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Insind0ritydssa verrattiin kahden juustopuolivalmisteen laatua eri pakkausmenetelmien va-
lilla. Tuotteissa on ilmennyt ennenaikaisia pilaantumisia sailytyksen aikana nykyisilla pak-
kausmenetelmilla ja aiheutunut havikkia jatkotuotannossa. Tavoitteena oli selvittda, onko
pakkausten vaihtamisella vaikutusta juustojen laatuun.

Testierat pakattiin normaalin tuotannon aikana, jotta koeolosuhteet vastaisivat mahdollisim-
man paljon normaaleja tuotanto-olosuhteita. Testatut pakkausmenetelmat olivat leipélaa-
tikko, pahvilaatikko seka makkaramuotoon pakattu juustomassa. Molemmista tuotteista pa-
kattiin kaksi pakkauseraa, uudella seka nykyisella pakkausmenetelmalla. Tuotteista otettiin
tuotespesifikaation mukaiset analyysit, enterobakteerit seka bakteerien kokonaispesake-
maara. Liséksi analysoitin myds hiivat ja homeet. Tuotteista l&hetettiin viilkon vélein uusi
nayte analysoitavaksi kahdeksan viikon ajan. Mikrobiologiset analyysit teetettiin Valion La-
pinlahden laboratoriossa. My6s tuotteiden jadhtyvyytta verrattiin eri pakkausmenetelmien
valilla dataloggerilla. Jaahtyvyytta mitattiin muutaman vuorokauden ajan.

Molempien tuotteiden mikrobiologiset tulokset olivat tuotespesifikaation rajojen sisalla. Tuot-
teissa ei havaittu pilaantumisia kahdeksan viikon aikana. Tuloksissa esiintyi pienia poik-
keavuuksia bakteerien kokonaispesakemaarissa, mutta ne eivat vaikuttaneet tuotteiden lo-
pulliseen laatuun. Jaahdytyksessé havaittiin suuriakin eroja pakkausmenetelmien valilla. Te-
hokkain jadhdytys havaittiin makkaraan pakatulla juustomassalla. Makkarapakkaukset jaah-
tyivat muutamassa tunnissa, leipélaatikkoon pakatut pari vuorokautta ja pahvilaatikkoon pa-
katut nelj& vuorokautta.

Tuloksien perusteella molemmat puolivalmisteet voitaisiin jatkossa pakata testatuilla pak-
kausmenetelmillda. Mahdollisuuksien mukaan jatkotutkimuksella pystyttaisiin saamaan ver-
tailutuloksia suorittamalla samanlainen toistokoe kesakaudella.

Avainsanat puolivalmiste, pakkausmenetelma, tuotespesifikaatio
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The goal of the thesis was to compare the quality of two intermediate cheese products with
different packaging methods. The products have shown premature spoilage during storage
with current packaging methods and caused losses in downstream production. The aim was
to study whether changing packaging had effects on the quality of cheeses.

The test batches were packed during normal production to achieve corresponding
conditions. The tested packaging methods were a bread box, a cardboard box and a
sausage-packed curd. Two batches of both products were packaged, using the new and the
current packaging method. The products were analyzed according to the product
specification which included enterobacteria and the total number of bacterial colonies. In
addition to the product specification, yeasts and molds were included into analysis. A new
sample of each product was sent to microbiological analyzes once a week for eight weeks.
The microbiological analyzes were performed at Valio’s Lapinlahti laboratory. The cooling of
the products was also compared between different packaging methods with a datalogger.
The cooling of the products was measured for a few days after packaging.

The microbiologial results of both products were within the limits of the product specification.
No contamination was observed in the products during eight weeks. There were small
discrepancies in the results in the total number of bacterial colonies, but it did not affect the
final quality of products. Large differences in packaging methods were observed in cooling.
The most effective cooling was observed with the curd packed in the sausage which cooled
in a few hours. The cooling of the bread box packaging took few days and that of the
cardboard box up to four days.

According to the results, both intermediate products could be further packaged using the
tested packaging methods. If possible, further research could be done by repeating the test
during the summer season to obtain results for comparison.

Keywords Intermediate product, packaging method, product
specification
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Lyhenteet

aw Veden aktiivisuus, lukuarvo, jolla kuvataan mikrobien kaytettavissa olevan

veden maaraa esimerkiksi elintarvikkeissa.

Pmy/g Pesakkeitda muodostavia yksikoita grammaa kohden

UHT Ultra High Temperature Processing eli iskukuumennus. Voimakas lampo-
kasittely, jonka tarkoituksena on tuhota maidon kaikki mikro-organismit.
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1 Johdanto

Elintarviketeollisuudessa tehdaan jatkuvasti toita kestavien ja vastuullisten toimintamal-
lien eteen. Tahan panostetaan elintarvikealalla sekd ymparistd- etta taloudellisista
syista. Havikin vahentadminen on térkea keino tulevaisuuden ruoantarpeiden turvaami-
sessa ja ruoan aiheuttamien ymparistovaikutusten vahentamisessa. Havikin maaran va-
hentyessa yrityksille koituu séésttja kustannuksissa, kuten esimerkiksi jatemaksuissa ja
energiakustannuksissa. (Vainikainen 2019.)

Elintarvikkeiden muovipakkaukset nahdaan usein merkittdvana ymparistokuormituksen
aiheuttajana, vaikka merkittavin osa elintarvikkeiden ymparistévaikutuksista syntyy tuo-
tannossa. Pakkauksien yhtena paatehtavana on suojata tuotetta ja ehkaista tuotteen en-
nenaikaisesta pilaantumisesta aiheutuvaa havikkia. Elintarvikeyrityksille pakkausmateri-
aalien uudelleenkierratys seka materiaalien uudelleenkayttd ovat keinoja hallita havikkia.
(Vainikainen 2019.)

Insin6oritydn toimeksiantajana toimii Valio Oy:n Vantaan sulatejuustopakkaamo. Valio
Oy on suomalainen elintarvikeyritys, joka jalostaa ja markkinoi pdéosin maitotuotteita.
Insin6orityd tehtiin Valion Vantaan sulatejuustopakkaamon tehtaalla. Haasteena on ollut
eréiden juustojen puolivalmisteiden ennenaikainen pilaantuminen varsinkin kesékau-
della, misté aiheutuu turhaa havikkia tuotannossa. Tyodn tavoitteena oli kokeilla kahden
eri pakkausmenetelman vaikutusta tuotteiden laatuun ja sailyvyyteen. Puolivalmisteista
tehtiin tuotespesifikaatioiden mukaiset mikrobiologiset analyysit. Myds pakkausmenetel-
mien vaikutusta hiivojen ja homeiden maéaraan tarkasteltiin ja vertailtiin puolivalmisteiden

laadullisia eroja.
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2 Juusto ja sulatejuusto

2.1 Kovat ja puolikovat juustot

Juusto on maitotiiviste, joka koostuu paaosin kaseiini-proteiinista ja rasvasta. Maail-
massa tuotetaan monia erilaisia juustolajeja, joista valtaosa perustuu kaseiinin saosta-
miseen hapon tai entsymaattisen juoksetteen avulla. Juustoja luokitellaan nykyaan kiin-
teyden, rasvapitoisuuden ja kypsytystavan mukaan. Kiinteyden osalta juustoja luokitel-
laan esimerkiksi kovaksi juustoksi (Emmental) tai puolikovaksi (Gouda). Kypsytystavan
mukaan luokitellaan esimerkiksi kypsytetetyt juustot tai kypsymattdmat juustot eli tuore-
juustot. Kypsytysprosessi tarkoittaa juustojen sdilyttdmista tietyissa olosuhteissa, jotta
siin& tapahtuu juustolajille tarpeelliset fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset muutok-
set. (Saarela ym. 2010: 42)

Juustojen valmistusta saatelee hygienialainsdadanto ja juustoilla on oma tuotekohtainen

lainsaadantdnsa.

Juustolla tarkoitetaan kypsyttamatonta tai kypsytettya maidosta ja/tai maitopohjai-
sista tuotteista entsyymien, maitohappobakteerien ja/tai maitohapon avulla saatua
maidon proteiinien saostumaa, josta erilaisilla mekaanisilla erotusmenetelmilla
saadaan poistettua heraa. Heraproteiinien prosentuaalinen osuus kokonaisprote-
iineista ei saa juustossa olla korkeampi kuin vastaava osuus on maidossa. Juuston
valmistusaineena voidaan kayttdd myds suolaa ja mausteita. (Kauppa- ja teolli-
suusministerion asetus juustosta 2007/856 § 2.)

Kovien ja puolikovien juustojen valmistusprosessin vaiheet téhtdavéat maidon kuiva-ai-
nepitoisuuden nostoon ja siten veden hallittuun erottamiseen muodostetusta saostu-
masta. Valtaosa juuston valmistuksesta voidaan jakaa kahteen paaryhméaan, valmistus-

ja kypsytysvaiheisiin. (Saarela ym. 2010: 45.)
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Maidon

esikasittely Muotitus Puristus

Heran

erottaminen Suolaus

Lisaykset

Maidon Saostuman
saostaminen paloittelu

Kuva 1. Juuston valmistusprosessin paavaiheet (Bylund 2003: 290)

Valmistusprosessi alkaa maidon esikasittelylla. Kukin valmistettava juustotyyppi edellyt-
tavat omanlaisen esikasittelynsa. Kaikille juustoille on kuitenkin kaksi yhteista esikasitte-
lyvaihetta, maidon vakiointi seka lampdokasittely. (Saarela ym. 2010: 46.) Maidon vakioin-
nilla pyritdén saada juustoon haluttu kuiva-aineen rasvapitoisuus ja lampokasittelyn tar-
koituksena on tasata raaka-aine-eroja (Saarela ym. 2010: 48).

Lisdysvaiheessa tehddan maitoon tarvittavia lisdyksia juustotyypista riippuen. Kaytetyim-
pid lisdyksia ovat hapate, kalsiumkloridi, juoksete seké salpietari. Ensimmainen lisays
on useimmiten hapate, joka voi olla tyypiltédn mesofiilinen tai termofiilinen. Mesofiilisen
mikrobikannan optimikasvulampdétila on yleensa 20 —45 °C, ja termofiiliset mikrobit suo-
sivat lampoa. Mesofiilisia hapatteita kaytetdan yleensé pehmeiden tai puolikovien juus-
tojen valmistuksessa ja termofiilisia hapatteita taas kovien juustojen valmistuksessa.
Juustohapatteet jaetaan naiden lisaksi viela homofermentatiivisiin ja heterofermentatiivi-
siin riippuen hapatteessa olevien mikrobikantojen kadymistuotteista. (Saarela ym. 2010:
49; Termofiili 2014; Mesofiili 2013.)
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Juustonvalmistuksessa hapatteen tarkeimpana tehtavana on happamuuden lisddminen
juustomaidossa, rakeistossa ja itse juustossa. Happamuuden lisddntyminen auttaa ra-
kenteen muodostumista juustoon seka heran erottumista. Hapatteen tehtavana on muo-
dostaa myds hiilidioksia, joka saa aikaan juustoissa olevat kolot. Hapatteet tuovat lisdksi

makua sekad aromia juustoon. (Saarela ym. 2010: 49.)

Perinteisessa juustonvalmistuksessa perusideana on kaseiinin koaguloituminen. Koagu-
loituminen saadaan aikaseksi lisddmalla juustomaitoon juoksete. Juoksete-entsyymina
kaytetaan tavallisesti vasikanmahasta eristettya kymosiinia, joka tunnetaan myos ni-
mell& renniini. (Bylund 2003: 298.)

Kalsiumkloridi (CaCl;) on valmistuksessa yleisesti kaytetty apuaine, jolla palautetaan liu-
kenevan kalsiumin maaran ennen lampdokasittelyd olevalle tasolle. Lampdkasittelyn ai-
kana kalsiumia voi saostua liikaa. (Saarela ym. 2010: 48—49.) Kalsiumkloridin avulla saa-

daan riittava lujuus koaguloitumiselle (Bylund 2003: 297).

Salpietaria eli kaliumnitraattia (KNO3) kaytetdan valmistuksessa voihappobakteerien ja
koliformisten bakteerien aiheuttamien virhekdaymisten estamiseksi. Salpietarin yliannos-
tus voi vaikuttaa juuston kypsymiseen tai jopa estéaé kokonaan kypsymisprosessin. (By-
lund 2003: 298.)

Lisdyksien jalkeen seuraa saostuman paloittelu. Saostuman paloittelun tehtavéna on
edistaa heran erottumista saostumasta, jonka jalkeen hera erotetaan massasta. Juusto-
massa kiinteytetddn puristusvaiheessa, joka tapahtuu juustopuristimilla tai itsepuristu-
malla oman painonsa avulla. Puristuksella saadaan juusto haluttuun muotoon, jonka jal-
keen aloitetaan suolausvaihe. Suolauksen tehtdvana on parantaa juuston makua, lisata
sailyvyyttd seka vedensitomiskykya. Suolausaika voi vaihdella muutamista kymmenista
minuuteista muutamaan vuorokauteen. Suolaus on viimeinen vaihe valmistuksesta,

jonka jalkeen aloitetaan kypsytysvaihe. (Saarela ym. 2010: 52.)

Kypsytykselld saadaan kullekin juustolajille oma ominaisuutensa, kun niita sailytetaan
tietyissé olosuhteissa tietyn ajan. Ratkaisevana tekijand on juuston entsyymintoiminta,
joka saa juuston kypsyméaan sille ominaisella tavalla. Entsyymit ovat peraisin raaka-ai-

neena kaytetysta maidosta, hapatteesta seké juoksetteesta. (Saarela ym. 2010: 53.)
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2.2 Sulatejuusto

Sveitsildiset Walter Gerber ja Fritz Settler keksivat vuonna 1911 sulatejuuston juuston
sailyvyysajan pidentamiseksi. Sulatejuuston hyodyt ovat sen pitkan sailyvyysajan liséksi
mahdollisuus hyodyntaa juustonpakkauksessa syntyvid leikkauskantteja ja 2. luokan
juustoja, jotka ovat esimerkiksi juustoja, joiden valmistuksessa on tapahtunut virheitd ja
joita ei voida laittaa myyntiin sellaisenaan. Valmistusprosessin vuoksi sulatejuustot eivat

useimmiten sisalla patogeenisid mikro-organismeja. (Gouda & Abou EI-Nour 2003: 1.)

Sulatejuustojen valmistusta saételee hygienialainsdaadanto, ja juustoilla on oma tuote-

kohtainen lainsaadantdnsa, kauppa- ja teollisuusministerion asetus juustosta.

Sulatejuustolla tarkoitetaan valmistetta, joka on saatu sulattamalla ja emulgoimalla
yhté tai useampaa juustolajia lammittdmalla ja emulgointiaineiden avulla. Sulate-
juuston valmistusaineina voidaan lisaksi kayttdad muita maitopohjaisia tuotteita ja
vetta. Sulatejuuston laktoosipitoisuus saa olla enintdan 5 painoprosenttia. Sulate-
juuston maustamiseen voidaan kayttdd muita elintarvikkeita siten, ettd niiden
maara kuiva-aineeksi laskettuna on enintédan yksi kuudesosa lopullisen valmisteen
kuiva-ainepitoisuudesta. (Kauppa- ja teollisuusministerion asetus juustosta
2007/856 § 2.)

Sulatejuuston valmistuksessa voidaan kayttaa kypsyysasteeltaan eri juustoja. Valmis-
tuksen ensimmaisena vaiheena on raaka-aineen jauhaminen massaksi. Taman jalkeen
tehdaan tarvittavat lisdaykset, kuten vesi, jauheet, mausteet, voi ja sulatesuolat. Seos
kuumennetaan 70-140 °C:n jatkuvalla sekoituksella palamisen estamiseksi seka ho-
mogeenisen rakenteen saavuttamiseksi. Keittdmisen jalkeen massa pakataan kuumana
tuotteen omaan pakkaukseen ja tarvittaessa jaahdytytetdan ennen varastointia. (Saarela
ym. 2010: 54.)

3 Elintarvikehygienia

Elintarvikehygienialla tarkoitetaan kaikkia jarjestelyja ja tyétapoja, joita tarvitaan ruoka-
myrkytysten estamiseksi. Elintarvikehygienialla varmistetaan elintarvikkeiden turvalli-
suus ja se, etté ne sopivat ihmisravinnoksi. Lisaksi talla pyritddn estdméaan elintarvikkei-
den ennenaikaista pilaantumista ja siitd johtuvaa havikkia. Ruokamyrkytykset johtuvat
useimmiten hygieenisten tydstentelytapojen laiminlydnnista. Elintarvikehygienia koostuu

seuraavista osa-alueista:
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. mikrobiologian perustiedot ja elintarvikkeiden saastuminen
. ruokamyrkytykset ja hygieeniset tydtavat

. henkilokohtainen hygienia

. puhtaanapito

. omavalvonta

. lainsdadanto ja viranomaiset (Elintarvikehygienia 2019).

3.1 Yleista pakkaustekniikasta

Pakkauksilla on tarkea rooli elintarvikeketjussa, elintarvikkeiden sailomisessa seka pro-
sessoinnissa. Pakkaamiseen kaytetty pakkausmateriaali ja pakkaustapa ovat olennai-
nen osa lopullista tuotetta. Hyvalla pakkauksella voidaan taata hyvanlaatuinen tuote ku-
luttajalle. Elintarvikkeen pakkaukselta edellytetdén yleisesti suojaamista likaantumiselta,
mikrobisaastutukselta, kemiallisilta muutoksilta, kosteuden siirtymiseltd, vierailta hajuilta
ja mekaanisilta vaurioilta. Pakkauksen tarkeimpana tehtdvana on kuitenkin sailyttaa
tuote laadultaan moitteettomassa kunnossa koko jakelun lapi kuluttajalle asti. (Saarela
ym. 2010: 266.) Suojaamisen liséksi pakkauksen tulee tayttaa lainsaadannon vaatimuk-
set, houkutella kuluttajia seka lisata elintarvikkeen kayttdmukavuutta (Korkeala 2007:
336).

3.2 Mikrobien kasvuun elintarvikkeissa vaikuttavat tekijat

Elintarvikkeet toimivat paasaantoisesti mikrobeille hyvana kasvualustana. Elintarvikkei-
den luonnolliset ominaisuudet seka niiden prosessointi sdatelevat niissa kasvavan mik-
robiston lajistoa ja kasvua. Kasvuun vaikuttavat tekijat jaetaan kahteen kategoriaan: si-
saisiin ja ulkoisiin tekijoihin. Vaikuttamalla ulkoisiin ja sisaisiin tekijoihin mikrobien lepo-
vaihe pitenee ja niiden kasvu hidastuu. Elintarvikkeiden s&ildominen perustuu juuri tahan
lepovaiheen pidentdmiseen vaikuttamalla ulkoisiin ja siséisiin tekijoihin. (Korkeala 2007:
17.)

Sisdisiin tekijoihin luokitellaan elintarvikkeen pH, veden aktiivisuus, hapetus-pelkistyspo-

tentiaali, ravintosisalto ja elintarvikkeen luontaiset antimikrobiset aineet sek& biologiset
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rakenteet. Ulkoisiin tekijoihin kuuluvat varastointilampdtila ja ymparistén suhteellinen
kosteus. (Korkeala 2007: 19.)

3.3 Yleista riskimikrobeista

3.3.1 Hiivat

Hiivat ovat yksisoluisia sienid, joiden solukoko on tyypillisesti bakteerisolua isompi. Hiivat
lisdantyvat kuroutumalla. Hiivoja esiintyy luonnossa kasvien lehdilla, marjoissa ja hedel-
missd sekéd vihanneksissa, pahkindissd, maaperassé ja vesissa. Ihmisten ja eldinten
iholla ja limakalvoilla esiintyy hiivoja, joista osa on myds patogeenisia. (Riskimikrobien
kuvaus 2019.)

Hiivasolut tuhoutuvat melko helposti kuumennuksessa. Hiivasolujen D-arvo eli kasittely-
lampétila, joka tuhoaa solut kymmenenteen osaansa, on 49 °C. Kuivuus alentaa kuu-
mennuksen tehoa. Aerobisissa oloissa hiivat kayttavat monia hiilihydraatteja tuottaen hii-
lidioksidia ja etikkaa. Hapettomissa oloissa useimpien hiivalajien aineenvaihdunta muut-
tuu fermentatiiviseksi, jolloin sokerit kdyvat alkoholiksi. Hiivat kasvavat parhaiten huo-
neenlammaossa ja happamissa olosuhteissa (pH 4—4,5) seka vaativat runsaasti kos-
teutta. (Riskimikrobien kuvaus 2019; D-arvo 2014.)

Juustolle vieraat hiivat aiheuttavat juustoissa pintavirheitd, jotka nakyvat vaaleana tai
ruskehtavana kittikasvustona. Ne voivat myos muodostaa kaasua. Kasvaessaan juuston
pinnalla hiivat hajottavat proteiinia, mista aiheutuu pinnan pehmeneminen ja juuston vir-

hemaku. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

3.3.2 Homeet

Homeet ovat rihmastoa muodostavia mikrosienia, jotka muodostavat paljain silmin néh-
tavia kasvustoja. Homeet lisdantyvat rihmaston palasista tai itidista, jotka ovat pienia ja
likkuvat helposti ilmavirtojen mukana. Homeet ovat ehdottoman aerobisia ja tarvitsevat
happea kasvaakseen. Ravinnokseen homeet tarvitsevat hiilihydraatteja. Homeita ja ho-

meitidita esiintyy maassa ja kasvimateriaalissa, josta niité joutuu ilmaan. Homeita esiin-
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tyy ilmassa erityisen runsaasti kevaalla ja syksylla. Tuotantotiloihin homeet voivat kul-
keutua raaka-aineiden, pakkausmateriaalien ja ilman mukana. (Riskimikrobien kuvaus
2019.)

Homeet ovat merkittavia elintarvikkeiden pilaajina, mutta niilla on merkitystd myos sai-
rauden aiheuttajina. Useat homeet tuottavat kasvualustaansa homemyrkkya, mykotok-
siinia. Toksiinit jaavat elintarvikkeeseen lampdkasittelyn jalkeenkin, vaikka elavaa ho-
metta ei enaé havaittaisikaan. Toksiinit my6s tunkeutuvat vesipitoisissa elintarvikkeissa
laajalle alueelle homekasvuston ulkopuolelle. Siten homeisen osan poistaminen ei riité
tuotteen turvallisuuden varmistamiseksi. Toksiinin tuotto riippuu homelajista ja -kan-
nasta, kasvuolosuhteista, ravinteista ja vaatii yleensa homeen kannalta paremmat olo-
suhteet kuin kasvu. Mahdollisen toksiinia tuottavan homeen Iéytyminen elintarvikkeesta
ei vield tarkoita sitd, ettd home tuottaa tai on jo tuottanut toksiinia elintarvikkeeseen.
(Riskimikrobien kuvaus 2019.) Homeet kestavat seka korkeita suolapitoisuuksia etta al-
haista vedenaktiivisuutta. Vakuumi- ja suojakaasuun pakkaaminen estdd homeen kas-
vun, mutta ei tapa itidita, jotka hapen lasna ollessa lahtevat kasvamaan. Juustolle vieraat
homeet pilaavat tuotteen ja voivat tuottaa terveydelle haitallisia toksiineja. Hometoksii-
nien terveyshaitat ilimenevat vasta pitkan ajan kuluttua nauttimisesta. Eréaat hometoksiinit

voivat aiheuttaa valitonta terveyshaittaa. (Juustojen tuote- ja prosessiriskit 2019.)

Nykyisin tunnetaan yli 300 hometoksiinilajia. Paaasiallisena haittana ihmiselle pidetaan
mykotoksiinien sydvan syntyyn ja perimén muutoksiin vaikuttavia ominaisuuksia (karsi-
nogeenisuus ja mutageenisuus). Voimakkain karsinogeeni on aflatoksiini, jota voi muo-
dostua esim. viljaan, pahkindihin, soijaan ja 6ljyihin. Homeisen rehun kaytto voi aiheuttaa
maitoon aflatoksiini M1:n erittymisen. Hedelmissa ja marjoissa voi esiintya Penicillium- ja
Aspergillus-homeita, jotka tuottavat okratoksiinia ja patuliinia. Molemmat ovat karsino-
geenisia. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

3.3.3 Enterobakteerit

Escherichia coli -bakteerit kuuluvat enterobakteereihin, ja ne ovat osa ihmisten ja lam-
minveristen eldinten suoliston normaalibakteeristoa. E. colin esiintyminen elintarvik-
keissa merkitsee aina ulosteperaistd kontaminaatiota. Osa E. coli -tyypeista poikkeaa

ominaisuuksiltaan muista E. coli -bakteereista. Tarkein Suomessa esiintyva E. coli -
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tyyppi on EHEC eli enterohemorraginen Escherichia coli -serotyyppi O157:H7. On
arvioitu, ettd EHEC-bakteeria esiintyy noin 1,3— 1,5 %:ssa naudoista. Se on erds vaka-

vimmista uhkatekijoista maitovalmisteiden suhteen. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

EHEC-bakteeri tuhoutuu pastdroinnissa, mutta muista kolibakteereista poiketen se sie-
taa happamia olosuhteita. Siten se muodostaa riskin myos happamissa maitovalmis-
teissa. EHEC-infektion aiheuttamaa riskié lisda sen voimakas infektiivisyys: se kykenee
aiheuttamaan sairauden erittain alhaisina pitoisuuksina. Siksi EHEC on riski, vaikka se
ei prosessissa tai tuotteessa lisdantyisikaan. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

EHEC-bakteeri selviytyy juustonvalmistusprosessista paremmin kuin tavalliset koliformit,
joten E. colin I6ytyminen juustosta osoittaa aina myds EHEC-vaaraa. Aiheuttaakseen
sairauden EHEC-bakteerin ei tarvitse lisdantya tuotteessa. Lisaksi kaikki kuluttajaryhmét

ovat herkkia sairastumaan EHEC-bakteeriin. (Juustojen tuote- ja prosessiriskit 2019.)

3.3.4 Bacillus cereus

Bacillus cereus on itidllinen bakteeri, ja siten se kestaa seka pastdroinnin ettd jossain
maarin myods UHT-kasittelyn. Erddt B. cereus -kannat kykenevat kasvamaan jopa +6
°C:n lampdtilassa. B. cereus muodostaa pilaantumisuhan maitovalmisteille, silla se ai-
heuttaa maidon saostumista ja makuvirheitd. Se kykenee myo6s tuottamaan ruokamyr-

kytyksia aiheuttavia toksiineja. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

Raakamaito sisaltaa lahes aina Bacillus-itidita. Bacillus voi muodostaa erilaisille pinnoille
biofilmi&, joka on vaikea puhdistaa. Torjunnassa on varmistettava, etta kaytettavat pesu-
ja desinfiointimenetelmat ovat tehokkaita ja kylméaketju katkeamaton. (Riskimikrobien ku-
vaus 2019.)

3.3.5 Staphylococcus aureus

Stafylokokit voidaan ryhmitella koagulaasin tuoton perusteella koagulaasipositiivisiin ja
koagulaasinegatiivisiin. Osa koagulaasipositiivisista kannoista voi tuottaa ruokamyrky-
tyksid aiheuttavia myrkkyja. Staphylococcus aureus kuuluu koagulaasipositiivisiin stafy-
lokokkeihin. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

metropolia.fi WM etropolia



10

Sopivissa kasvuolosuhteissa S. aureus voi tuottaa ruokamyrkytysta aiheuttavia myrk-
kyja. S. aureus tuhoutuu maidon pastéroinnissa. Kylméketjun sdilyminen ennen pasto-
rointia on tarkeaa, silla S. aureus -bakteerin tuottamat enterotoksiinit ovat hyvin lammon-
kestavia eivatkd ne tuhoudu millaédn meijeriprosessin lampdkasittelylla. (Riskimikrobien
kuvaus 2019.)

S. aureus kasvaa alhaisemmassa vedenaktiivisuudessa kuin muut tautia aiheuttavat
bakteerit. S. aureus kykenee kasvamaan maitotiivisteessa, jonka lampétila on 32 — 45
°C. Stafylokokkien tuhoutuminen maitojauheen kuivauksen aikana riippuu lampdtilasta,
tuotteen kosteuspitoisuudesta ja bakteerikannasta. Tutkimuksissa on todettu, etta lam-
pokasittely 85 °C:ssa 30 minuutin ajan ei riitd tuhoamaan S. aureus -bakteeria maitotii-
visteesta ja kuivausprosessista voi selviytya elinkykyisena 1/5 — 1/250 000 konsentraatin
stafylokokkimaarasta. (Riskimikrobien kuvaus 2019.)

S. aureus ja muutamat muut stafylokokkilajit voivat elintarvikkeessa lisaantyessaan tuot-
taa lammonkestavaa toksiinia, joka aiheuttaa ruokamyrkytyksen. Stafylokokit ovat yleisia
ihmisten ja eldinten iholla ja limakalvoilla ja voivat joutua elintarvikkeeseen kasittelyn
yhteydessa. Siten stafylokokkien esiintyminen tuotteessa tai pinnoilla on merkki puut-
teellisesta hygieniasta. Kypsytetyt juustot eivat ole erityisen alttiita stafylokokkikontami-
naatiolle, mutta kypsyttamattomissa tuorejuustoissa stafylokokit voivat lisdantya, jos niita
joutuu juustoon. Hyva kasihygienia ja pintojen puhdistus sekd raakamaitokontaminaa-
tioiden estaminen ovat riittavid hallintakeinoja stafylokokkikontaminaatioita vastaan.

(Juustojen tuote- ja prosessiriskit 2019.)

3.4 Elintarvikkeiden jaahdytys

Elintarvikkeiden jadhdytyksella hidastetaan elintarvikkeessa tapahtuvia muutoksia. Al-
haisessa lampdtilassa mikrobien reaktiot sekd kasvu hidastuvat. Useimpien bakteerila-

jien reaktiot pysahtyvat lampaétilan laskiessa alle 0 °C:n. (Korkeala 2007: 308.)

Elintarvikkeet on jaahdytettava valittomasti valmistuksen jalkeen, jos niita ei tarjoilla heti
valmistuksen jalkeen tai pideta tarkoituksella [Ampimana. Nopealla jaahdytyksella taa-

taan tuotteen laatu, turvallisuus ja sailyvyys. Jos jaahdytys tapahtuu liian hitaasti, jaljelle
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jaéneet bakteerien itibmuodot voivat kuumennuksesta huolimatta muuttua kasvumuo-

toon ja saastuttaa elintarvikkeen. (Elintarvikkeiden jadhdyttaminen 2011.)

4 Materiaalit ja menetelmat

4.1 Yleista kokeellisesta osuudesta

Insin6oritydn kokeellisessa osuudessa pyrittiin jarjestamaan olosuhteet niin, etta ne vas-

taisivat mahdollisimman hyvin tuotteille tyypillisia tuotanto-olosuhteita. Molemmat tuot-

teet ovat puolivalmisteita. Puolivalmiste on tuote, joka on valmistuessaan viela kesken-

erainen tuote ja tarvitsee viela jatkoprosessointia.

Taulukko 1. Kaytetyt pakkausmenetelmat tuoteittain

Leipalaatikko Pahvilaatikko | Makkara Sailyvyysaika
Tuote A Nykyinen Uusi 120 vrk
Tuote B Uusi Nykyinen 180 vrk

Tuote A pakattiin nykyisella menetelmalla leipalaatikoihin. Uusi pakkausmenetelma oli

pakata puoliautomaattisella laitteella makkaran muotoiseen muovikuoreen. Tuotetta B

pakattiin nykyisella menetelmalla pahvilaatikoihin ja uudella menetelmaélla leipélaatikoi-

hin (taulukko 1). Pakkausmenetelmét ovat jo entuudestaan tuttuja, silla niitd kaytetaan

jo muilla olemassa olevilla tuotteilla. Molemmille tuotteille A ja B valmistettiin kaksi eri

pakkauseraa tulosten luotettavuuden lisaamiseksi. Leipédlaatikossa ja pahvilaatikossa

kaytetyt pakkauspussit ovat materiaaliltaan polyeteenia (Cheese bags and industrial but-

ter laminate 2017). Makkarakuoren materiaali on monikerroksinen kotelo, joka perustuu

polyamidien, polyeteenin ja modifioituun polyeteenin sekoitukseen (Declaration of comp-

liance for materials intended to come into contact with food 2017).
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4.1.1 Tuote A

Tuotteen A kokeellinen osuus suoritettiin kahteen kertaan eri paivina normaalin tuotan-
non yhteydessa. Keittajat valmistivat massan noudattaen Valion reseptid, minka jalkeen

valmistunut massa siirrettiin putkien kautta suppiloon odottamaan pakkaamista.

Kuva 2. Tuote A pakattuna makkaraksi

Ensimmaisena pakattiin massa makkaran muotoiseen pakkaukseen (kuva 2) puoliauto-
maattisella laitteella. Makkaran koko on 6 kg ja pakkauksen erakoko on noin 200 kg,
pakkaamisen jalkeen era siirrettiin jadhdytystunneliin. Taman jalkeen juustomassa pa-
kattiin nykyiselld pakkausmenetelmalla. Juustomassa pakattiin pusseihin, jotka asetettiin
leipalaatikoihin (kuva 3). Yhden pakkauksen koko on 14 kg ja pakkauseréan koko oli noin
400 kg.
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Kuva 3. Juustomassaa pakattuna pussiin leipalaatikossa

4.1.2 Tuote B

Tuotteen B kokeellinen osuus suoritettin myds kahteen kertaan eri paivina normaalin
tuotannon yhteydessa. Keittajat valmistivat massan noudattaen Valion reseptia keittosa-
lissa, minka jalkeen valmistunut massa siirrettiin putkien kautta suppiloon pakkaamon

puolelle odottamaan pakkaamista.
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Kuva 4. Tuotetta B pakattuna pahvilaatikoihin

Tuote B pakattiin ensimmaisené uudella tavalla, pusseihin leipalaatikoihin 14 kilogram-
man pakkauksina kuten tuote A. Nykyisessd pakkausmenetelmdssd massa pakataan
lahes samalla tavalla, leipalaatikon sijaan kaytetdan pahvilaatikkoa (kuva 4). Pahvilaati-
koihin pakatessa pakkauskoko on 10 kg pahvilaatikoiden pienemman tilavuuden vuoksi.

4.2 Jaéhdyttdminen ja seuranta

Molemmat tuotteet kayvat normaalisti [&pi jAdhdytysprosessin. Tuotteet sijoitetaan valit-
tomasti pakkaamisen jalkeen jadhdytystunneliin (-4 °C) viideksi tunniksi, jonka jalkeen

tuotteet siirretaan sailytettavaksi kylmavarastoon (+6 °C) odottamaan jatkoprosessointia.

Lampdtilan seuranta mitattiin [lAmpdtilaloggereiden avulla ja seurantaa tehtiin muutaman
vuorokauden ajan pakkauseran valmistuttua. LAmpdétilaloggerit laitettiin kertakayttokasi-
neen sisélle ja asetettiin pakkauksen keskikohtaan, jossa jaédhtyminen on kaikkein hi-
tainta.
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4.3 Naytteiden kasittely

Analysointia varten tehtiin laatusuunnitelma tehtaan laboratoriopaallikdn kanssa. Laatu-
suunnitelmassa sovittiin standardien mukaiset mikrobiologiset viljelyt, jotka olivat ente-
robakteerit seké bakteerien kokonaispesakemaarat. Naiden liséksi otettiin myos hiivat ja
homeet analysoitavaksi. Kaikki laboratoriomenetelméat suoritettiin Valion tydohjeiden mu-
kaisesti. Enterobakteerien maarityksessa noudatettiin Valion laboratorion ohjeistusta,
joka soveltuu enterobakteerien maarittamiseen elintarvikkeista ja rehuista (Enterobak-
teerit 2019). Hiivojen ja homeiden maarittamisesséa seka pesakkeiden laskemisessa toi-
mittiin myds Valion laboratorion tydohjeiden mukaisesti. (Hiivat ja homeet 2019; Pesa-
kemaara 2019).

Naytteiden mikrobiologiset analysoinnit teetettiin tehtaan ulkopuolisessa laboratoriossa,
joka sijaitsee Lapinlahdella. Naytteiden analysoinnit tekivat Lapinlahden laboratorion
henkildkunta ja ndytteenoton seka lahetyksen suoritti insindoritydn tekija. Tuotteesta A
otettiin nayte leipalaatikosta sekad makkarasta viikon valein. Pakkaukset havitettiin nayt-
teenoton jalkeen ja seuraavalla viikolla toistettiin naytteenotto uudesta pakkauksesta.
Na&in pystyttiin seuraamaan tuotteiden vanhentumista. Naytteista otettiin pala massan
keskelta steriloiduilla valineilla ja suljettiin tiiviseen naytepussiin. Tuotteesta B otettiin
nayte leipalaatikosta ja pahvilaatikosta kerran kahdessa viikossa. Tuotteesta B otettiin
my06s molemmista pakkauksista ndytteet samalla tavalla kuin tuotteesta A. Naytepussit
laitettiin kylm&laukkuun odottamaan kuljetusta. Tuote A oli ominaisuudeltaan herkempi
pilaantumaan ja sailyvyysaika oli lyhyempi kuin tuote B. Tasta syysta tuotteesta A otettiin

enemman naytteitd analysoitavaksi.

5 Tulokset ja tulosten tulkinta

5.1 Jaahtyvyyden seuranta

Tuotteessa A vertailtiin leipalaatikon ja makkaran pakkausmenetelmien eroa jaahtyvyy-
dessa (kuva 5). Massan aloituslampdtiloissa oli noin 10 °C:n ero, silld massa ehti jaahtya
hetken putkissa mittaria laitettaessa. Normaalisti tuotteen A:n massan aloituslampdtila

on yli 60 °C. Kuvasta 5 ndhdaan valittdbmasti, kuinka paljon tehokkaampi jaédhdytys on
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makkarapakkausmenetelmalla kuin leipalaatikolla. Makkarapakkausmenetelmalla saa-
vutetaan alle 6 °C noin neljan tunnin kohdalla, mutta leipélaatikolla vasta noin parin

vuorokauden kuluttua.

Tuote A
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Kuva 5. Tuotteen A:n jaahtyvyyskayra eri pakkausmenetelmilla

Tuotteessa B vertailtiin leipalaatikon ja pahvilaatikon pakkausmenetelmien valista jaah-
tyvyyden eroa (kuva 6). Tuotteen B aloituslampétila oli noin 80 °C, ja siina huomataan
selkeasti jadhtyvyyden erot pakkausmenetelmien valilla. Leipalaatikossa tuote jaahtyi
alle puolessatoista vuorokaudessa 6 °C:n hyvasta lapivedosta johtuen toisin kuin pahvi-
laatikossa, joka on tiiviisti suljettuna. Pahvilaatikossa oleva massa saavuttaa 6 °C vasta

noin neljassa vuorokaudessa.
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Tuote B
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Kuva 6. Tuotteen B:n jaahtyvyyskayra pakkausmenetelmien valilla

Pakkausmenetelmistd makkaraan pakattu juustomassa oli kaikista optimaalisin jaahty-
vyyden kannalta. Muotonsa ja ohuen kalvonsa ansiosta jddhdyttaminen oli erittéin teho-

kasta. Talla saataisiin varmennettua jatkossakin paras mahdollinen laatu tuotteelle.

5.2 Mikrobiologiset analyysit

Molempien tuotteiden kokonaistulokset ovat liitteessa 1. Enterobakteerien, hiivojen ja
homeiden tulokset olivat molemmissa tuotteissa alle 10 pmy/g. Pesakemaarissa oli ha-
vaittavissa pienia eroja, jotka eivat vaikuta tuotteen laatuun. Tuotespesifikaatiossa on
maaritelty enterobakteerien, hiivojen ja homeiden maaréksi alle 10 pmy/g ja kokonais-
pesdkemaarissa alle 1000 pmy/g (Juustojen ja proteiinivalmisteiden mikrobiologiset vaa-
timukset 2019).

Pesdkkeet ovat silmin havaittavia mikrobiyhdyskuntia. Pesake kasitetta kaytetaan kai-
kissa elatusalustalla havaittavissa olevista mikrobikasvustoista. Pesakkeet voivat olla

bakteereja tai sienia. Samassa pesakkeessa olevien bakteerien pitaisi olla periaatteessa
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identtisia silla ne ovat saaneet alkunsa yhdesta yksilosta. Mikrobien lukumaara on suo-

raan verrannollinen pesakkeiden lukumaaraan. (Sojakka ym. 2011: 131.)

5.2.1 Tuote A

Tuotteen A pakkauserét ovat 26.9.19 ja 9.10.19. Pakkauseran 26.9.19 kaikki tulokset
olivat tuotespesifikaation rajojen sisalla (Juustojen ja proteiinivalmisteiden mikrobiologi-
set vaatimukset 2019). Enterobakteerien, hiivojen ja homeiden maarat olivat alle 10
pmy/g (Liite 1), mutta pesdkemaarissa oli hiukan eroja pakkausmenetelmien valilla (kuva
7).

Tuote A era 26.9.19
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Kuva 7. Pesakemaarat tuotteelle A (pakkauseréa 26.9.19)

Suurin poikkeava tulos on havaittavissa 15.11.2019 otetussa naytteessa 160 pmy/g.
Poikkeavan tuloksen syyna voi olla huonosti suljettu pussi pakkausvaiheessa ja sita
kautta ilmavirran mukana on kulkeutunut vieraita mikrobeja. Myds pienet huolimattomuu-

det aseptisessa tydskentelyssa naytteenoton tai naytteenkasittelyn aikana ovat voineet
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aiheuttaa kyseisen poikkeaman. Naista huolimatta 160 pmy/g on pieni maara tuotespesi-
fikaatioon verrattuna (Juustojen ja proteiinivalmisteiden mikrobiologiset vaatimukset
2019).

Tuote A era 9.10.19
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Kuva 8. Pesakemaarat tuotteelle A (pakattu 9.10.19)

Suoritetussa toistokokeessa pakkauserassa 9.10.19 (kuva 8) tulokset alittivat myos tuo-
tespesifikaation rajat. Pesdkemaarien tuloksia tarkasteltaessa huomataan tassakin
erassa 15.11.2019 otetuissa naytteissd samankaltaisuuksia kuin 26.9.2019 pakatussa
erassa. Pakkausmenetelmat ovat kuitenkin erilaiset ja massan keittoerd on taas sama.
Jos keittoerassa olisi virhe, talléin molemmissa pakkausmenetelmissa olisi lahes samat
tulokset. Makkarapakkausmenetelma on kuitenkin tiivis verrattuna kasin suljettaviin pus-
seihin, ja mahdollisuus talléin ilmassa olevien mikrobien aiheuttama kontaminoituminen
on erittain pieni. Lisdksi makkaraan pakatessa juustomassa kulkeutuu suppilosta putken
avulla suoraan pakettiin ja tuotteen kontaminoituminen ulkosilta tekijoilta ovat minimil-

laan.
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5.2.2 Tuote B

Tuotteen B pakkauseran 11.10.19 naytteissa ei esiintynyt merkittavia poikkeavuuksia.
Enterobakteerit seka hiivat ja homeet olivat kaikki alle 10 pmy/g (Liite 1). Pieni& eroja on
havaittavissa pesakemaarissa (kuva 9), mutta erot ovat pienia eivatka vaikuta tuotteen

laatuun.

Tuote B era 11.10.19
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Kuva 9. Pesdkemaarat tuotteelle B (pakattu 11.10.19)

Tuotteen B toisen pakkauserdn 18.10.19 pesakemadadrissa on keskimaarin suuremmat
tulokset kuin edellisessa pakkauserassa (kuva 10). Poikkeava tulos on 15.11.19 ote-
tussa laatikko naytteessa, joka on lahes samoissa lukemissa kuin tuotteen A 15.11.19
otetuissa naytteissa. Enterobakteerit, hiivat ja homeet olivat tassékin erdssa kaikki alle
10 pmy/g (liite 1).
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Tuote B era 18.10.19
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Kuva 10. Pesdkemaarat tuotteelle B (pakattu 18.10.19)

Tuote B oli sdilyvyydeltaan pitkdkestoinen, ja valmistusprosessin vuoksi tuote ei pilaannu
herkasti. Tassa kokeessa ehdittiin seurata pakkauseréan vanhentumista vain kolmannen
osan tuotteen elinkaaresta, eivatka tulokset todennakoisesti tule muuttumaan merkitta-

vasti. Tuotteista ei havaittu pesakemaarien lisdantyvan tuotteen vanhetessa.
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6 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli selvittédd, oliko pakkausmenetelmien valilla suurta vaiku-
tusta puolivalmisteiden laadulle. Testattavat pakkausmenetelmat olivat leipalaatikko,
pahvilaatikko sek& makkaramuotoon pakattu juustomassa. Haasteena on ollut puolival-
misteiden ennenaikainen pilaantuminen ja sen aiheuttama héavikki. Pilaantumisia on
esiintynyt varsinkin kesaisin. Puolivalmisteista otettiin tuotespesifikaation mukaiset mik-
robiologiset analyysit, Enterobakteerit ja bakteerien kokonaispesdkemaarat. Naiden li-
saksi otettiin myos hiivat ja homeet analysoitavaksi. Tydssa vertailtin myos jaahtyvyytta
eri pakkausmenetelmilla. Oletuksena oli, ettei pakkausmenetelméaéa vaihtamalla puolival-

misteiden laatu heikentyisi.

Mikrobiologiset kokeet maaraytyivat yrityksen kaytdssa olevien menetelmien mukaisesti.
Puolivalmisteiden mikrobiologiset tulokset olivat odotetusti tuotespesifikaatioiden mukai-
sia. Vaikka tulokset olivat kokonaisuudessaan hyvida, makkaranpakkausmenetelmassa
havaittiin kokonaispesakemaaran olevan suurempi kuin leipdlaatikossa. Makkaran pak-
kausmenetelma on tiiviisti pakattu puoliautomaattisella laitteella, joten oletuksena olivat
pienemmat tulokset pesakemaarissa. Leipalaatikon ja pahvilaatikon pussitus suoritetaan
kasityona ja nain ollen johtaa helpommin virheeseen, jossa pussi ei ole tiiviisti suljettu.
Aukinainen pussi aiheuttaa todennakoéisesti tuotteen kontaminoitumisen. Myos juusto-
massaa pakatessa leipalaatikkoon tai pahvilaatikkoon valmistuksenohjaaja voi joutua
olla kosketuksissa juustomassan kanssa, jolloin kontaminaatioriski on suurempi. Jaah-
tyvyyden seurannassa havaittiin makkaran jaahtyvan nopeimmin ja pahvilaatikkoon pa-

katun juustomassan hitaimmin.

Tulosten perusteella ty6 oli onnistunut, eika tuotteiden pilaantumisia esiintynyt kummas-
sakaan puolivalmisteessa samalla tavalla kuin kesalla. Uudet pakkausmenetelmat voi-
daan ottaa kayttoon yrityksen niin paattdessa. Tulosten perusteella insindoritydssa pak-
kauksen vaihdolla ei ollut merkittavaa vaikutusta tuotteiden laadun parantumiseen. Mah-
dollisuuksien mukaan yritys voi suorittaa toistokokeen kesalla tai testata yhden keséan yli
uusilla pakkausmenetelmilla. Havikin ja materiaalikustannusten maaraa voidaan verrata

edellisten kausien kanssa.
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Mikrobiologiset tulokset

Tuote A pakkausera 26.10

Liite 1
1(3)

Makkara

Mikrobien pesake-

Néayte otettu [ Hiivat(pmy/g) Homeet(pmy/g) méara (pmy/e) Enterobakteerit(pmy/g)
27-Sep <10 <10 20 <10
04-Oct <10 <10 30 <10
11-Oct <10 <10 80 <10
18-Oct <10 <10 40 <10
24-Oct <10 <10 20 <10
01-Nov <10 <10 10 <10
07-Nov <10 <10 10 <10
15-Nov <10 <10 70 <10

Laatikko

Nayte otettu [ Hiivat(pmy/g) Homeet(pmy/g) m;l;rgb(is:\ns/egsfke— Enterobakteerit(pmy/g)
27-Sep <10 <10 10 <10
04-Oct <10 <10 10 <10
11-Oct <10 <10 50 <10
18-Oct <10 <10 10 <10
24-Oct <10 <10 10 <10
01-Nov <10 <10 10 <10
07-Nov <10 <10 20 <10
15-Nov <10 <10 160 <10
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Liite 1

2(3)

Tuote A pakkauserd 9.10

Makkara

Ndyte otettu | Hiivat(pmy/g) | Homeet(pmy/g) z\s:::;z;en pesakemaard fi:(ts;fyb/ag';tee'
11-Oct <10 <10 80 <10
18-Oct <10 <10 50 <10
24-Oct <10 <10 20 <10
01-Nov <10 <10 10 <10
07-Nov <10 <10 50 <10
15-Nov <10 <10 170 <10
25-Nov <10 <10 10 <10
02-Dec <10 <10 10 <10

Laatikko

.. . Mikrobien pesdkemaara | Enterobaktee-

Nayte otettu [ Hiivat(pmy/g) | Homeet(pmy/g) (pmy/e) P rit(pmy/g)
11-Oct <10 <10 10 <10
18-Oct <10 <10 10 <10
24-Oct <10 <10 10 <10
01-Nov <10 <10 40 <10
07-Nov <10 <10 30 <10
15-Nov <10 <10 30 <10
25-Nov <10 <10 20 <10
02-Dec <10 <10 20 <10
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3(3)
Tuote B pakkaus-
erd 11.10
Pahvi
. .. Mikrobien pesdakemaara | Enterobaktee-
Nayte otettu Hiivat(pmy/ Homeet(pmy/ .

4 (pmy/e) (pmy/e) (pmy/g) rit(pmy/g)
11-Oct <10 <10 80 <10
24-Oct <10 <10 40 <10
07-Nov <10 <10 80 <10
25-Nov <10 <10 50 <10

Laatikko
. . Mikrobien pesakemaara | Enterobaktee-
Nayte otettu Hiivat(pmy/g) | Homeet(pmy/ )

Y (pmy/e) (pmy/e) (pmy/g) rit(pmy/g)
11-Oct <10 <10 80 <10
24-Oct <10 <10 60 <10
07-Nov <10 <10 90 <10
25-Nov <10 <10 40 <10

Tuote B pakkausera
18.10
Pahvi
. .. Mikrobien pesdkemdara | Enterobaktee-
Nayte otettu Hiivat(pmy/g) | Homeet(pmy/ )

Y (pmy/e) (pmy/e) (pmy/g) rit(pmy/g)
18-Oct <10 <10 80 <10
01-Nov <10 <10 110 <10
15-Nov <10 <10 70 <10
02-Dec <10 <10 50 <10

Laatikko
. .. Mikrobien pesdkemdara | Enterobaktee-
Nayte otettu Hiivat(pmy/g) | Homeet(pmy/ )

Y (pmy/e) (pmy/e) (pmy/g) rit(pmy/g)
18-Oct <10 <10 30 <10
01-Nov <10 <10 110 <10
15-Nov <10 <10 180 <10
02-Dec <10 <10 40 <10
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