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Autoklaavien toiminnan varmistaminen

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on selvittdd Oy Lunden Ab Jalostajan
autoklaavien kylmimmat kohdat. Selvitysty6n avulla voitiin tarkastaa laitteiden
toimivuus ja kunto, ja sen perusteella sterilointiohjelmaa lyhennettiin.
Sterilointiprosessin tuotteeksi valittiin hernekeittosailyke (435 g), koska se on

merkittavin tuoteryhma Oy Lunden Ab Jalostajalla.

Kylma piste tarkoittaa autoklaavin aluetta, joka saavuttaa sterilointilampatilan
muita alueita hitaammin. Pisteen tarkastaminen takaa tuotteen turvallisuuden ja
laitteen toimivuuden. Tyd tehtiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaisena
maaritettiin kylmimmat paikat dataloggerien avulla. Tama jalkeen tulosten avulla

valittiin sopivin sterilointiohjelma.

Lopputuloksena saatiin jokaisesta autoklaavista kylmin piste ja sen F-arvo.
Tulosten perusteella todettiin, etta laitteet toimivat moitteettomasti eika niissa
havaittu kalkkitukkeumia. Sterilointiohjelmaa saatiin lyhennettya viidella
minuutilla, mik& mahdollistaa mm. ajansaaston ja taloudellisen resurssien
kayton optimoinnin.
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Ensuring the operation of autoclaves

The aim of this thesis is to determine the coldest points of the autoclaves of Oy
Lunden Ab Jalostaja. The study set out to verify the functionality and condition
of the equipment, and potentially to shorten the sterilization program. Pea soup
(435 g) was selected as the test product of the sterilization process because it is
the most significant product group by Oy Lunden Ab Jalostaja.

The cold spot is the area in the autoclave that reaches the temperature more
slowly during sterilization. Inspection of the area ensures the safety of the
product and the functionality of the device. The work was done in two stages,
the coldest points were determined using data loggers and based on the
results, the most suitable sterilization program was selected.

The coldest points of each autoclave and their F-values were determined.
Based on the results, it was found that the devices work without problems, and
there is no limescale blockage. The sterilization program was shortened by five
minutes, which makes it possible to save time and optimize the use of financial
resources, among other things.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Anaerobinen

Botuliini

HACCP

IP68-luokitus

Kaskadoiva vesijarjestelma

Sterilointi

pH

Prosessi, joka tapahtuu ilman happea (O2)

Tehokas ja luonnollinen hermomyrkky,
joka on C. botulinumin -bakteerin tuottama

Vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet

Sisaltaa sisdisen polyn- ja vedenkestavan
anturin

Voimakas vesivirtaus

Mikrobien, kuten bakteerien, sienien,

viruksien ja itididen tuhoaminen

Liuoksen happamuus tai emaksisyys



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Oy Lunden Ab Jalostaja, joka
valmistaa erilaisia elintarvikkeita, kuten hernekeittoja, salaatteja, kolmioleipia,
keittoja ja erilaisia valmisruokapusseja. Oy Lunden Ab Jalostaja on osa Oy
Lunden Ab perheyritysta, joka perustettiin vuonna 1959. Oy Lunden Ab
Jalostajan tunnetut brandit ovat Jalostaja, Auran ja Chef Lundén. Jalostajalla on
noin 600 tyontekijaa. (Lunden 2025.)

Taman opinnaytetyon aiheena on selvittda kylmat kohdat autoklaaveissa ja nain
ollen tarkistaa laitteen toimivuutta. Tyoéhon kuuluu myés sterilointiohjelman

lyhentamisen selvitys.

Kylma piste on autoklaavissa oleva alue, joka saa vahiten [amp6a. Tama alue
yleensa saavuttaa hitaammin l[Ampatilan steriloinnin aikana. Alue on
aarimmaisen tarkea tuotteen turvallisuudelle. (Steriflow 2024.) Ja siksi tassa
tydssa on tarkeaa tarkistaa ja selvittdd autoklaavien kylmimmat paikat, jotta

voidaan varmistaa laitteiden toimivuus, ja néin taata tuotteiden turvallisuutta.

Autoklaaveja on yhteensa kuusi, joista klaaveihin 6 ja 5 mahtuu 6 hakkia,
klaaveihin 4 ja 3 mahtuu 5 hakkia ja klaaveihin 2 ja 1 mahtuu 4 hakkia. Tyon
tavoitteena on tehda yhteensa 30 mittausta kuudelle autoklaaveille ja selvittda
kylmat paikat jokaisessa hakkipaikassa. Tassa opinnaytetytssa keskitytaan
hernekeiton sterilointiprosessiin, koska se on merkittavin tuoteryhma Oy Lunden

Ab Jalostajalla.



2 Elintarvikkeiden sailontdmenetelmat ja niiden
tarkoitus

Elintarvikkeiden sailénta ajoittuu esihistorialliseen aikaan, jossa menetelmien
tarkoituksena oli pidentaa elintarvikkeita pilaantumiselta esimerkiksi
sadonkorjuun jalkeen. Menetelmét ovat olleet yksinkertaiset: elintarvikkeet
kuivattiin, seuraavaksi vietiin jddhdytykseen ja viimeinen vaihe oli fermentointi.
Fermentointi on entsyymikatalysoitu anaerobinen aineenvaihduntaprosessi,
jossa mikro-organismit muuttavat tarkkelysta ja sokeria alkoholiksi tai hapoiksi,
vapauttaen energiaa. (Coyle 2023.; Aakash n.d.)

Nykyajassa elintarvikkeiden sailontd menetelmiin kuuluu sailykkeet, pastorointi,
pakastus, sateilytys ja kemikaalien lisaaminen. Mika tahansa muutos, mikéa
tekee elintarvikkeesta ihmisravinnoksi kelpaamattomaksi, maaritellaan
pilaantuneeksi elintarvikkeeksi. Muutoksiin on useampi tekija, kuten
saastuminen aiheutetusta mikro-organismeista, hajoaminen aiheuttamasta
endogeenisten entsyymeista, hydnteisten aiheuttamasta tuhosta, kasvi- tai
elainkudosten repedminen tai tiettyjen elintarvikkeiden ainesosien
hapettuminen. Elintarvikkeiden laadun heikkeneminen, kuten tekstuurin
heikkeneminen, ravinteiden menestys ja makuhaittojen kehittyminen johtuvat
entsyymien katalysoimasta kemiallisista reaktioista. Ruuan pilaamisen

aiheuttajat ovat bakteerit, hiivat ja homeet. (Desrosier & Singh & 2025.)

2.1 Sterilointi

Mikro-organismien tyyppi, pH, astian koko seka kuumennustapa ovat tekijoita,
jotka vaikuttavat elintarvikkeiden sterilointiin. Sailytyksen lampoprosessin
tarkoituksena on tuhota Clostridium botulinum -bakteerin itiét. Elintarvikkeiden
sterilointiprosessi tapahtuu 116-129 °C, jolloin tuotteiden pH on talléin yli 4,6.
Tata prosessia kutsutaan retorttisailonnaksi. Retortti tarkoittaa tuotteen
lampdokasittelyd, jolla saadaan tuhottua kaikki mikro-organismit seka

pidennettya tuotteen sailyvyytta. Kylma piste saa hitaamman lampokasittelyn ja



tama voi johtaa sailykkeen yliprosessointiin ja nain ollen tuotteen laadun
heikkenemiseen. (Desrosier & Singh & 2025.)

2.1.1 Clostridium botulinum

Clostridium botulinum (C. botulinum) on itiéllinen bakteeri, joka tuottaa
vaarallista hermomyrkkya, botuliinia. Botuliini aiheuttaa kriittistd halvaustilaa
nimelta&n botulismi, joka saattaa johtaa kuolemaan. Botulismi voi esiintya
kahdessa tavassa, klassinen botulismi tai imevaisbotulismi. Klassinen botulismi
on ruokamyrkytys, jonka aiheuttaja on C. botulinum -bakteeri. Elintarvikkeessa
oleva bakteeri muodostaa toksiinin, joka aiheuttaa sairastumisen.
Imevaisbotulismin aiheuttaa ruoansulatuskanavaan joutuneet C. botulinum -
bakteerin itiot. (Ruokavirasto 2023.)

2.1.2 Mikrobit

Mikrobit ovat pienia eli6ita, joita ei voi nahda paljaalla silmalla. Mikrobit 16ytyvéat
kaikkialta. Mikrobit elavat vedessa, ilmassa, maaperassa ja ihmiskehossa elaa
perati miljoonia mikrobeja. Osa mikrobeista ovat ihmiselle vaarallisia ja osa
tarkeitd terveydellemme. Ruuat myds sisaltavat useasti eri mikrobeja, joista osa
voivat aiheuttaa ruokamyrkytyksia. Ruokamyrkytys voi aiheutua tuottamasta
toksiinista tai muiden mekanismien avulla. Suomessa haitallisimmat
elintarvikkeiden mikrobit ovat salmonella, yersinia, Listeria monocytogenes,
kampylobakteeri, enterohemorraginen Escherichia coli, Clostridium perfringens,
Staphylococcus aureus ja bacillus-kannat. Elintarvikkeissa on erilaisia
mikrobeja, joista osa voi olla taudinaiheuttajia tai ruuanpilaaja. Hyvalla
hygienialla ja erilaisilla sailontatekniikoilla voidaan hillita mikrobien haitallisia
vaikutuksia. (National Library of Medicine 2022; Siitonen & Maijala 2001.)
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2.2 Autoklaavi

Autoklaavit tunnetaan usein nimella paineastiat. Laite tappaa bakteereja,
viruksia ja muita mikro-organismeja eli se steriloi kayttamalla hoyrya korkeassa
paineessa. Autoklaavit ovat aarettéman tarkeité kaikissa laboratorioissa,
tutkimuksissa ja terveydenhuollon ymparistdissa. Laitteen sisélla olevat valineet
ja tuotteet kuumennetaan korkeaan lampdtilaan, joka on tyypillisesti 121 °C.
Sterilointiaika vaihtelee laitteen koon, tiheyden ja lampdtilan mukaan, mutta
yleensa aika vaihtelee 15-30 minuutin valilla. Korkea paine saa
sterilointilampdtilan nousemaan ja nain ollen myos tappamaan mikro-
organismeja. Korkean paineen avulla lamp6 pystyy leviamaéan autoklaavin
sisélla, nain ollen syntyy hoyry, joka auttaa mikro-organismien proteiinin

hyytymisessa, jolloin ne lopulta tuhoutuvat. (Warren 2024; Toi 2020.)

2.3 Erityyppiset autoklaavit

Autoklaaveja on erimallisia ja -tyyppisia ja taman takia jokaiselle teollisuudelle
on kaytossa omat autoklaavit. Autoklaavit voidaan jakaa kolmeen luokkaan,
jotka ovat luokka B, luokka N ja luokka S.

B luokan autoklaavit poistavat ilman kammiosta tyhjiopumpun avulla ennen
sterilointiprosessin aloittamista. Esityhjiovaiheen avulla varmistetaan hoyryn
tunkeutuvan huokoisiin ja onttoihin kohteisiin tehokkaasti. B luokan autoklaavit
ovat tarkoitettu laékinnallisten laitteiden sterilointiin. N luokan autoklaavien ilma
poistuu tyontymalla ulos kammiosta hoyryn tullessa sisdan kayttamalla
painovoiman siirtym&a. S luokan autoklaavissa on piirteitd B:n ja N luokan

autoklaaveista. (Warren 2024.)

2.3.1 Autoklaavityypit elintarviketeollisuudessa

Elintarviketeollisuudessa kaytetaan kahta autoklaavityyppia, staattiset

autoklaavit ja dynaamiset autoklaavit. Staattinen autoklaavi on yleisin
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autoklaavityyppi elintarviketeollisuudessa. Staattinen autoklaavi pysyy
paikallaan koko steriloinnin ajan. Staattinen autoklaavi sopii taydellisesti
esimerkiksi sailykkeisiin, sailotyille lihatuotteille ja meren antimelle. (Gaictech
2024.)

Pyoriva retorttiautoklaavi liikuttaa pakattuja tuotteita koko sterilointiprosessin
ajan. Talla menetelmalla on mahdollista nopeuttaa sterilointiprosessia ja
lammonjakelu tasaantuu koko laitteelle. Retorttiautoklaavi sopii erinomaisesti
esimerkiksi mehuille, kuten pillimehut, kastikkeille, hilloille, soseille ja mausteille.
(Gaictech 2024.)

Muita autoklaavimalleja ovat pendulaarinen autoklaavit ja pastorointilaite.
Pendulaarinen autoklaavi toimii samalla tavalla kuin pyoriva retorttiautoklaavi,
mutta karryt altistetaan pendulaariselle liikkeelle eli ns. yksinkertaiselle heilurin
heilurilikkeelle. Tata laitetta kaytetaan yleensa pakatuille elintarvikkeille, joissa
suurin prosenttiosuus on nestetta tai, joilla on alhainen viskositeetti. (Gaictech
2024.)

Pastorointilaitetta kaytetdan lampdokasittelyyn elintarviketeollisuudessa monelle
eri tuotteelle, jossa tavoitteena on poistaa patogeeniset mikro-organismit,
pidentaa tuotteen sailyvyytta ja vahentaa elintarvikkeiden entsymaattista
aktiivisuutta. (Gaictech 2024.)

2.3.2 Staattinen autoklaavi

Oy Lunden Ab Jalostajalla on kaytdssa Steriflow Barriguand Roanne -
autoklaavimallia, joka on staattinen autoklaavi. Kuvassa 1. on esitetty kuva

staattisesta autoklaavista.
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Kuva 1. Barriquand Steriflow -autoklaavi (Werktuigen International)

Steriflow-autoklaavin toimintaperiaatetta perustuu laitteen yksinkertaisuuteen ja
sen kestavyyteen. Laite on luotettava ja kayttajaystavallinen, mika pidentaa
laitteen kayttoikaa. Lisaksi se kuluttaa vahemman energiaa, mika tekee siita
tehokkaan ja ymparistoystavallisen. Laite kayttaa kaskadoivaa vesijarjestelmaa
eli voimakasta vesivirtausta, mika tasoittaa lampdatilan jakautumista ja nopeuttaa
sterilointiprosessia. Kaikki tuotteet saavat saman lampokasittelyn sijainnistaan

riippumatta kiertovesipumpun ansiosta. (Steriflow n.d.)
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3 Mittausmenetelmat

Tassa luvussa kasitelladn menetelmia ja mittalaitteistoa, joita kaytettiin
autoklaavin toimivuuden ja turvallisuuden analysoimisessa. Luvussa
tarkastellaan mm. HACCP, ty6ssa kaytetty mittausohjelma SPD ja mittalaitteisto
eli dataloggeri seka lampdarvojen, kuten F-, D- ja Z-arvon merkitysta sailykkeen

lampdokasittelyn arvioinnissa.

3.1 HACCP

Jokainen elintarvikealan yritys vastaa elintarvikkeiden valmistamisen
turvallisuudesta. Omavalvonnassa tulee huomioida HACCP:ta (Hazard Analysis
and Critical Control Points) eli vaarojen arviointi ja kriittiset hallintapisteet.
HACCP -ohjelmat muodostavat HACCP -jarjestelman. HACCP -ohjelmat ovat
laadittuja asiakirjoja. Elintarvikkeiden turvallisuuden merkittdvien vaarojen
hallinta varmistetaan HACCP -jarjestelméllda. Omavalvonnassa tulee myds
huomioida tavoiteltua F-arvoa, lisaksi miksi ja miten F-arvoon on paadytty.
Muita huomioita tulee olla esimerkiksi tayssailykkeissa sisaltavat raaka-aineiden
tiedot, vastanaytteiden sailytys ja valmistuslaitteiston kunnossapidon
kuvauksesta ja toteumasta. (Ruokavirasto n.d.)

3.2 Sailyke

Sailykkeiden valmistamisessa tulee ottaa huomioon muutamaan asiaan.
Valmistuksessa on tarkeaa kayttaa hyvalaatuisia raaka-aineita seké pitaa huolta
tyoskentelyhygieniasta. Ennen sterilointia on tarkeaa varmistaa sailykkeiden
sulkua. Jos steriloinnin aikana pakkaus rikkoontuu tai sita ei ole suljettu tiiviisti,
tuote ei pysy steriilina. Sterilointivaihe on aarimmaisen tarkea vaihe
varmistaakseen tuotteessa olevien mikrobien ja itididen tuhoutumisen. Muu
tarked vaihe sailykkeiden valmistukseen kuuluu vastanaytteiden ottaminen.
Naytteet taytyy sailyttad samoissa lampatilaolosuhteissa kuin markkinoilla ja
kuluttajan kotona. (Ruokavirasto n.d.)
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Tassa tyodssa tehtiin mittauksia sailykkeille 73x109 mm (435 g). Dataloggerit eli
tiedonkeruulaitteet aktivoidaan SPD-ohjelmalla, jonka jalkeen ne teipataan
kuumuuden kestavalla teipilla ja dataloggerit asetetaan tolkin pohjaan siten, etta
niiden anturi osoittaa ylospain. Kuvassa 2 on esitetty, miten dataloggeria on
asetettu tolkin sisalle. Taman jalkeen tolkkia voi tayttaa hernekeitolla ja vedella

ja niitd voidaan asettaa halutuille paikoille hakissa.

Kuva 2. Dataloggerin asetus télkissa

Sailykkeiden tayttaminen tapahtui kasin kannulla hernekeittosailiésta. Tayton
jalkeen tolkki asetettiin linjastoon tolkin sulkemista varten. Sulkemisen jalkeen
tolkit asetettiin haluttuun paikkaan hakissa, jonka jalkeen hakkia vietiin

autoklaaviin steriloitavaksi maaritetylla sterilointiohjelmalla.

3.3 Mittalaitteisto

Mittauksissa kaytettiin SterilDisk dataloggerit eli tiedonkeruulaitteet. Dataloggeri
on valmistettu ruostumattomasta terasta ja sen lampoétila asettuu (-20°C — 140
°C) valilla. Dataloggerit voidaan kayttaa muun muassa elintarvike-,

l&&keteollisuudessa ja laboratorioissa. Dataloggerit siséltavat sisaisen polyn- ja
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vedenkestavan anturin, IP68-luokitellun anturin. Dataloggerin pienen koon

ansiosta (& 36,5 mm) sita voidaan helposti asettaa tolkin sisalla (Kuva 3).
(SterilDisk 2024.)

Kuva 3. SterilDisk dataloggeri

Tassa tydssa oli kaytdssa yhteensa 9 dataloggeria. Jokainen dataloggeri sisalsi
oman sarjanumeron, jota kirjattiin sailykkeisiin tussilla. Sarjanumero kirjattiin
sailykkeisiin, jotta voidaan tunnistaa ja seurata dataloggereiden paikkaa
hakissa. Dataloggereiden sarjanumeroa pystyttiin tarkistamaan myos SPD-

ohjelmalla.

3.4 SPD-ohjelma

Mittaukset luetaan SPD-ohjelmalla (SPD — 1.7.0.2 versio), jossa tallennuksen
jalkeen data siirtyy Exceliin. Ohjelma on helppokayttdinen ja yksinkertainen.
SPD-ohjelman avulla dataloggereita voi kdynnistaa mittausta varten, lukea
mittaustulokset ja tallentaa tiedot. Kun dataloggeria on asetettu lukijaan ja SPD-
ohjelmaa kaynnistetty, naytdossa nakyy lampdatila ja dataloggerin tiedot. Kun
mittausta aloittaa, voi asettaa haluttu mittauspaivamaara ja aloituskellonaika.
Steriloinnin paadyttya dataloggeri nayttad SPD-ohjelmalla mitatut lampdtilat ja
niista lasketetut F-arvot. Nayttdon nakyy myos kayra, jossa y-akselilla on
lAmpdtilat ja x-akselilla aika (Kuva 4). (SPD 2024.)
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Kuva 4. SPD-ohjelma esimerkki
3.5 F-arvo

F-arvo méaaritellaén tappavaksi ajaksi, jossa elintarvikkeissa olevat mikro-
organismit tuhoutuvat 121,1 °C ja tama aika ilmaistaan minuutteina, lethality.
Silloin, kun lampdtila on 121,1 °C, F-arvoa voidaan ilmaista Fo. Jos lampétila on
muu kuin 121,1 °C, esimerkiksi 110°C, voidaan ilmaista Fi110. F-arvoa voidaan

laskea seuraavan kaavan avulla (Raypa n.d.):

T —121
Fo = AZ10———,

jossa
At on kahden T valinen mittausvali
T on steriloidun tuotteen lampdtila hetkella t

z on lampdtilakerroin, tyypillisesti oletetaan 10°C
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3.5.1 Desimaalin vahennysaika

D-arvo on desimaalin vahennysaika, joka kertoo mikro-organismin herkkyyden
samassa lampotilassa. Arvolla ilmaistaan aikaa, jolla saadaan tuhottua mikro-
organismit 90 % tietyssa elintarvikkeessa. Kuvassa 5 on esitetty kuvaaja D-
arvon kayrasta, jossa violetti sulkumerkki on aika, jossa 90 % mikro-

organismeista tuhoutuvat. (LibreTexts n.d.)

Microbial Death Curve

A
1010 Dlvallie 10,000,000,000
10° 1,000,000,000
5 10° 100,000,000
T 107 — 10,000,000
O 106 4 1,000,000
g 105 — 100,000
o 104 — 10,000
E 108 1,000
< 102 100
101 4 10
10° 1 T T T T T T T 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (min)
== Arithmetic scale == Logarithmic scale

Kuvio 1. D-arvon kuvaaja

3.5.2 Z-arvo

Z-arvo on asteiden lukumaara, jonka verran lampatilaa on nostettava, jotta D-
arvo alenee kymmenkertaiseksi. Z-arvo kertoo, kuinka altis itibpopulaatio on
lampdotilan muutoksille. Z-arvo on tyypillisesti 10. Kuvassa 6 on esitetty

esimerkki Z-arvon laskemisesta.
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Example Z-value Calculation

100

D-value

AD-value = 1 log

ATemperature = Z-value

0.1
110 115 120 125 130

Temperature

Kuvio 2. Z-arvon laskeminen (Larson n.d.)

3.6 Sisdlampomittaukset

Tassa tydssa oli tarkoitus tarkastella ja selvittaa jokaisen hakin kylminta paikkaa
eli se paikka, mika saavuttaa hitaammin lampétilan steriloinnin aikana
autoklaavissa. Autoklaaveja on yhteensa kuusi, josta kahteen autoklaaviin
mahtuu kuusi hakkia, toiseen kahteen mahtuu viisi hékkia ja viimeiseen kahteen
mahtuu nelja hakkia. Eli yhteensa 30 hékkia mahtuu kuuteen autoklaaviin.
Jokaisessa hékissa on kuusi kerrosta. Dataloggerit asetettiin ensimmaiseen
kerrokseen (pohjakerros), neloskerrokseen (keskikerros) ja kuudenteen
kerrokseen (ylakerros). Pohjakerroksessa ja keskikerroksessa olevat
dataloggerit asetettiin keskelle ja kolmeen kulmaan. Ylakerrokseen asetettiin
yksi dataloggeri keskelle ja se taytettiin vedella hernekeiton sijaan. Taméa
tehdaan varmistaakseen autoklaavin saavuttavan vaaditun lampatilan
sterilointiprosessin aikana. Kuvassa 5 on esitetty dataloggerien paikat hakissa

ylh&alta pain katsottuna.



Kuva 5. Dataloggerien paikka hakissa

Alakerros: 1-4

Keskikerros: 5-8
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4 Tulokset

Tyossa oli tarkoituksena maarittaa jokaisen autoklaavin kylminta paikkaa, sen
perusteella varmistaa laitteen kuntoa ja mahdollisesti lyhentaa
sterilointiohjelmaa. Autoklaaveja on yhteensa kuusi, johon kylmimpien paikkojen
maarittAmiseen mahtui 30 mittausta. Kuvassa 8 on esitetty autoklaavien ja
hakkien jarjestyspaikat.

6 5 4 3 2 1
I I ~ "
oVl oVl
ovi ovi

Kuva 6. Autoklaavien hakkien paikat

Mittauksissa kaytettiin dataloggerit lAmpdtilan varmistamiseen ja veden
lAmpdtilan kehittymiseen steriloinnin aikana. Dataloggerien tulokset saatiin
luettua SPD-ohjelmalla, joka piirsi automaattisesti kayran lampatilan ja ajan
funktiosta.

Liitteessa 1 on esitetty kaikkien paikkojen saadut kolme kylminta paikkaa,
lisdksi kuumimman paikan. Tuloksista todettiin, ettd F-arvojen valilla ei ole
suurta eroa, mika takaa laitteiden hyvaa kuntoa. Néin voidaan myos todeta, etta
lAmmaonvaihdin on kaikissa autoklaavien paikoissa samaa tasoa. Se tarkoittaa
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sitd, ettd siella saavutetaan samankaltaista lampdtilan nousua ja tasaantumista

kaikissa autoklaaveissa.

Liséksi voidaan tuloksien avulla todeta, ettd sadetuslevy on hyvassa kunnossa.
Jos sadetuslevy on hyvassa kunnossa, se tarkoittaa hoyryn leviamista
tasaisesti autoklaavissa. Nain varmistetaan, etta kaikki sterilointikohteet
altistuvat kuumalle hoyrylle. Sadetuslevyn olleessa hyvassa kunnossa estetdan

lampdotilaerojen muodostumiset ja varmistetaan tehokkaan lammaonsiirron.

Voidaan myds todeta, etta laitteissa ei ole kalkkitukkeumaa, jotka voivat
vaikuttaa hoyryn jakautumiseen. Jotkut paikat laitteessa eivat saa riittavaa
lampokasittelya ja sen voi ndhdéa F-arvoissa. Liitteessa 1 havaitaan, etté pienin
F-arvo on xx ja suurin F-arvo on xx, ja molemmat ovat autoklaavista 2. Naiden

F-arvojen ero on xx, eli niilla ei ole suurta eroa toisiinsa.

Osana opinnaytetyota oli tarkoitus myds lyhentaa sterilointiohjelmaa. Tassa
tydssa tehtiin 3 mittausta uudella sterilointiohjelmalla, joka on 5 minuuttia
lyhempi. Taulukossa 1 esitetdéan vanhalla sterilointiohjelmalla kylmimmaét paikat
kolmessa erikokoisissa autoklaaveissa. Taulukossa 2 esitetaén uuden
sterilointiohjelman saadut tulokset. Taulukoissa on kylmin ja kuumin paikka,
lisdksi niiden erot. Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd F-arvojen ero ei

ole suuri, mika takaa steriloinnin luotettavuuden.

Taulukko 1. Vanha sterilointiohjelma

Klaavi Paikka | Kylmin paikka | Kuumin paikka Ero

Fol Fo2 (Fol-Fo2)
2 4 XX XX XX
XX XX XX

4 5 XX XX XX




Taulukko 2. Uusi sterilointiohjelma
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Klaavi | Paikka | Kylmin paikka Kuumin paikka | Ero
Fol Fo2 (Fol-Fo2)
2 XX XX XX
4 XX XX XX
4 XX XX XX

Uuden sterilointiohjelman testien tulokset osoittivat, ettd F-arvot ovat hyvat ja

niiden valilla ei ole suurta eroa. Nain ollen tulokseksi saatiin sterilointiohjelmaa

lyhennettya 5 minuuttia. Uudella sterilointiohjelmalla voidaan s&éstaa aikaa,

energiaa, vahentaa kulutusta ja optimoida taloudellista resurssien kayttoa.
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5 Johtopéaatokset

Tyon tarkoituksena oli selvittdd kylmimmaéat kohdat autoklaaveissa ja tuloksien
perusteella tarkistaa laitteiden toimivuus ja niiden kunto. Osa opinnaytety6ta

tavoitteena oli my6s lyhentaa sterilointiohjelmaa.

Kylmimpien kohtien selvityksessa saatiin jokaisen autoklaavien paikkojen F-
arvoa. F-arvojen perusteella todettiin, laitteiden olleessa hyvassa kunnossa.
Tulosten perusteella autoklaavi 2 paikka 4 osoittautui kylmimmaksi paikaksi.
Kylmimma&ssa paikassa F-arvo oli xx, miké ei poikkea merkittavasti muista
mittauspisteista. Nain ollen voidaan takaa tasaantumista ja samaa lampétilan

nousua kaikissa mittauspisteissa.

Sterilointiohjelman lyhentamiseksi tehtiin kolme mittausta kolmessa eri
autoklaavissa lyhyemmalla sterilointiohjelmalla. Uuden sterilointiohjelman
saatujen tuloksien avulla, todettiin sterilointiprosessin saavuttavan vaaditut F-
arvot kaikissa mittauspisteissa. Naiden tuloksien perusteella otettiin lyhyempi
sterilointiohjelma kayttéon ja taman tulokseksi saatiin sterilointiohjelmaa

lyhennettya 5 minuuttia ja varmistettua kaikki kylmimmat paikat F-arvoissa.

Jatkossa Oy Lunden Ab Jalostaja tulee tekemaan testeja uudella
sterilointiohjelmalla suuremmalla sailykkeella (520 g), koska sailykkeen koolla
voi olla vaikutusta sterilointiprosessin tehokkuuteen. Testaamalla suuremmalla
sdilykkeella, voidaan varmistaa lammon paasevan tuotteen pohjaan asti, koska
isommat sailykkeet vaativat pidempaéa aikaa lampenemiseen. Testaamalla
voidaan my@s varmistaa suurimpien tuotteiden saavuttavan vaaditun lampatilan
ja F-arvon. Uudella sterilointiohjelmalla voidaan arvioida lampdkasittelyn

vaikutusta isomman sailykkeen makuun, ravintoaineisiin ja rakenteeseen.

Yhteenvetona voidaan todeta tydn onnistuneeksi ja asetetun tavoitteen
suorittamiseksi. Tuloksia tullaan hyddyntdmaan tulevaisuudessa

tehdaskokeissa, erityisesti suurimmilla sailykkeill&.
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