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Opinnaytetyon tarkoituksena oli elintarviketuotantolaitoksen kayttdman CIP (Cleaning In Place) -
pesujarjestelman tehokkuuden ja toimivuuden optimointi seka validointi. CIP-pesujarjestelman
keskipisteena oli tuotteiden valmistukseen kaytettdva prosessisailid, jossa paineistettuja
reaktioita voidaan soveltaa kylma- ja keittoprosesseihin.

CIP on kiertopesumenetelma, jossa puhdistusliuokset kiertavat suljetussa systeemissa, pesten
kaikki elintarvikkeen kanssa kosketuksissa olevat laitteiden ja putkistojen sisapinnat. Tama
mahdollistaa prosessilaitteiston puhdistamisen prosessiajojen valilla ilman tarvetta purkaa
laitteistoa osiin. Kiertopesun tehokkuuteen vaikuttavat mekaaninen ja kemiallinen energia,
pesuaika seka lampdtila. Pesuteho maaraytyy naiden toisistaan riippuvaisten tekijoiden
yhteisvaikutuksesta.

Elintarviketuotannossa puhdistuksen kannalta keskeisia vaatimuksia ovat kontaminaatioiden
ehkaisy seka allergeenien hallinta. Merkittdvan vaaran, kuten allergeenien ja patogeenien,
hallintaan kaytettavien pesuohjelmien tulee olla verifioituja ja validoituja. Validointi on menettely,
jolla tarkastellaan menetelman tai laitteen soveltuvuutta ja suorituskykyd tiettyyn
kayttétarkoitukseen.

Opinnaytetydn aikana arvioitiin lahtétilanteessa kaytdéssa olleen CIP-toimintamallin seka
optimoidun CIP-toimintamallin tehokkuus ja tuoteturvallisuus aistinvaraisin seka mikrobiologisin
menetelmin. Koepesut ja naytteenotot suoritettiin tehtaan tuotannon toimiessa tavanomaisesti.
Optimoinnin aikaisten koepesujen aikana tuoteturvallisuus varmistettiin pesemalla prosessisailio
alkuperaiselld CIP-pesulla aina koepesun jalkeen.

Tarkastelun kohteena olleen pesujarjestelman optimointi osoittautui haasteelliseksi
pesuprosessin rakenteen takia. Tastd johtuen ty0ssa keskityttiin pesujarjestelman toiminnan
osoittamiseen ja validointiprosessiin. Optimoinnin tuloksena alkuperaisen CIP-pesun kestoa
saatiin lyhennettya hieman.

Optimoitu pesuprosessi validoitin ja dokumentoitiin standardin mukaisesti. Optimoinnin
lopputulemana luodut pesureseptit verifioitin molemmat kolmeen kertaan. Tulokset kirjattiin
talteen ja CIP-pesulle luotiin tydohjeet. Tydn jalkeen tehtaalla suoritettiin auditointi elokuun 2021
lopulla. Auditoinnissa ei ilmennyt poikkeamia CIP-toimintamallin suhteen.

ASIASANAT: CIP, Cleaning In Place, kiertopesu, optimointi, validointi
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REVIEW OF CIP SYSTEM PERFORMANCE

The aim of the thesis was to optimize and validate the efficiency and functionality of the CIP
(Cleaning in Place) system used by a food production plant. At the centre of the CIP system is a
food processing tank, where pressurized reactions can be applied to mixing and heating
processes.

The CIP system is a cleaning method in which cleaning solutions circulate in a closed system,
washing all interior surfaces of the pipelines and tanks of food and beverage processing
equipment. This allows process equipment to be cleaned between process runs without the need
to disassemble the equipment. The effectiveness of the CIP system is affected by mechanical
and chemical energy, cleaning time and cleaning solution temperature. Cleaning efficiency is
determined by the combined effect of these interdependent factors.

In the food processing industry, the key requirements for cleaning are the prevention of cross-
contamination and the management of allergens. For the cleaning to mitigate a food safety risk,
the cleaning process must be validated. Validation is a procedure used for testing the suitability
and performance of a method or device for its intended purpose.

During the thesis project, the efficiency of the CIP system in use in the initial situation and that of
the optimized CIP system were evaluated using organoleptic and microbiological methods.
Cleaning tests and sampling were performed during normal production. During the cleaning tests,
product safety was ensured by performing the original CIP process after each cleaning test.

The optimization of the CIP system proved to be challenging due to the design of the CIP system.
Therefore, the thesis project focused on demonstrating and validating the efficiency and
functionality of the CIP system. As a result of the optimization, the cleaning time was slightly
reduced from the initial situation.

The optimized CIP system was validated and documented according to the standard and work
instructions for the CIP system were created. After the thesis project, the food production plant
was audited at the end of August 2021. The audit did not reveal any deviations regarding the CIP
system.

KEYWORDS: CIP, Cleaning In Place, optimization, validation
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Akkreditoitu
ATP
Bakteeri
Biofilmi
CFU

CIP
Inkubointi

Koaguloituminen

Kontaminaatio

Luminometri

Mikrobi

mS

Omavalvonta

Orgaaninen
Patogeeni
pmy

RLU
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Verifiointi

Valtuutettu

Adenosiinitrifosfaatti, solun energiamolekyyli
Pieni yksisoluinen mikrobi

Pintaan kiinnittynyt lika- ja mikrobikerrostuma
Colony forming unit

Cleaning In Place

Peséakkeiden kasvuaika, itamisaika

Kemiallinen prosessi, jossa proteiinit jAhmettyvat eli koagu-
loituvat IAmmon vaikutuksesta

Ei-toivottu tekija elintarvikkeessa, esim. haitallinen kemikaali
tai mikrobi (saastuminen)

Mittalaite ATP:n mittaamiseen

Paljaalla silmalla nakymaton pienelid, mm. bakteerit, viruk-
set, seka sienet eli homeet ja hiivat

Millisiemens

Jarjestelma, jonka avulla toimija varmistaa tayttavansa elin-
tarvikemaarayksissa asetetut vaatimukset

Elollinen

Tautia aiheuttava mikrobi
Pesakkeen muodostava yksikkd
Relative Light Unit

Toiminnan ja laatujarjestelman puolueeton arviointi (audi-
tointi) ennalta laaditun kriteeristdn ja standardin avulla

Maaritelma siita, miten jokin asia tulisi tehda

Prosessi, jossa tarkistetaan, etta tuotantoprosessin kohde
tayttaa tietyt kriteerit

Prosessi, jolla todetaan tuotantoprosessin toimivuus



1 JOHDANTO

CIP-kiertopesut (Cleaning In Place) ovat olennainen osa elintarviketuotannon hygienia-
prosessia niiden mahdollistaessa saannodllistd puhdistusta vaativien laitteiden ja putkis-
tojen puhdistuksen ilman tarvetta purkaa niitd osiin. Kayttéhyddykkeiden kustannusten
noustessa seka tuotantoajan tarpeen lisdantyessa vaaditaan menettelytapoja, joilla pie-
nennetdan kulutusta sekd maksimoidaan tuotantotehokkuutta tinkimatta elintarviketur-
vallisuudesta. Taman vuoksi CIP-pesujen optimointi on erittdin tarpeellista. (Ecolab,
2015.)

Opinnaytety6 suoritettiin At Sauce Oy:n Turun tehtaalla. Tyon tavoitteena oli tuotannon
keskipisteena toimivan 1 m® prosessisailion CIP- pesujarjestelman tehokkuuden ja toi-

mivuuden tarkastelu.

At Sauce Oy on vuonna 2016 perustettu maustetahnoihin ja -kastikkeisiin keskittyva per-
heyritys. Asiakkaille tarjottavat mittatilaustuotteet seka jatkuva tuotekehitys tekevat tuo-
tannosta monipuolista, minka vuoksi tehtaalla valmistettavien tuotteiden kirjo on varsin
laaja. Tuotteiden valmistus perustuu At Saucen omiin innovaatioihin erilaisten kuitujen ja
maustepohjien prosessoinnista. Turussa sijaitsevan tehtaan toiminnassa hyddynnetaan
At Saucen itse kehittdamaa teknologiaa, jossa on huomioitu tdysautomatisoinnin tehok-
kuus seka ymparistonakokulmat. (At Sauce Oy, 2021.) At Saucen elintarviketurvallisuu-

den hallintajarjestelma on sertifioitu ja yritykselle on myoénnetty FSSC 22000 sertifikaatti.

Tyon ensimmaisena vaiheena oli tunnistaa eri tuoteryhmien koostumuksen ja valmistuk-
sen asettamat vaatimukset CIP-jarjestelman toimivuudelle ja mahdollisen puutteellisen
pesun aiheuttamat riskit, sekd maarittaa niille mittausmenetelmat. CIP-jarjestelman te-
hokkuuteen vaikuttavia tekijoita ovat vaikutusaika, lampdtila, pesuaineiden luovuttama
kemiallinen energia seka turbulenttisen virtauksen muodostama mekaaninen energia.
Riskit liittyvat erityisesti tuotevaihtojen ja loppupesujen yhteydessa siirtyviin allergeeniris-

keihin seka tuotantolaitteiden ja pesujarjestelman mikrobiologisiin riskeihin.

Opinnaytetyon kokeellisessa osuudessa arvioitiin lahtotilanteessa kaytossa olleen CIP-
toimintamallin tehokkuus ja riittavyys tuoteturvallisuus huomioiden eri tuoteryhmien val-
mistuksessa kayttaen seka visuaalista etta mikrobiologista arviointia. Mikrobiologisen
puhtauden arvioinnissa tutkittiin naytteiden sisaltamat aerobien, enterokokkien, kolifor-

mien seka patogeenien (E. coli ja Salmonella) esiintyminen ja maarat. Pesuainejaamia
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havainnoitiin analysoimalla loppuhuuhteluvedesta otettuja naytteita. Lahtétason arvioin-
nin jalkeen, CIP-toimintamalli optimoitiin prosessiparametreja saatamalla. Optimoidulle
CIP-toimintamallille luotiin ajankohtaiset tydohjeet. Optimoinnin jalkeen uusi CIP-toimin-
tamalli verifioitiin ja validoitiin FSSC 22000 - ISO 22000:2018 standardin mukaisesti.
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2 PROSESSIHYGIENIA

Elintarviketuotannossa prosessihygienialla on merkittava rooli ja se koskettaa tuotanto-
prosessin jokaista vaihetta aina tuotannon suunnittelusta valmiiseen tuotteeseen. Elin-
tarviketuottajan suhtautuminen prosessihygieniaan heijastuu suoraan valmistettavien
tuotteiden laatuun, tuoteturvallisuuteen seka sailyvyysaikoihin. (Berk, 2013 s. 561.) Pro-

sessihygienian hallinta on tarkea osa elintarvikeyrityksen omavalvontaa (VTT, 2002).

Elintarviketuotannossa puhdistuksen paatavoite on lopputuotteen kontaminaation esta-
minen. Puhdistusprosessin tulee olla tarpeeksi tehokas poistamaan tuotejagamat pin-
noilta kokonaisvaltaisesti, jolloin myds ehkaistdan sairauksia aiheuttavien tuotteita laa-
dullisesti pilaavien mikrobien kasvua pinnoilla. (Perkidmaki;ym., 2013 s. 16.) Nain var-
mistetaan puhdistettavan kohteen fysikaalinen seka mikrobiologinen puhtaus. Naiden li-
saksi tulee varmistaa kohteen kemiallinen puhtaus, joka edellyttda puhdistukseen kay-

tettyjen kemikaalijaamien poistoa. (Forsythe;ym., 1998 s. 353.)

Elintarviketuotannossa puhdistusta ohjaa elintarvikelain 297/2021 kuudes artikla, jonka
mukaan elintarvikkeiden tulee olla kemialliselta, fysikaaliselta, mikrobiologiselta seka ter-
veydelliselta laadultaan, koostumukseltaan ja muilta ominaisuuksiltaan ihmisravinnoksi

soveltuvia seka terveydelle vaarattomia (Perkiomaki;ym., 2013).

2.1 Mikrobit

Mikrobit ovat paljaalla silmalla nakymattomia yksisoluisia pienelidita. Elintarvikkeiden
osalta merkityksellisimpia ovat bakteerit, virukset, hiivat ja homeet. Hiivojen ja homeiden
aiheuttamat kasvustot elintarvikkeiden pinnoilla voivat olla myés paljain silmin havaitta-

via, mutta tuotteessa voi myds tapahtua kasvua vaikkei sita viela silmin nay.

Mikrobeita esiintyy kaikkialla maaperassa, vesistdissa, ilmassa, kasveissa, eldimissa
seka ihmisissa. Myos kaikki elintarvikkeet sisaltavat mikrobeja, joista osa on harmitto-
mia, mutta osa sairauksia aiheuttavia eli patogeenisia. Osa elintarvikkeiden mikrobeista

on puolestaan valmistusprosessissa lisattyja hyotymikrobeja.
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Elintarvikkeessa vapaasti lisdantymaan paasevat mikrobit voivat aiheuttaa elintarvikkei-
den pilaantumisen ja patogeeniset mikrobit elimistoon paastyaan ruokamyrkytyksen.
(Ruokavirasto, 2019.)

Mikrobiologisen vaaran aiheuttajina mikrobit, mikrobitoksiinit ja -metaboliitit voidaan ja-

kaa kolmeen luokkaan:

e Sairauksia aiheuttavat eli patogeeniset mikro-organismit (esim. Salmonella ja
Listeria monocytogenes).

¢ Indikaattoribakteerit, joita kaytetdan patogeenisten bakteerien esiintymisen seka
ulostesaastutuksen indikaattoreina (esim. Escherichia coli).

¢ Indikaattorimikrobit, joita kaytetdan hygienian arviointiin (esim. aerobiset mikro-

organismit ja enterobakteerit).

Indikaattoribakteeriksi valitaan prosessissa tiedettavasti esiintyva bakteeri, jonka maa-

raa seurataan. (Lehto;ym., 2015.)

Mikrobiologinen pilaantuminen elintarvikkeessa johtaa aistinvaraisesti havaittaviin hairit-
seviin muutoksiin hajussa, maussa, ulkonadssa tai koostumuksessa. Elintarvikkeen si-
sdiset sekd ulkoiset, sailytys- ja pakkausolosuhteisiin vaikuttavat tekijat vaikuttavat pi-
laajabakteeripopulaation kehittymisnopeuteen. Pilaajamikrobiston kehittymiseen vaikut-
tavat myds elintarvikkeen valmistustekniikka, raaka-aineiden mikrobisto seka valmistuk-
sen aikana tapahtuva mikrobikontaminaatio. Kylmasailytysketjut seka pakkaustavat ovat

merkittdvimpia pilaajamikrobiston kehittymiseen vaikuttavia tekijoita.

Elintarvikkeisiin valikoituu niille ominainen pilaajamikrobisto, joka aineenvaihduntareak-
tioidensa my6ta aiheuttaa aistinvaraisesti havaittavat virheet. Aistinvaraisesti pilaantunut
elintarvike on ihmisravinnoksi kelpaamaton. Elintarvike ei ole ihmisravinnoksi kelpaava
myoskaan silloin, kun siina todetaan ruokamyrkytysbakteereja tai toksiineja. Elintarvike
voi sisdltaa ruokamyrkytysbakteereja, vaikka siina ei esiintyisi pilaantumismuutoksia. Pi-
laantumismuutoksia aiheuttavat bakteerit ovat harvoin yhteydessa ihmisen sairastumi-
seen ja voidaan kaytannossa ajatella, etta pilaajabakteerit ja ruokamyrkytyksia aiheutta-

vat bakteerit ovat kaksi eri ryhmaa. (Bjorkroth, 2009.)
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2.2 Biofilmit

Useilla mikrobeilla on kyky kiinnittya pintoihin ja muodostaa nain mikrobikerrostumia,
joissa mikrobikanta kykenee selviytymaan pienen nestemaaran seka vahaisenkin ravin-
non avulla. Epatasaiset ja huokoiset pinnat seka orgaanisen lian kasaantuminen pinnalle
edistaa biofilmin muodostumista. Prosessilaitteisiin muodostunut biofilmi kontaminoi hel-
posti pinnan kanssa kosketuksissa olevan elintarvikkeen, aiheuttaen nain merkittavan

elintarvikehygieenisen riskin. (VTT, 2002.)

Biofilmit aiheuttavat myos muita ongelmia prosessissa. Biofilmit tukkivat putkistoja ja va-
hentavat nesteen virtausnopeutta seka lisaavat energiankulutusta, mika vahentaa jarjes-
telmien tehokkuutta. (VTT, 2002.)

Biofilmi on mikrobien suojautumiskeino erilaisia antibakteerisia tekijoita vastaan. Biofilmi
koostuu mikrobisoluista seka niiden muodostamasta polysakkaridirihmastosta. Polysak-
karideista koostuva suojakerros suojaa mikrobeja puhdistusaineilta, ja nain mikrobisolut
jatkavat lisdantymistaan suojakerroksen alla. (VTT, 2002.) Biofilmin poistaminen vaatii

tehokasta mekaanista puhdistusta seka pesua ja desinfiointia (Forsythe, 2000 s. 140).

Biofilmin ehkaisy on hyva ottaa huomioon jo tehdassuunnittelussa. Sailididen, putkisto-
jen, liitosten ja tuotantolinjojen helppo puhdistettavuus ehkaisee biofilmien muodostu-
mista. Myos laitteiden pintamateriaaleilla on valia, epatasaisten ja karheiden pintojen
tarjotessa mikrobeille suojaisan kasvualustan. Tehokas puhdistus, jolla kaikki orgaani-
nen lika saadaan varmasti poistettua, on varmin keino biofilmin ehkaisyyn. (Forsythe,
2000 s. 140.)

2.3 Allergeenit

Allergeenikontaminaatiot ovat yksi yleisimmista syista tuotteiden takaisinvedoille. Aller-
giset reaktiot voivat pahimmassa tapauksessa olla hengenvaarallisia. Tasta syysta aller-
geenien ristikontaminaation hallinta elintarvikeketjussa on erityisen tarkeaa. Tuotantoti-
lojen, tydskentelymenetelmien, tuoteajojen jarjestyksen seka puhdistusmenetelmien
suunnittelulla voidaan minimoida ristikontaminaatioita. Puhdistus on keskeinen ja tarkea
osa allergeenien hallintaa ja puhdistuksen tehokkuus allergeenien poistossa tulisikin to-
dentaa. (Clark;ym., 2014 s. 241.)
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2.4 Hygieniatason seuranta

Elintarviketurvallisuus varmistetaan tehokkaammin hyvilla hygieniakaytannéilla. Hyvan
hygieenisen tason yllapitdminen edellyttdaa sdanndllista puhdistuksen riittavyyden seu-
rantaa. (Ruokavirasto, 2021.) At Saucen elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelman
sertifioinnin my6ta puhdistuksen tulee tayttdd myods FSSC 22000 -standardin vaatimuk-

set.

Elintarvikelaki edellyttaa elintarvikealan toimijalta dokumentoitua omavalvontasuunnitel-
maa (Elintarviketeollisuusliitto, 2006). Omavalvonta on elintarviketoimijan oma jarjes-
telma, jolla pyritadn varmistamaan elintarvikkeiden turvallisuus seka elintarvikelainsaa-
dannén vaatimusten mukaisuus. Omavalvonnassa tulee tunnistaa toimintaan ja elintar-
vikkeeseen liittyvat elintarviketurvallisuutta vaarantavat tekijat seka huolehtia niiden hal-

linnasta. (Ruokavirasto, 2020.)

Kriittisten kohtien hallinnassa kaytetdan ns. vaara-analyysia eli HACCP-jarjestelmaa.
Hazard Analysis, Critical Control Points -jarjestelma (vaarojen arviointi ja kriittiset hallin-
tapisteet) on toimintamenettely, joka on kehitetty takaamaan elintarvikkeiden turvalli-
suus. Kriittisten hallintapisteiden seurannan tarkoituksena on antaa jatkuvaa tietoa tur-
vallisuuden kannalta kriittisesta tuotantovaiheesta. Seurannan avulla voidaan havaita

poikkeamat helposti seka reagoida niihin nopeasti. (Elintarviketeollisuusliitto, 2006.)

Toimijan tulee osana omavalvontajarjestelmaa laatia puhtauden tarkkailusuunnitelma.
Puhdistuksen riittavyytta voidaan arvioida aistinvaraisesti seka mikrobiologisin menetel-
min. Paivittdiseen puhtauden seurantaan riittda yleensa aistinvarainen arviointi. On kui-
tenkin muistettava, ettei aistinvaraisesti puhdas automaattisesti tarkoita mikrobiologisesti
puhdasta, silla kaikki lika ei ole nakyvaa. Puutteellisen puhdistuksen voi nakyvan lian

lisdksi havaita hajusta. (Ruokavirasto, 2021.)

Saannollinen mikrobiologinen puhtaustarkkailu antaa varmemman kuvan puhdistuksen
riittavyydesta. Mikrobiologiset pintapuhtausnaytteet kertovat puhdistuksen tason seka
myoOs osoittavat mahdolliset ongelmakohdat puhdistusprosessissa, joihin puuttumalla
puhdistusta voidaan kehittaa. Naytteet otetaan aina puhdistuksen jalkeen, silla silmin
nahden likaisilta pinnoilta puhtausnaytteiden otto on turhaa. Pintahygienian seurantaan
soveltuvia menetelmia ovat mm. kosketusmaljat, petrifilm, hygicult, luminesenssi seka
valkuaisainetestit. (Ruokavirasto, 2021.) Alkuun elintarviketoimija voi kayttaa testin val-

mistajan suosittelemia raja-arvoja pintapuhtauden seurannassa, mutta jatkossa omien
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prosessikohtaisten raja-arvojen maaritys trendiseurannan tulosten perusteella on valtta-
matonta. Toimijan tulee ryhtya aina korjaaviin toimenpiteisiin, kun raja-arvot ylittyvat

omavalvontatutkimuksessa. (Ruokavirasto, 2020.)

Elintarvikehygienian tasoa voidaan myos tarkastella teettamalla elintarvikelaboratori-
oissa saanndlliset mikrobiologiset tutkimukset valmiista elintarvikkeista (Ruokavirasto,
2021).
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3 CIP-PESU

Cleaning In Place (CIP) on elintarviketeollisuudessa pitkdan kaytetty kiertopesumene-
telma, jossa puhdistusaineet ja mahdolliset desinfiointiaineet seka vesi kiertavat sulje-
tussa systeemissa, pesten kaikki elintarvikkeen kanssa kosketuksissa olleet laitteiden ja
putkistojen sisapinnat (Perkiomaki;ym., 2013). Menetelma mahdollistaa prosessilaitteis-
ton puhdistamisen prosessiajojen valilla ilman tarvetta purkaa laitteistoa (Forsythe;ym.,
1998 s. 353).

CIP-pesut ovat paaosin taysin automatisoituja prosesseja. Automatisoitu pesuohjelma
suorittaa pesut aina samalla kaavalla, mika takaa onnistuneen pesun toistettavuuden ja
parantaa nain laadunhallintaa. Lisaksi automaattiset pesuohjelmat tekevat tydskente-

lysta helpompaa, nopeampaa seka turvallisempaa. (Forsythe;ym., 1998 s. 353.)

3.1 CIP-pesutyypit

CIP-pesujarjestelmien kaksi paatyyppia ovat kerran pesuliuoksia kayttava jarjestelma

seka pesuliuoksia talteen ottava jarjestelma.

Kerran pesuliuoksia kayttava CIP-jarjestelma ohjaa pesussa kaytetyt pesuaineliuokset
pesun jalkeen suoraan viemariin. Tallaiset jarjestelmat ovat halvempia ja tarvitsevat va-
hemman tilaa. Kerran pesuliuoksia kayttava ClP-jarjestelma sopii erityisesti likaisten

kohteiden puhdistukseen.

Pesuliuoksia talteen ottava CIP-jarjestelma ohjaa osan pesuliuoksista takaisin pesukes-
kukseen, jossa pesuliuoksilla ja huuhdevesilla on omat sailionsa. Talteen otettuja kierra-
tettyja pesuliuoksia sekd huuhteluvesia voidaan kayttad uudelleen seuraavissa pe-
suissa. Tama menetelma sopii vahemman likaantuneille pinnoille. Talteen ottava CIP-

jarjestelma on rakenteeltaan monimutkaisempi ja vaatii enemman tilaa.

Yksinkertaisimmillaan CIP-jarjestelméa voi koostua varastoivasta seka pesua kierratta-
vasta sailiosta, pumpuista sekd manuaalisesti operoiduista venttiileista. Suuremmissa
tehtaissa CIP-jarjestelmat ovat monimutkaisempia. Ne ovat yleensa taysin automatisoi-
tuja seka vikatiloista ilmoittavilla halytysjarjestelmilla varustettuja jarjestelmia. (Berk,
2013 ss. 570-571.)
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3.2 CIP-pesukierron vaiheet

Kiertopesumenetelma on monivaiheinen ja siihen kuuluu aina vahintdan alkuhuuhtelu,
pesu seka huuhtelu (Kuva 1). Naiden vaiheiden lisaksi pesuun voi kuulua myo6s desin-
fektiovaihe seka loppuhuuhtelu. Alkuhuuhtelun aikana pinnoilta huuhdotaan helposti ir-
toava lika. Varsinaisessa pesuvaiheessa on tarkoitus irrottaa jaljelle jaanyt lika pesuai-
neliuoksen avulla. Huuhteluvaiheen tarkoitus on poistaa pesuainekemikaalit jarjestel-
masta. Taman jalkeen voidaan suorittaa mahdollinen desinfektio seka sitd seuraava lop-

puhuuhtelu. (Perkiomaki;ym., 2013.)

Vesi Jatevesi

’| Alkuhuuhtelu >
( S } Jitevesi
Emasliuos . Emaspesu >
Vesi S Jatevesi
> Huuhtelu >
{ S L } Jatevesi
Happoliuos Happopesu 1 e
Vesi Jv " Jatevesi
'I Loppuhuuhtelu >

Kuva 1. Tyypillisen CIP-pesunkierron vaiheet (Mujtaba;ym., 2011).

CIP-pesun ensimmainen vaihe on alkuhuuhtelu, jonka tarkoitus on poistaa pinnoilta hel-
posti irtoava lika. Lika voidaan huuhtoa kylmalla tai kuumalla vedella. (Perkiomaki;ym.,
2013.) Kuuma vesi tehoaa paremmin rasvaiseen likaan. Toisaalta jos kyseessa on pro-
teiinipitoinen lika, on suositeltavaa kayttaa huuhteluun viileda vetta, silla kuuma vesi voi
aiheuttaa proteiinien koaguloitumisen. (Motarjemi;ym., 2014 s. 744.) Alkuhuuhteluun
kaytetaan yleensa joko puhdasta vesijohtovetta tai vaihtoehtoisesti, jos kyseessa on pe-

suliuoksia talteen ottava CIP-jarjestelma, kaytetdan alkuhuuhteluun aikaisempien
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pesujen pesu- ja valihuuhteluvaiheista talteen otettua vetta. Alkuhuuhteluvaiheen jal-
keen vesi on likaista ja se ohjataan yleensa kayton jalkeen suoraan viemariin.
(Moerman;ym., 2013 s. 747.)

Pesukierron pesevin ja tarkein vaihe on emaspesu, jonka tarkoituksena on poistaa lika-
jaamat pinnoilta. Emaspesussa kierratetaan kuumaa, tyypillisesti 70-80 °C:sta, pesuai-
nepitoisuudeltaan 1-3 % pesuliuosta. (Moerman;ym., 2013.) Kiertopesuun tarkoitetut pe-
suaineet ovat voimakkaasti alkalisia seka vaahtoamattomia tai heikosti vaahtoavia. Pe-
suaineiden pH vaihtelee 11-13 valilla. (Maki;ym., 2005.) Vahvat emakset emulgoivat ja
saippuoivat rasvoja, hydrolysoivat proteiineja seka liuottavat mineraaleja. Emaspesuai-
neella tulee olla kyky sitoa lika pesuliuokseen ja estaa nain lian uudelleenkiinnittyminen
pintoihin. (Fellows, 2009 s. 809.) Emaspesun kesto vaihtelee kymmenesta minuutista
puoleen tuntiin riippuen pestavan kohteen likaisuudesta. Toisinaan emaspesuvaihe voi

kestaa jopa tunnin. (Moerman;ym., 2013.)

Valihuuhtelun tarkoitus on poistaa pesuainejaamat ja se voidaan suorittaa joko kylmalla
tai kuumalla vedella. Valihuuhteluun kaytetdan aina puhdasta vetta. Valihuuhteluvesi
voidaan my0s kerata talteen seuraavaa CIP-pesua varten, jolloin sita voidaan hyddyntaa
alkuhuuhteluvaiheessa. Valihuuhteluvaiheen kesto vaihtelee parista minuutista kymme-

neen minuuttiin. (Moerman;ym., 2013.)

Happopesulla saadaan tarvittaessa neutralisoitua emasjaamat, liuotettua epaorgaani-
nen lika seka poistettua mineraalikerrostumia prosessista. Happopesussa pesuliuoksen
lampdtila vaihtelee 50-70 °C:een valilla ja pesuainepitoisuus on yleensa 0,5-2 %. Hap-

popesun kesto vaihtelee muutamasta minuutista puoleen tuntiin. (Moerman;ym., 2013.)

Loppuhuuhtelun tehtava on poistaa loputkin pesuaine- seka irtolikajaamat prosessista.
Jos pestavaa kohdetta ei tarvitse lopuksi desinfioida, on loppuhuuhtelu pesuprosessin
viimeinen vaihe. Loppuhuuhteluun kaytetaan kylmaa, puhdasta vetta. Loppuhuuhtelu on
yleensa kestoltaan 3-10 minuuttia. Valihuuhteluveden tavoin myds loppuhuuhteluvesi
voidaan keratd talteen ja kayttdd seuraavassa CIP-pesussa alkuhuuhteluun.

(Moerman;ym., 2013.)

Desinfioinnilla pyritdan havittdmaan mahdollisia pesuprosessista jdaneita mikro-organis-
meja. Desinfiointiin voidaan kayttda kuumaa steriilia vetta tai desinfiointiliuosta. Desinfi-
ointiliuoksen lampétila on yleensa 70-95 °C ja vaikutusaika vaihtelee viidestd minuutista

jopa tuntiin. (Moerman;ym., 2013.)
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3.3 Kiertopesuun vaikuttavat tekijat

Kiertopesun tehokkuuteen vaikuttavat kaytetyn pesuaineen sisaltamat kemikaalit, pe-
suliuoksen lampdtila ja vaikutusaika, pesuaineen pitoisuus seka virtauksen aiheuttama
mekaaninen energia. Pesuteho maaraytyy naiden toisistaan riippuvaisten tekijdiden yh-
teisvaikutuksesta. Yhden tekijan heikentyminen vaatii saman pesutuloksen saavutta-

miseksi muiden tekijoiden tehostamista. (VTT, 2002.)

Mekaanisella energialla pyritdan rikkomaan ja irrottamaan likaa. Kiertopesussa pintaan
kohdistuva mekaaninen energia saadaan aikaan virtauksen avulla. Manuaalisessa puh-
distuksessa mekaanista energiaa saadaan aikaan harjaamalla tai hankaamalla pintaa
siivousvalineilla. Tyovalineita valittaessa tulee varmistua pintamateriaalin hankauksen
kestosta. Saanndllisella puhdistuksella voidaan ehkaista lian pinttymista pintoihin ja nain

myoOs vahentaa mekaanisen hankauksen tarvetta. (Kuisma;ym., 2012.)

Mekaanisen energian lisaksi lian irrottamiseen tarvitaan kemiallista energiaa eli pesuke-
mikaalia. Sopivan pesuaineen valintaan vaikuttaa kaytettava pesumenetelma. Sulje-
tussa kiertopesussa pesuaineelta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia kuin esimerkiksi pro-
sessilaitteiden pintapesussa. Pesuaineen vaahdonmuodostus on epatoivottu ilmid kier-

topesuissa, kun taas valttamaton ominaisuus pintojen pesussa.

Pesumenetelman lisaksi pesukohteen pintamateriaali seka lian koostumus vaikuttavat
pesuaineen valintaan. Kaikki pintamateriaalit eivat esimerkiksi kesta vahvoja emaspitoi-
suuksia. Likatyyppi puolestaan maarittaa vaaditaanko lian poistoon seka emas- etta hap-

popesu.

Emaksiset pesuaineet ovat useimmiten hydroksidipohjaisia ja soveltuvat happamia pe-
suaineita paremmin proteiinien liuottamiseen. Hyvien emulsionmuodostusominaisuuk-
siensa ansiosta ne toimivat myds rasvaisen lian poistoon. Happamat pesuaineet sisalta-
vat tavallisesti typpihappoa ja niitd kaytetaan erilaisten saostumien, suolojen ja palaneen

lian poistamiseen. Happopesut poistavat myds tehokkaasti itidllisia bakteereita.

Yleensa pesuaineissa kaytetdan veden pintajannitysta alentavia pinta-aktiivisia aineita,
jolloin pesuaineen emaksinen tai hapan osa paasee paremmin vaikuttamaan likamole-
kyyleihin. Pinta-aktiivisilla aineilla my0s estetaan irronneen lian uudelleen kiinnittyminen

pintoihin.
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Pesuainevalmistaja usein ilmoittaa suositukset pesuainepitoisuuksista. Pesuainepitoi-
suudella voidaan vaikuttaa pesutuloksen hygieenisyystasoon. Pesuliuoksia talteen otta-
vassa ja uudelleen kayttavassa kiertopesussa pesuliuoksen puhtaus on tarkistettava
aika ajoin, silla pesuliuokseen kertynyt orgaaninen ja epaorgaaninen aines heikentavat
liuoksen pesukykya. (VTT, 2002.)

Optimaalinen lampdtila tehostaa puhdistusaineen toimintaa. Lampétila riippuu pitkalti pe-
suaineesta seka pesukohteesta. Suositeltu lampétila happamille pesuaineille on 60-70
°C ja emaksisille vahintadan 70-80 °C. Korkea lampdtila nopeuttaa kemiallisia reaktioita
ja parantaa nain pesutehoa. Lisaksi mikrobien selviytymismahdollisuudet heikkenevat
korkeammissa lampatiloissa. Proteiinipitoisen lian pesuun suositellaan alhaisempia lam-
potiloja, koska korkea lampdtila voi polttaa proteiinin pintaan kiinni. Rasvaan puolestaan

tehoaa paremmin korkeat pesulampétilat. (Kuisma;ym., 2012.)

Aika vaikuttaa koko pesuprosessiin. Pesuajan muutokset muuttavat myds pesuaineen,
lampdenergian ja mekaanisen energian vaikutusmahdollisuuksia. Pesuaineen vaikutus-
ajan tulisi olla riittavan pitka, jotta pesuaine ehtii toimia ja poistaa kaiken lian. Liian pitka
aika puolestaan aiheuttaa pesuveden jaahtymisen, jolloin pesuaine menettaa tehoaan ja
pesuliuoksen liankantokyky heikkenee, mika johtaa lian uudelleen kiinnittymiseen pintoi-
hin. (Kuisma;ym., 2012.)

3.4 Sailion CIP-pesu

Sailién pesu manuaalisesti on hankalaa seka aikaa vievaa. Toisinaan sailidpesuissa on
kaytetty menetelmaa3, jossa sailié taytetdan kokonaan pesuliuoksella, kuumennetaan ja
lopuksi tyhjennetdan. Kyseistd menetelmd&a huomattavasti energia- seka kustannuste-
hokkaampi tapa on puhdistaa sailiét CIP-kiertopesumenetelmalla. (Forsythe;ym., 1998
s. 354.)

Sailibpesussa pestava pinta-ala on suhteellisen suuri, mika tuo omat haasteensa pesun
onnistumiseen. Pesun tehokkuuden kannalta merkittavintd on saavuttaa pesuliuoksen
riittdva virtausnopeus. Riittdvan virtausnopeuden lisdksi pesuliuosten tulee saavuttaa
pestavat pinnat mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Sailiopesun haasteisiin ratkaisu on

sailiopesurit. (Moerman;ym., 2013.)

Sailididen sisapinnat saadaan parhaiten puhdistettua kiinteilld pesureilla tai rotaatiope-

sureilla. Sailidpesurit nostattavat pesun kemiallisen ja mekaanisen energian seka
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lampobenergian tehoa. Pesurien avulla pesuliuokset ja vesi saadaan suihkutettua koko-
naisvaltaisesti sailion sisapinnoille, jolloin ne paasevat vaikuttamaan koko pinta-alaan.

Pesurien avulla varmistetaan my®és riittava virtausnopeus.

Pesurien kyky lisdtd mekaanisen energian tehoa mahdollistaa kustannustehokkaamman
pesun, kun kallimmista pesutekijoista, kuten lampoenergiasta seka kemiallisesta ener-
giasta, voidaan tinkia. Sailibpesureita on olemassa useita erilaisia malleja, mutta toimin-
taperiaate on kaikissa melko samanlainen. Pesuliuos syotetaan paineella pesurin tulo-

putken kautta pesurin suutinosaan, josta se suihkuaa pienista aukoista sailion pinnoille.

Kiinteissa pesureissa ei ole liikkkuvia osia, ja ne suihkuttavat pesuliuokset tietylla kuviolla
séilién pinnoille. Kiinteissad pesureissa pesuteho perustuu 1ahinnd kemialliseen energi-
aan, lampobenergiaan seka vaikutusaikaan, ei niinkdan mekaaniseen energiaan. Perin-
teinen esimerkki kiinteasta pesurista on pesupallo (Kuva 2). Vaikka pesupallo on yksi
yleisimmin kaytetyista pesureista, sen puhdistusteho on melko olematon ja riittaa Iahinna
huuhtelemaan liukoiset, tarttumattomat likajaamat pinnoilta. Pesupallon suihkut yltavat
Iahinna sailion ylaosan pinnoille ja loput sailion pinnoista kostuvat vasta kun suihkutettu

pesuliuos valuu sailion seinia pitkin pohjalle.

Kuva 2. Pesupallo on perinteinen esimerkki kiinteasta pesurista (GEA, 2021).

Pyorivat pesurit eli rotaatiopesurit (Kuva 3) ovat nestevirran, tai joskus moottorin, avulla
ohjautuvia pesureita, jotka koostuvat akselinsa ympari pydrivasta pallosta, renkaasta tai
levysta. Pesusuuttimessa on yleensa vahemman rakoja, jolloin yksittaisessa suihkussa
on enemman voimaa ja tehoa. Pydrivalla pesurilla pesuliuos saadaan myds suihkutettua

laajemmalle alueelle. (Moerman;ym., 2013.)
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Kuva 3. Rotaatiopesuri.

Jet -pesurit (Kuva 4) pyorivat seka vertikaalisen ettd horisontaalisen akselinsa ympari,
jolloin pesuliuos saadaan suihkutettua kaikkialle sisapinnoille. Jet -pesureiden aikaan-
saama mekaaninen voima irrottaa sitkedmmankin lian. (Moerman;ym., 2013.) Jet -pesu-

rit ovat sailidpesureista tehokkaimpia ja samalla kalleimpia (Forsythe;ym., 1998 s. 357).

Kuva 4. Jet-pesuri (Banmark, 2021).
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4 SAILIOPESU AT SAUCEN TUOTANNOSSA

Prosessisailion puhdistus At Saucella tapahtuu kerran pesuliuoksia kayttavalla CIP-pe-
sulla. Pesuliuokset viemaroidaan heti kayton jalkeen. Tehtaalla ei ole pesukeskusta, jo-

ten prosessisailion CIP-pesuprosessi on melko yksinkertainen.

Prosessisailion pesuprosessissa esipesu sekd kuuman veden ja pesuaineen annostelu
tapahtuvat manuaalisesti. Esipesussa sailié huuhdellaan kylmalla vesijohtovedelld mah-
dollisimman puhtaaksi tuotejaamista. Taman jalkeen prosessisailiodn ohjataan 100 litraa
kuumaa vetta lammitettavasta kuumavesisailiosta. Veden lampdtila kuumavesisailiossa
on noin 80 °C. Prosessisailioon lisataan 1 litra emaksistad pesuainetta mittakannulla mi-
tattuna. Taman pesuprosessin manuaalisen vaiheen jalkeen kaynnistetaan automati-
soitu CIP-pesu, joka vie prosessisailion pesuprosessin automaattisesti loppuun pesure-

septin mukaisesti.

Lahtotilanteessa prosessisailidlle oli ohjelmoitu yksi automatisoitu CIP-pesuresepti, joka
sisalsi emaspesuvaiheen, valihuuhtelun seka loppuhuuhtelun. Emaspesuvaiheen kesto
oli 1000 sekuntia, valihuuhtelun 240 sekuntia ja loppuhuuhtelun 120 sekuntia. Automa-
tisoidut vali- seka loppuhuuhtelu tapahtuivat 100 litralla kylmaa vesijohtovetta. Prosessi-
sailio pestiin aina samalla pesureseptilla riippumatta ajetusta tuotteesta ja sen koostu-

muksesta.

Pesuprosessin saavuttamaa mekaanista energiaa oli vaikea maarittaa, silla virtausmit-
taria ei ollut tydon aikana saatavilla. Keittoprosessin pesu- ja tuotepumput olivat kuitenkin
tehokkaita ja putkisto suhteellisen lyhyt, minka lisaksi tuhannen litran prosessisailioon oli
asennettu kaksi rotaatiopesuria. Tasta syysta voitiin olettaa virtausnopeuden olleen riit-

tava.
4.1 Tuotannon asettamat vaatimukset CIP-pesulle

Tuotannossa valmistetaan kymmenittain eri tuotteita ja tuotteiden erilaiset koostumukset
seka valmistusprosessit asettavat omat vaatimuksensa CIP-pesulle. Tuotanto on jaettu
kolmeen eri tuoteryhmaan niiden valmistusprosessien, kylma- sekd kuumaprosessien,
perusteella. Kuumaprosessissa eli keittoprosessissa tuotteet keitetdan, kun taas kylma-

prosesseissa tuotteet valmistetaan ilman keittovaihetta. Kylmaprosessit maaraytyvat
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valmistettavan tuotteen rasvaprosentin mukaan: alle 25 % seka yli 25 % rasvaa sisalta-
vat tuotteet. Valmistusprosesseista erityisesti kuumaprosessit ovat usein haasteellisia
puhdistuksen kannalta, silla kuumaprosesseissa tuote voi helposti palaa kiinni pintoihin
(Kuva 5). My0ds eri raaka-aineet kayttaytyvat eri tavoin ja osa tarttuu hyvinkin tiukasti
prosessisailion pintoihin. Esimerkiksi kylmasuurus reagoidessaan kosteuden kanssa ja-

mahtaa sitkeasti kosketuksissa olevaan pintaan.

Kuva 5. Prosessisailion pintaan palaneita tuotejaamia.

Tuotannossa valmistetaan myds allergeeneja sisaltavia tuotteita. Allergeenijaamissa pii-
lee suuri tuoteturvallisuusriski, joten on ehdottoman tarkeda varmistaa pesun riittavyys
jaamien poistamiseksi. Tuotannossa esiintyvia allergeeneja ovat sinappi, maito, kanan-

muna, kala, soija seka seesaminsiemen.

4.2 Standardin asettamat vaatimukset CIP-pesulle

Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmien sertifioinnit standardien 1SO 22000 ja
FSSC 22000 mukaan ovat keskeinen osa elintarvikealan riskienhallintaa (Kiwa Inspecta,
2021). At Sauce toimii FSSC 22000 -standardin vaatimusten mukaisesti.
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FSSC 22000 on Global Food Safety Initiativen (GSFI) hyvaksyma elintarviketurvallisuus-
standardi. FSSC 22000 -standardi koostuu ISO 22000 -standardista, sita tdydentavasta
ISO/TS 22002-1 teknisesta lisdosasta sekd FSSC:n lisdvaatimuksista. (Foundation
FSSC 22000, 2020.)

Puhdistuksen kannalta keskeisia standardin asettamia vaatimuksia ovat ristikontaminaa-
tioiden ehkaisy seka allergeenien hallinta elintarvikkeiden tuotannossa. Elintarviketoimi-
jalla tulee olla dokumentoitu menettelytapa, jolla arvioidaan toimintaperiaatteiden tehok-
kuutta kontaminaatioiden ehkaisyssa seka allergeenien hallinnassa. Merkittdvan vaaran,
kuten allergeenien ja patogeenien, hallintaan kaytettavien pesuohjelmien tulee olla veri-
fioituja ja validoituja. (Foundation FSSC 22000, 2020.) Validointi on todistus siita, etta
valittu puhtaanapitomenetelma tuottaa puhtaat pinnat eika jata jaamia allergeeneista,

mikrobeista tai puhdistuskemikaaleista.
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5 NAYTTEIDEN OTTO JA ANALYSOINTI

Pesujen puhtaustasoa seurattiin prosessisailion sisapinnoilta seka poistoputkesta ote-
tuilla pintapuhtausnaytteilla. Mikrobiologisen puhtauden arvioinnissa tutkittiin naytteiden
sisaltamien aerobien, enterokokkien, koliformien seka patogeenien (E. coli ja Salmo-

nella) esiintyminen seka maarat.

5.1 Pintapuhtausanalyysit

Pintapuhtauden maarittamiseen kaytettiin kolmea eri menetelmaa: Hygicult TPC -hygie-
niatestia, luminesenssin mittaamiseen perustuvaa ATP-mittausmenetelmaa seka perin-
teista sivelymenetelmaa. Naytteet otettiin jokaisella maarityskerralla samoista kohteista.
Naytteenottokohteet olivat prosessisailion sisdseina, sekoittajan lapa seka poistoputken
sisdpinta. Sisaseinasta ja sekoittajan lavasta naytteet otettiin Hygicult TPC:lla seka ATP-
mittausmenetelmalla. Poistoputkesta naytteet otettiin ATP-mittausmenetelmalla seka si-
velymenetelmalla. Poistoputkesta ei otettu naytettd Hygicult TPC:II4, silld putken kaa-

reva muoto teki naytteenotosta lahes mahdotonta.

Sivelynaytteissa tutkittavan kohteen pintaa siveltiin naytepuikolla. Perinteiset sivelynayt-
teet lahetettiin akkreditoituun laboratorioon tutkittaviksi ja luminesenssipuikoilla otetut
naytteet analysoitiin ATP mittarilla. Hygicultin agarpinta painettiin vasten tutkittavan koh-

teen pintaa ja nayte jatettiin huoneenlamp6on kasvamaan ohjeissa maaritetyksi ajaksi.

Lahtotason maarityksessa pintapuhtausanalyysien toimivuutta todennettiin ottamalla
prosessisailiosta naytteet seka esipesun jalkeen ettéd varsinaisen CIP-pesun jalkeen.
Nain saatiin vertailtavia tuloksia ja voitiin todeta analyysien toimivan odotusten mukai-

sesti.

Allergeenijaamien maarittdamiseen kaytettiin AlerTox Sticks -allergeenitesteja. Testi on
helppokayttoinen ja nopea keino havaita allergeenijaamat pinnoilla. Kaytettavissa oli tes-

tit maidolle, kananmunalle, kalalle seka soijalle.

Pesutuloksen ensisijainen arviointitapa on kuitenkin aistinvarainen arviointi. Se kertoo
paljon muiden maaritystapojen tarpeellisuudesta. Jos pinnoilla on pesun jalkeen silmin

nahtavaa likaa, on pintapuhtausanalyysien teko Iahinna rahantuhlausta.
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5.1.1 Hygicult TPC

Hygicult TPC on mikrobiologinen pintahygieniatesti kokonaisbakteerimaaran osoittami-
seen. Se soveltuu pintojen, kiinteiden ja puolikiinteiden aineiden seka nesteiden mikro-
biologisen puhtauden tutkimiseen. Testilevyn molemmat puolet on paallystetty kokonais-
bakteerielatusaineella, jolla useimmat yleisista bakteereista ja sienista tai hiivoista ja ho-
meista kasvavat nopeasti. Tulos on luettavissa 1-5 vuorokauden kuluttua naytteenotosta

inkubointilampétilasta riippuen (Kuva 6).

Kuva 6. Hygicult TPC -pintahygieniatestien tuloksia.

Mikrobimaara (pesakkeitda muodostava yksikkd, pmy tai colony forming units, CFU) maa-
ritetdan vertaamalla testilevyn kasvutiheytta kayttohjeen mallitauluun (Kuva 7). Arvioi-
taessa pintojen puhtautta, raja-arvot ovat vaikeammin maaritettavia, niiden riippuessa
taysin kohteesta. Kohdetta voidaan kuitenkin pitaa likaisena, jos pinnoilla on vield pesun
jalkeen 5 CFU/cm?. Hygicult TPC -levylla tama vastaa 45 peséaketta/puoli. (Aidian Oy,
2021.)
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Model Density Chart » Auswertungstableau » Tableau de référence
Tabla comparativa « Tabella comparativa » Model Density Chart
Avlesnings/Aflasnings kort » Tolkningsmall « Mallitaulu

Liguids 10° CFUiml 10% CFU/ml 10% CFUiml 108 CFU/ml 107 CFUMmI
Flissigkedt
Liquides
Liguidos
Liquidi
Vioeistoffen
Viesker
Viatskor
Nesteal

Surfaces
Oberfliche
Surfaces
Superficies
Suparfici
Oppeerviahen
Cvarflater
Yior

Pinnat 1 CFWem? 5 CFUfem? 45 CFWem? 80 CFUfem?® = 100 CFem?

Kuva 7. Hygicult TPC Kayttdohjeen mallitaulu (Aidian Oy, 2021).

5.1.2 Luminometria

Luminometria eli ATP-mittaus perustuu solujen energia-aineenvaihdunnan perusyhdis-
teena toimivan adenosiinitrifosfaatin (ATP) kykyyn tuottaa valoa, kun ATP-molekyyli rea-
goi lusiferiinin kanssa lusiferaasi-entsyymin katalysoimassa reaktiossa. Muodostuvan
valon maara on suoraan verrannollinen naytteen sisaltdmaan solumaaraan. (Lehto;ym.,
2015.) Valon maaraa mitataan luminometrilla, joka ilmoittaa tuloksen suhteellisina valo-
yksikkdina (Relative Light Units, RLU) (Kuva 8) (3M, 2016).

ATP-mittaus on nopea menetelma pintojen hygieniatason seurantaan. Menetelma ei mit-
taa suoraan mikrobien maaraa, silla tuloksiin vaikuttavat mikrobien lisdksi kaikki pinnalla
oleva orgaaninen aines, kuten tuotejaamat. Menetelmalld saadaan siis osoitettua koko-
naislian maara pinnalla. Orgaaninen aines kuitenkin toimii mikrobien ravinnon Iahteena
ja voi muodostaa pinnoille mikrobeja suojaavia biofilmeja. Orgaaniseen ainekseen rea-
goiva ATP-mittaus on nain ollen nopea keino reagoida pinnan epapuhtauksiin ja nain

yllapitaa tuoteturvallisuutta. (Pénka;ym., 1999.)
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Kaytossa olleen SystemSURE Plus -luminometrin mukana tulleen kayttéohjeen (Net-

Foodlab Oy, 2013) ilmoittamat raja-arvot hygieniakohteiden pintapuhtausnaytteissa:

e alle 20 RLU hyva
e 2040 RLU valttava
e yli 40 RLU hylatty

Kuva 8. ATP-mittaus luminometrilla.

5.1.3 Pintasively

Sivelymenetelma kuuluu perinteisiin viljelymenetelmiin, jotka mittaavat elavien mikrobien
maaraa ja laatua pinnoilla (Forsythe, 2000 s. 219). Sivelymenetelmassa peptonisuola-
veteen kastetulla steriilillda naytteenottotupolla hangataan tutkittavaa pintaa (Eurofins
Scientific Finland Oy, 2019). Puikosta mikrobit irrotetaan liuokseen ja liuos siirrostetaan
elatusalustalle kasvamaan. Kasvatuksen jalkeen pesdkemaarat lasketaan. Tulos ilmoi-
tetaan pesakkeitd muodostavien yksikéiden maarana pmy/10cmz2. (Sisailmayhdistys ry,
2021.) Menetelma sopii erityisesti epatasaisille pinnoille, joista agarlevylla olisi mahdo-

tonta ottaa kunnolla naytetta.
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Perustuen Pintahygieniaoppaan (2013) suositusarvoihin, puhtausnaytteen tulos on
hyva, kun aerobisten mikrobien kokonaismaara on < 20 pmy/10cm2, tyydyttava 20-100

pmy/10cm2 ja huono > 100 pmy/10cm2 (Eurofins Scientific Finland Oy, 2021).

5.1.4 Allergeenit

Allergeenijaamien testaamiseen kaytettiin hygienan AlerTox Stickseja (Kuva 9). Testi
soveltuu allergeenien havaitsemiseen elintarvikkeista, nesteistad seka pinnoilta. AlerTox
Sticks tayttda HACCP-, ISO 22000-, BRC Food- ja IFS-vaatimukset. (Hygiena, 2021.)

Kuva 9. Allergeenitesti kananmunajaamien havaitsemiseen.

5.2 Pesuainepitoisuuden ja -jaamien maaritys

Pesuaineliuoksen pitoisuuden vaihtelut voivat aiheuttaa laaturiskin, kun pesuaineet an-
nostellaan kasin. Liian suuri annostelu voi jattaa pinnoille kemikaalijaamia, kun taas liian
vahainen annostelu ei riitd puhdistamaan pintoja. Pesuainejaamat sekd epapuhtaudet
vaikuttavat suoraan tuoteturvallisuuteen. (Kiilto, 2018.) Pesuainepitoisuuden
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maarityksen tarkoituksena oli 1ahinna tarkastella manuaalisen annostelun vaikutusta pe-

sussa kaytetyn pesuliuoksen pitoisuuteen.

CIP-pesujen pesuliuoksien pesuainepitoisuutta sekd huuhteluvesien pesuainejaamia

tutkittiin kolmella menetelmalla; johtokykymittarilla, pH-liuskoilla seka titraamalla.

Pesuainepitoisuus maaritettiin CIP-pesukierron emaspesuvaiheen aikana otetuista liu-
osnaytteista. Naytteet otettiin pesulinjassa sijaitsevasta hanasta heti emaspesuvaiheen
kierron alussa. Pesuainejaamat maaritettiin CIP-pesun loputtua otetuista huuhteluvesi-
naytteista. Naytteet otettiin pesulinjaan liitetysta poistoputkesta, joka irrotettiin aina pe-

sun jalkeen, silla putkeen jai pesuista aina huuhteluvetta.

5.2.1 pH

pH-liuskoilla tutkittiin naytteiden emaksisyytta. pH-liuskat toimivat lahinna suuntaa anta-
vana maaritysmenetelmana, silla liuskat eivat ole laheskaan yhta tarkkoja kuin esimer-
kiksi pH-mittari. pH-liuskoja kastetaan naytteissa muutaman sekunnin ajan ja annetaan
hetken tekeytya. Liuskat varjaytyvat naytteen pH:n mukaan ja vareja vertaillaan liuskojen

paketin kyljessa olevaan varikarttaan (Kuva 10).

pH 5.0 -10.0

pH-Indikatorstabehen (nicht blutend)
Bandelettes |ndlc|;lh=as de pH

ne déteignant pas|

SI1ru I;?cldun del pH (ne destifien)

Kuva 10. pH-liuskan antamaa tulosta verrataan paketin varikarttaan.
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pH-liuskoilla saatuja pH-arvoja vertailtiin johtokykymittarin antamiin sdhkdnjohtavuusar-

voihin tarkastellen samalla menetelman luotettavuutta.

5.2.2 Sahkénjohtavuus

Sahkoénjohtavuus tai sahkonjohtokyky ilmaisee veteen liuenneiden suolojen maaran.
Sen suuri arvo kertoo korkeasta suolapitoisuudesta. Suomen sisdvesien sahkonjohta-
vuus on luokkaa 5-10 mS/m (Oravainen, 1999) ja talousveden noin 28-30 mS/m
(Vaasan Vesi, 2021).

Sahkoénjohtavuutta mitattiin johtokykymittarilla (Kuva 11). Mittarin paa kastetaan nayttee-

seen ja mittari antama arvo maarittdd naytteen sahkdnjohtavuuden. Kaytdssa ollut mit-
tari oli Ectester EC 305, range: 0.0-19.9 mS/cm. Tulos 1 mS/cm vastaa 100 mS/m
(Oravainen, 1999).

Kuva 11. Pesuaineliuoksen sahkonjohtokyky johtokykymittarilla mitattuna.
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5.2.3 Titrausmenetelméa

Titrausmenetelmalla maaritettiin pesuliuoksen seka huuhteluveden pesuainepitoisuutta.
Tutkittavaa naytetta otettiin 1aakeruiskulla 10 ml lasiin ja sekaan tiputettiin 3—4 pisaraa
fenoliftaleiinia indikaattoriksi. Nayte varjaytyi fuksianpunaiseksi. Titrausliuoksena kaytet-
tya 0,1 molaarista suolahappoa (HCI) otettiin Iadkeruiskuun 10 ml ja tiputettiin pisaroittain

naytteeseen, kunnes nayte muuttui varittémaksi. Titrauksessa tapahtuva reaktio:

NaOH + HCl - NaCl + H,0

Kaava 1. Titrauksessa tapahtuva reaktio.

Kuluneen suolahapon maaran sekd pesuainevalmistajalta saadun muuntokertoimen
(Kuva 13) avulla voitiin laskea naytteen pesuainepitoisuus. Muuntokerroin oli maaritetty
emaksiselle Mida FLOW 142 CL -pesuaineelle pesuainevalmistajan toimesta ja muun-
tokertoimen avulla laskettu pesuainepitoisuus kertoi siis kyseisen pesuaineen pitoisuu-

den naytteessa.

Koska tehtaalla ei ollut varsinaista titrausvalineistda, titraus suoritettiin soveltamalla ja
kayttamalla saatavilla olevia valineitd (Kuva 12). Laakeruiskuilla ei saa yhta tarkkaa jal-
kea kuin esimerkiksi byretilld, mikd vaikuttaa menetelman tarkkuuteen. Kyseinen mene-
telma oli kuitenkin tdhan tyéhon riittdvan tarkka, silla pesuainepitoisuusmaarityksissa oli
lahinna tarkoitus tarkastella halutun 1 % pesuainepitoisuuden toteutumista pesuissa, kun

annostelu oli 1 litra pesuainetta pesua kohden ja annostelu tapahtui manuaalisesti.
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Kuva 12. Pesuainepitoisuuden maarittaminen titrausmenetelmalla.

5.3 Naytteiden analysointi

Pintapuhtausnaytteista sivelynaytteet toimitettiin Eurofins Scientific Finland Oy:n labora-
torioon tutkittaviksi. Muut pintapuhtausnaytteet analysoitiin itse. Kaikki tulokset kirjattiin
ylos. Naytteiden analysoinnissa kaytettiin testien valmistajien puhtaudelle maarittelemia
rajoja. Jatkossa prosessikohtaiset raja-arvot tulee kuitenkin maarittda trendiseurannan

tulosten perusteella.

Tyon aikana kaytdssa oli kaksi eri valmistajan luminometria, koska tyon alkuvaiheilla
kaytossa ollut luminometri oli vain lainassa ja myohemmin tehtaalle hankittin oma lu-
minometri. Eri valmistajien luminometrien antamat tulokset eivat ole suoraan vertailukel-
poisia (Ruokavirasto, 2020). Tama todettiin myds tydn aikana tehdyissa mittauksissa.
Mittausten perusteella lainassa ollut luminometri antoi tarkempia tuloksia kuin uusi, ja
nain ollen uudet raja-arvot RLU-arvoille taytyi maarittaa. Tata varten uudella luminomet-
rilld tehtiin mittauksia ympari tehdasta, jolloin saatiin mahdollisimman paljon vertailtavia

tuloksia ja dataa raja-arvojen maarittamiseen.
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Allergeenitestien toimivuutta todensi pakkauskoneesta otettu nayte, joka antoi positiivi-

sen tuloksen kananmunalle.

Pesuainepitoisuuden maarityksessa titrausmenetelmalld saatiin suuntaa antava kuva
manuaalisen annostelun vaikutuksesta todelliseen pitoisuuteen. Vaikka pesuainetta ole-
tettiin annosteltavan sama maara jokaiseen pesuun, oli todellisessa pitoisuudessa suh-
teellisen paljon heittoa. Toisaalta titraustuloksia tulee tarkastella kriittisesti, silla tydssa

kaytetyt titrausvalineet eivat olleet yhta tarkkoja kuin oikea titrauslaitteisto.

Pitoisuusmaarityksessa kaytetty johtokykymittari antoi varsin tasaisia tuloksia, paria mit-
taustulosta lukuun ottamatta. Nama kyseiset johtokykyarvot olivat alakanttiin saman mit-
tauksen titraustuloksiin verrattaessa, mika voi toisaalta johtua huolimattomasti suorite-

tusta titrauksesta.

pH-liuskojen asteikko ei riittanyt pitoisuuden maaritykseen. Liuskojen asteikko paattyi
arvoon 10,0. Pesuliuosnaytteen pH oli selvasti suurempi. Liuskoja kaytettiinkin 1ahinna

karkeana vertailuna johtokykymittarin seka titrausmenetelman antamiin tuloksiin.

Pesuainejdamien maarityksessa titrausmenetelmalld, johtokykymittarilla seka pH-lius-

koilla saatiin kaikilla varsin tasaisia ja toisiinsa verrattavissa olevia tuloksia.

Pesuainepitoisuuden ja -jaamien maarityksessa saadut tulokset ovat luottamuksellisia ja

IBytyvat liitteesta 2.
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6 PESUPROSESSIN TOIMINNAN TARKASTELU JA
TULOKSET

Tyon tarkoituksena oli maarittda kaytdssa olevan ClP-pesujarjestelman tehokkuus eri
tuoteryhmien valmistuksessa kayttden seka aistinvaraista ettd mikrobiologista arviointia.
Tavoitteena oli optimoida CIP-pesut kullekin kolmelle tuoteryhmalle siten, etta tuotetur-
vallisuudesta ei missaan vaiheessa tingita. Optimoinnissa tuli ottaa huomioon pesuajan
pituus, veden kayttd sekd pesukemikaalien ja energian kulutus. Lopuksi tuli osoittaa op-
timoidun CIP-pesujarjestelman toistettavuus seka laskea eri pesuprosessien kustannus

pesukertaa kohti.

6.1 Lahtétason maaritys

Ennen optimointia selvitettiin alkuperdisen CIP-pesun tehokkuus seka riittdvyys huomi-
oiden tuoteturvallisuus. Prosessisailion pesuun oli tAhdn mennessa kaytetty samaa pe-
sureseptia rippumatta pesua edeltédneesta tuoteajosta. Alkuperaisen CIP-pesun emas-
vaiheen kesto oli 1000 sekuntia. Pesun keston arveltiin olevan ylakanttiin ja todennakai-
sesti prosessisailiéta on kyseisella pesureseptilla pesty yli tarpeen. Kyseinen prosessi-
séilid on otettu kayttdon alkuvuodesta 2021, eikd pesuja ole ehditty vield validoimaan.
Osittain tasta syysta prosessisailiéta on pesty varmuuden varalta suhteellisen pitkakes-
toisella pesureseptilla. Alkuperaisen CIP-pesureseptin tarkempi kuvaus on luottamuksel-

lista tietoa ja 16ytyy liitteesta 3.

Lahtotason maaritykseen luotiin tutkimussuunnitelma. Valittiin tutkittavat kontaminantit,
tutkittavat pesut, kaytettavat puhtausanalyysit seka naytteenottokohteet. Lahtétaso maa-
ritettiin jokaiselle kolmelle tuoteryhmalle erikseen. Jokaisesta tuoteryhmasta valittiin yksi
tuote, jonka ajon jalkeinen pesu verifioitiin. Pesun kulku toistettiin jokaisen tuoteajon jal-
keen samalla tavalla. Pesun jalkeen tarkasteltiin puhtautta seka aistinvaraisesti etta mik-
robiologisesti pintapuhtausnaytteilld. Naytteenottokohteet sekd pintapuhtausanalyysit
olivat jokaisessa pesussa samat. Analyyseina toimivat luminometri, Hygicult TPC seka
laboratorioon analysoitavaksi lahetettava pintasivelynayte. Naytteenottokohteiksi valittiin
prosessisailion sisdseinama, sekoittajan lapa seka poistoputki. Lisaksi pesujen loppu-

huuhteluvedesta tehtiin pesuainejaamien maarityksia johtokykymittarilla.
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Pintapuhtausnaytteet otettiin seka esipesun jalkeen, etta varsinaisen CIP-pesun jalkeen.

Nain voitiin tarkastella paremmin pesun puhdistuskykya.

Osa esipesujen jalkeisistda ATP-mittauksista antoi korkeita RLU-arvoja. Varsinaisten
emaspesujen jalkeen arvot olivat kuitenkin hyvaksyttyja, mika osoittaa pesun puhdistus-
kyvyn olevan hyva. 19.5. suoritetun emaspesun jalkeen poistoputkesta saatu RLU-arvo
oli 62, mika ylittda hyvaksytyn rajan. Poistoputkesta samalla kertaa otettu sivelynayte ol
kuitenkin puhdas, mika osoittaa pesun olleen mikrobiologisesti riittava. Korkea RLU-arvo
voi johtua mahdollisista proteiinijaamista poistoputkessa. Toisaalta pesuainejaamia alet-
tiin tutkia vasta mybhemmassa vaiheessa, joten mahdolliset pesuainejaamat voivat

myo0s selittaa korkean RLU-arvon.

Tulokset olivat kaikkien emaspesujen osalta hyvaksyttyja. Prosessisailid oli emaspe-
sujen jalkeen aistinvaraisesti puhdas ja kaikki kyseisista pesuista otetut pintapuhtaus-
naytteet olivat joko puhtaita tai vahintadan hyvaksyttavia. Lahtétason CIP-pesu vaitiin to-

deta riittavaksi seka tuoteturvalliseksi.

Lahtdtason maarityksessa saadut pintapuhtaustulokset ovat luottamuksellisia ja 16ytyvat

litteesta 4.

6.2 Optimointisuunnitelma

Pesujen optimoinnissa paatettiin lahtea liikkeelle pesuajan saadosta. Ajansaasto olisi
tarkeinta tuotantotehokkuuden kannalta. Alkuperaisen pesun pitkakestoisin vaihe oli
emaspesu. Kyseinen vaihe oli pesun ainoa peseva vaihe ja tastd syysta myos pesun

tarkein vaihe.

Ensimmaisena lahdettiin selvittdamaan, voidaanko alkuperdisen pesureseptin emaspe-
suvaiheen kestoa vahentaa tinkimatta prosessisailion puhtaudesta ja sen myota tuote-
turvallisuudesta. Paatettiin heti alkuun vahentdd emaspesuvaiheen kestoa radikaalisti
alkuperaisesta, jonka jalkeen lisata sita minuutti kerrallaan ja talla tavoin selvittaa vaa-
dittava minimi pesuaika, jolla saadaan aistinvaraisesti hyvaksyttavia pesutuloksia. Tie-

donhaun perusteella koepesut paatettiin aloittaa 500 sekunnin emaspesuvaiheella.

Emaspesuvaiheen maarityksen jalkeen optimoinnin seuraava vaihe oli huuhteluvaihei-
den seka pesuainepitoisuuden sdatdmahdollisuuksien tutkiminen. Paatettiin saataa yhta

parametria kerrallaan, jotta nahtaisiin yksittdisen parametrin vaikutus paremmin.
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6.3 Koepesut

Pesureseptiin tehtyjen muutosten vaikutusta pesutulokseen arvioitiin seka aistinvarai-
sesti ettd pintapuhtausanalyysein. Mikrobiologisia puhtausmaarityksia ei tehty ennen
kuin pesutulos oli silminnahden hyvaksyttdvan puhdas ja toistettavuus onnistunutta.
Koepesuja suoritettiin tavanomaisen tuotannon ohella sellaisissa tilanteissa, etta niista
aiheutuisi mahdollisimman vahan viivastyksia tuotantoon. Prosessisailion puhtaus var-

mistettiin pesemalla se koepesujen jalkeen viela alkuperaisella pesureseptilla.

Tuotantoa oli opinnaytetydn toteutuksen aikana paljon, joten tuotannon viivastyksia valt-
tden suurin osa koepesuista tehtiin paivan paatteeksi. Tasta syysta tehtyjen koepesujen
maara jai rajalliseksi. Tilanteen myo6ta optimointisuunnitelman mukaisia lyhyempia
emaspesuaikoja ei testattu montaa kertaa, vaan siirryttiin suoraan pidempiin, varmem-

min peseviin aikoihin.

Kaikki koepesuista saadut tulokset taulukoitiin ja arkistoitiin. Datan avulla voidaan tarvit-

taessa todentaa, etta pesuprosessin toimivuutta on tutkittu.

Koepesuja arvioitiin ensisijaisesti aistinvaraisesti. Tuloksista (Taulukko 1, Taulukko 2 ja
Taulukko 3) kay ilmi, etteivat lyhyimmat emaspesut antaneet riittdvaa toistettavuutta pe-
sutuloksissa. Kun pesuaikaa lisattiin, aistinvaraisesti riittava pesutulos saavutettiin 1ahes

jokaisessa koepesussa.

Taulukko 1. Koepesujen aistinvarainen arviointi. Kuumaprosessit.

pvm Tuote Prosessi Emaspesu Tulos
4.6. X Kuuma Lyhyin Hyvaksyttava
8.6. X Kuuma Lyhyin

16.6. X Kuuma Lyhyin

17.6. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
7.7. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
8.7. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
8.7. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
13.7. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
21.7. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
3.8. X Kuuma Lyhyt Hyvaksyttava
4.8. X Kuuma Pitka Hyvaksyttava
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Taulukko 2. Koepesujen aistinvarainen arviointi. Kylmaprosessit > 25 %.

pvm Tuote Prosessi Emaspesu Tulos
7.6. X Kylma >25% | Lyhyin

22.6. X Kylma >25% | Lyhyin

5.7. X Kylma >25% | Lyhyt Hyvaksyttava
6.7. X Kylmad >25% | Lyhyt Hyvaksyttava
7.7. X Kylma >25% | Lyhyt

15.7. X Kylmad >25% | Lyhyt Hyvaksyttava
19.7. X Kylma > 25% | Pitka Hyvaksyttava
20.7. X Kylma >25% | Lyhyt Hyvaksyttava
21.7. X Kylma >25% | Lyhyt Hyvaksyttava
26.7. X Kylma >25% | Pitka Pesuohjelma kaatui
2.8. X Kylma >25% | Pitka Hyvaksyttava
3.8. X Kylma >25% | Pitka Hyvaksyttava
10.8. X Kylma >25% | Lyhyt Hyvaksyttava

Taulukko 3. Koepesujen aistinvarainen arviointi. Kylmaprosessit < 25 %.

pvm Tuote Prosessi Emaspesu Tulos

26.5. X Kylma < 25% | Lyhyin Pesuohjelma kaatui
27.5. X Kylma < 25% | Lyhyin Hyvaksyttava
9.6. X Kylma < 25% | Lyhyt Hyvaksyttava
5.7. X Kylma < 25% | Lyhyt Hyvaksyttava
77 . Ixyma<zsn |y T
14.7. X Kylma < 25% | Pitka Hyvaksyttava
15.7. X Kylma < 25% | Lyhyt Hyvaksyttava
11.8. X Kylma < 25% | Lyhyt Hyvaksyttava
17.8. X Kylma < 25% | Pitka Hyvaksyttava
17.8. X Kylma <25% | Lyhyt Hyvaksyttava

ATP-mittaus on suhteellisen edullinen tapa arvioida pintapuhtautta. Tasta syysta ATP-

mittaria kaytettiin melko aktiivisesti ja huomattavasti enemman kuin Hygicult tai pinta-

sivelynaytteita. Hygicult naytteita otettiin siind vaiheessa, kun aistinvaraisesti riittava pe-

sutulos oli toistettavaa. Analyyseista kallein eli pintasivelynayte puolestaan toimi viimei-

sena seka tarkimpana varmistuksena riittdvasta puhtaudesta.
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Kaikki koepesuista otetut ATP-mittaukset antoivat hyvaksyttyja tuloksia. Tehtaalla oli ke-
san aikana kahden viikon seisakki, jonka jalkeen tuotantoa jatkettiin taas heinakuun 5.
paiva. Prosessisailiosta otettiin talldin pintapuhtausnaytteet ennen tuotannon aloituk-
sessa suoritettavaa pesua. Seinasta seka sekoittajan lavasta tulokseksi tuli 0 RLU. Pois-
toputkesta saatiin tulokseksi 2693 RLU, mitad alkuun ihmeteltiin. Kavi ilmi, etta viimei-
sessa pesussa ennen seisakkia poistoputki oli jatetty kiinni pesulinjaan. Pesun jalkeen
poistoputkeen jaa vetta ja se tulisikin irrottaa pesulinjasta aina pesun jalkeen, jotta vedet
saadaan valutettua pois. Todettiin, ettd poistoputkesta saatu korkea RLU-arvo johtuu
tastad. Tydohjeisiin paatettiin lisdtd muistutus poistoputken irrottamisesta pesulinjasta

aina pesun jalkeen.

Myos kaikki koepesuista otetut Hygicult ja pintasivelyn tulokset olivat hyvaksyttyja, lu-

kuun ottamatta 5.7. otettua pintasivelynaytetta.

Koepesuista saadut pintapuhtaustulokset ovat luottamuksellisia ja [Oytyvat liitteesta 5.

6.4 Optimoinnin lopputulos

Alkuperainen suunnitelma oli luoda jokaiselle kolmelle tuoteryhmalle oma pesuresep-
tinsa. Tuoteryhmat maaraytyivat valmistusprosessin seka rasvapitoisuuden perusteella.
Koepesujen aikana kuitenkin todettiin, etta prosessisailion puhdistettavuuteen vaikutti
paljon myOs kaytetyt raaka-aineet. Tasta johtuen paadyttiin luomaan vain kaksi pesure-
septia, joista lyhyempaa reseptiad voidaan kayttdd vahemman likaavien tuoteajojen jal-
keen ja pidempaa reseptia tehokkaampaan puhdistukseen. Pesureseptin valinta tapah-
tuukin 1ahinna aistinvaraisen arvioinnin perusteella. Myds esipesun aikana on helppo ar-
vioida, kumpaa pesureseptia tarvitaan. Jos esipesussa lika irtoaa helposti, riittda lyhy-
empi pesu. Haasteellisemman esipesun jalkeen on suositeltavaa kayttaa pidempaa pe-
sua. Pesureseptin valintaan vaikuttaa myoés ajetun tuotteen sisaltamat allergeenit. Aller-
geenia sisaltavan tuotteen ajon jalkeen ennen siirtymista allergeenittémaan tuotteeseen,
suoritetaan aina tehokkaampi pesu. Optimointi suoritettiin sdatamalla pesuparametreja
sen verran mita oli mahdollista. Optimoinnin haasteet tiedostettiin toimeksiantajan puo-

lelta ja optimoinnin tulos oli toimeksiantajalle riittava.
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6.5 Lopulliset pesureseptit

Koepesujen perusteella luotiin lopulliset pesureseptit prosessisailion CIP-pesuproses-
sille. Koepesujen myd6ta todettiin, etta likaavien ja hankalasti puhdistettavien tuoteajojen
jalkeen prosessisailio ei lahde puhtaaksi lyhyilla emaspesuilla. Lahtétason alkuperaisen
emaspesun ajasta ei voitu paljoa lyhentaa. Vahemman likaavien tuotteiden jalkeen pro-
sessisailion pesuun riitti hieman lyhyempi emaspesu. Likaavampien tuoteajojen jalkeen

tulee prosessisailid pesta pitkalla emaspesulla.

Tarkempi kuvaus lopullisista pesuresepteistd on luottamuksellista tietoa ja 1oytyy liit-

teesta 6.

6.6 Pesuohjeet

Optimoinnin jalkeen luctiin tydohjeet prosessisailion pesuprosessille. Tyéohjeiden avulla
pesuprosessi voidaan suorittaa oikeaoppisesti ja nain varmistaa riittdva puhdistus pro-

sessisailiolle.

Pesuprosessille luotiin kahdet ohjeet. Toisiin ohjeisiin kirjattiin koko pesuprosessi perus-
teellisesti ja kyseinen ohje dokumentoitiin tulostettuna toimiston kansioon. Toiset ohjeet
sisalsivat pesuprosessin paakohdat ja kyseiset ohjeet tulostettiin tuotannon seinalle 13-
hinnd muistilistaksi pesuprosessin oikeaoppisesta toteutuksesta. Molemmat ohjeet 10y-

tyvat myos sahkoisena tehtaan intrasta.

6.7 Optimoidun CIP-pesun validointi

At Sauce toimii ISO 22000 -standardin mukaan ja nain ollen pesuprosessin toiminta tulee
olla validoitu. Optimoitu CIP-pesuprosessi saatiin validoitua onnistuneesti ja nain ollen
pesujen riittavyys todennettua. Tydn jalkeen tehtaalla suoritettiin auditointi elokuun 2021

lopulla. Auditoinnissa ei ilmennyt poikkeamia CIP-toimintamallin suhteen.

Optimoitu CIP-pesuprosessi validoitiin standardin mukaisesti. Validointisuunnitelma mu-
kaili lahtotason maarityksessa noudatettua tutkimussuunnitelmaa. Tutkittavat konta-
minantit, kaytettavat puhtausanalyysit seka naytteenottokohteet olivat samat. Validointi-

suunnitelman mukaisesti tuli optimoitu pesuprosessi verifioida kolmeen kertaan. Koska
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optimoinnin lopputulemana luotiin kaksi eri pesureseptia, verifioitiin niistd molemmat kol-

meen kertaan. Tulokset kirjattiin talteen.

Seka pitkan etta lyhyen emaspesureseptin jokainen verifiointikerta antoi hyvaksytyt RLU-
arvot ATP-mittauksella. My6s Hygicult ja pintasivelyn tulokset olivat molempien pesure-

septien kohdalla hyvaksyttyja jokaisella kolmella verifiointikerralla.

Allergeenijaamien testauksissa tulokset olivat negatiivisia. Pesuainejaamien testauk-
sissa huuhteluvesinaytteista tutkittin pesuainepitoisuus, sahkdnjohtokyky seka pH. Tu-

lokset olivat kaikkien naytteiden osalta hyvaksyttyja.

Pesuainepitoisuudet olivat kaikissa naytteissad hyvin alhaiset. Sdhkonjohtokyky oli kai-
kissa naytteissa hyvaksytyn rajoissa vaihdellen 0,1 ja 0,2 mS/cm valilla. Suomessa ta-
lousveden sahkdnjohtavuus on noin 28-30 mS/m (0,28-0,3 mS/cm) (Vaasan Vesi, 2021).
pH-liuskoilla saadut pH-arvot vaihtelivat 7 ja 8 valilla. Sosiaali- ja terveysministerion ase-
tuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (1352/2015) vesihuol-
tolaitosten jakamalle talousvedelle on pH:n laatutavoitteeksi annettu 6,5-9,5
(Ymparisto.fi, 2019).

Optimoidun CIP-pesun validointiprosessissa saadut tulokset ovat luottamuksellisia ja

I6ytyvat liitteesta 7.
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7 TULOSTEN ARVIOINTI JA PAATELMAT

Tarkastelun kohteena olleen CIP-pesujarjestelman optimointi osoittautui odotettua haas-
teellisemmaksi ja tdman vuoksi tydssa keskityttiin optimoinnin sijasta pesujarjestelman
toiminnan osoittamiseen ja validointiprosessiin. Optimoinnissa ei kyetty vaikuttamaan
pesuparametreistd muihin kuin pesuaikaan. Pesuaikaa saatiin sdadettya, mutta suurta
ajansaastoa ei optimointi tuonut. Optimointi tuli kuitenkin toteuttaa tuoteturvallisuudesta
tinkimatta ja koepesut osoittivat, ettei lyhyilla pesuilla saada riittdvaa pesutulosta ai-
kaiseksi. Riittamatdn pesu johtaa helposti lian keraantymiseen pintoihin, mika on suuri

riski biofilmin muodostumiselle ja nain ollen tuoteturvallisuudelle.

Tyolta odotettiin jokaiselle tuoteryhmalle omat pesureseptinsa, mutta tyon aikana huo-

mattiin, ettei pesujen maarittaminen pelkan valmistusprosessin perusteella ole jarkevaa.

Pesujen kulutusta oli mahdotonta laskea tarkoin johtuen mm. manuaalisesta esipesusta,

virtausmittarin puuttumisesta seka pesuaineen kasiannostelusta.

CIP-pesut saatiin validoitua onnistuneesti seka luotua tyéohjeet pesujen suorittamiseksi.

Validointi ja tydohjeet olivat tarkea osuus sertifikaatin kannalta.

7.1 Jatkokehityksena

Tuotanto tulee lahitulevaisuudessa siirtymaan isompiin tiloihin missa on kaytdéssa myds
pesukeskus. CIP-pesujen optimointi joudutaan siis tekemaan uudestaan. Paremmin va-
rustellun pesujarjestelman myota voidaan optimoinnissa keskittya myds muihin pesupa-
rametreihin. Lisaksi esipesu tulee todennakdisesti olemaan automatisoitu, mika tekee
myds esipesun optimoinnista mahdollista. Opinnaytetydn aikana esipesu tapahtui ma-
nuaalisesti, mika tarkoittaa, ettei toistettavuutta ollut ja jokainen suoritettu esipesu oli

omanlaisensa, vaikuttaen nain merkittavasti lopulliseen pesutulokseen.

Optimoinnin tuloksena luotiin kaksi uutta pesureseptia. Pesujen riittdvyys saatiin varmis-
tettua, mutta tuotannossa valmistettavien tuotteiden laajan kirjon vuoksi pesuja ei ehditty
testata kaikille tuotteille. Tasta syysta kehottaisin tyontekijoita seuraamaan pesutulosta
tarkemmin ja kriittisemmin. Tehtaalle hankittiin tyon aikana oma ATP-mittari, mika tekee

pintapuhtauden tarkkailusta nopeaa ja katevaa.
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Osana At Saucen omavalvontaa tuotantoymparistdsta otetaan puhtausnaytteita vahin-
tdan kerran kuukaudessa naytteenottosuunnitelman mukaisesti. Naytteenottosuunnitel-
massa on maadritetty naytteenottokohteet. Prosessisailion naytteenottokohteet ovat sa-
mat kuin tydssa maaritetyt: sekoittajan lapa, sisaseina ja poistoputki. Jatkossa voidaan
myo6s miettia mahdollisten viikoittaisten pintapuhtausnaytteiden ottoa prosessisailiosta

riittdvan pesutuloksen varmistamiseksi.

7.2 Kiitokset

Tyon ohjaajana At Saucen puolelta toimi laatuasiantuntija Anu Lindeberg, jonka asian-
tuntijuus auttoi suuresti seka opinnaytetydn teoriaosuudessa etta kaytannén osuudessa.
Lisaksi tydon kaytanndn osuudessa suurta apua tarjosi tietotaidollaan sekd kokemuksel-
laan At Saucen tehtaanjohtaja ja tuotantopaallikkd Juuso Tani. Pesuihin liittyvaan teori-
aan sain merkittdvaa apua Christeyns Nordic Oy Ab:n avainasiakaspaallikkdé Juha Kan-

gasalustalta.
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Titrausohjeet pesuainepitoisuuden maaritykseen

(/)

CHRISTEYNS

FOOD HYGIENE

TITRAUSOHIJEET vol 2.
Mida Flow 142 CL

Reagenssit:
1 % Fenoliftaleiini
0, IN HO, Suvolahoppo

Vilineet:

Pipetti / Ruisku
Mittalasi / Erlenmayer
Byretti / Ruisku

MIDA FLOW 142 CL { Emdksinen kiertopesuaine )

Otetoan ndytettd 10 ml ja lisdtddn 2 - 3 tippoa fenoliftaleiinia. = Vidrin muutos punainen.
Titratoan 0,IN HO 2 viirin muutos punaisesta vdrittdmdksi.

Kl mix =K ntrogtio % NaoQH ).

Kulutus mi x 0,628 = Konsentrootio w/w % Mida Flow 142 CL.

MIDA FLOW 210 FL ( Hapan kiertopesuaine )

Otetaan néytettd 10 mi ja lisdtddn 2 -3 tippoa fenoliftaleiinio = Ei véirin muutosta.
Titratoan 0,1N NaOH = virin muutos virittdmdstd vealeanpunaiseksi.

Kl mix = K ntroatio % (100% HN .

Kulutus ml x 0, 166= Konsentraatio w/w % Mida Flow 210 FL.

Titration Protocol taking into account
Titration Protocol taking into account {alkaline) 100% NaOH {acid) 100% HNO3
Sample: 10m! Sample: 10m|!
Phenolphtaleine (2 - 3 drops) Phenolphtaleine (2 = 3 drops)
HO 01N NaOH 01N
V = Volume of HO until change of coloration V = Volume of NaOH until change of coloration
%(product) = 0,044 x V {in mL} %fproduct) = 0,063 x V {inmL)

jk Jf 04062021/ Jennakdnd

Kuva 13. Pesuainevalmistajan titrausohjeet (Kangasalusta, 2021).
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Vain yrityksen kayttoon
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