaa tuotteen rakenne, pakkauksen koko ja

milla nopeudella voidaan pakata tuote pakkauskoneella.

Pakkaussailididen pohjalle jaavan tuotehavikin seuraamisen yhteydessa huomattiin, etta sai-
lididen reunoille jaa huomattavan paljon tuotetta. Pohdittiin, ettd tahan vaikuttaa pakkaussaili-
Oiden sekoittajat, koska 211 ja 212 sailididen reunoilla ei ole ollenkaan tuotetta ja naissa saili-
Oissa ei ole sekoittajia. Pakkaussailididen 216, 213, 215 reunoilta huomaa milloin sekoittajat
ovat sekoittaneet tuotetta. Sekoittajan aikoihin voitaisiin tehda muutoksia, jotta tuote ehtii va-

lua pakkaussailididen pohjalle pakkauksen aikana.

Pakkaussailididen tukinvesityksien ajan ottamisella huomattiin, etta tuotehavikkia syntyy to-
della paljon eika voitu selvittaa maaraa silla tukinvesityslinjassa ei ole virtausmittaria eika
saatu kaukalosta punnittua tuotehavikin maaraa. Huomattiin, etta pakkaussailididen tukinve-
sityksien ajat vaihtelevat eri tuotteiden kohdalla ja mista pakkaussailiosta tuote tulee kauka-
loon. Tuotteiden rakenteet vaihtelevat hyvin paljon ja siihen vaikuttaa onko tuote tullut suo-
raan separilta tai onko tuote ollut jonkin aikaa sailidssa. Samalla tuotteella ja samalla pak-
kaussailion tukinvesityksien ajat vaihtelevat tuotteen viskositeetin takia eika naille vesityksien
maariin pystyta tekemaan ajastuksiin muutoksia. Mahdollisuus on, ettei vesitys tapahdu ja voi

tulla vedet tukinvesityslinjasta pakkauskoneelle.

7.3 Kehitysehdotukset

Pakkaus-, tukinvesityslinjat ja vesitysputki mitattiin ja saatiin selville, etta putkiin jaa huomat-
tavan paljon tuotetta. Pakkauslinjan tuotehavikkia saataisiin vahennettya putkipossun avulla,

joka ilma puhaltaa tuotteen linjastosta pakkauskoneelle.

Tukinvesityslinjaan voitaisiin laittaa anturi, joka maistaa tuotteen ollessa oikeassa kohdassa
ja automaatio lopettaa itsestaan vesityksen. Tama automaatio vahentaisi huomattavasti tuo-
tehavikin maaraa tukinvesityksissa. Tukinvesityslinjoihin jaavaa tuotetta ei voida kayttaa enaa
pakkaukseen, koska tuote menee suoraan viemariin. Tukinvesityslinjoihin voitaisiin tehda
muutoksia, jolla tukinvesityksien linjoihin jaava tuote kulkeutuisi esimerkiksi rehuksi. Sama
asia koskee vesitysputkeen jaavaa tuotetta. Vesitysputkessa olevaa tuotetta ei voida kayttaa
pakkaukseen, mutta vesitysputki voitaisiin ilma puhaltaa tai vesittaa tuote purkusuppilolle re-
huksi.
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Tuotehavikkia voitaisiin seurata ruudulta virtausmittarin avulla, kuinka paljon tuotetta siirtyy
pakkaussailiosta pakkauskoneelle. Mittari laskee tuotemaaraan, joka on siirtynyt pakkausko-
neelle ja talla voitaisiin seurata tuotehavikin maaraa jopa sailié kohtaisesti. Silloin saataisiin
selville, kuinka paljon tuote havikkia on tullut kokonaisuudessaan pakkaustankilta pakkausko-
neelle. Juoksevia mittareita voitaisiin laittaa eri kohtaan prosessia kuten pakkauksen tuoteve-

sityksiin. Nailla nahtaisiin yksilo kohtaisesti, kuinka paljon tuotetta on mennyt havikkiin.

7.4 Tutkimuksen rajoitukset

Pakkaussailididen tukinvesityksissa ei onnistuttu saamaan vahennettya tuotehavikkia opin-
naytetyon aikana, koska vesityksien ajat vaihtelevat todella paljon eika ajastuksia pystytty
muuttamaan. Opinnaytetydssa oli tarkoitus ottaa tukinvesityksia joka tuotteiden kohdalla,
mutta ei saatu jokaisesta tuotteesta kaikilla sailidilla. Tahan vaikutti tuotanto, tuotanto suunni-
telmat ja pakattavien tuotteiden maara. Pakattavien tuotteiden maara vaikutti, koska kaikKki
pakkaussailiot ovat eri kokoisia eli esimerkiksi ei ole jarkevaa laittaa pienta maaraa isoon sai-

lioon, jos toisella tuotteella on tarvetta isommalle sailidlle.

Tuotehavikkien maara vaihtelee usein eika opinnaytetyon tulokset kerro aivan kaikkea ja ole
taysin luotettavia. Tulokset antavat suuntaa sille, kuinka paljon tuotetta menee havikkiin ja
mitka asiat vaikuttavat tuotehavikin maaraan. Tuotehavikin maaran maarittaminen ja tutkimi-
sessa oli vaikeuksia ja jouduttiin tekemaan ratkaisuja, milla tavalla saataisiin tutkittua havik-
kia. Tuotevesityksien punnitsemisessa jouduttiin kayttdamaan levya, jonka kautta tuote siirtyi
sankoon, josta tuote punnittiin. Vesityksen putki oli sen verran lyhyt eika ylettynyt sankoon.
Joten pakkauskoneen tuotevesityksien maarat voivat vaihdella ja siihenkin vaikuttaa moni

muukin asia.

Pakkaus-, tukinvesityslinjojen ja vesitysputken tilavuus on luotettava, koska se saatiin mitat-
tua ja laskettua. Pakkaussailididen pohjalle ja reunoille jaavaa tuotehavikkia ei voitu maarit-
taa, koska pakkaussailididen mittarilukemat eivat nayttaneet oikein ja ei tiedeta, kuinka paljon

todellisuudessa tuotehavikkia on sailididen reunoilla.

Itse tuote koettiin haastavaksi, koska tuotteen rakenne vaihtelee ja siihen vaikuttaa moni te-
kija kuten onko tuote tullut suoraan separilta. Tuote on suoraan separilta I0ysempaa, kuin
pakkaussailiéssa jonkin aikaa ollut tuote.
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Pohdittiin myos opinnaytetydssa vaikuttaako tuotteen rakenteeseen tuotteen proteiini- ja ras-
vapitoisuus. Mita korkeampi valkuaispitoisuus sen karkeampi ja paksumpi tuote on koostu-

mukseltaan. Mietittiin myos vaikuttaako tuotteen piiman pH hapattamisen jalkeen tuotteen ra-
kenteeseen. Valilla tuotteen pH paassyt on voinut paasta lilan happamaksi ja se voi vaikuttaa

tuotteen rakenteeseen.

7.5 Johtopaatokset

Opinnaytetyossa onnistuttiin selvittamaan tuotehavikin maara ja I6ydettya tietyt kohdat mista
tuotehavikkia syntyy. Loydettiin syyt mitka vaikuttavat pakkauskoneen tuotevesityksessa tuo-
tehavikin maaraan seka myos kohdat missa syntyy turhaa tuotehavikkia. Saatiin tehtya joita-
kin muutoksia tuotehavikin vahentamisen eteen ja pohdittua, milla tavalla voitaisiin vahentaa
havikkia. Kaikkia tuotehavikkia ei tietenkaan saatu kokonaan vahennettya ja tuote, jota tutkit-

tiin opinnaytetydssa, on hyvin haastava tuotteen rakenteen vuoksi.

Tiedettiin ennestaan opinnaytetyon kirjallisuudesta, etta tuotehavikkia syntyy muun muassa
valmistusprosessien sivuvirroista, tuotevaihdoista, inhimillisista tekijoista. Tuotehavikkia voi-
daan estaa oikealla tuotannonsuunnitellulla ja ohjaamalla kiertoon sivuvirrat, jotta voidaan
hyoty kayttaa sivuvirtoja muissa prosesseissa. Opinnaytetydssa huomattiin, etta varsinkin
tuotevaihdoissa syntyy tuotehavikkia huomattavan paljon. Havikkia voitaisiin vahentaa, kun
suunnitellaan pakkausjarjestykselle oikea jarjestys, ettei tuotevaihtoja syntyisi turhaan. Joi-
denkin tuotteiden kohdalla ei valttamatta tarvitsisi tehda pesuja vaan voitaisiin pumpata seu-
raava tuote suoraan pakkauskoneelle. Talla tavalla vahennettaisiin tuotehavikkia seka ener-

giaa ja vetta, mita pesut kuluttavat.

Tuloksia voitaisiin hyddyntaa toimenpiteisiin havikin vahentamisessa. Tulokset auttavat jatko-
toimenpiteita, koska nahdaan missa kohtaa ja kuinka paljon tuotehavikkia syntyy. Toimenpi-
teiden avulla ja jatkotutkimisella saataisiin vahennettya tuotehavikkia eli tehdaan saastoa ta-
loudellisesti seka vahennetaan ymparistovaikutuksia.

Tutkimus on lisannyt tietoa suuntaa antavasta tuotehavikin kokonaismaarasta pakkaussaili-
Osta pakkauskoneelle asti. Uutta tietoa oli se, kuinka paljon tuotevesityksissa tulee tuote-
havikkia ja mitka asiat vaikuttavat havikin maaraan. Lisaksi uutta tietoa, kuinka suuri merkitys
oli pakkaussailididen sekoittajilla tuotehavikin maaraan.
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