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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on sahkon- ja vedenkulutuksen mittaaminen ammatti-
keittidissa. Opinnéytetyd on tehty osana Energiatehokas ammattikeittio -hanketta ja tut-
kimuskohteena oli Mikkelin kaupungin keskuskeittio Isopata. Tydssa mitattiin eri lait-
teilla sekd eri valmistusmenetelmilld valmistettuja energialisakkeitd sekd kuumennetta-
via jalkiruokia. Mittauksia tehtiin useita samasta ruoasta luotettavien ja vertailukelpois-
ten tuloksien aikaansaamiseksi. Opinndytetyon aiheena on myos esitelld johtopéatoksia

energiatehokkaista ruoanvalmistustavoista saatujen tulosten pohjalta.

Opinnéytetyon alussa esitellddn tyon taustaa, tavoitteita ja tutkimuskohteita. Teoria-
osuus koostuu yleisesti ammattikeittididen séhkon- ja vedenkulutuksesta, tutkimuslait-
teiden esittelystd, séhkon- ja vedenmittausjarjestelmastd, toimintaperiaatteista seka am-
mattikeittioprosesseista. Teoriaosuudessa esitelladn myos tutkimuksessa kéytettya séh-
kon- ja vedenkulutuksen mittausjérjestelméad seka tydssa kaytettyéd kvantitatiivista tut-
kimusmenetelm&&. Tyon lopussa esitelldaan tutkimuksen tuloksia seké tehdaan arvioita

ja johtopééatoksié tuloksien perusteella.

2 TYON TAUSTAA JA TAVOITE

Tassa luvussa esitelldadn opinndytetyén toimeksiantaja eli Ekotehokas ammattikeitti6 -
hanke, tutkimuskohteet, joita hankkeessa oli mukana seka tyon tavoite. Mikkelin kau-
pungin keskuskeittid Isopataa, jossa opinndytetyon mittaukset on suoritettu, esitelldén

tarkemmin seka keittion henkilostoa ja henkildston kayttoa.

2.1 Ekotehokas ammattikeittio -hanke, Ruokapalvelujen energiatehokkuudesta
ja prosessien kehittdmisesta kilpailukykya

Ekotehokas ammattikeittio -hanke (Ruokapalvelujen energiatehokkuudesta ja proses-
sien kehittdmisestd kilpailukykyéd) toteutettiin 1.1.2012-30.6.2014 vélisena aikana ja
hankkeen tavoitteena oli edistéda kestdvan kehityksen mukaista toimintaa ammattikeit-

tidissé tuottamalla tietoa ruoanvalmistuksen séahkon- ja vedenkulutuksesta. Projektissa



mitattiin ruoanvalmistuksen séahkon- ja vedenkulutustietoja Mikkelin kaupungin kes-
kuskeittio Isopadassa, Mikkelin keskussairaalan ravintokeskuksessa, Anttolanhovin
ammattikeittiossa sekd Mikkelin ammattikorkeakoulun opetuskeittio Tallissa. Mittauk-
set suoritettiin Mikkelin ammattikorkeakoulun toimesta. Ruokapalvelut saivat kéyt-
toonsa konkreettista tietoa toimintansa kehittdmiseen tutkimuksen kautta ja tutkimus-
tietojen perusteella voitiin tarkastella, vertailla ja optimoida ammattikeittididen ruoka-
tuotannon ymparistovaikutuksia. Hankkeella pyrittiin parantamaan eteldsavolaisten
ruokapalvelujen Kilpailukykya, imagoa ja ymparistéosaamista pitkalla tdhtdimella seka
parantamaan restonomikoulutuksen kiinnostavuutta ja opetuksen laatua. Samalla luotiin
pohjaa myos uudelle, ammattikeittididen energiatenhokkuuteen liittyvélle palvelutuotan-
nolle. (Mikkelin ammattikorkeakoulu 2014.)

Tulokset edesauttavat alueen ammattikeittididen sahkon- ja vedenkulutuksen vahenta-
mist4, ja hankkeen tuottamaa tietoa voidaankin kayttad ammattikeittididen henkilostolle
suunnattavien koulutuspakettien toteuttamiseen seka opetusmateriaalina restonomikou-
lutuksessa. (Mikkelin ammattikorkeakoulu 2014.)

2.2 Mikkelin kaupungin keskuskeittio Isopata

Mikkelin kaupungin keskuskeittié Isopata valmistaa arkisin noin 6100 annosta, joista
noin 700 on erityisruokavalioita. Osa asiakkaista saa ruoan myds viikonloppuisin. Iso-
padan asiakkaita ovat Mikkelin kaupungin peruskoulut ja lukio, osa ryhméperhepaivé-
kodeista ja yksityisista paivakodeista, vammaispalvelutalot, palvelutalo, vanhustentalo,
paivéakeskus, sosiaali- ja terveystoimen ateriapalveluasiakkaat, kolme henkilstoravin-
tolaa, Eteld-Savon -toimipisteeseen annospakattu ruoka seké tilauksesta tilaustarjoilu
yrityksille ja yhteiséille. Keittio toimii arkisin ja tarvittaessa viikonloppuisin. Keittiossa
tyoskentelee ruokapalveluesimies, varastonhoitaja, kolme suurtalouskokkia, kaksi
dieettikokkia ja kuusi ruokapalvelutyontekijad. (Mikkelin kaupunki 2014.) Isopata toi-
mii siis keskuskeittiona eli sielld tuotetaan tuotteita jakelu- ja/tai kuumennuskeittidihin
kuljetettavaksi ja liséksi sieltd toimitetaan annospakattuja kotipalveluaterioita. Isopa-
dasta toimitetaan tuotteita kuumana, kylmana ja jadhdytettyind. Isopadasta lahteva
ruoka viimeistelldén tai kuumennetaan kuumennuskeittiossé. Jakelukeittiossa taas tar-

jotaan keskuskeittiosta vastaanotettuja tarjoiluvalmiita tuotteita. Jakelukeittidissa ei ole



omaa tuotantoa. (MTT 2010, 21.) Isopadan yhteydessa toimii myods lounasravintola Pik-

kupata, johon ruoka tulee Isopadasta.

Isopadassa ruoan valmistus tapahtuu vakioitua reseptiikkaa noudattaen ja ruokiin vara-
taan kaikki raaka-aineet valmiiksi keittiovaunuihin jo edellisena péivana tai edellisella
viikolla. Raaka-aineet punnitaan reseptiikan mukaisesti. Isopadassa on jaettu tehtavét
salaattipuoleen, ateriapalveluun, kuumaan puoleen ja dieettipuoleen. Opinnédytetyon
mittaukset suoritettiin kuuman puolen ihmisten kanssa. Kuuman puolen tyontekijat
kiertavat eri tehtévissa viikon valein. Nain tyotehtaviin saadaan hieman vaihtelua. Eri
tehtdvid ovat esimerkiksi mummona toimiminen eli energialisakkeiden ja ateriapalve-
lun ruokien valmistaminen, kuumalla puolella kouluille ja muihin pisteisiin lahtevéan

ruoan valmistaminen, kuuma-apuna toimiminen seka jalkiruokien valmistaminen.

2.3 Tyo0n tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, miten paljon tiettyjen energialisakkeiden
ja kuumennettavien jalkiruokien valmistaminen kuluttaa vettd ja sahkoa. Tavoitteena
oli myos pystya l0ytdmaan energiatehokkaita tapoja valmistaa kyseisid ruokia seka
saada yleishyodyllista tietoa ammattikeittididen kayttoon ruoanvalmistuksen veden- ja

sahkonkulutustiedoista.



3 SAHKON- JA VEDENKULUTUS SEKA KESTAVA KEHITYS

Sé&hkon- ja vedenkulutuksen seuranta sekd véhentdminen ovat erittdin tarkeitd asioita
kestévén kehityksen kannalta. Jatkuva puhtaan veden ylikulutus sek& energian rajalli-
nen saanti tulevaisuudessa ovat erittdin iso huolenaihe. Jo pienilla toimintatapojen muu-
toksilla esimerkiksi ammattikeittioissé pystyttaisiin vdhentaméan sahkon- ja vedenku-
lutusta. Myos tiedon lisédmiselld voidaan vaikuttaa myonteisesti sahkon- ja vedenkulu-
tukseen. Kestavé kehitys seka veden- ja sahkonkulutuksen pienentdminen ovat iso asia
niin yleisesti kuin Ekotehokas ammattikeittio -hankkeessakin, kuten myos téssa opin-

naytetyossa.

3.1 Sahkonkulutus

Ammattikeittiot kuluttavat sahkenergiaa vuodessa arviolta 65 miljoonan euron edesté
eli noin 641 gigawattituntia. Se kuluu aterioiden valmistukseen, kylmasailytykseen seka
astioiden pesuun. Sahkoa kuluu myds tuotantotilojen ilmanvaihtoon, lammitykseen ja
valaistukseen. Lammitysenergian kulutuksen arvio on noin 1600 gigawattituntia ja tulo-
ja poistoilmanvaihdon pyorittdmiseen kuluu noin 150 gigawattituntia. Valaistus kulut-
taa vahintaan 40 gigawattituntia. Kuviosta 1 voidaan ndhdé energiankéytté Suomen am-
mattikeittidissd. Kokoaikainen sahkén hinnan nousu lohkaisee yhd isomman osan bud-
jetista ja joko aterioiden hinnat nousevat tdiman johdosta tai tulos jad huonommaksi,

joten kulutuksen pienentdminen on erittdin tarkedd. (Motiva 2010, 4.)



ENERGIANKAYTTO SUOMEN
AMMATTIKEITTIOISSA
Valaistus 40 GWh
2%
Aterioiden
valmistus,

kylmasailytys ja
astioiden pesu
641 GWh
26 %

Lammitysenergia
1600 GWh
66 %

KUVIO 1. Energiankaytté Suomen ammattikeittidissa (Motiva 2010)

Ammattikeittidissa tyotapoja ja toimintamalleja tulisi tarkastella, koska prosesseja ke-
hittdmalla voidaan toteuttaa jopa 60 % keittion mahdollisesta energiansaéstosta. Tyo-
ympéristd myos paranee energiatehokkaassa keittiéssa, koska esimerkiksi ajastimilla,
lampdotilamittareilla tai automatiikalla varustetut kypsennyslaitteet vahentavat hukka-
kulutusta ja lyhentévét valmistusaikoja. On kuitenkin tarkedd muistaa, ettd uudet laitteet
tarvitsevat aina opastuksen kayttoon ennen kuin niita voi kayttaa palkitsevasti. Esimie-
hen tehtdava onkin suuri, koska hénen tehtavanaan on varmistaa, etta kaikilla on riittava
tieto-taito tyoskennelld energiatehokkaasti. (Motiva 2010, 5.)

Ammattikeittididen energiatehokkuutta parantavat tyotilojen oikea suunnittelu, tyota-
pojen ja aikataulujen kehittdminen, laitteiden tarkoituksenmukainen kaytté seka ener-
gianakokulma ja elinkaarikustannukset laitehankintojen kriteereind. Keittidissa tulee
muistaa valita laitteet prosessien ja kapasiteetin mukaan. Laitevalinnoissa tulee ottaa
huomioon laitteiden hyddyntdminen, teknologia, automatiikka seka ohjelmointimah-
dollisuudet. Henkilostolle tulee jarjestda riittavasti kayttdjakoulutusta sekd arvioida
energiansaastén mahdollisuudet ja keinot, informoida henkilostod tavoitteista ja toi-
menpiteistd seké seurata energiankulutusta ja tuloksia. (Motiva 2010, 5.)



Laitteiden energian kulutukseen vaikuttavat tyotapojen lisdksi laitteen oikea sijoittelu,
kunto, oikea huoltaminen seké kayttoika. Ruoan valmistuksessa energian kulutusta saa-
daan pienemmaksi esimerkiksi vaihtamalla GN 100 mm vuoka GN 65 mm syvéan vuo-
kaan, koska matalammassa vuoassa kypsyminen tapahtuu nopeammin. (Ekocentria
2014, 8.)

3.2 Vedenkulutus

Opinnéaytetyon ja hankkeen aikaansaama veden kulutuksen seuranta on erittain merkit-
tavad, koska vesi on raaka-aineena hyvin arvokas. Vetta k&ytetdan ruokaan ja juomiin
sekd astioiden ja tilojen puhtaanapitoon. Suurin veden aiheuttama kustannus on veden
lammitykseen kuluvan energian kustannukset. Jopa 30-40 % kaikesta lammitysenergi-
asta voi menna kayttéveden lammittdmiseen ja sen vuoksi ldmmin vesi voi maksaa tup-

laten enemman kuin kylmé vesi. (Ymparistoosaava 2014a.)

Ammattikeittion merkittavin vedenkuluttaja on astianpesu, johon vettd kuluu 75-85 %
kaytetysta vedestd. (Ymparistbosaava 2014a). Vedenkulutuksen kohdalla voidaan pu-
hua vesijalanjéljestd, joka tarkoittaa sitd, kuinka paljon elintarvikkeen tuotantoketju on
kuluttanut maailman vesivaroja. Vesijalanjalkeen lasketaan mukaan tuotteen siséltdman
veden lisaksi viljelyyn, teollisuuden prosesseissa ja tuotteiden valmistuksessa kulunut
vesi. (Ympaéristdosaava 2014b.) Tuotteiden valmistukseen kuluneen veden kustannuk-

sia voidaankin saada pienemmiksi monilla tavoilla, varsinkin tyotavoilla.

3.3 Kestava kehitys

Kestavéalla kehitykselld tarkoitetaan pddmaaréé, jolla voidaan turvata nyKkyisille ja tule-
ville sukupolville hyvét elamisen mahdollisuudet (Ymparistoministerio 2014). Ympa-
ristoministerion (2014) mukaan “Kestavé kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti
ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka paa-
maéaarana on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet”.
Ekologinen kestévyys taas on biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien toimi-
vuuden séilyttdminen sek& ihmisen ja aineellisen toiminnan sovittaminen luonnon kes-
tokykyyn pitkalla aikavélilla. On tarkedd noudattaa varovaisuusperiaatetta, joka tarkoit-

taa, ettei ilman tieteellisen ndyton puuttumista voida ympariston tilan heikkenemisté



estavia toimia lykéata, sek& ennen toimiin ryhtymista on arvioitava riskit, haitat ja kus-
tannukset. Haittoja tulee myos pyrkia ennaltaehkdiseméén ja torjumaan haittoja jo nii-
den synnyin lahteilla. (Ymparistoministerio 2014.) Oljyn tuotannossa ei tule enai huip-
pua, vaan se on saavutettu jo yli vuosikymmen sitten. Energian hinta nouseekin tdmén
ja monen muun asian vuoksi jatkuvasti. Saastétoimenpiteilld leikataan suoraan tuotan-
tokustannuksia ja energian hinta ei ainakaan helpota tuotantokustannusten leikkaamista.
(Ekocentria 2014, 8.)

Energian kulutuksesta johtuvia ymparistdvaikutuksia, kuten vesien rehevoitymista,
maaperan happamoitumista seka vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen, voidaan vé-
hent&4 kayttaméalla oikeita tyotapoja. Tulee myds muistaa, ettd 30 % kuluttajan ympa-
ristévaikutuksista aiheutuu ruuasta. Sen vuoksi on huomioitava koko ruokapalveluiden
prosessiketju, johon kuuluu isona osana ruoan valmistus. (Ekocentria 2014, 3.) Loyta-
méll& hyvén ja ekotehokkaan tavan valmistaa tuotteita, saadaan samalla ympéristévai-

kutuksia positiivisemmiksi.

4 TUTKIMUSLAITTEET JAKAYTETYT ASTIAT

Hankkeen aikana mittausjarjestelma ja mittarit oli asennettu kahdeksaan laitteeseen Iso-
padan keittiossa. Laitteita, joihin mittarit oli asennettu, kdytettiin péivittain ruoanval-
mistuksessa. Henkilokunnasta neljasta viiteen ihmista kayttivat laitteita, joihin mittarit

oli asennettu.

4.1 Sahkon- ja vedenmittausjarjestelma ammattikeittiossa

Kaikki laitteet, joita mittauksissa kéytettiin, olivat yhdistettynd Sensiren TempNet-jar-
jestelméan. TempNet toimii pilvipalveluna samoin kuin esimerkiksi verkkopankki ja se
on lampdtilojen automaattinen ja langaton omavalvontajarjestelma. Tietoihin péésee
késiksi aina, kun on mahdollista kéyttaa internet-yhteytta. Jarjestelman laitteet kayvat
laitteisiin kuin laitteisiin laitevalmistajasta riippumatta ja jarjestelma tarjoaa EU-
standardien mukaisia ratkaisuja elintarvikkeiden lampétilojen mittaamiseen. Jarjes-
telma mahdollistaa myds koko kylmaketjun omavalvonnan. (Sensire 2014.) TempNet-

jarjestelmasta nakee tietyn laitteen veden- ja séhkdnkulutuksen. TempNet-jarjestelma



auttaa myos sahkon- ja vedenkulutuksen mittaamisen rinnalla ndkemé&an tiettyyn ruo-
kaan oikeasti kdytetyn veden maaran. Tarkan vesiméaarén tietdminen taas on mittausten

luotettavuuden kannalta erittdin térked tieto.

4.2 Mittausjarjestelma Isopadassa

Isopadassa séhkon- ja vedenkulutusmittarit asennettiin neljadn yhdistelmauuniin seka
neljaan keittopataan. S&hkdnkulutusmittari oli myés yhdessé jaahdytyshuoneista. Séh-
konkulutusmittarit mittasivat laitekohtaisesti sahkdnkulutusta minuutin tarkkuudella.
Vedenkulutusmittarit mittasivat myos laitekohtaisesti vedenkulutuksen, poikkeuksena
kaksi keittopataa, joiden vedenkulutus nékyi samassa. Vedenkulutuksen tarkkuus oli 1
litra. Keittopadat, joiden vedenkulutus nékyi samassa, ei kaytetty samanaikaisesti mit-
tauksia tehdessa luotettavien mittaustulosten aikaansaamiseksi. Liitteessa 1 on esi-
merkki TempNet-mittausjarjestelmén antamasta ndkymasté. Liitteessd 1 nakyvasséd mit-
tauksessa on valmistettu perunasosetta 200 litran keittopadalla. Kellonajaksi on laitettu
6.10-7.35 ja mittaus on suoritettu 23.4.2014. Liitteen 1 kuviosta voi ndhd&, mihin kellon
aikaan on mitdkin tapahtunut, paljonko on kulunut s&hkoé ja paljonko vettd. Vedenku-
lutuksen kohdalla tulee kuitenkin olla varma, onko kyseessé keittopadan kuluttama vesi
vai onko keittopataan lisatty vettd mééran kasvattamiseksi tai ruokaohjeen mukaisesti.
Sen takia mittauspdytakirjoihin on tehty kaikki mahdolliset merkinnat niin veden lis&é-
misestd kuin kaikista sekoittajan liikkeistd, nopeuksista ja lampdtiloista. Liitteessé 2 on
nédkyma mittauspoytékirjasta saman 23.4.2014 valmistetun perunasoseen kohdalta. Mit-
tauspoytakirjasta ndhdéan aloitusaika seké kaikki laitesaddot, joita on tehty. Myos on-
gelmatilanteet seka esimerkiksi keittopatojen ja yhdistelmduunien kansien seka ovien

avaukset ja kaikki havainnot tulevat mittauspoytakirjasta esille.

4.3 Keittopata

Isopadan keittopadoista nelja oli liitetty mittausjérjestelméan. Keittopadoista kaksi oli
Metoksen ja kaksi Electroluxin valmistamia. Metoksen padat olivat kooltaan 280- (kuva
3) ja 200-litraisia ja Electroluxin padat olivat molemmat 300-litraisia (kuva 2). Metok-
sen keittopadat sisélsivat vesivaipan, jonka ansiosta niill&4 pystyi myos jaddhdyttamaan

ruokia. Toisaalta vaipan sisaltamat keittopadat kayttivat myos vettd ruoan valmistuk-



seen joissain tapauksissa. Molempiin keittopatoihin ohjattu vesi oli kylmaa paitsi kési-
suihkuista tuleva vesi, jonka lampdtilaa voitiin sdédella. Eli keittopadan kayttamaé vesi
oli aina kylmaé eika lammintd. Lampiman veden kaytto voisi lisitd huomattavasti ener-
giankulutusta. Kaikki keittopadat olivat sekoittavia patoja, mika tehostaa lammaon siir-
tymistéd ruokaan ja tasoittaa lampdétiloja (Motiva 2014, 10).

Electroluxin keittopadoissa siséseindmét ja pohja kuumenevat ja ruoka kypsyy tasai-
sesti epasuoran lammitysjarjestelman ansiosta. Lammitysjarjestelma kayttaa kyllastet-
tyd hoyryé vaipassa, vaipan lampdtilan ollessa 121 astetta. (Electrolux.) Metoksen keit-
topadoissa toimintaperiaate on sama, mutta veden avulla ndma keittopadat pystyvat
myos ja&dhdyttdmaan ruokia. Vesi kulkee vaipassa ja tyhjenee itsestdén pois automaat-
tisen lamp@tilan tunnistimen avulla (Metos 2013, 67).
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KUVA 2. Keittopata, Electrolux 300 litraa
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Keittopatojen ohjaustekniikka ja ruoan lampdtilan néyttd nopeuttavat kypsennysta ja
parantavat keittotulosta. Ohjaustekniikalla saadaan lyhennettyd kypsennysaikaa 10-30
%, koska se saataé automaattisesti lammitystehoa pienemmélle silloin, kun haluttu 1am-
potila on saavutettu. Sekoittavat keittopadat ovat hydtysuhteeltaan 85 % energiatehok-
kaampia kuin perinteiset keittopadat. Sekoitin tehostaa lammaon siirtymista ruokaan ja
tasoittaa lampotiloja. N&in kypsennyshavikki pienenee. Lamp0otilaerojen tasoitus on tar-
kedd myos jaahdytyksissa, jolloin tuote jadhtyy nopeammin sekoittajan ansiosta. Se-

koittavalla padalla voidaan myds osaksi korvata yleiskone. (Motiva, 2014a.)

KUVA 3. Keittopata, Metos 280 litraa

Keittopatojen energiatehokkaampi kaytto on kuitenkin myos kayttajasta kiinni. Kaytta-
jan tulee osata valita oikea kypsennyslampétila, jolloin laitetta voidaan kdyttaa energia-
tehokkaasti. Sekoittimen kaytto tulee myos muistaa, koska se tehostaa lammon siirty-
mistd ruokaan, tasaa lampdtila sekd nopeuttaa ja&dhdytysprosessia. (Motiva, 2014a.)
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4.4 Yhdistelmauuni

Yhdistelm&uuni on energiatehokas laite, kun sitd vaan kaytetdan oikein ja tdydella ka-
pasiteetilla. Yhdistelmduuni korvaa teknisten ominaisuuksiensa avulla paistinpannun,
keittokaapin seka pienissé keittidissé keittopadan. Pelleilla ja erilaisilla lisatarvikkeilla
voidaan lisatd kayttomahdollisuuksia. YhdistelImduuni on energiatehokas vain silloin,
kun sita kéytetaddn taydella kapasiteetilla. Esimerkiksi makaronilaatikon valmistus va-
jaalla kapasiteetilla véhintédan kaksinkertaistaa energiankulutuksen kiloa kohden. (Mo-
tiva 2014b.)

Yhdistelm&uunin energiatehokas kaytto lahteekin siis kayttajasta. Laitteen ominaisuuk-
siin tulee perehtya ja vanhat reseptit muokata uuteen uuniin sopiviksi. Laite tulee huol-
taa sdénnollisesti, tulee kayttaa paistolampomittaria, vélttaa turhia ovenavauksia, 10ytaa
sopivia kypsennysaikoja ja lampdtiloja seké kayttaa laitteen omia valmisohjelmia. Oi-
keilla kypsennysajoilla, kypsennyslampatiloilla seka valmisohjelmien oikealla kaytolla
saadaan valmistusaikoja lyhyemmiksi, ruoka ei pala kiinni astioiden reunoihin, mika

vahent&é kypsennyshévikkia seka helpottaa astianpesuprosessia. (Motiva 2014b.)

Isopadassa on neljd yhdistelmé&uunia liitettynd mittausjarjestelmaan. Yksi Metoksen ja
kolme Electroluxin yhdistelmduunia. Electroluxin uunit ovat Air-o-Steam Touchline -
uuneja. Kahden pienemman Electroluxin yhdistelmauunien kapasiteetit ovat 20 GN 1/1
ja isomman yhdistelmauunin kapasiteetti on 20 x GN 2/1. Metoksen yhdistelm&auuni on
malliltaan Self Cookin Center 202/20 ja sen kapasiteetti on 20 x GN 2/1 ja 180 kg.
Yhdistelmé&uunien valmiiden ohjelmaprosessien ja automatiikan ansiosta, kéyttaja pys-
tyy tekemaan lopputuloksen seké energiatehokkuuden kannalta hyvié valintoja (Motiva
2014, 8).

45 GN-astiat

Kaikissa mittauskohteissa oli ruoan valmistukseen kaytossé GN-astiat ja GN-vuoat. GN
eli Gastronorm on maailmanlaajuisesti k&ytossd oleva mitoitus. Ammattikeittiissé
kéytossa olevien GN-astioiden ja -vuokien mitoituksen perusmitta on niin sanottu GN-
1/1 ja se on kooltaan 530 x 325 mm, joka nékyy kuvassa 4 keltaisena. Kaikki astiakoot

ilmoitetaan suhteessa edelld mainittuun mittaan (Kuva 4). Astioista ilmoitetaan myos
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syvyys millimetreiné esimerkiksi GN-1/1-65, jossa 65 on syvyys millimetreina. Kysei-
nen Gastronorm-standardi antaa astioille ja vuoille ulkomitan, mutta kulmien ja sivu-
pintojen muoto voi vaihdella valmistajasta riippuen. Eli astiat ja vuoat eivat valttamatta
ole keskendéan yhteensopivia, jos valmistaja on eri. Tdma aiheuttaa ongelmia astioiden
pinottavuuteen, tilavuuksien vaihteluun seka esimerkiksi kansien yhteensopimattomuu-

teen. (Metos 2015.)

2/3
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KUVA 4. Gastronorm-mitoitus (Metos 2015)

Hankkeessa oli mitattu paljon GN-astioiden massoja ja laskettu keskiarvomassoja tietyn
kokoisille GN-astioille ja vuoille. Tama tieto olisi helpottanut siind vaiheessa, jos olisi
unohdettu mitata k&ytetyn GN-astian tai -vuoan massa, niin sen tilalla olisi voitu kayttaa

keskiarvomassaa.

5 AMMATTIKEITTIO JA AMMATTIKEITTIOPROSESSIT

Tdassa osiossa kasitelladn ammattikeittioitd Suomessa sekd ammattikeittioprosesseja.
Suomalaisissa ammattikeittidissa valmistetaan yli 810 miljoonaa annosta vuodessa,
joka tarkoittaa 150 annosta jokaista suomalaista kohti. Noin 22 000 keittiosta joka vii-
des on jakelukeittio. (Motiva 2010, 4.) Ammattikeittidissé tapahtuvaa ruokapalvelun

tuotantoprosessia kuvataan usein etenevéna prosessina ja ammattikeittiossa voikin olla
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meneilld&n samanaikaisesti useissa eri vaiheissa olevia tuotantoprosesseja. Prosessi al-
kaa suunnittelusta ja paattyy raaka-ainehankintojen, valmistuksen ja jakelun kautta teh-
taviin jalkitoihin. (Taskinen 2007, 20.)

5.1 Ammattikeittioprosessit

Ruokatuotantoprosessi alkaa ruokatuotannon suunnittelulla, josta siirrytd&n raaka-ai-
neiden hankintaan ja varastointiin. Sen jalkeen raaka-aineet kasitellaan ja esivalmistel-
laan, jonka jéalkeen niista valmistetaan ruokaa. Ruoanvalmistuksen jalkeen ruoka mah-
dollisesti kuljetetaan jakeluun ja tarjoiluun kuumana tai se jaahdytetédén ja mahdollisesti
kuumennetaan tarjoilua varten. Lopuksi jadvat keittion jalkity6t. Ammattikeittion
paaprosesseja ovatkin ruokatuotannon kokonaissuunnittelu, ruokatuotevalikoiman hal-
linta, ruokatuotannon toteutuksen suunnittelu, ruokatuotannon toteutus ja ruokatuotan-

non toteutuksen seuranta ja niihin liittyvat osaprosessit. (Taskinen 2007, 15-16.)

Ruokatuotannon kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan laadullisten ja mééarallisten tavoit-
teiden ja linjausten asettamista toiminnalle ja nédiden avulla eri prosesseja ja niiden
suunnittelua, toteutusta ja seurantaa ohjataan. Laamasen (Taskinen 2007, 21-22) mu-
kaan kyseessa on strategiaprosessi, joka vaikuttaa toiminta-alueen valintoihin ja tasa-
painotteluun valintoihin vaikuttavien tekijoiden valilla. Yrityksell& on siis strategia,
jonka avulla pyritédan sailyttdmaan kilpailukyky esimerkiksi ydintoimintojen keskitta-
misell&, keskitetyll& ostotoiminnalla tai kustannustehokkaiden organisaatioiden luomi-
sella. Ruokapalvelutoiminnan kokonaissuunnitteluun vaikuttavat omistaja, toiminnan
tarkoitus, tuotannon jarjestaminen, lainsaadanto, asetukset, suositukset seka toiminnan,
tuotteiden ja palveluun laatuun liittyvét tekijat. Ruokapalvelun kokonaislaatu muodos-
tuukin kolmesta eri osa-alueesta eli tuotelaadusta, palvelunlaadusta sek& toiminnan laa-
dusta. (Taskinen 2007, 21-22.)

Ruokatuotevalikoiman hallintaan kuuluu kolme osaprosessia, jotka ovat ruokalista-
suunnittelu, tavarantoimittajien Kilpailutus seka tuotekehitys. Ruokalistasuunnittelulla
tarkoitetaan asiakkaille tarjottavan ruokatuotevalikoiman kokoamista. Ruokalistan
suunnittelun tarkeitd ohjaavia tekijoita ovat liikeidea ja strategiat, sopimukset, asiakas-

lupaukset seka suositukset. Ruokalistan suunnitteluun vaikuttavat myds yleiset lainalai-
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suudet eli ruokalistan on oltava monipuolinen ja vaihteleva, seké siitd tulee olla eri ta-
voin ja eri raaka-aineista valmistettuja ruokia. Myos raaka-aineiden hinnat, hinta-laatu-
suhde, raaka-aineiden jalostusaste sek&d ammattikeittididen toiminta-ajatus linjaavat pit-

kéalti sen, mité tekijoita ruokalistasuunnittelussa painotetaan. (Taskinen 2007, 25-27.)

Ruokatuotannon toteutuksen suunnittelun osaprosesseja ovat ruokatuotannon resurs-
sien maédrittdminen, raaka-aineiden tilaaminen sekd tuotantosuunnitelman tekeminen.
Resurssien maarittamisella tarkoitetaan prosessia, jossa arvioidaan tyévoiman tarvetta
ja kayttoa seké arvioidaan valmistettavien aterioiden maaraa. Valmistusméaaran arvioi-
minen tapahtuu yleensé melko vakiintuneen asiakasmaaran vuoksi sekd etukateen teh-
tyjen tilauksien ansiosta. Esimiehen ja henkilokunnan kokemuksella on merkittéva rooli
valmistettavan maaran arvioimisessa. Valmistusmaaran arvion mukaan pystytaén suun-
nittelemaan myds tyévoiman maaré seké kayttd. Valmistettavan ruoan maaran arvio on
my06s merkittdva osa raaka-ainetilausprosessia, johon luonnollisesti vaikuttavat myos
ruokalistat ja ruokaohjeet. Raaka-ainetilaukset voivat olla esimerkiksi maidontoimitta-
jalta niin sanottuja runkotilauksia eli méarat ovat joka tilauskerralla samat ilman erillista
ilmoitusta maarien muuttumisesta. Tavarantoimittaja siis toimittaa aina ennakkotilaus-
maéarén, jos tilaukseen ei tehdd muutosta. Muutoin raaka-aineiden hankinta tapahtuu
ruokaohjeiden, arvioidun valmistusmaaran ja varastotilanteen pohjalta. Tuotantosuun-
nitelman avulla johdetaan tyon etenemisté eli kyseessa on tuotantosuunnitelma. Yleensa
kyseessa on tyontekijoiden vakiintuneet tyokaytanteet ja — toimenkuvat, jolloin jokai-
nen tietdd mitd omassa vuorossa tulee tehdd. Tuotantosuunnittelussa otetaan my6s huo-
mioon &killiset muutokset, kuten sairauslomat, raaka-ainetoimitusten puutteet seké tar-

kentuneet ruokatilausten maarat. (Taskinen 2007, 37-42.)

Ruokatuotannon toteutuksen osaprosesseja ovat raaka-aineiden vastaanotto, ruokatuot-
teiden valmistus ja jakelu asiakkaille sek& raaka-ainevaraston hallinta. Raaka-aineiden
vastaanoton tarkoituksena on tarkastaa saapuneiden raaka-aineiden laatu sekd maaré ja
sijoittaa ne omille paikoille varastoon. Raaka-ainevaraston hallinta taas tarkoittaa sité,
ettd pidetddn varastoissa jarkevd maaré raaka-aineita ruoan valmistusmaaréan nahden.
Ruoan valmistusta ohjaavat ruokalistat ja ruokaohjeet seka tieto valmistettavan ruoan
maéarasté seka laadusta. (Taskinen 2007, 43-45.)
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5.2 Jaahdytys

Jaéhdytyksessa lampoenergia siirtyy elintarvikkeesta ympéristoon ja mitd kylmempi
ymparisto on, sitd tehokkaammin lamp6 péaésee siirtyméan elintarvikkeesta pois. Ym-
paristd kuitenkin lampenee samalla, kun l&mpdenergia siirtyy elintarvikkeesta pois ja
tdman vuoksi jadhdytettavan elintarvikkeen ympéaroiva jadhdyttavé elementti, esimer-
kiksi ilma, on pidettavé riittdvan kylména. Jos siis jadhdyttavé elementti on ilma, on
pidettdva huoli, etta elintarviketta ympéaroi koko ajan kylmé ilma eika lammin. Tama
tarkoittaa sitd, ettd jadhdytystilanteessa voidaan kayttaé jopa miinusasteita, kunhan elin-
tarvikkeet eivét vain paase jaatymaan. Jos elintarvikehuoneiston saannélliseen toimin-
taan kuuluu kuumentamalla valmistetun ruoan jadhdyttdminen, on siihen kéytettavan
kylmalaitteiston kapasiteetin ja tehon oltava tuotantoon nédhden tarpeeksi riittava. (Evira
2010.)

Kuumennetut elintarvikkeet tulee jaahdyttéa heti, jos niité ei tarjoilla heti valmistuksen
jalkeen tai sdilytetd kuumana. Ja&hdytys tulee olla nopea, eli elintarvike tulee jadhdyttaa
enintaan neljassa tunnissa +6 °C:een tai sen alle. Nopealla jadhdytykselld taataan pa-
rempi laatu, turvallisuus sekd séilyvyys. Liian hitaasti tapahtuvassa jadhdytyksessa elin-
tarvikkeessa kuumennuksessa sdilyneet bakteerien itiomuodot voivat muuttua kasvu-

muotoon saastuttaen néin elintarvikkeen. (Evira 2010.)

Riittavan tehokas ja nopea jdadhdyttdminen voidaan taata mm. jadhdytettavan ruokaker-
roksen paksuutta pienentamaélla pilkkomalla, viipaloimalla tai jakamalla ruoka useam-
paan matalaan astiaan. Ruokakerroksen paksuus vaikuttaa jadhtymiseen, jonka vuoksi
ruokakerroksen paksuus tulisi jadhdytyksessa olla alle 10 cm ja mieluummin noin 5 cm,
Ruoka tulee myos jadhdyttad ilman kantta eli ei tiiviissé astiassa. Ammattikeittiot val-
vovat jadhdytyksia omavalvonnan avulla, jossa jadhdytyksen kesto ja alku- seka loppu-
lampotilat tulee olla merkittyind. (Evira 2010.)
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS JA TYOSSA KAYTETTY MENETELMA

Tyo0 toteutettiin Isopadassa kevaan 2014 aikana niin, ettd mittaukset olivat ohi touko-
kuun puolessa valissa ja tulokset Kirjattuina heti mittauksien jalkeen. Joitakin mittauksia
tehtiin myos opetusravintola Tallissa. Tarkoituksena oli saada ainakin 10 kiisselida mi-
tattua, kolme vispattavaa ja jdédhdytettavad puuroa, yhdistelmauunissa paistettavia jal-
kiruokia kuten pannukakku, 5 mittausta energialisédkkeisté seka jadhdytystuloksia. Mit-
tauksia tuli yhteensd 18, joista keitettyd perunaa oli kaksi mittausta, perunasoseesta
kaksi mittausta, yhden vatkatun puuron valmistus- ja jad@hdytysmittaukset, 10 kiisselin
mittausta sek& kolme ja&dhdytysmittausta. Tassa tydssa pystyttiin kdyttdmaan lisaksi jo
aiemmin hankkeessa tehtyja mittauksia, jotta tuloksia olisi tarpeeksi vertailuun tyon

luotettavuuden kannalta.

Ennen mittauksia vuokien massat sek& kaikki raaka-aineet punnittiin ja massat kirjattiin
muistiin. Kirjaamiset tehtiin laitekohtaisiin mittauspoytékirjoihin. Mittauksen aikana
Kirjattiin ruoan valmistuksen tai jaahdytyksen alkamis- ja loppumisaika muistiin, seka
kaikki s&adot, joita valmistuksen aikana tehtiin. Jokainen keittopadan kannen seka yh-
distelmauunin ja jadhdytyshuoneen oven avaus Kirjattiin myds muistiin tulosten luotet-
tavuuden sekd mittaustulosten tarkastelun vuoksi. Ruoan valmistuttua ja ruoan jaon al-
kaessa astiat taarattiin ennen ruoan lisadmistd niihin ja ruoan loppumassa punnittiin.
Toinen vaihtoehto oli punnita astiat etukateen, punnita koko ruoan ja vuokien massa ja
lopuksi tuloksia kirjatessa vahentda vuokien massa yhteismassasta. Alkumassan ja lop-
pumassan erotuksena saatiin tietoon havikki, johon sisaltyy ruoan valmistus- seka jake-
luhévikki. Valmistushavikki on sitd, kun vettd haihtuu ruoasta kypsennyksen aikana.
Valmistushavikki on ruoasta riippuen 0-15 %. Jakeluhdvikki taas on ruoanvalmistus-
seka tarjoiluastioihin jadvan ruoan maaré, joka yleensa on 0-3 % riippuen ruoasta. Esi-
merkiksi kuumennettavien jalkiruokien, kuten kiisseleiden, keskim&arainen valmistus-
hévikki on 5 %. (Kaikkonen ym. 2010, 95.)

Mittauksen jalkeen mittauspoytékirjat kirjoitettiin puhtaaksi samoin reseptien vakioin-
tikaavakkeet. TempNet -jarjestelmésté haettiin sahkon- ja vedenkulutustiedot seka val-
mistuksen alkamis- ja loppumisaika. Lopuksi kaikki tiedot kirjattiin Excel -taulukkoon.
Siihen merkittiin mm. alku- ja loppumassat, alkamis- ja loppumisajat, sdéhkon- ja ve-

denkulutustiedot sekd mittaustulokseen mahdollisesti vaikuttavat havainnot.
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Opinnaytetyossa kaytettiin kvantitatiivista eli maarallistd tutkimusmenetelméé seka
empiirista tutkimusta. Kvantitatiivinen tutkimus on “tieteellisen tutkimuksen menetel-
maésuuntaus, joka perustuu kohteen kuvaamiseen ja tulkitsemiseen tilastojen ja nume-
roiden avulla” (Jyvéskylén yliopiston Koppa 2014a). Tutkimuksessa tarkasteltiin nu-
meerisia arvoja kuten sahkon- ja vedenkulutusta seka yritettiin 10ytaa syy- ja seuraus-
suhteita esimerkiksi laitteisiin tehtyjen saatojen ja kulutuksen valilla. Empiirisessa tut-
kimuksessa tutkimustulokset taas saadaan tekeméll& konkreettisia havaintoja tutkimus-
kohteesta ja analysoimalla ja mittaamalla niitd (Jyvéskylén yliopiston Koppa 2014b).
Opinnaytetydssa kaytettiin myds hieman laadullista eli kvalitatiivista tutkimusta. Kva-
litatiivinen tutkimus on kohteen laadun, ominaisuuksien ja merkityksien ymmartamista
kokonaisvaltaisesti (Jyvéaskylan yliopiston Koppa 2014c). Opinnédytetydssa kéytetédén
kvalitatiivista tutkimusta pienend osana kvantitatiivisen tutkimuksen rinnalla. Kvalita-
tiivinen tutkimus tapahtui ruokien valmistuksen mittauksien yhteydess4, jolloin esimer-
kiksi ruokapalvelutyontekijoiltd ja suurtalouskokeilta sai suullista tietoa siitd miten ruo-
kia valmistetaan, miten pitéda toimia sekd muuta tarvittavaa tietoa. Ty0ssé ei kaytetty

havainnointi- tai haastattelulomakkeita apuna.

Tutkimuksen luotettavuuden arviointi on osa tieteellista tutkimusta ja kvantitatiivisen
mittauksen tuloksia arvioidaan reliabiliteetti ja validiteetti kasitteiden avulla. Reliabili-
teetista puhuttaessa tarkoitetaan kédytetyn tutkimusmenetelmén kykya antaa ei-sattu-
manvaraisia tuloksia eli k&sitteell4 tarkoitetaan tutkimusmenetelman ja kaytettyjen mit-
tareiden kykyéa saavuttaa tarkoitettuja tuloksia. Mittauksen reliabiliteetti tarkoittaa siis
mittaustulosten toistettavuutta. (Virtuaali ammattikorkeakoulu 2015.) Validiteetti kasite
taas tarkoittaa tutkimuksen patevyyttd, onko tutkimus tehty perusteellisesti ja ovatko
saadut tulokset ja tehdyt paatelmat oikeita (KvaliMot 2015).

7 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Tassé luvussa esitelldan saadut mittaustulokset ja havainnollistetaan tuloksia erilaisilla
kuvilla ja ké&sitell&an tuloksia myos sanallisesti. Tulosten tarkastelussa on kaytetty Ex-
cel-ohjelmaa, jolla on laskettu eri ruokien valmistuksen kuluttamaa veden ja séhkon

méaaraé eri laitteilla valmistettuna. Tuloksista on valittu niité ruokia, joita valmistettiin



18

useamman kerran luotettavampien vertailutulosten aikaansaamiseksi. Tuloksista ver-
taillaan koko valmistuksen séhkonkulutusta kWh:na seka vedenkulutusta litroina kilo-
grammaa kohden. Tuloksia tarkastellaan kilogrammaa kohden vertailukelpoisten tulos-
ten saamiseksi, koska ruokia valmistettiin eri maéaria eri kerroilla. Tuloksissa esitetyt
kilogrammamaarat on pyoristetty yhden desimaalin tarkkuuteen. Tuloksissa tarkastel-
laan my0s havikkia, joka on syntynyt ruoan kypsennyksen seka jakelun aikana. Ruoan
havikki ilmoitetaan prosentteina eri valmistusméaéarien vuoksi. Havikkiprosentti on las-
kettu havikin maarésta, joka on ilmoitettu kilogrammoina. Havikkiprosentti saatiin ja-

kamalla havikin maaré raaka-aineiden massalla ja kertomalla saatu tulos luvulla 100.

Tutkimuksessa vertaillaan eri valmistusmaarien ja laitteiden tayttosuhteiden vaikutusta
ruokien valmistukseen kuluvaan sahkdn ja veden maaraan. Paasaantoisesti ruokien val-
mistuksessa on kéytetty samoja saatoja kypsennyksissa seké jadhdytyksissé. Tulosten
tarkasteluissa on kerrottu alkumassa, loppumassa, havikki seké kilogrammoina etta pro-
sentteina, laitesaddot, valmistukseen kulunut aika sekd& mahdollisesti kypsennyksessa
kaytetyt astiat.

7.1 Energialisékkeet

Energialisake on paaruokien lisdna tarjottava peruna- tai viljapohjainen lisake. Energia-
lisdke sisaltaa parhaimmillaan runsaasti kuituja ja kivenndisaineita ja toimii siten laa-
dukkaiden hiilinydraattien l&hteend aterialla seka tasoittaa my6s usein paaruoan suola-
ja rasvapitoisuutta. Energialisdkkeen tulisi tayttaa ¥4 lautasesta ja energialisdke on par-
haimmillaan silloin, kun se on valmistettu terveellisin ruoanvalmistusmenetelmin eli
kayttamalla mahdollisimman vahén suolaa ja rasvaa. Hyvié energialisékkeité ovat kei-
tetty peruna, soseutettu peruna, uuniperuna, taysjyvariisi, riisi-viljaseokset, ohrasuuri-
mot, tumma pasta sek& muut kypsennettavét viljavalmisteet. Laadukkaista viljapohjai-
sista lisdkkeistd voidaan puhua vasta siiné vaiheessa, kun ne siséltavat vahintdan 6 %
kuitua. Pidemmalle jalostettujen valmisteiden viljaraaka-aineesta on poistettu kuitupi-
toinen kuorikerros, jonka vuoksi esimerkiksi vaalea pasta ja jasmin-riisi eivat ole laa-
dukkaita energialisakkeitd vahaisen kuitumaaran vuoksi. Laatikko- ja keittoruoissa pééa-
ruokakomponentti on energialisake ja sen vuoksi laatikkoruoan osuus lautasesta on puo-
let. (Ravitsemuspassi 2015.) 1800 kcal siséltdvassa ruokavaliossa energialisakkeen

méaaréd on 120 g ja tatd suositusannoskokoa kéaytetdadn myods Isopadassa.
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Isopadassa kypsennettiin perunoita kaikilla mittausjéarjestelmaan kytketyilla neljalla yh-
distelmauunilla, joiden kapasiteetit olivat 20 GN 1/1, 20 x GN 2/1 sekd 20 x GN 2/1.
Keitetyt perunat valmistettiin aina samalla tavalla eli uunin sd&doét olivat uunista riip-
pumatta hoyrytoiminto eli 100 °C, 100 % kosteus ja tdysi puhallus uunissa. Mahdollinen
esilammitys tapahtui samoilla sdadoilla kuin kypsennys eli hdyrytoiminto, 100 °C, 100
% kosteus ja taysi puhallusteho. Perunat punnittiin valmiiksi kypsennysastioihin ja uu-
nivaunuihin, josta ne saatiin suoraan laitettua uuniin seka otettua pois (kuva 5). Kokista
riippuen aikaa perunoille asetettiin 30-36 minuuttia. 35 minuuttia oli yleisin aika, koska
puoli tuntia ei riittdnyt ja uuniin jouduttiin lisdédmé&an aikaa. Suurin osa kokeista ei ko-
keillut perunoiden kypsyyttd, vaan luotettiin siihen, etté aika oli riittdva. Eli toisin sa-
noen keitettyjen perunoiden valmistuksessa ei otettu huomioon perunalajikkeen omi-

naisuuksia tai perunakoon vaikutusta kypsennysaikaan.

Tulosten tarkastelussa kerrotaan kylméasta, lampimésté sek& kuumasta laitteesta. Kyl-
mélla laitteella tarkoitetaan uunia, joka on kylma ennen valmistuksen aloittamista eli
laitetta ei ole kéytetty pariin tuntiin. Lampimalla laitteella tarkoitetaan laitetta, jota on
kaytetty viimeisen parin tunnin aikana ja laite on viel& lammin. Kuumalla laitteella tar-
koitetaan laitetta, joka on ollut kdytdssé juuri ennen valmistuksen aloittamista eli laite
on edelleen kuuma. Laitteen kuumuus on ilmoitettu sen vuoksi, koska se vaikuttaa mit-
taustuloksiin. Tuloksissa kerrotaan erilaisista kypsennysastioista. Taysreiéllisessa GN-
vuoalla tarkoitetaan vuokaa, jossa pohja sekd vuoan seindmat ovat reiéllisia. Reik&poh-
jaisella vuoalla taas tarkoitetaan GN-vuokaa, jossa vain pohja on reidllinen. Laitteen

tayttosuhde on laskettu uunin GN-astioina ilmoitetusta maksimikapasiteetista.
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Alla on esitetty viiden eri mittauseran tulokset samalla laitteella valmistettuna. Laitteen
kapasiteetti on 20 x GN 2/1 tai 180 kg.

Keitetty peruna, laitteen kapasiteetti 20 x GN 2/1 (yhdistelmauuni 1)
Mittaus 1

Alkumassa: 81,9 kg

Kypsennysastiat: oli 2 kappaletta GN 1/1-100 taysreiéllisia, 3 kappaletta GN
1/1-100 reikapohjaisia, 1 kappale GN 1/2-100 ja 11 kappaletta GN 1/2-150 as-
tioita, joissa ei ollut reikdpohjaa

Laitteen tayttosuhde 82,1 %

Laite kylma aloittaessa

Esilammitys

Kokonaisvalmistusaika (esilammitys mukaan lukien): 41 minuuttia
Loppumassa: 75,9 kg eli havikki 6,0 kg (7,3 %)

Kokonaissahkdnkulutus: 16,8 kWh eli 0,221 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 77 litraa eli 1,014 I/kg
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Uunin ovea ei avattu valmistuksen aikana

Mittaus 2

Alkumassa: 62,4 kg

Kypsennysastiat: 3 kappaletta GN 1/1-100 taysreiallisia, 2 kappaletta GN 1/1-
100 reik&pohjaisia, 3 kappaletta GN 1/2-100, 4 kappaletta GN 1/2-150, 1 kap-
pale GN 1/2-65 astioita, joissa ei ollut reikdpohjaa

Laitteen tayttdsuhde 75 %

Laite aloitettaessa kylma

Esilammitys

Kokonaisvalmistusaika (esilammitys mukaan lukien): 34 minuuttia
Loppumassa: 62,0 kg eli havikki 0,3 kg (0,6 %)

Kokonaissdhkonkulutus: 15,6 kWh eli 0,252 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 86 litraa eli 1,387 I/kg

Uunin ovea ei avattu valmistuksen aikana

Mittaus 3

Alkumassa: 74,5 kg

Kypsennysastiat: 3 kappaletta GN 1/1-100 reiéllisia, 3 kappaletta GN 1/1-100,
2 kappaletta GN 1/2-150, 8 kappaletta GN 1/2-100 ja 4 kappaletta 1/2-65 astioita
Laitteen tayttdsuhde 100 %

Laite aloitettaessa lammin

Esilammitys

Kokonaisvalmistusaika (esilammitys mukaan lukien): 38 minuuttia
Loppumassa: 73,4 kg eli havikki 1,1 kg (1,5 %)

Kokonaissdhkonkulutus: 21,16 kWh eli 0,183 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 60 litraa eli 0,818 I/kg

Uunin ovea ei avattu kypsennyksen aikana

Mittaus 4

Alkumassa 63,7 kg

Kypsennysastiat: 3 kappaletta GN 1/1-100, 2 kappaletta GN 1/2-100, 7 kappa-
letta GN 1/2-150 ja 5 kappaletta GN 1/2-65 astioita

Laitteen tayttdsuhde 83,3 %
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- Laite aloitettaessa kylma

- Ei esilammitysta

- Kokonaisvalmistusaika: 36 minuuttia

- Loppumassa: 63,1 kg eli havikki 0,6 kg (1,0 %)

- Kokonaissédhkonkulutus: 19,2 kWh eli 0,304 kWh/kg
- Kokonaisvedenkulutus: 129 litraa eli 2,045 I/kg

Mittaus 5
- Alkumassa 74,2 kg
Kypsennysastiat: 5 kappaletta GN 1/1-100, 4 kappaletta GN 1/2-100, 6 kappa-
letta GN 1/2-150 ja 4 kappaletta GN 1/2-65 astioita
- Laitteen tayttosuhde 75 %
- Laite aloitettaessa kylma

- Ei esilammitysta

- Kokonaisvalmistusaika: 36 minuuttia

- Kokonaissédhkonkulutus: 17,6 kwh eli 0,238 kWh/kg
- Kokonaisvedenkulutus: 101 litraa eli 1,368 I/kg

- Ovi avattiin kerran kypsyyden kokeilemisen vuoksi

Keitetyn perunan sahkonkulutus kWh/kg,
(Iaitteen saadot kypsennyksessa ja mahdollisessa

esilammityksessa: hoyry, 100°C, 100% kosteus, taysi puhallus)

Mittaus 1: Mittaus 2: Mittaus 3: Mittaus 4: Ei Mittaus 5: Ei
Esilammitys, kylmd  Esilammitys, kylma Esildmmitys, lammin esilammitysta, kylma esilammitysta, kylma
uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen
tayttosuhde*:82,1% tayttosuhde*: 75% tdyttosuhde*:100% tayttosuhde*:83,8% tayttosuhde*:75%

81,9 kg 62,4 kg 74,5 kg 63,7 kg 74,2 kg

* Laitteen tiyttésuhde on laskettu uunin 20 x GN 2/1 kapasiteetin mukaan

KUVIO 6. Keitetyn perunan sdhkonkulutus kwh/kg, Yhdistelmauuni 1.
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Kuviosta 6 voidaan ndhdé, ettd sahkonkulutus on pienin kilogrammaa kohden silloin,
kun uuni oli jo valmiiksi lammin ja tayttosuhde astioihin ndhden on ollut 100 % eli
mittauksessa 3. Suurin séhkonkulutus saatiin mittauksessa 4, jossa uuni oli kylmé aloi-
tettaessa ja jossa ei kaytetty esilammitystd. Massoja verrattaessa Kyseisessd mittauk-
sessa on ollut myos véhiten kilomaaréisesti kypsennettavééd perunaa, vaikka laitteen
tayttosuhde ei olekaan pienin mittauksista. Tayttésuhde on laskettu GN-astioiden mu-
kaan, joten massojen mukaan laskettu tayttosuhde olisi pienempi. Kuvata 6 voidaan
nédhda myaos, etta esilammitys ei ole vaikuttanut toisessa eiké viidennessa mittauksessa
sédhkdnkulutukseen mydnteisesti eli vahentdmalla sitd. llman esilammitysta ollut uuni
mittauksessa 5 on kuluttanut vdhemman sahkoé kilogrammaa kohden kuin uuni mit-
tauksessa 2 jota esilammitettiin, vaikka tayttosuhde oli sama. Erot sahkonkulutuksissa

ovat kuitenkin erittain pienia.

Keitetyn perunan vedenkulutus I/kg

(laitteen sdadot kypsennyksessa ja mahdollisessa

esilammityksessa:
hoyry, 100°C, 100% kosteus, taysi puhallus)

Mittaus 1: Mittaus 2: Mittaus 3: Mittaus 4: Ei Mittaus 5: Ei
Esilammitys, kylma  Esilammitys, kylma  Esilammitys, lammin esilammitysta, kylma esilammitysta, kylma
uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen
tayttosuhde*: 82,9% tayttosuhde*: 75%  tdyttosuhde*: 100% tdyttosuhde*: 83,8% tayttosuhde*: 75%
81,9 kg 62,4 kg 74,5 kg 63,7 kg 74,2 kg

*Laitteen tidyttosuhde on laskettu uunin 20 x GN 2/1 kapasiteetin mukaan

KUVIO 7. Keitetyn perunan vedenkulutus I/kg, yhdistelmauuni 1.

Kuviosta 7 voidaan havaita, etta keitetyn perunan vedenkulutus kyseisell& laitteella on
pienimmillaan ollut mittauksessa 3, jossa yhdistelmauuni on ollut valmiiksi lammin en-
nen esilammityksen aloittamista. Suurin vedenkulutus litraa kohti on ollut mittauksessa
4, jossa uuni on ollut aloitettaessa kylma ja ei ole k&ytetty esilammitysté. Tulokset ovat

yhtenevia sahkonkulutuksen kanssa.
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Keitetyn perunan kypsennyshavikki %

(laitteen saadot kypsennyksessa ja mahdollisessa
esilammityksessa: hoyry, 100°C, 100% kosteus, tdysi puhallus)

Mittaus 1: Mittaus 2: Mittaus 3: Mittaus 4: Ei Mittaus 5: Ei
Esilammitys, kylma  Esilammitys, kylma  Esilammitys, lammin esilammitysta, kylma esilammitysta, kylma
uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen
tayttosuhde*: 82,1% tdyttosuhde*: 75%  tdyttosuhde*: 100% tdyttosuhde*: 83,8% tdyttosuhde*: 75%
81,9 kg 62,4 kg 74,5 kg 63,7 kg 74,2 kg

*Laitteen tayttosuhde on laskettu uunin 20 x GN 2/1 kapasiteetin mukaan

KUVIO 8. Keitetyn perunan kypsennyshavikki %. yhdistelmauuni 1.

Kuviossa 8 ndhdaan keitetyn perunan kypsennyshévikkiprosentit samalla laitteella

valmistettuna, jossa suurin kypsennyshéavikki on ollut mittauksessa 1. Kypsennyshavik-
kiprosentti on ollut 7,3 %. Se on suuri h&vikki, kun on kyse isoista kypsennyserista.
Esimerkiksi 100 kg perunamaarésta 7,3 kg olisi havikkié. Pienin kypsennyshévikki on
viidennessa mittauksessa, jossa kypsennyshavikki on ollut vain 0,5 %. Kypsennyshéavi-
kit eivét ole suoraan verrannollisia sahkonkulutukseen (kuvio 6) eivatka vedenkulutuk-

seen (kuvio 7).

Keitetty peruna, laitteen kapasiteetti 20 x GN 2/1 Yhdistelmauuni 2)

Perunaa kypsennettiin viisi eraa yhdistelmauunilla, jonka kapasiteetti oli 20 x GN 2/1.
Kaikissa mittauksissa laitteen saadot olivat samat eli héyrytoiminto, 100°C, 100 % kos-
teus ja téysi puhallus. Uuniin asetettu aika vaihteli 30-35 minuuttiin ja vélilla aikaa
jouduttiin lisddmaan. Myds mahdollisissa esilammityksissé kéaytettiin samoja saatoja.

Laitteen tayttdsuhde on laskettu uunin kapasiteetin eli 20 x GN 2/1 mukaan.
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Mittaus 1

Alkumassa: 68,0 kg

Kypsennysastiat: erilaisia GN -astioita

Laitteen tayttdsuhde ei tiedossa astioiden puuttumisen vuoksi
Laite aloitettaessa lammin

Ei esilammitysta

Kokonaisvalmistusaika: 37 minuuttia

Loppumassa: 68,4 kg eli havikki -0,4 kg (-0,6 %)
Kokonaissdhkdnkulutus: 23,5 kWh eli 0,344 kWh/kg
Kokonaisvedenkulutus: 104 litraa eli 1,521 1/kg

Mittaus 2

Alkumassa: 64,4 kg

Kypsennysastiat: 2 kpl GN 1/1-100, kuutta GN 1/2-100, 5 kpl GN 1/2-150 ja 8
kpl GN 1/2-65 astiaa

Laitteen tayttdsuhde 85,7 %

Laite aloitettaessa kylma

Ei esilammitysta

Kokonaisvalmistusaika: 37 minuuttia

Loppumassa: 64,8 kg eli havikki -0,4 kg (-0,6 %)

Kokonaissdhkdnkulutus: 23,7 kWh eli 0,366 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 96 litraa eli 1,482 I/kg

Mittaus 3

Alkumassa: 42,3 kg

Kypsennysastiat: 5 kpl GN 1/2-65, 4 kpl GN 1/2-100 ja 7 kpl GN 1/2-150 astiaa
Laitteen tayttosuhde 75 %

Laite aloitettaessa kuuma

Ei esilammitysta

Kokonaisvalmistusaika: 32 minuuttia

Loppumassa: 42,9 kg eli havikki -0,6 kg (-1,5 %)

Kokonaissdhkonkulutus: 19,6 kWh eli 0,458 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 101 litraa eli 2,355 I/kg
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Mittaus 4

Alkumassa: 63,6 kg

Kypsennysastiat: 12 kpl GN 1/2-150, 8 kpl GN 1/2-65 ja 3 kpl GN 1/2-100 astiaa
Laitteen tayttdsuhde 95,8 %

Laite aloitettaessa lammin

Esilammitys

Kokonaisvalmistusaika (esilammitys mukaan lukien): 41 minuuttia
Loppumassa: 64,3 kg eli havikki -0,6 kg (-1,0 %)

Kokonaissdhkonkulutus: 27,1 kWh eli 0,422 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 103 litraa eli 1,602 I/kg

Mittaus 5

Alkumassa: 57,3 kg

Kypsennysastiat: 3 kpl reik&pohjaisia GN 1/1-100, yksi reiédllinen GN 1/1-100,
2 GN 1/1-100, yksi GN ¥2-65 ja 5 kpl GN 1/2-150 astiaa

Laitteen tayttosuhde 84,4 %

Laite aloitettaessa kylma

Esilammitys

Kokonaisvalmistusaika (esilammitys mukaan lukien): 38 minuuttia
Loppumassa: 57,6 kg eli havikki -0,2 kg (-0,4 %)

Kokonaissdhkonkulutus: 24,0 kwh eli 0,417 kWh/kg

Kokonaisvedenkulutus: 100 litraa eli 1,737 I/kg
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Keitetyn perunan sahkonkulutus kWh/kg
(laitteen saadot: hoyry, 100°, 100% kosteus, taysi puhallus)

mm
l

Mittaus 1: Ei Mittaus 2: Ei Mittaus 3: Ei Mittaus 4: Mittaus 5:
esilammitystd,  esilammitystd, kylma  esilammitysta,  Esilammitys, lammin Esilammitys, kylma
lammin uuni, laitteen uuni, laitteen kuuma uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen
tayttdsuhde*:ei  tayttésuhde*: 85,7% tdyttosuhde*: 75% tdyttosuhde*: 95,8% tdyttosuhde*: 84,4%
tiedossa 68,0 kg 64,4 kg 42,3 kg 63,6 kg 57,3 kg

*Laitteen tayttosuhde on laskettu uunin kapasiteetin 20 x GN 2/1 mukaan

KUVIO 9. Keitetyn perunan sdhkdnkulutus kWh/kg, yhdistelm&uuni 2.

Kuviosta 9 kéy ilmi, ettd mittaus 3 on kuluttanut eniten sahkoa kilogrammaa kohden ja
siiné on ollut pienin laitteen tayttosuhde sek& alkumassa. Véhiten sahkdé on kuluttanut
mittaus 1, jossa alkumassa on ollut suurin muihin verrattuna. Laitteen tayttdsuhde ei
kuitenkaan ole tiedossa, joten sitd ei voi verrata muihin tayttdsuhteisiin. Muuten séh-
kdnkulutus on ollut hyvin tasaista. Kuviosta 9 voidaan myds nahda, etta esilammitys ei

ole vaikuttanut séhkdnkulutukseen pienentéen sita.

Keitetyn perunan vedenkulutus I/kg
(laitteen saadot: hoyry, 100°C, 100% kosteus, taysi puhallus)

Mittaus 1: Ei Mittaus 2: Ei Mittaus 3: Ei Mittaus 4: Mittaus 5:
esilammitystd,  esilammitystd, kylma  esilammitystd,  Esilammitys, [ammin Esilammitys, kylma
lammin uuni, laitteen uuni, laitteen kuuma uuni, laitteen uuni, laitteen uuni, laitteen
tayttosuhde*: ei  tayttosuhde*: 85,7% tayttosuhde*: 75% tayttosuhde*: 95,8% tayttosuhde*: 84,4%
tiedossa 68,0 kg 64,4 kg 42,3 kg 63,6 kg 57,3 kg

*Laitteen tayttésuhde on laskettu uunin 20 x GN 2/1 kapasiteetin mukaan

KUVIO 10. Keitetyn perunan vedenkulutus I/kg, yhdistelm&auuni 2.
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Kuviosta 10 voidaan havaita, ettd vedenkulutus litroina kilogrammaa kohden on ollut
suurinta mittauksessa 3, jossa laitteen tayttdsuhde ja alkumassa ovat olleet pienimmat.
Véhiten vettd on kuluttanut mittaus 2, jossa ei ole ollut esilammitysta ja jossa uuni on

ollut kylmé ennen kypsennyksen aloittamista ja laitteen tayttdsuhde on ollut 85,7 %.

Keitetyn perunan kypsennyshavikki %
(laitteen saadot: hoyry, 100°C, 100%
kosteus, taysi puhallus)

Mitt 1: Ei Mi . Ei Mi 4.
traus L E Mittaus 2: Ei fittaus 3: £ fittaus Mittaus 5:
esilammitysta, - . .. esilammitysta, Esilammitys, - . -
esilammitysta, Esilammitys, kylma

[ammin uuni, . o kuuma uuni, lammin uuni, .
. kylma uuni, laitteen . . uuni, laitteen
laitteen tavttosuhde™: laitteen laitteen tavttosuhde*:
tayttosuhde*: ei 35y7¢y 644 k © tdyttosuhde*: 75%  tayttosuhde*: 84y4‘V 573k )
tiedossa 68,0 kg s 42,3 kg 95,8% 63,6 kg e

% -0,6 -0,6 -1,5 -1 -0,4

*Laitteen tayttésuhde on laskettu uunin 20 x Gn 2/1 kapasiteetin mukaan

KUVIO 11. Keitetyn perunan kypsennyshavikki %, yhdistelmauuni 2.

Keitetyn perunan kypsennyshévikki kuviosta 11 voidaan havaita, ettd kypsennyshavik-
ki& ei ole ollut vaan massa on kasvanut kypsennyksen aikana. Eniten massa on kasvanut
mittauksessa 3, jossa taas séhkon- ja vedenkulutus olivat suuremmat. Niin sanotusti

suurin kypsennyshavikki eli massan pienin kasvu on ollut mittauksessa 5.

Perunasose

Isopadassa perunasosetta valmistettiin neljalla eri keittopadalla, jotka kaikki olivat kyt-
ketty mittausjarjestelmaan. Raaka-aineet oli mitattu edellisend paivéana valmiiksi kylmi-
66n odottamaan, joten valmistuksessa kéytetty pakasteperunasoseaines ehti hieman su-
laa kylmidssé yon aikana. Valmistus tapahtui lisddamalla kylméan keittopataan kaikki
raaka-aineet lukuun ottamatta suolaa ja rasvaa, jotka lisattiin vasta valmistuksen loppu-
vaiheessa. Perunasoseen neste oli suurimmaksi osaksi maitoa ja vetta lisattiin padan
oman vesihanan kautta, jos perunasoseen maaré ei vastannut tarvetta. Keittopadat olivat

kylmia aina ennen valmistuksen aloittamista. Metoksen vesivaipallisessa keittopadassa
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valmistuksessa kaytettiin 120 °C:n lamp04, jota kuitenkin pienennettiin 100 °C:een val-
mistuksen loppuvaiheessa. Electroluxin vesivaipattomissa keittopadoissa laitteen Iam-
potilasadadot olivat asteikolla 1-5, niin ettd 1 oli pienin ja 5 suurin (30-120°) lampétila.
Keittopatojen sekoittajat sekoittivat perunasosetta seké edestakaisella ettd yhdensuun-
taisella liikkeella. Metoksen keittopadassa sekoittajan liike voitiin valita asteikolla 15—
140 kierrosta minuutissa. Perunasoseen maarédd mitattiin keittopatojen mittatikulla,
josta kokkien piti arvioida méaara silmamaéardisesti. Laitteen tayttosuhteet on laskettu
laitteiden litramaaréisten kapasiteettien mukaan ja mittauksissa laitteiden tayttosuhteet
olivat yli 100 %, koska keittopatojen vetoisuus on enemman kuin kapasiteetti. Toisaalta
kapasiteetti oli ilmoitettu litroissa ja tayttosuhde on laskettu alkumassa (kg) jaettuna
kapasiteetilla (litroissa), mink& vuoksi tayttdsuhde ei aivan vastaa todellisuutta. Peru-
nasose painaa yhdelté litralta vahemman kuin kilogramman, jonka vuoksi tayttosuhteen
laskennan tulos ei aivan pida paikkansa. Perunasose painaa yhdelta desilitralta 85 gram-

maa eli yhdelta litralta vain 850 grammaa (Kansanterveyslaitos 2004, 9).

Perunasose, keittopadan kapasiteetti 300 I, ei vesivaippaa (keittopata 1)

Perunasoseen valmistusta mitattiin kolme kertaa Electroluxin keittopadalla, jonka ka-

pasiteetti oli 300 litraa. Keittopadassa ei ollut vesivaippaa, mutta sekoittaja 10ytyi.

Mittaus 1
- Alkumassa: 311,1 kg
- Laitteen tayttésuhde: 103,7 %
- Lampdtilat kypsennyksessé 4-5 ja sekoitus yhdensuuntaisesti asteikolla 1,5-3,2
- Kypsennyksen kesto: 80 minuuttia
- Loppumassa: 304,3 kg eli héavikki 6,8 kg (2,2 %)
- Sahkonkulutus: 42,3 kWh eli 0,139 kWh/kg
- Eivedenkulutusta, koska laite ei kayta vetta

Mittaus 2
- Alkumassa: 298,1 kg
- Laitteen tayttosuhde 99,4 %
- Lampdtilat kypsennyksessé 1,5-3 ja sekoitus yhdensuuntaisesti asteikolla 1,5~
3
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Kypsennyksen kesto: 74 minuuttia

Loppumassa: 288,1 kg eli havikki 10,0 kg (3,4 %)
Sahkonkulutus: 34,8 kWh eli 0,121 kWh/kg

Ei vedenkulutusta, koska laite ei kéyta vetta

Huomioitavaa: eri vaaka kaytdssa kuin muissa mittauksissa

Mittaus 3

Alkumassa: 316,4 kg

Laitteen tayttdsuhde 105,5 %

Lampotilat kypsennyksessa 0-5 ja sekoitus yhdensuuntaisesti asteikolla 1,5-3,2
Kypsennyksen kesto: 144 minuuttia

Loppumassa: 307,8 kg eli havikki 8,6 kg (2,7 %)

Sahkdnkulutus: 45,8 kWh eli 0,149 kWh/kg

Ei vedenkulutusta, koska laite ei k&yta vettd

Huomioitavaa: mittauksessa kypsennykseen kulunut pitka aika johtui siit4, etta
soseen koostumusta jouduttiin parantamaan perunasosejauheella soseen 10ysyy-
den vuoksi. My6skaan maitoa ei punnittu, joten maidon massa on jouduttu arvi-

oimaan litrojen perusteella.

Perunasoseen sahkonkulutus kWh/kg
(Keittopata 1, kapasiteetti 300 )

Mittaus 1: 311,1 kg, Mittaus 2: 298,1 kg, Mittaus 3: 316,4 kg,

laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*:
103,7%, kypsennyksen 99,4%, kypsennyksen 105,5%, kypsennyksen

kesto: 80 min kesto: 74 min kesto: 144 min
*Laitteen tdyttésuhde on laskettu laitteen kapasiteetin mukaan (300 I)

KUVIO 12. Perunasoseen sahkonkulutus kwWh/kg, keittopata 1.
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Kuviosta 12 voidaan ndhda, ettd laitteen tayttdsuhteen ollessa melkein sata prosenttia,
séhkonkulutus on pienin kuten mittauksessa 2. Suurin sahkdnkulutus kilogrammaa koh-

den on mittauksessa 3, jossa tayttdsuhde on ollut suurin.

Perunasoseen kypsennyshavikki %
(Keittopata 1, kapasiteetti 300 )

Mittaus 1: 311,1 kg, Mittaus 2: 298,1 kg, Mittaus 3: 316,4 kg,
laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*:
103,7%, kypsennyksen 99,4%, kypsennyksen 105,5%, kypsennyksen

kesto: 80 min kesto: 74 min kesto: 144 min

* Laitteen tayttosuhde on laskettu laitteen kapasiteetin mukaan (300 1)

KUVIO 13. Perunasoseen kypsennyshéavikki %, keittopata 1.

Kuviosta 13 ndhdéan, ettd suurin kypsennyshavikki on ollut mittauksessa 3, jossa on
ollut pienin laitteen tayttosuhde ja kypsennysaika on ollut lyhyin. Vhiten kypsennys-
h&vikkia on tullut mittauksessa 1, jossa laitteen tayttdsuhde on 103,7 % ja kypsennyksen

kesto 80 minuuttia.
Perunasose, keittopadan kapasiteetti 280 I, vesivaipallinen (Keittopata 2)
Perunasoseen valmistusta mitattiin nelja kertaa Metoksen keittopadalla, jonka kapasi-

teetti oli 280 | ja joka kaytti vettd valmistuksessa vesivaipassaan. Kuvassa 4 on valmis

perunasose jaettavaksi.
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KUVA 4. Valmis perunasose punnittavaksi ja jaettavaksi.

Mittaus 1

Alkumassa: 280,0 kg

Laitteen tayttdsuhde 100 %

Lampotilat kypsennyksessa 0-120 °C ja edestakainen sekoitus 15-20 kierrosta
minuutissa

Kypsennyksen kesto: 67 minuuttia

Loppumassa: 264,9 kg eli havikki 15,0 kg (5,4 %)

Sahkonkulutus: 39,4 kWh eli 0,149 kWh/kg

Vedenkulutusta ei ollut

Mittaus 2

Alkumassa: 233,9 kg

Laitteen tayttdsuhde 83,6 %

Lampdatilat kypsennyksessa 110-120°C ja yhdensuuntainen sekoitus 15-20
kierrosta minuutissa seké edestakainen sekoitus 15-25 kierrosta minuutissa
Kypsennyksen kesto: 70 minuuttia

Loppumassa: 218,9 kg eli havikki 15,1 kg (6,4 %)
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Sahkdnkulutus: 35,0 kWh eli 0,160 kWh/kg
Ei vedenkulutusta

Mittaus 3

Alkumassa: 236,1 kg

Laitteen tayttosuhde 84,3 %

Lampatilat kypsennyksessd 0-120 °C ja yhdensuuntainen seka edestakainen se-
koitus 15-25 kierrosta minuutissa

Kypsennyksen kesto: 71 minuuttia

Loppumassa: 219,2 kg eli havikki 16,9 kg (7,2 %)

Sahkonkulutus: 37,0 kWh eli 0,169 kWh/kg

Ei vedenkulutusta

Mittaus 4

Alkumassa: 219,7 kg

Laitteen tayttdsuhde 78,5 %

Lampdatilat kypsennyksesséd 0-120 °C ja yhdensuuntainen sekoitus 15-25 kier-
rosta minuutissa seka edestakainen sekoitus 15-25 kierrosta minuutissa
Kypsennyksen kesto: 70 minuuttia

Loppumassa: 201,0 kg eli havikki 18,7 kg (8,5 %)

Sahkdnkulutus: 32,0 kWh eli 0,159 kWh/kg

Vedenkulutus: 2 litraa eli 0,010 I/kg

Huomioitavaa: Valmistuksen aikana padan alareunasta tuli hoyryé ja halytysva-
lot vilkkuivat. Tilanne saatiin kuitenkin korjattua, mutta silla voi olla vaikutus

tuloksiin.
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Perunasoseen sahkonkulutus kWh/kg
(Keittopata 2, kapasiteetti 280 1)

Mittaus 1: 280,0 kg, Mittaus 2: 233,9 kg, Mittaus 3: 236,1 kg, Mittaus 4: 219,7 kg,
laitteen tayttésuhde*: 100 laitteen tayttosuhde* 83,6 laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*:
%, kypsennyksen kesto: 67 %, kypsennyksen kesto: 70 84,3 %, kypsennyksen 78,5 %, kypsennyksen

min min kesto: 71 min kesto: 70 min

* Laitteen tayttosuhde on laskettu laitteen kapasiteetin mukaan (280 1)

KUVIO 14. Perunasoseen sahkdnkulutus kWh/kg, keittopata 2.
Kuviosta 14 ndhdaan, ettd suurin sahkonkulutus on ollut mittauksessa 3, jossa kypsen-

nyksen kesto on ollut pisin eli 71 minuuttia. VVahiten sahkdé on kulunut mittauksessa 1,

jossa kypsennysaika on ollut Iyhyin ja laitteen tayttdsuhde 100 %.

Perunasoseen vedenkulutus I/kg
(Keittopata 2, kapasiteetti 280 I)

Mittaus 1: 280,0 kg, Mittaus 2: 233,9 kg, Mittaus 3: 236,1 kg, Mittaus 4: 219,7 kg,
laitteen tayttosuhde*: 100 laitteen tayttosuhde* 83,6 laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*:
%, kypsennyksen kesto: 67 %, kypsennyksen kesto: 70 84,3 %, kypsennyksen 78,5 %, kypsennyksen

min min kesto: 71 min kesto: 70 min

* Laitteen tayttosuhde on laskettu laitteen kapasiteetin mukaan (280 1)

KUVIO 15. Perunasoseen vedenkulutus I/kg, keittopata 2.
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Kuviosta 15 voidaan havaita, ettd vedenkulutusta on ollut ainoastaan mittauksessa 4,

jossa laitteen tayttésuhde on samalla pienin. Voi olla mahdollista, etté laite ei ole itse
valmistukseen kuluttanut vettd, vaan kulutus on tullut esimerkiksi kasisuihkun kautta.

Perunasoseen kypsennyshavikki %
(Keittopata 2, kapasiteetti 280 |)

8,5 ]
-

Mittaus 1: 280,0 kg, Mittaus 2: 233,9 kg, Mittaus 3: 236,1 kg, Mittaus 4: 219,7 kg,
laitteen tayttosuhde*: 100 laitteen tayttosuhde* 83,6 laitteen tayttosuhde*: laitteen tayttosuhde*:
%, kypsennyksen kesto: 67 %, kypsennyksen kesto: 70 84,3 %, kypsennyksen 78,5 %, kypsennyksen

min min kesto: 71 min kesto: 70 min

* Laitteen tayttosuhde on laskettu laitteen kapasiteetin mukaan (280 1)

KUVIO 16. Perunasoseen kypsennyshéavikki %, keittopata 2.

Kuviossa 16 on esitetty kypsennyshavikkia ja siitd voidaan nédhda, ettd suurin kypsen-
nyshavikki on ollut mittauksessa 4, jossa laitteen tayttésuhde on ollut myos pienin. Va-
hiten kypsennyshévikkia on tullut mittauksessa 1, jossa laitteen tayttGsuhde on tasan
100 % ja kypsennyksen kesto kaikista lyhyin eli 67 minuuttia. Osa kypsennyshéavikista

on keittopataan jaanytté ja reunoille palanutta perunasosetta (kuva 5).
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KUVA 5. Keittopataan jaanyt perunasose jaon jalkeen, joka nakyy havikissa.
7.2 Kiisselit

Kiisselit valmistettiin kahdella eri keittopadalla joiden kapasiteetit olivat 200 litraa ja
280 litraa. Molemmissa keittopadoissa oli vesivaippa seka sekoittaja. Keittopadat olivat
kaikissa mittauksissa aloittaessa kylmid. Kiisselit valmistettiin niin, ettd kaikki raaka-
aineet lisattiin keittopataan, jonka jalkeen aloitettiin kiisselin kypsennys samalla sekoit-
tajan sekoittaessa. Kiisseleiden tarvitsema vesiméaara otettiin keittopadan automaattisen
vesiméaéran annostelijan avulla. Kiisselin tarvittava maara mitattiin mittatikulla. Kiisse-
leissa kéytettiin hyvin erilaisia raaka-aineita kuten jéisida marjoja tai persikkasosetta.
Né&iden eri raaka-aineiden vaikutukset valmistukseen kuluvaan aikaan ja sahkonmaéa-

réan tulevat esiin tuloksissa.

Keittopata 280 litran kapasiteetti
Boysenmarjakiisseli (jaiset marjat)
- Alkumassa: 202,3 kg
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Laitteen tayttdsuhde: 67,4 %

Lampatila 0-120 °C ja sekoitus yhdensuuntaisesti sekd edestakaisin 15-20 kier-
rosta minuutissa

Valmistuksen kesto: 65 minuuttia

Loppumassa: 193,3 kg eli havikki 9,1 kg (4,5 %)

Sahkonkulutus: 30,6 kWh eli 0,159 kWh/kg

Vedenkulutus 1 litra eli 0,005 I/kg

Huomioitavaa: padan alareunasta tuli hoyryé valmistuksen aikana

Marjakiisseli (jaiset marjat)

Alkumassa 187,6 kg

Laitteen tayttdsuhde 62,6 %

Lampdatila 0-120 °C ja sekoitus yhdensuuntaisesti 20 Kierrosta minuutissa
Valmistuksen kesto: 39 min

Loppumassa: 181,8 kg eli havikki 5,9 kg (3,2 %)

Sahkdnkulutus: 25,5 kWh eli 0,140 kWh/kg

Ei vedenkulutusta

Persikkakiisseli (kylma persikkasose)

Alkumassa: 186,1 kg

Laitteen tayttdsuhde 62 %

Lampdatila 0-120 °C ja sekoitus edestakaisin 15-20 kierrosta minuutissa
Valmistuksen kesto: 40 min

Loppumassa: 182,7 kg eli havikki 3,4 kg (1,8 %)

Sahkdnkulutus: 25,4 kWh eli 0,139 kWh/kg

Ei vedenkulutusta

Huomioitavaa: padan alareunasta hoyrya valmistuksen aikana

Omena-kanelikiisseli (jaiset omenakuutiot)

Alkumassa: 181,3 kg

Laitteen tayttosuhde 60,4 %

Lampdatila 0-120 °C ja sekoitus yhdensuuntaisesti ja edestakaisin 15-50 kier-
rosta minuutissa

Valmistuksen kesto: 44 minuuttia
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Loppumassa: 172,5 kg eli havikki 8,8 kg (4,9 %)
Sahkonkulutus: 29,1 kWh eli 0,169 kWh/kg
Ei vedenkulutusta

Huomioitavaa: padan alareunasta hoyrya valmistuksen aikana

Mansikkakiisseli (jaiset mansikat)

Alkumassa: 190,1 kg

Laitteen tayttosuhde 63,4 %

Lampdatila 0-120 °C ka sekoitus yhdensuuntaisesti ja edestakaisin 20 kierrosta
minuutissa

Valmistuksen kesto: 44 minuuttia

Loppumassa: 181,9 kg eli havikki 8,2 kg (4,3 %)

Sahkdnkulutus: 27,7 kWh eli 0,152 kWh/kg

Ei vedenkulutusta

Suklaakiisseli (kaakaojauhe ja nesteena laktoositon kevyt maito)

Alkumassa: 216,6 kg

Laitteen tayttosuhde 72,2 %

Lampatila 0-120 °C ja sekoitus edestakaisin 15-30 kierrosta minuutissa
Valmistuksen kesto: 75 minuuttia

Loppumassa: 202,9 kg eli havikki 13,6 kg (6,3 %)

Sahkonkulutus: 31,3 kWh eli 0,154 kWh/kg

Ei vedenkulutusta

Ananaskiisseli (kylmia sailykeananaspaloja seka niiden mehu)

Alkumassa: 165,6 kg

Laitteen tayttosuhde 55,2 %

Lampatila 0-120 °C ja sekoitus edestakaisin 15 kierrosta minuutissa
Valmistuksen kesto: 34 minuuttia

Loppumassa: 156,9 kg eli havikki 8,7 kg (5,3 %)

Sahkonkulutus: 22,4 kWh eli 0,143 kWh/kg

Ei vedenkulutusta
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Vadelmakiisseli (jaiset vadelmat)

Alkumassa: 192,9 kg

Laitteen tayttosuhde 64,3 %

Lampdtila 0-120 °C ja sekoitus yhdensuuntaisesti seka edestakaisin 15-20 kier-
rosta minuutissa

Loppumassa: 187,9 kg eli havikki 5,0 kg (2,6 %)

Sahkonkulutus: 30,5 kWh eli 0,162 kWh/kg

Ei vedenkulutusta

Kiisseleiden sahkonkulutus kWh/kg,
laitteen kapasiteetti 280 litraa
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KUVIO 17. Kiisseleiden sahkdnkulutus kWh:na kilogrammaa kohden, keittopa-

dan kapasiteetti 280 litraa.

Kuviossa 17 nahdaan kiisseleiden sahkonkulutus kilogrammaa kohden. Kuvasta voi-

daan todeta, ettd erot séhkdnkulutuksessa ovat varsin pienid. Kaikista véhiten sahkoa

on kuluttanut persikkakiisselin valmistus. Persikkakiisseliin kaytettiin vain persikka-

sosetta kun taas esimerkiksi omena-kanelikiisselissa raaka-aineena olivat jaiset ome-

nakuutiot. Jainen raaka-aine voi vaikuttaa sahkonkulutukseen.
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Kiisseleiden kypsennyshavikki %,
laitteen kapasiteetti 280 litraa
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KUVIO 18. Kiisseleiden kypsennyshavikki prosentteina, keittopadan kapasiteetti
280 litraa.

Kuviosta 18 voidaan nahda, ettd kaikkein pienin havikkiprosentti on persikkakiisselilla.
Suurin havikki on ollut suklaakiisselill4. Suklaakiisselin valmistus on vienyt pisimmén
ajan eli 75 minuuttia, joten se selittdd osaltaan kiisselin suurempaa havikkia. Havikki-

prosentit ovat yleisesti hyvin pienid, mutta verrattaessa toisiinsa isoja.

Keittopata 200 litran kapasiteetti
Marjakiisseli (jaiset boysenmarjat. mustikat ja herukkasekoitusrouhe)
- Alkumassa: 60,7 kg
- Laitteen tayttosuhde 30,3 %
- Lampdtila 0-120°C ja sekoitus edestakaisin 20 kierrosta minuutissa
- Valmistuksen kesto: 29 minuuttia
- Loppumassa: 56,4 kg eli havikki 4,3 kg (7 %)
- S&hkonkulutus: 10,9 kWh eli 0,194 kWh/kg
- Ei vedenkulutusta
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Herukka-vadelmakiisseli (jaiset herukat seka vadelmat)
- Alkumassa: 55,4 kg
- Laitteen tayttosuhde 27,7 %
- Lampétila: 0-120°C ja sekoitus yhdensuuntaisesti ja edestakaisin 20-40 kier-
rosta minuutissa
- Valmistuksen kesto: 36 minuuttia
- Loppumassa: 50,6 kg eli havikki 4,7 kg (8,5 %)
- Sahkonkulutus: 12 kWh eli 0,237 kWh/kg
- Ei vedenkulutusta

Kiisseleiden sahkonkulutus kWh/kg,
laitteen kapasiteetti 200 litraa

[

MARJAKIISSELI, 60,7 KG HERUKKA-VADELMAKIISSELI, 55,4 KG

KUVIO 19. Kiisseleiden sdhkdnkulutus kWh/kg, keittopadan kapasiteetti 200 lit-

raa.

Kuviosta 19 voidaan ndhdé, ettd marjakiisseli on kuluttanut véhemman sahké kuin he-
rukka-vadelmakiisseli ja marjakiisselin massa on ollut suurempi. Eli samalla laitteen
tayttosuhde on suurempi ja samalla s&hkdnkulutus pienempi. Molemmissa mittauksissa
séahkonkulutukseen voi vaikuttaa kiisseleissa kéytetyt jaiset marjat.
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Kiisseleiden havikki %,
laitteen kapasiteetti 200 litraa

MARJAKIISSELI, 60,7 KG HERUKKA-VADELMAKIISSELI, 55,4 KG

KUVIO 20. Kiisseleiden havikki %, keittopadan kapasiteetti 200 litraa.

Kuviosta 20 voidaan havaita, ettd herukka-vadelmakiisselissa on isompi havikkipro-

sentti kuin marjakiisselissa. Ero on kuitenkin hyvin pieni kiisseleiden vélilla.

7.3 Puurot ja niiden jaahdytys

Isopadassa valmistettiin kaksi kertaa vatkattua puuroa keittopadassa, jossa puuro ensin
valmistettiin ja sen jalkeen jaahdytettiin. Puuron valmistuksen jélkeen, puuroa aloitet-
tiin jaahdyttaméan keittopadan omalla jd&dhdytysohjelmalla. Puuron jaahdytyksen ai-
kana, sekoittaja vatkasi puuroa ilmavaksi samalla tasoittaen lampdtilaeroja ja nopeut-
taen jaahdytysta. Ensimmaisessd mittauksessa valmistettiin vatkattua puolukkapuuroa.
Se valmistettiin Metoksen 280 litran keittopadassa.

Vatkattu puolukkapuuro (keittopadan kapasiteetti 280 litraa)
Kypsennys:
- Alkumassa: 147,7 kg
- Laitteen tayttosuhde 52,8 %
- Laite aloitettaessa kylma
- Valmistuksen l&mpdtilat 0-120°C ja yhdensuuntainen seké edestakainen sekoi-
tus 15-40 kierrosta minuutissa

- Kypsennyksen kesto: 65 minuuttia
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- Kypsennyksen kuluttama sahkoé: 22,948 kwh eli 0,186 kWh/kg
- Ei vedenkulutusta kypsennyksessé
Jaahdytys:
- Keittopata asetettiin jadhdyttamaan puuro 30 °C:een
- Jadhdytyksen aikana sekoittaja sekoitti edestakaisin puuroa samalla vatkaten
sitd ilmavaksi (sekoitus tasaa lampdétilaeroja ja nopeuttaa siten jaahdytysta)
- Jaahdytyksen kesto: 61 minuuttia
- S&hkonkulutus: 0,4 kWh eli 0,003 kWh/kg
- Vedenkulutus: 570 litraa eli 4,3 I/kg
Koko valmistus:
- Loppumassa: 133,6 kg eli havikki 14,1 kg (9,6 %)
- Kokonaisséhkdnkulutus: 12,03 kWh eli 0,189 kWh/kg
- Kokonaisvedenkulutus: 570 litraa eli 4,3 I/kg

Toisessa mittauksessa valmistettiin vatkattua ruusunmarjamannapuuroa. Puuro valmis-

tettiin Metoksen 200 litran keittopadassa

Vatkattu ruusunmarjamannapuuro (keittopadan kapasiteetti 200 litraa))
Kypsennys:
- Alkumassa 117,4 kg
- Laitteen tayttosuhde 58,7 %
- Laite aloitettaessa kylma
- Valmistuksen lampdtilat 0-120°C ja yhdensuuntainen sekd edestakainen sekoi-
tus 15-40 kierrosta minuutissa
- Kypsennyksen kesto: 40 minuuttia
- Kypsennyksen s&hkdnkulutus: 24,24 kWh eli 0,148 kWh/kg
- Vedenkulutusta ei ollut
Jaahdytys:
- Keittopata asetettiin jadhdyttamaan puuro 30 °C:een
- Jadhdytyksen aikana sekoittaja sekoitti edestakaisin puuroa samalla vatkaten
sitd ilmavaksi (sekoitus tasaa lampdétilaeroja ja nopeuttaa siten jaahdytysta)
- Jaahdytyksen kesto: 53 minuuttia
- S&hkonkulutus: 0,28 kWh eli 0,003 kWh/kg
- Vedenkulutus: 749 litraa eli 6,9 I/kg



Koko valmistus:

- Loppumassa: 109,2 kg eli havikki 8,2 kg (7,0 %)
- Kokonaissahkonkulutus: 16,4 kWh eli 0,151 kWh/kg

- Kokonaisvedenkulutus: 749 litraa eli 6,9 I/kg

Vatkattujen puurojen sahkonkulutus

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

KWh/kg
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Vatkattu puolukkapuuro, laitteen
kapasiteetti 280 |, laitteen
tayttoésuhde: 52,8 %

Vatkattu ruusunmarjamannapuuro,

laitteen kapasiteetti 200 |, laitteen
tayttosuhde: 58,7 %

= Kypsennys kWh/kg 0,186 0,148
Jaahdytys kWh/kg 0,003 0,003
Kokonaissahkonkulutus 0,189 0,151

KUVIO 21. Vatkattujen puurojen sahkénkulutus kWh/kg.

Kuviosta 21 voidaan ndhda, ettd kypsennys on kuluttanut suurimman osan kokonais-

sédhkonkulutuksesta ja jaahdytykseen kuluneen séhkdn mééra on erittéin pieni. Ja&hdy-

tyksessd sahkoa kuluttaakin ainoastaan sekoittaja, joka sekoittaa edestakaisin puuroa

jaahdytyksen aikana. Kokonaissahkonkulutus oli suurempi isommalla keittopadalla teh-

tynd, jossa myos laitteen tayttosuhde oli pienempi.
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Vatkattujen puurojen vedenkulutus I/kg

Vatkattu puolukkapuuro, laitteen
kapasiteetti 280 |, laitteen
tayttésuhde: 52,8 %

Vatkattu ruusunmarjamannapuuro,
laitteen kapasiteetti 200 |, laitteen
tayttosuhde: 58,7 %

= Valmistus I/kg 0 0
m Jaahdytys I/kg 4,268 6,859
Kokonaisvedenkulutus 4,268 6,859

KUVIO 22. Vatkattujen puurojen vedenkulutus I/kg.

Kuviosta 22 voidaan havaita, ettd vedenkulutusta on ollut ainoastaan jaéhdytyksessa,

jossa kylma vesi jaahdyttéa puuroa kiertéen vesivaipan sisalla. Isommalla keittopadalla

valmistetun puuron ja&hdytys on kuluttanut huomattavasti paljon véhemman vetté kuin

pienemmélla keittopadalla valmistetun puuron jaahdytys.

Vatkattujen puurojen valmistushavikki %

Vatkattu puolukkapuuro, laitteen
kapasiteetti 280 |

Vatkattu ruusunmarjamannapuuro,
laitteen kapasiteetti 200 |

| m Valmistushavikki %

9,6

7

KUVIO 23. Vatkattujen puurojen valmistushavikki %o.
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Kuviosta 23 voidaan néhdé, ettd molemmissa mittauksissa kypsennyshavikit ovat jaa-

neet hyvinkin pieniksi, alle kymmeneen prosenttiin.

7.4 Tulosten arviointi

Tahan yhteenvetoon on koottu vield tuloksia lyhyesti ruokalajeista. Joitakin ruokia val-
mistettiin kuitenkin niin vahan, esimerkiksi vatkattua puuroa, ettd luotettavia tuloksia
on vaikea saada. Esitdn tdssa ehdotukseni edelld esitettyjen ruokien energiatehokkaa-

seen valmistamiseen saamieni tulosten pohjalta.

Kypsennettédessa perunoita yhdistelm&uunissa tulisi ottaa huomioon laitteen kapasi-
teetti. Tarkastellessa yhdistelm&uuni 1 saatuja tuloksia voidaan todeta, etté laitteen tayt-
tosuhteen ollessa 100 % saadaan pienin veden- seké sdhkdnkulutus. Yhdistelméauuni 1
tulosten perusteella voidaankin todeta, ettd keitettyjen perunoiden valmistus olisi hyvé
tehda mahdollisimman suurella laitteen tayttosuhteella. Tayttdsuhde on kuitenkin las-
kettu GN-astioiden mukaan, miké taas ei vastaa kilogrammamaaréisesti laitteen kapa-
siteettia. Luotettavaa tietoa esilammityksen vaikutuksesta ei pystytd sanomaan, koska
tulokset esilammitettyjen ja ilman esilammitysté olleiden laitteiden vélill4 ei ole mer-
kittdva. Esimerkiksi kylmé& uuni ilman esilammitystd on kuluttanut vahemman sahkoa
ja vettd kuin esilammityksen kanssa. Kypsennyshévikki oli myds suurimassa osassa

mittauksissa hyvinkin pieni, vaihdellen 0,5-7,3 % valilla.

Yhdistelméuuni 2 tuloksista voidaan havaita, ettd ilman esilammitysta olleet mittaus-
erét, ovat kuluttaneet véahiten sahkoé ja vetta ja niiden loppumassa on kasvanut eli kyp-
sennyshéavikki on ollut negatiivista. Kypsennyshéavikki on myds ollut negatiivista kai-
kissa talla laitteella tehdyissa mittauksissa. Eniten massaansa on kasvattanut se mittaus-
erd, jossa on ollut pienin laitteen tayttésuhde seka vahiten perunaa kilogrammoina.
Mutta kyseinen mittaus on kuluttanut s&hkoa ja vettd huomattavasti enemmén kuin
muut mittaukset. Jos vertaa sahkon ja vedenkulutusta, niin mittaukset joissa ei ole kay-
tetty esilammitystd ja joissa on ollut kilomé&ardisesti eniten perunaa, ovat kuluttaneet

vahiten sdhkod ja vetté.
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Keittopadalla 1 valmistettujen perunasoseiden kohdalla arvioisin 100 % téyttésuhteen
olevan paras tapa valmistaa perunasosetta energiatehokkaasti. Suurempi tayttésuhde li-
s&& sahkonkulutusta, mutta ei huomattavasti. Keittopadan lampdtiloja tulisi myos pitaé

mahdollisimman matalina pienemman sahkénkulutuksen takia.

Keittopadalla 2 valmistettujen perunasoseiden kohdalla on sama tilanne kuin keittopa-
dalla 1 valmistetuissa perunasoseissa. Eli valmistus tulisi tehdd 100 % tayttosuhteella.
Sekoituksena olisi hyvéa kayttaa edestakaista sekoitusta, miké tdman keittopadan koh-
dalla on mahdollista. Vaikka keittopata 1 ei kayté vetta ruoanvalmistuksessa eli siind ei
ole ymparilla vesivaippaa kuten keittopata 2:ssa, niiden veden- ja sahkonkulutukset ovat
hyvinkin samankaltaiset.

Kiisseleiden valmistuksien veden- ja séhkdnkulutustiedot ovat hyvinkin tasaisia. Kiis-
seleissé arvioisin jéisien raaka-aineiden vaikuttavan sdhkonkulutukseen seka kiisselin
valmistuksen kestoon. Kypsennyshévikeissé onkin isompia eroja, mik& mielesténi joh-
tuu myos raaka-aineista sekd valmistuksen kestosta. Energiatehokkain tapa valmistaa
kiisseleitd olisikin tehda ne ei-jaisista tuotteista sekd kypsentaa kiisselid vain niin vahén

kuin mahdollista. Valmistettaessa olisi my0ds hyva kayttaa edestakaista sekoitusta.

Vatkattujen puurojen kohdalta on hankala antaa luotettavia ohjeita energiatehokkaasta
valmistustavasta vahaisen mittausméaaran vuoksi, mutta ehdotan silti tdyden kapasitee-
tin kayttoa. Kuten aiemmissa tuloksissa, joita on saatu keittopadoista eri ruokien koh-
dalta, kay ilmi, ettd maksimikapasiteetin kayttd on hyva tapa valmistaa ruokia. Laitteet
on suunniteltu toimimaan tehokkaimmin taydella kapasiteetilla. Puurojen séhkdnkulu-
tuksessa ei ole suuria eroja, mutta isomman tayttésuhteen vaikutus sahkonkulutukseen
nékyy tuloksissa. Vedenkulutus jadhdytyksessa taas on ollut suurempi pienemmalla
keittopadalla, mutta silloin kun keittopadassa on ollut isompi tayttdsuhde. Arvioisin,
ettd isompi vedenkulutus johtuu siité, ettd pienemmaéssa keittopadassa puuro on tiiviim-
min ja pienemmalld alalla. Vaikka jadhdytyksessa sekoitin sekoittaa jatkuvasti ja tasaa
lampdtilaeroja, niin puuro ei silti paése jadhtyméaan yhté nopeasti kuin lahes sama méara
puuroa isommassa keittopadassa. Eli pienemmassé keittopadassa jaahdytys ja puuron
kuohkeaksi saaminen on hitaampaa ja kuluttaa samoin myos vesivaipassa kiertdvaa

jaahdyttavaa vetta enemmaén. Mielesténi puuron valmistaminen maksimikapasiteetilla
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on jarkevintd, mutta jadhdytysta keittopadassa tulee miettid. Isomman maéran jaahdyt-

tdminen kuluttaa paljon vetté vaikka jadhdytyksessé olisikin kaytdssa sekoitin.

8 POHDINTA

Opinnéaytetyon rajaamista olisi pitanyt harkita jo tutkimusta tehdessé. Alussa tutkimus-
tuloksia otettiin jaahdytyksista ja energialisakkeiden sekd kuumennettavien jalkiruo-
kien valmistuksesta. Opinndytetyon edetessd, jadhdytystuloksista piti luopua niiden va-
hyyden seké& jaadhdytyshuoneen mittausjérjestelman huonon toimivuuden vuoksi. Jaah-
dytystulosten mittausten tilalla olisi voinut saada enemman tuloksia energialisakkeista
seka jalkiruoista. Mittaustilanteita varten olisi voinut tehda myds havainnointilomak-
keen kvalitatiiviseen tutkimukseen. Pidemmassé tutkimuksessa ty6té olisi voinut vieda
eteenpdin niin, ettd Isopadan kokeille olisi voinut ehdottaa erilaisia ruoanvalmistusta-
pojen kokeiluja, esimerkiksi energialisakkeiden kohdalla, ja verrata saatuja tuloksia nii-
hin tuloksiin, joita oli saatu heidan oman reseptiikan mukaan valmistetuilla mittausker-
roilla.

Tyon luotettavuuteen vaikuttaa moni asia ja tyon edetessé vastaan tuli joitakin haasteita.
Mittareiden sek& TempNet -jarjestelman toimimattomuus toi ty6hon haasteita ja kaikkia
mittaustuloksia ei pystytty hyédyntdmaan niiden luotettavuuden vuoksi. Tyéhén oman
haasteen teki myds kiireinen aikataulu, niin hankkeessa, kuin myos Isopadan keittiossa.
Mittaustuloksia olisi saanut huomattavasti enemmaén, mutta Isopadan kiireinen aika-
taulu esti joidenkin mittausten tekoa. Tyodssa piti kayttad myds Energiatehokas ammat-

tikeittio -hankkeen muiden tekemid mittaustuloksia, jotta saatiin vertailukelpoista dataa.
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