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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin insindoriharjoittelun osana yhteistydsséa yrityksen toimihenkil6i-
den ja henkildkunnan kanssa. Opinnaytetyon tekija on toiminut yrityksessa tuotan-
non tydntekijana eri osastoilla useita vuosia. Ty0 siséltaa tuotekehitysprosessin vai-

heet tuotannon laadunvarmistuksen osalta.

1.1 Tavoitteet

Tuotannon tavoitteena oli korvata valmistusprosessin osa-alue uudella laitteella,
jonka myota tuotanto olisi varmempaa ja tehokkaampaa. Kun olemassa olevaan
prosessiin vaihdetaan laitteita, jotka ovat ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia kuin niita
edeltaneet laitteet, ovat tuotantomuutoksen aiheuttamat vaikutukset ilmeisia.

Laadun parantaminen ja tuotantokapasiteetin nostaminen sekéa havikin pienenta-
minen olivat tarkeimpia tavoitteita tyon alkuvaiheessa. Tyon edetessa painoarvo
siirtyi enemman tuotannollisen tekemisen laadun parantamiseen, tuotteen aistitta-

van laadun saavuttaessa hyvaksyttavan tason.

Tarvittavien toimenpiteiden maarittaminen ja niiden toteuttaminen olivat tyén

haastavimpia osa-alueita.

1.2 Kehitysprosessin vaiheet

Prosessin hallinta ja eri osien vaikutusten selvittaminen olivat tyon l&ahtokohta. Aloi-
tin prosessin selvityksen raaka-aineen esikasittelysta ja etenin aina kypsennetyn
tuotteen varastojaahdytykseen asti. Taméan jalkeen tarkastelin lahemmin prosessin

yksittaisia osa-alueita ja toimintoja.

Tuotantolaadun ja kehitettavien prosessin osien maarittdminen tyon alussa loi
vertailukohdan, jonka avulla voitiin arvioida tyon edistymista. Tydsta laadittiin suun-

nitelma, joka sisalsi suoritetut ja tulevat kokeet, kokeiden tulokset seka aikataulun.



Ty6suunnitelmaa paivitettiin tydn edetessa ja siihen tehtiin muutoksia saatujen tu-

losten pohjalta.

Alustavat kokeet tehtiin pienilla koe-erill, joilla haettiin vaikutuksia eri tekijoiden va-
lilla. Tulosten analysointi suoritettiin tarkastelemalla valmiita koeversioita aistinva-

raisesti. Jokaisessa arvioinnissa koeversioita verrattiin normaaliin tuotantolaatuun.

Laitteiston oikeiden sdatdjen maarittdminen oli haasteellista muuttuvien tekijoi-
den suuren maaran vuoksi. Maaritettyjen arvojen mukaan paivitettiin tydohje, joka

sisélsi jokaiselle tuotteelle omat asetukset, joiden mukaan tuotteita valmistettiin.

Alustavien kokeiden perusteella valmistettiin suuren mittakaavan koe-era seka nor-
maali tuotantoerd. Molemmista eristéa otettiin kaikki mahdolliset tuotantoarvot ylos ja
tuotteiden laatua seké tuotantoarvoja verrattiin toisiinsa. Tulosten perusteella val-
mistettiin pienet koe-erat kaikista kayttssa olevista lihalajitelmista kokeiden osoitta-

mien tuotantoarvojen mukaisesti.

Tuotantoprosessiin tehtiin muutos suuren mittakaavan koe-erien ja pienten koe-
erien perusteella. Tuotantoprosessin muutos tehtiin vaiheittain aluksi vain osalle
tuotteista. Vaikutuksia ja tuotantoarvoja seurattiin pitkalla aikavalilla ja tuloksia ver-
rattiin aiempiin pitkan aikavalin tuotantoarvoihin. Vaikutusten arviointi vaati useiden

tuotantoarvojen uudelleen maarittamista ja seuraamista.

Laadunvarmistus jatkuu osana omavalvontaa normaalien kaytdssa olevien kay-

tantdjen mukaisesti.



2 TUOTANTOPROSESSIN KUVAUS JA HAVAINNOT
TUOTANNOLLISESTA TEKEMISESTA

Tyossa kaytetyt raaka-aineet, menetelmét seka prosessin vaiheet perustuvat yrityk-
sen omiin kaytanteisiin ja laitteistoihin. Kaikki tyévaiheet on suoritettu yrityksen teh-
taassa. Prosessin vaiheista tehdyt havainnot ja kuvaukset kasittelevat aihetta ylei-
sella tasolla ja perustuvat osaston tyontekijoiden ja tuotekehittdjan tekemiin havain-
toihin. Prosessin eri vaiheita ei ole erikseen tutkittu tAman tyon osalta, eika niista
ole tehty tarkempia mittauksia. Tydssa on kaytetty yrityksen omia aiempia testeja
prosessin vaiheiden ja laadun maarittamiseen. Naiden aiempien testien perusteella
on voitu tehda havaintoja laatuun vaikuttavista kohdista. Nama havainnot on eritelty
tassa kappaleessa. Naiden havaintojen perusteella tuotantoprosessia myos ohja-

taan.

2.1 Raaka-aineet

Lihalajitelman luokitus maaraytyy lihan rasvaisuuden, paikan ja leikkuutavan mu-
kaan. E-lajitelma on lajitelmista putsatuin ja koostuu vaharasvaisemmista paloista.
O-lajitelma on hieman rasvaisempaa ja voi sisaltdd myos enemman sidekudosta.
(Laatukasikirja 2013.) Muita halvemman luokan lajitelmia ei tarkastelluissa tuot-
teissa kayteta. Tassa tydssa rajataan siipikarjan lihalajitelmat tarkastelun ulkopuo-

lelle.

Lajitelman vaikutus lopputuotteen laatuun on suuri ja erityisesti sitkeyteen voidaan
vaikuttaa valitsemalla kypsennysmenetelma ja kypsennysaika lihan ominaisuuksien
mukaan. (Kerth 2013.)

Palakoko maaraytyy kypsissa lihoissa tarkoituksen ja kysynnan mukaan. Tuottei-
den palakoot vaihtelevat yleisesti suikaleesta lastuihin seka viipaleisiin, mutta ylei-
simpia tuotteita ovat kuutiot. Kuutioituja tuotteita tehdaén yleisesti valiltd 16mm—
24mm. Tuotteen ilmoitettu palakoko on tavoiteltu koko, jota pyritaan kyseisen koon

terilla leikkaamaan. (Laatukasikirja 2013.) Toteutunut palakoko vaihtelee lihalajitel-



man, terien kunnon, halutun tuotteen palakoon, lihan lampdtilan seka leikkurin ase-
tusten mukaisesti. Tassa tydossa suuremmat palakoot ja kokonaiset tuotteet on ra-
jattu tarkastelun ulkopuolelle.

2.2 Kypsan lihan valmistusprosessi

Raaka-aineen hallinta on yksi prosessin haastavimmista alueista. Sailyvyyden ta-
kia ei voida lihaa varastoida tuoreena kovin pitkia aikoja. Toinen maaréaava tekija on
valmistuskapasiteetti. Jos valmistettavan tuotteen mééara ylittaa saatavana olevan
raaka-aineen maaran, tulee raaka-ainetta kerryttaa varastoon etukateen. Lihan sai-
lyttdminen tuoreena nostaa painohavikkia, jonka vaikutuksen suuruus on suhteessa

sdailytysaikaan ja varaston lampdtilaan. (Laatukasikirja 2013.)

Painohavikki aiheutuu lihasnesteen irtoamisen takia ja sen rahallinen vaikutus ko-
rostuu arvokkaimmilla lajitelmilla. Arvokkaimmilla lajitelmilla lihasnesteen irtoaminen
on myds suurempaa, koska lihasta ympyroivaa kalvoa ja rasvakudosta on vahem-
man. Lihasnesteen irtoamista voidaan hidastaa tai se voidaan hetkellisesti lahes

pysayttaa kohmettamalla tai pakastamalla lihaa. (Apple & Yancey 2013.)

Lihan kasittely kohmettamalla tai pakastamalla lisda myds aikaa, jonka tuote sailyy
varastossa. Kohmetettu liha vaatii lihan lampdétilan tasaantumisen ennen leikkaa-
mista. VarastointilAmpdétila on huomattavasti kylmempi, kuin tuoreella lihalla, lialli-
sen sulamisen estamiseksi. Tasaantumiseen meneva aika riippuu kohmetetun lihan
siséisen lampdtilan ja pintalampétilan eron suuruudesta, varastointilampatilasta, li-
hakerroksen paksuudesta, seka sailytysastioiden materiaalien ominaisuuksista. Pa-
kastettu liha vaatii ainakin osittaisen sulattamisen ennen leikkaamista. Lihan sulat-
taminen nostaa painohéavikkia suhteessa sulatusaikaan ja temperointilaitteiston te-
hoon. Lihan kohmettaminen ja pakastaminen aiheuttavat myds jonkin verran muu-
toksia lihan rakenteeseen suhteessa kasittelyn pituuteen ja tehoon. (Kerth 2013.)

Valmistusprosessi on esitetty vaiheittain kuvassa 1.



10

Raaka-aineen valinta

|

Tuore Tuore Pakastettu
l—| [—l
i
Kohmettaminen Temperointi
' Leikkaaminen |

Ruskistus

Pakkaaminen

|
Kypsytys

I
Jaahaytys

l
Etiketointi

Kuva 1 Kypsan lihan valmistusprosessi

Lihan kohmettaminen on prosessina paljon aikaa vievd, mutta sen avulla voidaan
helpottaa raaka-aineiden hallintaa. Lihan kohmettamiseen on olemassa useita vaih-
toehtoja, mutta jatkuvatoimiset kohmetuslaitteistot ovat teholtaan ja ominaisuuksil-
taan vaihtoehtojen karkipdasséa. Panostoimiset kohmetushuoneet saattavat toimia
suuremmassa mittakaavassa hyvin, mutta ne vaativat paljon aikamaarityksia, joiden
mukaan eri lihalajitelmia kohmetetaan. Kohmetusaikaan vaikuttavat laitteiston tehon
lisdksi, sailytysastioiden materiaalit ja muodot, lihapalojen koko, kohmetettava liha-
lajitelma sek& kohmetustilan tayttdaste. Eri lihalajitelmat vaativat eripituisen kohme-
tusajan ja jos samalla kertaa kohmetetaan useita eri lihalajitelmia, joiden palakoko
vaihtelee, tulee kohmetusaika saataa huonoiten kohmettuvan lihalajitelman ja koon
mukaan. (Laatukasikirja 2013.) Talldin osa lihoista jaatyy enemman kuin toiset ja
tasalaatuisuuteen samalla aikavalilla ei paasta. Lisaksi lihan jaatymisen aikana
muodostuneet jaadkristallit vaurioittavat lihan rakennetta ja veden erottuessa lihan
biokemiallinen tasapaino seka reaktiot solutasolla muuttuvat ja talla on vaikutusta

lihan fyysisiin ominaisuuksiin. (Leygonie, Britz & Hoffman 2012.)

Lihan temperointi toimii samoilla periaatteilla kuin lihan kohmettaminen. Kylman
ilman sijaan kaytetdan vahan lampoisempaa ilmaa niin, ettei liha pilaannu tai ala
kypsya. Myds muita temperointivaihtoehtoja on, mutta ne vaativat pakkausmateri-
aaleilta tai laitteistolta enemman. Temperointia kaytetaan jaisen tai kohmetetun li-
han sulatukseen. (Laatuk&sikirja 2013).
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Lihan temperointi ja jaddyttaminen vaikuttavat eniten lihassa olevaan veteen ja vetta
ympyroiviin osiin. Vesi on sidottuna ja kapseloituna lihassyiden sisélla ja niiden va-
lissé oleviin rakenteisiin. Veden jaatyessa jaljelle jaaneiden aineiden (proteiinit, kar-
bohydraatit, lipidit, vitamiinit ja mineraalit) konsentraatio kasvaa lihasnesteessa ja
se vaikuttaa lihan biokemialliseen tasapainoon. Jaakristallien sulamisen nopeudella
on my0s vaikutusta lihan ominaisuuksiin. (Leygonie, Britz & Hoffman 2012.) Lihan
biokemiallinen tasapaino ei palaudu sulattamisen jalkeen ainakaan kokonaan ei-
vatka biokemialliset reaktiot pysahdy jaddyttamisen aikana. Lihan laatu muuttuu jaa-
dyttamisen ja sulattamisen seurauksena. Lihan rakenteelliset ominaisuudet vaikut-
tavat laadun muutoksen voimakkuuteen seka aistinvaraisesti koettuun laatuun.
(Kerth 2013.)

Lihan kuutioiminen vaatii kaytettavan laitteiston mukaisesti raaka-aineen ominai-
suuksilta paljon. Suurin osa laitteista leikkaa paremmin hieman kohmeista lihaa kuin
sulaa lihaa. Leikkaamisen jalkeen lihan muoto muuttuu lihaan kohdistuvan paineen
ja kohmeisella lihalla myds sulamisen vaikutuksesta. Sulaa lihaa leikatessa on leik-
kaavan teran oltava mahdollisimman terava ja kaytettavien terapakkojen vélien
mahdollisimman pienet, ettei liha puristu vaarin ulos terapakasta. (Laatukasikirja
2013.) Leikkaava tera voi puristaa lihaa terdpakkaa vasten leikkaamisen sijaan, jos
leikkaavan teran ja terdpakkojen vali on liilan suuri. Leikattu palakoko on sulalla li-
halla suurempi lopputuotteessa kuin kohmetetulla lihalla, koska kohmetettu liha ha-
joaa pienemmiksi palasiksi sulamisen jalkeen ja menettaa myds suhteessa enem-

man kokoa sulaan lihaan verrattuna.

Ruskistus antaa lihalle varin ja vaikuttaa makuaromien muodostumiseen. (Kerth &
Rowe 2013.) Kohmeinen liha ei ole yhta helppo levittaa k&sin uunin kuljettimelle kuin
sula liha. Kohmeinen liha on kovempaa ja sulaessaan palat jaatyvat osittain kiinni
toisiinsa. Palojen irrottamiseen toisistaan tarvitaan enemman voimaa. Jos kohmei-
nen liha leikataan ja levitetaan ruskistusuunin kuljettimelle suoraan leikkurin kuljet-
timelta, eivat palat ehdi sulaa ja tarttua toisiinsa kiinni ennen levittdmista. Sula liha
on herkempi kasittelylle leikkauksen jalkeen ja se menettda helpommin muotonsa
paineen vaikutuksesta. TAméan takia sula liha olisi parempi levittda ruskistusuunin

kuljettimelle suoraan leikkurin kuljettimelta.
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Pakkaaminen maarapainoisiin pakkauksiin vaatii pakkauskoneen vaa’alta suurta
tarkkuutta. Pakkauskone ei pysty punnitsemaan tuotteita kuin maaratylla nopeu-
della suhteessa mittaamisen tarkkuuteen. (Laatukasikirja 2013.) Kun liha on ruskis-
tettu hyvin, sen pakkaaminen maarapainoon helpottuu. Ruskistuneet lihapalat eivat
tartu toisiinsa eivatka laitteiston pintoihin niin herkasti. Vaaka pystyy jakamaan irto-
naiset palat tehokkaammin, jolloin maarapainoisen pakkauksen mittaustarkkuus pa-

ranee.

Kypsennys oikeaan lampdtilaan takaa sailyvyyden ja laadun. (Laatukasikirja 2013.)
Jatkuvatoiminen kypsennysuuni on tehokkuudeltaan ja ominaisuuksiltaan panostoi-
mista kypsennysuunia selkeasti parempi. Erilaisten tuotteiden kypsennyslampotilo-
jen ja aikojen johdosta on laitteiston mitoittaminen haasteellista, kun suunnitellaan
optimaalista laitteistoa kypsennysprosessiin. Panostoiminen kypsennysuuni voi olla
ainoa ratkaisu ajanhallinnan kannalta pitkia kypsennysaikoja vaativilla tuotteilla,
mutta silloinkaan uunin ominaisuudet eivat ole tuotteen laadun kannalta parhaat

mahdolliset.

Jaahdytys on tarkeaa suorittaa nopeasti ja riittavan alhaiseen lampdétilaan. Jaah-
dytys yhdessa alhaisten varastointi- ja kuljetuslampdtilojen kanssa varmistavat tuot-

teen turvallisuuden asiakkaalle asti. (Laatuk&sikirja 2013.)
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3 LAATUTARKASTELU JA HAVAINNOT LAADUSTA

Lopputuotteen laatu muodostuu tuotannollisesta tekemisesta seka tuotteen aistitta-
vasta laadusta. Tuotannollisen tekemisen laadun maarittdminen ja sen muutokset
ohjaavat valmistusprosessia hyvin voimakkaasti. Aistittavan laadun maarittdminen
ja seuranta ovat haasteellisia, koska laadun muutoksia ei valttamatta pystytd maa-
rittmaan ilman lukuisia testeja. Voidaan maarittdd tuotannolliset lukuarvot, joiden
avulla saadaan tuotettua laatua jollain méaaritetylla vaihteluvélilla, olosuhteiden ja
raaka-aineen pysyessa lahes samana. Lopputuotteen mikrobiologiseen laatuun ei
tassé tyossa perehdytd, mutta sen merkitys ohjaavana tekijana on vaikutukseltaan
todella suuri.

3.1 Tuotannollinen tekemisen laatu

Tuotantokapasiteetti méaarittelee suurimman mahdollisen tuotemaaran valmistami-
sen maaritetyssa ajassa. Tuotantokapasiteetti muodostuu tuotteiden |apimenosta,
josta on vahennetty havikin maara. Havikki muodostuu valmistettujen tuotteiden pai-
nohaviodsta ja tuotehaviostd, jonka suuruus voi johtua raaka-aineen pilaantumisesta,
vahingoittumisesta, nesteen haihtumisesta tai valumisesta seka linjalle jd&neista
tuotejddmista. Lisaksi ylituotanto ja pakkausrikot/merkintavirheet vaikuttavat havik-
kiin. Tyon tehokkuus ja vaativuus maarittvat henkilokustannukset seka prosessin

kayttaman energian. (Laatukasikirja 2013.)

3.2 Aistittava laatu

Aistittavaan laatuun vaikuttavat eniten kaytetty raaka-aine ja havaintojen tekijan
mieltymykset, sek& ammattitaito. Aistittavia tuotteen ominaisuuksia ovat maku, haju,
rakenne, véri ja ulkomuoto. Raaka-aineen ominaisuuksiin vaikuttaa elaimen ik&, su-
kupuoli, rotu, ravinto, kasvatusolosuhteet, teurastusolosuhteet seka teurastuspaino.
Teurastus ja teurastuksen jalkeiset toiminnot ennen lihan raakapaloittelua ovat saa-
vutetun laadun kannalta tarkeimpia toimintoja. (Braden 2013.)
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Lihan sitkeys on yksi syomisen laadun tarkeimmista tekijoista, koska se maarittaa
miten helposti liha voidaan pureskella ja niella. Lihan sitkeyteen vaikuttavat jadhdyt-
taminen ja pakastaminen seka varastointi. Lihan jaahdyttamiselld on kaksi keskeista
vaikutusta lihan sitkeyteen. Yksi vaikutus on lihasten supistuminen valittomasti teu-
rastuksen jalkeen. Toinen vaikutus, milla voidaan vaikuttaa, on lihan kasittely niin,
ettd sopiva sitkeyden taso voidaan saavuttaa. Sopivien olosuhteilla voidaan helposti
vaikuttaa lihan sitkeyteen lapi koko varastointiajan jadhdytyksen tai pakastuksen ai-
kana, mutta vaaranlainen jadhdytys tai pakastaminen voi aiheuttaa rajua sitkisty-
mista ja huonoa tuotelaatua. Lihan sitkeys maaraytyy kolmen tekijan mukaan — elai-
men ika, "kylmasupistuminen” (lihassyyn supistuminen, joka voi tapahtua jaahdy-
tyksen aikana) ja epasuotuisa lihan happamuus (pH). On olemassa yleinen kasitys
naiden tekijoiden merkityksesta, mutta monet asiantuntijat lisaavat kypsennyksen

neljanneksi, yhta tarkeaksi, vaikuttavaksi tekijaksi. (Aidani ym. 2014.)

Jaahdyttamisella on suuria vaikutuksia lihan rakenteeseen, jos liha jadhdytetaan
nopeasti silloin, kun liha on viela pre-rigor -olomuodossa eli kun lihan pH ei ole viela
laskenut alle 6.2. Tass& olomuodossa lihakset sisaltavat riittdvan maaran supistu-
miseen tarvittavaa polttoainetta, adenosiini trifosfaattia (ATP), pakottaen supistumi-
sen alkavaksi, kun l[ampdtila laskee alle 11 asteen ja suurimman vaikutuksen tapah-
tuvaksi noin 3 asteen kohdilla. Pakastuksen voimakkuus vaikuttaa sitkeyden tasoon
sulamisen jalkeen, mutta se ei vaikuta lopulliseen sitkeyteen. Pakastamisen tiede-
taan aiheuttavan rakenteellisia muutoksia jadkristallien muodostumisen seurauk-
sena. Todenndakoisesti jaakristallit ja erityisesti pienet solunsisaiset jaékristallit, joita
muodostuu hyvin nopean pakastuksen voimakkuuden seurauksena, edistavat ra-
kenteellisten muutoksien voimakkuutta todennakoisesti entsyymien vapautumisen

seurauksena. (Aidani ym. 2014.)

Tuotteeseen valitut ja maaritetyt lihan osat vaikuttavat merkittavasti silhen, mita
ominaisuuksia valmiilla tuotteella on. Leikkaustapa, kasittely ja varastointiaika tuo-
vat tuotteeseen oman jalkensa. Kypsennysmenetelma, -lampétila ja -aika viimeiste-
levat tuotteen laadun. Jaahdytyksen teho varmistaa tuotteen sailyvyyden yhdessa
hygieenisen ja riittdvan lampokasittelyn kanssa. Paistoajan ja sisdlampdtilan suh-
teen vaikutusta lihan sitkeyteen voidaan kuvata seuraavasti: "Sitkeys lisaantyy lihan
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sisalampadtilan kasvaessa, mutta vahenee paistoajan lisdantyessa silloin kun lihan

sisalampdtila pysyy samana.” (Mortensen, Frast, Skibsted & Risbo 2015.)

Taman vaikutuksen hyddyntaminen kypsennyksessa vaatii tarkkaa sisalampétilan

saatoa paistolampdétilan ja kypsennysajan avulla.

Lihan mehukkuuteen ei pystytd samalla tavoin vaikuttamaan ja tama voidaan ku-
vata seuraavasti: "Mehukkuus vahenee lihan sisdlampdtilan kasvaessa, mutta se
my0Os vahenee paistoajan lisaantyessa silloin kun lihan sisdlampotila pysyy sa-
mana.” (Mortensen, Frgst, Skibsted & Risbo 2015.)

Lihan mehukkuus vahenee kypsennyksessa. Vahenemisen voimakkuuteen voidaan
vaikuttaa hakemalla paras kombinaatio paistoajan ja lihan sisélampdétilan suhteen.
Tuotteelle vaaditun pitkan sailyvyyden ja tuotantoprosessin lapimenoajan vuoksi
joudutaan lihan sisadlampdtila sdatamaan paljon korkeammaksi kuin mita optimaali-
nen tuotelaatu edellyttaisi. Laitteiston valinnalla on suuri vaikutus tuotelaatuun lait-
teiston mahdollistaman lapimenon ja tarkan paistolampétilan sdatéominaisuuksien

vuoksi.

Aistinvarainen arviointi suoritettiin yrityksen omien kaytanteiden mukaisesti. Arvi-
ointi suoritettiin paattavien asiantuntijoiden toimesta sokkotestina tarjoilulampati-
lassa. Vertailtavana oli aina nykyinen tuotantolaatu ja koeversio. Myds kilpailijoiden
tuotteita vertailtiin. Tuotteita verrattiin myds kypsentamattomina. Tarkempia johto-
paatoksia ei arviointien perusteella voida tehdéd, koska aineiston méara ei siihen riita

ja muuttuvia osatekijoita oli liian paljon.
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4 KOKEELLISEN OSUUDEN JA KEHITYSVAIHEIDEN KUVAUS

Tuotantoarvoja, seka aistinvaraisten arviointien vastauksia ei ole esitetty tuloksissa
yrityksen pyynnosta. Kokeiden tuloksia kasitellaén tekemisen nakdkulmasta ja pro-
sessin kehityskaarta mukaillen. Kokeet on otsikoitu aikajarjestyksessa ja kunkin vai-

heen jalkeen p&&adyttiin tulosten perusteella seuraavaan vaiheeseen.

4.1 Kohmeisena leikatun ja sulatetun lihan koe

Kokeen tarkoitus oli osoittaa, etté sula liha toimii prosessin ruskistus-, pakkaus- ja
loppukypsennysvaiheessa kohmeista lihaa paremmin tai vahintadn samalla tavalla,
vaikuttamatta lopputuotteen laatuun negatiivisesti. Ruskistusuuniin ajettiin koe-era
kohmeisena kuutioitua lihaa, sekd samaa lihaa, joka oli sulatettu ennen ruskistus-
uunia. Molemmista erista kirjattiin ylos lapimeno, havikki, seka lampdtila eri vai-
heissa. Tuotteista pidettiin aistinvarainen arviointi, jossa tuotteita verrattiin toisiinsa
hajun, maun, varin, seka rakenteen perusteella. Arviointiin osallistui yhteenséa 8 hen-

ked. Koe-erista arvioitiin rinnakkaiset naytteet.

Kohmeisen lihan sulattaminen leikkaamisen jalkeen ei todellisessa tuotannollisessa
prosessissa onnistuisi kapasiteetin vahyyden takia. Havikin maara ei olisi kuiten-
kaan ollut maaraava tekija tuotannollisessa mittakaavassa. Kaikki tuotannolliset mi-
tatut arvot ja aistinvaraisten arviointien tulokset mahdollistivat seuraavan vaiheen

kokeiden suorittamisen.

4.2 Ruskistusasteiden vaikutusten tutkiminen

Tarkoituksena oli vertailla eri ruskistusasteiden vaikutusta lopputuotteen laatuun.
Ruskistusuunin &pi ajettiin naytteet kolmella eri ruskistusasteella ja usealla eri tuot-
teella. Lisaksi tehtiin naytteet padassa pinnat paistetussa ja sen jalkeen ruskistus-
uunin lapi normaaleilla asetuksilla syttetysté lihasta seka kokonaan ruskistamatto-
masta lihasta. Tuotteista pidettiin aistinvarainen arviointi, jossa tuotteita verrattiin
toisiinsa hajun, maun, varin sekd rakenteen perusteella. Arviointiin osallistui yh-

teensa 8 henkeda. Koe-erista arvioitiin rinnakkaiset naytteet.
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Ruskistusuunin ominaisuuksista saatiin naiden testien kautta parempi kasitys ja
huomattiin ruskistusasteen vaikuttavan lopputuotteen laatuun hyvin merkittavasti.
Uunin sdatoihin saatiin tarkennuksia ja voitiin suorittaa koe uudestaan tarkennetuilla

arvoilla.

4.3 Kokeen toistaminen ja ruskistusasteen tarkistaminen

Tarkoituksena oli toistaa ruskistusasteiden koe ja arvioida niiden vaikutusta loppu-
tuotteen laatuun. Ruskistusuunin lapi ajettiin naytteet kolmella eri ruskistusasteella
ja usealla eri tuotteella. Tuotteista pidettiin aistinvarainen arviointi, jossa tuotteita
verrattiin toisiinsa hajun, maun, vérin seka rakenteen perusteella. Arviointiin osallis-

tui yhteensa 8 henked. Koe-erista arvioitiin rinnakkaiset naytteet.

Kokeen toistaminen maaritti uunin laadulliset sadatomahdollisuudet ja niiden perus-

teella suunniteltiin uunin ominaisuuksien hienosaatoa laitetoimittajan toimesta.

4.4 Ruskistusuunin sdatadminen ja laadun varmistus

Ruskistusuunia s&adettiin liekin korkeuden ja voimakkuuden osalta. Liséksi lapime-
noaikaa nopeutettiin. Valmistettiin naytteet useista eri tuotteista muuttuneilla ase-
tuksilla. Tuotteista pidettiin aistinvarainen arviointi, jossa tuotteiden hajua, makua,
varia seka rakennetta arvioitiin. Arviointiin osallistui yhteensa 8 henkeéa. Koe-erista

arvioitiin rinnakkaiset naytteet.

Laitetoimittajan avustuksella ruskistusuunin ominaisuuksien hienoséétt onnistui ja
uunin asetusten maarittaminen helpottui merkittavasti. Aistinvaraisten tulosten pe-

rusteella oli saavutettu lopputuotteen laadun osalta haluttu taso.

45 Sulana leikatun lihan koe

Testeja jatkettiin tavoitteena parantaa tuotannollista laatua. Vertailu sulana leikatun

lihan ja kohmeisena leikatun lihan valilla oli perusteltua alustavien kokeiden perus-
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teella. Tarkoituksena oli selvittaa, onko raaka-aineen lampdétilalla vaikutusta loppu-
tuotteen laatuun. Leikattiin sulaa lihaa kaikilla kaytdssa olevilla lihalajitelmilla yhden
kuutiokoon terépakoilla, jotka oli tarkoitettu sulan lihan leikkaamiseen. Lisaksi lei-
kattiin kohmeista lihaa samoilla lihalajitelmilla saman kuutiokoon terapakoilla, jotka
oli tarkoitettu kohmeisen lihan leikkaamiseen. Tuotteista pidettiin aistinvarainen ar-
viointi, jossa tuotteita verrattiin toisiinsa hajun, maun, varin seka rakenteen perus-
teella. Arviointiin osallistui yhteensa 8 henkeéd. Koe-erista arvioitiin rinnakkaiset
naytteet.

Koe-eria arvioitiin myds raakana ennen ruskistusta. Kuvassa 2 on kuvattuna sulana
leikatun ja kohmeisena leikatun lihan palakokojen eroja. Kaksi alinta naytetta on
leikattu vaharasvaisemmasta lihalajitelmasta kuin ylemmat naytteet. Vasemman-
puoleiset naytteet on leikattu sulasta lihasta ja oikeanpuoleiset naytteet on leikattu

kohmeisesta lihasta.
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Kuva 2 Sulana leikatun ja kohmeisena leikatun lihan palakokojen eroja

Leikkurin saatdjen merkitys ja terapakkojen kunto vaikuttivat leikkauslaatuun
merkittavasti. Sulana leikatun lihan lampdtilan pienet muutokset eivat oletetusti vai-
kuta leikkauslaatuun silloin kun leikkurin asetukset ja saadoét ovat kunnossa. Koh-
meisena leikatun lihan |lampdtilan pienetkin vaihtelut vaikuttavat leikkauslaatuun,
kun lihan olomuoto on lahelld sulaa lihaa tai vaihtoehtoisesti kovuudeltaan jaista
lihaa vastaavaa. Kohmeisen lihan lampdtilan ollessa lahella optimia leikkauksen
suhteen, ei leikkurin hienosaadolla ole laadullisesti niin suurta merkitysta kuin sulaa
lihaa leikatessa. Vertailtaessa sulana leikatun lihan ja kohmeisena leikatun lihan
leikkauslaatua, havaittiin erojen olevan hyvin pienid. Sulan lihan rakenne ei kesta
yhtad hyvin painetta kuutioinnin jalkeen kuin kohmeisena leikattu liha, joten sulan

lihan rakenne menettaa santillisen muotonsa nopeammin.

4.6 Tuotantomuutos ja laadun varmistus

Kokeiden ja mitattujen tuotantoarvojen perusteella paatettiin tehda tuotantoon muu-
tos vaiheittain. Sulaa lihaa leikattiin yhden kuutiokoon terapakoilla kaikilla kyseisen
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kuutiokoon tuotteilla méaaritetyn jakson ajan. Muihin tuotteisiin muutos astuu voi-
maan maaritetyn ajan jalkeen, mikali uusia ongelmia ei ilmene olosuhteiden pysy-

essa muuttumattomina.

Tuotannon arvoja seurattiin pidemmalla aikavalilla seka verrattiin aiempiin pidem-
man aikavalin tuotantoarvoihin. Laadun varmistus jatkui osana normaalia omaval-
vontaa. Valmistushavikit on esitetty taulukossa 1, jossa tuotantoarvot on muutettu.
Mittaustuloksia pystyy kuitenkin kesken&én vertailemaan, koska keskinaisia suh-

teita ei ole muutettu.

Taulukko 1 Valmistushavikit

RAAKA-AINE PVM RAAKA KYPSENNETTY HAVIKKI
Kohmeinen 12.6.2013 A kg B kg 4,85 %
Kohmeinen 27.6.2013 A kg B kg 9,32 %
Kohmeinen 12.6.2013 A kg B kg 3,06 %
Kohmeinen 28.6.2013 A kg B kg 6,62 %
Kohmeinen 24.6.2013 A kg B kg 6,57 %
Kohmeinen 2.7.2013 A kg B kg 6,94 %

Sula 8.7.2013 A kg B kg 513 %
Sula 12.7.2013 A kg B kg 4,29 %
Sula 12.7.2013 A kg B kg 0,36 %
Sula 15.7.2013 A kg B kg 6,56 %
Sula 18.7.2013 A kg B kg -0,64 %
Sula 18.7.2013 A kg B kg 0,58 %
Sula 18.7.2013 A kg B kg 6,05 %
Sula 22.7.2013 A kg B kg -1,26 %
Sula 25.7.2013 A kg B kg 2,50 %
Sula 26.7.2013 A kg B kg 5,36 %
Sula 29.7.2013 A kg B kg 9,24 %
Sula 30.7.2013 A kg B kg 2,28 %
Sula 1.8.2013 A kg B kg 2,13 %
Sula 1.8.2013 A kg B kg 1,27 %
Sula 2.8.2013 A kg B kg 2,15%
Sula 5.8.2013 A kg B kg -3,02 %
Sula 8.8.2013 A kg B kg 3,15 %
Sula 9.8.2013 A kg B kg 2,19 %
Sula 9.8.2013 A kg B kg -0,85 %
Sula 12.8.2013 A kg B kg 2,31 %
Sula 14.8.2013 A kg B kg 0,09 %
Sula 15.8.2013 A kg B kg 0,16 %

Kohmeisen ja sulan lihan valmistushavikkien keskiarvojen valinen ero oli tarkaste-

luvalilla 3,77 % -yksikkda. Sulalla lihalla havikin maara oli pienempi kuin kohmeisella
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lihalla. Muutama tulos oli kuitenkin poikkeava, mutta naita yksittaisia mittaustuloksia
ei ole tarkastelusta poistettu. Poikkeamat johtuivat hyvin todennédkoisesti merkinta-
virheista tuotannossa, mutta virheita ei pystytty jalkikateen todentamaan. Keskipoik-
keama oli sulalla lihalla 0,015 ja kohmeisella lihalla 0,022. Raaka-aineen rasvaisuus
vaikuttaa mittaustuloksiin ja tuloksissa lihalajitelmia oli kaytetty samassa suhteessa

kohmeisena ja sulana.

4.7 Tuotantoarvojen maarittdminen ja omavalvonta

Tyo6n aikana tehtiin laadun varmistamiseksi lukuisia testeja. Painojen seuranta pro-
sessin eri vaiheissa oli tarke&a, jotta voitiin maarittaa erilaisten saatéjen vaikutus
l&pimenoon ja havikkiin. LAmpdtilojen seuranta on osana omavalvontaa, mutta niité
seurattiin tarkemmin erityisesti kehitysprosessin alkuvaiheessa. Painoja mitattiin en-
nen ruskistusuunia ja ruskistusuunin jalkeen. Kaytetyn raaka-aineen alkupaino ja

valmiiden tuotteiden maara maarittelevat kokonaishavikin tuotekohtaisesti.

Kypsennysuunin toteutunut lAmpdétila ja vaikutusaika testattiin sdannoéllisesti pak-
kaamalla tuotepusseihin [ampétilaa tietyin valein kirjaavia laitteita. LAmpétilan vaih-
telut koko kypsennyksen ja jadhdytyksen ajalta tulee tietda tuoteturvallisuuden ja
aistinvaraisen laadun vuoksi. Naiden testien perusteella voidaan kypsennysuunia

saatda lahemmas optimaalista tuotteen kypsennyslampdtilan ja ajan yhdistelmaa.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI

Koetulosten perusteella lopputuotteen aistinvarainen laatu pysyi lahes muuttumat-
tomana riippumatta raaka-aineen alkulampaétilasta silloin kun kypsennysajat ja kyp-
sennyslampotilat olivat samat. Aistinvaraista laatua kypsista lopputuotteista ei ollut
mielekasta tutkia kovin laajasti, koska kypsennysuunin ominaisuuksien ja sadatdjen
johdosta valmistetut tuotteet olivat kaytannossa ylikypsia jolloin kaikki hyoty, mita
raaka-aineen kasittelylla voitaisiin saavuttaa aistinvaraisesti arvioituna, oli mene-
tetty lilan suuren kypsennysajan seké -lampdtilan ansiosta. Tutkimustulosten perus-
teella voitiin maarittd& prosessia ohjaavat tuotannolliset arvot ja niité arvoja seuraa-
malla voidaan todeta raaka-aineen kohmettamisella olevan vaikutusta tuotannolli-
sen tekemisen tehokkuuteen ja tuotehavikkiin sulaan lihaan verrattuna. Tulokset an-
toivat kuitenkin viitteita useassa kohdassa tuotantoprosessia mahdollisuuksista vai-

kuttaa tehokkuuteen ja tuotehavikkiin seka tuotteen laatuun.

Palakoko oli yksi isoin muuttuva tekija sulana leikatun ja kohmeisena leikatun lihan
valilla. Kohmeinen liha pienenee sulaessaan ja saman koon terapakoilla kohmei-

sena leikatut palat ovat pienempia lopputuotteessa kuin sulana leikattu liha.

Leikkurin saataminen oli helpompaa sulalla lihalla, koska raaka-aineen lampotila ei
muutu. Kohmeisena leikatussa lihassa raaka-aineen lampdtilan muutos ja |ampoti-

lan epéatasainen jakautuminen lihapalojen keskella aiheuttavat laadullisia ongelmia.

Pakkaamiseen liittyvéat raaka-aineen ominaisuudet ja niiden vaikutus tuotehavikkiin
oli tulosten perusteella hyvin selkeasti osoitettavissa. Kohmeinen liha ei ruskistuk-
sen jalkeen toimi pakkauslinjalla yhtd hyvin kuin sulana ruskistettu liha. Tulokset
eivat kuitenkaan ennusta kuinka suuri vaikutus raaka-aineen lampéatilalla olisi erilai-

sella pakkauslinjalla.

Tulosten tarkempi analysointi ei ole tdssé tyossa mahdollista, koska suurin osa tut-

kimusaineistosta salattu yrityksen pyynnosta.
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6 YHTEENVETO

Ty0n tavoitteena oli laadun parantaminen ja siihen tarvittavien toimenpiteiden maa-
rittdminen. Raaka-aineen lampdotilan vaikutus lopputuotteen laatuun haluttiin selvit-

taa prosessin eri vaiheissa vertailemalla sulaa lihaa ja kohmetettua lihaa.

Leikkauslaatu oli mahdollista saada hyvaksyttavalle tasolle riippumatta raaka-
aineen lampoétilasta. Raaka-aineen lampdétilan pysyesséa samana ei leikkauslaatu
muutu oleellisesti, mutta rakenteen muutokset vaikuttivat suoraan leikkauslaatuun.
Leikattu liha menettda osittain muotonsa sulamisen ja paineen vaikutuksesta, joten
leikkauslaadun maarittdminen leikkaamisen jalkeen vaikeutuu suhteessa varastoin-

tiaikaan.

Lihan ruskistaminen suoraan leikkurin jalkeen olisi laadullisesti paras vaihto-
ehto. Aina kun tuotannollisia vélivaiheita voidaan jattaa pois, se nostaa tuotteen
tuotannollista laatua, mutta se vaikuttaa myos oleellisesti lopputuotteen aistittavaan
laatuun. Huomioitava ero verrattaessa sulaa ja kohmeista lihaa on myos leikattujen
yksittaisten kuutioiden paino. Sulaa lihaa leikatessa yksittaiset kuutiot painavat

enemman ja pienia paloja syntyy vahemman kuin kohmeista lihaa leikatessa.

Raaka-aineen lampdtila vaikuttaa merkittavasti myés maarapainoisten pak-
kauksien pakkaamisen tarkkuuteen. Lampdtila vaikuttaa kuutioiden liuku- ja vie-
rimisominaisuuksiin, joten pakkauslaitteiston valinnalla on suuri merkitys tuotannol-
lisen laadun kannalta. Ylipainoinen pakkaus on laadullisesti erittdin merkittava te-
kija. Raaka-aineen lampétilan vaikutusta lopputuotteen aistittavaan laatuun ei on-
nistuttu tutkia tieteellisesti yrityksen laitteistojen ja valmistetun tuotteen laadullisten

ominaisuuksien vuoksi.

Lihan kohmettaminen tai pakastaminen muuttaa lihan rakennetta ainakin het-
kellisesti, mutta muutoksen vaikutus lopputuotteen aistittavaan laatuun méaa-
raytyy kypsennyksen mukaan. Kokeiden perusteella voidaan todeta kypsennys-
asteen saatamisen suhteessa kypsennysaikaan vaikuttavan kypsan lihan aistitta-
vaan laatuun enemman kuin raaka-aineen lampdétila prosessin eri vaiheissa. Liséksi

voidaan todeta, etta raaka-aineen lampadtilan vaikutukset lopputuotteen aistittavaan
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laatuun jaivat kaytetyilla tuotannollisilla arvoilla hyvin pieniksi. Raaka-aineen lamp6-
tilan vaikutus prosessin tuotannolliseen laatuun oli kuitenkin taloudellisesti hyvin
merkittava. Tarkoilla tuotannollisilla sdatbarvoilla pystytaéan mahdollisesti vaikutta-
maan tuotannolliseen laatuun niin, ettei raaka-aineen lampdotilalla prosessin eri vai-

heissa ole niin suurta merkitysta kuin kokeiden perusteella voitaisiin olettaa.
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