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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia nanoteknologisen puhdistusai-
neen soveltuvuutta ruostumattomien teraspintojen kiillotukseen. Tyon toimek-
siantajana toimi Ecolab puhdistusainevalmistaja, ja yhteistydkumppanina Hes-
burger pikaruokaketjun Nokian toimipiste, jonka tiloissa aineen testaus suoritet-
tiin. Opinnaytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan ravintolan puhtaanapitoa ja
siihen kuuluvia erityispiirteita, seka sitda mitd nanoteknologia on ja mita sovellu-
tuksia silla on puhtaanapidon alalla.

Nanoteknologisen aineen testaus suoritettiin kayttamalla ravintolassa tiettyjen
ruostumattomien teraspintojen kiillotukseen nanoteknologista ainetta ja vertailun
vuoksi tiettyihin pintoihin ainetta joka ravintolassa on ollut aiemmin kaytossa
pintojen kiillotusta varten. Testauksen suorittivat Nokian Hesburgerin tyontekijat
tavallisen tyoskentelynsa lomassa. Testin tuloksia dokumentoitiin valokuvaa-
malla nanoteknologisella aineella kiillotetut ja vertailupinnat viikon valein neljan
viikon ajan. Nanoteknologisen aineen kaytosta tehtiin myos kysely, johon vasta-
sivat ne Nokian Hesburgerin tyontekijat, jotka olivat kayttaneet ainetta testijak-
son aikana.

Aineen toimivuuden dokumentointi valokuvaten ei osoittautunut niin hyvaksi
keinoksi, mita kuviteltiin. Valokuvissa oli vaikea huomata eroa nanoteknologisel-
la aineella ja tavallisella kiillotusaineella kiillotettujen pintojen valilla. Kyselytut-
kimus sen sijaan kertoi aineen toimivuudesta, vaikka otanta kyselyssa jaikin
melko pieneksi. Hypoteesi siita, ettd nanoteknologinen aine toimii paremmin
kiillotuksessa kuin tavallinen yleispuhdistusaine jai pelkkia valokuvia katsottaes-
sa todistamatta. Sen sijaan tyontekijoille tehty kysely todisti, etta nanoteknologi-
sen aineen kaytto kiillotusaineena oli helpompaa kuin tavallisen kiillotusaineen
kaytto, ja etta paikanpaalla pintoja vertailtaessa on eri aineilla kiillotettujen pinto-
jen valilla jonkin verran eroa

Tulevaisuudessa samasta aiheesta voisi tehda tutkimuksen laajemmalla otan-
nalla. Myos erilaista tulosten dokumentointia voisi yrittdd, esimerkiksi mikrobio-
logista puhtautta mittaavat laitteet saattaisivat olla hyvid tahan tarkoitukseen.

Asiasanat: Ravintolan puhtaanapito, puhdistusaine, nanoteknologia
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The purpose of this bachelor thesis was to test the suitability of nanotechnologi-
cal cleaning agent in polishing stainless steel surfaces at a restaurant. The the-
sis was made as an assignment by the order of the cleaning agent manufac-
turer Ecolab, and it was made in co-operation with the fast food restaurant Hes-
burger Nokia. The actual testing of the nanotechnological cleaning agent took
place at Hesburger Nokia. The theoretical section of this bachelor thesis con-
sists of discussing the special features of cleaning in a professional kitchen and
of a theory about nanotechnology.

The testing of a nanotechnological cleaning agent was executed by the em-
ployees of the fast food restaurant Hesburger Nokia. The test lasted for four
weeks, and the employees used the nanotechnological cleaning agent to polish
specified parts of stainless steel surfaces at the restaurant. To the other
stainless steel surfaces they used an all-purpose cleaner, which had been used
in polishing stainless steel surfaces at the restaurant before the test. The results
of the test were documented by taking pictures of the surfaces which had been
polished with the nanotechnological cleaning agent and as a comparison also of
the surfaces which had been polished with an all-purpose cleaner. To get better
results of the test there was also an inquiry made to the employees of Hes-
burger Nokia who had used the nanotechnological cleaning agent during the
test period.

Taking pictures of stainless steel surfaces in order to document the functionality
of the nanotechnological cleaning agent did not work as desired. It was hard to
notice any differences between the surfaces which had been polished with the
nanotechnological cleaning agent or with the all-purpose cleaner. On the other
hand, the inquiry showed some results, although the sample was quite small.
Almost all of the employees who had used the nanotechnological cleaning
agent were satisfied with the functionality of the cleaning agent. When only the
photographs taken during the test are considered, it is impossible to say for
sure if the nanotechnological cleaning agent gave better results than the all-
purpose cleaner in polishing stainless steel surfaces. But when you view also
the results of the inquiry, it is safe to say that in this test the nanotechnological
cleaning agent worked as desired, and was even easier to use than an all-
purpose cleaner.

In the future, the inquiry could be made with a bigger sample. Also the ways of
documenting differences between the tested cleaning agents could be different
in the next research.

Key words: Cleaning of a professional kitchen, cleaning agent, nanotechnology
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1. JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia nanoteknologisen puhdistusai-
neen soveltuvuutta ruostumattomien teraspintojen kiillotukseen pikaruokaravin-
tolassa. Tutkimuksen toimeksiantaja on Ecolab puhdistusainevalmistaja ja yh-
teistybkumppanina toimii Nokian Burgertalo oy, eli Hesburger pikaruokaketjun

Nokian toimipiste.

Aineen soveltuvuutta pinnan kiillotukseen tutkitaan kayttamalla neljan viikon
ajan maaratyissa kohteissa kiillotukseen Ecolabin nanoteknologista puhdis-
tusainetta. Nanoteknologisella aineella kiillotetun pinnan kuntoa verrataan sil-
mamaaraisesti vikkon valein tavallisella puhdistusaineella kiillotettuihin pintoihin,
ja tulokset dokumentoidaan valokuvaamalla. Varsinaisen testauksen lisaksi na-
noteknologisen aineen toimivuutta selvitetaan myés Nokian Burgertalo oy:n
tyontekijoille suunnatulla kyselylla, jossa he saavat kertoa oman mielipiteensa

aineen toimivuudesta.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kasitellaan ravintolasiivouksen perusteita.
Tybssa perehdytadn ravintolasiivouksessa kaytettaviin menetelmiin, aineisiin ja
valineisiin ja siihen mité erityisvaatimuksia ravintolan puhtaanapidossa on muun
muassa omavalvonnan suhteen. Ravintolasiivouksesta kertovassa osuudessa
olen perehtynyt vain pintojen puhdistukseen, eli esimerkiksi koneiden ja laittei-
den puhdistukseen ei tdssa opinnaytetydssa puututa. Teoriaosuudessa pereh-
dytaan myos nanoteknologiaan, mita silla tarkoitetaan ja mita sovelluksia silla
on puhtaanapidon alalla.



2 RAVINTOLAN PUHTAANAPITO

Siivottavissa kohteissa esiintyva lika vaihtelee kohteen mukaan, ja ravintolakeit-
tidissa esiintyva lika on paéasiassa rasva-, tarkkelys-, valkuaisaine-, ja vérilikaa
(Lipponen ym. 2009. s 31). Nakyvan lian lisaksi ravintolakeittidissa esiintyy mik-
robiologista likaa. Mikrobeja on elinympéaristossdmme kaikkialla, ja useimmat
niista ovat vaarattomia, jopa hyodyllisid. Osa mikrobeista on kuitenkin haitallisia,

aiheuttaen sairauksia ja pilaamalla elintarvikkeita (Lipponen ym. 2009. s 31.)

Ravintolan puhtaanapidossa on nékyvan lian poistamisen liséksi erityisen tar-
kedd huonontaa mikrobien elinolosuhteita niin, etteivat ne paase lisdantymaan.
Mikrobi tarvitsee elaakseen lamp64, ravintoa, kosteutta, happea ja happamuut-
ta sopivassa suhteessa. Elintarvikkeet toimivat hyvana kasvualustana mikrobeil-
le, koska ne tarjoavat lahes kaikille mikrobeille sopivia ravinteita. Useimmat ruo-
kamyrkytyksia aiheuttavat mikrobit vaativat lisddntyakseen runsasta kosteutta.
(Evira 2011 a.) Siivouksella ja siivouksen jalkeisella huolellisella pintojen kuiva-
uksella poistetaan mikrobeilta sek& ravinto ettd otolliset elinolosuhteet jolloin ne
eivat pysty lisddntymaan pinnoilla (Puhtaustieto PT oy. 2003 s 11). Elintarvik-
keiden oikean kasittelyn lisaksi siis myods siivouksella voidaan huonontaa mik-
robien elinmahdollisuuksia. Mikrobeilla on taipumus kerrostua biofilmiksi, jos
pintoja ei puhdisteta sdannollisesti. S&dannollinen puhdistus on tarkea osa ravin-
tolasiivousta. (Lipponen ym. 2009. s 31.)

2.1 Siivouksessa kaytettavat puhdistusaineet

Ravintolan puhtaanapidossa kaytetéaan useita erilaisia puhdistusaineita, jotka
luokitellaan niiden pH- arvon ja kayttotarkoituksen mukaan. Lisaksi pintojen
desinfiointiin kaytetd&n alkoholipohjaisia tai klooripitoisia desinfiointiaineita. Elin-
tarviketilojen puhdistukseen kaytettavien aineiden tulee olla tarkoitukseen sopi-
via, eivatka ne saa jattaa jaamia elintarvikkeiden kanssa kosketuksessa oleville

pinnoille. Aineiden tulee myos olla vesiliukoisia. Kaytettavan aineen valintaan



vaikuttavat kaytettavissa olevat menetelmat, lian maara ja laatu seka puhtaudel-
le asetetut tavoitteet. Tybtapaturmien varalta on elintarviketilasta [0ydyttava
kaytettavista aineista kayttoturvallisuustiedotteet, joiden tulee olla kaikkien tyon-
tekijoiden saatavilla esimerkiksi omavalvontakansiossa. (Evira b. 2011.)Tassa
kappaleessa esitellddn ravintolan siivouksessa kaytettavia puhdistusaineita,
niiden pH-arvoja ja kayttokohteita. Liséksi tarkastellaan sita, mihin tietyn pH-

arvon omaavan aineen puhdistusteho perustuu.

2.1.2 Yleispuhdistusaineet pH 6-8 tai 8-10

Ravintolasiivouksessa paivittdiseen puhdistukseen ja astioiden késinpesuun
kaytetaan yleispuhdistusaineita, jotka ovat pH- arvoltaan neutraaleja (pH 6-8)
jaltai heikosti emaksisia (pH 8-10). Kun puhdistus suoritetaan paivittain, mieto-
kin valmiste poistaa lian hyvin kevyesti likaantuneilta pinnoilta. (Puhtaustieto PT
oy. 2003. s 12.) Yleispuhdistusaineella poistetaan lahinna irtolikaa, ja kiinnitty-

nyttd likaa joka on vesiliukoista (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 57).

Neutraalien yleispuhdistusaineiden puhdistusteho perustuu yleensa tensideihin.
Tensidit alentavat veden pintajannitystd, ja ndin parantavat veden kostutusky-
kya. Tensidit myos irrottavat ja pilkkovat likaa ja estavat lian tarttumista takaisin
puhdistetulle pinnalle. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 55.) Tensidien teho perustuu
siihen, etta tensidimolekyyli hajoaa liuoksessa kahteen osaan. Toinen osa hyl-
Kii, ja toinen osa suosii vettd. Taman takia tensideilla on pesuaineliuoksessa
kyky tarrautua likaan. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 55.)

Tensidit valmistetaan joko rasvoista, jolloin niitd kutsutaan myos saippuaksi, tai
maadljysta, jolloin kyseessa on synteettinen tensidi. Nykyaan lahes kaikissa
puhdistusaineissa kaytetaan synteettisia tensideja saippuan sijaan synteettisten
tensidien monien hyvien ominaisuuksien vuoksi. Jotta saavutettaisi paras puh-
distusteho, puhdistusaineissa kaytetaan useita erilaisia tensideja yhdistelmina.
Yksittainen puhdistusaine saattaa sisdltaa kymmenia erilaisia tensideja. (Puh-
taustieto PT oy. 2007 s 55.)



Heikosti eméksisid puhdistusaineita kaytetddn neutraalien tapaan yleispuhdis-
tusaineena vetta kestavien pintojen puhdistukseen. Nama aineet irrottavat kiin-
nittynyttd likaa paremmin kuin neutraalit puhdistusaineet, ja niitd voidaan kayt-
taa paivittaiseen puhdistukseen neutraalien aineiden tapaan. Myos heikosti
emaksisten puhdistusaineiden puhdistusteho perustuu padasiassa tensideihin,
mutta ne sisaltavat myos liuotteita ja eméksia. Naiden puhdistusaineiden kans-

sa tulisi kayttaa suojakasineitd. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 55.)

2.1.2 Emaksiset puhdistusaineet (pH 10,1-11 tai pH yli 11)

Emaéksiset(pH 10,1-11) tai voimakkaasti eméksiset (pH yli 11) puhdistusaineet
irrottavat helposti rasva- ja valkuaisainelikaa. Nama aineet on tarkoitettu pintty-
neen lian ja runsaasti likaantuneiden pintojen puhdistukseen. (Puhtaustieto PT
oy. 2003. s 12.) Puhdistuksen jalkeen pinnat on huuhdeltava huolellisesti, ettei
pintaan jaa likajddmia tai pintaa syovyttavad emasta. Eméksiset puhdistusai-
neet on varattu vain erikoistarkoituksiin. Paivittdiseen puhdistukseen ne ovat
aivan lilan voimakkaita, ja saattavat vahingoittaa pintamateriaaleja vaarin kay-
tettynd. Naitd aineita suositellaan kaytettavaksi vain konemenetelmiin, silla ne

syovyttavat voimakkaasti ihoa. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s. 56.)

Emaksisissa ja voimakkaasti emaksisisséd puhdistusaineissa puhdistusteho pe-
rustuu niiden sisaltdmien tensidien lisaksi emaksiin, jotka nostavat puhdistusliu-
oksen pH:ta lisaéamalla hydroksidi-ionien méaéaraa. Useimpien tensidien toiminta-
kykya tama parantaa, jolloin puhdistusliuoksen puhdistuskyky parantuu. Emak-
set myoOs osallistuvat lian irrottamiseen hajottamalla valkuaisainelikaa, emul-
goimalla rasvalikaa ja neutraloimalla hapanta likaa. Ne estavat myos likaa tart-
tumasta takaisin pinnoille ja pehmentavat vetta. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s.
56.)



2.1.3 Desinfiointiaineet

Desinfioinnilla tarkoitetaan haitallisten mikrobien tuhoamista pinnoilta ja niiden
lisddntymisen estamistd. Desinfioinnilla tdydennetaan puhdistusta, ja se teh-
daan aina puhdistetulle pinnalle, silla lika estdd desinfiointiaineen vaikutusta
mikrobeihin. (ljas, Valimaki. 2007 s 62.) Sopiva desinfiointiaine valitaan sen
mukaan, millaisia mikrobeja on tarkoitus tuhota, koska kaikki desinfiointiaineet
eivat tehoa kaikkiin mikrobeihin. Huolellinen puhdistus vahentdd myos tehok-
kaasti mikrobien maaraa, jolloin desinfioivien aineiden kayttéd on voitu vahen-
taa. (Puhtaustieto PT oy. 2007. s 60.) Kun desinfiointiainetta kaytetaan, tulee
varmistaa etta se soveltuu elintarvikepinnoille kaytettavaksi. Aineista ei saa jaa-
da haitallisia jaamia, eikd maku- tai hajuhaittoja. Tarkeimpia seikkoja desinfioin-
tiainetta kaytettdessa ovat likaantuneiden pintojen puhdistus ennen aineen kayt-
t6a, oikean aineen valinta, ja sen oikea annostelu, kayttbohjeen noudattaminen
sekd mekaaninen puhdistus koska desinfioiva-aine ei korvaa tata tyovaihetta.
Tarkedd on myos kiinnittdd huomiota desinfioinnissa kaytettavien valineiden
puhtauteen. (Puhtaustieto PT oy. 2003. s 13.) Ravintolasiivouksessa desinfioin-
tiin kaytetaan yleisesti kolmea erilaista desinfiointiainetta, joiden teho perustuu

eri tehoaineisiin.

Klooriyhdisteet tehoavat seka kuivien ettd kosteiden tilojen mikrobeihin. Ylei-
simmin kaytetaan hypokloriitteja, jotka sidotaan muihin yhdisteisiin. Klooriyhdis-
teet ovat nopeavaikutteisia, mutta huoneen lampdétilaa korkeammassa lampoti-
lassa niistd vapautuu myrkyllisia kaasuja ja niiden pintoja syovyttava vaikutus
tehostuu. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 60.) Klooriyhdisteita suositellaan keitti-
Oissé kaytettavaksi lattiakaivojen pesuun, saniteettitilojen puhdistukseen ja sii-
vousvalineiden puhdistukseen. (Puhtaustieto PT oy. 2003 s 14.)

Kvatit eli kvaternaariset ammoniumyhdisteet ovat kationisia tensideja. Yksindan
niiden puhdistusteho on vahainen, mutta kun niitd yhdistetadn muihin tensidei-
hin ja emaksisyytta lisdaviin seka vetta pehmentéaviin ainesosiin saadaan tehok-
kaita puhdistusaineita. Kvatit ovat laajasti kaytdssa ravintola-alalla, silla ne ovat
hajuttomia, mauttomia ja myrkyttémid. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 60.) Niiden

kayttoa suositellaankin elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa oleville pinnoille,
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tyovalineille seka koneiden ja laitteiden pesuun (Puhtaustieto PT oy. 2003 s 14

).

Alkoholeilla desinfioidaan pienia puhtaita pintoja, kuten ruostumatonta terasta ja
lasipintoja. Niitd kaytetaan laitteiden pintojen pyyhintaan erityisesti silloin kun
kosteus saattaa vahingoittaa laitetta. Alkoholeja kaytetddn myos kasihuuhteis-
sa. (Puhtaustieto PT oy. 2007 s 60.) Alkoholipohjaisia puhdistusaineita kayte-
taan ennalta puhdistettujen pintojen ja laitteiden pikadesinfiointiin, ja naita val-

misteita on saatavilla nesteiné ja pyyhkeina. (Puhtaustieto PT oy. 2003 s 14.)

Kun kaytetaan desinfioivaa puhdistusainetta, on aina ensin varmistuttava mate-
riaalin kestavyydesta. Esimerkiksi lAhesk&aan kaikki pinnat eivat kesta klooripi-
toisia valmisteita. Desinfioiva aine tulisi valita myds pinnan likaisuus huomioon
ottaen. Desinfioivien puhdistusaineiden pH- arvot vaihtelevat happamasta vah-
vasti emaksiseen. Jos aineen puhdistusteho ei riitd, jaa pinta edelleen likaisek-
si, desinfioinnista huolimatta. Happamat aineet poistavat saostumia, emaksiset
taas rasvalikaa. Likaisempiin kohteisiin valitaan vahvempi aine. (Puhtaustieto
PT oy. 2003 s 14.)

2.2 Siivouksessa kaytettavat valineet

Keittioymparisto asettaa kaytettaville valineille erityisia vaatimuksia, koska siella
siivotaan paljon ja usein. Vetta kaytetaan runsaasti ja pinnoilla oleva lika on eri-
laista kuin muissa kohteissa. Vélineet eivat saa kuljettaa mukanaan mikrobeja
tai likaa paikasta toiseen ja niiden tulee olla helposti puhdistettavissa (Puhtaus-
tieto PT Oy. 2003. s 15.) Mikrobien levidmisen ehkaisyn tehostamiseksi on ra-
vintolakeittidissa usein kaytdssa puhdistusvalineiden varikoodaus (Puhtaustieto.
PT oy. 2003 s. 15). Varikoodaus saattaa olla esimerkiksi seuraavanlainen: Vih-
reilla valineilla puhdistetaan ne pinnat jotka ovat kosketuksissa elintarvikkeiden
kanssa. Siniset valineet ovat niin sanottua normaalia ymparistda varten, eivatka
ole kosketuksissa elintarvikkeiden kanssa. Punaisilla valineilla puhdistetaan

likaiset tilat, eli esimerkiksi lattiakaivot. (Farmos. 2010.)
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Siivousvalineiden puhtauden varmistamiseksi on myos tarke&a sailyttda vali-
neet oikein. Sailytykseen tulee olla asianmukainen siivouskomero, jossa vali-
neet myos huolletaan. Hyvassa siivouskomerossa on vesipiste jossa on kaato-
allas seka lattiakaivo. Kaytannollisesti suunniteltu siivouskomero sisaltdd myos
kuivauspatterin valineiden hygieeniseen kuivaukseen kayton jalkeen, seka teli-
neen, jossa pitkavartiset tyovalineet voidaan sailyttdd roikkumassa niin, ettei
valineiden terdosa ota maahan kiinni. Komerossa on tarkeaa olla myos tar-
peeksi hyllytilaa, jotta esimerkiksi puhtaat vélineet saa séailytettyd jarjestykses-
sa. Hyvan siivouskomeron ominaisuuksia ovat myds hyva ilmanvaihto ja riittdva

tila valineiden sdilytysta varten. (Tampereen Kaupunki. 2010.)

Koska elintarviketilojen puhdistukseen kaytetaan usein pesumenetelmid, ovat
erilaiset pesuharjat tarkeita valineita ravintolan siivouskomerossa. Keittitilojen
puhtaanapidossa kéaytettavien pesuharjojen tulee olla kestéavia ja hygieenisia.
Useilla tavarantoimittajilla onkin valikoima hygieniaharjasarjoja, jotka on tarkoi-
tettu erityisesti keittidtilojen puhtaanapitoon. Hyva hygieniaharja kestaa astian-
pesukonetta ja puhdistus- ja pesuaineita vaurioitumatta. Se on myos helposti
puhdistuva, ja rakenteeltaan tiivis ja kuivuu helposti. Usein ravintolasiivoukses-
sa suositaan pehmeita pesuharjoja, silla se mukautuu paremmin epatasaiselle-
kin pinnalle. Kovaa pesuharjaa voidaan kayttaa silloin, kun lian puhdistus vaatii

erityisen paljon mekaanista tyota. (Puhtaustieto PT oy. 2003. s 16.)

Mikrobien elinolosuhteiden huonontamiseksi tulee puhdistetut pinnat aina kuiva-
ta. Lattiakuivainta voi kayttaa lattioille, pystypinnoille ja tyotasoille. Kuivain toimii
tarvittaessa myos lattian puhdistukseen lakaisimena. Tasoille ja pystypinnoille
tarkoitetun tasokuivaimen on hyva olla 25-45 cm leved, lattiakuivain saa taas
olla 40-60 cm levea. Kuivaimen tulee olla mahdollisimman helposti puhdistetta-
va, ja siina tulee olla mahdollisimman vahan koloja ja uria jotka keraavat mikro-
beja. Kuivaimessa ei saisi olla metalliosia jotka ruostuvat ja sen tulisi kestaa
Oljya ja rasvoja hyvin. Kuivain tulee huoltaa saanndéllisesti, ja tarkastaa onko se
sailynyt tarpeeksi teravareunaisena jotta kuivaustulos olisi mahdollisimman hy-
va. Kulunut lattia- tai tasokuivaimen kumiosa vaihdetaan uuteen riittavan usein.
(Puhtaustieto PT 2003. s 17.)
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Siivouspyyhkeiden tulisi olla helposti puhdistettavia ja kuivuvia. Mikrokuitupyyh-
keet sopivat kiiltavien pintojen puhdistukseen, esimerkiksi lasipinnoille ja jaa-
kaappien oville. Mikrokuitupyyhkeiden vaihtoehtona ovat kertakayttoiset kuitu-
pyyhkeet, jotka maatuvat kompostissa. Niin sanottuja sieniliinoja ei nykyaan
suositella kaytettavaksi keittibiden puhtaanapidossa, silla ne tarjoavat oivallisen
kasvualustan mikrobeille. ( Farmos. 2010.) Siivouspyyhkeet puhdistetaan saan-
nollisesti esimerkiksi pyykinpesukoneessa, ja kuivatetaan ilmavasti (Puhtaustie-
to PT oy. 2003 s 17). Hyva siivouspyyhe sitoo kosteutta ja likaa hyvin, huuhtou-
tuu helposti ja kestda pesun vahintdan 70 asteen lampdtilassa ( Lipponen ym.
2009).

Siivouskoneita on hyva hyddyntaad myds elintarviketilojen puhtaanapidossa. Ko-
neella siivoaminen vahentaa tyon kuormittavuutta, ja antaa paremman lopputu-
loksen kuin k&simenetelmilla tehty siivous. Ravintolasiivoukseen suositellaan
esimerkiksi yhdistelmékoneita ja lattianhoitokoneita. Kun ravintolaan hankitaan
kone siivousta varten, tulisi hankittaessa ottaa huomioon esimerkiksi kuinka
suurta pinta-alaa on tarkoitus puhdistaa, ja mitd materiaalia puhdistettava pinta
on. Myds tilan kalustetiheys ja rakenteet vaikuttavat hankittavan koneen ko-
koon. Tarkeita seikkoja ovat myds vesisailididen koko ja kuinka kauan koneella
voi ajaa yhdella latauksella. Myds korkea- ja matalapainepesukoneita kaytetaan
usein ravintolasiivouksessa. Naméa koneet korvaavat veden paineen avulla me-
kaanista tyota puhdistustapahtumassa. Tall6in on muistettava huomioida myds
sahkoturvallisuus. Painepesukoneista matalapainepesukone on suositeltavampi

elintarviketiloihin, silla se on hellempi pintamateriaaleille. (Lipponen ym. 2009.)

2.3 Siivouksessa kaytettavat menetelmat

Puhdistusmenetelméan valinnassa huomioidaan puhdistettava lika ja kohde, mita
puhdistetaan. Puhdistusmenetelméat jaetaan kaytettavdn vesimaaran mukaan
kuiva-, nihkea tai kosteapyyhintaan tai pesumenetelmiin.(Lipponen ym. 2009. s

44.) Elintarviketilojen puhdistuksessa on perinteisesti suosittu pesumenetelmia
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(Hanski K & Korhonen L. 2009 s 9). Puhdistustapahtumassa puhdistustulok-
seen vaikuttavat siivousaine, mekaniikka, lAmpétila ja puhdistusliuoksen vaiku-
tusaika (KUVIO 1 Puhdistusympyrd). Kun yhta osatekijaa vahennetaan, koros-
tuu muiden merkitys tyon tuloksessa. Mekaanisella puhdistuksella voidaan tu-
hota noin 90 % mikrobeista. (Lipponen ym. 2009 s 44.) Oikean puhdistusmene-

telman valinta on siis olennainen osa onnistunutta puhdistustulosta.

AIKA MEKANIIKKA

LAMPOTILA

PUHDISTUSAINE

KUVIO 1: Puhdistusympyra. (Hanski K & Korhonen L. 2009)

Kuivilla puhdistusmenetelmilla tarkoitetaan lakaisua, kuivapyyhintaa, kuivamop-
pausta seka harjausta (Lipponen ym. 2009 45 ). Elintarviketiloissa ei kuivia me-
netelmia yleensa suositella, silla vaarana on etta lakaistaessa poly nousee pin-
noille uudelleen (Puhtaustieto PT oy 2007 16). Kuivamenetelmid suositaankin
lahinna varastotilojen siivouksessa, kun poistetaan karheaa irtolikaa (Lipponen
ym. 2009 45). Nihkeissa puhdistusmenetelmissa siivouspyyhkeet tai mopit nih-
keytetaan vedella, puhdistusaineliuoksella tai polynsidonta-aineella. Nihkeapyy-
hinnan jalkeen pinta nayttaa heti kuivalta, ja menetelméa sitoo tehokkaasti kui-
vaa polya ja irtolikaa. Se myos irrottaa pinnasta siihen kevyesti kiinnittynytta
likaa. Ravintolatiloissa nihkeitd menetelmia suositaan muun muassa asiakastilo-

jen lattioiden seka kalusteiden puhdistuksessa. (Lipponen ym. 2009 45.) Kos-
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teissa siivousmenetelmissa kaytetaan puhdistusaineliuoksessa kostutettuja sii-
vousvalineita tai silvouskonetta. Kosteat menetelmat poistavat tehokkaasti vesi-
liukoisia tahroja ja irtolikaa. Kun pinta on siivottu kostealla menetelmalla, jaa se
siivouksen jalkeen kosteaksi, ja sen voi antaa kuivua itsestaan. Jotta kaytettava
siivousvaline imee lian hyvin itseensd, on sen oltava tarpeeksi imukykyinen.
Kosteita menetelmia suositaan ravintolatiloissa runsaammin likaantuvissa koh-
teissa, kuten keittion lattian puhdistuksessa. (Lipponen ym. 2009 45.) Pesume-
netelmiad suositaan ravintolatiloissa kun lika on kiinnittynyt pintaan. Pesuaineliu-
os levitetdan pinnalle ja pesuaineen tehoa tehostetaan mekaanisesti esimerkik-
si harjaamalla. Kun pesu on suoritettu pesuaineliuos poistettaan pinnalta, jonka
jalkeen pinta huuhdellaan ja kuivataan esimerkiksi lattiakuivaimella. (Lipponen
ym. 2009 45.) Perinteisesti pesumenetelmid on suosittu esimerkiksi ravintoloi-

den keittiGtilojen lattianpesussa.

Elintarviketiloja puhdistettaessa varsinaiseen puhdistustapahtumaan sisaltyy
viisi puhdistusvaihetta. Nama vaiheet tdydentavat toisiaan, jolloin puhdistustulos
on mahdollisimman hyva ja esimerkiksi mikrobien elinolosuhteet huonontuvat
huomattavasti. Siivous aloitetaan puhdistamalla pinnalta karkea lika mekaani-
sesti kaapimalla, huuhtelemalla tai liottamalla. Talléin pinnalta siis poistetaan
nakyva lika. Tassa vaiheessa on tarkeaa kayttaa viileda vetta, jotta proteiinipi-
toinen lika ei palaisi pintaan kiinni. Tama vaihe pohjustaa pesun ja desinfioinnin
onnistumista, ja ehkaisee bakteereiden kasvulle otollisen ravinnekertyman
muodostumista. (Evira b. 2011.) Irtolian puhdistamisen jalkeen seuraa varsinai-
nen pinnan puhdistus puhdistusainetta kayttaen. Puhdistusaineesta sekoitetaan
kayttoohjeen mukainen liuos, joka levitetdan pinnalle. Puhdistusaineen kemial-
lista puhdistusvaikutusta tehostetaan mekaanisella tyolla, esimerkiksi pinnan
harjauksella. Kun myds kulmien ja kolojen puhdistukseen kiinnitetddn huolelli-
sesti huomiota, ehkaistaan biofilmin muodostumista pinnoille tehokkaasti. Pe-
suvaiheen jalkeen suoritetaan mahdollinen desinfektio. Desinfiointi tehdaéan ai-
na vain puhdistetulle pinnalle. Desinfiointiainetta kaytettdessa on puhdistusai-
neen kayton tapaan aina noudatettava kayttbéohjetta. Kun desinfiointi on suori-
tettu, pinta huuhdellaan huolellisesti, jotta pesu- ja desinfiointiainejadmat saa-

daan pois pinnalta. Tdman jalkeen puhdistettu pinta viela kuivataan esimerkiksi
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lastalla. (Evira b 2011.) Pinnan kuivaus huonontaa kosteassa viihtyvien mikro-

bien elinolosuhteita.

2.4 Uudet menetelmét ravintolasiivouksessa

Kirsi Hanski ja Leila Korhonen tutkivat opinnaytetydssaan (2009) mikrokuitusii-
vouksen kaytdon mahdollisuuksia ravintolan puhtaanapidossa. Heidan tyénsa
osoittaa, etta ravintolasiivouksessa olisi mahdollista ja kenties tarkoituksenmu-

kaistakin siirtya kayttamaan mikrokuitusiivouksen menetelmia.

Mikrokuitusiivouksessa puhdistusprosessin tarkein osa ovat mikrokuitumateri-
aalista valmistetut puhdistusvalineet. Tarkeimpana puhdistavana tekijané on siis
mikrokuitu, ei puhdistusaine, mekaniikka eik& vesi. Hanskin ja Korhosen opin-
naytetyon (2009) mukaan mikrokuitusiivouksessa ei siis pade siivousympyran
(KUVIO 1) periaate, jonka mukaan puhdistustapahtuma on neljan osatekijan
summa. Mikrokuitusiivouksessa kaikki puhdistusympyrassa kuvaillut osa-alueet
ovat kylla mukana, mutta suurin vaikutus puhdistustulokseen on mikrokuituisilla
valineilla. Mikrokuitusiivouksessa puhdistusmenetelmia on kaytdssa vain kaksi,
kuiva- ja nihkeapyyhinta entisten kuivien, nihkeiden, kosteiden, markien ja pe-
sumenetelmien sijaan. TAma ei kuitenkaan haittaa, silla lahes kaikki pinnat saa-
daan puhdistettua my6s naita kahta menetelmaa kayttaen. (Hanski & Korhonen.
2009. s 38.) Mikrokuitusiivouksessa kaytettavien erilaisten puhdistusaineiden
maara on huomattavasti pienempi kuin perinteisissd menetelmissa joilla elintar-
vikehuoneistoja on puhdistettu, usein riittda pelkka neutraali yleispuhdistusaine
(Hanski & Korhonen 2009 s 38). Tama helpottaa varmasti siistijan tyota, kun eri

aineita ei ole niin paljon kaytossa.

Mikrokuitusiivouksessa kaytettavat siivousvdalineet kostutetaan ennen kayttoa.
Tama tehdaan joko kuivaamalla mikrokuituiset siivouspyyhkeet pyykinpesun
jalkeen pyykinpesukoneessa haluttuun kosteuteen asti tai kostuttamalla kuivat
siivouspyyhkeet annostelupullolla. Puhtaat kostutetut mikrokuitupyyhkeet sijoite-

taan siivousvaunuun omaan kannelliseen astiaansa. Kaytetyille mikrokuituisille
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pyyhkeille ja mopeille on siivousvaunussa oma kannellinen astia. Astiat ovat
mielellaan varikoodattuja, jolloin puhtaat ja likaiset pyyhkeet eivat voi menné
sekaisin. Vaunua varustettaessa, ja tietenkin myos myohemmin mikrokuituisilla
valineilla tyoskenneltdessa on tarkedd, ettei kostutettuihin pyyhkeisiin kosketa
paljain kasin, jottei mikrokuitu kuluttaisi tyontekijan kasia, eikd pyyhkeeseen
kertyisi mikrobeja. (Hanski & Korhonen 2009. s 50.) Siivousvaunuun varuste-
taan puhdistettavan kohteen mukainen maara siivouspyyhkeitad ja moppeja eri
karkeuksilla, valinevarret, terdvakuivain seka poytalasta. Tahranpoistoa varten
siivousvaunussa on annostelupullo, jossa on pesuaineliuosta. (Hanski & Korho-
nen. 2009. s 50.) N&in siivousvaunusta jaadvat kokonaan pois painavat vesisan-
got, joita ei mikrokuitusiivouksella siivottaessa tarvitse kuljettaa mukana.

Siivous aloitetaan poistamalla siivottavalta alueelta roskat lattiakuivaimen avul-
la. Pinttyneisiin tahroihin suihkutetaan pesuaineliuosta jotta tahrat pehmentyvat.
Pinnat pyyhitaan tarkoituksenmukaisella mopilla tai mikrokuituisella siivous-
pyyhkeelld. Suuret, suorat pinnat voidaan yleensa puhdistaa mopilla, jolloin se
helpottaa siistijan tyotad. (Hanski & Korhonen. 2009. s 50.) Olennaisen tarkeaa
on se etta valineitd on tarpeeksi kaytettavissa. Talloin pyyhe tai moppi voidaan
vaihtaa puhtaaseen heti kun se likaantuu, eika lika levid kohteesta toiseen. Suu-
rien lattiapintojen puhdistukseen suositellaan lattianhoitokoneen kayttoa. Lattia-
kaivot ja astianpesuosasto ovat kuitenkin ammattikeittiossa edelleen sellaisia
siivottavia kohteita, joissa tulee kayttaa siivousharjaa. Aika ajoin naitd kohteita
on myos suositeltavaa desinfioida. (Hanski & Korhonen 2009. s 50.) Mikrokuitu-
siivouksen etuna on se, etta pinta on kertakasittelylla puhdas, eika erillista pesu
ja kuivausvaihetta tarvita (Hanski & Korhonen 2009. s 50). Tama saastaa siisti-

jaltd myos aikaa.

Hanski ja Heinonen pohtivat opinnaytetydossaan (2009) mikrokuitusiivouksen
etuja hygieeniselta, ergonomiselta ja ymparistévaikutusten kannalta. Kun nama
osa-alueet summattiin yhteen, voitiin pohtia myds mikrokuitusiivouksen talou-
dellisia vaikutuksia. Tyodssa tuli ilmi esimerkiksi mikrokuitusiivouksen rakenteita
suojaava vaikutus, kun vettd ei enda kaytetd niin paljon, sek& mikrokuitusiivo-
uksen aikaa saastava vaikutus, kun erillisistd pesu- ja kuivausvaiheista siivouk-

sessa voidaan luopua. Konkreettisesti veden saasto esiteltiin laskelmalla, jonka
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mukaan Helsingin alueen julkishallinnon keittiot kayttavat pdytien pesuun vuo-
dessa 1 100 000 litraa vettd, joka mikrokuitusiivousta kayttden saataisiin laske-
maan jopa miljoona litraa vuoden aikana. Opinnaytetybn mukaan myos pesu-
ainekulut vahenisivat huomattavasti, jos lattiapintojen pesuun kaytettaisiin pe-

sumenetelman sijaan lattianhoitokonetta.

Mikrokuitusiivouksen puhdistustulosta testattiin opinnéytetydon mukaan kohde-
keittidissa Hygicult- painallusnaytteenottoliuskoilla. Tulokset olivat toivotunlaiset,
eli myds mikrokuitusiivouksella on mahdollista paasta tavoiteltuun puhtaus-
tasoon ammattikeittiossa. (Hanski & Korhonen. 2009. s 54.) Mikrokuitusiivous
on varmasti tulevaisuudessa yleisesti kaytéssa myos ravintolasiivouksessa sen
taloudellisuuden, ergonomisuuden ja ajan saaston vuoksi. Hanskin ja Korhosen
opinnaytetyd (2009) osoitti myds sen, ettei mikrokuitusiivous ole yhtdan va-
hemman hygieeninen tapa siivota ammattikeittiossa kuin perinteiset menetel-
mat. Olisi hyva jos mikrokuitusiivoukseen siirryttaisiin pikku hiljaa myds ammat-
tikeittidissa, niin raskaat menetelméat vesisankoineen ja liinojen kuivaksi vaan-
tamisineen voitaisiin unohtaa. Luonnollisesti pesumenetelmia tarvitaan tulevai-
suudessakin joissain osissa ravintolasiivousta, kuten lattiakaivojen puhdistuk-
sessa, mutta suurin osa siivouksesta voitaisiin tehdad huomattavasti entista ta-

paa kevyemmin mikrokuitumenetelmia hyddyntaen.

2.5 Siivous osana ravintolan omavalvontaa

Omavalvonta tarkoittaa yritysten itse tekemaa jarjestelmallista hygienian valvon-
taa ja laadun tarkistusta (ljas, Valimaki. 2007. s. 72). Omavalvonnan paamaa-
rana on laadunvalvonta, ja silla siirretdén elinkeinonharjoittajalle vastuuta toi-
minnan ja tuotteiden maaraysten mukaisesta valvonnasta. Jotta omavalvonta
toteutuisi lain edellyttamalla tavalla, on toiminnanharjoittajan laadittava kirjalli-
nen omavalvontasuunnitelma. (Puhtaustieto PT oy. 2003. s.3.) Tavallaan oma-
valvontasuunnitelma on muistilista valvontakohteista ja vaadittavista toimenpi-

teistd. Omavalvontavelvoite maéaaritellaéan elintarvikelaissa, terveydensuojelu-
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laissa ja hygienialaissa. Omavalvontasuunnitelma hyvaksytetaan viranomaisilla

ennen kayttéonottoa (ljas, Valimaki. 2004. s. 81.)

Puhdistusohjelma on tarked osa omavalvontasuunnitelmaa, ja siind suunnitel-
laan yritykselle sopivat pesu- ja desinfiointitoimet. Puhdistussuunnitelmassa
huomioidaan puhdistuskohteet, puhdistusmenetelmét, kaytettavat puhdistus- ja
desinfiointiaineet, siivouksen taajuus, desinfioitavat kohteet ja desinfiointien
suoritustaajuus. Lisaksi suunnitelmaan kirjataan miten puhdistustulosta valvo-
taan, ja mihin korjaaviin toimenpiteisiin ryhdytaan jos syyta niihin ilmenee. (ljas,
Valimaki. 2007. s. 88.) Suurkeittidissa puhtaanapito on erittain tarked osa oma-
valvontaa (ljas, Valiméki. 2004. s. 81). Paivittain tehtavien t6iden lisaksi huomi-
oon otetaan viikoittain ja kuukausittain tehtavat ty6t, joiden kohdalla selvitetaan
myo6s kuka téiden suorittamisesta on vastuussa (Puhtaustieto PT oy. 2002. s 5
). Puhdistussuunnitelmasta tulee myo6s kayda ilmi miten eri kohteiden siivousva-
lineet on erotettu, eli onko kayttssa esimerkiksi valineiden varikoodaus ja miten

siivousvalineet puhdistetaan kayton jalkeen (Ylonen T. 2010. s 51).

Osa omavalvontasuunnitelmaa on puhtausseuranta. Ensisijaisesti siivous- ja
puhdistustydn seuranta perustuu aistinvaraiseen arviointiin. Aistinvaraisessa
arvioinnissa tarkistetaan etta tilat ja pinnat nayttavat puhtailta. Jos silmamaarai-
nen tarkastelu jattdd puhtaudelle toivomisen varaa, on puhtausnaytteiden otta-
minen turhaa. Sellaisissa tiloissa joissa ei kasitella elintarvikkeita, on aistinva-
rainen puhtausseuranta riittdvaa. Tallaisia tiloja ovat muun muassa henkilokun-
nan pukutilat ja varastot. Aistinvarainen arviointi suoritetaan ennalta maaritel-
lyissa paikoissa omavalvontasuunnitelman mukaisesti sdanndéllisesti, ja doku-
mentoidaan huolellisesti. Tiloissa joissa kasitellaan elintarvikkeita, tarvitaan ais-
tinvaraisen arvioinnin tueksi puhtausnaytteita. (Teirmaa. 2009. s 74.)

Puhdistustulosten seurantaan on olemassa useita erilaisia menetelmia. Perin-
teisesti puhtausnaytteet perustuvat mikrobien viljelyyn elatusaineella, ja peséke-
lukumaarien arviointiin elatusaineelta. (Teirmaa.2009. s 74.) Kiriittisi& nayt-
teenottokohteita ovat sellaiset pinnat jotka ovat suoraan kosketuksissa elintar-
vikkeen kanssa, esimerkiksi ty6tasot joilla kasitellaan elintarvikkeita. Myds koh-

teista, joiden pinta on rikkindinen, ja joista mikrobeja kulkeutuu herkasti elintar-
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vikkeisiin, on hyva ottaa puhtausnaytteet saanndllisesti. Tallaisia kohteita ovat
muun muassa ovenkahvat ja valokatkaisijat. Se, kuinka usein puhtausnaytteita
otetaan, ja mista kohteista maaritelladn omavalvontasuunnitelmassa (Teirmaa.
2009. s 76). Suositeltavaa olisi, etta niiltéa pinnoilta jotka ovat elintarvikkeiden
kanssa kosketuksissa, otettaisiin pintapuhtausnaytteitd seuraavasti. Aerobisten
mikro-organismien maara tulisi testata kolmesta kahdeksaan kertaan vuodessa,
Listeria monocytogenes neljastéa kahteentoista kertaan vuodessa, kun valmiste-
taan tuotteita joissa kyseinen mikrobi lisdantyy sekd salmonella kahdesta kah-
teentoista kertaan vuodessa, varsinkin jos kasitellaén raakaa ulkomaista alku-
peraa olevaa lihaa. (Ylénen T. 2010 s 17.) Tarkeintéa puhtausseurannassa on
saannollisyys, ja se etta naytteita otetaan riittavan usein luotettavan tuloksen
saamiseksi. Puhtausseuranta on aina kirjattava ylos, ja valvontaviranomainen

seuraa tata kirjanpitoa, kuten muutakin toimintaa. (Teirmaa.2009. s 76.)

Tuula Ylonen tutki opinnaytetydssaan (2010) elintarvikehuoneistojen puhdistus-
suunnitelmia ja niiden toteutumista Jarvenpaan seudulla. Opinnaytetyota varten
tehtiin tarkastuksia 60 elintarvikehuoneistossa Jarvenpdan alueella. Tarkaste-
tuista elintarvikehuoneistoista vain 80 % oli kaytdssdadn omavalvontasuunnitel-
maan liittyva puhdistussuunnitelma. 78 % tarkastetuista suunnitelmista méaaritel-
tiin puhdistettavat kohteet, 55 % kaytettavat aineet ja 53 % kaytettavat puhdis-
tusmenetelmat. (Ylonen T. 2010. s 29.) Tamé& kertoo mielestani siita, ettd puh-
taanapidon merkitysta keittion hygienialle ei ehka vielak&an taysin ymmarreta.
Yl6sen mukaan vain 36 % tutkituista elintarvikehuoneistoista teki kirjaukset teh-
dyistd toistd omavalvontasuunnitelmaan. Tehtyjen téiden kirjaaminen suunni-
telmaan helpottaisi kuitenkin varmasti tydskentely&, kun voitaisiin varmistua etta
sovitut, myds harvemmin puhdistettavat kohteet on varmasti puhdistettu. Eniten
puutteita omavalvonnan puhdistussuunnitelmissa oli yksityissektorin toimijoilla
(Ylénen T. 2010 s 40). Tuula Ylésen opinnaytetytssaan esille nostamat asiat
omavalvontasuunnitelmien puutteellisuudesta olivat mielestani yllattavia, silla
puhdistussuunnitelma osana omavalvontasuunnitelmaa on ollut pakollinen yhta
kauan kuin itse omavalvontasuunnitelman laadinta, eli vuodesta 1995. Puhdis-
tussuunnitelmien laadintaan olisi kenties hyva saada apua, erityisesti yksityisen

sektorin toimijoille.
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3. NANOTEKNOLOGIA

Nanotieteissa tutkitaan ilmi6itd ja prosesseja, jotka tapahtuvat millimetrin mil-
joonasosan mittakaavassa. Nanoteknologian mahdollisuus luoda kokonaan uu-
sia materiaaleja perustuu siihen, ettd nanomittakaavaan siirryttaessa materiaalit
jotka tunnemme muuttuvat fysikaaliskemiallisilta ja biologisilta ominaisuuksil-
taan. Nanoteknologia yhdistda perinteiset luonnontieteen alat, kuten kemian,
fysiikan ja biologian. (Teknillinen korkeakoulu. 2005.) Nanoteknologia on poikki-
tieteellistd tutkimusta, koska atomitasolla likuttaessa on mahdotonta erottaa
kemian, fysiikan ja biologian ilmidita toisistaan. (Teknillinen korkeakoulu. 2004.)

Nanoteknologia on tulevaisuuden tieteenala. Tutkijoiden mukaan nanoteknolo-
gisilla ratkaisuilla on mahdollista tehostaa energiatuotantoa, puhdistaa ympaéris-
t64, ja jopa ratkaista terveysongelmia. Nanoteknologiaa hyvaksikayttaden valmis-
tetut tuotteet ovat pienempia, kevyempiéa ja niiden valmistukseen tarvitaan va-
hemman energiaa ja raaka-aineita. Nain ainakin vaitetaan. Koska nanoteknolo-
ginen tutkimus lupaa paljon, on selvaa etta siité tullaan saamaan tuloja. Useat
valtiot uskovatkin, ettéd nanoteknologiset ratkaisut tuovat mukanaan tuottavuutta
ja rikkautta. Valtioiden rahoitus nanoteknologisiin tutkimuksiin onkin noussut
viimeisen kymmenen vuoden aikana paljon. (Brahic, Shannahan. 2005.) Uusia
nanotuotteita syntyy kolmesta neljaéan viikossa, eniten kosmetiikan alueella (Pe-
sonen-Leinonen. 2008).

3.1 Nanoteknologian sovellukset puhtaanapidossa

Nanoteknologiaa hydédynnetdan myos puhtaanapidon alueella. Sovelluksia ovat
muun muassa itsepuhdistuvat kankaat ja aineet jotka nanopartikkeleiden avulla
helpottavat pintojen puhdistusta. (Introduction to nanotechnology. 2009.) Puh-
distusaineisiin lisatyt nanokokoiset misellit parantavat aineen pesukykya, ja po-
lymeerit lisddvat pinnan puhdistuvuutta. Puhdistusaineiden lisdksi nanoteknolo-
giaa hybdynnetdan pinnoissa, niin etta niiden puhdistus on helpompaa. Nama

ovat niin kutsuttuja itsepuhdistuvia pintoja. (Pesonen- Leinonen. 2008.)
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Markkinoille on jo tuotu itsepuhdistuva ikkunalasi, jonka puhdistuvuus perustuu
fotokatalyysiin ja pinnan suureen vesihakuisuuteen. Ikkunalasin ulkopinnalla on
titaanioksidia sisaltava pinnoite, joka aktivoituu auringon UV- sateilyn vaikutuk-
sesta. Tallaista pintaa kutsutaan fotokatalyyttiseksi. UV- Sateily kdynnistaa ha-
petusreaktion pinnassa, joka hajottaa orgaanista likaa. Samalla pinnasta tulee
superhydrofiilinen eli vesihakuinen jolloin sade- tai huuhteluvesi levittyy tasai-
sesti pinnalle ja nostaa lian irti pinnasta. Kun lika on irronnut pinnasta, se huuh-
toutuu pois veden mukana. Vesi levittaytyy pinnalle tasaiseksi kalvoksi, jolloin
se haihtuu nopeasti pois, eika jata pisarajalkia. Superhydrofiilinen pinta on huur-
tumaton ja sateellakin [&pinakyva. Siksi téllaisia pintoja kaytetdadn esimerkiksi
autojen sivupeileissa. Fotokatalyyttinen pinta on itsepuhdistuva vain silloin, kun
se pystyy hajottamaan likaa nopeammin kuin sita kertyy pinnalle. Jos likaa ker-
tyy pinnalle liian nopeasti, se muodostaa pinnalle UV- valoa lapaisemattoman
kerroksen, jolloin titaanioksidin hapetusreaktio ei paase kaynnistymaan. Itse-
puhdistuva ei siis tarkoita sita, ettei pintaa tarvitsisi koskaan puhdistaa. (Peso-

nen-Leinonen. 2008.)

Myds luonnosta l0ytyy itsepuhdistuvia pintoja. Yksi tallainen on lootuskukan
pinta. Lootuskukka kasvaa mutaisessa vedessa, mutta sen lehdet ovat aina
puhtaat. Lootuskukan pinta on superhydrofobinen, eli vetta hylkiva. llmi6é havait-
tiin tutkittaessa lootuskukan lehtea elektronimikroskoopilla. Tutkittaessa selvisi,
ettd lehden pinnasta tyontyy pienen pienia pylvaita, joiden paassa on nanomit-
takaavassa oleva kide. Kun tama kide on vetta hylkiva, ei vesi tunkeudukaan
pylvaiden valiin, vaan muodostaa pallon pylvaan paalle. Kun pinta on kalteva,
pyorii vesipisara pinnalta alaspéain, vieden samalla mennessaan lian. Superhyd-
rofobista pintaa kutsutaan lootuspinnaksi tai lootusilmitksi. Tunnettuja hydrofo-
bisia materiaaleja ovat erilaiset muovit, erityisesti teflon. Hydrofobiselta pinnalta
vesi ei pois vieriessaan ota likahiukkasia mukaansa, superhydrofobisella eli loo-

tuspinnalla nain tapahtuu. (Pesonen- Leinonen. 2008.)

Pintamateriaalit voidaan nanoteknologiaa hyvaksikayttden tehda myos mikrobe-
ja tappaviksi. Titaanioksidin orgaanista likaa syova hapetusreaktio UV- sateilyn
kanssa tepsii myds mikrobeihin. Myds nanokokoisilla hopeapartikkeleilla on
mikrobeja tappava vaikutus. (Pesonen-Leinonen. 2008.) Nanokokoisilla hopea-

partikkeleilla on kyky tarttua bakteerisolun pintaan ja tuhota bakteerisolun
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DNA:ta. Nanohopeaa hytdynnetddn muun muassa vedenpuhdistuksessa ja
sen mahdollisuuksia esimerkiksi elintarvikepakkauksissa tutkitaan jatkuvasti
(Evira c. 2010). Saniteettiposliinin puhtaanapidossa puolestaan hytdynnetdén
CeFiONtect- tekniikkaa, jossa pinnasta tehdaan aarimmaisen siled, jolloin sileys
ja pinnan ionikerrokset estavat lian tarttumisen pinnalle (Pesonen-Leinonen.
2008).

3.2 Nanoteknologian mahdollinen hyédyntdminen ravintola-alan puhtaanapi-

dossa

Niin kuin muidenkin tilojen, myds ravintoloiden puhtaanapidossa on mahdollista
hyodyntad nanoteknologisia ratkaisuja. Ensimmaisena mieleen tulee nanotek-
nologian kaytto6 asiakastiloissa. Nanoteknologisia ratkaisuja voisi pohtia jo ravin-
tolaa suunniteltaessa. Esimerkiksi suurten ikkunapintojen puhdistuksessa itse-
puhdistuvat materiaalit helpottaisivat siistijan tyota. WC- tiloissa, erityisesti wc-

altaassa voisi kayttaa nanopinnoitteita, esimerkiksi CeFIONtect- tekniikkaa.

Ravintolakeittion puolella kaytettavia puhdistusaineita saadellaan, silla elintarvi-
kepinnoille kaytettdvien puhdistusaineiden tulee olla vesiliukoisia, eika niista
saa jaada jaamia puhdistetulle pinnalle (Evira d. 2011). Kuitenkin nanoteknolo-
gisten ratkaisujen kehittyessa olisi ehk&a mahdollista kehittaa ravintolakeittitihin
soveltuvia ratkaisuja. Myds hopeapartikkeleiden antibakteerisuutta voisi ehka
hyodyntaa ravintoloissa, lattiamateriaaleissa tai poytien pinnoitteissa. Hydrofo-
bisia ja superhydrofobisia pinnoitteita voisi kayttaa vaikka ravintolakeittion tiski-

osastolla, jolloin se olisi helpompi pitdd puhtaana.
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4. TUTKIMUS

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia nanoteknologisen puhdistusai-
neen soveltuvuutta puhdistukseen pikaruokaravintolassa. Tutkimuksen aihe on
saatu Ecolabilta. Ecolab perustettiin 1920- luvulla Yhdysvalloissa, Minnesotas-
sa. Vuonna 1956 Ecolab laajensi toimintaansa Ruotsiin, ensimmaisena poh-
joismaana. Ecolab aloitti toimintansa Suomessa nimella Oy Soilax Ab vuonna
1965. (Ecolab b 2011.) Nykyaan Ecolab toimii 160 maassa ja sen liikevaihto on
vuodessa yli 6 miljardia USD. Suomessa Ecolabilla tytskentelee 50 henked, ja

sen paakonttori sijaitsee Espoossa. (Ecolab a. 2011.)

Toisena yhteistydkumppanina tutkimuksessa toimii Nokian Burgertalo oy, eli
Hesburger pikaruokaketjun Nokian toimipiste. Hesburger on Suomesta lahtdisin
oleva pikaruokaketju, jonka ensimmainen ravintola perustettiin Turkuun vuonna
1980 (Hesburger a. 2011). Nykyaan ketju tyollistda yli 5000 henked, ja silla on
toimipisteitd Suomen liséksi Virossa, Latviassa, Liettuassa, Vengjalla ja Sak-
sassa (Hesburger b 2011). Nokian Hesburgerissa tyoskentelee 18 henked, ja
paikka on erityisesti lapsiperheiden suosiossa. Hesburger pikaruokaketjun No-
kian toimipisteessd puhtaanapidon suorittaa lattioiden ja asiakastilan osalta
Burger Clean oy:n palkkalistoilla oleva siistija, ja muut pinnat, kuten keittioén

puolella olevat péytapinnat, siivoavat tyontekijat.

4.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa tutkitaan siis Ecolabin nanoteknologisen puhdistusaineen sovel-
tuvuutta pikaruokalan siivoukseen. Aine on nanoteknologiaan perustuva, heti
kayttovalmis yleispuhdistusaine. Nanoteknologian ansiosta aine muodostaa
saanndllisesti kaytettyna pinnalle lialta suojaavan kalvon. Nanopartikkelit myés
nopeuttavat pinnan kuivumista, jolloin aine ei jata pisarajalkia pinnalle. Aine so-
pii kaikille koville, vetta sietaville pinnoille, kuten lasille, kaakelille ja ruostumat-
tomalle terékselle (Ecolab. 2008.). Nokian Hesburgerissa sopiva pinta aineen
kokeiluun loytyi kassan vetolaatikoston etuseinistd seka kassalla sijaitsevan

kaapiston ovista. Aineelle sopivaa testauskohtaa jouduin hieman pohtimaan,
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silla elintarvikepinnalle ainetta ei voida testata sen jattaman lialta suojaavan
kalvon vuoksi. Lopulta siis paadyin testaamaan ainetta naihin vetolaatikoihin ja
kaapinoviin. Kuvasta 1 nakyy testialueen sijainti kassalinjastolla.

KUVA 1: Testialueen sijainti kassalinjastolla (Kuva: Anni Reikko 2011.)

Vetolaatikot ja kaapinovet ovat materiaaliltaan ruostumatonta terésta. Koska
ruostumattomaan terdkseen jaa helposti nakyviin sormenjéljet ja muut rasvajal-
jet, kuuluu Nokian Hesburgerissa iltakassavuoron tydtehtaviin kiillottaa naméa
vetolaatikoiden etuosat, seka ulkonadllisista, ettd hygieenisista syista. Kiillotuk-
seen kaytetaan yleispuhdistusainetta joka soveltuu kaikille keittion koville pin-
noille. Aine levitetdadn suihkuttamalla se suoraan pinnalle, jonka jalkeen pinta
kiillotetaan hankaamalla kertakayttoisella kasipaperilla. Testattava puhdistusai-
ne annosteltiin ja levitettiin pinnoille kayttdohjeen mukaan. Aine annosteltiin en-
sin kasipaperiin, jolla pinta Kiillotettiin. Aineen kayttbohjeen mukaan aineen voi
levittdd myos mikrokuituisella siivouspyyhkeella, mutta koska Nokian Hesburge-
rissa on totuttu tekemaan Kiillotus kasipaperilla, arvelin ettéa on helpointa tyénte-
kijoille kayttaa edelleen samaa kiillotusvalinetta. Vain annostelu uuden ja van-
han aineen valilla erosi. Vetolaatikoiden kiillotus on aikaa vievaa ty6ta, joten

toivottavasti tutkimustulos toisi uusia nakdkulmia tahan tyéhon.
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Tutkimus toteutettiin niin, etta valittuihin kohtiin vetolaatikostoa kaytettiin kuu-
kauden (4 viikkoa) ajan nanoteknologista puhdistusainetta, ja loppuihin kaytet-
tiin kaytdssa aiemmin ollutta yleispuhdistusainetta. Vetolaatikostojen ulkon&kda
seurattiin  sdanndllisesti valokuvaamalla kerran viikossa. Valokuvat otettiin
suunnilleen samaan aikaan paivasta, jottei laatikoiden kaytdlla olisi vaikutusta
kuviin. Neljannella testiviikolla valokuvat otettiin illalla, valittdmasti laatikoiden
kiillotuksen jalkeen. Tama siksi, jotta tutkimuksessa nakyisivat myés mahdolliset
aineiden valiset erot heti kiillotuksen jalkeen. Nokian Hesburgerin tyontekijat
olivat tassa avainasemassa, silla heidan taytyi muistaa kayttaa oikeaan kohtaan
oikeaa ainetta. Aineen oikeasta kaytosta tiedotettiin tyontekijoille tiedotteella
(Liite 1). Koska tutkimuksessa haluttiin tietdd myos aineen kayton helppoudes-
ta, tehtiin tyontekijoille kysely aineen kaytosta testijakson jalkeen (Liite 2). Ai-
neen testaus aloitettiin 23.2.2010 ja testijakso paattyi 23.3.2010. Taman jalkeen
tyontekijoille jaettiin kyselylomakkeet. Oletuksena oli, ettd ruostumattoman te-
raksen kiillotukseen nanoteknologinen aine toimii paremmin kuin kaytéssa oleva
yleispuhdistusaine. Oletuksena oli myds ettd nanoteknologinen aine helpottaa

huomattavasti pintojen puhtaanapitoa.

4.2 Ainetestin tulokset

Tutkimuksen tulokset on eritelty neljaan eri osa-alueeseen testivilkkkojen mu-
kaan. Ensimmaiset kuvat on siis otettu yhden testivilkkon jalkeen, toiset toisen

viikon ja niin edelleen.

Tassé kappaleessa olevat kuvat (KUVA 2, KUVA 3) vetolaatikostosta on otettu
ennen kuin nanoteknologisen aineen kayttd on aloitettu. Kuvat on otettu iltapéai-
valla, jolloin edellisesta kerrasta kun laatikosto ja kaapit on kiillotettu, on aikaa
noin puoli vuorokautta. Kuvassa on havaittavissa sormenjalkia laatikoston kah-
vojen lahelld, seka oikealla olevassa vetolaatikossa myo6s keskella laatikkoa.
Kaapinovissa ei kuvan perusteella ole havaittavissa sormenjalkid, muualla kuin
kaappien kahvaosissa. Naissa kuvissa kiillotus on vield tehty yleispuhdistusai-

neella, jolloin erot eri ovien ja laatikoiden valilla eivat ole merkittavat. Naista ku-
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vista kuitenkin nékee yleiskuvan kaappien ja vetolaatikoiden Kkiiltavyydesta

yleensa.

A

KUVA 2: Vetolaatikosto kassalla (Kuva: Anni Reikko. 2011)
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KUVA 3: Kaapinovet kassalla (Kuva: Anni Reikko 2011)

4.2.1 Ensimmaisen testiviikon tulokset

Toiset kuvat testattavasta alueesta (KUVA 4, KUVA 5) on otettu viikko edellis-
ten kuvien jalkeen (KUVA 3, KUVA 4). Ovet, joissa on vaaleanpunainen tarra-
lappu, on kiillotettu joka ilta kayttaen nanoteknologista ainetta, kun taas ne ovet
joissa merkintaa ei ole, on Kkiillotettu kayttden yleispuhdistusainetta. Kuvat on
taas otettu iltapaivalla, jotta kuvissa nakyisi se vaikuttaako nanoteknologisen

aineen kayttd sormenjalkien kertymiseen pinnalla.

Kuten KUVA 4 osoittaa vetolaatikoissa ei ndy huomattavaa eroa vasemman
ylakulman oven, joka kiillotettiin nanoteknologisella aineella ja muiden, vanhaan
tapaan Kiillotettujen ovien valilla. Ensimmaisen viikon testikuva on valitettavasti
siind mielessa epaonnistunut, ettd kameran salama hairitsee jonkin verran ku-
vassa luoden heijastuksia. Ainoa eroavaisuus joka tassa vetolaatikoista otetus-

sa kuvassa mielestani nakyy, on ehka nanoteknologisella aineella kiillotetun



28

laatikon aavistuksen mattamainen pinta, mutta varmaksi ei voi tietdaa johtuuko

sen todella aineesta, vai kuvan pilanneesta salamasta.

My0s kaapeista otettiin valokuva ensimmaisen testiviikon jalkeen. Salama héi-
ritsee hieman tatakin kuvaa (KUVA 5), mutta kuva nayttaa kuitenkin silta, etta
vaaleanpunaisella tarralla merkitty nanoteknologisella aineella kiillotettu ovi olisi

hieman vahemman sormenjaljissa, ja etta silla kiillotetun oven pinta olisi matta-

maisempi kuin toinen ovi.

KUVA 4: Vetolaatikosto ensimmaisen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko
2011)



KUVA 5: Kaapisto ensimmaisen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko 2011)

4.2 .2 Toisen testiviikon tulokset

Toisella testiviikolla kuvat otettiin jalleen iltapaivalla (KUVA 6, KUVA 7).

29
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KUVA 6: Vetolaatikosto toisen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko. 2011)

Vetolaatikostossa ei talla kertaa nay merkittavaa eroa nanoteknologisella ai-
neella kiillotetun laatikon ja muiden laatikoiden valilla. Vasemmassa alakulmas-
sa sijaitseva laatikko nayttdd olevan hieman enemman sormenjaljissa kuin na-
noteknologisella aineella kiillotettu, mutta samalta nayttaa myds oikeassa yla-
kulmassa sijaitseva laatikko. Nanoteknologisella aineella kiillotetun laatikon pin-
ta nayttaa erilaiselta kuin muiden laatikoiden pinta, mutta varmaksi ei voi sanoa

johtuuko ero kaytetysta aineesta, vai kuvassa olevasta heijastuksesta.
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KUVA 7: Kaapisto toisen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko. 2011)

Kaapistosta otetussa kuvassa (KUVA 7.) ei mydskaan nay merkittavia eroja
nanoteknologisen ja perinteisen kiillotusaineen valilla. Tassa kuvassa nayttaisi
my0s silta, ettd nanoteknologisella aineella kiillotetun oven kahvassa olisi sor-
menjalkia enemman kuin perinteisella aineella kiillotetussa. Tama saattaa joh-
tua siita ettd vasemmanpuoleista kaapinovea on paivan aikana availtu enem-
man, tai siita etta kiillotus on juuri tdhan kaappiin tehty edellisena iltana hieman

huolimattomasti.

Toisen testiviikon perusteella voidaan paatella, ettei kumpienkaan testikohtei-
den sormenjalkien méaarassa ole merkittavaa eroa perinteisen Kkiillotusaineen ja
nanoteknologisen aineen valilla. Pinnan kiiltoon nanoteknologisella aineella
saattaa olla vaikutusta, mutta tata ei valitettavasti valokuvien perusteella voi

varmasti todeta.
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4.2.3 Kolmannen testiviikon tulokset

KUVA 8: Vetolaatikosto kolmannen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko 2011)

KUVA 9: Kaapisto kolmannen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko 2011)

Kolmannen testiviikon kuvat otettiin jalleen iltapaivalla, jotta mahdollinen sor-
menjalkien kertyminen nakyisi kuvassa hyvin. Vetolaatikostossa nakyy tassa
kuvassa (KUVA 8.) sormenjalkia seka nanoteknologisella aineella, etta perintei-
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sella aineella kiillotetussa pinnassa kahvan lahelld. Yleispuhdistusaineella kiillo-
tetussa laatikossa jalkid on kuitenkin hieman enemman ja sormenjalkia on myos

laatikon keskella, eika pelkastaan kahvan kohdalla.

Kolmannen testiviikon kuvissa ei ndy kaapiston kohdalla (KUVA 9.) merkittavia
eroja nanoteknologisella ja yleispuhdistusaineella kiillotettujen pintojen valilla.
Kumpikin pinta nayttdd samanlaiselta, ja molempien ovien kahvojen ymparilla
on jonkin verran sormenjalkia.

Kolmas testiviikkko osoittaa, ettd sormenjalkien kertymisen kannalta ei ole kovin
merkittavdd kumpaa kiillotusainetta illalla on kaytetty. Vetolaatikostossa sor-
menjalkia esiintyy sekd nanoteknologisella aineella kiillotetussa pinnassa etta
yleispuhdistusaineella kiillotetussa pinnassa. Nanoteknologisella aineella hoide-
tussa pinnassa sormenjaljet eivat nayta suoranaisesti sormenjaljiltd vaan jonkin-
laisilta tuhruilta, ja niitd on ehk& hieman vAhemman kuin yleispuhdistusaineella
hoidetussa pinnassa. Kaapistojen ovissa ei taman testiviikon jalkeen havaitta-
vissa oikeastaan minkaanlaista eroa, saattaa myos olla etta kaapisto on kysei-

sena paivana jaanyt vahalle kaytolle.

4.2.4 Neljannen testiviikon tulokset

KUVA 10: Vetolaatikosto neljannen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko 2011)
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KUVA 11: Kaapisto neljannen testiviikon jalkeen (Kuva: Anni Reikko. 2011)

Neljannella testiviikolla paatin poiketa alkuperaisesta suunnitelmasta ottaa nel-
jan viikon ajan valokuvat iltapaivalla. Neljannet valokuvat on siis otettu illalla,
heti kiillotuksen jalkeen. Tama siksi, etta tahdoin nahda myoés sen millaiset erot
aineiden valilla on heti kun niitd on pinnalle kaytetty. Vetolaatikoiden valilla eroa
nakyy jonkin verran. Nanoteknologisella aineella kiillotettu pinta on hieman mat-
tamaisempi. Yleispuhdistusaineella Kiillotettu oikeanpuoleinen laatikko naytta
yhdesta kohdasta hieman tuhruiselta, joka johtuu luultavasti siita, etta kiillo-
tusainetta ei ole valittémasti levitetty kunnolla pinnalle, vaan se on jaanyt pinnal-
le kerrokseksi. Kaapiston ovien valilla ei ole suurta eroa aineiden valilla

4.3 Yhteenveto ainetestista

Valokuvien perustella ei ole néhtavissd merkittdvaa eroa nanoteknologisella
aineella kiillotetulla pinnalla ja vanhalla aineella kiillotetulla pinnan valilla. Valo-
kuvat eivéat kuitenkaan luultavasti ole tarpeeksi tarkka havainnointikeino taman-
kaltaiseen tutkimukseen, jossa eroavaisuudet aineiden valilla ovat pienia. Pienia
viitteitd siihen, ettd nanoteknologisella aineella kiillotetussa pinnassa eivat na-
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kyisi sormenjaljet yhta hyvin kuin perinteisella aineella kiillotetussa valokuvat

kuitenkin antavat.

Tamankaltaisesta testista ei voi kuitenkaan vetdd varmoja johtopaatoksia ai-
neen tehokkuudesta. T&ma siksi, etté testiin vaikuttavat niin monet seikat. Kuin-
ka tarkasti pinnat on kiillotettu ennen kuvan ottoa? Onko paivéa ollut kiireinen,
jolloin laatikkoja ja kaappia on availtu paivan aikana useasti? Onko Kiillotus teh-
ty illalla niin mydhaan, ettei ovia enda ole availtu kiillotuksen jalkeen? Parhaiten
eron eri aineilla kiillotettujen pintojen valilla nakikin itse paikanpéaalla katsomalla.
Talloin esimerkiksi nanoteknologisella aineella kiillotetun pinnan mattamaisuus

tuli selkeasti esille.

Ainetestin tulosta olisi ollut helpompi analysoida jos tutkimuksessa olisi kaytetty
esimerkiksi mikrobien maaran mittausta osana tulosten keraamista. Nyt testin
tuloksia taytyy tarkastella silmamaéaaréisesti, ilman tiukkoja faktoja pinnan puh-
taudesta. Oletus siitd, ettd nanoteknologinen aine on parempi ruostumattoman
terdksen puhdistukseen kuin yleispuhdistusaine jai vahvistamatta jos tarkastel-
laan pelkan ainetestin tuloksia, vaikka pienié viitteita siitd ilmenikin testijakson

aikana.
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5 KYSELYN TULOKSET

Ainetestijakson jalkeen tyontekijoille jaettiin kyselylomakkeet (Liite 1) aineen
toimivuudesta heidan mielestddn. Kysely jaettiin henkilokunnan vuosipalaverin
yhteydessa niille tyontekijoille jotka ovat tehneet iltakassavuoroa eli toisin sano-
en kayttaneet testattavaa nanoteknologista ainetta. Testijakson aikana Nokian
Hesburgerilla oli yhteenséd 18 tyontekijaa, joista vain kymmenen oli kayttanyt
nanoteknologista ainetta kiillotukseen. Tama johtuu siita, etta kiillotus kassan
alueella kuuluu iltakassavuoron tehtéviin, joten esimerkiksi suurimmalta osalta
vuoropaallikoista jai aine kokonaan testaamatta. Nokian Hesburgerissa tyos-
kentelee myds jonkin verran henkil6ita jotka eivat tee iltavuoroja, joten heiltékin
jai uuden aineen kaytto valiin. Otanta jai siis melko pieneksi, mutta luultavasti
tulokset kyselyssa olisivat ainakin samansuuntaisia, jos se tehtaisiin isommalle

joukolle.

Kyselylomaketta suunnitellessani pyrin keksimaan kysymyksia jotka selvittaisi-
vat mahdollisimman monipuolisesti tydntekijoiden suhtautumista nanoteknologi-
sen aineen kayttoon Kiillotuksessa. Kyselylomakkeen pyrin pitamaan mahdolli-
simman lyhyend, jotta kaikkien olisi helppo ja nopea vastata kysymyksiin. Lo-
make sisalsi viisi kysymysta, jonka jalkeen oli jatetty tilaa kommentoida ainetta
omin sanoin. Kaksi ensimmaista kysymysta koskivat aineen annostelua ja levi-
tysta, ja kaksi seuraavaa kiillotetun pinnan ulkonakoa tydntekijan mielesta. Vii-
meisena kysymyksena kysyttiin olisivatko Nokian Hesburgerin tydntekijat kiin-
nostuneita saamaan kyseisen aineen kayttoén muuallekin ravintolaan kiillotusta

varten.

Ensimmainen kysymys koski siis aineen annostelua: "Oliko uutta ainetta mieles-
tasi helpompi annostella kuin vanhaa ainetta?”. Tama kysymys oli olennainen
siksi, etta nanoteknologinen aine annosteltiin kayttdohjeen mukaan ensin kasi-
paperiin jolla sen jalkeen Kiillotettiin pinta. Vanha aine puolestaan annosteltiin
suihkuttamalla suoraan kiillotettavalle pinnalle, jonka jalkeen pinta Kkiillotettiin
kasipaperilla. Kysymysta laadittaessa olin varma, etta nanoteknologisen aineen
annostelu koetaan hankalaksi. Kuitenkin vain 20 % (2 henkil6&) koki nanotekno-

logisen aineen annostelun vaikeammaksi kuin yleispuhdistusaineen annostelun.
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30 % (3 henkil6d) ei ollut huomannut annostelun vaativuudessa mitdéan eroa
vanhaan aineeseen ja jopa 50 % (5 henkil6a) vastanneista koki nanoteknologi-
sen aineen annostelun helpommaksi kuin vanhan aineen annostelun. Se, etta
puolet vastanneista kokikin nanoteknologisen aineen annostelun helpommaksi,

oli minulle yllatys, koska oletuksena oli tdysin painvastainen tilanne.

Kyselylomakkeen toisessa kysymyksessa tiedusteltiin oliko uuden aineen levi-
tys vastaajan mielesta helpompaa kuin vanhan aineen. Tata kysymysta laaties-
sani oletin, etta aineen levitys koetaan helpommaksi kuin vanhan aineen levitys.
Tama siksi, etta nanoteknologinen aine tuntuu liukuvan pinnalla paremmin kuin
vanha kiillotuksessa kaytetty aine. Tasséa kysymyksessa oletukseni osuikin oi-
keaan, silla vain yksi vastaaja (10 % vastaajista) sanoi, ettei huomannut eroa
vanhan ja uuden aineen levityksen valilla, ja 9 vastaajaa (90 % vastaajista) sa-
noi nanoteknologisen aineen levityksen olleen mielestd&n helpompaa kuin van-
han aineen levitys. Kukaan vastaajista ei kokenut nanoteknologisen aineen levi-

tysta vaikeampana kuin yleispuhdistusaineen levitys.

Kolmannen kysymyksen tarkoituksen oli selvittaa tydntekijoiden mielipide siita,
kokivatko he kiillotetun pinnan ulkonddn parantuvan nanoteknologista ainetta
kaytettaessa. Talla kysymyksella pyrittiin saamaan valokuvien lisaksi tietoa siita
vaikuttaako nanoteknologisen aineen kayttd pinnan ulkonakoon. Tassa kysy-
myksessa oletuksena oli, ettd nanoteknologisella aineella kiillotettu pinta olisi
paremman ndkdinen. Kukaan vastaajista ei ollut sita mielta ettd vanhalla aineel-
la kiillotettu pinta olisi paremman nakdinen kuin uudella kiillotettu. Sen sijaan
nelja vastaajaa ei ollut huomannut pinnoissa mitaan eroa, ja kuusi vastaajaa piti
nanoteknologisella aineella kiillotettua pintaa paremman nékdisena. Ero on siis

melko pieni sen valilla oliko pinnoissa vastaajien mielesté eroa vai ei.

Seuraavassa kysymyksessa tiedusteltiin sitd, helpottuiko pinnan Kiillotus kun
nanoteknologista ainetta oli kaytetty pinnalle noin viikon ajan. Nanoteknologisen
aineen teho perustuu siihen, ettd se muodostaa pinnalle kayton jalkeen suojaa-
van kalvon joka helpottaa pinnan puhdistamista. Taman takia kysymys oli mie-
lestani hyvin olennainen kertomaan aineen toimivuudesta. Tassa kysymyksessa

vastausten erot olivat melko selvét, silla kahdeksan vastaajaa (80 %) sanoi Kiil-
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lotuksen helpottuneen, kun ainetta oli kaytetty jonkin aikaa, ja vain kaksi vastaa-
jista (20 %) oli sitd mieltd, ettei eroa vanhaan ollut. Taméa ero on néhtavissa
myo6s kuviossa 2. Tahan kysymykseen liittyi myds jatkokysymys siita, miten
pinnan helpottunut kiillotus nakyi. Tassa jatkokysymyksessa mielipiteet jakau-
tuivat melkein tasan. Viiden vastaajan mukaan sormenjéljet l&htivat pinnasta
kiillotettaessa helpommin nanoteknologisen aineen kayton jalkeen ja neljan vas-
taajan mukaan sormenjalkia ei nakynyt nanoteknologisella aineella kiillotetussa

pinnassa niin paljon kuin ennen.

Helpottuiko kiillotus kun nanoteknologista ainetta oli kaytetty
jonkin aikaa?
80 %
70 % |
60 % |
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%
1 2
Ei Kylla

KUVIO 2: Nanoteknologisen aineen vaikutus pinnan kiillotuksen helppouteen
(n=10)

Viimeinen kyselylomakkeen kysymys kasitteli sitéd olisiko Nokian Hesburgerin
tyontekijoilla halua saada nanoteknologinen kiillotusaine kayttdon myds muualla
ravintolan puhtaanapidossa ja kiillotuksessa. Aine on suunniteltu kaikille koville
pinnoille, joten kayttokohteita sille 10ytyisi ravintolasta runsaasti, siitd huolimatta
ettei se sovi kaytettavaksi elintarvikepinnoille. Ainetta voisi kayttda esimerkiksi
peilipintojen puhdistukseen tai ikkunapinnoille tahranpoistoon. lkkunapintojen
puhdistukseen aine olisi luultavasti tdssa ravintolassa omiaan, silla ravintolassa
on runsaasti ikkunapintaa. Tassa kysymyksessa vastaukset jakautuivat oletetun
kaltaisesti. Uskoin suurimman osan tyontekijoistd tahtovan uuden aineen kayt-

téon, jos se olisi mahdollista. Vastaajista kahdeksan oli sitd mieltd, etta aine
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olisi hyva kaytossa Kkiillotuksissa muuallakin ravintolassa. Yksi vastaaja ei tah-
toisi nanoteknologista ainetta kayttoon kiillotuksissa muualla ravintolassa, ja
yksi vastaaja oli jattanyt kokonaan vastaamatta tdhan kysymykseen.

Kyselylomakkeen parasta antia oli kohta johon sai vapaasti kommentoida ainet-
ta ja sen ominaisuuksia. Lahes puolet vastanneista oli kommentoinut tahan koh-
taan lomaketta jotain, mik& oli mukava huomata. Kaksi vastaajaa kritisoi aineen
hajua, mika olikin melko voimakas. Vastanneista yksi puolestaan kehui aineen
tuoksua hyvaksi, joten on selvasti makuasia pitaako ainetta hyvan- vai pahan-
tuoksuisena. Kaikki, jotka olivat vastanneet kyselylomakkeen avoimeen kohtaan
jotain, olivat sitd mielta ettd aine oli toimivaa. Yksi vastaaja jopa kysyi, miksei
aiemmin ole ollut saatavilla tallaista ainetta kiillotukseen. Yhdessa lomakkeessa
kerrottiin aineen jattavan pinnalle siistin mattamaisen pinnan, toisessa taas ker-
rottiin aineen jattavan pinnalle puhtaan kalvon. Yhdessa vastauksessa oltiin sita
mielta, etta aine olisi huomattavasti helpompi suihkuttaa suoraan kiillotettavalle

pinnalle.

Kyselylomakkeen perusteella nanoteknologinen puhdistusaine otettiin hyvin
vastaan kiillotusaineeksi. Aineen annostelua koskevassa kysymyksessa mielipi-
teet jakautuivat melko selkeasti. Tama oli ymmarrettavaa, silla nanoteknologi-
sen aineen annostelu erosi selvasti vanhan aineen annostelusta. Aineen pinnal-
le suihkuttaminen on luultavasti helpompi tapa kiillottaa, varsinkin kun Kkiillotus-
valineena on kasipaperi joka on melko kovaa, eika mikrokuituliina johon puhdis-
tusaine imeytyisi paremmin. Aineen levitystd koskevassa kysymyksessa lahes
kaikki vastaajat olivat samaa mieltd nanoteknologisen aineen helpommasta le-
vidvyydesta. Nanoteknologinen aine tuntui liukuvan kiillotettavalla pinnalla, eika
hyvan lopputuloksen saamiseksi tarvinnut hangata kiillotettavaa pintaa niin ko-
vasti kuin vanhaa ainetta kaytettdessa. Pinnan ulkonakoa koskevassa kysy-
myksessa neljd ei huomannut pinnoissa eroa, ja kuusi piti nanoteknologisella
aineella kiillotettua pintaa paremman nakoéisena. Itse huomasin pintojen ulko-
nadssa valilla jotain eroa, valilla taas en mitaan. Pinnan ulkondkd, ja esimerkiksi
sormenjalkien maara siina riippuukin ehk& enemman siitd paljonko kiillotettavia
pintoja on kosketeltu paivan aikana. Nanoteknologisella aineella Kkiillotetussa

pinnassa tosin oli huomattavissa mattamainen suojaava kalvo, joten oletukseni
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on, ettei nanoteknologiseen pintaan kerry sormenjéalkia luultavasti yhta nopeasti
kuin tavallisella aineella kiillotettuun, vaikka niitd molempiin pintoihin kertyykin
jonkin verran. Tasta kertoo myos kysymys siitd, oliko pinnan kiillottaminen hel-
pompaa sen jalkeen kun nanoteknologista ainetta oli kaytetty pinnalle jonkin
aikaa, silla kahdeksan kymmenesta vastaajasta vastasi tahan kysymykseen
kiillottamisen olleen helpompaa nanoteknologisen aineen kéayton jalkeen. Taméa
kertoo mielestani juuri siitd, etta nanoteknologisen aineen suojaava kalvo toimii,
eikad sormenjalkid ndy pinnassa yhta nopeasti kuin ennen, ja ne myods lahtevét
irti pinnasta kevyemmalla pyyhinnélla kuin ennen. Nanoteknologinen aine toimi
siis suhteellisen hyvin kiillotukseen, ainakin Nokian Hesburgerin toimipisteen
tarpeisiin. Tutkimus olisi hyva tehda isommalla otannalla, ja kenties jatkaa sita
pitemman ajan. Nyt otanta on todella pieni, ja kyselytutkimusta voidaan pitda
vain suuntaa antavana. Hypoteesit siita, ettd nanoteknologinen aine helpottaisi

kiillotusta, on kuitenkin tdssa mittakaavassa mielestani todistettu oikeaksi.
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6 LOPUKSI

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli siis tutkia nanoteknologisen aineen so-
veltuvuutta ruostumattomien teréspintojen kiillotukseen pikaruokaravintolassa.
Nanoteknologinen aine toimi tutkimuksen perustella pintojen kiillotukseen hyvin,
mutta tulosten dokumentointi pelkastaan valokuvaamalla ei antanut odotettua
kuvaa erosta nanoteknologisella aineella ja niin sanotulla tavallisella puhdistus-
aineella kiillotetun pinnan valilla. Nanoteknologisella aineella kiillotetun pinnalla
ja tavallisella puhdistusaineella kiillotetulla pinnalla oli eroa paikanp&alla asiaa
tarkasteltaessa, mutta ero oli niin pieni, ettd valokuvassa sité ei endd nékynyt.
Tama tuotti ongelmia tyon teossa, enka pida valokuvia kovin luotettavana ker-

tomaan aineen tehosta.

Koska valokuvaus ei odotuksista huolimatta ollut tarpeeksi hyva dokumentointi-
keino tamankaltaiseen tutkimukseen, muodostui kyselytutkimuksesta sittenkin
tarkeampi osa opinnaytetyota. Kyselytutkimus kertoi erityisesti siitd, etta nano-
teknologisen puhdistusaineen kaytto koettiin helpommaksi kuin niin sanotun
tavallisen puhdistusaineen. Tybelamé&a ajatellen tydn toimeksiantajalla Ecolabil-
la on varmasti enemman hyotya kyselytutkimuksen tuloksista kuin varsinaisen
ainetestin valokuvista. Kyselytutkimus nayttaéa kuitenkin suuntaa siita, mita miel-
ta aineen kayttgjat ovat aineesta vaikkei se nain pienella otannalla olekaan suo-
raan yleistettavissa.

Tutkimusta tehdessani pohdin paljon mika olisi ollut parempi keino dokumentoi-
da eroja aineiden valilla. Parempi keino selvittaa aineiden eroja olisi voinut olla
esimerkiksi Hygicult painallusnaytteenottoliuskat, joilla olisi voitu selvittaa myos
pintojen puhtausero mikrobiologisella tasolla. Tasta ideasta kuitenkin luovuin,
silla jai hieman epaselvaksi kuka naytteenottoliuskat olisi maksanut jos niita olisi
kaytetty. Myos luminometri olisi voinut olla varteenotettava valine tulosten seu-
raamiseen. Jatkotutkimuksia aiheesta voisi suorittaa nimenomaan tutkimalla
nanoteknologisella aineella ja tavallisella aineella puhdistettujen pintojen mikro-
biologista eroa. Nanoteknolgisen aineen kaytdsta voisi tehda myos kyselytutki-

muksen suuremmalla otannalla. Talla kerralla kyselytutkimuksen otanta jai mel-
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ko pieneksi, johtuen siitéa etta tutkittava aine oli kaytdssa vain yhdessa ravinto-

lassa.

Opinnaytetyon tekoprosessin aikana opin suunnattomasti uutta, erityisesti nano-
teknologiasta, joka oli minulle aivan outo aihe ennen tyon tekemista. Mielestani
aihe oli mielenkiintoinen juuri tasta syysta, sain tutkia asiaa josta minulla ei ollut
kovinkaan paljoa ennakkotietoja. Ongelmia opinnaytetydn teossa aiheutti erityi-
sesti se, ettd aiempia tutkimuksia nanoteknologisen aineen kaytosta puh-
taanapidossa ei ollut saatavilla. Taméan takia en saanut teoriaosuuteen nano-
teknologiaan liittyvista tutkimuksista lisdd pohjatietoja, mika oli opinnaytetyota
suunnitellessani toiveenani. Nanoteknologian kayttdé puhtaanapidossa on suh-
teellisen uusi asia, joten taméan vuoksi aiheesta oli hankala 16ytaa tietoja. Luul-
tavasti tama seikka kuitenkin korjaantuu muutaman vuoden sisalla, kun nano-
teknologian sovelluksia aletaan kayttaa entista yleisemmin myos puhtaanapidon

alalla.
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LITTEET LITE 1
Kysely nanoteknologisen puhdistusaineen toimivutades
Vastaa kysymyksiin ympyroimalla mielipidettasi léhé oleva vaihtoehto.

1. Oliko uutta ainetta mielestasi helpompi annostielism vanhaa ainetta?
1. Vaikeampi annostella kuin vanhaa ainetta.
2. En huomannut eroa vanhan ja uuden aineen annostdilia
3. Helpompi annostella kuin vanhaa ainetta

2. Oliko uuden aineen levitys mielestasi helpompaa kainhan aineen?
1. Vaikeampi levittda kuin vanhaa ainetta
2. En huomannut eroa uuden ja vanhan aineen levitykaidta
3. Uuden aineen levitys oli helpompaa kuin vanhanexine

3. Huomasitko eroa vanhalla ja uudella aineella kéttujen pintojen ulkonadn va-
lila?
1. Kylla, vanhalla aineella kiillotettu pinta oli megtani paremman nakoi-
nen
2. Ei, en huomannut pinnoissa mitaan eroa
3. Kylla, uudella aineella kiillotettu pinta oli parenan nakoinen

4. Helpottuiko uudella kiillotusaineella kiillotettamgpinnan kiillotus mielestasi
kun uutta ainetta oli kaytetty jonkin aikaa (nkkio)?
1. Ei helpottunut/en huomannut eroa vanhaan
2. Kylla helpottui. Miten? (Ympyrdoi a, b tai ¢ vaihtat®)

a. Sormenjaljet lahtivat pinnasta helpommin

b. Sormenjalkia ei nakynyt pinnassa yhta paljon kuin
ennen

c. Muuten,
miten?

5. Jos olisi mahdollista, tahtoisitko saada uudenareiytt6on kiillotusta varten
myo6s muualla ravintolassamme?
1. Kylla
2. En

Muita kommentteja liittyen aineen kayttéon
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LIITE 2
TIEDOTE NANOTEKNOLOGISEN AINEEN TESTAUKSESTA

Heipa hei murut!

Kuten osa jo on kuullutkin, teen opinnaytetyonigigstestaten nanoteknologisen puh-
distusaineen toimivuutta kiillotukseen meilla. T@mopinnaytetyoni yhteistydkumppa-
neista on Ecolab, jolta idea opinnaytety6hon tuli.

Eli nyt siis tasta paivasta (23.2.) lahtien jokaihkéyttaa illalla kassalla merkittyjen laa-
tikoiden kiillotukseen nanoteknologista puhdistastia. Tama testi jatkuu neljan vii-
kon ajan, jonka jalkeen jaan teille kyselylomakk&##, mitd mielta te olette aineen
toimivuudesta. Ne laatikot johon uutta ainetta k&#é@&n on merkitty vaaleanpunaisilla
tarralapuilla, jotta homma olisi selkedmpi. Ja rtakaa kiltit kayttaa sita sitten vain ja
ainoastaan niihin merkittyihin laatikoihin, ei muleaUusi aine 16ytyy sieltd samasta
kaapista missa meilla sailytetdéan kassalla tisjahar

Uuden aineen annostelu on hieman erilaista mihitotuttu eli: aine annostellaan suih-
kuttamallaensin kasipaperiinja silla sitten vasta kiillotetaan pinta. Olisi itt&rkeaa
ettd kaikki muistaa annostella aineen oikein, hitkimuksen tulokset olisivat mahdol-

lisimman luotettavat!
Kiitos kaikille jo etukateen vaivannaodstd, ja malksta nyt rakkaat murut kayttaa tuota
uutta ainetta niin kuin edella ohjeistin, ja joka.iNiin saan testin tuloksesta luotetta-

van...

Puspus : Anni



