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Opinnaytetyon tavoitteena oli tehd& yksityiskohtainen kéayttdohje uuden
rasvatehtaan voilinjan CIP- pesuprosessista ja sen toiminnasta seka ohjauksesta.
Kayttbohje tehtiin Valio Oy:n Seingjoen rasvatehtaalle.

Kayttbohjeen tarkoitus on antaa selkeat toimintaohjeet turvalliseen pesutoimintoon
sekad parhaan pesutuloksen saavuttamiseen. Kayttdohje opastaa rutiininomaisesti
valvomon tyontekijoita ja yhten&istdd heidan toimintatapojaan. Kéayttoohje antaa
my0s tukea itsendiseen tydskentelyyn valvomossa.

Ennen uuden tehtaan valmistumista pesuprosessin toiminnasta ja ohjauksesta
vastasivat kokeneet valvomotyontekijat. Uuden organisaatiomuutoksen myota
my0Os voinvalmistajat tyoskentelevat ajoittain valvomossa, joten kayttdohjeita eri
toiminnoista pyydettiin tukemaan heidan valvomotydskentely&aan.

Kayttbohjeen lisaksi tydssa perehdyttiin perusteellisemmin elintarvikkeita koskeviin
hygieniavaatimuksiin seka elintarviketeollisuuden kaupalliseen, moraaliseen ja
lainmukaiseen velvoitteeseen. Tyossd Kkasiteltin  my6s kasitteet:  steriili,
bakteriologinen seka kemiallinen puhtaus. Tydssad kaytiin lapi myoés ATP-
menetelmalla otettuja puhdistustuloksia voilinjalta, jonka pesuun kayttéohje on
tehty.
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The object for the thesis was to create a detailed operation manual for operators
on CIP washing process in the new butter plant. The manual includes all functions
and controls to operate CIP washing process that is used to clean manufacturing
lines in the butter plant. The manual was made to Valio PLC, Seingjoki.

The purpose of the manual is to provide clear instructions for a safe washing
process and the best possible washing result. The manual is created to advise
operators in the control room and to standardise their way of working. The manual
is also made to provide support to operators in the control room.

Before the new plant was built, experienced control room operators were
responsible for the control of the CIP washing process. Due to changes in the new
organization, now butter makers are responsible for CIP washing process and a
well detailed operation manual is needed.

In addition to the operation manual, the thesis studies also food hygiene and
commercial, moral and legal obligation of food industry. Also the concepts sterile,
bacteriological and chemical cleanliness are handled. The cleanliness tests from
butter manufacturing lines taken with ATP- method are part of the thesis as well.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

4BK1 500 g:n voin pakkauskone

4BK3 25kg:n voin pakkauskone

4BK4 200 g:n voin pakkauskone

4BK5 Toinen 200 g:n voin pakkauskone
4BK7 6—10 g:n voin pakkauskone
4BK12 125 g:n voin pakkauskone

HASSIA Sama kuin 4BK7
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1 JOHDANTO

Valio Oy:n Seingjoen uuden rasvatehtaan seka uusien organisaatiomuutosten
my6ta voinvalmistajat vastaavat nykyaan myo6s voilinjojen pesuprosesseista.
Voilinjojen pesuprosesseja ohjataan ja valvotaan keskitetysti valvomosta, minka

tueksi Valio Oy teetti tdssa tydssa esiteltavan kayttoohjeen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda kayttdohje voinvalmistajille voilinjan CIP-
pesuprosessia varten. Kohteeksi valikoituivat voivaunu 3:lta pakkauskoneille
lahtevat linjat sekd pakkauskoneet: 4BK1, 4BK3, 4BK4, 4BKS5 ja 4BK12. Lisaksi
kayttdohjeeseen sisallytettin  ongelmalliseksi havaittu erillisen pakkauskone

4BK7:n pesuprosessi.

Kayttoohje tehtiin  mahdollisimman yksityiskohtaisesti kayttamalla paljon
valvomosovelluksesta suoraan kaapattuja kuvia seka havainnollistavia
korostuksia. Myos kayttdbohjeessa mainitut voilinjassa seka pakkauskoneilla

sijaitsevat venttiilit ja toimilaitteet valokuvattiin tunnistamisen helpottamiseksi.

Tyossa kaydaan lapi myods meijerin prosessilaitteiston puhdistukseen liittyvia
seikkoja seka tarkastellaan CIP-pesua yleisella tasolla. Lisaksi tyossa
tarkastellaan hygieniaa meijereissd seka kasitteitd, joihin hygieniavelvoitteet
voidaan jakaa. Lopuksi tyossa tarkastellaan puhtausnaytteitd, joita tehtaalla

otetaan pesujen jalkeen prosessilaitteiston pinnoilta.



2 HYGIENIA

Puhtaus on olennainen osa elintarvikkeiden kasittelylaitoksissa. On pidettava
mielessa, ettd elintarvikkeiden valmistajat ovat aina velvollisia pitamaan ylla
korkeaa hygieniastandardia. Standardit koskevat sekd kaytettdvissa olevia
laitteitta ettd henkilbkuntaa tuotannossa. Hygieniavelvoitteet voidaan katsoa

jakautuvan kolmeen osaan, jotka ovat

- kaupallinen velvoite
- moraalinen velvoite

- lainmukainen velvoite. (Bylund 1995, 403.)

Kaupallinen velvoite on yksinkertaisesti sitd, ettd kauppa tai tdssé tapauksessa
elintarviketeollisuus, tarjoaa asiakkailleen hyvia ja puhtaita, asiakkaiden haluamia

tuotteita. Kauppalaissa asiasta on sdadetty seuraavasti:

"Tavaran on lajiltaan, maaraltaan, laadultaan, muilta
ominaisuuksiltaan ja pakkaukseltaan vastattava sitd, mitd voidaan
katsoa sovitun.” (Kauppalaki 1987/355.)

Moraalista puhuttaessa kasitellemme tarkemmin arvoja ja normeja. Ne ohjaavat
meidan tekojamme, paatoksiamme ja arviointejamme. Yleensa hyvaksytyt sdannot
siitd, mik& on oikein ja mika vaarin, ovat normeja. Tietyt tilat, jotka arvioimme
tavoittelemisen arvoisiksi ja hyviksi, ovat arvoja. Yrityksen moraalinen velvoite
syntyy siis arvoja ja normeja tavoittelemalla. Asiakkaan luotto tuotetta valmistavan
yrityksen toimintaan ja maineeseen pitda ylla tietoisuutta yrityksen arvoista.
Hygieenisesti valmistetut tuotteet koulutetun ja tietoisen henkilokunnan avulla ovat
yrityksen normeja, joita myds asiakkaat yritykselta tavoittelevat. Vaikkei suurin osa
tuotteita nauttivista asiakkaista koskaan nde tehdasta tai tuotteiden

valmistustapaa, on yrityksen moraalinen velvoite pitdd ylla asiakaan luottoa



toimintaa ja tuotteita kohtaan. (Bylund 1995, 404; Heikkonen 1995, 16-17;
Koskinen 1995, 32,64.)

Suomeen on ratifioitu elintarvikelaki Euroopan yhteisten direktiivien pohjalta. Laki
pyrkii varmistamaan elintarvikkeiden ja niiden kasittelyn turvallisuuden. Lisaksi sen
tarkoituksena on taata elintarvikkeiden hyva terveydellinen ja muu
elintarvikemaaraysten mukainen laatu. Elintarvikelain 2. luku, 7. pykald koskee
elintarvikkeiden yleisia vaatimuksia Suomessa. Alla on elintarvikkeita koskeva

laillinen velvoite, johon pohjautuu kaikki toiminta niitéa valmistettaessa.

"Elintarvikkeiden  tulee olla  kemialliselta, fysikaaliselta ja
mikrobiologiselta seka terveydelliseltd laadultaan, koostumukseltaan
ja muilta ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd ne ovat ihmisravinnoksi
soveltuvia, eivat aiheuta vaaraa ihmisen terveydelle eivatka johda
kuluttajaa harhaan.” (Elintarvikelaki 2006/23)

Oikeudellisten velvoitteiden laiminlydnti voi aiheuttaa vakavia toimia yritykselle.
Yritys on siis velvollinen tayttamaan oikeudelliset vaatimukset korkeatasoisesti.
Maito ja maitotuotteet ovat herkkia pilaajamikro-organismeille, joista monet ovat
myOs vakavia taudinaiheuttajia. Niinpa meijeriyrityksilla on tarkemmat
hygieniamaaraykset tuotannossa, kasittelysséd, jalostamisessa, varastoinnissa ja
jakelussa kuin monilla muilla elintarvikkeita valmistavilla yrityksilla. (Bylund 1995,
404.)

Meijeriteollisuudessa pidetaan hygieniamé&arayksista tiukasti kiinni. Niin sanottu
nollatoleranssi pysyy aina raakamaidon vastaanotosta valmiiseen tuotteeseen
saakka. Raakamaito tutkitaan sen tullessa meijeriin patogeenien ja muiden
mikrobien varalta. Tutkinta jatkuu koko maidon matkan ajan tuotannosta ja
kasittelystd saakka varastointin seka jakeluun. Maitotuotteet ovat helposti

pilaantuvia elintarvikkeita, joten ne tulee varastoida ja sailyttdd enintddn 6 °C:ssa.

Lattiat, lattiakaivot, seinat seka pakkauskoneet ovat tarkan valvonnan alla
meijereissa. Niissa on vuosien mittaan havaittu mikrobikontaminaatioita. Mikali

patogeeneja tai mikrobeja havaitaan tarkan seulan alta, eristetddn ongelma-
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alueet. Alueiden pesua ja desinfiointia tehostetaan, kunnes saatavat naytteet ovat
taas puhtaita. (Wirtanen 2002, 37-39.)

2.1 Puhdistuksen tavoitteet

Puhtaus on varsin epatarkka ilmaus. Puhdistustuloksia maariteltaessa kaytetaan
erilaisia puhtausasteita. Fyysisella puhtaudella tarkoitetaan puhdistusta, jossa
nakyva lika poistetaan pinnoilta, jolloin pinta nayttaa olevan puhdas. Kemiallisella
puhtaudella tarkoitetaan puhtautta, jossa poistetaan nakyva lika ja
mikroskooppiset jadmat, jotka voivat aiheuttaa maku- ja hajumuunnoksia
tuotteisiin, mutta eivat nay paljain silmin. Kemiallinen puhtaus myo6s tarkoittaa,
ettei pinnoille ole jaanyt puhdistuskemikaaleja. Bakteriologinen ja steriili puhtaus
saavutetaan desinfioimalla pinnat, jolloin kaikki mikro-organismit kuolevat tai niita
jad vahemman kuin tietty laskettavissa oleva maara neliosenttid kohden. (Bylund
1995, 404; Tamime & Law 2001, 323.)

Paras pesutulos saadaan, kun pesun vaikutusaika on tarpeeksi pitkd. Pesun
aikana myos pesuliuosten vakevyys, pesun lampdétila sekd mekaaninen vaikutus
eli virtausnopeudet putkistoissa ovat pesun tehokkuuteen liittyvia tekijoitd. PSK

6001 standardin mukaan peseytyvyyteen vaikuttaa seuraavat tekijat:

- pesunesteiden sekoittuminen

- rakenteiden valinta

- pesuliuosten valinta

- mekaaninen vaikutus. (PSK- standardi 6001, 1992, 3.)

Elintarviketeollisuudessa on téarkeaa, etta laitteet ja pinnat ovat bakteriologisesti
puhtaita, vaikka ne eivat olisikaan puhtaita fyysisesti tai kemiallisesti. Meijerissa
puhdistuksen tavoitteena on saavuttaa sekd kemiallinen ettd bakteriologinen

puhtaus. Bakteriologinen puhtaus saavutetaan kayttamalla ensin kemiallisia



11

puhdistusaineita, minka jalkeen pinnoilla kaytetddn viela desinfioivia
puhdistusaineita. (Bylund 1995, 404.)

2.2 Lika kuumilla ja kylmilla pinnoilla

Lika, jota meijereissa putkistoihin muodostuu, on maidon ainesosista kerrostunutta
sakkaa, johon mahdolliset bakteerit ovat ”piiloutuneet”. Kuumilla pinnoilla sakka
kalsiumfosfaateista, proteiineista ja rasvasta alkaa muodostua 60 °C:ssa
maitokiveksi. Lika kiinnittyy tiukasti pintoihin ja sen voi erottaa ruskehtavana
sakkana lampimilta pinnoilta. Kylmilla pinnoilla maitokalvo kiinnittyy putkien
seinamiin, pumppuihin ja tankkeihin. Taman takia pesut on aloitettava pikimmiten
putkien tyhjennettya, koska kalvo kuivuu kiinni ja se on vaikeampi poistaa. (Bylund
1995, 404-405.)

Mikrobien tarttuessa laitteistoihin ja putkiin se alkaa kasvaa biofilmiksi. Biofilmit
muodostuvat mikrobisoluista, yleensd solujen polysakkarideista. Lika ja mikrobit
yhdessé tuottavat pintaan limakerroksen, joka suojaa sitd valolta, kuivumiselta,
lampéotilanmuutoksilta ja kemiallisilta aineilta. Limakerroksen alle muodostuu
yhtendinen ohut kerros vaikeasti poistettavaa likaa ja mikrobeja. Biofilmit voivat
siséltdad useita eri bakteerilajeja. Lisaksi hiivat, levét, sienet ja alkuelaimet viihtyvat
biofilmeissa. Biofilmin muodostumista on kuvattu alla olevassa kuviossa 1.
Ensimmainen kuva esittaa pintaa, johon mikrobit ja lika alkavat kertyd. Toisessa
kuvassa mikrobit alkavat tarttua pintaan ja toisiinsa. Viimeisessa kuvassa biofilmi
on jo muodostunut ja mikrobit alkavat irtoilla pinnalta. (Loisa 2001; Wirtanen 2002,
15.)



12

" O
[ ] : ] ]

Kuvio 1. Biofilmin muodostuminen. (Wirtanen 2002, 15.)

Biofilmin muodostusta voidaan kutsua eloonjaamisstrategiana mikrobeille. Ne
osaavat saadella saatavilla olevan ravinnon maaréaa elottomilla ettd elollisilla
pinnoilla. Biofilmit aiheuttavat terveysriskeja ja saastumisongelmia tuotteille seka
huonontavat valmistusjarjestelmien tehokkuutta kasvattamalla energiahavikkia.
(Wirtanen 2002, 13.)
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3 CIP-KIERTOPESUT

CIP-kiertopesut (Cleanin In Place) on ollut kauan kaytdssa prosessilinjojen ja
laitteistojen puhdistuksessa. Niita kaytetddn laitoksissa, joissa vaaditaan korkeaa

hygieniatasoa. (Tamime 2008, 2-5.)

CIP-kiertopesu tarkoittaa yksinkertaisesti pesua, joka tapahtuu tankeissa,
putkistossa ja prosessilinjassa ilman, etta niita taytyisi mitenkéan purkaa tai koota
ennen pesua. Kiertopesu voidaan méaaritella puhdistusseosten ja huuhteluvesien
kierroksi linjassa. Kovalla nopeudella kulkevat nesteet muuttuvat laminaarisesta
virtauksesta turbulenttiseksi (ks. Kuvio 2.). Turbulenttinen virtaus aiheuttaa
mekaanista vaikutusta puhdistettaviin pintoihin. Mekaanisen hankauksen

tarkoituksena on irrottaa lika pinnoilta. (Bylund 1995, 408.)

- - ==
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Kuvio 2. Laminaarinen ja turbulenttinen virtaus. Ylemmasséa kuvassa laminaarinen

virtaus putkistossa. Alemmassa kuvassa virtaus on turbulenttista. (F1-Forum
2011))
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CIP-pesua voidaan ohjata automaattisesti suoraan pesureseptista tai erillisen
paneelin kautta. Valmis ohjelma ohjaa automaattisesti venttiileitd ja pumppuja,
jolloin pesuaineita ja vetta pumpataan sailiostd syottopumpulla eri kohteisiin.
(Tamime 2008, 2-5.) Pesuainesailibistda saatavat pesuaineliuokset uusiutuvat
yleensa pesutapahtuman yhteydessa. Talloin likaisin liuos palatessaan ohjataan
viemariin ja jaljelle jaanyt palaa takaisin sailioon. Sailioon palannut liuos

vakevoityy automaattisesti tarvitulle tasolle. (Wirtanen 2002, 110.)

3.1 Materiaalien valinta

Tuotantolaitteiden materiaalit ja niiden asettelu tehostavat CIP-puhdistuksen
tehoa. Mikali laitteistot ja materiaalit ovat hygienian kannalta huonosti
suunniteltuja, tuote voi helposti kontaminoitua prosessoinnin ja pakkauksen
aikana. Talléin kuolleet kulmat ja laitteistojen halkeamat jattavat tuotejaamille
kohtia, joissa mikrobit voivat kasvaa ja selviytya pitkiakin aikoja. Tamén takia
puhdistusaineen on paastava helposti pinnoille, joten umpikujia, taskuja ja rakoja
on valtettava (ks. Kuvio 3.), jotta pesuaineet paasevat kunnolla virtaamaan
putkistoissa. Putkistojen asettelu ilman, ettd niihin ja& taskuja tai kohtia, joissa
pesuaineet voivat jumittua, tulee ottaa huomioon jo tehdasta tai laitteistoa
suunniteltaessa. (Bylund 1995, 408; Wirtanen 2002, 45-47.)
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Kuvio 3. Vaikeasti puhdistuvia kohtia putkistossa. (Bylund 1995, 408.)

Standardeja laitteiden valmistukseen liittyen on olemassa vahan. EU-direktiivi
(89/37/EEC—98/37/EC) maarittdad kuitenkin, etta elintarvikkeita valmistavat laitteet
tulee suunnitella ja valmistaa siten, ettd ne eivat vaaranna terveytta. Lisaksi
direktiivi maaraa, etta laitevalmistajan tulee antaa pesu- ja desinfiointiohjeet, sekéa
niihin liittyvat menetelmat. Standardin (89/37/EEC—98/37/EC) mukaan ensi-
sijainen vastuu laitehygieniasta yhteistydssa kunnossapidon ja laitteiden kayttajien

kanssa on laitteenvalmistajalla.

Koneiden ja laitteiden huolellinen suunnittelu, rakentaminen ja huolto vahentavat
hygieenisid vaaratekijoita ja riskeja. Standardissa SFS-EN 1672 -2: 2005
kasitelladn hygieniariskia ja sen arviointia. Standardin mukaan on ensisijaisesti
poistettava tai vahennettdva riskeja hyvaksyttavissa oleville tasoille.. Alla oleva

kuvio 4. on mukailtu standardin SFS-EN 1672 -2: 2005 hygieniariskin arvioinnista.
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Koneen tai
laitteen raja-
arvojen
maarittaminen

A

Elintarvikkeiden
turvallisuuteen
liittyvien vaarojen
tunnistaminen

Hygieniariskin
tunnistaminen

Hygieniariskin
merkitys

Hygieniariskin Vaarat huomioitu?
pienentaminen [

Ristiriitaa : -
hygienian ja Etsi menetelmia
turvallisuuden joilla riskit pienisivat

valilla? hyvéaksytylle tasolle

Riskien
todentaminen

Kuvio 4. Hygieniariskien arviointi.

Prosessilaitteiden materiaalien taytyy olla laadukkaita, jotta ne eivat tartuttaisi
elintarvikkeisiin ei-toivottuja haju-, maku- tai varimuutoksia. Elintarvikkeiden
kanssa kosketuksissa olevien pintojen taytyy myods kestdd tehokkaita ja vakevia

puhdistus- ja desinfektioaineita sekd kovia puhdistuslampoétiloja. Materiaalin
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pinnalta ei saa halkeilla, lohkeilla, hilseilla tai kulua paloja puhdistusten aikana.
Standardissa SFS-EN 1672 -2: 1997 kaydaan lapi elintarvikealueella kaytettavat
materiaalit. Standardin mukaan kaytettavien materiaalien on yleisten vaatimusten
lisdksi oltava korroosionkestavia, myrkyttomia ja imemattomia. Austeniittinen
ruostumattoman terds ei endad olekaan ainoa vaihtoehto prosessilaitteistoissa.
Erityssovelluksiin on tullut muita teraslaatuja esimerkiksi, duplex AISI-329, Incoloy
825 seka AISI-410 ja AISI-409. (Wirtanen 2002, 63-65.)

Austeniittinen ruostumaton terés on yleisin kaytettavissa oleva materiaali nyky-
meijereissa. Se sisaltaa erittdin vahan hiiltd, suurin osa siitd on muita metalleja,
kuten kromia ja nikkelid. Ruostumattoman terdaksen korroosionkestavyyden saa
aikaan sen suuri kromipitoisuus, joka on vahintaan 12 %. AISI-300-sarjan terakset
sisaltavat 15 % kromia ja 8 % nikkeli&, joten ne ovat tyypillisimpia elintarvike-
koneissa kaytettdvia terdksia. Eri ruostumattomat terdkset valitaan
kayttokohteeseensa sen ominaisuuksien mukaan. Ennen valintaperusteena
kaytettiin  AISI 300-sarjaa, mutta nykyisin on tullut muitakin sarjoja, joista
pintamateriaalin voi valita. (Wirtanen 2002, 65.) Metallin pilaantuminen esimerkiksi
kuparilla tai messingilla on ruostumattomalla teraksella mitatonta. Kuitenkin
puhdistusveden kloori saattaa syodvyttaa ruostumatonta terasta. (Bylund 1995,
408.)

Teraslaaduista AlISI-400-sarja on taysin nikkeliton. Naita kutsutaan ferriittisiksi
teraksiksi. Se sisaltdd ainoastaan rautaa seka vahintdan 10,5 % kromia. Kromin
ansiosta ferriittiseen terédkseen muodostuu Kkorroosiolta suojaava, itsestdan
korjautuva passiivikalvo. Nikkelitttman terédksen kayttoa pyritddn lisdamaan
elintarviketeollisuudessakin, koska sen ominaisuudet korroosionkestavyydessa,

muovattavuudessa ja kaytdssa ovat erinomaisia. (Toppila 2010, 3-5.)

Nykyisin ruostumaton duplex-terds AISI-329 tarjoaa vastineen austeniittiselle
laadulle.  Austeniittis-ferriittinen  duplex tarjoaa vahintddn yhtd hyvan
korroosiokestavyyden seka kaksinkertaisen lujuuden muihin verrattuna. Sen

kaytolla voidaan saavuttaa huomattavia materiaalisdastoja, kuten eri kohteissa
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pienempid materiaalipaksuuksia. Saast6ja on saatu, kun elintarvikesailiGita on
korvattu korroosionkestavalla duplexilla. Saastét ovat jopa 50 % luokkaa

verrattuna austeniittisiin laatuihin. (Outokumpu 2011.)

3.2 Pesuprosessi

CIP-puhdistusjarjestelmat on mukautettu jokaiselle kohteelle sopivaksi. Sen avulla
saavutetaan hyva hygieniataso. Vaikka puhdistusjarjestelmia on mukautettu,
niissa kaikissa on sama kaava sisaltden sarjan irrallisia tasoja ja sykleja. (Bylund
1995, 405; Tamime 2008, 2-5.)

Pesuissa kaytettdvat puhdistusaineseokset ja huuhteluainesailiét ovat valmiina
seoksina pesukeskuksen suurissa pesusailidissd, joista ne ovat valmiina

kaytettaviksi kun pesuohjelma alkaa. (Tamime & Law 2001, 323.)

Kayttbohjeessa pesuvaiheet on jaettu viiteen vaiheeseen:
- alkuhuuhteeseen
- seosemakseen
- loppuhuuhteeseen
- happosteriiliin

- loppuvalutukseen.

Valio Oy:n Seingjoen tehtaalla tallainen CIP-pesu on todettu parhaaksi
vaihtoehdoksi voilinjastolle, koska pesuja voivaunulle tulee vahintadn kaksi
vilkossa. Kerran kuussa on pidempi pesu, joka sisaltad myos happopesun 0,5-2,0
prosenttisella typpihapolla. Pitkdssa pesussa seosemas vaiheen jalkeen putket

huuhdellaan pesuaineesta, minka jalkeen tulee todellinen pesu happamilla aineilla.

Happamat aineosat pesuaineissa poistavat putkistoista saostumia sekd suoloja,
jotka eivat eméaksiseen pesuaineeseen liukene. Orgaaniset tai epaorgaaniset

hapot tai niiden suolat voivat olla happamina aineosina pesuaineseoksissa.
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Peretikkahappo, vetyperoksidi ja natriumkloriitti voivat olla typpihapon liséksi
happamia aineosia pesuaineissa. Happamilla aineilla my6s neutraloidaan emasta.
Happojen avulla kiillotetaan putkistojen pintoja, jattden ne tarttumattomiksi lialle.
Happamat pesuaineet myos irrottavat kertyneita tahroja ja kivettymia. Niiden
avulla poistetaan lisdksi kalkki- ja rautasaostumia putkistoista. (ljas & Valimaki
2004, 58-62.)

3.2.1 Tuotejadmien poisto

Ennen kuin pakkauskoneen ja voivaunun voi laittaa pesuun, tulee niistd poistaa
tuotejddmat. Tuotejaamat vaikeuttavat pesuja ja lisaavat tuotehavikkia. Lisaksi
viemariin menevat jaamat lisaavat jateveden maaraa, joten niiden poistolla

vahennetéén jatevesikustannuksia. (Bylund 1995, 405.)

Tuotejaamien poisto voi tapahtua kuivattamalla, painovoiman avulla, korvaamalla
tuote vedella, hoyrylla, paineilmalla tai putkiston lapi ajettavalla kiintealla
kappaleella. (Bylund 1995, 405; Tamime 2008, 2-5.)

Kayttbohjeessa tuotejaamien poisto tapahtuu sulattamalla putkistot, jolloin niista
irtoaa niihin jaanyt voi. Irronnut voi puhalletaan ilmapuhalluksen ja kuuman héyryn
avulla pakkauskoneilta voivaunuun, jonne voi valuu. Sulatettu voi palautetaan viela

sille varattuun sailioon, josta se jatkokasitellaan.

3.2.2 Alkuhuuhde

Alkuhuuhtelu on tehtdva valittbmasti tuotejddmien poiston jalkeen, jotta
maitojgamat eivat pdaasisi kuivumaan. Huuhtelu onnistuu parhaiten, jos
alkuhuuhde on lammin, mutta alempi kuin 55 °C, jotta proteiinit eivat paase
hyytymaan putkistoon. (Bylund 1995, 406.)
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Alkuhuuhde, jota kayttdohjeessa kasitellaan, on hieman kadenlampoista vetta
kuumempaa eli noin 40 °C:sta kerailyvetta. Huuhtelun tarkoituksena on huuhdella

pesukohteet ja vAhentda pesuaineiden likaantumista.

3.2.3 Seosemas

Ensimmaisen pesuaineen tarkoitus laitteistossa on liuottaa ja irrottaa likaa.
Emasta kaytetdan yleensd ensimmaisessa pesuainekierrossa. Emaksen
ominaisuutena pidetaan sitd, ettda siihen liuennut ja irronnut lika ei paase enaa
tarttumaan putkistoihin tai saostumaan pinnoille, vaan lika pysyy pesuaineeseen

liuenneena koko kierron ajan. (Tamime 2008, 2-5.)

Seosemasvaiheessa putkistossa, voivaunussa ja pakkauskoneessa kulkee
emasliuos, joka on 1 %:sta natriumhydroksidia (NaOH). Lipeéan tarkoituksena on
irrottaa pinnoilta rasvaa ja valkuaisaineita. Seosemas on kuumaa pesuaineliuosta,
sen lampdétila pesuainesailiossa pidetaan yli 70 °C: ssa, mutta putkistossa se
hieman jadhtyy.

3.2.4 Loppuhuuhde

Yleensa huuhteluissa kaytetddn kylmaa vesijohtovetta. Mikali desinfiointia tai
sterilointia ei endé tapahtuisi, olisi veden puhtaus tarke&aa. Jos pesulinjaa ei enaa
desinfioida, huuhteluvetta voitaisiin puhdistaa klooridioksidilla ennen huuhtelua.
(Tamime 2008, 2-5.)

Loppuhuuhtelun tarkoituksena on poistaa lipea- ja likajddmat puhdistuskohteista.
Huuhtelu tehdaan kylmalla 6 °C vedelld, joka huuhtelun jalkeen palautuu
alkuhuuhtelu sailiéon, jotta sitd voidaan kayttdd uudelleen huuhteluissa. Kylméa
vesi villentdaa putkia, koska seuraava pesuvaihe on viilea happosteriili, jossa

pesuaineseoksen l[Ampdotila on noin 7 °C.
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3.2.5 Happosteriili

Elintarvikelaitteistoissa steriloinnit ja desinfioinnit suoritetaan yleensa kylmalla
hapettavalla biosidilla. (ljas & Valimaki 2004, 58-62.) Biosidit ovat yhta tai
useampaa ainetta sisaltavia tehoaineita, joiden kaytolla pyritddn tuhoamaan

haitallisten elididen esiintyminen.

Happosteriili on pesuohjeessa typpihapon ja talousveden seos. Seoksen pH on
2,0 ja 2,5 valilla, normaalisti 2,3. Happosteriloinnilla varmistetaan, ettei
pesukohteisiin jad bakteereita missaan muodossa, eli talla keinolla varmistetaan

bakteriologinen puhtaus.

3.2.6 Loppuvalutus

Pesukohteisiin  jaanyt happoliuos valutetaan loppuvalutuksessa viemariin.

Valutuksella varmistetaan, jottei putkistoon jaa mitaan jaamia pesuaineista, jotka

olisivat hyvia kohteita lian tarttumiselle.

Loppuvalutuksen jalkeen tulee viela kayda tarkistamassa voivaunun seka

pakkauskoneiden puhtaus silmamaaraisesti.
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4 PUHTAUSTARKKAILU

Puhtauden todentaminen on katsottava olennaiseksi osaksi puhdistusprosessia.
Puhtaustulosta voi tarkastella kahdella tavalla: visuaalisesti ja bakteriologisin
testein. (Bylund 1995, 412.)

4.1 ATP- menetelma

Bakteriologista puhtautta voidaan tarkastella eri menetelmilla. Tassa tydssa on
tarkastelu tehty ATP-testilla, jolla on tarkasteltu kokonaisbakteerimaaraa. ATP eli
adenosiinitrifosfaatti on energiamolekyyli, jota solut kayttavat. Sita 10ytyy kaikista
elain-, kasvi-, bakteeri-, hiiva ja homesoluista sekd ruokaproteiinijgamista. Kun
pinnalta otetun naytteen ATP-molekyylit joutuvat testissd kaytettéavan
lusiferaasientsyymin kanssa kosketuksiin, tuottavat molekyylit valoa, jonka maara
mitataan luminometrin avulla. Valoa syntyy sitdé enemman mitd enemman

naytteessa on ATP-molekyyleja. (Labema Oy:n kotisivut 2011.)

Puhtaustarkkailun apuna kaytettava testi on pintahygieniatesti Clean-Trace, joka
luminometrin  kanssa antaa tiedon pintojen kokonaisbakteerimaarasta
muutamassa sekunnissa. Pikaisella testilla puhtauden tarkastelu on helppoa ja
nopeaa. Sen avulla on helppoa pyrkia alentamaan puutteellisesta puhdistuksesta

aiheutuvia ristikontaminaatioita. (Labema Oy:n kotisivut 2011.)
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4.2 Naytteenotto

Naytteenottaminen ATP-testilla on helppoa. Testitikku pyodraytetdén putkilosta pois
ja silla sivellaan tarkasteltavaa pintaa noin 2x2 cm alueelta, jonka jalkeen tikun
paa upotetaan putkiloon, jossa on lusiferaasientsyymié. Nayteputkiloa sekoitellaan
hetki, jonka jalkeen se laitetaan luminometriin. Laite mittaa naytteesta saatavan

valonmaaran. Tulos on RLU-arvo, joka kertoo kohteen puhtaustason.

ATP-testin lisaksi puhdistustulosta seurataan voipaloista. Ensimmainen myyntiin
meneva voipala otetaan joka kerta pesun jalkeen laboratoriotutkimuksia varten.
Voipalasta tutkitaan esimerkiksi hiivojen ja homeiden kasvua tarkemmin ennen

kuin voieré paasee markkinoille.

4.3 Tulokset

Pinnan ATP-testeja tehdaan noin kerran viikossa jokaiselle pakkauskoneelle.
Pakkauskoneilta on valittu tietyt kohdat, joilta naytteet otetaan. Yleensd ne ovat
annostelijoita tai mantia, joista nayte kaydaan ottamassa puhdistuksen jalkeisena
aamuna ennen pakkaamisen aloitusta. Mikali sivelytulos on alle 150 RLU,
pidetdan kohdetta puhtaana. Jos tulos on yli 150 RLU, otetaan kohteesta tarkempi
sivelynayte, joka lahetetdan laboratorioon tarkkoihin tutkimuksiin. 150 RLU on
tehtaan asettama ja tarkastama arvo jolloin kohdetta voidaan pitda vield puhtaana.
Ohessa on tuloksia heindkuulta 2010 joulukuulle 2010 pakkauskoneilta 4BK3:Ita
(2x manta, 2x hienoannostelija), 4BK4:lta ja 4BK5:Ita. Puhtaustulokset taulukoihin

on otettu, kun kohde on ollut pesuohjelmalla voivaunun 3 kautta.
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Kuvio 5. Puhtaustulokset 4BK4 heina—joulukuulta 2010.

Puhtaustulokset pakkauskoneella 4BK4 ovat olleet kaikki alle arvon 150
RLU:ta.(Kuvio 5.)
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Kuvio 6. Puhtaustulokset 4BK5 heina— joulukuulta 2010.

Puhtaustulokset pakkauskoneelta 4BK5 ovat my0s olleet kaikki alle arvon 150
RLU (Kuvio 6.).
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Kuvio 7. Puhtaustulokset 4BK3 hienoannostelija 1 heina— joulukuulta 2010.

Kuvio (Kuvio 7.) on pakkauskoneen 4BK3 hienoannostelija 1:lta. Kaksi kertaa on

nayte ylittanyt arvon 150 RLU, jolloin on tarkemmat viljelynaytteet otettu.
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Viljelynaytteista ei kuitenkaan I6ydetty minkaanlaisia haittabakteerikasvustoja.
Korkeammat arvot voivat johtua siitd, ettd huuhtelu ei ole saavuttanut kaikkia

pintoja ja tuotejddmia on jaanyt hienoannostelijaan.

Hienoannostelija 2
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Kuvio 8. Puhtaustulokset 4BK3 hienoannostelija 2 heind— joulukuulta 2010.

Kuvio (Kuvio 8.) on 4BK3:n toinen hienoannostelija. Puhtaustulokset ovat olleet

normaaleja koko ajanjakson aikana.
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Kuvio 9. Puhtaustulokset 4BK3 1 mannaltd heina— joulukuulta 2010.

Kuvio (Kuvio 9.) on pakkauskoneen 4BK3 1 méannalta. Mannan arvot ovat

pysyneet koko heind— joulukuun vélisen ajan alle 150 RLU:ssa.
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Méntéa 2
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Kuvio 10. Puhtaustulokset 4BK3 2 mannaltad heind— joulukuulta 2010.

Kuvio (Kuvio 10.) on pakkauskoneen 4BK3 2 mannalta. Puhtaustulokset mannalta

ovat olleet normaaleja koko ajanjakson.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli saada yksityiskohtainen ja selkea kayttéohje CIP-pesuista
Valion uuden rasvatehtaan valvomoon. Pesuprosesseista tai niiden ohjauksista ei
loydy selkeita kayttéohjeita, joten tarve kayttbohjeille voilinjojen pesuista oli
olemassa. Uuden tehtaan ja organisaatiomuutosten myo6ta linjojen pesut ovat
siirtyneet kokeneilta valvomotyodntekijoiltéa itse voinvalmistajille, jolloin selkeiden

kayttdohjeiden merkitys korostui entisestaan.

Kayttdohjeen rakennetta suunniteltaessa esiin nousivat ohjeen selkeys,
havainnollistaminen sek& vaiheittainen eteneminen. Havainnollistamiseen
kaytettiin paljon valvomografiikasta kaapattuja seka kenttalaitteista otettuja kuvia.
Vaiheittainen eteneminen toteutettiin luettelomaista rakennetta apuna kayttaen,
joka jaettiin eri tasoille kuvaamaan yhtd pesuvaihetta kerrallaan. Kayttoohje
laadittin seuraamalla todellista pesutilannetta operaattorin ndkokulmasta ja
kirjaamalla jokainen vaihe ylos. Kayttbohjetta testattiin jattamalla se valvomon
tyontekijoiden  kaytettdvaksi ja  kommentoitavaksi.  Palautteen  myo6ta

kayttdohjeeseen tehtiin joitakin pienia muutoksia.

Kayttbohjeen teko vaati perehtymista tarkemmin myds hygieniavaatimuksiin ja
puhdistuksen tavoitteisiin, koska niiden kautta koko CIP-pesuprosessia on
helpompi ymmartad. CIP-pesun auki kirjoittaminen oli valilla hankalaa, koska eri

pesuvaiheille taytyi [6ytda myos teoreettinen merkitys.

Kayttbohjetta tehdessé oli hyva tutustua voitehtaan toimintaan kokonaisuutena. Ol
opittava tuntemaan hygieniavelvoitteet, puhdistuksen tavoitteet sekd materiaalit,
joita meijereissd kaytetddn. Lisaksi keskittyminen eri pesuvaiheisiin ja -ohjelmiin

auttoi ymmartdmaan pesuprosessia kokonaisuutena mekaanisen toiminnan sijaan.



Kayttbohje tehtiin vain yhdelle tehtaan kolmesta voilinjasta (3-linja). Kaksi muuta
voilinjaa ovat toiminnaltaan ja pesuprosessiltaan identtiset 3-linjan kanssa, joten
kayttdohjetta voidaan kayttaa myods muilla linjoilla valitsemalla vain oikeat

prosessikuvat ja operoimalla haluttua linjaa.
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