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Taman opinnéaytetyon tavoitteena oli kehittda Saimaa Brewing Companyn tuotannon hygieniakaytantoja
ja ohjeistuksia FSSC 22000 -standardin vaatimusten mukaisiksi. Tyon keskeisia kehitystoimia olivat
tuotannon henkildston hygieniaohjeen paivittdminen seka keinojen kartoittaminen hygieniakaytantéjen
tehostamiseksi. Liséksi tavoitteena oli parantaa panimon télkityslinjan pintahygienian seurantaa ATP-
mittauksen avulla. Adenosiinitrifosfaattia (ATP) mittaavan luminometrin kayttéonotto edellytti
mittauspisteiden, raja-arvojen ja mittaustiheyden maarittamista. Naiden tekijdiden maarittdminen perustui
pintahygienianaytteiden kerddmiseen ja tulosten analysointiin.

Opinnaytetyon tietoperusta on laadittu siten, etta siina kasitellyt asiakokonaisuudet tukevat ty6n
toiminnallisen osuuden toteutusta. Tietoperustan alussa kasitellaan elintarviketurvallisuutta ja FSSC
22000 -standardin sisaltva. Taméan jalkeen tarkastellaan elintarviketuotannon hygieenisia kaytantdja,
jotka muodostavat keskeisen osan tydn toiminnallisesta osuudesta. Tyon edetesséa perehdytdén
mikrobiologiseen laadunhallintaan sek& mikrobikontaminaatioiden hallintaan panimon tolkityslinjalla.
Lopuksi tarkastellaan pintahygienian seurantaa ja ATP-menetelmada. Tydn toiminnallinen osuus on jaettu
kasittelemaan ATP-mittausta seka henkildkunnan hygieniaohjeistuksen kehittdmista.

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus toteutettiin neljan viikon aikana. Ty6n lopputuloksena kehitettiin
suunnitelma pintahygienian seurantaan ATP-mittauksen avulla. Mittauksessa saadut tulokset olivat
hyvalla tasolla, ja tulosten perusteella luminometrille saatiin maaritettya alustavat raja-arvot sekéa
ehdotus naytteenoton tiheydesta. Luminometrin kayttéonotolla toimeksiantajayritys pystyy osoittamaan
pintahygienian jarjestelméallisen valvonnan. Toisen osuuden tuloksena laadittiin tuotannon henkiloston
paivitetty hygieniaohje. Ohje tehostaa hygieenisten toimintatapojen toteutumista ja auttaa niiden
jalkauttamisessa henkildstolle. Lisaksi hygieniaohje tukee uusien tyontekijdiden perehdytysta ja sen
avulla voidaan osoittaa dokumentoidut vaatimukset. Tyon tilaajan toivomuksesta tassa opinnaytetydssa
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The objective of this thesis was to develop the hygiene practices and guidelines of Saimaa Brewing
Company’s production in accordance with the requirements of the FSSC 22000 standard. The key
development measures included updating the hygiene instructions for production personnel and
identifying methods to enhance hygiene practices. Additionally, the aim was to improve the monitoring of
surface hygiene in the brewery’s canning line using ATP measurement. The implementation of a
luminometer measuring adenosine triphosphate (ATP) required defining measurement points, limit
values, and measurement frequency. These factors were determined based on the collection and
analysis of surface hygiene samples.

The theoretical section of the thesis is structured to support the practical implementation. It begins with
an overview of food safety and the FSSC 22000 standard. Subsequently, it delves into hygienic practices
in food production, which are a central aspect of practical work. As the study progresses, a focus is
placed on microbiological quality management and microbial contamination control in the brewery’s
canning line. The theoretical section concludes with an examination of surface hygiene monitoring and
the ATP method. The practical part of the thesis is divided into two main areas: ATP measurement and
the development of hygiene guidelines for personnel.

Over approximately four weeks, practical implementation of the study was completed. As a result, a plan
for monitoring surface hygiene using ATP measurement was developed. The measurement results
indicated a good level of hygiene, allowing for the establishment of threshold values for the luminometer
and a proposed sampling frequency. With the introduction of the luminometer, the commissioning
company can demonstrate systematic surface hygiene monitoring. The second outcome of the study
was the updated hygiene guideline for production personnel. This guideline enhances the
implementation of hygienic practices and facilitates their adoption by the staff. Furthermore, it supports
the onboarding of new employees and provides a documented framework for hygiene requirements. At
the request of the commissioning company, this thesis does not include the final threshold values for
measurement points, or the detailed hygiene guideline developed for the company.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Mikkelissa sijaitseva Saimaa Brewing Company,
joka on osa MBH Breweries Oy:ta. Yritys kuuluu pitkaikaisimpiin edelleen toiminnassa
oleviin pienpanimoihin Suomessa. Oluen valmistus aloitettiin Saimaalla vuonna 1995, ja
nykyinen panimo on ollut toiminnassa vuodesta 2013 lahtien. Tuotantomaaraltaan yritys on
yksi Suomen suurimmista pienpanimoista, mika kuvastaa vakiintunutta asemaa alalla.
Tuotevalikoimaan kuuluu laaja valikoima oluita, siidereitd seka juomasekoituksia. (MBH

Breweries Oy, n.d.)

Saimaa Brewing Company valmistautuu FSSC 22000 -elintarviketurvallisuussertifiointiin
alkuvuodesta 2025, mikéa edellyttaa, etta yrityksen elintarviketurvallisuuden
hallintajarjestelman tulee tayttaa standardin vaatimukset. FSSC 22000 -sertifiointi osoittaa
yrityksen sitoutumisen elintarviketurvallisuuteen, laatuun, lainsdddannon vaatimuksiin ja
jatkuvaan kehittdmiseen. Taman opinnaytetydn tavoitteena on tukea panimon kehitystyota
kartoittamalla tuotannon nykyiset hygieniakaytannot ja ohjeistukset vastaamaan standardin
vaatimuksia. Lisaksi tarkoituksena on kehittdé pintahygienian seurantamenetelman

kayttoonottoa ATP-mittauksen avulla.

ATP-mittaus perustuu adenosiinitrifosfaatin (ATP) havaitsemiseen luminometrisella
menetelmalla, ja sen avulla voidaan arvioida tuotantoympariston pintahygienian tasoa.
Jotta menetelméa saadaan osaksi panimon hygieniavalvontaa, on maaritettava
mittauspisteet, mittaustiheys seka hyvaksyttavét raja-arvot. Opinnaytetyon tietoperusta on
laadittu tukemaan tyon keskeisia teemoja, kuten elintarviketurvallisuuden hallintaa,

hygieniakaytanndista asetettuja vaatimuksia seka pintahygienian seurantamenetelmia.
Tyb6ssa vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:
1. Miten henkildkunnan hygieniaohjeistusta pitaa kehittaa, jotta se vastaa FSSC

22000 -standardin vaatimuksia?

2. Miten ATP-mittausta pystytaan hyédyntamaéan pintapuhtauden seurannassa?

2 Elintarviketurvallisuus

Elintarviketurvallisuudella tarkoitetaan toimia, joilla varmistetaan kuluttajalle turvallinen ja

vaatimusten mukainen tuote. Elintarviketurvallisuuden varmistaminen kattaa koko
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tuotantoprosessin, ja se on perusedellytys elintarvikkeita valmistavalle yritykselle.
Turvallisten valmistusmenetelmien lisdksi tuotteiden jaljitettavyys ja oikeanlaiset
pakkausmerkinnat ovat tarkeita osa-alueita. Elintarviketeollisuus kuuluu Euroopan
tiukimmin s&adeltyihin teollisuudenaloihin, ja elintarvikeyritysten toiminta on jatkuvassa
viranomaisten valvonnassa. Lainsdadannon ansiosta raaka-aineet, tuotteet ja
valmistusprosessit ovat laadukkaita ja turvallisia. Kansainvélisten mittausten perusteella

Suomessa elintarvikkeiden turvallisuus on korkeaa tasoa. (ETL, n.d.)

Yrityksen vastuulla on varmistaa, etté toiminta on vaatimusten mukaista ja elintarvikkeet
ovat kuluttajalle turvallisia. Tassa apuna toimii omavalvontajarjestelma, joka koostuu
omavalvontasuunnitelmasta, omavalvonnan kaytannon toteutuksesta seka kirjanpidosta.
Omavalvontasuunnitelma on kirjallinen dokumentti, jolle haetaan hyvaksyntaa
valvontaviranomaiselta. Lainsaadanté maarittelee sisallon pdakohdat, ja vastuu
omavalvonnan toteuttamisesta on yrityksella itsellaédn. Omavalvontasuunnitelmaan kuuluu
tukijarjestelma, HACCP-jarjestelma (Hazard Analysis and Critical Control Points) seka
hygienia- ja omavalvontakoulutus henkilékuntaa varten. Tukijarjestelmien avulla
varmistetaan lainsdddanntn noudattaminen ja hygieeniset vaatimukset. Tukijarjestelmia
voivat olla esimerkiksi lampdtilavalvontaohjelma, puhdistus- ja kunnossapito-ohjelma seka

haittaelainten torjuntaohjelma. (Helja ym., 2007, s. 475)

Elintarvikealan yrityksissa on kaytdssa laadunhallinnan tukena myos laatujarjestelmia,
joiden avulla sitoudutaan tuotteiden seka toiminnan jatkuvaan parantamiseen.
Kansainvalinen standardisoimisjarjesto 1SO (International Organization for Standardization)
kaynnisti maailmanlaajuisen laatujarjestelmien kehitystyon 1980-luvun lopulla, kun jarjesto
otti kayttvon 1SO 9000-laatustandardisarjan. Standardit antavat raamit yrityksen
toiminnalle, ja kaikkien organisaatiotasojen tulee toimia vaatimusten mukaisesti. Jokainen
yritys on itse vastuussa vaatimusten toteuttamisesta omaan toimialueeseen pohjautuen.
(Helja ym., 2007, s. 471)

2.1 HACCP

HACCP-jarjestelma siséltyy elintarvikehuoneiston omavalvontaan, ja sen tavoitteena on
tunnistaa ne toiminnan vaiheet, joissa on riski terveysvaaran syntymiseen. Jarjestelma
koostuu erillisista HACCP-ohjelmista, jotka ovat HACCP:n periaatteiden mukaisesti
laadittuja dokumentteja. HACCP-jarjestelmén luominen perustuu kriittisten hallintapisteiden

maarittamiseen, jotka voidaan kohdentaa yksittaisiin tuotteisiin tai suurempiin
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kokonaisuuksiin. (Ruokavirasto, n.d.-a) Kriittinen hallintapiste (Critical Control Point)
tarkoittaa elintarviketuotannon vaihetta, jossa terveysvaaran ilmeneminen on mahdollista.
Naita kriittisia hallintapisteité ovat tyo- tai kasittelyvaiheet, joissa elintarviketurvallisuutta
uhkaava vaara voidaan estaa, poistaa tai vahentaa turvalliselle tasolle. Kriittisten
hallintapisteiden maarityksessa kaytetdan apuna vaarojen arvioinnin tuloksia seka
vuokaaviota. Vaarojen arvioinnissa pyritaan tunnistamaan kaikki mahdolliset vaarat, jotka
liittyvat elintarviketuotannon eri vaiheisiin. (Ruokavirasto, n.d.-b)

HACCP-ryhma laatii jokaiselle kriittiselle hallintapisteelle HACCP-ohjelman, jossa tukena
kaytetaan seitsemaa HACCP-periaatetta. Tama prosessi kattaa kaikki tuotteet,
tuoteryhmat, tuotantolinjat seké& muut erilliset kokonaisuudet. Tuloksena syntyy HACCP-
jarjestelma, jota yritys sitoutuu noudattamaan. Vaikka kriittisia hallintapisteita ei
tunnistettaisi, prosessi tarjoaa arvokasta oppia uusista tydmenetelmista ja parantaa
ymmarrysta omista tuotteista. Liséksi se auttaa tunnistamaan kehityskohteita esimerkiksi
tuotantotiloissa, laitteistoissa ja hygieniakaytannoissa. HACCP-jarjestelma muodostuu
seitsemasta keskeisesta periaatteesta. Ensimmainen vaihe on vaarojen arviointi, jonka
jalkeen maaritellaan kriittiset hallintapisteet. Kolmantena vaiheena asetetaan kriittiset rajat,
ja neljantena laaditaan seurantakaytanndét hallintapisteiden valvomiseksi. Taman jalkeen
maaritellaan tarvittavat korjaavat toimenpiteet poikkeamien varalta. Kuudentena vaiheena
laaditaan todentamiskaytannét ja ohjelman validointi. Lopuksi jarjestelma dokumentoidaan
laatimalla HACCP-asiakirjat ja keraamalla jarjestelmén toteutuksesta syntyvat tallenteet.

(Ruokavirasto, n.d.-a)

2.2 FSSC 22000

FSSC 22000 (Food Safety System Certification) on elintarviketurvallisuusstandardi, joka
pohjautuu kansainvalisesti hyvaksyttyyn ISO 22000 -standardiin. Global Food Safety
Initiative (GFSI) on hyvaksynyt standardin, mika kertoo luotettavuudesta ja korkeasta
vaatimustasosta. Elintarviketurvallisuuden standardilla viestitdén yrityksen sitoutumisesta
elintarvikeriskien hallintaan, ja varmistetaan tuoteturvallisuus kuluttajille. FSSC 22000
siséltaa teknisia spesifikaatioita kuten ISO/TS 22002-1, jonka liséksi siihen kuuluu
standardin omia lisédvaatimuksia. Muita standardeja on helppo yhdistaa osaksi
elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmaé, mika helpottaa kokonaisuuden hallintaa.
(DNV, n.d.)
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Elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelméan sertifioinnilla on monia etuja yritykselle.
Standardin avulla saadaan luotua toimiva kehittamisen ja seurannan jarjestelma, joka
varmistaa laatu- ja turvallisuusvaatimukset seka omavalvonnan toimivuuden. Toimiva
turvallisuuspolitiikka auttaa myos virheiden paikantamisessa, jolloin ongelmakohdat
saadaan tehokkaasti ratkaistua. Monet suuret jalleenmyyjat velvoittavat FSSC 22000 -
sertifiointia, joten kilpailukyky kansainvalisilla markkinoilla parantuu. Sertifiointi vahvistaa
yrityksen asemaa vastuullisten ja turvallisten toimintatapojen edellakavijand myos kotimaan
markkinoilla. (Kiwa, n.d.)

FSSC 22000 versio 6 julkaistiin vuonna 2023, ja paivitetyn version muutokset koskevat
muun muassa lisavaatimuksia laatukulttuuriin, allergeenien hallintaan ja ymparistén
valvontaan. Organisaatioilta vaaditaan suunnitelmallisuutta seka avoimuutta elintarvike- ja
laatukulttuurin edistamisessa kaikilla tasoilla. Laadunvalvontaa pyritdan yhtenaistamaan
selkeiden laatuparametrien ja laadunvalvontamenetelmien avulla. Allergeenien osalta
korostuvat tarkemmat menettelytavat kuluttajien suojelemiseksi. Esimerkiksi
ristikontaminaation hallintaan, merkintavaatimuksiin ja riskiarviointiin lisattiin uusia
vaatimuksia. Versio 6 tarkentaa my¢s vaatimuksia ruokapuolustuksen ja petosten
torjunnan osalta. Elintarvikeketjun toimijoilla tulee olla dokumentoitu
ruokaturvasuunnitelma, ja riskiarvioinnin tulee kattaa seka sisaiset etta ulkoiset tekijat koko
toimitusketjussa. (FSNS, 2024)

Paivitetyn version tarkoituksena on myds vahvistaa vaatimuksia, jotka auttavat
organisaatioita saavuttamaan YK:n kestavan kehityksen tavoitteet. N&ita tavoitteita
vahvistetaan muun muassa elintarvikkeiden havikkia koskevilla vaatimuksilla. FSSC 22000
versio 6 velvoittaa laatimaan dokumentoidut tavoitteet ja strategian elintarvikehavikin ja -
jatteen vahentamiseksi koko organisaation ja siihen liittyvan toimitusketjun osalta. (FSSC
22000 Scheme, 2023, s. 24) Foundation FSSC on UN Global Compact Network
Netherlands -verkoston jasen, jonka tavoitteena on tarjota tydkaluja kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamiseksi. UN Global Compact on maailman suurin
yritysvastuuverkosto, joka on luotu tukemaan yrityksia kestéavan kehityksen tavoitteiden
(SDG) saavuttamisessa. Lisaksi toiminta edistéda perusarvoja, jotka liittyvat ihmisoikeuksiin,
tydeldmé&n periaatteisiin, ymparistén suojeluun ja korruption torjuntaan. Foundation FSSC
edistaa tata tyotad noudattamalla YK:n periaatteita SDG-viitekehyksen avulla. FSSC 22000 -
jarjestelman sertifioinnilla organisaatio tukee kuvassa 1 nékyvien kestavan kehityksen

tavoitteiden saavuttamisessa. (FSSC, n.d.-a)
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Kuva 1. Kestavan kehityksen tavoitteet (FSSC, n.d.-b).
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2.3 1S0O 22000:2018

ISO 22000:2018 on kansainvalinen standardi, joka asettaa vaatimukset
elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelmille koko elintarvikeketjun osalta. Standardin
mukaisen hallintajarjestelmén kayttéonotto auttaa organisaatiota parantamaan
elintarviketurvallisuutta kokonaisvaltaisesti. Hallintajarjestelman avulla pystytaan
tuottamaan johdonmukaisesti turvallisia elintarvikkeita, tuotteita seké palveluita, jotka
tayttavat lainsaadannon ja viranomaisten vaatimukset. Liséksi jarjestelma tukee riskien
hallintaa ja organisaatio kykenee osoittamaan, ettd se noudattaa maariteltyja
elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelman vaatimuksia. 1ISO 22000:2018 on rakennettu
siten, ettd se on yhteensopiva muiden hallintajarjestelma- ja tukistandardien kanssa. (ISO
22000:2018, s. 5-8)

Standardi siséltaa PDCA-mallin, jota kaytetaan apuna prosessien kehittdmisessa,
toteuttamisessa ja hallinnassa. Mallin kaytdssa noudatetaan riskiperusteista ajattelua, joka
hyddyntaa mahdollisuuksia, ja estaa ei-toivottuja tuloksia. PDCA-mallin vaiheet ovat
suunnittele, toteuta, arvioi ja toimi. Taman systemaattisen lahestymistavan avulla
organisaation on helpompi pyrkia jatkuvaan parantamiseen ja ongelmien ratkaisuun. Koko
elintarvikeketjun osalta on tarke&a pyrkié toimintaan, joka yhtenaistaé elintarviketurvallista
toimintakulttuuria. Standardissa maaritellaan lisaksi elintarviketurvallisuuden
hallintajarjestelméaé koskevat vaatimukset, joissa yhdistyvat yleisesti tunnustetut
avaintekijat, kuten vastavuoroinen viestinta, jarjestelméan hallinta, tukiohjelmat seka vaara-

analyysin ja kriittisten hallintapisteiden periaatteet. (ISO 22000:2018, ss. 5-6)
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ISO 22000:2018-standardin mukaan organisaation on laadittava tukiohjelmia (PRP), joiden
avulla estetaén tai vahennetaan elintarviketurvallisuuden riskeja tuotteissa, tuotteiden
kasittelyssa ja tydoymparistossa. Tukiohjelmat luovat konkreettisia toimintoja turvallisen ja
hygieenisen ympariston yllapitamiseksi elintarviketuotannossa. Tukiohjelman tulee soveltua
organisaation kokoon, toimintaan ja valmistettavaan tuotteeseen. Organisaation on myds
laadittava dokumentaatio, joissa kay ilmi tukiohjelmien valinta ja kayttdonotto seka niiden
asianmukainen seuranta ja todentaminen. (ISO 22000:2018, s. 26-27)

ISO/TS 22002-1:2009 on tekninen spesifikaatio, joka on suunniteltu tukemaan
organisaatiota hallitsemaan elintarviketurvallisuuteen kohdistuvia vaaroja. Teknisessa
spesifikaatiossa maaritelladn vaatimukset tukiohjelmien laatimiselle, toteuttamiselle ja
yllapitamiselle. Tarkoituksena ei ole toistaa 1ISO 22000:2018-standardin vaatimuksia, vaan
taydentaa sité ja mahdollistaa sen rinnakkainen kayttd spesifikaation kanssa. ISO/TS
22002-1:2009 koskee elintarvikkeiden valmistukseen liittyvia kohtia, eika sitd ole tarkoitettu
kaytettavaksi elintarvikeketjun muissa osissa. Keskeiset vaatimukset koskevat esimerkiksi
tilojen- ja laitteiden hallintaa, henkildstén hygieniaa, puhtaanapitoa seka kayttohyddykkeita.
(ISO/TS 22002-1:2009, ss. 6-7)

3 Hygieeniset kaytannot elintarviketuotannossa

Elintarvikehygienian hallinta on turvallisten elintarvikkeiden perusedellytys. Hygieeniset
tuotantotavat takaavat kuluttajalle turvallisen tuotteen. Jokainen elintarvikeprosessi eroaa
tuotantotavoiltaan toisistaan, ja hygieniakaytanteet on sovitettava kullekin prosessille
erikseen. Teollistumisen my6ta on syntynyt uusia vaaroja, mutta myos tehokkaita keinoja
niiden ennalta ehkaisemiseksi. Mikrobiologiset, kemialliset ja fysikaaliset riskit korostuvat
massatuotannossa, jossa pienikin huolimattomuus tuotantohygieniassa voi johtaa hyvinkin
laajaan ruokamyrkytysepidemiaan. Yrityksen on syyta ottaa elintarvikehygienia vakavasti,
silla riskina on ihmisen sairastumisen lisaksi myoés mahdollisesti suuret korvausvaatimukset

ja mainehaitta julkisuudessa. (Helja ym., 2007, ss. 466—467)

Henkilokohtainen hygienia tarkoittaa omasta terveydesta, puhtaudesta ja hyvinvoinnista
huolehtimista seka tyétehtavien edellyttamien hygieniamaaraysten noudattamista.
Tyontekijan on pidettava huolta hyvasta henkildkohtaisesta hygieniasta, erityisesti
kasihygieniasta, jotta ruokamyrkytyksiltd seké elintarvikkeiden valityksella leviavilta
tartuntataudeilta valtyttaisiin. (Ruokavirasto, 2023) Henkiloston henkildkohtaisen hygienian

ja kaytoksen vaatimukset on maariteltava ja dokumentoitava prosessialueeseen tai
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tuotteeseen kohdistuvien riskien mukaisesti. Kaikkien tydntekijoiden, vierailijoiden ja
palveluntuottajien on noudatettava naita kirjattuja vaatimuksia. (ISO/TS 22002-1:2009, s.
20)

Henkildstolla tulee olla riittavasti ymmarrysta elintarvikehygienian perusteista ja
hygieenisista toimintatavoista. Kun henkiloston ymmarrys ja tieto lisaantyvat, kasvaa myos
halu toimia oikein ja noudattaa annettuja maarayksia. Pelkka teoreettinen tieto tai
hygieniaosaamistutkinto eivat riitd, vaan jokaisen tyontekijan tulee tietaa kaytannon tasolla,
mita hygienia tarkoittaa juuri h&nen tydssaan. Toistuvalla hygieniakoulutuksella
varmistetaan, etté hygieniakaytannot pysyvat osana paivittaista ty6ta ja paivittyvat

tarvittaessa uusien vaatimusten mukaisesti. (Helja ym., 2007, s. 417)

3.1 Hygieeninen kayttaytyminen

Elintarvikelainsdadannon ydin on varmistaa elintarvikkeiden turvallisuus ja laatu koko
tuotantoketjun ajan. Tama edellyttda elintarvikehuoneistossa tydskenteleviltd henkil6ilta
hygieenisia toimintatapoja. Elintarvikelain 6 8:n mukaan elintarvikkeita tulee kasitella ja
sdilyttaa siten, ettei niiden turvallisuus vaarannu. Elintarvikehuoneistojen tiloihin, joissa
kasitellaan elintarvikkeita, tulisi rajoittaa muiden kuin henkilokunnan paasya. (Ruokavirasto,
2023) Henkilostoad edellytetddn kayttaytymaan maariteltyjen toimintaperiaatteiden
mukaisesti tuotanto-, pakkaus- ja varastointialueella. Toimintaperiaatteet on

dokumentoitava, ja niiden on katettava vahintdan seuraavat vaatimukset:

e  Tupakointi, ruokailu ja purukumin kayttdé on sallittua vain erikseen maaritellyilla alueilla.

e Henkiloston korujen kayttdon liittyvien vaarojen vahentamiseksi tuotanto- ja
varastointialueilla on maariteltava valvontakeinot, huomioiden uskonnolliset, etniset,
laéketieteelliset ja kulttuuriset ndktkohdat.

e Henkilokohtaiset tavarat, kuten tupakointivalineet ja laakkeet, ovat sallittuja vain
ennalta maaratyilla alueilla.

o Kynsilakan seka teko- ja rakennekynsien ja tekoripsien kaytto on kiellettya.

e Sailytyskaappien on oltava siisteja, eiké niissa saa olla roskia tai likaisia vaatteita.

e Tuotteiden kanssa kosketuksiin joutuvia tytkaluja ei saa sailyttaa henkilokohtaisissa
sdilytyskaapeissa.
(ISO/TS 22002-1:2009, ss. 20-21)



8 (35)

Huolellinen k&sienpesu on hygieenisen toiminnan perusedellytys, silla kasihygienia on yksi
suurimmista kontaminaatioriskeista tuotantotiloissa. K&asista on poistettava kellot, korut ja
sormukset ennen kasienpesua. Rakennekynnet seké kynsilakka eivéat sovellu
elintarviketyohon, silla ne estavét asianmukaisen puhdistuksen. Tyontekijan on
huolehdittava siita, etta kynnet ovat puhtaat ja lyhyeksi leikatut. K&sienpesu on suoritettava
huolellisesti ja hygieenisia kaytanteitd noudattaen. Kasienpesussa kaytetaan
nestesaippuaa ja kadet kuivataan kertakayttdiseen kasipaperiin. Aivastamista tai yskimista
materiaaleja tai tuotteita kohti on véltettava. (Ruokavirasto, 2023)

Kertakayttoisia suojakasineita kaytetaan erityista hygieniaa vaativissa tehtavissa.
Kasineiden tulisi olla myds kayttotarkoitukseen sopivia, ja soveltua esimerkiksi rasvaisten,
happamien ja kosteiden elintarvikkeiden kasittelyyn. Liian huokoinen tai epatasainen
materiaali ei sovellu sellaiseen tydhon, missa kasitellaan suojaamattomia elintarvikkeita.
(Ruokavirasto, 2023) Suojakasineiden kaytosta huolimatta kadet on pestava saanndllisesti.
Kasienpesu tulee suorittaa ennen tyon aloittamista, WC-kaynnin ja taukojen jalkeen seka
tupakoinnin, yskimisen, aivastamisen tai niistamisen jalkeen. Kadet on pestava myds tydn
aikana ja eri tydvaiheiden valilla, erityisesti silloin, kun kéadet likaantuvat esimerkiksi raaka-
aineiden kasittelysta. Lisaksi kadet on pestava valitttmasti saastuneen tai mahdollisesti
kontaminoituneen materiaalin kasittelyn jalkeen. (ISO/TS 22002-1:2009, s. 21)

3.2 Henkil6stdn hygieniatilat ja tydvaatetus

Henkildston henkilokohtaisen hygienian ja kayttaytymisen vaatimukset prosessialueeseen
tai tuotteeseen liittyvien riskien hallitsemiseksi tulee maarittaa ja dokumentoida. Kaikkien
tyontekijoiden, vierailijoiden ja palveluntarjoajien on sitouduttava noudattamaan néaita
kirjattuja vaatimuksia. Organisaation vaatiman henkildkohtaisen hygieniatason
yllapitamiseksi henkilostélle on tarjottava asianmukaiset hygieniatilat. Merkittyjen
hygieniatilojen on sijaittava lahelld tuotannon hygienia-alueita. Henkiléston hygienia- ja WC

tiloja koskevat seuraavat vaatimukset:

e Kasien pesuun, kuivaukseen ja tarvittaessa desinfiointiin tulee olla riittava maara
paikkoja, kuten vesipisteitd, kasienpesualtaita kuumalle, kylmalle tai tasaisen
lampoiselle vedelle seka saippuaa tai kasidesia.

e Kasienpesualtaat on varustettava niin, ettei hanoja tarvitse kayttaa kasin, ja niiden

tulee sijaita erillaan elintarvikekayttton ja valineiden pesuun tarkoitetuista altaista.
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e WHC-tiloja tulee olla riittAvasti, niiden on oltava hygieenisia ja niissa on oltava
mahdollisuus kasien pesuun, kuivaukseen ja tarvittaessa desinfiointiin.

e Henkiloston hygieniatilat on sijoitettava siten, ettei niisté ei ole suoraa paasya tuotanto-
, pakkaus- tai varastointialueille.

e Pukuhuonetilojen tulee olla asianmukaisesti varusteltuja.

o Pukuhuoneista tulee olla jarjestetty paasy tuotantoalueelle niin, ettei elintarvikkeita
kasittelevan henkiloston tyovaatteet padse likaantumaan siirtymisen aikana.
(ISO/TS 22002-1:2009, s. 20)

Toimijan velvollisuutena on asianmukaisten ja puhtaiden tyévaatteiden takaaminen kaikille
tyontekijoille, jotka tytskentelevat suojaamattomien elintarvikkeiden kasittelyalueella. Vain
pienimuotoisessa elintarviketoiminnassa tyontekijat voivat pesta tyévaatetuksen kotonaan,
muutoin tydnantajan vastuulla on keskitetyn vaatehuollon jarjestaminen. Mikali tydntekijoilla
on mahdollisuus poistua elintarvikehuoneistosta, on ulkona k&ynnin aikana huolehdittava
tyOvaatteiden seka jalkineiden suojauksesta. (Ruokavirasto, 2023)

Tybvaatetukseen on olemassa myds maarayksia seka suosituksia, joilla varmistetaan
elintarvikkeiden suojaaminen. Tydvaatteiden tulee olla tarkoitukseen sopivia, puhtaita seka
ehjia, eika niissa saa olla repedmia tai rispaantumia. Vaatetuksessa ei saa olla irtoavia
nappeja, ainoastaan painonapit ja vetoketjut ovat sallittuja. Ty6vaatteiden on oltava
riittdvan peittavia, ja hiukset, parta seka viikset on peitettava taysin, ellei vaara-analyysissa
mainita toisin. Vyotardlinjan ylapuolella olevat ulkopuoliset taskut eivat ole sallittuja
tavaroiden putoamisvaaran vuoksi, joten taskut on oltava tyévaatteiden sisapuolella.
Prosessialueilla kaytettavat tydkengat tulee olla umpikarkiset sekd imukyvyttomasta
materiaalista valmistetut. (ISO/TS 22002-1:2009, ss. 20-21)

3.3 Terveydentila

Toimijan on huolehdittava siitd, etta tydntekijoiden terveydentila ei aiheuta riskia
elintarvikkeiden turvallisuudelle. Tyontekijan, jolla on elintarvikkeiden kautta tarttuva tauti
tai oireita kuten tulehtuneita haavoja, ripulia, kuumetta tai oksentelua, ei tule kasitella
elintarvikkeita. Mahdolliset haavat ja palovammat tulee suojata alueella, jolla kasitellaan
elintarvikkeita. Kaytettavien suojien, kuten laastareiden, tulisi olla kirkkaanvarisia ja helposti
I6ydettavissad metallinilmaisimella. Laastareiden paalla tulisi kayttaa suojakasineita, jotta
kaddessa olevasta ihotulehduksesta tai haavasta ei levidisi bakteereita pakkaamattomiin

elintarvikkeisiin. Ennen elintarvikkeiden parissa tydskentelyn aloittamista henkiléston on
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kaytava terveystarkastuksessa, ellei yrityksen kirjallinen vaaran- ja terveydentilan arviointi
muuta edellyta. (ISO/TS 22002-1:2009, s. 21)

Tartuntatautilain 1227/2016 mukaan tyonantajan on vaadittava tyontekijalta luotettava
selvitys siita, ettei talla ole salmonellatartuntaa, mikali tyontekija kasittelee elintarvikkeita,
joissa on tavallista suurempi salmonellan levidmisvaara. Omavalvonnan tulee sisaltaa
tiedot tyontekijoistd, joilta selvitys edellytetaan, seka varmistus heidan soveltuvuudestaan
elintarvikety6hon. Lisaksi pakkaamattomia ja helposti pilaantuvia elintarvikkeita
kasittelevalla henkil6lla tulee olla suoritettuna hygieniapassi. Elintarvikelain 19 8:n
mukaisesti toimijan on yllapidettava kirjanpitoa osana omavalvontaa, jossa kay ilmi

tyontekijoiden hygieeninen osaaminen. (Ruokavirasto, 2023)

4 Mikrobiologinen laadunhallinta

Mikrobeja esiintyy kaikkialla elintarviketeollisuudessa, kuten ilmassa, vedessé, raaka-
aineissa ja laitteissa. Mikrobeilla on usein keskeinen rooli elintarvikkeiden valmistuksessa,
kuten panimohiivalla, jonka avulla vierre kdytetdan olueksi. Tuotantolaitoksiin voi kuitenkin
paasta sinne kuulumattomia mikrobeja, jotka saastuttavat eli kontaminoivat ympéaristoa
seka elintarvikkeita. Pilaajamikrobit voivat aiheuttaa tuotteessa ei toivottuja muutoksia
makuun, hajuun ja ulkonakoéon. Mikrobit voivat my6s aiheuttaa sairauksia, mikali patogeenit
eli tautia aiheuttavat mikrobit paasevat leviamaan elintarvikkeiden valityksella kuluttajalle.
(Enari & Makinen, 2014, ss. 209-211) Elintarvikkeet tarjoavat paaosin suotuisat olosuhteet
mikrobien kasvulle. Mikrobit tarvitsevat kasvaakseen ravinteita, lamp6a, kosteutta, happea
seka sopivan pH-arvon. Naita tekijoita rajoittamalla voidaan ehkaista haitallisten mikrobien

kasvua elintarvikkeissa ja valmistusymparistossa. (Helja ym., 2007, ss. 17-22)

Mikrobit voidaan ryhmitella rakenteen perusteella joko eukaryootteihin eli tumallisiin
elidihin, tai prokaryootteihin eli alkeistumallisiin eli6ihin. Elintarvikkeiden mikrobiologinen
kontaminaatio on useimmiten seurausta joko eukaryootteihin kuuluvista hiivoista ja
homeista, tai prokaryootteihin kuuluvista bakteereista. (Enari & M&kinen, 2014, s. 209)
Elintarvikkeiden valityksella voi levitd myds viruksia, loisia ja alkueldaimid, mutta niiden
esiintyvyys Suomessa on suhteellisen harvinaista verrattuna bakteeriperaisiin

kontaminaatioihin (Helja ym., 2007, s. 111).

Ruokamyrkytys tarkoittaa elintarvikkeen tai talousveden vélityksell& saatua tartuntaa tai

myrkytysté. Yleisimpié aiheuttajia ovat bakteerit ja virukset, seka niiden tuottamat toksiinit.
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Liséksi ruokamyrkytyksen voivat aiheuttaa loiset, myrkylliset kasvit, homesienet, eldaimet
seka kemialliset aineet. Ruokamyrkytyksen oireet eivat yleensa kesta kovin pitkdan, mutta
ne voivat aiheuttaa vakavia ja pitkdkestoisia seurauksia varsinkin riskiryhmiin kuuluville
henkiloille. Ruokamyrkytysepidemialla tarkoitetaan tilannetta, jossa vahintaan kaksi
henkildd saa samankaltaisia oireita samasta ruoasta tai vedesta, ja kyseinen lahde
tunnistetaan sairauden aiheuttajaksi. Yleisimmat syyt ruokamyrkytyksen leviamiseen
elintarvikkeiden valityksella ovat niiden valmistukseen tai kasittelyyn liittyvat
lampdotilavirheet, puutteellinen hygienia tai ristikontaminaatio. Taulukossa 1 on esitelty
yleisimpia ruokamyrkytyksen aiheuttavia bakteereja, viruksia, loisia ja alkuelaimia.

(Ruokavirasto, n.d.-c)

Taulukko 1. Yleisimmat ruokamyrkytyksen aiheuttajat (mukaillen Ruokavirasto, n.d.-c).

Bakteerit Virukset Loiset ja alkueldimet

Bacillus cereus norovirus Cryptosporidium parvum -alkueldin
Clostridium botulinum hepatiitti A -virus | Giardia duodenalis -alkuelain
Clostridium perfringens | astrovirus Toksoplasma gondii -alkuelain
Listeria monocytogenes | adenovirus Dibothriocephalus latus -heisimato
Staphylococcus aureus | rotavirus ekinokokit -heisimato
EHEC-bakteeri enterovirus Anisakis simplex -sukkulamato
kampylobakteerit hepatiitti E -virus | Trichinella spiralis -sukkulamato
salmonellat

shigellat

vibriot

yersiniabakteerit

4.1 Oluen laatu

Laadukkaan oluen valmistus vaatii jatkuvaa laaduntarkkailua koko valmistusprosessin
osalta. Perustana ovat laadukkaat raaka-aineet, prosessin onnistuminen ja ulkopuolisten
hairidtekijoiden kuten mikrobikontaminaatioiden ehkaisy. Valmiin oluen laatua tulee valvoa
jokaisesta erédstd, suorittamalla aistinvaraisia arviointeja seka kemiallisia- ja mikrobiologisia
analyyseja. Aistinvaraisen arvioinnin tavoitteena on varmistaa, etta oluen maku pysyy
muuttumattomana jokaisessa valmistuserassa. Liséksi aiempia valmistuseria sailytetaan,
jotta voidaan seurata maun sailyvyytta ja mahdollisia muutoksia ajan myota. Kemiallisten
analyysien tarkoituksena on varmistaa, etta tuote vastaa annettuja spesifikaatioita.
Kemiallisiin analyyseihin kuuluvat muun muassa kantavierteen véakevyys, alkoholipitoisuus,

kadymisaste, pH, hiilidioksidi ja sameus. Oluen mikrobiologisten analyysien tarkoitus
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puolestaan on varmentaa oluen hyva laatu ja sailyvyys, seka tunnistaa mikrobiologiset
kontaminaatiot. (Enari & M&kinen, 2014, ss. 225-233)

Oluen laadun tarkeimméat ominaisuudet ovat flavori ja sen sdilyvyys, vaahto, kirkkaus ja
vari. Flavoriksi kutsutaan maun, aromin ja suutuntuman muodostamaa yhteisvaikutusta.
Oluen flavoriin vaikuttaa satoja erilaisia yhdisteita, joista jokaisella on oma roolinsa.
Maltaasta, humalasta, hiivasta ja vedesta syntyvat oluen keskeiset makutekijat, ja niiden
voimakkuuteen vaikuttavat raaka-aineiden tyyppi, laatu ja valmistusprosessi. Maltaat tuovat
olueen makeutta, taytelaisyytta seka paahtuneita tai karamellimaisia makuja, kun taas
humalan katkeruus tasapainottaa makeutta ja luo muun muassa sitruksisia ja yrttisia
aromeja. (Farber & Barth, 2019, ss. 369-371)

Vaikka tasalaatuinen maku on laadukkaan oluen valmistuksessa olennaista, myds sen
ulkoiset ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti lopputulokseen. Oluen visuaalinen
ulkomuoto antaa kuluttajalle valittdmasti ensivaikutelman siitd, minka tyyppinen olut on
kyseessa. Olutta suositellaan lasista nautittavaksi, jolloin sen kirkkautta, varin vivahteita
seka vaahtoa on mahdollista tarkastella. Oluen merkittavin varinlahde on monimutkainen
polymeeriryhma, jota kutsutaan melanoidineiksi. Melanoidinit syntyvat Maillard-reaktion
kautta padasiassa mallastuksen, maltaiden paahtamisen ja vierteen keiton aikana. EBC-
yksikko (European Brewing Convention) kuvaa oluen varia. Mité suurempi EBC-luku on,
sitd tummemmasta oluesta on kyse. (Farber & Barth, 2019, ss. 399-402)

Oluen kirkkaus on tarkea laadun mittari, ja pakkausvaiheessa oluen tulee olla kirkasta.
Joissakin oluttyyleissd sameus on haluttu ominaisuus, mutta suurimmassa osassa se
katsotaan laatuvirheeksi. Sameus voi olla esimerkiksi kemiallinen seuraus oluen
sisdltdminen polyfenolien ja proteiinien reagoidessa kesken&én. Mikrobikontaminaatiot,
suodatusvirheet ja oluen ikdantyminen varastoinnin aikana voivat myés vaikuttaa
sameuteen. (Farber & Barth, 2019, ss. 414-415) Vaahdon tarkoitus on parantaa
suutuntumaa, vapauttaa haihtuvia aromiaineita ja liséta houkuttelevuutta. Pitkdkestoinen ja
tasainen vaahto on toivottu ominaisuus, mutta vaahdon maéraa on pystyttava
hallitsemaan. (Farber & Barth, 2019, s. 403)

4.2 Oluen laatuun vaikuttavat mikrobiologiset tekijat

Elintarviketurvallisuuden ndkékulmasta oluen valmistus ei paasaantdisesti ole

mikrobiologisesti korkean riskin prosessi. Oluen pilaantumista aiheuttavat vain harvat
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bakteeri- ja villihiivalajit. Oluella on useita ominaisuuksia, jotka estdvat mikrobien kasvua,
kuten alhainen pH, alkoholipitoisuus, vahaiset ravinteet, runsas hiilidioksidipitoisuus ja
matala happipitoisuus. Liséksi oluen valmistuksessa kaytetyssa humalassa on bakteerien
kasvua estéavia yhdisteita. Patogeenit mikrobit eivat siis pysty kasvamaan valmiissa
oluessa, mutta pilaajamikrobit voivat muuttaa oluen ominaisuuksia kuten ulkonakoa, hajua
ja makua. Pilaajamikrobeiksi luokitellaan ne mikrobit, jotka pystyvat lisddntymaéan oluessa
ja heikentavat sen laatua. (Enari & Makinen, 2014, ss. 210-211)

Oluen valmistusprosessissa on useita vaiheita, joissa on riski mikrobikontaminaatiolle.
Yleisimmat mikrobien lahteet ovat likainen ymparistd, raaka-aineet, ilma, laitteistot,
putkistot ja tankit. Vierre, jota kaytetddn ravintoliuoksena hiivaa varten, tarjoaa erinomaisen
kasvualustan useimmille mikrobeille. Vierre keitetaan keittokattilassa, jonka seurauksena
se on lahes steriilia. Keiton jalkeen vierre kuitenkin jaahdytetadn lampdétiloihin, jotka ovat
suotuisia seka panimohiivalle, ettd mahdollisille saastuttaville mikrobeille. Kontaminaatio
voi tapahtua esimerkiksi jddhdytys- ja ilmastuslaitteistossa tai putkistossa, mikali niihin on
muodostunut biofilmia. (Hill, 2015, ss. 222—-223)

Jaahtyneeseen vierteeseen lisataan vain tarkoin valittuja hiivakantoja. Lager-tyyppiset oluet
valmistetaan pohjahiivalla (Saccharomyces pastorianus), kun puolestaan ale-tyypin oluet
valmistetaan pintahiivalla (Saccharomyces cerevisiae). Molempiin lajeihin kuuluu
villihiivoja, joiden esiintyminen kdymisprosessissa voi saada aikaan epatoivotun
lopputuloksen. Villihiivoiksi kutsutaan kaikkia niita hiivalajeja, jotka esiintyvat oluen
valmistuksessa tai valmiissa tuotteessa, ja joita ei ole sinne tarkoituksella lisatty. Villihiivoja
voidaan kuitenkin kayttaa tarkoituksen mukaisesti tiettyjen erikoisoluiden valmistuksessa.
Haitallisia villihiivoja ovat muun muassa S. cerevisiae -lajiin kuuluva S. diastaticus seka
Brettanomyces -suvun villihiivat. Sulfidimainen tai fenolimainen flavorivirhe voi olla

seurausta villihiivojen kontaminaatiosta. (Enari & Makinen, 2014, ss. 212-213)

Kaikki bakteeriloydokset prosessissa tai tuotteessa indikoivat panimon hygienian tasoa.
Panimossa esiintyvia haitallisia bakteereja ovat maitohappobakteerit, jotka voivat aiheuttaa
makuvirheitd ja samentumista valmiissa oluessa. Makuvirheet syntyvat
maitohappobakteerien muodostamasta diasetyylista tai orgaanisista hapoista, jotka
aiheuttavat voimaista ja harskiintynytta aromia. Lactobacillus- ja Pediococcus -sukuihin
kuuluvat gram-positiiviset bakteerit ovat yleisimpia, etenkin L. brevis, L. backii, L. lindneri
sekd P. damnosus. Gram-negatiivisista bakteereista haitallisimmat ovat Pectinatus- ja

Megasphaera -sukuihin kuuluvat anaerobit eli hapettomassa ymparisttssa kasvavat
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bakteerit. L&hinn&a pakatussa oluessa, jota ei ole pastéroitu pakkauksen jalkeen, tavataan
naita bakteereita. (Enari & Makinen, 2014, ss. 214-215)

Muita oluen pilaajabakteereita ovat etikkahappobakteerit, jotka voivat esiintyéa vierteessa tai
kadymisen alussa. Panimossa tavallisesti esiintyvat suvut ovat Acetobacter ja
Gluconobacter. Etikkahappobakteerit tuottavat etikkahappoa, ja viittaavat yleensa hairioon,
jossa happea on paassyt prosessiin. Homeiden esiintyminen panimoissa on vahaista, silla
mallaserien homepitoisuudet tarkastetaan ennen panimoon saapumista. Lisaksi on todettu,
etta homeiden tuottamat myrkylliset toksiinit jadvat maltaan kasittelyssa paaosin
maskaysjatteeseen. Mikali home on kontaminoinut oluen, tama ilmenee l&hinna oluen
ylikuohumisena. Ylikuohuminen aiheutuu homeiden tuottamista hydrofobiineista, jotka ovat

pinta-aktiivisia homeproteiineja. (Enari & Makinen, 2014, ss. 216-217)

Muiden alkoholijuomien, kuten lonkeroiden ja siidereiden valmistuksessa kaytetaén usein
aromiaineita, uutteita seka sokereita tai muita makeutusaineita. Sokerin lisays voi lisata
hiivan kasvuriskia valmiissa tuotteessa, mutta sailéntaaineiden avulla tata riskia voidaan
ehkaista. Naiden juomien matala pH-arvo, joka tyypillisesti vaihtelee valilla 3,0-4,5, luo
epasuotuisat olosuhteet useimmille mikrobeille, mik& osaltaan parantaa tuotteiden
sailyvyyttd. Alkoholittomilla juomilla on samankaltainen pH, mutta niiden korkeampi
sokeripitoisuus tarjoaa suotuisan kasvualustan mikro-organismeille, jonka lisaksi néisséa
tuotteissa alkoholi ei toimi luonnollisena sailontaaineena. TAman vuoksi sailyvyyden
varmistaminen edellyttaa usein sailontdaineiden kayttda, jotka ehkaisevat mikrobien
kasvua ja tuotteen pilaantumista. Tuotteet, joiden mikrobiologinen riski on suurempi,
saattavat vaatia tehokkaampaa lampokasittelya, kuten korkeampaa pastorointilampdtilaa
tai pidempé&éa kuumennusaikaa, jotta haitallisten mikro-organismien kasvu voidaan

minimoida. (Juvonen ym., 2011, ss. 23-25)

5 Mikrobikontaminaatioiden hallinta tolkityslinjalla

Oluen valmistusprosessissa tayttovaihe on viimeinen osuus, jossa tuote voi altistua
kontaminaatiolle. Mikrobiologista kontaminaatiota prosessin loppuvaiheessa, kuten
tolkityksessa kutsutaan sekundaarikontaminaatioksi eli jalkikontaminaatioksi. Taman
tyyppisen kontaminaation lahdetta ei yleensé voida havaita ilman mikrobiologisia
analyysimenetelmid. Oluen astioinnilla viitataan pullojen, tolkkien ja tynnyreiden
tayttovaiheeseen. Tama osio keskittyy mikrobikontaminaatioiden hallintaan télkityslinjalla.

Astiointi suoritetaan yleensa erillisessa pakkaamossa, jossa jokaiselle pakkaustyypille on
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oma tayttolinja. Oluttdlkkien tayttolaitteistoja on useita erilaisia, ja ne vaihtelevat panimon
koon, tuotantomaaran seka automaatiotason mukaan. Tayttolinjat voidaan jakaa
manuaalisiin, puoliautomaattisiin tai tdysautomaattisiin tayttélinjoihin. (Hill, 2015, ss. 319-
321)

Tyhjat tolkit saapuvat panimoille yleensa suurina erina, paallekkain pinottuna lavoille ilman
kansia. Suurissa panimoissa tolkit tulevat yleensa valmiiksi painettuina, mutta
pienpanimoissa suositaan etiketdintia vasta tolkitysvaiheessa. Trukin avulla tolkkilavat
nostetaan paletinpurkajalle, josta tolkit siirtyvat kuljetinradalle kerros kerrallaan. Taman
jalkeen tolkit kulkevat optisen tarkastuksen lapi, jossa kamerajarjestelman avulla havaitaan
vioittuneet, likaiset, epamuodostuneet tai nestetta sisaltavat tolkit. Jarjestelma poistaa
huonot tdlkit kuljetinradalta, jonka jalkeen télkit huuhdellaan vedella. Ennen tayttoa tolkki
paineistetaan hiilidioksidilla, jotta hapen maaréa pysyy mahdollisimman alhaisena.
Seuraavaksi tolkki taytetadn oluella, ja vield juuri ennen sulkemista kannen alle johdetaan
hiilidioksidia. Lopuksi kansi valssataan tiiviisti kiinni, télkin ulkopinta huuhdellaan ja
nestepinnan taso tarkastetaan. Mikéali olut pastéroidaan tunnelipastoroinnin avulla,

suoritetaan se kansituksen jalkeen. (Enari & Makinen, 2014, ss. 196-197)

5.1 Laitteiston suunnittelu ja tuotantotilat

Tayttbprosessin tavoitteena on saavuttaa haluttu tayttétaso hyvaksyttavien toleranssien
puitteissa ja minimoida tuotteen havikki. Liséksi on tarkedé varmistaa tuotteen laadun
sailyminen, mika edellyttdd hapettumisen ehkaisya, hiilidioksidipitoisuuden yllapitamista ja
kontaminaation estamistd. Tayttbkone ja sen ymparisto tarjoavat usein pakkaamon
suotuisimmat olosuhteet mikrobien kasvulle. Taytt6laitteiston suunnittelussa ja hallinnassa
kontaminaatioriskeja voidaan vahentaé hygieenisen suunnittelun avulla. Tama tarkoittaa
rakenteellisia ja toiminnallisia ratkaisuja, jotka minimoivat mikrobien kasvumahdollisuudet
ja helpottavat puhdistusta. (Hill, 2015, s. 320)

Kaikkien prosessipintojen tulee soveltua CIP-puhdistukseen sekd manuaaliseen
puhdistukseen. Tuotteen kanssa kosketuksissa olevien pintojen tulee kestéaa sterilointia
vahintd&n 80 °C:ssa. Moderneissa jarjestelmissé koko tayttolaitteisto ja tuotteen siirtolinjat
voidaan liittda CIP-puhdistusjarjestelmaéan. Tasta huolimatta kontaminaatioriski on
olemassa, mikali putkistossa on mukana vaikeasti puhdistettavia kohtia, kuten mutkia,
umpinaisia paita, venttiileita tai karheita pintoja. Laitteiston ulkopuolisten pintojen tulee olla

suunniteltu siten, ettd tuotejaamat ja lika on helposti puhdistettavissa hankalistakin
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paikoista. Kaikenlaisia koloja, rakoja, kierteita ja hitsauksia tulee valttaa. Mikali laitteistoa
joudutaan hitsaamaan, tulee hitsausjaljen vastata alkuperaisen pinnan laatua. (Hill, 2015,
ss. 321-322)

Mikrobeja voi kulkeutua tayttokoneen laheisyyteen ilmavirtausten kuljettamana. Oluttolkki
siirtyy kuljetinta pitkin tayttbkoneeseen ilman kantta, jonka vuoksi on olemassa riski, etta
mikro-organismit paasevat télkkiin ilmavirran tai aerosolin muodostumisen kautta. Mitéa
pidemp&én avoimet tolkit altistuvat ymparistolle, sitd suurempi kontaminaation riski
muodostuu. Erityisesti pidempid pysahdyksia tulisi valttaa. (Hill, 2015, ss. 320-321)

liImavirtauksia aiheuttavat nopeatahtinen tayttokone, kuljetinhihnat seka ohi kulkevat trukit
ja ihmiset. Ideaalitilanteessa pakkaamon ilmanpaine olisi hieman ylipaineinen, jotta
ilmavirtaukset suuntautuisivat ulospain eika ulkopuolelta kulkeutuisi epapuhtauksia
pakkaamon sisatiloihin. Ylipaine saavutetaan ilmanvaihtojarjestelman avulla, joka syéttaa
tilaan enemman puhdasta ilmaa, kun sieltd poistuu. limavirtausten vuoksi tilassa tulisi
valttda avoimia ovia ja ikkunoita tayttokoneen laheisyydessa. Liséksi kattojen, seinien ja
lattioiden kunnosta ja puhtaudesta tulee huolehtia. Korkeat hygieniavaatimukset kattavat
koko elintarvikkeiden pakkausalueen, eivatka rajoitu pelkastaan tuotteen kanssa

kosketuksissa olevaan laitteistoon. (Hill, 2015, s. 328)

5.2 Pastorointi

Oluen mikrobiologisen laadun varmistamiseksi on kéaytdssa useita menetelmia, joilla
oluesta saadaan poistettua pilaantumista aiheuttavia mikrobeja. Suuremmissa panimoissa
on usein kaytdssa levy- tai membraanisuodatus, joiden avulla oluesta saadaan erotettua
pienimmatkin mikrobit. Levysuodatuksessa on kuitenkin kaytettava hyvin pienihuokosellisia
steriilisuodatuslevyja, jonka seurauksena suodatusteho alenee. Naiden menetelmien lisaksi
olut voidaan pastdroida, eli lampdkasitella. Menetelmélla parannetaan oluen
mikrobiologista sailyvyyttd, tappamalla suurin osa pilaantumista aiheuttavista mikrobeista.
(Enari & Makinen, 2014, s. 181)

Pastorointimenetelming kaytetd&n tunnelipastorointia ja levypastorointia.
Levypastoroinnissa olut kuumennetaan levylammoénvaihtimen avulla nopeasti haluttuun
lampdotilaan. Levylammonvaihtimia on saatavilla eri kokoisia, ja laitteen kapasiteetti
maaraytyy sen sisaltamien levyjen lukumaéran mukaan. Levyissé on poikittaisia

virtauskanavia, jotka ohjaavat olutta jatkuvasti vaihtamaan suuntaa, jonka seurauksena
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[Ammansiirto kiihtyy. Laitteisto on jaettu eri osastoihin, joista ensimmaisessé valmiiksi
pastoroitu olut luovuttaa lampda sisaan tulevalle kylmalle oluelle, mik& parantaa
energiatehokkuutta. Seuraavassa osastossa olut kuumennetaan haluttuun
pastorointilampdtilaan, jossa se pidetaan maaratyn ajan mikrobiologisen turvallisuuden
varmistamiseksi. Viimeisessa osastossa olut jaahdytetd&n noin 3 °C:een, mikali olut
siirretdan painetankkiin odottamaan taytto4, tai 15 °C:een jos olut johdetaan suoraan
tayttokoneelle. (Enari & Mékinen, 2014, ss. 181-182)

Pastdrointikasittelyn voimakkuutta mitataan pastorointiyksikolla (PY). Yksi
pastorointiyksikkd kuvaa yhtd minuuttia 60 °C:ssa. Lampdtila ja aika riippuvat toisistaan,
joten korkeampi lampétila tarvitsee lyhyemman pastérointiajan. Pastorointi voi vaikuttaa
oluen ominaisuuksiin kuten makuun, joten liian pitkda pastorointiaikaa tulee valttaa. (Farber
& Barth, 2019, ss. 441-442) Yleisimmin levypasttroinnissa kaytetdan korkeampia
lampdtiloja, joista tavallisin on 70 °C, jolloin kasittelyajaksi maaraytyy 12 sekuntia (Enari &
Makinen, 2014, s. 182).

Tunnelipastorointia kaytetddn oluen pastdroimiseksi vain suljetuissa pulloissa tai télkeissa.
Pakkaukset kulkevat kuljetinta pitkin tunnelin [&pi, jossa lampétilaa séadetaén
vesisuihkujen avulla. Lampétilan muutoksen tulee tapahtua hallitusti ja asteittain, minka
vuoksi tunnelipastérointilaitteisto on yleensa jaettu neljaan vyohykkeeseen: esilammitys,
pastorointi, esijaahdytys ja jaahdytys. Tunnelipastorointi vie paljon tilaa, koska jarjestelman
taytyy olla suunniteltu pitAmaan olut oikeassa lampdétilassa tietyn ajan, jotta tavoiteltu PY
saavutetaan. Tunnelin pituutta voidaan lyhentéd, jos kuljetusnopeus on hitaampi, mutta
talléin tuotantomaara vahenee. (Farber & Barth, 2019, ss. 442—-443) Tunnelipastdroinnissa
olut on altis my6s varin tummumiselle, ja oluen flavori voi muuttua hapettuneeksi. Haitallisia
muutoksia varissa ja flavorissa hallitaan hapen méaéaran avulla. Télkkien sisaltdman

happim&&ran on oltava hyvin pieni. (Enari & Makinen, 2014, s. 183)

5.3 Puhtaanapito ja puhdistusmenetelmat

Elintarviketeollisuuden prosesseissa ldahes kaikkialla voi esiintya biofilmi&, kuten
esimerkiksi putkistoissa, sailidissa, laitteiden pinnoilla ja ilmastointijarjestelmissa. Biofilmi
tarkoittaa likakerrostumaa, joka muodostuu mikrobisoluista sek& niiden erittdmisté aineista,
kuten glykoproteiinista ja polysakkarideista. Biofilmilla on kyky suojautua ulkopuolisilta
hairidtekijoiltd kuten pesu- ja puhdistusaineilta. Edes desinfiointiaineet eivat tehoa

biofilmiin, silla mikrobien erittdma suojarihmasto estaa desinfiointiaineiden tunkeutumisen
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mikrobisoluihin. Taman vuoksi puhtaanapidolla ja puhdistusmenetelmien valinnalla on suuri

merkitys mikrobikontaminaatioiden hallinnassa. (Rahkio ym., 2013, s. 44)

Biofilmia muodostuu eniten paikkoihin, jotka ovat vaikeasti puhdistettavia ja
pintamateriaaliltaan karheita tai epatasaisia. Pakkaamossa tayttolaitteisto ja sen ymparisto
tarjoavat biofilmin muodostumiselle suotuisat olosuhteet, erityisesti taytto- ja
suljentamekanismien laheisyys, jossa roiskeilta ei voi valttya prosessin luonteen vuoksi.
Tuoteroiskeet muodostavat yhdessé ilmavirtausten kanssa aerosoleja, jotka leviavat
hienojakoisina nestepisaroina kaikkialle tayttokoneen sisapinnoille. Lisaksi biofilmien
muodostumista voi esiintyd myds muilla prosessipinnoilla kuten kuljetushihnoilla. (Hill,
2015, ss. 328-329) On tarkeaa huomioida, ettéa mikrobi, joka on vaaraton yhdessa
tuotteessa, voi pilata toisen tuotteen. Siksi tayttdkoneilla, joilla pakataan useita eri
juomatyyppeja, on varmistettava riittdvan korkea hygieniataso ja kontaminaation ehkaisy.
(Juvonen ym., 2011, s. 77)

Biofilmin muodostumisen ennaltaehkaisy on huomattavasti helpompaa ja tehokkaampaa
kuin jo kehittyneen biofilmin poistaminen. Ennaltaehkaisy edellyttda saannéllista ja
huolellista puhdistusta seka pintojen suunnittelua siten, etté biofilmin muodostumiselle
suotuisat olosuhteet minimoidaan. (Rahkio ym., 2013, s. 46) Tehokkaan puhdistuksen
avulla lika ja epapuhtaudet saadaan poistettua prosessipinnoilta, mikd vahentéaa
merkittavasti biofilmin muodostumisen riskid. Vaikka puhdistettava kohde nayttaisi
silmamaaraisesti puhtaalta, ei se valttamatta ole mikrobiologisesti puhdas. Puhdistuksen
onnistumiseen vaikuttavat nelja osatekijaa, jotka ovat lampdtila, aika, mekaaninen tyo ja
kemia. Osatekijoiden summa on aina vakio, joten jos jotakin osatekijaa vahennetaan, toista
tulee lisata. Esimerkiksi jos aikaa on vahan, tulee joko mekaanista tyotd, kemiaa
(pesuainetta) tai lampdtilaa lisata. Puhdistuksen vaiheet voidaan luokitella irtolian poistoon,
pesuvaiheeseen, desinfiointiin ja sterilointiin. Naita vaiheita sovelletaan puhdistettavan
kohteen mukaan. (Enari & Makinen, 2014, ss. 219-220)

Ei ole olemassa yhté oikeaa puhdistus- ja desinfiointimenetelmaa, joka sopisi kaikille
tolkityslaitteistoille ja prosessipinnoille. Tolkityslaitteiston sisapintojen ja putkistojen pesu
suoritetaan CIP-menetelmalld, jossa pesuliuosta kierratetdan pesuliuossailion ja laitteiston
valilla. Kiertavan liuoksen virtausnopeus saa aikaan mekaanisen puhdistustehon, joka
tehostaa etenkin putkistojen, pumppujen ja venttiilien puhdistusta. CIP-jarjestelmissa
kaytettavien pesuaineiden tulee olla matalavaahtoisia ja helposti huuhdeltavia.
Pesuaineella tulee myos olla hyva liankantokyky, jotta irronneet epapuhtaudet eivat jaa

putkistoihin tai kiinnity uudelleen pinnoille. CIP-pesuissa kaytetdan kayttotarpeen mukaan
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happo- tai emaspesua seka desinfiointia ja sterilointia. Yleensa kiertopesujen pesujarjestys
on alkuhuuhtelu, eméspesu, valihuuhtelu, happopesu, valihuuhtelu, desinfiointi,
loppuhuuhtelu. Happamissa pesuaineissa kaytetaan useimmiten typpi-, fosfori ja
glykolihappoa, kun puolestaan eméaksisissa pesuaineissa kaytdssa on natrium- tai
kaliumhydroksidia ja ndiden seoksia. Desinfiointiaineista yleisimmin CIP-pesuissa kaytdssa
on peretikkahappo. (Enari & Makinen, 2014, ss. 220-223)

Tayttékoneen ulkopintojen, ratojen ja muiden pintojen kuten lattian ja seinien
puhdistukseen kaytetddn yleisimmin vaahtopesua. Vaahtopesussa pinnat huuhdellaan
ensin vedelld, minka jalkeen pesuaine levitetaan vaahtona laitteiston pinnoille ja annetaan
vaikuttaa. Vaikutusajan jalkeen pesuaine huuhdellaan perusteellisesti vedelld, ja
tarvittaessa pinnoille levitetdan kohteeseen soveltuva desinfiointiaine. (Enari & Makinen,
2014, s. 222) Biofilmin poistoon ei usein kuitenkaan riitd pelkka vaahtopesu, vaan sen
lisaksi tarvitaan mekaanista hankausta. Hankaukseen on kaytettava sopivan karheaa
harjaa, joka irrottaa vaahdon alla pehmenneen lian. Yleensa pinnat puhdistuvat pehmealla
tai keskikovalla harjalla, kun kaytettava pesuaine on oikea ja vaikutusaika riittava. Liian
karhea harja saattaa aiheuttaa roiskeita, jotka ymparistdon levitessdan aiheuttavat
kontaminaatioriskin. (Rahkio ym., 2013, s. 47) Siivouksen laatua huonontavia tekij6ita on

useita, joista yleisimpid ovat seuraavat:

¢ huonokuntoiset, likaiset tai epasoveltuvat siivousvélineet
e epahygieeniset siivousvalineiden sailytystilat
e vanhentuneet, tehottomat tai vaarin valitut puhdistusaineet
¢ puhdistusaineiden yli- tai aliannostelu
e riittdméatoén huuhtelu, jolloin pesuainejadmia jaa pinnoille
e liian lyhyt pesuaineen vaikutusaika
e vaara puhdistusjarjestys, esimerkiksi likaisimpien alueiden puhdistus viimeisena
e pintojen jattdminen kosteiksi, mik& voi edistad mikrobikasvua
e siivouksen huono suunnittelu ja dokumentoinnin puute
e epaselvat vastuualueet, henkiloston riittAmaton koulutus ja ohjeistus
e valinpitamattomyys tai kiire.
(Rahkio ym., 2013, ss. 47-50)
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6 Pintahygienian seuranta

Pintahygienian seuranta toimii apuvalineena elintarviketeollisuuden hygienian ja
turvallisuuden yllapidossa. Mikrobiologisten pinta- ja puhtausnaytteiden ottaminen on osa
toimijan omavalvontaa. Tulosten seurannalla varmistetaan, etta toiminta tayttaa
mikrobikriteeriasetuksen vaatimukset. Elintarvikkeiden prosessihygieniavaatimusten ja
pintapuhtausnaytteiden tulosten tarkastelu tarjoaa arvokasta tietoa hygieniatoimien
hallinnan tasosta. (Ruokavirasto, 2024) Puhtaustulosten seurannan ja analysoinnin
tehokkuuden varmistamiseksi ndytekohteet on méaaritettava osaksi yrityksen
valvontakokonaisuutta. Naytekohteiden naytteenottotiheys laaditaan riskinarvioinnin avulla,
ja kriittisimpien kohteiden valvontaa tehostetaan. Kun néytteenotto on sdanndllisté ja
systemaattista, voi toimija seurata tulosten kehityssuuntaa pitkalla aikavalilla. (Rahkio ym.,
2013, s. 12)

Komission asetus (EY) N:o 2073/2005 eli niin kutsuttu mikrobikriteeriasetus, koskee
elintarvikkeiden mikrobiologisia vaatimuksia. Ohje on tarkoitettu elintarvikealan toimijoiden
kayttoon seka elintarvikevalvontaviranomaisille, jotka valvovat mikrobikriteeriasetuksen
noudattamista. Asetuksen tavoitteena on ihmisten terveyden suojelu ja elintarvikealan
toimijoita koskevien saanttjen yhtenaistaminen EU-maissa. Elintarvikealan toimijoille on
annettu vaatimuksia mikrobiologisista tutkimuksista myds muissa saadoksissa. EU:n
lainsaadannon periaatteiden mukaan elintarviketurvallisuus varmistetaan ensisijaisesti
ennakoivilla toimenpiteilld, joka perustuvat hyvien hygieniakaytantdjen noudattamiseen
seka vaara-analyysiin ja kriittisten kontrollipisteiden valvontaan. Toimijan vastuulla on
selvittaa kuuluvatko yrityksen valmistamat elintarvikkeet mikrobikriteeriasetuksen piiriin.
Kaikkia toimijoita koskee kuitenkin yleinen elintarvikehygienia-asetus (EY) N:o 852/2004,
joka velvoittaa varmistamaan tuotantoprosessien hygieenisyyden ja turvallisuuden.
(Ruokavirasto, 2024)

6.1 Pintahygienian seurantaan soveltuvat menetelmat

Elintarviketeollisuuden ymparistdssé lika muodostuu useimmiten tuotantotiloissa
kasitellyista tuotejaédmista, tyontekijoiden kasista lahtdisin olevista epapuhtauksista, kuten
proteiineista, rasvoista ja hiilihydraateista, seké epéorgaanisesta liasta. Erilaisia
pintapuhtauden mittausmenetelmia on kehitetty havaitsemaan eri osia lian komponenteista.
Kemiallisissa pikamenetelmissé pinnalla oleva lika tai mikrobien maara arvioidaan joko

mittalaitteella, joka antaa tuloksen numeerisessa muodossa, tai varireaktioon perustuvalla
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menetelmalla, jossa tulos iimenee varimuutoksena. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
elatusainealustoja, jossa mikrobit todetaan silmin havaittavina pesakkeind kasvatuksen
jalkeen. (Rahkio ym., 2013, ss. 9-12)

Pinnoilta maaritetd&n yleisimmin kokonaisbakteerimééra, koliformiset bakteerit ja
enterobakteerit. Lisaksi homeita ja hiivoja voidaan tutkia elintarvikehuoneistosta, joissa
niiden esiintyminen on todennakdista. Pintapuhtausnaytteilla voidaan tutkia myods
patogeenisia bakteereita, jos halutaan esimerkiksi selvittdd, onko ruokamyrkytyksen
aiheuttanut bakteeri levinnyt elintarvikkeeseen pintojen valityksella. Lisaksi pinnoilta
voidaan testata proteiini-, glukoosi- ja laktoosijaamia, joiden avulla pystytdan seuraamaan
puhtauden tasoa. Pintahygienian seurantaan soveltuvia menetelmia ovat esimerkiksi ATP-
mittaus, proteiinijaamatestit, kontaktimaljat, glukoosi- ja laktoosijadmatestit, Hygicult ja
Petrifilm. (Rahkio ym., 2013, ss. 9-16)

Pintapuhtausnaytteet tulisi ottaa tuotannon aloitusvaiheessa puhdistetuilta pinnoilta, jotta
laitteiston ja pintojen kontaminaatiotaso saadaan varmistettua. Puhtaat laitteet ja valineet
ovat edellytys tuotannon aloitukselle. Pikatesteja kaytettdessa ndyte on suotavaa ottaa
ennen mahdollista desinfiointia, jotta tuloksia voidaan hyddyntad puhdistusprosessien
ohjaamiseen. Testituloksien perusteella puhdistus voidaan uusia, ja puhtaustasoa voidaan
seurata. (Rahkio ym., 2013, s. 12)

Mikrobikriteeriasetuksessa ei ole maaritelty pintapuhtausnaytteiden analyysimenetelmia,
joten toimija voi itse maaritella tuotantoympariston ja -laitteiden pintapuhtaustutkimuksiin
kaytettavan menetelmén. Pintapuhtauden tutkimuksia voi tehda muuallakin kuin erikseen
nimetyssa laboratoriossa, kunhan ohjeistuksia noudatetaan. Mikrobikriteeriasetuksessa ei
myoskaan saadetd, miten mittausepavarmuus tulisi huomioida tuloksissa. Mikali
omavalvonnassa huomataan raja-arvojen ylityksid, on toimijan kuitenkin ryhdyttava

korjaaviin toimenpiteisiin. (Ruokavirasto, 2024)

Toimijan tulisi itse maarittaa rajat pintapuhtausnaytteiden tuloksille. Pintapuhtauden
seurannassa voidaan aluksi hyddyntda laitevalmistajan suosittelemia raja-arvoja, kuten
ATP-mittalaitteen RLU-arvoja. Pitkalla aikavalilla toimijan on kuitenkin maaritettava omat
prosessikohtaiset raja-arvonsa perustuen trendiseurannan tuloksiin. Mikali kayt6ssa oleva
menetelma tai laite vaihdetaan, uudet tulokset eivét valttamatta ole suoraan
vertailukelpoisia vanhojen tulosten kanssa. Tallaisessa tilanteessa suositellaan
rinnakkaismittausten tekemista seka vanhalla ettd uudella menetelmalla, jotta uudet raja-

arvot saadaan maaritettya luotettavasti. (Ruokavirasto, 2024)



22 (35)

Pakkaamattomien ja helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevat
pinnat, kuten kuljetinhihnat, vaativat tiukempaa arviointia verrattuna esimerkiksi lattia- tai
seindpintojen I6ydoksiin. Pintapuhtausnaytteenottoa voidaan harventaa, mikali naytteenotto
on toteutunut suunnitellusti, tulokset ovat paasaantoisesti olleet hyvia, tarvittavat korjaavat
toimenpiteet on tehty ja tulosten kehitys on pysynyt vakaana tai parantunut vahintaan
vuoden ajan. Korjaavat toimenpiteet voivat sisdltdd esimerkiksi siivouskaytantojen

tehostamista seka ohjeistuksen tarkentamista. (Ruokavirasto, 2024)

6.2 Luminometria

Luminometria on valon mittaamiseen perustuva menetelma, jonka avulla voidaan osoittaa
mikrobisoluista vapautuvaa adenosiinitrifosfaattia eli ATP:ta. ATP on korkeaenerginen
yhdiste, jota solut kayttavét energiantuotannossa. Kaikessa soluperaisessé materiaalissa
seka mikrobeissa esiintyy ATP:ta. Luminometriset menetelmat perustuvat valoa tuottavaan
bioluminesenssi-reaktioon, jossa lusiferiinimolekyyli hapettuu adenosiinitrifosfaatin
vaikutuksesta. Reaktiossa katalyyttina toimii lusiferaasi. Lusiferiini ja lusiferaasi ovat
molekyyleja, jotka on eristetty valoa tuottavista tulikarpasista. Mitd voimakkaampi
reaktiossa syntyva valon tuotto on, sitéd suurempi on naytteen ATP-pitoisuus. (Helja ym.,
2007, s. 148) Bioluminesenssi on kuvattu alla olevan reaktioyhtalon avulla (Rahkio ym.,
2013, s. 13).

ATP + lusiferiini + 02 — oksilusiferiini + AMP + PPi + valo

ATP:n mittaamiseen kaytetaan kuvassa 2 nakyvaa luminometri nimista laitetta, jonka avulla
saadaan tehokkaasti mitattua pintahygienian tasoa. Luminometri mittaa naytteessa
syntyvan valon maaran ja esittaa tuloksen suhteellisina valoyksikkdina (RLU).
Laitevalmistajilla ei ole yhtenaistd RLU-asteikkoa méaarittelemaéan puhtaustasoa, joten
mittaustulokset ovat vertailukelpoisia vain saman laitetyypin sisalla. Nain ollen eri
valmistajien laitteet eivat tuota suoraan vertailukelpoisia RLU-arvoja. Luminometrin
laitevalmistajilla seka maahantuagjilla on yleensa tarjolla valmiita raja-arvoja erityyppisiin
kohteisiin. (Ward-Fore, 2023)
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Kuva 2. Clean-Trace Luminometer (FOSS Analytical, n.d.).
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ATP-mittauksella ei pystyta erottelemaan elavia ja kuolleita organismeja toisistaan. Taman

vuoksi menetelmalla ei saada selville elinkykyisten mikrobien méaraé, kuten mikrobiviljelyn
avulla. Menetelméa ei mydskaan kykene ilmaisemaan mik&a mikrobilaji on kyseessa.
Puhtaalla pinnalla ei kuitenkaan kuulu olla mitdan soluperaista likaa, koska se tarjoaa aina
otollisen kasvupaikan mikrobeille. Pinnoilla esiintyvan ATP:n mé&ar&aén vaikuttavat monet
ulkoiset tekijat, kuten pinnan materiaali ja ik&. Lisaksi merkitysté on kaytetyilla
puhdistusmenetelmilld, puhdistuskemikaaleilla sekd puhdistukseen kaytetylla ajalla ja
lampédtilalla. (Ward-Fore, 2023) Puhdistuksen nakdkulmasta elintarviketeollisuuden
pintamateriaaleiksi soveltuvat parhaiten siledpintaiset materiaalit, kuten teras, muovi tai
lasi. Ruostumaton teras on yksi helpoimmin puhtaana pidettavista ja kestavimmista
materiaaleista. Teollisuudessa on yleista ottaa pintapuhtausnaytteet juuri sileilta ja helposti
puhdistettavilta pinnoilta. Hyodyllista olisi kuitenkin tietaa puhtaustaso vaikeasti
puhdistettavilta pinnoilta, kuten tayttopillien tai venttiilien sisaltd. ATP-mittaus onnistuu
tehokkaasti epatasaisilta ja vaikeasti saavutettavilta pinnoilta, joustavan naytteenottotikun
ansiosta. (Rahkio ym., 2013, ss. 8-15)

6.3 ATP-menetelman hyodyt

ATP-menetelma on laajasti kaytdssa elintarviketeollisuuden kokonaishygienian
valvonnassa. Menetelmaa voidaan hyodyntéa esimerkiksi pintapuhtauden
rutiinivalvonnassa, puhdistus- ja siivousprosessien validoinnissa, CIP-pesujarjestelman
seurannassa ja akuuttien puhtausongelmien ratkaisussa. ATP-mittauksen avulla saadaan

luotettavia tuloksia, mikali mittaus suoritetaan ohjeiden mukaisesti ja aseptiset kaytannot
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huomioiden. Naytteenotossa on varmistettava naytteen edustavuus, kuten muissakin
pintapuhtaustestien arvioinnissa. Menetelma on kontaminaatioherkka, joten
naytteenottajan on kaytettava kertakayttoisia kasineita. lhon epiteelisolut antavat
voimakkaan positiivisen reaktion, joten testitikkuun ei saa koskea paljain kasin. (Rahkio
ym., 2013, ss. 14-15)

Laitevalmistajan esitteessé kerrotaan, ettéd ATP-mittauksen suosio perustuu eteenkin sen
nopeiden ja reaaliaikaisten tulosten saatavuuteen. Mittauksen tulos saadaan jopa
kahdessa sekunnissa, joten tarvittaessa korjaavat toimenpiteet voidaan suorittaa
valittdmasti. Tulokset ovat siirrettavissa tietokoneohjelmistoon, josta pintahygieniatasoa
voidaan seurata. Ohjelmiston avulla voidaan esimerkiksi paikantaa tuotantolinjan ongelma-
alueet, ja seurata eri laitteiden ja prosessivaiheiden trendeja. Naiden tietojen avulla
puhdistustoimenpiteitd voidaan tarvittaessa tehostaa, jolloin uudelleen puhdistamisen tarve

vahenee ja tuotannon tehokkuus paranee. (3M, 2014)

ATP-mittauksen etuna on myos laitteen helppokayttdisuus, jonka vuoksi kayttokoulutus ei
vie ajallisesti resursseja. Mittauksessa kaytettavat testipuikot sailyvat jddkaapissa jopa
kaksitoista kuukautta, eivatkd ne vaadi esivalmistelua ennen mittausta. Testipuikot eivat
myo6skaan aiheuta kontaminaatiovaaraa, ja ne voidaan havittad sekajatteen mukana.
Nykyaikaisiin ATP-mittalaitteisiin saadaan tallennettua kaikki mittauksen kannalta oleellinen
data, kuten mittauspisteet ja raja-arvot, jolloin testi osoittaa suoraan onko mitattavan
kohteen tulos hyvaksytty vai hylatty. Menetelméan avulla elintarvikealan toimija voi helposti

osoittaa pintapuhtauden seurannan ja hygieniavaatimusten toteutumisen. (3M, 2014)

7 Toiminnallinen osuus

Opinnaytetyon tarve sai alkunsa toimeksiantajayritys Saimaa Brewing Companyn
pyrkimyksesta toteuttaa FSSC 22000 -standardin mukainen elintarviketurvallisuuden
hallintajarjestelméan sertifiointi. Toiminnallisessa osuudessa keskityttiin kahteen keskeiseen
kehitysalueeseen, jotka tukivat standardin mukaisten hygieniavaatimusten tayttymista.
Ensimmaisessa osiossa selvitettiin ATP-mittauksen hyddyntamisté tuotantotilojen
pintapuhtauden seurannassa. Panimolla on satunnaisessa kaytossa oleva ATP-mittari,
mika olisi tarkoitus ottaa kayttdon sdanndllista hygieniaseurantaa varten, mikali se koetaan
hyodylliseksi. ATP-mittauksen kayttoonottoa varten tydssa selvitettiin mittauspisteet,

mittaustiheys seka hyvaksyttavat raja-arvot.
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Toisen osion tavoitteena oli kartoittaa tuotannon nykyiset hygieniakaytannét ja paivittaa
ohjeistus vastaamaan FSSC 22000 -standardin vaatimuksia. Sertifiointia varten yrityksen
on pystyttava osoittamaan, etté hygieniavaatimukset ja -ohjeistukset on asianmukaisesti
dokumentoitu. Lisaksi yrityksen tulee todentaa hygieniakaytantdjen toteutuminen ja
henkiloston riittava hygieniaosaaminen. Naiden vaatimusten tayttamiseksi tuotannon
henkildston hygieniaohjeistus paivitettiin. Hygieniaohjeistuksen sisalléssa tarkennettiin
olemassa olevia vaatimuksia seké kehitettiin uusia ehdotuksia nykyisten kaytanttjen
tehostamiseksi. Opinnaytetydn toiminnallisessa osuudessa kaytettiin seka kvantitatiivisia
ettd kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia. Kvantitatiivisia menetelmia hyédynnettiin ATP-
mittauksen numeeristen tulosten analysoinnissa, kun taas kvalitatiivisia menetelmia

kaytettiin asiakirjojen ja kirjallisuuden analysoimiseen hygieniaohjeistuksen osalta.

7.1 ATP-mittaus

Pintahygienianaytteenoton kohteeksi valittiin panimon tolkityslinja, jossa pakataan yrityksen
valmistamat oluet, siiderit, lonkerot, juomasekoitukset ja alkoholittomat juomat.
Ensimmaisessa vaiheessa tolkityslinjalta maaritettiin mittauspisteet. Mittauspisteiden
valinnassa oli olennaista varmistaa, ettei haytteenotto kohdistu ainoastaan helposti
puhdistettaviin alueisiin. Erityistd huomiota tuli kiinnitta& kriittisiin kohtiin, kuten tuotteen
kanssa suoraan kosketuksissa oleviin pintoihin tolkin tayton ja kansituksen aikana. Taméan
liséksi roiskeille altis rataosuus on erityisen herkka lian kertymiselle. Naiden huomioiden
perusteella tahan tydhon valikoitui kolme mittauspistettd, joita olivat tayttdpaa, kansituspaa

ja tolkityskoneen rataosuus.

Naytteenottotulosten ja yrityksen riskinarvioinnin perusteella kullekin mittauspisteelle
asetettiin raja-arvot, joiden avulla pintapuhtauden tasoa voidaan arvioida luotettavasti.
Lopuksi méaaritettiin tuotantolinjan pintapuhtauden seurannan kannalta optimaalinen
mittaustiheys. ATP-mittauksen kayttéonoton vaiheita havainnollistetaan kuvassa 3.
Menetelméan kayttddnoton avulla toimeksiantajayritys pystyy osoittamaan pintahygienian
systemaattisen valvonnan, seka kehittdmaan puhdistustoimenpiteitd saadun datan

perusteella.
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Kuva 3. ATP-mittauksen kayttoonoton vaiheet.
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7.1.1 Naytteenoton suorittaminen

ATP-mittausta varten luotiin suunnitelma, jonka mukaan naytteita kerattiin opinnaytetyon
asettaman aikataulun puitteissa neljan viikon aikana. Tydssa kaytettiin Clean-Trace LM1 -
luminometria seka siihen yhteensopivia Clean-Trace ATP Surface -pintahygieniatesteja.
Naytteenotto suoritettiin puhdistetulta pinnalta pesujen jalkeen. Naytteenoton suorittivat
tuotannon tydntekijat, jotka perehdytettiin aseptiseen naytteenottoon ennalta maaritellyista
mittauspisteista. Laitevalmistajan ohjeistuksen mukaisesti raja-arvojen maaritysta varten
naytteita tuli keratd 5—-10 kappaletta mittauspistetta kohden, eri pesukertoina. Naytetta ei
saanut kerata taysin samasta kohdasta useammin kuin kerran. Tama tarkoitti kdytannossa
esimerkiksi sitd, ettei samasta tayttopaan kohdasta otettu naytettd jokaisena kertana
tismalleen samasta kohdasta. Tassa tydssa raja-arvojen madritykseen kaytettiin
kahdeksan mittauskerran tuloksia. Taman liséksi otettiin vertailunayte tuotannon
lopetuksen jalkeen pinnalta, jossa oli edelleen tuotejddmia. N&in pystyttiin vertailla eroa

likaisen ja puhtaan pinnan valilta.

ATP-mittaus toteutettiin laitteenvalmistajan ohjeistuksen mukaisesti. Naytteenotto
suoritettiin sivelemalla Clean-Trace ATP Surface -testitikkua puhdistettua pintaa vasten
noin 10 cm x 10 cm alueella, jonka jalkeen tikku painettiin takaisin ndyteputken sisaan.
Naytetta ravistettiin kevyesti pystyasennossa noin viiden sekunnin ajan. Taman jalkeen
nayte analysoitiin Clean-Trace LM1 -luminometrilla. Mittaus perustuu lusiferaasi-entsyymin
reaktioon solujen ATP:n kanssa, mik& tuottaa valoa. Luminometri havaitsee syntyvan valon

ja ilmoittaa tuloksen suhteellisena valonyksikkéna (RLU). Laite vertaa saatua tulosta
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mittauspisteelle asetettuun raja-arvoon ja ilmoittaa, onko tulos hyvéksytty vai hylatty. Mikali

tulos ei taytd vaatimuksia, pinta voidaan puhdistaa uudelleen ja suorittaa uusintamittaus.

7.1.2 Raja-arvojen maarittaminen

Raja-arvojen maarittamiseen ei ole yhta oikeaa menetelmaa, silla maaritys on aina
tapauskohtaista, perustuen valmistettaviin tuotteisiin seka testattaviin laitteisiin ja pintoihin.
Raja-arvojen maaritykseen vaikuttaa muun muassa yrityksen oma riskinarviointi, jossa
arvioidaan elintarvikkeen pilaantumisherkkyytta sek& mittauskohteen sijaintia suhteessa
elintarvikkeeseen. Mita lahemp&na mittauspiste sijaitsee elintarviketta, sitd korkeampaa
hygieniatasoa vaaditaan. Laitteenvalmistajilla seka jalleenmyyjijilla saattaa olla myos tarjolla
valmiiksi ehdotettuja raja-arvoja, jotka ovat maaritelty esimerkiksi mitattavan kohteen
pintamateriaalin tai valmistettavien tuotteiden mukaisesti. On olennaista kuitenkin
huomioida, etteivét eri laitteenvalmistajien RLU-arvot ole vertailukelpoisia keskenaan.
(Neogen, 2023, ss. 20-21) Tassa tydssa ei kuitenkaan hyddynnetty valmiita raja-arvoja,
vaan tolkityslinjan kolmelle mittauspisteelle maaritettiin jokaiselle omat,

tuotantoymparistton soveltuvat raja-arvot.

Ennen tilastollista analyysia oli tarkeaa tehda tuloksien alustava tarkastelu sen
varmistamiseksi, etta keratty aineisto oli luotettavaa. Tata varten tuli tietda likaisen pinnan
RLU-arvo, jotta tiedettiin puhtaalta seka likaiselta pinnalta saatavien lukemien ero. Mikali
naytteenoton tuloksissa oli muusta otannasta poikkeavan korkeita lukemia, ei naita tullut

ottaa raja-arvojen maaritykseen mukaan, ettei tulos vaaristyisi.

Raja-arvojen maaritykseen kaytettiin laitteenvalmistajan ohjeen mukaista
normaalijakaumaan perustuvaa analyysia (3M, 2019, ss. 1-2). Tassa menetelmassa
laskettiin tulosten keskiarvo ja keskihajonta. Hylkdykseen johtava ylarajan arvo saatiin
lisdamalla keskiarvoon kolme keskihajontaa. Alarajan hyvaksytty arvo saatiin suoraan
keskiarvon perusteella. Taulukon 2 esimerkissé ei ole kaytetty oikeita tuloksia. Tama
esimerkki kuitenkin havainnollistaa miten raja-arvot méaritettiin Excelissa. Taulukossa 3
kuvataan raja-arvojen jaottelua kolmeen kategoriaan, jotka ovat hyvaksytty, varoitus ja
hylatty. Luminometrill& suoritetussa mittauksessa laitteen antama tulos maéaraytyy taulukon
esimerkin mukaisesti, ja varoituskategoriaan kuuluvat kaikki lukemat hyvaksytyn ja hylatyn
raja-arvon valilla. Tulosten perusteella luminometrin Hygiene Management -
raportointiohjelmistoon voidaan luoda naytteenottosuunnitelma, johon maaritetyt raja-arvot

lisataan.
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Keskiarvo+
Mittauspiste | Keskiarvo | Hyvaksytty | Keskihajonta | keskihajonta*3 -
1 14,60 15 3,65 25,54 26
2 159,60 160 45,68 296,63 297
3 60,80 61 18,40 116,01 116

Taulukko 3. Raja-arvot jaoteltuna kolmeen kategoriaan.

Mittauspiste | Hyvaksytty Varoitus _
1 15 16-25 26
2 160 161-296 297
3 61 62-115 116

7.2 Henkilokunnan hygieniaohjeistuksen kehittdminen

Opinnaytetyon toisen osuuden tarkoitus oli selvittaa miten henkilokunnan

hygieniaohjeistusta pitaa kehittaa, jotta se vastaa FSSC 22000 -standardin

hygieniavaatimuksia. Standardi edellyttaa, etta yrityksella on selkeét ja dokumentoidut

hygieniakaytannot, joita tydntekijoiden on noudatettava. Uusille tydntekijdille on tarjottava

perehdytys hygieniakdytannoista heti tydsuhteen alussa. Henkiloston hygieniaosaamista

on seurattava, ja puutteisiin reagoitava esimerkiksi lisékoulutuksella tai uusien

toimintamallien kayttéonotolla. Lisaksi hygieniaohjetta tulee paivittdd saannollisesti, mikali

toimintaymparistoon tai toimintatapoihin tulee muutoksia.

Henkilbkunnan hygieniaohjeistuksen kehittdminen alkoi perehtymalla keskeiseen

kirjallisuuteen. FSSC 22000 -elintarviketurvallisuuden hallintajarjestelman versiossa 6
viitattiin henkiloston hygieniaan liittyvissé kohdissa ISO/TS 22002-1:2009 tekniseen

spesifikaatioon. Taman opinnaytetyon kirjallisessa osiossa perehdyttiin henkilostéhygieniaa

koskeviin vaatimuksiin tarkemmin. Kirjallisuuskatsauksen perusteella tunnistettiin keskeiset

hygieniariskit seké& toimenpiteet niiden hallitsemiseksi. Liséksi tarkasteltiin

elintarvikehygieniaan liittyvia vaatimuksia ja suosituksia, jotka vaikuttavat

hygieniaohjeistuksen laadintaan.
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Olennaista oli myds huomioida panimoalan erityispiirteet ja yrityksen oma riskinarviointi.
Naiden tietojen pohjalta arvioitiin toimeksiantajayrityksen nykyisia hygieniakéaytantoja ja
verrattiin niité alan kirjallisuuteen, standardin vaatimuksiin seké elintarvikehygienian
kannalta oleellisiin ty6tapoihin. TAma vertailu auttoi tunnistamaan mahdolliset
kehityskohteet ja varmistamaan, etté hygieniaohjeistus perustui seka yrityksen omiin
riskinarviointeihin ettéa lainsaadannon asettamiin vaatimuksiin. Naiden kuvassa 4 esitettyjen
vaiheiden mukaisesti tuotannon henkildston hygieniaohje paivitettiin vastaamaan FSSC
22000 -standardin vaatimuksia.

Kuva 4. Hygieniaohjeen laatimisprosessin vaiheet.

Kirjallisuuden tarkastelu
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tuotannon hygieniakaytannoille

8 Tulokset

Tulososiossa tarkastellaan ATP-mittausten tuloksia, seka niiden perusteella tehtyja
paatelmia. Liséksi perustellaan naytteenotolle valittu mittaustiheys, ja ehdotetut toimet
jatkon kannalta. Tuloksissa esitelladn myoés hygieniaohjeen keskeinen sisaltt ja
hygieniakaytantojen kartoituksen perusteella ehdotetut kehitysideat. Tyon tilaajan
toivomuksesta tassé tydssa ei tulla kasittelemaan mittauskohteiden lopullisia raja-arvoja,

eika yritykselle laadittua hygieniaohjetta.

8.1 ATP-mittaus

ATP-mittauksessa saadut tulokset olivat odotusten mukaisesti hyvalla tasolla. Tulokset
nakyvat kuvassa 5, jossa pystyakselilla on RLU-arvo mitattuna 10 cm x 10 cm alueelta, ja

vaaka-akselilla on naytteenottopaiva. Vertailukohdaksi otettiin nayte tuotteen kanssa
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kosketuksissa olevalta pinnalta, jotta voitiin selvittdd, millaisia lukemia luminometrilla saatiin
tassé tilanteessa. Tulosten perusteella likaisen pinnan naytteen lukema oli moninkertaisesti

suurempi.

Tolkityskoneen tayttopaan pesu suoritetaan CIP-pesulla, jonka avulla saavutetaan paras
mahdollinen puhtaustaso. Télkityspaan mittauspisteesta saadut RLU-arvot olivat
keskiarvoltaan matalimmat, mik& osoittaa, etta CIP-pesu on toiminut kuten pitaakin. Tolkin
tayttd on kriittinen vaihe, jossa kansituksen tulisi tapahtua mahdollisimman nopeasti tayton
jalkeen. Taman takia mahdollisia tolkityskoneen pysahdyksia tulisi pyrkia valttamaan.
Kansituspdan pesu suoritetaan vaahtopesuna koneen ulkopuolelta, eika kiertopesu koske
tata osuutta. Taman voi huomata kansituspaan hieman korkeammista RLU-arvoista.
Rataosuus pestaan myos pintavaahdotuksella, ja tuloksien perusteella radan puhtaustaso
on todella hyva. Radan mittauspiste sijaitsi kohdassa, jossa tolkit olivat jo kansitettuja, joten
suoraa kontaminaatioriskia ei tassa vaiheessa enda ollut. Koko télkityskoneen ymparistdn
tulee kuitenkin olla mikrobiologisesti puhdas, koska mikrobit pystyvat leviamaan laajalle

alueelle.

Kuva 5. Tolkityskoneen mittaustulosten vertailu.

Tolkityskoneen mittaustulokset

RLU/100em2

Paiva

=—0— Kansituspaa Tolkityspda =—O=— Rata

Naytteenottotineyden maaritys perustui saatuihin tuloksiin, yrityksen omaan riskinarviointiin
seka toimialalle sovellettaviin viranomaisohjeistuksiin. Saadut tulokset olivat odotetusti

hyvalla tasolla, mutta luminometrin kayton alkuvaiheessa naytteita on kuitenkin syyta ottaa
tihedmmin. Nain tuloksista saadaan kattava otanta pidemmalta aikavalilta. Raja-arvot tulisi

tarkistaa uudelleen, kun riittavasti lisatietoa tuloksista on saatavilla. TAméan jalkeen raja-
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arvoja tulee arvioida sdanndllisesti osana jatkuvan parantamisen prosessia. Ehdotuksena
on ottaa alkuun naytteita vahintaan kerran viikossa kustakin tolkityslinjan mittauspisteesta.
Vakaiden ja hyvien tulosten my6ta naytteenottotiheytté voidaan tarvittaessa harventaa.
Taman jalkeen seurantaa jatketaan saannollisesti yrityksen laatiman suunnitelman
mukaisesti, hyodyntden ATP-mittausta osana laajempaa hygieniavalvontaa ja muiden
analyysimenetelmien tukena. Mikali ATP-menetelma osoittautuu yritykselle hyddylliseksi,
sen kayttoa voidaan laajentaa my6s muihin tuotantotilojen prosessipintoihin.

8.2 Hygieniaohje

Lopputuloksena laadittiin paivitetty tuotannon henkildstén hygieniaohje, joka vastaa FSSC
22000 -standardin vaatimuksia. Osana kehitysprosessia tarkennettiin olemassa olevia
vaatimuksia ja laadittiin uusia ehdotuksia nykyisten kaytantdjen parantamiseksi.
Hygieniaohje sisaltaa ohjeistukset henkilokohtaisesta hygieniasta, hygieenisista
tyOtavoista, tyontekijoiden terveydentilasta seka ulkopuolisten vierailijoiden
hygieniakaytanngista. Ohjeistuksen tavoitteena on varmistaa, etté kaikki panimon
tuotannossa tyoskentelevét ja vierailevat henkilét noudattavat elintarviketurvallisuuden
kannalta keskeisia hygieniakaytantoja. Tama vahentda puutteellisesta hygieniasta
aiheutuvia riskeja ja edistaa elintarviketurvallisuusjarjestelman vaatimusten tayttymista.
Liséksi ohjeistus toimii henkilékunnan koulutuksen ja perehdytyksen tukena, jotta
hygieniakaytannot vakiintuvat osaksi yrityksen hygieniakulttuuria. Lopullista hygieniaohjetta

ei voida tassa opinnaytetydssa nayttaa salassapitovelvoitteen vuoksi.

Osana hygieniaohjeen luomista kartoitettiin panimon hygieniakaytantoja, joita voisi viela
kehittaa. Vierailu panimon tiloissa vahvisti, etta tilojen hygieniataso seka toimintakaytannot
olivat hyvélla tasolla. Toiminnan jatkuvan parantamisen kannalta esille nousi kuitenkin
muutamia kehitysideoita. Tuotantotilojen puhtautta ja kontaminaatioriskien hallintaa voisi
esimerkiksi edistdd kenkapesureiden tai desinfiointimattojen avulla. Naiden kaytto voisi olla
aiheellista ulkoa varastotiloihin tullessa seka siirryttdessa matalammalta hygieniatasolta
korkeamman hygieniatason alueelle. Lisaksi ulos johtavien ovien edustalle voisi sijoittaa
kertakayttoisia kenkasuojia, joita olisi suositeltavaa kayttaa, mikali samoilla tydkengilla
likutaan tyopaivan aikana ulkona seka eri hygienia-alueiden valilla. Tama vahentaisi
epapuhtauksien leviamista ja tukisi tuotantotilojen hygieenisyytta. Liséksi pukuhuonetiloissa
voisi selkeyttaa ulko- ja siviilikenkiin liittyvia sailytyskaytanttja. Tama voitaisiin toteuttaa

esimerkiksi merkitsemalla selkedasti eri kenkien sdilytyspaikat tai lisddmalla kenkatelineita.
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Kehitysehdotuksissa esitettiin myds tarkennuksia partasuojien ja suojalasien kaytt6on, jotta
varmistetaan niiden asianmukainen hyddyntédminen hygienia- ja ty6turvallisuusvaatimusten
mukaisesti. Kasihygienian tehostamiseksi ideana oli myds kuvallisen kdsienpesuohjeen
laittaminen k&sienpesupaikkojen yhteyteen. Toimeksiantajalle annettiin tasta
Ruokaviraston sivuilta I6ytyva kuvaohje. Tuotantotiloihin johtavien ovien yhteyteen voisi
mya0s lisata selkedt, kuvalliset ohjeet suojavarusteiden kaytosta seka tuotantotilojen
hygieniavaatimuksista. Tama auttaisi varmistamaan, etta kaikki tyontekijat ja vierailijat
noudattavat asianmukaisia hygieniakaytanttja ennen tiloihin siirtymista. Nailla pienilla,
mutta kokonaisuutta hyddyttavilla parannuksilla voidaan varmistaa tuotannon
hygieniakaytantdja ja vahvistaa vaatimusten tayttyminen. Liséksi selkeat ohjeistukset ja
nakyvat merkinnat osoittavat yrityksen sitoutumisen elintarviketurvallisuuteen, mik& on

keskeista sertifioinnin ja jatkuvan parantamisen kannalta.

9 Johtopdaatobkset ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli arvioida ja kehittdd Saimaa Brewing Companyn tuotannon
nykyisia hygieniakaytantoja ja ohjeistuksia vastaamaan FSSC 22000 -standardin
vaatimuksia. Taté varten tuotannon henkildston hygieniaohje paivitettiin seka kartoitettiin
toimenpiteitd, joilla hygieniakaytantoja voidaan entisestdaan tehostaa. Lisaksi tavoitteena oli
kehittaa tolkityslinjan pintahygienian seurantaa ATP-mittauksen avulla. Luminometrin
kayttddnotto pintahygienian mittausmenetelméana edellytti mittauspisteiden, raja-arvojen ja
mittaustiheyden maarittamista. Naiden parametrien asettaminen perustui
pintahygienianaytteiden ottamiseen ja saatujen tulosten analysointiin. Mittaustiheytta ja
raja-arvoja maariteltdessa huomioitiin laitteenvalmistajan ohjeistus seka panimoympaériston

erityispiirteet.

Lopputuloksena saatiin luotua suunnitelma pintahygienian seurantaan ATP-mittauksen
avulla. Talla menetelmalla pintapuhtausnaytteitad voidaan ottaa reaaliajassa, ja
toimeksiantajayritys pystyy osoittamaan pintahygienian jarjestelmallisen valvonnan.
Seurannan kayttoonotto mahdollistaa jatkuvan kehitystydn, jonka avulla
puhdistusmenetelmia voidaan edelleen parantaa. Kestavan kehityksen kannalta optimointi
vahentdd kuuman veden, kemikaalien ja energian kulutusta. Toiminnallisen osuuden
suorittamiseen oli koulutuksen puolelta asetettu vain rajallinen aika, joten ty6 onnistui
mielestani siihen ndhden hyvin ja tavoitteet saatiin taytettya. Naytteenottoa sujuvoitti
tehtaan vuoromalli, jossa télkityslinjalla tehtiin vain aamu- ja iltavuoroa. Nain ollen naytteet

saatiin kerattya joko ennen tuotannon aloitusta, tai pesujen jalkeen iltavuoron paatyttya.
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Isona apuna olivat tolkityslinjan tyontekijat, jotka pystyivat kerddmaéan naytteitd valituista

mittauspisteista.

Tyon edetessa pohdin ATP-menetelman soveltuvuutta osaksi panimon pintahygienian
valvontaa. Mielestani menetelman kaytolla on tarpeeksi perusteita, jotta se kannattaisi
ottaa kayttdon. Tarkeimmat syyt ovat pintahygienian seurannan toteutuminen,
hygieniatason kehittdminen tulosten perusteella ja ennalta ehkaiseva toimintamalli. Koska
tulokset saadaan valittbmasti, voidaan tarvittaessa suorittaa uusintapesu, jos tulokset eivat
yll& vaadittuun tasoon. Lisaksi naytteenotto ei vaadi pitkaa koulutusaikaa, eika se vie
ajallisia resursseja. Taman mittakaavan tuotannossa ei myoskaan vaadita uusia
laiteinvestointeja, vaan yrityksen jo olemassa oleva luminometri riittdd. Usein naytteenotto
edellyttda laboratoriotiloja ja -henkilokuntaa, mutta ATP-mittaus on kaytanndllisinta
toteuttaa suoraan tuotannon henkiléston toimesta, eika analysointia tarvitse suorittaa
laboratoriotiloissa. ATP-mittaus ei kuitenkaan sovellu ainoaksi pintahygienian
mittausmenetelmaksi, koska menetelma indikoi ainoastaan soluperdisen aineen maaraa,

eika kykene erottelemaan mikrobilajeja toisistaan.

Hygieniaohjeen paivitys ja kehityskohteiden kartoitus puolestaan auttoivat tarkentamaan
tuotannon henkiloston hygieniaa koskevia vaatimuksia. Kun ohje on selkea ja sisalléssa on
kaikki vaaditut osa-alueet, auttaa se yrityksen hygieniavalvonnassa ja uusien tyontekijoiden
perehdytyksessa. Dokumentoidun hygieniaohjeen avulla yritys voi osoittaa hygieeniset
toimintatavat ja vaatimustenmukaiset kaytanteet auditoinnin yhteydessa. Seurannan avulla
valvotaan toteutuvatko asetetut kaytanteet, ja pitddko toimintaa kehittda. Jokainen
toiminnan kehitysaskel vie eteenpain kohti hygieenisempia toimintatapoja, ja sitd myota
turvallisempia ja laadukkaampia tuotteita. Toimeksiantajalta saadun palautteen perusteella
tyo oli yritykselle hyédyllinen ja tarpeellinen. Tata opinnaytetyota oli kiinnostavaa seka
mielekasta toteuttaa, ja tyon aikana oma tietdmykseni panimoalasta, pintapuhtauden

mittausmenetelmista ja FSSC 22000 -standardin vaatimuksista syventyi.
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Liite 1. Opinnaytety6n aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetydn aineistonhallintasuunnitelma

1 Opinnaytetydn aineiston kuvaus

Opinnaytetydn aineistona kaytetaan toimeksiantajan kirjallista materiaalia ja
mittaustuloksia, seka tytn aikana saatujen pintapuhtausnaytteiden tuloksia. Aiemmin
keréatyn aineiston kaytdssé mainitaan aineiston alkupera, ja lahteet merkataan
lAhdeviittausohjeen mukaisesti.

2 Aineiston tallennus ja sailytys

Aineisto tallennetaan ja sita kasitellaan opinnaytetydn tekijan omalla salasanalla suojatulla
tietokoneella. Aineistosta tallennetaan erilliseen kansioon varmuuskopiot. Opinnaytetydn
tekijan lisaksi aineistoa kasittelee mahdollisesti myds opinnaytetyon ohjaaja. Mitaan
opinnaytetytn aineistoa ei sailyteté pilvipalvelussa. Toimeksiantajan aineistoa, kuten
dokumentteja ja mittaustuloksia sailytetdéan toimeksiantajan omissa tietojarjestelmissa.
Mikali aineistoa luovutetaan opinnaytety6n tekijan kayttéon, tallennetaan kopio tekijan
salasanasuojatulle tietokoneelle.

3 Henkildtietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely
Opinnaytetydssa ei kasitella henkildtietoja. Salassa pidettavaa tietoa ovat toimeksiantajan
dokumentit, kuten ohjeet, pohjapiirrokset seka mittaustulokset. Naita dokumentteja ei saa
julkaista sellaisenaan, mutta kasiteltavaa sisdltéa saa hyddyntaa opinnaytetydssa.

4  Aineiston omistajuus
Opinnaytetydn aineiston ja tulokset omistavat tilaajayritys Saimaa Brewing Company.

5 Aineiston jatkokayttd tyon valmistumisen jalkeen
Tutkimusaineistoa ei jatkokaytetd. Opinnaytetydn tekija sailyttaa aineiston tietoturvallisesti

vuoden ajan opinnaytetytn hyvaksymispaivasta, jotta opinnaytetydn tulokset voidaan

tarvittaessa varmistaa. Taman jalkeen aineisto havitetaan tietoturvallisesti.



